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II. Vélkische Struktur.

Wie gesehen, stellte die physische Struktur Eestis das Natur-
milieu des Staates dar. Die Oberflichengestaltung, die Gewiisser,
das Klima und das Pflanzenkleid bestimmten die natiirliche Aus-
stattung des Staatsraumes. Ebenso wichtig wie der Staatsraum
ist in dem Staate die Bevilkerung. Dieser zweite Teil meines
Buches sollnun den estnischen Volkskérper geographisch
untersuchen. Das Verhidltnis des Volkskorpers zu dem Staats-
raum, seine Struktur und Entwicklungsgeschichte sollen uns das
Verstindnis flir fernere Fragen wie das Wirtschaftsleben, das
Siedlungsbild und die geopolitischen Verhaltnisse zu gewinnen
helfen. Es ergibt sich also eine Dreiteilung des Stoffes der
volkischen Struktur. Die Betrachtung des Verhiltnisses zwischen
Volkskérper und Staatsraum versetzt uns in die Lage, die Volks-
dichte und das ethnographische Bild des Landes kennen zu ler-
nen. Die Struktur des Volkskorpers unterrichtet uns iiber seine
Rassen-, Nationalitdten-, Religions-, kulturelle, soziale und Berufs-
zusaminensetzung. Endlich fithrt uns die Entwicklungsgeschichte
die vorgeschichtliche*und geschichtliche Entwicklung dieses Volks-
koérpers vor Augen.

1. Volkskorper und Staatsraum.

Der estnische Staatsraum als Okumene lasst noch etliche
leere Stellen erkennen. Diese leeren, Stellen der estni-
schen Okumene sind an die zahlreichen Siimpfe und Moore
des Landes gebunden. Bilden sie doch — wie schon bekannt —
etwa 15%, des Staatsgebietes (vergl. S. 61 u. 74). Ein Ver-
gleich der Volksdichtekarte mit der Karte der Produktivitit des
Bodens ! lisst erkennen, dass das etwa 6600 (genauer 6604) qkm

1) Riigi Statistika Keskbiiroo, Eesti Statistiline Album, Vihk I:
. Maa ja Rahvas, — Bureau Central de Statistique de ’'Esthonie,

6
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umfassende unproduktive Land die leeren Stellen der estnischen
Okumene bildet. So z. B. die sumpfigen und moorigen Niederun-
gen im Kreis Parnu (Pernauscher Kreis) oder in der nordlichen
Peipusniederung, wo grosse Gebiete mehr als 80°/, unproduktiven
Boden aufweisen.

Abgesehen von diesen leeren Stellen der estnischen Okumene
ist der Staatsraum heute schon ganz bewohnt, wenn auch die
Volksdichte noch eine recht geringe ist. Mit 24 Menschen
auf 1 gkm nimmt Eesti in Europa einen Platz in der fiinften
Volksdichtekategorie ein, es gehort also in die Staatengruppe
mit einer Volksdichte zwischen 15—30 Seelen auf 1 qkm?'. Hesti
weist also diesbeziiglich osteuropédischen Charakter auf und
steht dem heutigen europdischen Russland (ca 25) nahe. Wenn wir
aber Hesti im Vergleich mit dem iibrigen Ostseegebiet betrach-
ten, so entspricht seine Volksdichte derjenigen von Siidfinn-
land und Mittelschweden, und unterscheidet sich von dem an-
grenzenden Teil Russlands. Hier im Osten verlauft der warigische
Grenzsaum ; ostlich von Hesti befindet man sich schon in einer
Volksdichtezone, in der nur 10—20 Menschen auf 1 gkm kommen?2.
— Die Volksdichtekarte Hestis (sieche Abb. 36) spiegelt die Produk-
tivitit des Bodens wider. Recht auffallend ist, dass Stid-Eesti
im allgemeinen mehr bewohnt ist, als Nord-Eesti. Man denke
hier nur an die hydrographische Verschiedenartigkeit dieser zwei
Gebiete. Siid-Eesti ist hauptséchlich das Land der Seen, die
aber ohne den estnischen Teil des Peipus kaum 1°/, (etwa 420 gkm)
des ganzen Staatsgebietes beanspruchen. Im Gegensatz dazu
ist Nord-Eesti ein stark versumpftes Land,‘in dem die Siimpfe
und Moore etwa 15°/, des ganzen Staatsgebietes bedecken (vergl.
S. 59 u. 61). Als Volksdichtezentren kann man in Eesti im Siid-
osten des Landes den Petseri- (Petschurschen) Kreis betrachten,
ferner nach Nordwesten fortgesetzt Volksdichteanhdufungen in
der Umgebung von Vdru (Werro), dem Virtsjarv (Wirtzjarw), Tartu

Album Statistique, Volume I: Territoire et Population. Tallinn [Reval] 1925,
S. 14 u. 19. ,

1) M. Haltenberger, The Politico-Geographical Types of European
States. — The Bulletin of the Geographical Society of Philadelphia. ' Phila-
delphia 1926. S, 29 u. Karte 5a.

2) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum ete. S. 11.

R. Reinhard, Weltwirtschaftliche und Politische Erdkunde. 4. Aufl.
Breslau 1925. Abb. 120 auf S. 165. '



Abb. 36. Volksdichtekarte von Eesti (vereinfacht nach dem ,Eesti Statistiline Album*). Zu S. 80.
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(Dorpat), Jogeva (Laisholm), Tallinn (Reval), wie auch auf beiden
Seiten djeser mittleren grossen Zone an der Nordostecke des
Peipus und auf der Halbinsel Sorve (Sworbe) auf Saaremaa (Osel).
Diese Akkumulationszentren sind allerdings bescheideneren
Charakters, wie dies die folgenden Volksdichtewerte der einzel-
nen Kreise zeigen?!:

Harju (Harrien) . 380

Viljandi- (Fellinscher) Kreis 198

Petseri-(Petschurscher)Kreis36-1 Jirva (Jerwen) 195
Tartu- (Dorpater) Kreis . 310 Saare- (Oselscher) Kreis . 19'3
Valga- (Walkscher) Kreis 26°3 Parnu- (Pernauscher) Kreis 180
Viru (Wierland) . 214 Lidne (die Wiek) 159
Voru- (Werroscher) Kreis. 209

Harju und Petseri sind die bestbesiedelten Gebiete; und
der Westen des Landes, wo die grossen, sumpfigen Flichen vor-
kommen, das am wenigsten bewohnte. Auffallend ist neben dem
verhdltnisméssig grossen Petseri-Dichtegebjet die kleinere rdum-
liche Ausdehnung der anderen; im wesentlichen stellen nur die
Stidte Tartu (Dorpat) und Tallinn (Reval) eine gréssere Akkumu-
lation der Bevilkerung dar. Die drei bedeutendsten Dichtezentren
sind aber nicht gleichen Charakters, da im Harju- und Tartu-
Kreis die stidtische Bevdlkerung (59 u. 88°,), im Petseri-Kreis:.
dagegen die grosse lindliche Bevilkerung (97%,) diese Verdich-
tung hervorruft?.

Das ethnographische Bild Eestis (siche Abb. 37) ist recht
homogen. Den grissten Teil des Landes bewohnen die Esten
(87'7%). Nur der Osten und Westen zeichnet sich durch eine
bedeutendere russische bez. schwedische Bevolkerung aus. Diese
zwei nationalen Minderheiten sitzen an den zwei geschichtlichen
Grenzen des Landes, als Kennzeichen sowohl der geschichtlichen
Vergangenheit wie auch der geographischen Lage Eestis. Das Rus-
sentum ist besonders stark im Petseri-Kreis vertreten, wo etwa.
64°/, der Bevélkerung russisch ist. Es ist dies die alte russische-
Ecke des Landes, die frither nie zu den baltischen Provinzen ge-
hért hat. Nur die geographische Verbreitung des Deutschtums ist.
noch von Interesse, da dies in den zwei Kulturzentren des Staates,
in Tallinn und Tartu, eine beachtenswerte Prozentzahl aufweist.

1) RiigiStatistika KeskDbiiroo, Eesti Statistiline Album etc.S.19..
2) Riigi Statistika Keskbiiroo, Eesti Statistiline Album
etc. S. 18.
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Die Deutschen sind ihrer geschichtlichen Rolle nach hauptsichlich
Stédtebewohner und Grundbesitzer gewesen, heute aber wegen der
Agrarreform nur Stidtebewohner. In Tallinn bilden die Deutschen
etwa 56°, der Bevilkerung, und in Tartu etwa 6-4°/,1. Als
Grundbesitzer haben sie ihre frithere Rolle fast ginzlich einge-
biisst, der Grundbesitz wurde unter die Esten verteilt. Auf
diese Frage kommen wir noch in der Besprechung der sozialen
Zusammensetzung des Volkskorpers zuriick. (Vgl S. 108—4.)

2. Struktur des Volkskorpers.

Der Volkskorper Eestis ist aus Volkselementen aufgebaut,
die manche Verschiedenheiten ihrer Rasse nach, ihrer Nationali-
tit, Religion, Kultur, ihrem sozialen Leben und ihrer Erwerbs-
tatigkeit nach aufweisen.

a) Der Rasse nach wird das Land in der Hauptsache
von einem Menschenschlag bewohnt, der zu der weissen Rasse
gehorig genannt werden kann. ,Rassenkundlich“ ist es das
Gebiet der ostbaltischen und der nordischen Rasse,
wie aus der Karte von Hans F. K. Giinther ersichtlich ist2.
Von den fiinf europiischen Rassen (nordische, westische, dina-
rische, ostische und ostbaltische) sind die ostische und ostbalti-
sche diejenigen, welche einen asiatischen Menschenschlag auf-
weisen. Die ostbaltische Rasse steht aber nach der Dar-
legung von Giinther der ,innerasiatischen“ Rasse niher als
die ostische, die zwar ebenfalls ,kurzgewachsen, kurzschidlig,
breitgesichtig® ist, aber braunes oder schwarzes Haar, braune
Augen und gelblichbriunliche Haut hat3. Allerdings erscheint
die ostbaltische Rasse heutfe schon nicht mehr rein, da sie schon
friih mit der nordischen Rasse+ in Beriihrung kam, was schon
aus alten indogermanischen Lehnwortern in den finnisch-ugri-

1) Riigi Statistika Keskbiiroo, 1922 a. Uldrahvalugemise And-
med, Vihk II. Uleriikline Kokkuvdte. Tabelid, — Bureau Central de
Statistique de I'Estonie, Résultats du Recensement de 1922 pour
toute la République. TomeIl. Tableaux Synoptiques. Tallinn [Reval] 1924. S. 64— 65.

2) Hans F. K. Giinther, Rassenkunde des deutschen Volkes. 6. Aufl.
Miinchen 1924, S. 234. _

3) H. F. K. Giinther, a. a. 0. Karte XV—XVIII auf S. 232 -33.

4) Die nordische Rasse hat folgende anthropologische Merkmale:
sie ist ,hochgewachsen, langschidlig, schmalgesichtig, hat helles Haar, helle
Augen und rosigweisse Haut (Glinther, S. 23).
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schen Sprachen ersichtlich ist. Die Vermischung mit den nor-
dischen Stdimmen, und vor allem mit den Urslaven, bedingte aber
auch, ,dass ein sehr grosser Teil der ostbaltischen Stimme die
slawische (also eine indogermanische) Sprache iibernahm“. Zu
der ostbaltischen Rasse gehoren heute in Europa drei Vilker: a) die
Finnen und die mit ihnen verwandten Vilker wie z. B. die Esten,
b) die Grossrussen, und c) die Magyaren. Von diesen haben die
Magyaren ihre ostbaltische Rasse am wenigsten rein erhalten;
von den Finnen zeigen nur die Bewohner Siidwest-Finnlands
nordisches Blut, die iibrigen sind ebenso wie die eine slavische
Sprache sprechenden Grossrussen vorwiegend ostbaltisch. Als
Urheimat der ostbaltischen Rasse wird das Gebiet zwischen Mos-
kau und Kasan, oder das grossere Gebiet zwischen Moskau und
dem Ural angesehen .

In welchem Masse sich die ostbaltische Rasse auf estni-
schem Boden rein erhalten hat, dazu bedarf es niherer ras-
senkundlicher Untersuchungen. Es wire unbedingt notwendig zu
ermitteln, in welchem Masse die 87°7°/, Esten trotz Mischungen
mit ihren Mitbewohnern die ostbaltische Rasse bewahrt haben,
und in welcher Menge nordisches Blut in ihren Adern fliesst.
Besonders in dem westlichen Kontakthof konnte die ostbaltische
Rasse Veréinderungen ausgesetzt sein; eine Tatsache, die schon
aus der Beriilhrung mit dem Deutschtum, den Schweden und
Stidwest-Finnen zu verstehen ist. Das Ostseegebiet erscheint
auch rassenkundlich als ein Bereich fiir sich, die nordische Rasse
griff aus Skandinavien {iber die Ostsee auf die Gegengestade in
Norddeutschland, im Baltikum und in Siidwest-Finnland iiber.

Fiir unsere weitere rassenkundliche Betrachtung ist nur die
Estenfrage von Bedeutung. Die ,anthropologischen Merk-
male“ der Esten haben wir schon oben angegebenen. Bemerkt
seien hier noch ,dije kriftigen Wangenbeine, die bedeutende Breite
der Jochbogen und besonders das breite, starke, vorspringende
Kinn“2 Uber das Gehirngewicht lisst sich nach den Untersuchun-
gen von R. Weinberg und H. Madisson? feststellen, dass

1) H. F. K, Giinther, a. a. 0. 8. 23—25, 268, 269—70.

2) G. Buschan, Ilustrierte Vélkerkunde. Bd. II, Zweiter Teil, Europa
und seine Randgebiete. - Stuttgart 1926. S. 982.

8)R. Weinberg, Die anthropologische Stellung der Esten. Berlin
1903. S. 45. .

H. Madisson, Sugemeid ecestlaste aju kaalust. [Angaben iiber das
Gehirngewicht der Esten] Tartu [Dorpat] 1925. S. 3, 6.
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bei den Esten die Verhéltnisse dhnlich liegen wie bei den anderen
europdischen Volkern. Auf Grund von 225 Gehirnuntersuchungen
durch Madisson ergab sich, dass das Gewicht bei Minnern
1413 und bei Frauen 1271g betrigt. Das Gehirn der Esten
ist also gut entwickelt, in welchem Sinne sich auch der Anatom
der Universitdt Tartu (Dorpat), A. Sommer, auf Grund lang-
jahriger Erfahrung gedussert hat?l.

b) Eine kurze Andeutung iiber die Nationalititenfrage ent-
hielt schon die ethnographische Karte, auf der wir die geographi-
sche Verteilung der Nationalititen auf estnischem Boden kennen
gelernt haben. Die Nationalititenstruktur zeigt das starke Uber-
wiegen des Estentums. Die Statistik vom Jahre 1922 zeigt fol-
genden Querschnitt durch den Volkskorper?2:

Esten. . . . . . 970.000 (969.976) 8779,
Russen . . . . . 91.000 (91.109) .82
Deutsche . . . . 18.000 (18.819) 17
Schweden . . . . 8000  (7.850) 07
Juden . . . . . . 5.000 (4.566) 04
Andere . . . . . 15.000 (14.508) 183
Nichtbekannte . . — (781) —

Die volkische Struktur Eestis ist also inbezug auf seine
Nationalititen recht homogen. Die nationalen Minder-
heiten sind vor allem die Russen, Deutschen, Schweden und
Juden. Die Russen verleihen mit ihren eigenartigen Kir-
chenbauten manchen Gegenden ein echt russisches Geprige. Ich
erinnere hier nur an die russische Klosterstadt Petseri (Petschur),
deren Bild in der Landschaft eben durch die vielen blau- und
griinbemalten und mit Sternen reichlich verzierten zwiebelfor-
migen Tirme bestimmt wird. (Siehe Abb. 38 und 39.) Das
Deutschtum, welches den alten Adel in den ehemaligen rus-
sischen Ostseeprovinzen bildete, nimmt heute stark ab. Ich fiihre

1) H. Madisson, a. a. 0. S, 14

2) Riigi Stat. Keskb., Eesti Stat. Album ete. S. 25.

Riigi Stat. Keskb, 1922 a. Uldrahvalugemise Andmed, Vihk II
gtc. S. 64—865.

3)In Otto Hiibner's Geographisch-statistischen Tabellen, 68. Ausg
Wien 1925, auf S. 21 ist ein Druckfehler (0'3).
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hier nur die zwei wesentlichsten Stidte des Deutschtums, Tallinn
(Reval) und Tartu (Dorpat), an!:
Tallinn Tartu
1820  5.340 4299,
1871 10.020 344,

1881 12,737 278, 1881 10.486  352°/,
1897  10.297 175, 1897 7.020 166,

1913 12424 107,
1918 7.691 73,
1922 6.90F 36, 1922 3210 64,

Abb. 38. Das orthodoxe Kloster von Petseri [Petschur]. Zu S. 86.

Beide Stiadte sind also jetzt schon keine Stidte mehr mit
starkem deutschem Einschlag, obwohl vor 40 Jahren noch etwa
1/, der Bevilkerung deutsch war; heute nur 56°, in Tallinn und
64/, in Tartu. Die Schweden Eestis sind insofern von Be-
deutung, als sich hier eine alte Mundart und eine altertiimliche

1) Riigi Stat. Keskh, 1922 a. Uldrahvalugemise Andmed, Vihk 1I
ete. 8. 64--65.

Linna Statistika Biiroo, Tallinna linna Statistiline aastaraa-
mat 1924, 1. aastakdik. — Statistisches Jahrbuch der Stadt Tallinn (Reval) 1924,
L. Jahrgang. Tallinn 1925. S. 16.

Tartu Linna Valitsuse Statistika Biiroo [Statistisches
Amt der Dorpater Stadtverwaltung], schriftliche Mitteilung.
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Kultur?® erhalten hat, auch ihre Volkstracht?2, besonders auf der
Insel Hiiumaa (Dagd), Vormsi (Worms), Noarootsi (Nucko), Pakri
saared (Rogd-Inseln) und Ruhnu (Rund), haben sie bewahrt. Auf-
fallend ist gegeniiber den Russen, Deutschen und Schweden, deren
geographische Verbreitung die ethnographische Karte zeigt, die
geringe Zahl der Juden. Eesti weist diesbeziiglich nordeuro-

Abb. 39. Kirchliche Prozession in Petseri [Petschur]. Zu S. 6.

pdischen Charakter auf; in allen diesen Léndern bleibt die Pro-
zentzahl der Juden weit unter 1, dagegen steigt sie plotzlich, so-
bald man siidwérts nach Lettland kommt. In Litauen und Polen
steigt diese Zahl noch hoher an, und erreicht in Polen ihren
Héhepunkt. In Lettland gibt es schon 5°/, Juden, in Litauen
fast 8, und in Polen sogar fiber 10, °.

Fiir das ganze volkische Bild des Landes sind die Esten
von besonderem Interesse. Dieses kleine Volk ist eigenartig in
seiner Sprache, in seinen ethnographischen und demographischen

1) G. Buschan, a. a. 0. S. 159.

2) Axel 0. Ileikel, Die Volkstrachten in den Ostseeprovinzen und in
Setukesien. — Suomalais-Ugrilainen Seura: Kantsatieteellisii julkaisuja. —
Societé Finno-Ougrienne: Travaux ethnographiques. IV. Helsingfors 1909.
S. 7292, .

3) Nach Hiibner sind diese Prozentzahlen etwa folgende: Finnland 004
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Verhiltnissen.” Threr Sprache nach gehtren die Esten mit ihren
nordischen und siidlichen Briidern, den Finnen und Magyaren, und
mit anderen kleinen Vélkern zusammen zu dem ,uralischen®
Stamm, dessen Urheimat mehrere Jahrtausende vor Chr. diesseits
des Ural war. (Siehe Abb.40.) Von diesem alten einheitlichen Stamm
des uralischen Sprachbaumes trennte sich zu allererst ein diinner

Kar. = Karelier.

Vad. = Woten.

Vep. = Wepsen.

Mo. = Mordwinen.
Tsch. = Tschex;emissen.
S. = Syrj4nen,

Vot. = Wotjaken.
Vog. = Wogulen.

0. = Ostjaken.

-

Abb. 40. Sprachbaum der finnisch-ugrisch-samojedischen Vélker nach N. Tann
und L. Kedtunenl,

Zweig, der Zweig der Samojeden los, wihrend der dicke Stamm
als der der ,finnisch-ugrischen® Vilker weiterlebte, und zwar etwa

(im Jahre 1922), Norwegen 0°08 (1920), Schweden 01 (1920), Dénemark 0-2 (1921),
Eesti 0°4 (1922), Lettland 5°0 (1920), Litauen 7-7 (1923), urd Polen 105 (1921).

Vergl. auch die schon etwas alte (1881), aber immerhin recht an-
schauliche Karte der Verteilung der Juden in Mitteleuropa in Giinthers
Rassenkunde des deutschen Volkes, auf S. 421.

1) N. Tann ja L. Kettunen, Uurali (Soome-Ugri-Samojeedi) rah-
vaste hargnemis- ja keelepuu. Tallinna Eesti Kirjastus-Uhisuse kivitriikk. —
[N. Tann und L. Kettunen, Verzweigungs- und Sprachbaum der urali-
schen - (finnisch-ugrisch-samojedischen) Volker. Steindruck der Revaler Estni-
schen Verlagsgesellschaft.)



90 MICHAEL HALTENBERGER AX.1-

in dem Zeitraum zwischen 3000—2000 v. Chr. Mit der Zeit teilte
sich dieser finnisch-ugrische Stamm in zwei, etwa gleichwertige
Zweige: in den ugrischen und den ,finnisch-mordwinischen«
Zweig. Dieser finnisch-mordwinische Zweig ist nun ferner fiir
die Esten von Belang. Nach der Abtrennung der permischen
Sprachen und der tscheremissischen und mordwinischen Sprache
lebte der Stamm als ,gesamtfinnischer“ oder der Stamm der
»Ostseefinnen® weiter. Die Gabelung der Ostseefinnen zeigt end-
lich die nahe Verwandtschaft der Esten mit den eigentlichen Finnen.
Die Darstellung dieses uralischen oder finnisch-ugrisch-samojedi-
schen Sprachbaumes von N. Tann und L. Kettunen lidsst aber
auf der anderen Seite auch deutlich erkennen, dass die Esten mit
den Magyaren schon weniger nahe verwandt sind. Nur die Kon-
struktion der Sprache und die gleiche Betonung der ersten Silbe
der Worter, wie auch einige wenige, aus demselben Urstamm
stammende Worter! verraten die Sprachverwandtschaft zwischen
Esten tind Magyaren, sonst unterscheiden sich die zwei Sprachen
beziiglich ihres Wortschatzes sehr wesentlich voneinander. Die
Esten und die Finnen gehoren zu der finnischen Gruppe, die
Magyaren zu der ugrischen Gruppe, wie auch aus dem Diagramm
von E. N. Setédld deutlich zu ersehen ist. (Siehe Abb. 41.)
Eesti ist noch kaum seinem ethnographischen Zeit-
alter entwachsen. Die viele Jahrhunderte dauernde Knechtschaft

1) Als Beispiele kann ich hier folgende anfiihren:
estnisch magyarisch

Hand kiisi kéz . L
Wasser  vesi viz } (z gleich franz. z, 6 = &)
Butter voi vaj

Fisch kala hal~

Blut veri vér (6 = @)

Eis jaa iég

Auge silm szem (8z gleich franz. 8)
Stein kivi kS

Holz puu(=pu) fa |

Kopf  poa(pis) f5, fojf P =T
alt .vana vén (é =e)
waschen mdskma mosni

gehen minema menni

drei kolm hiarom (& =a)
was mis mi

(Vergl. J. Szinnyei, Finnisch-ugrische Sprachwissenschaft. (Sammlung
Goschen.) Leipzig 1910.)
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des Volkes bewahrte noch bis Ende des 19. Jahrhunderts die
Hausindustrie, die volkstiimlichen Briauche und die Volkskunst.
Eesti ist noch immer ein reiches Feld fiir Folkloristen, und
ebenso wie in Finnland wird auch hier von ihnen recht Tiichti-
ges geleistet!. In dem ethnographischen Leben spiegelt sich die
geographische Lage und die Geschichte des Landes wider. Es war
der Einfluss des Westens viel stirker als der des Ostens, so dass
. die Esten auch diesbeziiglich bedeutend von dén Russen abstechen.
Die zweihundertjahrige russische Herrschaft vermochte trotz
ihrer gewaltsamen Russifizie-
rung den westlichen Einfluss
der dreihundertjihrigen deut-
schen Ordensherrschaft und der
fast zweihundertjihrigen schwe-
dischen, voriibergehend in eini-
gen Teilen des Landes auch
dénischen und teilweise auch
polnischen Herrschaft nicht zu
verwischen (vergl. S. 7). Dieser
westliche Einfluss hatte in dem
estnischen Volkswesen viel tiefer ., = Diagramm der finnisch-ugri-
Wurzel gefasst, und Russland gepen Sprachen nach E. N. Setals.
hatte noch nicht die geniigende Zu S. 90.

Zeit gehabt, ihn zu zerstoren.

Nur in der Religion hatte es schon FErfolge gehabt, worauf
wir aber noch zuriickkommen wollen.

Die ethnographische Eigenart?2 des Volksle-
bens #dussert sich sowohl auf physiologischem wie auch
auf psychologischem (ebiet. Ich erinnere an dieser Stelle
nur an die primitiven Naturbediirfnisse, wie Nahrung, Kleidung,
und an die psychologischen Ausserungen des Volkslebens, wie
Bréuche und Volkskunst.

Inbezug auf die Nahrung Hussert sich die nérdliche Natur
des Landes in der Weise, dass hier das Roggenbrot, die Kartof-
fel und der Kohl die wichtigsten Nahrungsmittel sind. Ferner
sind Breie und Suppen aus Mehl und Griitzen zu nennen. Der
estnische Bauer liebt den salzigen und sauren Geschmack sehr.

1) Zunennensind J. Hurt, M.J.Eisen, O.Kallas, W, Ander§on.
2) I. Manninen, Eesti rahvateaduslik iilevaade [Ethnographische Uber-
sicht von Eesti] im Sammelwerk ,Eesti“. Tartu [Dorpat] 1925, 8. 204 ff.
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A X.I

Auch die Milch trinkt er lieber sauer, frische Milch liebt er we-
niger. Den Fisch isst er auch seltener frisch, sondern gesalzen,
gerduchert oder getrocknet. Als Nationalgetrink gilt das Gersten-
bier, das auf den Inseln noch zu Hause gebraut wird.

‘[uooy 1osul] vewnyUN]y UOA USISH JIOP JYIRIL, SUDISRIAIOAL 2P QY
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Die Kleidung der Esten ist besonders auf den westlichen
Inseln und im Petseri- (Petschurschen) Kreis von grosser anthropo-
geographischer Bedeutung. Das Konservierungsvermogen der
Inseln bedingte, dass es nirgends auf dem Festlande Eestis eine
so weit differenzierte Tracht gibt wie auf den Inseln. (Siehe Abb.42.)
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Auf der Insel Saaremaa (Osel) gibt es sogar in jedem Kirchspiel *
eine besondere Tracht. Recht stark ist der westliche Einfluss
in der Tracht der Inselbewohner, und man findet hier sogar
Zige, die mit den Biirgertrachten Westeuropas vom Mittelalter

Abb. 43. Setukesische Volkstracht. (Ubernommen aus dem Sammelwerk ,Eesti*
mit Genehmigung des Kultusministeriums.) Zu S. 94

1) Die Kirchspiele (kihelkond) sind geschichtliche und kirchliche
Raumeinheiten, welche heute nur eine geschichtliche und keine administrative
Bedeutung mehr haben. Ihre Grisse ist verschieden. Im Tartu- (Dorpater)
Kreis schwankt ihre Grosse etwa zwischen 200 u. 700 gkm. Gewdhnlich ge-
horen hier 3—4 Gemeinden zu einem Kirchspiel. (J. Rumma, Die Heimat-
forschung in Eesti. — Public. Instit. Univ. Dorpat. Geogr. No 4. Tartu (Dorpat)
1925, 8. 7—8.)
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bis zum 19. Jahrhundert verwandt sind. Schon die verschiedenen
Farben der Rocke sind charakteristisch fiir die Verschiedenartig-
keit auf den einzelnen Inseln. Auf der Insel Hilumaa (Dagé)
tragen die Frauen mit breiten grellroten Streifen versehene Ricke,
auf der Insel Saaremaa (Osel) dunkle Ricke, und auf Muhu (Moon)

Abb.J44. Ethnographische Karte von Petserimaa [Petschurscher Kreis]. (Mit
Genehmigung iibernommen aus dem ,Jahrbuch des Estnischen Nationalmuseums*.)
' Zu 8. 95.

orangegelbe. — Eigenartig in der Volkstracht sind ferner die Be-
wohner des , Petseri-Kreises“ (siehe Abb.438). Es ist dies die russische
Stidostecke Eestis, welche — wie schon erwdhnt —nie zu den balti-
schen Provinzen gehort hat!. In dem ehemaligen Gouvernement Ples-
kau bildete dieses Gebiet einen ethnographischen Grenzraum des
Estentums, und dieses Verhgltnis spiegelt sich auch in seinem Volks-

1) Riigi Stat. Keskb, Eesti Stat. Album ete. S. 7.
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tum wider. Es wohnen hier etwa 20.000 Esten und 40.000 Russen .
Die dortigen Esten sind, von den in neuerer Zeit eingewander-
ten eigentlichen Esten abgesehen, die orthodoxen sog. Setuke-
sen. Es ist dies die ethnographische Kontaktzone, ein Ubergangs-
gebiet, dessen Bevilkerung auch schon beziiglich seiner Sprache
in starker Umwandlung begriffen ist. Sie sprechen eine vom
Russischen stark beeinflusste estnische Sprache, mit russischem
Akzent. Durch Mischehen mit den Russen sind viele Setukesen
dem Estentum géinzlich verloren gegangen. Deshalb zeigt auch ihre
Verbreitungskarte (siehe Abb. 44) keinen geschlossenen Raum, er
ist vielmehr schon von russischen Enklaven durchsezt und hat einen
recht unregelmissig verlaufenden Umriss?. — Was die Kleidung
der. Setukesen anbetrifft, so ist der lange grauweisse Mantel der
Frauen und das eigenartige Tragen des Hemdes iiber der Hose
bei den Ménnern recht charakteristisch. Besonders letzteres be-
weist starken russischen Einfluss; der grauweisse Mantel der
Frauen dagegen ist eine mehr modifizierte russische Tracht.
Es sind bei den Setukesen aber auch einige den estnischen
ghnliche Kleidungsarten erhalten geblieben, z. B. die Kopfbe-
deckung der Frauen.

Als psychologische Ausserungen des Volkslebens nannte ich
die Briauche und die Volkskunst. Als Brduche stehen die der
drei wichtigsten Momente des menschlichen Lebens an erster
Stelle. Die Brauche bei der Geburt, bei der Hochzeit und bei
dem Ableben des Menschen sind in manchen Gegenden Eestis
recht eigenartig. Ich gedenke hier wiederum der Setukesen
und der Esten. Das Gedichtnismahl auf dem Grabe des Ver-
storbenen (siche Abb. 45) bei den Setukesen, und die Geburt in
der Badestube oder in dem Stall bei den Esten sind die eigen-
artigsten Briuche.

Charakteristisch fiir die estnische Volkskunst sind die be-
achtenswerten Strickereien der Frauen, und die recht grosse
Kunstfertigkeit der Mé#nner in der Holzschnitzerei. Die eigen-

1) Riigi Stat. Keskb., 1922 a. Tldrahvalugemise Andmed. Vihk
Il ete. S. 64—65.

W. Buck, Petseri eestlased. [Die Esten von Petschur.] Tartu [Dorpat)
1909. S. 11

2) J. Manninen, Setude ehitused [Die Gebdude der Setukesen] in
»Eesti Rahva Mupseumi Aastaraamat I* [Jahrbuch I des Estnischen Natio-
nalmuseums]. Tartu [Dorpat] 1925, 8. 54. — Deutsches Referat auf S. 150—53.

7
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artigen bunten estnischen Handschuhe, wie auch die Giirtelwe-
bereien erheben die estnischen I'rauen iiber die Finnldnderinnen.
Die reichlich verzierten Bierschoppen, wie auch die Loffel und
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Badeeimer sind als Volkskunstgegenstinde der Minner zu er-
wihnen. Im allgemeinen haben die Esten ein Verstindnis fiir
die Verschinerung der Kleidung, aber nicht fiir die der Wohnung,
die noch recht schlicht ist. '



AX.1 Landeskunde von Eesti 97

Das demographische Bild Eestis vergegenwirtigt die
Bevilkerungsbewegung. Geburtenkoeffizient und Ster-
bekoeffizient sind hier von geographischem Interesse, denn
sie bestimmen die Gesundheit der Bevilkerungsbewegung. Eesti
steht in dieser Hinsicht sehr nahe am Abgrunde!. Sein Ge-
burtenkoeffizient betrug im Jahre 1928 ohne Totgeborene 193
(mit den Totgeborenen 19-4), und sein Sterbekoeffizient ohne Tot-
geborene. 14'9 (mit den Totgeborenen 150) auf 1000 Einwohner.
Es zeigt also Verhiltnisse wie etwa in Frankreich (19'4 bez. 17-0),
was ein recht bedenkliches Symptom ist. Vergleicht man seine
Verhiltnisse mit jenen Russlands vor dem Weltkriege (1909), so
fillt es auf, dass das Russentum eine viel gesundere Bevilke-
rungsbewegung aufwies (44'0 bez. 28'9). Besonders das reiche
ukrainische Tschernosemgebiet zeichnete sich durch die gesun-
desten Verhiltnisse aus; allerdings darf nicht verschwiegen werden,
dass auch der Sterbekoeffizient ein ziemlich grosser war. — Be-
ziiglich des Sterbekoeffizienten aber gehort Hesti zu den sanitiir
entwickelteren Staaten des Ostseegebietes, denn dieser n#hert
sich im Gegensatze zu den siideuropdischen Staaten immer
mehr der Zahl 10 v. T., und iiberschreitet nicht wie dort die
20 v. T. Eine Auswahl aus der Statistik wird also die geogra-
phische Lage Eestis inbezug auf diese Faktoren folgenderweise
charakterisieren 2:

1) H. B. Rahamigi, Eesti rahva slindivuse vdhenemise pShjused ja
teed selle nihtuse korvaldamiseks. [Die Ursachen des Geburtenriickganges
bei den Esten und die Wege zur Beseitigung dieser Erscheinung.] Tartu [Dor-
pat] 1928. (Im Manuskript.)

2) 0. Hibner, a. a. O.

Riigi Stat. Keskb, Eesti Stat. Album ete. S. 27, 28.

Henrpaxpn Crar. Kom. M. B. [, Crarucrudeckii Emeronnurs
Poccin 1912 r. Toaw nemsatmii. C. HerepGyprs 1923 r. Orx. II, crp. 8—4. —
Comité Central de Statistique — Ministére de I'Intérieur,
Annuaire Statistique de la Russie 1912. (Neuvidme Annde.) St.-Pétersbourg
1913. Abt. II. S. 3—4. *

Die statistischen Angaben sind nicht iiberall auf dieselbe Basis bezogen,
da sie die Totgeborenen teilweise beim Geburten- und Sterbekoeffizienten be-
riicksichtigen, teilweise aber nicht, oder nur in dem Geburten- bez. dem Sterbe-
koeffizienten.

Es muss auch fernerhin betont werden, dass die nachkriegszeitlichen
Werte oft anormale Verhiltnisse aufweisen, wie aus den Geburtenkoeffizienten
Deutschlands vom Jahre 1913 (27'5) und 1923 (20'9) zu ersehen ist.

*
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5y b 5. bu
ET 33 5% 33
% ] ﬁ 22 -g 2 ﬁ A4
S S ~
v. T, v.T. v.T. wv.T.
Finnland (1928) 287 1387 | Schweden (1923) 188 11'4
Eesti (1923) 194 150 | Norwegen (1923) 238 118

Lettland  (1928) 219 187 | Ddanemark (1922) 228 119
Litauen  (1923) 281 147 :

o \ & ,
2g 245 S8 24

& S ®
v.T. v.T. v. . v.T
Frankreich (1928) 194 17-0 | Italien (1923) 293 16'6
b (1918) (275 (15'0 | Spanien  (1923) 305 20'7
eutschl. | (1993) )20-9 ]139 | Portugal (1921) 318 2011

Ungarn  (1923) 284 19'2 | Rumiinien (1922) 372 228
Bulgarien (1921) 400 220

Geburten- Sterbe-

koeff. koeff.

v. T. v. T.

Gouvernement Estland (1909) . . . 258 179
,, Livland w - - . . 283 180

Y Kurland w o - . . . 216 16'8

" Kowno w e . o« . 290 19°3

y ‘Wilna w - . . . 838 187

" Pleskau o e e .. 427 26'9

" Witebsk w o+« . . 850 20°4

” Minsk w - e . . B892 193

,, Orenburg w - - . . 623 409
Europ. Russland ohne Polen , . . . . 440 28'9

Das demographische Bild der heutigen Republik Eesti zeigt
folgende beachtenswerte geographische Ziige der Bevolkerungs-
bewegung. Am grossten ist der Geburtenkoeffizient im Siidosten
des Landes, im Kreis Petseri, und im Westen und Stidwesten
(in den Kreisen Saaremaa, Lééne, Pirnu, Valgal). In diesen Ge-
bieten ist der Geburtenkoeffizient {iiberall iiber 20 v. T? Am

1) Betrefts der deutschen Kreisnamen siehe S. 82.
2) Riigi Stat. Keskb., Eesti Stat. Album etc. S. 27.
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grossten ist er im Kreis Petseri mit 85 v. T., und am kleinsten
in der Mitte der Landes (in den Kreisen Jérva und Viljandi),
wo er nur 16—17 v. T. betrigt. Auffallend ist also der hohe
Geburtenkoeffizient bei den Orthodoxen des Landes, wie dies ein
Verdeich mit der Religionskarte® zeigt. Dem Kreis Petseri mit
909%/, Orthodoxen folgen die oben erwdhnten westlichen und
stidwestlichen Kreise (Saaremaa mit 89:7°, Pérnu mit 316,
Valga mit 24'3). Wo die Koeffizientenzahl aber gering ist, lisst
sich dieses Verhiltnis schon weniger scharf erkennen. Jirva
z. B. hat eine geringe Koeffizientenzahl und einen geringen Pro-
zentsatz Orthodoxe (4'7), Viljandi dagegen einen geringen Geburten-
koeffizienten und eine betrdchtliche Zahl von Orthodoxen (12:6 9/,);
letzterer Kreis weist also etwa ebenso viel Orthodoxe auf, wie
der Kreis Lididne (12-9), wo aber der Geburtenkoeffizient, wie wir
sahen, ein recht grosser war. Hier in der Mitte des Landes
miissen also auch andere Ursachen in Betracht gezogen werden. —
Der Sterbekoeffizient ist wiederum am grossten im Kreise Petseri,
18 v. T., ferner im Westen auf Saaremaa und La#ine (17 v. T.);
und am kleinsten im Nordwesten, in Harju, 132 Im Kreise Pet-
seri ist die Unsauberkeit der Russen und Setukesen die Ursache
des hohen Sterbekoeffizienten, da hier Epidemien hiufiger auftre-
ten. In dem Kiistengebiet der Estnischen Zwischengewéisser ist wie-
derum die mit dem Seeleben in Verbindung stehende Erwerbs-
tatigkeit (Fischer- und Seefahrerleben) die Ursache der grosseren
Sterblichkeit. Es wire von geographischem Interesse, die Kirch-
spiele oder andere kleinere Raumeinheiten Eestis einer demo-
graphischer Untersuchung zu unterziehen.

¢) Der Religion nach ist die Bevolkerung Eestis auch ziemlich
einheitlich. (Siehe Abb.46.) ImJahre 1922 gab es 78'6°/, evangelisch-
lutherische, 199/, Orthodoxe, 1-7%/, andere Christen, 04°/, mosai-
scher Religion (Juden), und 039/, Konfessionslose®. Von geo-
graphischer Bedeutung ist, dass recht viele Esten sich zur ortho-
doxen Kirche bekennen, gibt es doch 199/, Orthodoxe und nur
8'2%, Russen. In den iibrigen 119/, sind also ausser den etwa
29/, Setukesen noch 99, eigentliche Esten einbegriffen. Die
bedeutende Zahl Orthodoxer im Westen von Eesti hat einen

1) Riigi Stat. Keskb, Eesti Stat. Album etc. S. 25.
2) Riigi Stat. Keskhb., Eesti Stat. Album etc. S. 28.
3) Riigi Stat. Keskb., Eesti Stat. Album etc. S. 25.
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psychologischen und materiellen Grund. Der grosse Hass der
Esten gegen die deutschen Barone liess viele von ihnen in die
orthodoxe Kirche iibertreten, umsomehr da ihnen dafiir von
der Zarenregierung Land versprochen wmwurde. In ihrem diirfti-
gen Wirtschaftsmilien waren sie dazu auch eher zu bewegen,
als in den wirtschaftlich besser gestellten Gstlichen Kreisen,
Tartu und Voru, wo die Zahl der Orthodoxen deswegen auch
nur 82 bez 889, betrigt. Im Siidosten und Nordosten des
Landes, im Kreise Petseri bez.in Viru, hingt die libergrosse bez.

QYOSLIOYJArT- AT W ’ 9X0poYIQ

Abb. 46. Konfessionskarte von Eesti (nach dem ,Eesti Statistiline Album¢).
Zu 8. 99. ' ‘

ansehnliche Prozentzahl der Orthodoxen, 90'9 und 16'6°%/,, mit
der bedeutenden russischen Bevilkerung, im Petseri-Kreis auch
mit der setukesischen zusammen.

d) Recht bedeutend ist die kulturelle (/berlegenheit Eestis iiber
seinen &stlichen Nachbarn, wodurch sein nordeuropédischer
Charakter stark hervorgehoben erscheint. Die Analphabetenzahl,
die Prozentzahl der schulbesuchenden Jugend, wie auch die Ost-
grenze der deutschen und lateinischen Schriftart beweisen zur
Geniige, dass Eesti mit Lettland eine besondere Stellung am
Rande Osteuropas einnimmt?.

1) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum etc. S. 8 ff.
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Die Zahl der Analphabeten ist recht niedrig, und schon
im Beginn des 20. Jahrhunderts war sie in den alten Gouver- .
nements Estland und Livland — von welch letzterem die nord-
liche Hilfte zu dem heutigen Eesti, und die siidliche Halfte zu
Lettland gehort — etwa derjenigen von Irland und Westfrank-
reich entsprechend : 5—20 °/,%. Das ibrige Russland hat
zur selben Zeit etwa 609/, Analphabeten gehabt, ebenso auch
das Gebiet des heutigen Litauen. Diese Zahlen beziehen sich
auf Minner im Alter von ungefihr 20—30 Jahren. Jetzt (1922)
ist die Zahl der Analphabeten in Eesti 5°6-5'3 bei der Bevdl-
kerung von iiber 10 Jahren? Die erstere Zahl bezieht sich auf die
Schreib- und Leseunkundigen, die letztere nur auf die Schreib-
unkundigen. ,Absolute* Alphabeten sind also 89-1°/, ,Halb-
alphabeten“ aber 94:4°/, vorhanden. Interessant ist die starke Ab-
nahme der letzteren zu Gunsten der absoluten Alphabeten wihrend
der letzten 40 Jahre. Es gab damals (1881) unter der Bevilkerung
im Alter von iiber 14 Jahren noch 5169/, nur Lesekundige (also
Schreibunkundige), heute dagegen ist diese Zahl auf 62 zuriick-
gegangen. Die Zahl der absoluten Analphabeten war schon zu
jener Zeit eine verhdltnismissig kleine, 579, (heute 3-29/,3).
Bei der Beurteilung der Analphabetenfrage ist stets im Auge
zu behalten, welches Alter als Grundbasis gilt, ferner ob beide
Geschlechter, oder von den Minnern nur die Soldaten in Be-
tracht gezogen werden. Beziiglich der geographischen Verbrei-
tung der Analphabeten finden wir die grossten Ziffern in dem
. von Russen und Setukesen bewohnten Siidosten und in dem eine
bedeutende russische Bewohnerzahl aufweisenden Grenzgebiet im
Nordosten des Landes*.

Die isolierte Stellung der ehemaligen russischen Ostseepro-
vinzen beziiglich der schulbesuchenden Jugend ver-
gegenwirtigen folgende Prozentzahlen®:

1) A. Hettner, Grundziige der Linderkunde. I. Bd. Europa. 3. Aufl.
Leipzig und Berlin 1925. Karte auf S. 56.

2) Riigi Stat. Keskhb., Eesti Stat. Album ete. S. 29.

3) Riigi Stat. Keskb, Eesti Stat. Album etc. S. 29.

4) Riigi Stat. Keskhb., Eesti Stat. Album ete, S. 29.

5) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum etc. S. 8—9.

A. Ocrporopexin, Kapra mavamsn. obpas. B Espon. Poccim (mo
JaHEHIMB KB 1 gus. 1894 r.) [A. Ostrogorski, Karte der Elementarbil-
dung im europ. Russland (auf Grund der Daten vom 1. Jan. 1894)].
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Estland . . 5—6%]|Petersburg . 2—8%|Wilna. . . 2—38%
Livland . {iber 6, |Pleskau . . 1—2, |Kowno . unter 1,
Kurland . . 5—6,|Witebsk . . 2—3, |Suwalki . . 1—2,

Russland im allgemeinen 259/,

Es ist sicherlich kein Zufall, dass die protestantischen
Vilker des Baltikums kulturell hoher stehen, als die romisch-
katholischen Litauer, die sich den kulturell entschieden niedri-
geren orthodoxen Russen und den romisch-katholischen Polen
anschliessen. ,

Nicht nur das geschlossene Verbreitungsgebiet des rémisch-
katholischen und evangelischen Christentums, sondern auch die
Ostgrenze des geschlossenen Gebietes deutscher
und lateinischer Schriftart kennzeichnen die Bedeutung
des wardgischen Grenzsaumes als Ostgrenze der west- und mittel-
europdischen Kultur2. Die Ostgrenze der deutschen und latei-
nischen Schriftart fillt etwa mit der Ostgrenze des heutigen
Eesti und Lettland zusammen, diejenige der lateinischen allein
dagegen mit derjenigen des heutigen Litauen.

) Die soziale Zusammensetzung des Volkskorpers ist hier eben-
falls von anthropogeographischem Interesse,umsomehr da der grosse
soziale Umschwung des Landes sein ganzes Wirtschaftsleben be-
stimmt, aber auch fiir das Staatsleben von geopolitischer Bedeutung
ist. Kin Vergleich der Grundbesitzverhiltnisse der ehemaligen russi-
schen Ostseeprovinzen mit denjenigen der Republik Eesti ldsst
deutlich erkennen, dass das soziale Leben heute recht verein-
heitlicht erscheint. Es steht dem estnischen Bauernvolk nicht
mehr eine adelige Oberschicht gegeniiber, es ist heute ein
homogener biuerlicher Volkskérper,.in dem auch die gebildetsten
Fiihrer des Volkes noch von Bauerneltern stammen. Der streng
demokratische Charakter dieses aufnahmefihigen, tatkriiftigen
Bauernvolkes dussert sich auch in seiner staatsrechtlichen Auf-
fassung. Das Staatsoberhaupt ist nur der ,primus inter pares®,
er ist eigentlich kein Prisident des Staates, sondern nur der
sotaatsilteste“ (riigivanem), der auch gleichzeitig der verant-
wortliche Leiter des Ministerkabinetts ist. Der Sturz der Regie-

1) A.Hettoer, Russland. 4. Aufl. Leipzig und Berlin 1921. S. 207.
2) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum etc. S.8—9, und Karte
nach Penck und Kaindl auf S. 9.
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rung bedeutet also zu gleicher Zeit auch einen Wechsel des
Staatsoberhaupts .

Das Bild der Verteilung des Grundbesitzes zur
Russenzeit und zur Zeit der heutigen Selbstindigkeit des Staates
wird durch folgende Auswahl aus dem diesbeziiglichen statisti-
schen Material vergegenwirtigt?:

Privatr-wlrF;eiiés_ Land| Staats- .
besitz der Bauern | Kirchenbe-
in% | inY% sitz in %
Estland . . . 739 287 2:4
Livland . . . 543 348 109
Kurland . . . 416 381 203
Kleinwirtschaften den Bauern ausgeteilt 67-7°/, im J. 1922—23
” in den Hianden von Acker-
baugenossenschaften . 10°, , , "
Grosswirtschaften der fritheren Besitzer 259, ],, " ”
N an die fritheren Besitzer -
verpachtet . . . . . 1989, ‘,, ” ”
” in staatlicher Bewirt-
schaftung . . . . . 8359, },, ” ”
” als Kirchenlindereien. 289,), ., ”
" in Nutzung von Insti-
tutionen. . . . . . 32% ., , »

Auffallend ist der grosse Prozentsatz der Privatbesitztiimer,
fast 3/, des Bodens in dem Gouvernement Estland, welcher der
allergrosste von siamtlichen 50 Gouvernements des Europiischen
Russlands ohne Polen war. 1/, des Bodens war aber auch schon
damals im Gouv. Estland Bauerngut, und in Livland sogar /.
Heute ist das Volk in etwa zwei Dritteln des Landes Kleinwirt-
schaftsbesitzer. Die fritheren Besitzer haben heute nur
noch 259, Land. Betreffs der an ihre fritheren Besitzer ver-
pachteten Giiter sei noch bemerkt, dass ihre Zahl in dem

1) Der Begriff des Staatsiltesten lisst sich auf die ,Landesilte-
sten® der einzelnen Landschaften des 13. Jahrhunderts zuriickfiihren. (P. Jo-
hansen, Siedlung und Agrarwesen der Esten im Mittelalter. — Verhandlun-
gen der Gelehrten Estnischen Gesellschaft. Bd. XXXIIL Dorpat 1925. S.5 ff)

2) Oben erwihntes Russisches Statistisches Jahrbuch 1912. Abt. VI, 8,23,

Eesti. Esthonie » Esthoniax Estland. Verlag von J. & P.
Parikas, Tallinn [Reval] 1923. S. 60.
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Wirtschaftsjahr 1920—21 noch 40°4°/, betrug, also bis zum
Wirtschaftsjahr 1922—28 um die Hilfte zurlickgegangen ist?!.

f) Die Berufszusammensetzung des estnischen Volkskérpers
weist etwa 609/, (genauer 5889/, Landwirtschafttreibende auf.
Die industrielle Bevolkerung des Landes betrigt nur etwa 159/,
(genauer 1529,). Kesti ist also ein ausgesprochenes Agrarland.
Rechnet man noch die Handelsbevdlkerung (4°/,) za der indu-
striellen, so bleibt der gemeinsame Prozentsatz immer noch weit
hinter demjenigen der Landwirtschafttreibenden zuriick. Eesti
hat also in dieser Hinsicht osteuropéischen Charakter.

3. Entwicklungsgeschichte des Volkskorpers.

Der estnische Volkskorper ist das Ergebnis einer langen
geschichtlichen Entwicklung. Auf estnischem Geschichtsboden
war der Mensch schon zur Steinzeit anzutreffen. Zahlreiche
Funde stammen aus dieser, wie auch aus der darauf folgenden
Bronze- und Eisenzeit, was aus den kleinen archéologischen
Karten des Statistischen Albums ersichtlich ist2 Als &lteste
menschliche Spuren fand man Gerdtschaften aus Knochen und
Horn bei Kunda im Nordosten des Landes im Kreise Viru aus
der glteren Steinzeit, und zwar aus dem Zeitraume 6000—5000 V.
Chr.? Dieser idlteste Fund ist also geologisch spitglazial, d. h. er
stammt aus der Zeit des Yoldiameeres (vergl. S. 28). Die Bronze-
zeit (2000—500 v. Chr.) ist arm an Funden. Um so grosser ist die
Zahl der aus der dlteren Risenzeit (50—500 n. Chr.) stammenden.
Es wird vermutet, dass die Bewohner schon zu dieser Zeit Esten
waren, deren Einwanderung in diese neue Heimat schon in die Zeit
um Christi Geburt verlegt wird4 Bei K. R. Kupffer? heisst es
aber, dass Esten erst etwa seit dem 9. Jahrhundert n. Chr. in ihrem
heutigen Lande leben. Vom Ende der Kisenzeit an (900—1200 n.
Chr.) sind die Esten schon ein recht bedeutendes Volk, das dank
der giinstigen geographischen Lage seines Landes schon als Ver-
mittler zwischen West- und Osteuropa gilt. Diese regen Handels-
beziehungen verraten die zahlreichen westlichen und orientali-
schen Miinzfunde. Arabische Silbermiinzen hat man z. B. auch

1) Eesti etc. S. 60.

2) Riigi Stat. Keskb., Eesti Stat. Album etc. S. 7.

3) Eesti ete. S, 66.

4) Eesti etc. S. 57. :

5) K. R. Kupifer, Baltische Landeskunde. Riga 1911. S. 373.
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bei Kohtla (Kochtel) im Kreise Viru gefunden, dieser Fund ist aber
nach H. Moora und W. Anderson? noch etwas élter (100 Jahre)
als die iibrigen grosseren arabischen Miinzfunde Eestis und Lett-
lands. Er enthilt nimlich Miinzen aus den Jahren 715—838.

Diese geographische Lage Eestis bestimmt nun die weitere ge-
schichtliche Entwicklung des estnischen Volkskorpers. Die west-
lichen und Ostlichen Einfliisse, — die zuerst nur héchstens durch
gelegentliche Beutekriegsziige der Skandinavier und der Russen
reprisentiert wurden und seitens der Esten Gegenkriegsziige her-
vorgerufen haben, — waren viel mehr kulturellen Charakters. Das
13. Jahrhundert bereitete aber die siebenhundertjahrige Knecht-
schaft der Esten vor, worauf wir schon oben hingewiesen haben
(vergl. S. 7, 91). Erst unterlag das Volk einer dreihundertjihrigen
deutschen und darauf einer zweihundertjihrigen schwedischen
Herrschaft (die dénische und |polnische Herrschaft in manchen
Teilen des von den Esten bewohnten Gebietes ist weniger aus-
schlaggebend). Die deutsche und schwedische Herrschaft ver-
stirkte also immer wieder den westlichen Kulturein-
fluss. Aus dem Westen stammt auch die Religion Eestis und die
vielen kulturellen Beziehungen, worauf wir in der ,Struktur des
Volkskérpers“ eingegangen sind. Im 18. Jahrhundert beginnt
aber mit der Unterwerfung des Estentums durch die Russen der
6stliche Kultureinfluss, der wegen der verhéltnisméssi-
gen Kiirze der Zeit nur wenige Erfolge erzielen konnte, wie z. B.
bei der Verbreitung des orthodoxen Glaubens (vergl. S. 99—100),
zu dem sich ausser den Setukesen 99/, eigentliche Esten beken-
nen, — Zwischen Westen und Osten musste also das kleine
Estentum einen Heldenkampf um sein Dasein fiihren; einen
Heldenkampf, der allen drei bedeutenderen finnisch-ugrischen
Volkern Europas (Esten, Finnen, Magyaren) gemeinsam ist. Die
finnisch-ugrischen Inseln in dem ausgedehnten Meere der Indo-
germanen bleiben aber trotz des viele Jahrhunderte lang an-
dauernden, stetigen und heftlgen Wellenschlages strandfest; der
Kern ihres Volkstums ist stark genug, um allen diesen Angrif-
fen geniigend Widerstand zu leisten.

Das Umsichgreifen des Deutschtums, Schwe-
dentums und Russentums kinnen wir durch die folgen-

1) H. Moora ja W. Anderson, Kohtla rahaleid [Der Miinzfund von
Kochtel] in ,Eesti Rahva Muuseumi Aastaraamat I« [Jahrbuch I des Estnischen Na-
tionalmuseums]. Tartu [Dorpat] 1925. S, 104—9. — Deutsches Referat auf S. 155.
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den Karten vergegenwirtigen. Das erste Bild (siche Abb. 47)
zeigt das Vordringen des Deutschtums von Siiden her; das zweite
(siehe Abb. 48) dasjenige des Schwedentums gerade in umge-
kehrter Richtung; und das plotzliche Umsichgreifen des Russen-
tums iiber das ganze Land hin eriibrigt sich bildlich darzustellen.

» - 1238—1347
= 1347—1560
N Russisch

0 Ordensland

B Bischoflich.
Land

Abb. 47. Das Vordringen des Deutschtums auf estnischem Boden.

. 15821629
= 16297—1645
m 1645—1721
Russisch

Abb, 48. Das Vordringen des Schwedentums auf estnischem Boden.

Bemerkt sei noch, dass der Siidosten des heutigen Eesti, der
Kreis Petseri, immer russisch war, also nicht zu dem estnischen
Boden gehorte. Das alte Petseri-Gebiet verlief aber der Piusa-

* flussgrenze (Pimsche) entlang, der heutige Kreis Petseri greift
etwas iiber diese Grenze nach Westen {iiber, wodurch der heu-
tige Kreis Petseri etwas grosser geworden ist.



III. Wirtschaftliche Struktur.

Wenn wir Eesti als Wirtschaftsorganismus betrach-
ten, miissen wir zuerst seinen Wirtschaftsraum und dann den wirt-
schaftenden Menschen in ihm kenmen lernen. Wirtschaftsraum
und wirtschaftender Mensch stellen eine Symbiose dar, die in dem
Wirtschaftsleben ihren Ausdruck findet'. Das Wirtschaftsleben
dussert sich in der erzeugenden, ausbeutenden, umgestaltenden
und austauschenden Tétigkeit des Menschen, wobei als Wirt-
schaftsformen Landwirtschaft, Bergbau, Industrie, Handel und

"Verkehr erscheinen.

An dieser Stelle haben wir vor allem den estnischen
"Wirtschaftsraum kennen zu lernen. Den Menschen
als wirtschaftenden Faktor beriicksichtigen wir nur in
Fragen, die direkt mit dem estnischen Volksk&rper in Verbindung
stehen. Das Bild des Wirtschaftslebens Eestis gestattet
einen Einblick in die Physiologie und Biologie des Wirtschafts-
organismus. — Es ergibt sich also aus dem Gesagten, dass die
wirtschaftliche Struktur des Landes nach diesen drei Gesichts-
punkten untersucht werden muss.

1. Wirtschaftsraum.

Der ,Lebensraum“ des Menschen ist in Eesti identisch mit
dem Wirtschaftsraum. Die Luft, die Festlandsfliche und
‘Wasserfliche, das Festlandsinnere und Meeresinnere sind der
Spielraum der wirtschaftenden Tatigkeit des Menschen in Eesti.
Von Fischen mit Dretschnetzen aus grésseren Meerestiefen,
wie auch von sehr tiefen Bohrproben in der Erdkruste ist hier
nicht die Rede, folglich fillt der Wirtschaftsraum mit dem
Lebensraum zusammen. — Als leere Stellen des estnischen
Wirtschaftsraumes sind die leeren Stellen der estnischen Okumene
zu betrachten.

1) Fr. Fodor, Magyarorszig gazdasagi féldrajza. [Wirtschaftsgeogra-
phie von Ungarn.] Budapest 1924. S. 5.
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Der estnische Wirtschaftsraum ist von der Natur nicht
sehr reichlich ausgestattet. Pflanzenwelt, Tierwelt und Mineral-
reich bedingen freilich sein wirtschaftliches Milieu, beziiglich des
letzteren wurde aber Eesti von der Natur sehr stiefmiitterlich
behandelt. Diese #drmliche organische und anorganische Aus-
stattung des Wirtschaftsraumes ldsst sich teilweise auf kos-
mische und tellurische Einfliisse des Erdkorpers
zuriickfithren. — Die hohere geographische Breite Eestis #ussert
sich in der starken Beleuchtung des Landes durch die Sonne wih-
rend des Sommerhalbjahrs, die auch gleichzeitig als Kompensation
fiir die niedrigere Temperatur dem Land zugute kommt (vergl. S. 71).
Als kosmischen Einfluss des Erdkoérpers finden wir auf
estnischem Boden ferner in den Wasserkréften der Fliisse die
Schwerkraft, die aber noch wenig ausgenutzt wird (vergl. S. 64).
Den tellurischen Einfluss des Erdkorpers erkennen wir
hier nur in der Kleinrdiumigkeit des Landes, wie auch in seinen
Kiistengew#ssern und dem Klima!l. Die Kleinrdumigkeit des
Staates kommt in seinem bescheideneren Wirtschaftsleben zum
Ausdruck ; das ist aber allerdings auch eine Folge der drmlichen
natiirlichen Ausstattung des Wirtschaftsraumes, was vorher
betont wurde, da manche Staaten, wie z. B. Belgien und die Schweiz,
trotz ihrer Kleinrdumigkeit wirtschaftlich hochentwickelt sind.
Die Kiistengewdsser sind als Nahrungsquellen zu beachten,
ausserdem aber liessen sie auch einen tiichtigen Seemannstypus
aufkommen, der schon seit langem auf den. westeuropdischen
Handelsflotten gerne gesehen wurde. Entsprechend seiner
Lage in dem aussertropischen immerfeuchten Waldklimagebiet,
dessen naheren Charakter wir schon mit K&ppen als im
»Bichenklimagilirtel“ befindlich bestimmt haben (vergl. S. 65), ist
Eesti ein missig kithles Land. Dieses immerfeuchte Waldklima
gussert sich in dem eigenartigen feuchten Vegetationsbilde des
Landes. Letzteres wurde als ein Waldland mit vielen Stimpfen, Moo-
ren und Wiesen charakterisiert (vergl. S. 74), obwohl die jahrliche
Niederschlagsmenge nur mittelméssig ist (S. 69); um so grisser
ist aber die starke und anhaltende Bewtlkung des Landes (S. 71).

Teilweise durch diese kosmischen und tellurischen Ein-
flisse hervorgerufen, ist die #rmliche organische und an-

1) Das Klima kann allerdings auch als kosmischer Einfluss betré\chtet
werden (also kosmisch-klimatischer Einfluss).
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organische Ausstattung des estnischen Wirt-
schaftsraumes fiir das ganze Wirtschaftsleben des Landes
ausschlaggebend gewesen. Es ist fast ausschliesslich ein Agrar-
land, und zwar von jenem landwirtschaftlichen Typus, der sich
wegen der grossen Menge der Wiesen und Weiden (zusammen
rund 40°/,) am besten zu einem Viehzuchtland entwickeln kann
(vergl. S. 76—77). — Hauptsichlich Roggen, Kartoffel, Kohl
und Flachs aus der Pflanzenwelt, und Rinder, Schafe, Pferde
und Schweine aus dem Tierreich stellen die ,organische“ Aus-
_ stattung seines Wirtschaftsraumes dar. Von den Tieren muss
das Rindvieh noch besonders hervorgehoben werden, an dieses
kniipft sich die wirtschaftliche Zukunft des Landes; eine gesunde
Wirtschaftspolitik vermag Europa in dieser Hinsicht mit einem
zweiten Holland zu beschenken. Die diirftige ,anorganische* Aus-
stattung des estnischen Wirtschaftsraumes ist auch eine Ursache
dafiir, dass Eesti nur ein Agrarland ist. Die beiden wich-
‘tigsten Bergbauschitze des wirtschaftlichen Lebens, das Eisen
und die Kohle, fehlen hier. Edelmetalle, Edelsteine, Erze und
Erdile fehlen auch, und als schwacher Ersatz sind nur Torf,
Brennschiefer (Kukkersit), Dictyonemaschiefer, Phosphoritablage-
rungen, Gips, Bausteine (Kalk) und zur Zementherstellung not-
wendiger Ton vorhanden.

2. Der Mensch als wirtschaftender Faktor.

Der Mensch als wirtschaftender Faktor steht in Eesti auf
der Stufe der wissenschaftlichen Wirtschaft. Die
menschliche Wirtschaftsenergie versucht schon die wirtschaft-
lichen Moglichkeiten auszunutzen; allerdings befindet sich der
Staat noch am Anfang seines hoher entwickelten Wirtschafts-
lebens; viele wirtschaftliche Moglichkeiten sind noch wenig
ausgenutzt, wie die Wasserkrifte, um nur ein Beispiel zu
nennen. Die viele Jahrhunderte dauernde Fremdherrschaft be-
trachtete das Land als ein Ausnutzungsgebiet, und auch in dem
heutigen Zeitalter der wissenschaftlichen Wirtschaftsstufe hatten
die Russen kein Interesse daran, das wirtschaftliche Leben
ihrer Ostseeprovinzen wesentlich zu fordern. Es galten zur
Russenzeit immer der Kaukasus und der Ural als wirtschaftlich
rentable Gebiete des Reiches, und der arme, auch von der Natur
stiefmiitterlich behandelte estnische Boden verharrte in einer
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wirtschaftlichen Ausbeutungskultur. Die innere Kolonisation
des Landes hat hier noch nicht begonnen; die Urbarmachung
so mancher nasser Gebiete, wie auch die Ausnutzung der Was-
serkrifte ist also dem jungen estnischen Staat vorbehalten ge-
blieben. Es fragt sich nun, in welchem Masse die Moglichkeit
geboten ist, diesen Anforderungen zu entsprechen. Welchen
Weg hat die Wirtschaftspolitik Eestis einzuschlagen, um die
wirtschaftlichen Grundlagen seines Daseins sichern zu kénnen 2
Diesbeziiglich wollen wir in dem Folgenden den Menschen als
wirtschaftenden Faktor in seinem estnischen Wirtschaftsmilieu
untersuchen.

Wie schon gesagt, steht der Mensch des estnischen Wirt-
schaftsraumes schon auf der wissenschaftlichen Wirt-
schaftsstufe Die Reflexions-, instinktive und traditionelle
Wirtschaftsstufe hat er schon hinter sich. Auch beziiglich der
Wirtschaftsform ist er zu dem Grad der Tierziichter und
Ackerbauer der gemissigten Zonen gelangt — Bergbau, Industrie,
Handel, Transport, Kapitalwirtschaft und Denkarbeit, wie sie
E. Friedrich?! in seiner Aufstellung der Wirtschaftsformen
unterschieden hat, befinden sich noch in den Anfingen. Aller-
dings bedient sich Eesti wie jeder Staat auch der primitiven
Wirtschaftsformen, wie des Sammelns wildwachsender Friichte,
der Jagd und der Fischerei, sie sind aber — um Friedrichs
treffenden Ausdruck zu brauchen — nur ,Nebenstiitzen des
Wirtschattserfolges“ 2. Betreffs des Ausnutzungscharak-
ters des Bodens gehért das Land nach K. Sappers
Karte?® in die europdisch-sibirische Pflugbauzone, von welcher
sich gegen Norden die Viehzuchtregion Finnlands ausdehnt. Die
Prozentzahl der Felder auf der einen Seite (28'5), und diejenige:
der Wiesen und Weiden auf der anderen Seite (24 -+ 17 9/,) zeigen:
aber, dass der estnische Boden sich dem {innischen Ausnut-
zungscharakter ndhert (vergl. S. 76—77).

Die rationelle Ausnutzung des Wirtschaftsmilieus bestimmt.
also die gesunde Wirtschaftspolitik des Staates, und

1) E. Friedrich, Allgemeine und spezielle Wirtschaftsgeographie..
2. Aufl. Leipzig 1907, S. 47—48.

2) E. Friedrich, a. a 0. S. 48

3) K. Sapper, Allgemeine Wirtschafts- und Verkehrsgeographie.
Leipzig, Berlin 1925. S. 124.
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bestimmt seinen Platz in dem Thiinenschen?! ,Feld-Graswirt-
schaftskreise“, der heute einerseits Mitteleuropa, andererseits
England, die Kanalinseln, Nordwestfrankreich, Belgien, Holland,
Nordwestdeutschland, D#nemark und Siidschweden umfasst.
Dieser Feld-Graswirtschaftskreis ist der Kreis des ,intensiven“
Feldbaues bez. der ,intensiven# Viehwirtschaft. Dem Klima und
" dem Boden entsprechend kommt Mitteleuropa als Getreide-,
Kartoffel- und Riiben-Erzeuger und -Lieferant in Betracht, wiih-
rend der wirtschaftliche Charakter der anderen angefiihrten Ge-
biete von der Fleisch- und Molkereiwirtschaft (Milch, Butter, Kise)
bestimmt wird. Eesti ist auch jetzt schon Ausfuhrland fiir Mol-
kereiprodukte und Fleisch, dieser Charakter muss aber noch
in grosserem Masse ausgebildet werden. Nach der Statistik 2
betrug die Prozentzahl der Molkereiprodukte in den Jahren
1923 und 1924 116" bez. 151, und diejenige des Fleisches
(lebende Tiere) 2'4 bez. 1-2. ‘

Im Rahmen des Thiinenschen ,Feld-Graswirtschaftskreises®
kann Eesti also einen bedeutenden Platz in der Wirtschaft Eu-
ropas einnehmen. Es kann innerhalb seines Wirtschaftsmilieus
die Selbstversorgung (Autarkie) Europas auf dem Gebiet der
Landwirtschaft dadurch férdern, dass es dem industriellen
Westeuropa, das den innersten (1.) Thiinenschen Kreis bildet,
mit Nahrungsmitteln aushilft. Da es einen Platz in dem
zweiten (2.) Kreis (Feld-Graswirtschaftskreis) einnimmt, so um-
geben Eesti noch folgende konzentrische Kreise: der Kreis der
Waldwirtschaft (3.), derjenige der ,extensiven“ Ackerwirtschaft (4.)
und der Kreis der ,extensiven“ Viehzucht (5.). Fiir Eesti spielt
in dem dritten Kreis nur Nordrussland, Schweden und Norwegen
eine Rolle. — Betreffs des ,Baltikums“ meint E. O b st3, dieses
Gebiet in den dritten Kreis, also in den Kreis der , Waldwirtschaft«,

1) J. H. v. Thiinen, Der isolierte Staat in Beziehung auf Landwirt-
schaft und Nationalokonomie. Hamburg 1826.

K. Sapper, a. a. 0. 5. 169—60.

E. Obst, Die Thiinenschen Intensititskreise und ihre Bedeutung fiir
die Weltgetreidewirtschaft. — Zeitschr. f. Geopolitik. III. Jhrg. Berlin 1926.
S..214—18.

2) Riigi Stat. Keskhb, Eesti Majandus, Vihk IV: Valiskaubandus
1924 a. — Bureau Central de Statistique de 1’Estonie,
Statistique Economique, Volume IV : Commerce Extérieur de I’Estonie en 1924.
Tallinn {Reval] 1925, S. 17.

3) E.Obst, a. a, 0. 8. 215.
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einreihen zu konnen; fiir Eesti muss aber dieser Wirtschafts-
charakter des Landes in Abrede gestellt werden, da hier die
Prozentzahl der Wilder im Staatsgebiet kaum die Hélfte derje-
nigen der schwedischen betrigt (in Eesti 20°/,!, in Schwe-
den 48). In Lettland steht die Prozentzahl (25) derjenigen von
Eesti nahe, wihrend sie in Finnland (49) der schwedischen

AGNvipinnad 1901-1923 s,

rnps (Puhandetes hekt) b Ao,
”§§ /\/\ﬂ//ﬂ'; se/RY N ﬂalm'ﬂ-m—umﬁra‘ IM
v \ \N\ <

i 1= S AT TN,
%,ﬁ B S &/ v -
40 a ~. / "
e " ”
730 Poog —— "~ ‘;‘ s ’/\\ 50
B e W Y,
B hid

"o \ jd

== (4

40 st AL R og rerine - "
o _}_»-r!"“ =] 0
m;— - - '-1-..,'_\‘ ’,—"15 N
N pe 0
L ~ " o
L3 N rd )
& I R i v
/'ﬂﬁ:_ & 4
S0
o X e X T ~4. > A 14
R T et vl R VP Yy W’/l:‘u}(’
PR » X s& 0
' i 22 N I D e - "
‘1“*-::\,(49:0‘
30 N - A
. ¥
- AT -
20 = ¥ =320
S =

Pl il ] S SPR

v - WU £ - = - o,
T!“ 550, muud Fortiusi e T P50, 5 - -1
17 [ Coresses slment 0

-
19015 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 (909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 (917 1918 /919 [9R0 191 I92R [9R3a.

Abb. 49. Diagramm der Anbauflichen des estnischen Bodens in dem Zeitraum
1901—1923 (in 1.000 ha). (Ubernommen aus ,Eesti P6llumajandus“ mit Geneh-
migung des Estnischen Staatlichen Statistischen Zentralamtes.) Zu S. 113.

gleicht. (Vergl. S. 180 und siehe Hickmann S. 52) In den
vierten Thiinenschen Kreis gehért Siidrussland sowie die
Fortsetzung der pontischen Kornkammer, in den #ussersten Kreis
endlich gehort z B. Sibirien. Im Gegensatze zu dem intensiven
Viehwirtschaftsgebiet kommt hier nicht auf die Flidcheneinheit,

1) Vergl. S. 74.
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sondern auf die diinne Bevolkerung, also auf die Kopfzahl der
‘Menschen, eine hohe Viehzahl. —

Die gesunde Wirtschaftspolitik des Staates muss also
stets die drei Hauptgrundlagen des wirtschaftlichen Lebens
im Auge behalten, und zwar 1. Zu welchem Wirtschafts-
zweig eignet sich der Wirtschaftsraum?, 2. Ist geniigende
Arbeitskraft vorhanden ?, und 8. Bieten die politischen und
Rechtsverhiltnisse Gewidhr fiir ein ungestortes Wirtschaftsle-
ben?!. Die Bedeutung dieser letzten Grundlage des Wirt-
schaftslebens ist aus der Wirtschaftsstatistik der Weltkriegs-
jahre wie auch aus derjenigen Ssowjetrusslands geniigend bekannt.
Die unsicheren politischen und Rechtsverhéltnisse rufen dann
solche Stérungen in dem Wirtschaftsieben hervor, wie wir sie
z. B. aus den Diagrammen der Anbauflichen und der Gesamt-
ernten des estnischen Bodens in dem Zeitraume von 1901—23
ersehen konnen? (Siehe Abb. 49—50.) Die wirtschaftliche
Instabilititskurve zeigt besonders im Jahre 1914 einen starken
Absturz, woran allerdings auch die schlechte Witterung (Regen-
losigkeit und grosse Hitze) Schuld hatte.

Die gesunde Wirtschaftspolitik hat ferner darauf zu achten,
dass durch Schutzzélle die einheimischen Wirtschaftszweige ge-
fordert werden. Die Zollpolitik muss aber zweckmiissig ausgeiibt
werden, um nicht jede wirtschaftliche Verbindung mit dem
Auslande zu unterbinden und dadurch einen wirtschaftlichen
Zollkrieg hervorzurufen. Die Ubertreibung der Schutzzolle zeitigt
némlich auf der anderen Seite auch manche Dissonanzen in dem
Wirtschaftsleben. Ich erinnere nur an den unbegriindeten
Schutzzoll fiir Siidfriichte in einem nordischen Staat wie Eesti,
wo bekanntlich keine Uberfiille an Obst herrscht; aber auch aus
jenem Grunde ist der Zoll nicht am Platz, dass z. B. die Apfelsinen
durch ihren Vitamingehalt fiir die Entwicklung der Kinder in
héchstem Masse notwendig sind. In einem nordischen Lande,
wo die Fleischnahrung schon von Natur aus iiberwiegt, sollte
man die Einfubhr der Siidfriichte gerade erleichtern, um dem
Volk die Moglichkeit zu bieten, eine wechselvollere Nahrung
" zu sich zu nehmen. Es ist eine anthropogeographische Tat-

1) K. Sapper, a. a. 0. S. 158—60.
2) Riigi Stat. Keskb., Eesti Péllumajandus, Vihk II. — Bureau
Centralde Statistique de I’Estonie, Statistique Agricole, Volume
J1l. Tallinn [Revalj 1924. S. 116—17.

8%
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sache, dass die Nahrung der zyklonischen und subtropischen
Lander am gesundesten ist, wo also die Kohlenhydrate, Fette
und Proteide am vorteilhaftesten verteilt sind.

Beziiglich-der Berufsgliederung der Bevélkerung
Eestis fithre ich hier nur die Prozentzahlen; der landwirtschaft-
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Abb. 50. Diagramm der Gesamternten (in Pud?). (Ubernommen aus ,Eesti
Pollumajandus“ mit Genehmigung des Estnischen Staatlichen Statistischen
Zentralamtes.) Zu S. 113.

treibenden, der industriellen, Handels- und Verkehrsbevolke-
rung, auf die einzelnen Kreise verteilt, nach den Angaben der
Statistik aus dem Jahre 1922 an?:

1) 1 Pud = 16403 kg.

2) Riigi Stat. Keskb., Rahva Tdb6ala ja Uhiskondline Kihitus 1922 a.
Uldrahvalugemise Andmed, Vihk III. — Bureau Central de Stati-
stique de 'Estonie, Résultats du Recensement de 1922, Tome III: Ré-
partition de la Population d’aprés les Industries, Services et Classes Sociales.
Tallinn [Reval] 1925. 8. 17. .
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Kreise Landwirtsch., Industrie Handel Verkehr
Petseri . . . . . 904 27 16 05
Saare . . . . .. 827 54 1-2 07
Lidne . . . . . . 789 7-8 13 14
Véru . .. ... 763 91 17 11
Viljandi . . . . . 716 109 25 1°0
Jarva . . . . .. 66-3 12:8 1-9 44
Piarnun . . . . .. 602 154 31 27
Viru . .. ... 5647 192 30 30
Valga . . . . .. 554 142 35 65
Tarta . . .. . . 542 155 52 21
Harju . . . ... 32:8 260 83 3

EESTI | sss 152 EVR R &

Die Bevolkerung. ist also vor allem eine landwirtschaft-
treibende, und zwar besonders im Kreise Petseri (90'4%/,) und
Vorn (76'3) im Siidosten des Landes, und in Saare (82'7) und
Lédne (789) im Westen. In den anderen Kreisen lebt die Be-
vilkerung auch noch an erster Stelle von der Landwirtschaft:
die Prozentzahl der Landwirtschafttreibenden betrigt, den einen
Kreis Harju (32'8) ausgenommen, fiberall iiber 50. Die in-
dustrielle Beviélkerung bleibt in den meisten Kreisen
unter dem staatlichen Mittel (15°2). Ausnahmen bilden nur die
Kreise der vier Industriezentren: Tallinn, Narva, Tartu und
Pirnu, also die Kreise Harju (26:0), Viru (19-2), Tartu (15'5) und
Pirnu (15'4). Ein Vergleich der Prozentzahlen der industriellen
Beviélkerung dieser vier Industriekreise mit derjenigen der vier
Industriezentren beweist zur Geniige, dass die Reihenfolge der
industriellen Kreise nicht mit jener der industriellen Stadte zu-
sammenfallt !:

1. Kreis Harju 26-0°/, 2. Stadt Tallinn 3849/,
2. , Viru 192, 1. », Narva 454,
3. , Tartu 155, 4 » Tartu 3802,
4 , Pirmu 154, 3. , Pérnu 306,

1) Vergl. meine Arbeit: ,Der wirtschaftsgeographische Charakter der
Stddte der Republik Besti“. — Publicat. Instit. Univ. Dorpat. Geogr. No 3.
Tartu (Dorpat) 1925.
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Es ist also zwar Narva die bedeutendste Industriestadt Eestis,

" der erste industrielle Kreis ist aber Harju, da in Viru noch eine

betrichtliche landwirtschafttreibende Bevélkerung (56'7), im Ge-

gensatze zu deren geringer Zahl in Harju (82'8), lebt. Auch die Han-

dels- und Verkehrsbevilkerung dieser vier Kreise ist verhiltnis-

méssig gross, wodurch ihr industrieller Charakter noch stirker
hervorgehoben wird:

Verhiltnis
Industrie Handel Verkehr I4-H+V Landwirtsch.  ZWischen [4-H4-V
und Landwirtsch.

Harju 26°0 83 7'3 41°6 32'8 1:0°79
Viru 19-2 30 30 252, 567 1:225
Tartu 155 52 2:1 228 542 1:2°38
Parnu 154 31 2'7 21-2 60°2 1:284

"Das Verhiltnis zwischen der industriellen, der Handels- und
Verkehrsbevilkerung auf der einen Seite, und den Landwirt-
schafttreibenden auf der anderen Seite, lisst das Ubergewicht
der ersteren beim Kreise Harju, und dasjenige der letzteren
beim Kreise Pirnu deutlich erkennen.

, Von Bedeutung kénnte hier noch der Wirtschaftscharakter
der Bevolkerung der Stidte sein; aber es erscheint zweckent-
sprechender, auf diese Frage erst bei der Behandlung der Sied-
lungsstruktur niher einzugehen. Hier beschrinke ich mich nur da-
rauf, die Tatsache anzufiihren, dass von den jetzigen dreizehn? Stid-
ten Baltiski (Baltischport) die grosste landwirtschafttreibende Be-
volkerung (12:79/,), Narva die grosste industrielle (45°4), Petseri die
grosste Handels- (25°4), und Valga die grésste Verkehrsbevolke-
rung (18'5) im Verhiltnis zur Gesamtbevolkerung aufweist?.

3. Das Wirtschaftsleben.
Das Wirtschaftsleben wurde als die Symbiose des Wirtschatts-
raumes und des. wirtschaftenden Menschen erkannt. Die wirt-
schaftliche Titigkeit des Menschen verwertet zu ihrem Nutzen

1) Riigi Stat. Keskb, Eesti Stat. Album etc. S. 23--24.

2) Nach der Verordnung des Innenministers vom 16. Oktober 1925,
Nr. 1288 kann diese Zahl wesentlich grosser werden, da auf Wunsch des Stidte-
verbandes genehmigt wurde, dass simtliche Flecken, die mehr als 2.000 Einw.
haben, auf Grund einer lokalen Abstimmung Stadtrechte erhalten kénnen.

3) M. Haltenberger, Der wirtschaftsgeographische Charakter der
Stidte etc. S. 9.
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die organische und anorganische Ausstattung des Wirtschafts-
raumes. Der Mensch auf hoher Wirtschaftsstufe versucht sein
Wirtschaftsleben moglichst vorteilhaft zu gestalten. Der Pulsschlag
des Wirtschaftslebens bestimmt dann die Lebensfahigkeit des
Wirtschaftsorganismus, von ihm hiéngt es ab, auf welcher Ent--
wicklungsstufe sich ein Staat befindet. Diesen Pulsschlag des
estnischen Wirtschaftsorganismus wollen wir im Folgenden un-
tersuchen, um eventuell in dem Erfassen seiner Unregelmissig-
" keiten oder seiner Schwiche einen Weg zur Heilung finden
zu kiénnen. — Den allgemeinen Charakter des estnischen Wirt-
schaftslebens haben wir ja schon bestimmt. Eestiist also ein Agrar-
land, in dem die Physiologie des Wirtschaftsorganismus eben
durch die Landwirtschaft bedingt wird. In welcher Form sich
die Landwirtschaft dussert, ob das landwirtschaftliche Leben des
Staates gesund ist oder noch manche Verbesserungen braucht,
auf diese Fragen werden wir in diesem Kapitel Antwort geben.
Boden-, Vieh- und Waldwirtschaft bilden den Grundstock des
estnischen Wirtschaftslebens. Bergwirtschaft, industrielle Wirt-
schaft und Verkehr spielen noch eine untergeordnete Rolle,
wenn sie auch in gewissem Masse schon die Vervollstdndigung
des Wirtschaftslebens von Eesti bezwecken, von einem autarken
Wirtschaftscharakter kann aber bei weitem nicht die Rede sein.
Diese Physiologie unseres Wirtschaftsorganismus wird hier stets
im Rahmen des Ostseegebietes. untersucht, wobei gegebenen
Falls auch die vorkriegszeitlichen Verhiltnisse in Betracht
gezogen werden. Die Biologie des Wirtschaftsorganismus be-
schiftigt sich wiederum damit, in welchem Umfang Eesti durch
Aussenhandel mit seinen Nachbarn und anderen Staaten als
Wirtschaftsorganismen in Verbindung treten kann, um sein
Wirtschaftsleben gesunder zu gestalten.

a) Bodenwirtschaft.

Die Bodenwirtschaft ist jener bedeutende Teil der
Landwirtschaft Eestis, der neben der Viehzucht und Waldwirt-
schaft das Agrarleben des Landes bestimmt. — Am bedeu-
tendsten ist der Ackerbau im Siidosten des Landes, in den
Kreisen Petseri, Voru, Valga und Tartu, wo iiber 30°, der
Bodenfliche Ackerboden ist!: in Petseri etwa 879, in Voru

1) Riigi Stat. Keskb., Eesti Stat. Album etc. S. 12.
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365, in Valga 845 und in Tartu 32:3. Die Karte der Verbrei-
tung des Ackerbodens: zeigt also im Stidosten des Landes das
grosste Ackergebiet, da hier die grossten Flichen mit liber 40%,
Ackerboden vorkommen (siehe Abb. 51). Dieses stidostliche Acker-
bodendichtegebiet setzt sich vom Petseri-Kerngebiet ausgehend
nach NW fort, und wird sowohl im W, wie auch im NO des Staates
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Abb. 51. Ackerboden in 9% der Gesamtfliche. (Ubernommen mit Genehmigung
des Staatlichen Statistischen Zentralamts.)

von Regionen begrenzt, in denen manchmal nur 10°, Ackerboden
vorhanden sind, wie z. B. auf der Insel Hiilumaa (Dagd) und nérd-
lich des Peipus. Die geographische Verbreitung des guten Ackerbo-
dens ist also eng mit dem siidstlichen Morinenlandschaftsgebiet
des Landes verkniipft, und die des schlechten hauptsdchlich mit
den sumpfigen Gebieten des Asarlandschaftsgebietes (vergl. Abb.
11 auf S. 29).

Betreffs des Durchschnittsertrages der Felder
nahmen die drei Ostseeprovinzen vor dem Weltkrieg eine Sonder-
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stellung ein, und zwar war der Durchschnittsertrag der Brot-
getreide in den Gouvernements Estland, Livland und Kurland
pro Hektar anndhernd 1.150 kg. Mit dieser Zahl nahmen sie
zugleich auch eine Mittelstellung zwischen Ostpreussen (etwa
1.500 kg Brotgetreide pro Hektar) und den an das Baltikum
angrenzenden russischen Gouvernements (durchschnittlich nur
800 kg) ein!. Das heutige Eesti weist diesbezliglich etwa
dasselbe Bild auf, was aus der folgenden aus Pud in kg
umgerechneten Tabelle ersichtlich ist?:

v

Gesamternte in kg Hektarertrag in kg
Ackerbauprodukte |,,. :
Mittelvon) 151 99| 1999 g3 [Mittelvon 190, 591192223
10 Jahren 10 Jahren
| | t
Rog- fWinterroggen X i ‘ o If 1.070:9 | 9299 1.016°8
gen lSommer ” 186.659'0 | 147.432'7 v - 8134 626'5
Wei-f Winterweizen (1835193, 15.417:6| 20.728°0{f 1.130'1| 1.052'0| 1.0381
zen 1Sommer ” I | - 9282 7675
Buchweizen,Erbsen, . . i . .
Linsen, Bohnen j 4.652°7 5.874'5 — 1.3678 1.128-3
Kartoffel — 783.640'8 | 718.603'7| 10.348-4 9.526'8 9.4480
Gerste — 124.738'4 | 145.386°0 9414 1.084-0 7068
Hafer — 161.666°3 | 146.155°2 9233 9053 7544
Gemischtes Vieh-
futter — 70.926°7 | 75.956'6 1.023+4 1.180-8 820°0
. | RS -
Flachs f Samen — L 7.906'4 8.336°1 3395 3477 2886
\ Fasern — 6.728'9 9.426'7 3477 3936 321-4

Der Hektarertrag der einzelnen Bodenfriichte bezieht sich
selbstverstindlich nur auf die Flichengrosse des Anbaugebietes
der betreifenden Ackerbauprodukte. Die Gesamternte zeigt ein
grosses Ubergewicht des Roggens itber den Weizen, zugleich
auch die grosse Bedeutung der Kartoffel, die neben dem Roggen
als Volksnahrung dient. — Als Viehfutter kommen Gerste, Hafer
und gemischtes Futter in Betracht; die Haferproduktion ist am

1) M. Friederichsen, Finnland, Estland und Lettland, Litauen.
(Jedermanns Biicherei.) Breslau 1924..S. 88, 117.
~ V. Tornius, Die Baltischen Provinzen. 3. Aufl. (Aus Natur und
Geisteswelt.) Leipzig 1918. S. 84.
2) RiigiStat. Keskb., Eesti Péllumajandus etc. S. 24—36.
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bedeutendsten. Betreffs des Flachsanbaues war das Gouverne-
ment Estland sehr bedeutend, und auch heute ist der Flachs
von nicht geringerer Wichtigkeit.

Beztiglich der regionalen Verbreitung des An-
baues filhre ich hier nur das wirtschaftliche Bild des Winter-
roggens, der Kartoffel, des Hafers und des Flachses an. Winter-
roggen (siehe Abb. 52) wird besonders viel auf den westlichen Inseln,
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Abb. 52. Winterroggenanbau in % ‘der Saatfliche vom J. 1923, (Ubernom-
men mit Genehmigung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.)

wie auch in dem westlichen nnd nérdlichen Kiistengebiet des Fest-
landes und im NO und SO des Landes angebaut. Uber 20%/, der
Saatfliche des Bodens trigt hier Winterroggen. Der individuelle
Charakter Eestis und Lettlands inbezug auf den Roggenanbau
gusserte sich schon vor dem Weltkriege, da die Prozentzahl des
Roggens auf den bebauten Feldern in den diesen zwei Staaten ent-
sprechenden russischen Ostseeprovinzen: Estland, Livland wund
Kurland zu Beginn des 20. Jahrhunderts kleiner war als in den
angrenzenden Gstlichen Gouvernements, sie lagen also noch
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diesseits des wardgischen Grenzsaums, wie dies folgende Zu-
sammenstellung zeigt!:

Estland 36'3 St. Petersburg 44'4
Livland 26'3 Pleskau . . 466
Kurland 249
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Abb, 53. Kartoffelanbau in % der Saatfliche vom J. 1923. (Ubernommen mit
Genehmigung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.)

Eigenartig ist die regionale Verbreitung der Kartoffel (siehe
Abb. 53). Sie halt sich wie auch der Winterroggen mehr
an das westliche und nérdliche Kiistengebiet, jedoch mehr
an das letztere, wobei man betonen muss, dass die Prozent-
zahl der Kartoffel auf der Saatfliche nach Siiden im allgemei-
nen abnimmt. Die Verhéltniszahl betrigt hier 10-—20°/,, was ver-
glichen mit den vorkriegszeitlichen Zustinden zwei wichtige Tat-

1) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum etc. S. 12—13,
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sachen erkennen lisst: a) die Ostseeprovinzen zeichnen sich durch
einen bedeutenderen Kartoffelanbau aus als die angrenzenden
Ostlichen Gouvernements, b) das Gouvernement Estland nahm
auch unter den drei Ostseeprovinzen eine Sonderstellung ein; es
produzierte sogar im ganzen europidischen Russland relativ die
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Abb. 54. Haferanbau in % der Saatfliche vom J, 1923. (Ubernommen mit
Genehmigung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.) Zu S. 123,

meisten Kartoffeln. Betreffs des Kartoffelanbaues sind also fol-
gende Angaben von Interesse!:

Estland . . . 148 (St. Petersburg) (5°8)
Livland . . . 5% Nowgorod . . 24
Kurland ." . . 61 Pleskau . . . 29

Der Haferanbau beschrinkt sich mehr auf die siidliche
Hilfte des Landes, und zwar vor allem auf das Gebiet zwischen
Virtsjirv und Peipus. Bedeutend ist noch der Haferanbau im

1) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum ete, S. 13.
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siidlichen Teil des Pdrnu-Kreises. Uber 20°, der Saatfliche
trigt hier Hafer (siehe Abb. 54). Im Verhiltnis zu den vorkriegs-
zeitlichen Zustinden #ussert sich der Einfluss des warigischen
Grenzsaums hier ebenso wenig wie bei dem Flachs.

Auch bei dem Flachs ist das Hauptverbreitungsgebiet der
Siiden des Landes, wo 8—10'5 9, der Saatfliche Flachs trigt

.
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Abb.T55. Flachsanbau in % der Saatfliche vom J. 1923. (Ubernommen mit
Genehmigung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.)

(siche Abb. 55). Nach Norden nimmt er allmihlich immer
mehr ab.

Beziiglich der vier Hauptackerbauprodukte ist also das
Vorwiegen des Roggens und der Kartoffel in den nérdlichen -
Gebieten des Landes auffallend, ebenso wie das des Hafers und
des Flachses in den siidlichen.

b) Viehwirtschaft.

Der zweite Zweig der Landwirtschaft, die Viehwirt-
schaft, ist jene Wirtschaftsform, auf deren intensiverem Aus-
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bau der Schwerpunkt des ganzen estnischen Wirtschaftslebens
beruhen muss. Im Gegensatze zu dem Ackerboden verteilen sich
die Weiden hauptsichlich auf den westlichen Teil des Landes
(siche Abb. 56). Die Viehwirtschaft muss auch das industrielle
Leben des Staates bestimmen, und von ihr muss in erster Linie
der Aussenhandel abhingen. Auch jetzt schon sind die Ver-
héiltnisse recht giinstig, da heute schon etwa 1!/, Stiick Vieh
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Abb. 56. Weide in % der Gesamtfliche. (Ubernommen mit Genehmigung des
Staatlichen Statistischen Zentralamts.)

(Rinder, Schafe, Schweine)- auf einen Menschen kommen.
Eestis Viehwirtschaft muss also die dem estnischen Klima am
meisten entsprechende Rinderzucht zum Gegenstand nehmen,
worauf sich auch unsere Andeutung bezog, dass aus Eesti ein
zweites Holland werden kann. (Rinder-in Eesti nur 463 von
der Gesamtzahl des Schlachtviehes, 187'1; in Holland dage-
gen 300 von 61°8.) .

Im Rahmen des Ostseebereiches steht Eesti in-
bezug auf die Fleischtiere und Wollerzeuger im Baltikum
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zwischen Litauen und Lettland; und mit Lettland hat es sogar
das gemeinsam, dass beide dieselbe Zahl von Schafen auf 100 Ein-
wohner haben. Litauen zeichnet sich viel mehr durch Schweine-
zucht aus. Das Baltikum nimmt also im Ostseebereich eine
Sonderstellung ein. Nur Dinemark weist hier eine noch grossere
Viehzahl, auf die Einwohnereinheit bezogen, auf. Nach den
Hiibnerschen Angaben berechnet, fithre ich die betreffenden
Werte folgenderweise an:

Rinder|Schafe|Schweine|Z8m- || Prerde | ALl vier

Staat Jahr der men zllsammen

aaten Zihlung -

Stiick auf 100 Einwohner | Stiick auf 100 Einw.
Deutschland . 1924 289 95 282 666 6'4 730
Dédnemark . . 1924 78'6 89 847 1722 16-2 1884
Schweden . . 1920 463 | 26'6 17-1 90-0 12:3 102:3
Finnland . . . 1922 537 | 457 110 1104 116 1220
FKestv . .. . . 1923 463 | 602 306 1371 189 1560
Lettland . . . 1924 465 | 635 235 1335 175 151:0
Litauen . . . 1923 633 | 696 831 2160 168 2320
Russland* . . 1923 289 | 426 68 783 150 933

Die Gesamtzahl der vier Nutztiere, wie auch ihre Verteilung
auf 100 Hektar Ackerland, auf 100 Einwohner, und auf 1 gkm
zeigt fiir Eesti allein folgende Werte!:

Gesamtzahl Auf 100 Hektar Auf 100 Einw, | Auf 1 gkm

Tiere . Ackerland
1922 1923 1922 1923 1922 1923 | 1922 | 1923
Rinder 527.368 | 512.625 — 50-0 47°5 463 — 11-7
Schafe 744.937 | 665.938 — 650 671 60-2 — 152
Schweine| 272.348 | 338.366 —_ 330 245 30'6 — 77
Pferde 198.787 | 209.815 — 205 179 189 — 48

*) In der Zahl der Schafe ist auch die der Ziegen einbegriffen.
1) Riigi Stat. Keskb., Eesti Pdllumajandus etc. S. 45—171.
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Die regionale Verbreitung dieser Nutztiere kniipft
sich eng an das siiddstliche Drittel des Landes, vor allem an
den erweiterten Umkreis des Virtsjirv. Die einzelnen Karto-
gramme des Statistischen Zentralamtes spiegeln das Dichtege-
biet der Rinderzucht mit tiber 14 Stiick Vieh auf 1 qkm in dem
siidostlichen Drittel des Landes wider, und zwar vom Petseri-

Veisfe ary o kim. peale
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Abh. 57. Zahl der Rinder auf 1 qkm vom J. 1923, (Ubernommen mit Geneh-
migung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.)

Kreis bis etwa zur Grenzlinie Pédrnu-Nordpeipus. Stellenweise
kommt hier sogar tiber 18 Stiick Rindvieh auf 1 gkm (siehe Abb. 57).
— Das Dichtegebiet der Schafzucht befindet sich sowohl in dem ge-
nannten allgemeinen Giirtel, als auch im Westen (besonders auf
der Insel Saaremaa und stellenweise auch in dem westlichen
Kiistengebiet des Festlandes). Dieses Dichtegebiet weist iiber
20 Schafe auf 1 gqkm auf (siehe Abb. 58). — Schweine werden
vor allem in dem allgemeinen siidostlichen Viehzuchtgiirtel, und
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zwar westlich und ostlich vom Virtsjirv, geziichtet, ausserdem
westlich von der Hauptstadt Tallinn (Reval). Uber 12 Schweine
kommen hier auf 1 gkm. (Siehe Abb. 59.) — Das Dichtegebiet
der Pferdezucht ist weniger ausgedehnt, und befindet sich auch
als weniger geschlossenes Gebiet in einem meridional gestreckten
Gebiet um den Virtsjarv, also wiederum in dem allgemeinen

Lammaste arv o kim.peale
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- Abb. 58. Zahl der Schafe auf 1 qkm im J. 1923. (Ubernommen mit Geneh-
migung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.) Zu S, 126,

Tierzuchtdichtegebiet. Die Zahl der Pferde betrigt hier iiber
7 auf 1 gkm. (Siehe Abb. 60.)

Die Fischerei Kestis ist im allgemeinen von geringer
Bedeutung, sie ist in etwa 91°/, Seefischerei, und nur in 9%,
Binnenwasserfischereil. Nur 0-85°/, der Erwerbstitigen und 1-45%/,

1) E. Veberman, Kalandus [Fischerei] im Sammelwerk ,Eesti“.
Vertffentlicht vom Kultusministerium. Tartu {Dorpat] 1926. S. 698.

9
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der Gesamtbevoélkerung beschéftigt sich mit Fischerei!, wihrend
in Norwegen 8 %, der Gesamtbevilkerung dies tut?. Dem all-
gemein fischirmeren Charakter der Ostsee entsprechend ist
auch Eesti auf Fischeinfuhr angewiesen, und sein Fischbedarf
wird an erster Stelle durch England, dann aber durch Schweden
und Deutschland gedeckt, woher es Heringe erhilt. Seine un-

Sigadle arv: o kim peale
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Abb. 59. Zahl der Schweine auf 1 qkm im J. 1923. (Ubernommen mit Geneh-
migung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.) Zu S. 127,

bedeutende Fischausfuhr kommt wesentlich nur fiir Russland in
Betracht. Heringe und Killos (estnisch ,kilu¥, deutsch auch ,Breit-
ling“ genannt) gibt es an Russland ab. Die wichtigsten Angaben
fiir das Jahr 1922 fiilhre ich nach schriftlichen Mitteilungen des

1) Riigi Stat. Keskb., Rahva Té6ala ja Uhiskondline Kihitus, 1922 a,
Uldrahvalugemise Andmed, Vihk IIl. — Bureau Central de Statisti-
que de 'Estonie, Répartition de la Population &’ Aprés les Indusiries, Services
et Classes Sociales, Résultats du Recensement de 1922, Tallinn [Reval] 1925. 8. 61.

. 2) H. Wagner, Lebhrbuch der Geographie. I. Band. Allgemeine
Erdkunde. 10. Aufl. Hannover 1923. 8. 860.
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Fischereiinspektors des Ackerbauministeriums, aber aus Pud in
kg umgerechnet, folgenderweise an:

Fische in kg England | Schweden | Deutschl. | Lettland | Finnland
Einfuhr ,
Hering . . . .- |41819426 | 645.7933 | 596.261-4 | 334.359-9 | 103.333'1
Ausfuhr
Hering . . . .. — — 19-7 31.160-0 —
Killo ...... 5380 390-3 7856 33 2.8700
Fische in kg Russland | ‘oréin. Frankr. | Andere | 2USam-
Staat. : . men
Einfohr
» Hering . . ... — — — 647.022:6 16.508.712:9
Ausfuhr
Hering . . . .. 153.3646 -— — —_ 184.544-3
Killo ... ... 119.7397 |  3.3276 2.796°2 1.761-4 | - 182.2121
|lobuste arv u Kim. peafe
1 1923 5. ,

[ 72
Runi 3hob 3-8  5-7 e 7 hob.
k Ny

Abb. 60. Zahl der Pferde auf 1 qkm im J. 1923. (Ubernommen mit Genehmi-
gung des Staatlichen Statistischen Zentralamts) Zu S. 127.
o 9*
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¢) Waldwirtschaft.

Nicht unbedeutend ist in Eesti die Waldwirtschaft.
Im Vergleich zu der Boden- und der Viehwirtschaft spielt die
Waldwirtschaft aber eine weniger wichtige Rolle, wie dies auch
die prozentuelle Verteilung des Waldes, der Felder, Wiesen und
Weiden beweist :
Wald Felder Wiesen Weiden
20°51 234 { 24'04 1697

Beziiglich der Waldwirtschaft nihert sich KEesti Nord-
deutschland, dessen Ostseelinder: Ostpreussen (177), West-
preussen (229), Pommern (21'7), Mecklenburg-Strelitz (22-0),
Mecklenburg-Schwerin (18'7): und Schleswig-Holstein (7-2) etwa
dasselbe Verhdltnis zeigen2? Eesti schliesst sich also an Nord-
deutschland an, auch hier ist fiir das Wirtschaftsleben der Agrar-
charakter ausschlaggebend. Von Russland weicht es insofern
ab, als in den angrenzenden Gebieten Russlands die eigentliche
Landwirtschaft der Waldwirtschaft etwa die Wage hilt, in Finn-
land und Skandinavien dagegen vorwiegend Waldwirtschaft die
charakteristische Wirtschaft reprisentiert®, wie dies aus folgen-
den Zahlen ersichtlich ist4:

Landwirtsch.
Boden Wald
in Prozenten der Gesamtfiiche

Feste . . . . . 6441 2051
Deutschland. . . 65 —- 259
Holland . . . . 65 — 8 —
Europ. Russland . 42 — 384*
Schweden . . . 11 — 489
Finnland . . . . 8§ — 494
Norwegen . . . 8'5 21°4

1) Diese Angaben sind die genauen, vorker auf S. 74, 76 habe ich nur
die abgerundeten angefiihrt.

2) M. Endres, Handbuch der Forstpolitik. 2. Aufl. Berlin 1922.
S.10—11. (Die hier entnommenen Angaben beziehen sich auf das Jahr 1913.)

3) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum efec. S. 11—12.

4)H. Wagner, Lehrbuch der Geographie. IL. Band. Lénderkunde
von Buropa. 1. Abt. Allgemeine L#vderkunde von Europa. Hannover und
Leipzig 1915. S. 134, 146,

#) Ohne Polen.
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Auch in seinem engeren Rahmen, im Baltikum, fillt der
individuelle Charakter des Landes auf, da sowohl 0Ostlich der
ehemaligen Gouvernements Estland und Livland, wie auch nérdlich,
in Finnland, das nordeuropiische Waldglirtelgebiet beginnt. Im
Westen setzt sich dieses nordeuropiische Girtelgebiet in Schwe-
den fort, so dass Estland und Livland wie eine Halbinsel in die

Melsa % vldpinnas

A30astri jarele

Q
Markide e/efu.s:
HUnitlox  10%-20% -30%  30%-40%  ile 40X

Abb, 61, Wald in % der Gesamtfliche. (Ubernommen mit Genehmigung des
Staatlichen Statistischen Zentralamts.) Zu S. 132.

dichtere nordeuropiische Waldzone hineinragen. Die Prozent-
zahlen des Waldes zur Gesamtfliche in dem Ostseebereich sind
also folgende!:

Schweden? 482 Estland 23 Finnland 3 62°8
Livland 23 St. Petersburg 44 —
Kurland 32 Pleskau 52 —
Kowno 22 Olonez 63 —
Suwalki 32 Nowgorod 49 —

1) A, Ilma6eprs, Yueounit ardachk Bceobme#t reorpadim. MockBa,
1905. — [A. Linberg, Schulatlas der allgemeinen Geographie. Moskau 1905.)

2) H. Wagner, a a 0, 8. 146.

3) Altere Angabe des genannten russischen Atlas.
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Eesti.befindet sich also an der Grenze des nordeuropéischen
Walddichtegebietes.

Eesti fiir sich betrachtet weist bedeutenden Wald-
bestand im Siiden und Nordosten des Landes auf, wo sogar iiber
409/, der Gesamtfliche Wald ist. Ausserst wenig Wald ist im
allgemeinen im Westen vorhanden, wo die Insel Muhu (Moon) sogar
ginzlich waldlos ist. (Siehe Abb. 61.) — Betreffs des Charakters des
Waldes haben wir schon bei Behandlung der physischen Struktur
des Landes gesprochen (vergl. S. 75—77). Hier sei nur auf das Ver-
hiltnis zwischen Nadelwald (72:3%) und Laubwald (27-7°/,) hin-
gewiesen, wodurch der gemischte Charakter der estnischen
Waldlandschaft mit bedeutenderer Beteiligung der Nadelhélzer
klar hervortritt. '

d) Bergwirtschaft.

Das Ostseegebiet ist mit Bergbauschitzen nicht be-
sonders gut ausgestattet. Nur Schwedens Kupfer- und Eisen-
erzlager haben Bedeutung, die Bergbauschiitze der anderen Ost-
seelinder sind bloss von geringem Wert. In diesem Rahmen ist
auch das bergwirtschaftliche Bild von Eesti ins Auge
zu fassen.

Der estnische Boden ist ein Landwirtschaftsboden, die In-
dustrie spielt eine wenig wichtige Rolle, da die zwei wichtigsten
Bergbauschitze, das Eisen und die Kohle, fehlen. Stiefmiitter-
lich wurde das Land von der Natur auch beziiglich anderer
Mineralschiitze behandelt. Edelmetalle, Edelsteine, Erze und
Erds! fehlen hier, als schwacher Ersatz sind aber Torf, Brenn-
schiefer (Kukkersit), Dictyonemaschiefer, Phosphoritablagerun-
gen, Gips, Bausteine (Kalk), und zur Zementherstellung notwen-
diger Ton in ansehnlicher Menge vorhanden. Es sind also nur
Bergbauschitze dritten Ranges, die eben den iltesten bez. den
jlingsten Formationen eigen sind. Eigentlich sind auf estni-
schem Boden — wie schon aus dem geologischen Teil bekannt
ist — nur das Eozoikum, Kambrium, Ordovicium (Unter-Silur),
Silur (Ober-Silur), Mittel-Devon aus der alten Reihenfolge, und
nach einer grossen Liicke das Diluvium und Alluvium als jiingste
Ablagerungen vertreten!. Das Fehlen des Neupaldozoikums, wie
auch dasjenige des ganzen Mesozoikums und des Tertidrs, er-

1) Eestimaa geoloogiline iilevaate tabel. Prof. N. Erassi viljaandel
kokkuseadnud ja joonistanud ilidp., N. Erassi. Geologische Ubersichtstabelle
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klaren uns zur Geniige, warum wir die Karbon-, mesozoischen und
tertisren Kohlen, die permalten Kalisalze und die trias- und ter-
tiiralten Steinsalze, wie auch das Petroleum aus dem Tertidr
vermissen miissen. Was vorhanden ist, stammt eben — wie es
aus der folgenden Zusammenstellung ersichtlich ist — aus ver-
schiedenen Formationen des Eozoikums, des Paliozoikums und
des Kinozoikums.

Kinozoikum: Alluvium: Torf, Raseneisenerz, Eisenocker

Mittel-Devon : Gips

Ober-Silur: Fossilienarme Plattenkalke (zu-

weilen dolomitisch) als Bausteine
Unter-Silur: Wassalemscher Marmor
Brennschiefer (Kukkersit)

. . Echinosphaeritenkalk als Baumaterial

Paldozoikum Glaukonitkalk

Glaukonitsand

Dictyonemaschiefer mit Pyrit- und Mar-
.kasit-Konkretionen

Obolen- (= Unguliten-) Sandstein mit
Phosphoritablagerungen

Eozoikum: Blauer Ton zur Zementherstellung.

Nicht allen Bergbauschitzen Eestis ist vom wirtschafts-
geographischen Standpunkte aus dieselbe Bedeutung zuzumessen.
Torf ist neben Holz und Brennschiefer ein wichtiges Heiz-
material. Er wird gewonnen hauptsichlich im Westen von
Eesti und oOstlich vom Virtsjirv. (Siehe Abb. 62) — Gips
ist nur aus dem Petseri-Kreis in SO-Eesti bekannt, wo er bei
Irboska (Isborsk) in nennenswerter Menge abgebaut wird. — Unter
den Bausteinen Eestis ist an erster Stelle der ,Wassalemsche
Marmor“ (estnisch Vasalemma) im Westen von Eesti zu nennen.
Er wird in geschliffenem Zustande fiir Sdulen, Grabkreuze und
Tischplatten verwendet; er wird aber seines briockeligen Charak-
ters wegen neuerdings auch in der chemischen Industrie, wie

von Estland, Nach Redaktion des Prof. N. Erassi zusammengesetzt und ge-
zeichnet Stud. N. Erassi. 1923. Tartu (Dorpat).

Hendrik Bekker, Liihike iilevaade Eesti geoloogiast. (Eozoiline ja
paleozoiline ladekond). Tartu 1925. — Kurze Ubersicht der Geologie Estlands.
(Eozoisches und paliozoisches Zeitalter). Dorpat 1925. Verlag ,Hesti“.
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z. B. in der Sodafabrikation, sverbraucht®. Auch die anderen
Bausteine Eestis sind Kalksteine bez. Dolomite, wie es auch nach
dem allgemeinen petrographischen Charakter des U.- und O.-Silurs zu
erwarten ist. — Als Baumaterial sind wohl noch zu erwidhnen
der die Zementherstellung befordernde ,blaue Ton“ aus dem
Eozoikum (in Kunda und Aseri [Asserin]) und die Tone tiber-
haupt, welche zu Ziegelsteinen gebrannt werden. — Wenig aus-

Rukkersit
L Tt
A Gips

TTory,
® Ralkiteinbrude

i Vormst

Abb. 62. Bergwirtschaftliche Karte von Eeétiz. Zu S. 133.

geniitzt sind die Pyrit- und Markasit-Konkretionen
der Baltiski-Halbinsel (Baltischporter Halbinsel) in Nord-Eesti,
obwohl sie zur Schwefelsdureherstellung schon seit mehr als

1) Henry von Winkler-Reval, Uber Unfang und Abbauwiir-
digkeit estlindischer Bodenschitze. — Mitteil. aus d. Geolog. Institut d. Univ.
Greifswald. No. III. 1920. Greifswald. S. 9.

2) Estnisch Deutsch Estnisch Deutsch
Ellamaa — Ellama Vasalemma — Wassalem
Joopre  — Jaepern Kaarma — Karmel
Ulila — Ullila Jaani — St. Johannis
Maidla — Wrangelstein Kukruse — Kukkers

Baltiski — Baltischport Aseri — Asserin.
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einem halben Jahrhundert empfohlen!, immer aber trotz der
hohen Transportkosten aus Schweden, Spanien und dem Ural
bezogen worden sind. — Ebenso war es mit den Phosphoritablage-
rungen des ,Obolensandsteins“, an deren Stelle als Diingemittel
Superphosphat aus dem Ausland eingefiihrt wurde und noch
immer eingefithrt wird. Der Obolensandstein -enthélt ,Obolus-
konglomeratbinkchen“, welche besonders im Westen von Nord-
Eesti reichlich vorkommen und bei Iru (Irro) sogar eine Mich-
tigkeit von 60 cm erreichen. Diese Anhdufung abgestorbener
Weichtiere, welche 6 bis 20°, Phosphorsiure enthalten, ist
feinst gepulvert, ohne jede Aufschliessung mit Siuren, zum Diin-
gemittel sehr gut geeignet, nur kann ihr ihrer geringen Mich-
tigkeit wegen keine grosse Zukunft beschieden sein2 Im Som-
mer des vorigen Jahres hat der Abbau bei Ulgase (Ulgast, Iigast),
norddstlich von Tallinn (Reval), begonnen, wo die etwa 1 m dicke
Schicht roh 14°, und anreichernd 80°, Phosphorsiure liefert.

Wegen der heutigen politisch-geographischen Lage des Lan-
des erlangten die Kohlenersatzstoffe: der Dictyonemaschie-
fer und der Kukkersit grosste Bedeutung. Beide sind bitumen-
haltige Gesteine, verwendbar als Heizmaterial, wichtig ferner als
Gaserzeuger und wegen ihrer mannigfaltigen Destillationsprodukte. -
Beide sind untersilurischen Alters; der Dictyonemaschiefer kommt
im mittleren und nordwestlichen Eesti vor, der Kukkersit dagegen
hauptsichlich im ostlichen Eesti und, im Gegensatz zu dem erst-
genannten und dem Obolensandstein, nur im Innern des Landes.
Wegen des geringeren Olgehalts ist der Abbau des Dictyonema-
schiefers wenig rentabel und muss neben dem Kukkersit zuriick-
treten. — Dieser ,Brennschiefer* (siehe Abb. 63), der frither in
der geologischen Literatur unter den Namen ,Brandschiefer,
»roter Brandschiefer®, ,bitumindser Schiefer“ bekannt war, fithrt
erst seit 1916 den Namen ,,Kukkersit®“ (nach dem Gute Kukruse
(Kuckers) an der Bahnstrecke Rakvere (Wesenberg) — Narva
(Narwa) in Nordost-Eesti), seitdem der Botaniker M. Zalessky?
den Schleier, der {iber seiner Entstehung lag, geliiftet hat. Etwa seit
einem Jahrhundert bekannt, gelangt dieser durch eine Zyanalge ge-

1) H. v. Winkler, a. a. 0. S. 23—24.
2) F. Beyschlagund L. von zur Miihlen, a. a. 0. S. 144.
H.v. Winkler, a. a. 0. S. 25,
3) M. D. Zalessky, Uber einen durch eine Zyanalge gebildeten
Sapropel silurischen Alters (Kulkkersit) Akademie der Wissensch. St. Peters-
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bildete Sapropel untersilurischen Alters erst heute zur vollen wirt-
schaftlichen Bedeutung. Vor dem Weltkriege hat freilich schon
die zarische Regierung seine Ausbeutung geftrdert, er erhielt
aber in dem russischen Riesenreich nur eine mehr lokale Bedeu-
tung, und war nur dem Kkatastrophal einsetzenden Brennstoff-
mangel des Baltikums samt der Zarenhauptstadt abzuhelten
hestimmt®. Eine grosse Rolle spielte auch die giinstige verkehrs-
geographische Lage des Kukkersitgebietes, da es auf der Tallinn-
Petersburger Hauptlinie liegt. In dem Wirtschaftsleben des

Abb. 63. Tagesbau in Brennschiefergrube Kohtla-Jarve (Kochtel-Jerwe). Zu S. 135.

heutigen Eesti ist seine Bedeutung so hoch gestiegen, dass er
mit simtlichen Bodenschitzen der jungen Republik vom Staate
monopolisiert worden ist. Der Kukkersit ist ein Gestein sehr wech-
selnder Zusammensetzung?2 FKr ist ein brdunlich-gelber ,milder
Mergelschiefer, zwischen den Fingern zerreiblich, reich an orga-

burg 1916; deutsche Ubersetzung von H. Lindenbein, Centralblatt f.
Miner. usw., Stuttgart 1920, Nr. 5, S. 82,

H.A.R. Lindenbein, La Kuckersite. Etude d’'un dépdt marin phyto-
géne du silurien inférieur d’Estonie. — Extrait des Archives des sciences
physiques et naturelles, 5 me Période, Vol. 3. Geneve 1921. S. 379—413.

1) H.v. Winkler, a. a. O. S. 3.

2) Hendrik Bekker, Moned uued andmed Kukruse lademe strati-
graafiast ja faunast. Geoloogia Institnudi Toimetused. No. 1. Tartu [Dorpat]
1924, 8. 3—12. — Stratigraphical and Palcontological Supplements on the
Kukruse Stage of the Ordovician Rocks of Eesti (Estonia). pp. 13—19.

M. Wittlich und 8. Weshnjakow, Beitrag zur Kenntnis des estlin-
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nischen Resten (Trilobiten, Muscheln usw.)*, wie ihn Gadbert?
beschreibt. Er kommt in diinnen Flzen zwischen Kalken und
Tonen vor, welche auch selber bitumenhaltig sind. In dem
Oberflichenbilde des Gebietes lassen sich die Brennschieferschich-
tenkomplexe wegen ihrer geringeren Widerstandsfahigkeit der
Erosion gegeniiber als Senken erkennen, und in dem Land-
schaftsbild verraten ihr Vorhandensein Wiesen, Heuschlag, Wald,
Moor, im Gegensatz zur Zone des Pflugbaues, der Felder im Kalk-
steingebiet, welche morphographisch als flacher Riicken erscheint?.
Im Gegensatz zum Dictyonemaschiefer, der ein dunkler, mittelharter,
fossilarmer Tonschiefer ist, lasst sich der Kukkersit schon durch ein
Streichholz entziinden und brennt mit naphthashnlichem. Geruch.
Der Bitumengehalt ist nach Kupffer?® 56—70°/,, beim Dictyonema-
schiefer dagegen nur 16—22°/,. Als Heizmaterial hat er nur den
Nachteil, dass er zuviel Aschenabfall hat, der seinen sonst 5000 Ka-
lorien betragenden Heizwert auf 2400 herabdriickt4. Gas, Teer, Ole,
Farbstoffe, Medikamente, Seifen werden aus ihm gewonnen. Der
Kukkersitvorrat reicht nach der Schitzung von Henry v. Wink-
ler fiir 3 und sogar fiir mehr Jahrhunderte aus, wenn fiir Eisen=
bahn, Zementwerke und andere Betriebe jihrlich nur 300.000 t
abgebaut werden5 Recht bedeutend ist der Kalorienwert des-
Kukkersitgases, und zwar ungereinigt 4700, von Kohlensiure
befreit 60508 — Wirtschaftsgeographisch ohne Bedeutung sind
noch heute der Glaukonitkalk und Glaukonitsand,
welche nur etwa 8:8°/, Kali enthalten, ,leider in schwerlgsli-
cher Form, so dass sich die fiir eine Pflanzendiingung aufzuwen-
dende Arbeit kaum lohnen diirfte“?

dischen Olschiefers, genannt Kukkersit. — Acta et Comm. Univ. Dorpat. A III 7.
Dorpat 1922,

P.N. Kogerman, The Chemical Composition of the Esthonian M.-Ordo-
vician Oil-bearing Mineral ,Kukersite*. — Acta et Comm. Univ. Dorpat. A Il 6.
Dorpat 1922. :

1) C. Gaébert, Ueber die Oelschiefer in Esthland. — ,Braunkohle*,
Halle 1921. No. 48; 49. S. 599.

2) F. Beyschlag und L. von zur Mihlen, a, a. 0. 8. 145—146.

3) R.Kupffer, Uber die chemische Constitution der baltisch-siluri-
schen Schichten, — Archiv f. Naturkunde Liv-, Esth- und Kurlands, Dorpat 1870.

4) H.v. Winkler, a, a. 0. 8. 19.

5) H.v. Winkler, a. a. 0. S. 21.

6) H.v. Winkler, a. a. 0. 8. 18.

7) H.v. Winkler, a. a. 0. S, 21.
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Neben den erwidhnten Bergbauschitzen Eestis, welche eine
grossere oder kleinere wirtschaftsgeographische Bedeutung be-
sitzen, an die aber keine allzu grossen Hoffnungen zu kniipfen
sind, — haben wir noch in aller Kiirze die Petroleum- und die
Steinsalzfrage Eestis zu erortern. Beziiglich des Petroleums
vermutet Scupin?, dass es gemiss der flachen Lagerung der
estnischen Schichten in breiten und flachen natiirlichen Petrole-
umbehdltern vorkommt. Die bituminosen Dictyonemaschiefer
und Kukkersit, wie auch vereinzelte Nester asphaltartiger Kohlen-
wasserstoffe, welch letztere auf natiirliche Destillation dieser
bitumindsen Gesteine zuriickzufiihren sind, lassen es vermuten,
dass in Eesti auch Petroleum vorhanden sein wird. — Die
Steinsalzfrage wire von noch grosserer wirtschaftsgeo-
graphischer Bedeutung, als das Vorkommen von Petroleum.
Das petschursche Salz wire nach Scupin? imstande in Finnland
das englische und spanische, wie auch das stidrussische Salz zu
verdringen, was fiir die junge Republik eine betrichtliche Ein-
nahmequelle sichern wiirde, umsomehr, da das petschursche
Salz auf dem Wasserweg auf dem Peipus, Narva-Fluss und
dem Finnischen Meerbusen an die Abnahmestelle befsrdert werden
konnte. Einen geologischen Anhaltspunkt liefert fiir das silurische
Salz das Vorhandensein der Gipslager im genannten Gebiet, wie
auch die Steinsalzpseudomorphosen und die ganze geologische
Vorgeschichte des Gebietes. HEs miissten sich vor der Devonzeit
im Stiden und Osten Eestis abflusslose Wasserbecken gebildet
haben, die unter dem Einflusse des Trockenklimas eindampften.
Tonige Ablagerungen des devonischen Rotsandsteins liberdeckten
diese Salzpfannen, und infolge neuer Senkung lagerten sich Dolo-
mite iiber diesen ab. Nur ausreichende Bohrungen kénnten uns
iilber das Vorhandensein des silurischen Steinsalzes unterrichten
und die Moglichkeit widerlegen, dass die Salzablagerungen schon
wihrend der geologischen Vorgeschichte wieder aufgelost
worden sind.

Der neue Staat Eesti besitzt also nach dem Dargelegten
einige Bergbauschitze, welche durch gesunde Wirtschaftspolitik

1) H. Scupin, Zur Petroleumfrage in den baltischen Léndern. —
Acta et Comm. Univ. Dorpat. A. VL11. Dorpat 1924,

9) H.Scupin, Die Frage des Vorkommens von Steinsalz in Est-
land. — Sitzungsberichte d. Naturforsch.-Gesellsch. bei d. Univ. Dorpat. Bd.
XXIX, Dorpat 1922.
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als stindige Einnahmequellen des jungen Wirtschaftsorganis-
mus gesichert werden miissen.

4

e) Industrie.

Der landwirtschaftliche Charakter des Staates liess schon
erkennen, dass die industrielle Bevélkerung im allgemeinen eine
untergeordnete Rolle spielt (15°2°,), obwohl manche Industrie-
zweige fiir das Wirtschaftsleben des Staates von Belang sind.
Die meisten Arbeiter? beschiftigt die Kleidungs-, Metall- und
Textilindustrie, und zwar je iiber 20.000 Menschen von der
(Gesamtsumme von 168.600; recht viele Arbeiter finden Anstel-
lung auch in der Holz-, Bau- und Lebensmittelindustrie, und
zwar je iiber 10.000 Menschen.

Das Industrieleben spiegelt den allgemeinen Wirt-
schaftscharakter des Landes wider. Nur Boden-, vieh-, waldwirt-
schaftliche Industrie auf der einen Seite, und Manufakturen-
und bergwirtschaftliche Industrie auf der anderen kommen als
wesentlichste in Betracht. Das Industrieleben entspricht also der
natiirlichen Ausstattung des Wirtschaftsraumes, mit der Ein-
schrinkung jedoch, dass die Textilindustrie Narvas, einer der
wichtigsten Industriestidte des zaristischen Russlands, durch
den Gewinn dieser Stadt dem neuen Staat zugefallen ist.

Im ganzen gibt es in Eesti 254 grossere und 960 mittel-
grosse Unternehmungen. Ausfiihrliche statistische Angaben finden
sich nur iiber 287 bez. 743, bei den anderen ist nur der Lohn
der Angestellten angegeben. Dem Werte nach an erster Stelle
steht die Textilindustrie, dann die Lebensmittel- und Genussmittel-
industrie, ferner die Papier- und Holzindustrie. Die anderen spie-
len mehr oder weniger nur eine Nebenrolle, nur die ,Lederindu-
strie“ ausgenommen. — Dieser industrielle Charakter bestimmt
auch den Aussenhandel, und zwar die Ausfuhr des Lan-
des; iiber diese Frage wird aber erst ein spéterer Abschnitt
unserer Arbeit Auskunft erteilen. Fiir das Jahr 1924 zeigt den
Wert der verfertigten Waren und des Arbeiterlohns in estni-
schen Goldkronen folgende Zusammenstellung? (1 estnische
Goldkrone = 100 Kesti-Mark):

1) Riigi Stat. Keskb, Eesti Stat. Album etc. S. 23—24.

2) Riigi Stat. Keskb, Niadala informatsioon Ne 9 (18). — Staat-
liches Stat. Zentralamt, Wochentliche Information. Tallinn [Reval]
1926. S. 151. (In Maschinenschrift.)

v
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{zant der Xffr:r(éi‘g_ Lohndor| o 0T :’Zg:r‘:g Lohn der
tdusirie [E00 i V| B | g |1 e | 08
ren in Unterneh-| ren in

mungen | .o in Taus. mungen | Taus. in Taus.

Textil « . . . . . 30 | 23.338 | 3504 150 358 398
Lebens- und Ge-

nussmittel . . .| 34 19.464 | 1.344 133 2,802 429
Papier. . . . . . 15 12074 | 1610 14 443 51
Holz. . « o . .. 59 0207 | 2.745 217 | 2.095* 525
‘Leder . . . . .. 11 | 6833 599 28 576 158
Metall . . . . . . 29 5.351% | 2582 87 790* 301
Steine und Erde . 25 3.939 1.336 55 456 175
Chemikalien . . .| 13 2.902 579 25 699 147
Polier . . . . .. 21 2.166* | 1.120 34 402 224

f) Verkehr.

Ungemein wichtig ist fiir das Wirtschaftsleben eines Staa-
tes das Verkehrswesen. Allerdings konnen Verkehrs-
wege auch aus rein politischen und strategischen Griinden ent-
stehen, im allgemeinen ist das Verkehrswesen aber doch mit
dem Wirtschaftsleben verbunden. Von diesem wirtschaftsgeo-
graphischen Gesichtspunkte aus betrachtet, stellen die Verkehrs-
wege die Nervenfasern des Wirtschaftsorganismus dar, die durch
die Stiddte als wirtschaftliche Nervenknoten miteinander verbun-
den werden. Das Zentrum des ganzen wirtschaftlichen Nerven-
systems bildet die wirtschaftliche Hauptstadt, die in Eesti zugleich
der politische Mittelpunkt des Staates istl. Im Folgenden wollen
wir den Verkehrsraum und das Verkehrswesen in unserem
Wirtschaftsorganismus untersuchen.

1. Der Verkehrsraum ist auch in Eesti in erster Linie die
Festlandsfliche und die Wasserfliche. Die Luft spielt zur Zeit
noch eine untergeordnete Rolle. Dieser estnische Verkehrsraum
wird, dem allgemeinen Wirtschaftsraume &hnlich, von kosmischen
und tellurischen Einfliissen des KErdkoérpers bedingt. Als kos-

*) Den Wert fiir Bearbeitung fremder Materialien einbegriffen.
1) M. Haltenberger, Der wirlschaftsgeographische Charakter der
Stadte ete. S. 3.
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" misch-klimatische Ausserung erkennen wir hier schon den be-
deutenden Schlittenverkehr, da das Land unter einer
etwa ein halbes Jahr dauernden Schneedecke liegt (vergl. S.
70—71). Die Schneedecke ist von #usserst grosser wirtschafts-
geographischer Bedeutung, da die vielen sumpfigen und moorigen
Gebiete nur zu dieser Zeit in den Bereich des Verkehrs gezogen
werden konnen. Recht grossen Verlust bedeutet fiir die Be-
vilkerung der Mangel an Schnee in manchen Jahren. Die Holz-
versorgung der Stddte kann dann ernsten Gefahren ausgesetzt
werden, was auch im Winter 1924—25 der Fall war, wo das
Land erst Ende Februar unter eine einige Zeit dauernde Schnee-
decke kam. Neben dem Schlittenverkehr gehort Eesti in das
Gebiet des Wagenverkehrs. Als Zugtier wird zu beiden das
Pferd gebraucht. Beziiglich seines gemischten Wagen-Schlitten-
charakters gehort Eesti im Ostseebereich in die nordlichere
Hilfte des Gebietes, da im Sitden noch der Wagenverkehr iiber-
wiegt. Auf der Hettnerschen Karte der wichtigsten Trans-
portmittel und Verkehrswege der Erde! befindet sich Eesti mit
Lettland, ferner der griéssere Teil Finnlands und das mittel- und
nordschwedische Kiistengebiet in dieser gemischten Zone, wih-
rend die siidliche {iiberwiegénde Wagenverkehrszone sich im
Inneren Schwedens fortsetzt; in héheren Breiten aber iiberwiegt
schon, ebenso wie in Nordfinnland, der Renntierschlittenverkehr.

Als weiterer kosmisch-klimatischer Einfluss des Erdkérpers
ist das Zufrieren der Gewédsser anzusehen. Im allgemei-
nen sind die Gewéasser Eestis im Laufe von 20 bis etwa 140 Tagen
im Jahre mit Eis bedeckt (vergl. S. 67—69). Dieser grosse Unter-
schied ergibt sich — wie schon erwihnt — aus dem verschie-
denen Verhalten der binnenlindischen Gewiisser, des Finni-
schen Meerbusens, der Estnischen Zwischengewisser und des
Livischen Meerbusens, wobei aber im Einzelnen auch Verschie-
denheiten vorhanden sind (vergl. die Tabelle auf S. 68).
Der freie und feste Eisweg ist fiir das Ostseegebiet verkehrs-
geographisch recht wichtig, und innerhalb dieses auch fiir Eesti.
Ich wiederhole hier nur das in dem Kapitel iiber das Klima
(S. 68—69) Mitgeteilte, dass sich nimlich im Winter iiber die
eingefrorenen KEstnischen Zwischengewiisser ein freier und

1) A.Hettner, Die geographische Verbreitung der Transportmittel
des Landverkehrs. — Zeitschr. der Gesellsch, f. Erdkunde. Berlin 1894,
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fester Eisweg nach den westlichen Inseln ¢ffnet, und dass man
auf dem Eise auch iiber den Peipus nach Russland verkehren
kann. In besonders kalten Wintern kann man sogar iiber den
Finnischen Meerbusen und iiber die offene Ostsee nach Finnland,
Schweden und Deutschland verkehren. (Siehe Eesti Stat. Album,
S. 10—11.)

Die Ausserung des tellurischen Einflusses des Erdkorpers
in dem estnischen Verkehrsraum konnen wir am besten in der
Unbedeutendheit der senkrechten Gliederung des
Landes wahrnehmen. Als niedriges Gelinde stellt es dem
Verkehrswesen keine Hindernisse entgegen. Als solche gelten
nur die vielen sumpfigen und moorigen Stellen des Landes, aber
keine griosseren Erhebungen, da solche nicht vorhanden sind.
Die Morinenhiigel, Drumlins und Asar kénnen auch nicht als
Verkehrshemmnisse betrachtet werden, vielmehr kniipft sich der
Eisenbahnbau in dem Drumlinlandschaftsgebiet an diese, um
die nassen Stellen des Terrains zu umgehen. Es wire von ver-
kehrsgeographischem Interesse den estnischen Verkehrsraum
einer griindlichen Untersuchung zu unterziehen, indem man
die Abhingigkeit oder Unabhingigkeit des Wegebaus von dem
Naturmilieu ermittelt. Es kimen hier die Landwege und die
Eisenbahnen in Betracht, und aus diesen verkehrsgeographischen
Studien kénnten sich manche praktische Winke fiir den Eisen-
bahnbau der Zukunft ergeben, umsomehr als das Land von
Eisenbahnen noch sehr diirftig umspannt ist. Die in Aussicht
gestellten Eisenbahnbauten miissten diese verkehrsgeographischen
Ergebnisse unbedingt beriicksichtigen. Ich denke hier nur z. B.
an die geplante Bahnlinie Pirnu-Viljandi-Tartu-Petseri (Pernau-
Fellin-Dorpat-Petschur), die durch den Anschluss nach Moskau
imstande wiire, den Transitverkehr des Liandes auch auf diesem
Wege zu fordern!. Diese Bahnlinie durchquert das Drumlin-
und Morinenhiigellandschaftsgebiet Eestis (siehe Abb. 11 auf S.
29); es wechseln hier verschiedene geomorphologische Land-
schaftselemente ab; und die geeignetste Anpassung des Eisen-
bahnweges an die Diinengebiete, Urstromtiler, Drumlins, Tafel-
erhebungen und Morénenhiigel, wie auch an die sumpfigen Nie-
derungen, miisste eben auf Grund verkehrsgeographischer
Studien erfolgen.

l—) M. Haltenberger, Der wirtschaftsgeographische Charakter der
Stadte efe. S. 9.
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2. Das Verkehrswesen Eestis ist noch ziemlich unent-
wickelt. Die alte Wirtschaftspolitik des vorkriegszeitlichen Za-
renreiches liess auch auf dem Gebiet des Verkehrswesens sehr
vieles zu wiinschen iibrig.

a) Landverkehr. Die Landwege sind recht schlecht und
fiir Automobilverkehr wenig geeignet; als strategische
Kunststrasse ist nur der estnische Anteil der Riga-Pleskau-

=w—mw—w Breitspurbahnen
Schmalspur-
bahnen
=== Breitspurbahnen

(geplant)
=T Schmalspurbah-

nen (geplant)
S Schmal-
spurbahnen (im Baun)

5

4\&‘

Abb. 64. Eisenbahnkarte von Eesti.

schen Chaussee von Bedeutung. Die Poststrassen, die vor
dem Eisenbahnbau so grosse Wichtigkeit hatten, sind auch sehr
primitive Landwege, von den Gemeindewegen ganz zu
schweigen. Sie werden jetzt vom Autobusverkehr benutat,
der das noch sehr bescheidene KEisenbahnwesen erginzt.

Das Eisenbahnnetz FEestis entwickelte sich aus der
russischen sog. ,Baltischen Bahn¢, die ziemlich spat, erst im
Jahre 1868, zwischen Tallinn-Tapa-Narva-St.Petersburg mit einer
Abzweigung von Tapa nach Tartu ! begonnen wurde. (Siehe Abb. 64.)

1) Fiir die hier in Betracht kommenden Stidte bez. Stationen fiihre ich
die deutschen und russischen Namen in folgender Zusammeunstellung auf, wo-

10



144 MICHAEL HALTENBERGER AX.

Sie verband also die Zarenhauptstadt, St. Petersburg, mit ihrem
wichtigen Hafen, Tallinn. Im Siiden wurde das Land von der Riga-
Moskauer Bahnlinie gar nicht beriihrt, so dass der grosste Teil
des Landes jeder Eisenbahnverbindung entbehrte. — Dieser an-
fingliche Charakter des Eisenbahnnetzes wurde erst dadurch ver-
andert, dass sich an die Baltische Bahnlinie einerseits von Tartu,
andrerseits von Tallinn nach Siiden verlaufende Linien anschlos-
sen, wodurch das Gebiet mit der Riga-Moskauer Bahn verkniipft
wurde. Von Tallinn gehen zwei solche Linien aus, von Tartu da-
gegen nur eine. Die von Tallinn ausgehenden Bahnen verbinden
mit Tallinn einerseits die Kiiste der Estnischen Zwischengew#sser
(Tallinn-Haapsalu, mit einer Abzweigung nach einer zweiten
Hafenstadt an den Estnischen Zwischengewissern, Baltiski), an-
drerseits iiber das Innere des Landes den Livischen Meerbusen
mit Tallinn (Tallinn-Tiiri-Viljandi-Moisakiila-Pdrnu). Die Eisen-
bahnstrecke von Tartu verlingerte sich nach Siiden gegen

bel bemerkt sei, dass die russischen Namen auch in lateinischer Transkrip-
tion wiedergegeben sind. Einige ausserestnische Stiddte, die vor dem Welt-
kriege noch zu Russland gehtrten, werden im Text mit ihren tiblichen deut-
schen Namen angefithri, ebenso einige auch jetzt noch russische Stidte.

Tallinn Reval Rewelj (Peseun)
Tapa Taps Taps (Tancs)
" "Narva Narwa Narwa (Hapsa)

Tiiri Turgel Allenkjulj (ATIeHKIOND)
Viljandi Fellin Fellin (PennmED)
Moisakiila Moisekiill Moisekjulj (MotiseK0Ib)
Tarta Dorpat Jurjew (IOpbens)
Valga Walk Walk (Bankz)
Haapsalu Hapsal Gapsalj (Tancayn)
Rohukiila Rohhokiill Rohukjulj (PoxyEkmin)
Baltiski Baltischport Baltijskij port (Baxrilickifi mopTb)
Paide Weissenstein Weissenstein (BeltcenmITenH'E)
Tamsalu Tamsal Tamsalj (Tamcaan)
Viru Werro Werro (Beppo)
Petseri Petschur Petschory (Ilegopmr)
Irboska Isborsk Isborsk (U8G0pcED)
Rakvere ‘Wesenberg Wesenberg (BesenGeprs)
Aseri Asserin Asserin (Accepuunb)
Kohtla Kochtel Kochtelj (RoxTrexn)
Jarve Jerwe Jarwe (dpse)
Riiselja — — _

Orajde Orrenhof. Orrengof (Opperrods)
Maniste Menzen Menzen (Mernens)
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Valga zu, wodurch sie iiber Valga in die Riga-Moskauer Strecke
miindete. — Vor der Erdffnung dieser Linie brauchte man aus
Tartu etwa 3 Tage, um iiber St. Petersburg, Pleskau und Diina-
burg nach Riga zu kommen. Die direkte Fahrt mit Pferden
dauerte etwa ebenso lange. — Als folgende (dritte) Entwick-
lungsphase des Eisenbahnnetzes auf estnischem Boden kann
man die zwei Verbindungslinien der Meridionalbahnen ansehen,
die also einerseits die Tallinn-Tapa-Tartu-Valga-Strecke mit der
Tallinn-Tiri-Viljandi-Mdisakiila-Péarnu-Strecke  verbinden (Tiiri-
Tamsalu), und andrerseits die Tallinn-Tapa-Tartu-Valga-Strecke
und die St.Petersburg-Pleskau-Diinaburg-Warschau-Linie mit-
einander in Verbindung setzen (Valga-Petseri). — Zuletzt sind
noch die drei wichtigsten nordestnischen Glintbahnen als Stich-
bahnen der Baltischen Bahn (Rakvere-Kunda, Sonda- Aseri,
Kohtla-Jiarve), und, neben anderen noch weniger bedeutenden
Bahnen, nahe der lettischen Grenze Valga-Moniste und Riiselja-
Oraje, letztere als ein Zweig der Moisakiila-Pérnu-Linie, zu er-
wihnen. Das heutige Eisenbahnnetz, dessen exzentrischer Cha-
rakter so auffallend ist, setzt sich also aus folgenden Teilen zu-
sammen:

1. Baltische Bahn: Tallinn — Tapa — Narva

2. Westestnische Mgridionalbahn: Tallinn — Tiiri — Vil-

jandi — Mboisakiila — Pérnu
8. Ostestnische Meridionalbahn: Tapa — Tartu — Valga
4. Nordwestestnische Kiistenbahnen: Tallinn — Keila —
Haapsalu — Rohukiila; Keila — Baltiski

5. Binnenlidndische Verbindungsbahnen: Tiiri — Paide —
Tamsalu; Valga — Voru — Petseri — Irboska

6. Qlintbahnen: Rakvere — Kunda; Sonda — Aseri;
Kohtla — Jérve

7. Bahnen nahe der lettischen Grenze: Riisselja — Orajde;
Valga — Mboniste.

Als im Bau begriffene Meridionalbahnen sind zu er-
© wihnen diejenige zwischen Lelle-Pérnu und diejenige zwischen
Sonda und Mustvee!, welch letziere eine direkte Verbindung
zwischen dem Finnischen Meerbusen und dem Peipus herstellen
wird. — Fiir die Zukunft sind von der estnischen Regierung
Bahnen geplant, die hauptsichlich den grossen Mangel an

1) Sie ist zur Zeit schon fast fertig.
10%
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West-Ostbahnen zu beseitigen haben; ferner eine direkte Ver-
bindung zwischen der Hauptstadt und dem Badeort Kuresaare
(Arensburg) auf der Insel Saaremaa (Osel); und endlich eine,
die als Ersatz fiir die auf lettischem Boden befindliche Valga-
Moisakiila-Strecke dienen soll. Von den geplanten West-Ost-
bahnen haben wir der bedeutendsten, der Pirnu-Viljandi-Tartu-
Linie, bereits gedacht. Der Ausbau der Bahn auf der Insel
Saaremaa ist auch wiinschenswert, da hier bis jetzt nur eine
4 km lange Strecke vorhanden ist, aber auch diese nur im
Sommer, und auch dann nicht tiglich, im Betrieb ist. Die geplante
Ersatzbahn diesseits der lettischen Grenze ist zur Uberwindung
eines Ubels bestimmt, an dem auch der Staat Lettland an seiner
litauischen Grenze zu leiden hat, wo die Bahnstrecke durch die
Festlegung der politischen Grenze ebenfalls zerschnitten wurde.

Beziiglich der Eisenbahnentwicklung hatten die
Gouvernements Hstland, Livland und Kurland im Gegensatze zu
den siidlich und ostlich angrenzenden Gouvernements eine be-
glinstigtere Sonderstellung, wie dies aus den folgenden sta-
tistischen ‘Angaben aus dem Jahre 1911 hervorgeht, wo in den
drei Ostseeprovinzen auf je 100.000 Einwohner mehr als 60
Werst! Eisenbahnlinie entfallen?:

Estlond 1064 Werst St. Petersburg 354 Werst

Livland 671 Pleskau . . . 591
Kurland 704 " Witebsk . . 600 ”
Kowno 808
Wilna 541,

Suwalki 317

Den heutigen Stand des Eisenbahnwesens ver-
gegenwirtigen wir durch folgende Zahlen, wobei bemerkt sei,
dass hier nur die breit- und schmalspurigen Hauptbahnen be-
riicksichtigt werden; die Zweig- und Stationsbahnlingen wol-
len wir ausser acht lassen. Darnach ergibt sich filr das Jahr
1924 eine Bahnlinge von 1.095 km. 3/, davon waren Breit-
spurbahnen, also mit einer Spurweite von 1524 c¢m; und
2. Schmalspurbahnen, d. h. solche¢ mit einer Spurweite von 75

1) 1 Werst = 1°067 km,
2) M. Haltenberger, Gehért das Baltikum etc. S. 15.

[
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cm?!. — Eestis Hisenbahnentwicklung nimmt in dem Ostsee-
bereich folgende Stellung ein?:

Schweden (1918) 1-21 km Bahnlinge auf 100 gkm Flache
Finnland (1922) 155 ” w  m " ”
FEesti (1924) 377, } y s e
Litauen 3 (1920) 350 , ” y  m ” ”
Lettland (1923-24) 485 » s w »
Dinemark® (1920) 1010 . w o ow ”
Deutschland  (1922) 1112 " 5 ” ”

Eesti, Lettland und Litauen nehmen im Ostseebereich also
einen verhiiltnisméssig giinstigen Platz ein. Aber auf die Bevél-
kerungszahl des Landes berechnet, dndert sich die Reihenfolge
der Ostseelinder+:

Litauen 3 0°71 km Bahnlinge auf 1.000 Einwohner
Deutschland 088 ” ” ” ”
Lettland 140 ,, " » » »
Dénemark?® 151 , " » " ”
Kesti 1-54# ” ” » " ”»
Finnland 177 ”n ) » »
Schweden 2:05 , » ” »

Die diinne Bevolkerung Eestls lasst also seinen Relchtum
an Eisenbahnen ziemlich hoch erscheinen.

Wenn man die Eisenbahnen Eestis in seinen ein-
zelnen Kreisen betrachtet, so ergibt sich, dass der Kreis Valga
an der lettischen Grenze die grosste Bahnlinge (6'59) sowohl auf
100 gkm, wie auch auf 1.000 Einwohner (2-49) aufweist. Diese Werte
beziehen sich aber nur auf die 1.108 km langen stindig benutzten
Bahngeleise. Wichtig ist ferner der Kreis Jérva, der wichtige
Kreuzungspunkte, wie Tapa, Tamsalu, Tiri enthdlt (4'76 bez.
2'44); und der Kreis Harju, wo die verkehrsgeographische Be-

1) Riigi Stat. Keskhb., Eesti Majandus, Vihk III: Riigiraudieede Tege-
vus 1923 a. Posti, Telegraafi ja Telefoni Tegevus 1923 ja 1924 a. — Bureau
Central de Statistique de 1'Estonie, Statistique Economique,
Volume III: Exercice des Chemins de Fer en 1923. Fonctionnement des Postes,
des Télégraphes et des Téléphones en 1923 et 1924. Tallinn [Reval] 1925, S. 5.

2) Riigi Stat. Keskhb., ibid. S. 6.

3) Hickmann’s Geographisch-statistischer Universalatlas 1924. Wien
1924, S. 60.

4) Riigi Stat. Keskhb, ibid. S. 6.

*) Bezogen auf die Gesamtbahnlinge samt Zweig- und Stationsbahnen
(1.702 km).
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deutung der Hauptstadt in die Wagschale falit (39 bez.
1:0). Das radiale Ausstrahlen der Eisenbahnlinien aus dem Haupt-
verkehrsknoten des Staates, Tallinn, ist hier recht bezeichnend.
Der sumpfige Kreis Lédne im Westen des Landes und der
morinenhiigelige Kreis Voru im Siidosten sind mit Eisenbahn-
linien am diirftigsten versehen (L. 1'36 bez. 0'86, V. 148 bez.
0'7). Dort durchquert nur die Linie Tallinn-Haapsalu-Rohukiila
den Kreis, und hier allein die Valga-Petseri-Irboska-Linie. —
Folgende Statistik gibt auch {iber die anderen Kreise Auskunft?!:

Valga  6'59 km Bahnléinge auf 100 qgkm ; 249 km Bahnlinge auf 1.000 Einw.

Jirva 476 ” » ” ” 2:44 ” 5 ”» » »
Har]u 390 » » » ” 1-0 » » ) ”» ”
Viru 2:40 ) » ”» » ” 114 9 » ” ” »
Pérnu 232, ” » ”» ”» 129 ”» ” L) ” ”
Ta'rtu 2.24: » » ” 1] ” 072 ”» " " » ”
Petseri 210 ” ” » » » 058 » ” ” ”
Viljandi 1-52 , ” T i y o m
Voru 1-48 » ” " " » 07 » ”» ” ” »
Lafne 1'36 ” ” ” ” 0-86 ) » » ” »
Saare - 0» » » ” ” ) ” » ”» ”

Eesti  2-44 km Bahnlidnge auf 100 gkm ; 0-99 km Bahnlinge auf 1.000 Einw.

Als Ersatz fiir die fehlenden Eisenbahnen dient zur Zeit
der Autobusverkehr, der etwa 48 Linien umfasst und
im Herbst 1925 eine Gesamtlinge von rund 1.900 km besass,
was entschieden mehr ist als die Lénge des Bahnlinien.

b) Der Wasserverkehr Eestis kommt als Binnenwasser-
verkehr und als Seeverkehr in Betracht. Der Binnenwasserverkehr
ist heute noch wenig bedeutend, da nur etwa 200 km Flusslingen
und 160 km Seestrecken befahren werden. Fiir die Schiffahrt
geeignet wiren aber noch etwa weitere 600 km, was aus den
folgenden statistischen Angaben hervorgeht?:

1) Riigi Stat. Keskhb., Ibid. S, 5.

2) Riigi Stat. Keskb., Eesti Majandus, Vihk II: Eesti Sadamad, Vee-
teed, Kaubalacvastik ja Laevasdit 1923 ja 1924 . — Bureau Centralde
Statistique de 1’Estonie, Statistique Economique, Volume II:
Ports, Marine Marchande et Navigation en 1923 et 1924. Tallinn [Reval]
1925. 8. 16—17.
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Abb. 65. Karte der Schiffbarkeit der Fliisse Hestis. (Ubernommen mit Genshmigung des Staatlichen Statistischen Zentralamts.) Zu S. 146.
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I. Befahren werden ' km
Narvajogi (unterer Teil) . . . . . . . . . . . 15
(oberer ). . . . . . . 58

Suur Ema16g1 (der Grosse Embach) zw1schen dem Pel-
pus und Tartu 40

. ” ,, zwischen Tartu
und dem Virtsjarv 57
Viike (der Kleine Embachy. . . . . . . 27 197
Pelpus . S
Lammllarv (der Warme See) P L
Pihkvajirv (Pleskauer See) . . . . . . . . . . 86
Virtsjirv . . . . - T 1)
357
~II. Fiir die Schiffahrt geeignet wdren
Flisse im Narvajdgi- und Peipus-Bereich . . . . 128
” » Emajdgi- und Virtsjarv- . . . .1887
Andere kleinere Flisse . . . . . . . . . . 238 3355
Auf dem Peipus, Lammijirv und Pihkvajirv . . 2143
,, » Virtsjirv . . . . . . . . . . . . 590 2733
' 608-8

Neben den angefiihrten schiffbaren Fliissen kann noch der
Parnu erwihnt werden, der in seinem Miindungsteil auf einer
Strecke von etwa 7 km*® schiffbar ist. Bedeutend ist die Rolle
der flgssbaren Fliisse, wie z. B. des Pirnu-Flusssystems oder ei-
niger Glintfliisse. Es gibt auch nur zeitweilig flossbare Fliisse, wie
z. B. die nordlichen Zufliisse des Peipus; oder sogar solche, von
denen noch nicht bekannt ist, ob sie flossbar wiren, z. B.
manche Fliisse des Kasari-Flusssystems. (Siehe Abb. 65.)

Beziiglich des Seecverkehrs tritt Eesti ausser dem Ost-
seebereich auch mit der Nordsee und der Irischen See in Ver-
bindung: ein Umstand, der mit dem Aussenhandel des Landes
zusammenhéngt, weshalb wir darauf erst bei der Besprechung
des Handels eingehen wollen; dann werden wir auch Angaben
iiber die Handelsflotte Eestis machen (vergl. S. 161).

¢) Da der Luftverkehr bis jetzt noch wenig Verbreitung
gefunden hat — es wird bloss die Linie zwischen Tallinn-Helsinki
(Helsingfors) benutzt — so sei hier nur noch des Nachrichten-
verkehrs gedacht. Der ,Telegraphen-“ und ,Fernsprecherverkehr«
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Eestis weist ihm im Rahmen des Ostseebereichs folgenden
Platz zut:

Telegraph Fernsprecher
Linien Drahtlinge Zahld.Fern- Mill. Ge-
in km sprechstellen  spriche

Schweden  (1923)  12.800 45.152  390.989 5722
Finnland  (1922) 5579  15.991  21.978 , 519 (1920)

Eesti® (1924) 515  9.484 356 87
Lettland  (1923-4)  5.416  26.311 282 281
Litauen (1924) 6.230  7.677 . 104 (1923)
Diénemark (1922-3)  4.193  15.298 8.258 149

Eesti zeigt also in dem Telegraphen- und Fernsprecherwesen vom
Standpunkt des Ostseebereichs schwach entwickelte Verhaltnisse.
Post, drahtlose Telegraphie und Kabelwesen sind ebenfalls ohne
jede besondere Bedeutung. Es gab im Jahre 1928 261 Postimter,
im Jahre 1924 3 drahtlose Stationen, und im Jahre 19238 212 km
Kabel 3.

g) Handel. ‘

Der Handel spielt in dem Leben unseres Wirtschafts-
organismus keine bedeutende Rolle. Wie bei einem typischen
Agrarstaat, weist die Biologie Eestis eine bescheidene Han-
delsbetatigung auf: die Zahl der Handelsbevilkerung betréigt 4%,
so dass Eesti im Rahmen des Ostseegebietes keine Sonderstellung
einnimmt. Finnland (4:8%/,), das européische Russland (5'4), Schwe-
den (7'5) weisen alle eine geringe Hangelsbevilkerung auf, nur
Ostdeutschland (127) gewdhrt schon ein glinstigeres Bild.
Vergleicht man aber diese Werte mit denjenigen von Grossbri-
tannien (24'3) oder von Holland (182), so fallt der abweichende
wirtschaftliche Charakter der Ostseelinder sofort auf

Als Agrarland konnte Eesti einen so gestalteten Aussen-
handejl besitzen, dass es hauptsichlich boden-, vieh- und wald-
wirtschaftliche Produkte ausfiihrte und Industriewaren einfiihrte.
Tatsdchlich verhilt es sich aber so, dass Eesti auf der einen Seite
Lebensmittel, und zwar Getreide, in bedeutender Menge einfiihrt,
und auf der anderen Seite Industriewaren, und zwar Textilwaren,

1) 0. Hiibner, a. a. O.

2) Riigi Stat. Keskb., Eesti Majandus, Vihk lII: Riigiraudteede ete.
S. 45, 41,

3) Riigi Stat. Keskb., Eesti Majandus, Vihk IIi: Riigiraudteede ete-
S. 33, 45, 35.

4) H. Wagner, a. a. 0.8, 155—-56.
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ausfithrt. Recht charakteristisch ist fiir die Biologie Eestis neben dem
Aussenhande]l sein Transithandel. Die geographische Lage
des Landes pridestiniert es zu einem Durchgangsland. An der
Grenze zwischen Nord-, Ost- und Mitteleuropa gelegen, stellt
Eesti ein Ubergangsgebiet dar, dessen allgemeiner Charakter
jedoch mehr nordeuropédische Ziige aufweist. Allerdings
muss betont werden, dass die Zugehorigkeit des Landes zu
diesem oder zu jenem Teil Europas nicht in jeder Hinsicht gleich
stark ausgeprigt ist, worauf ich in der Arbeit ,Gehért das Balti-
kum zu Ost-, Nord- oder zu Mitteleuropa ?“ hingewiesen habe.
Recht klar trat aber die Sonderstellung des Baltikums durch
seine Rolle im Aussenhandel des friiheren Russischen Reiches
hervor. Durch die estlindischen (Reval), livlindischen (Riga)
und Kkurléindischen (Windau, Libau) Hifen ging vor dem Welt-
kriege ein Drittel des Aussenhandels des Zarenreiches!. Heut-
zutage ist das unabhingige Eesti zusammen mit Lettland ein
Durchgangsland zwischen West- und Osteuropa geworden, also
ein wirtschaftlicher Vorteil, der unbedingt ausgenutzt werden
miisste.

Die Entwicklung des Handels im unabhingigen
Eesti wahrend der fiinf Jahre 1920—24 zeigt in Tonnen folgen-
des Bild2:

1920 1921 1922 1923 1924
Aussenhandel . 226.490 271.146 622.662  631.249  727.952
Transithandel . 28.019 195.859 345,788 95.005 161.888
Zusammen . . 254.509 466.505 968.450 726.253  889.840

Aus dieser Tabelle ist also a) der Aufschwung des Gesamt-
handels (Aussen- und Transithandel), b) das Verhéltnis zwischen
Transithandel und Aussenhandel, und c¢) der Riickgang des
Transithandels im Jahre 1923 zu ersehen. Der Aufschwung des
Gesamthandels zeigt eine dreieinhalbfache Zunahme von 1920
bis 1924; das Verhéltnis zwischen Transit- und Aussenhandel
ist im J. 1924 etwa 1:4'5, im Jahre 1922 betrug es aber schon
mehr als 1:2. Durch die Verbesserung der russischen
Hafenverhiltnisse (St. Petersburg) wurden jedoch die Waren von
dem estnischen Wege abgelenkt. Die Entwicklungskurve des

1) M.Friederichsen, a. a. 0. 8. 92.
2) Riigi Stat. Keskb, Eesti Majandus, Vihk IV : Valiskaubandus
1924 a. ete. S. 7. ’
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Transithandels zeigt deswegen im Jahre 1928 einen stark
fallenden Verlauf. (Siehe Abb. 66.) Fiir das Handelsleben des
Staates kommt die geographische Lage auch insofern in Betracht,
als der Handel dank der Meereslage des Landes etwa zu 4/, in
Seehandel besteht?:
Gesamthandel 889.840 Tonnen im Jahre 1924

. Seehandel 797.560 ” » "

Im Folgenden wollen wir den Handel Eestis inbezug auf
seinen Transit- und Aussenhandel gesondert betrachten, und zu-

1000.000

8on.000

R L

600.000
------------ Transit

— — — - Aussenhandel
Gesamthandel

% 0a.000

a0o.oow

4910 4921 4912 193 1934

Abb. 66. Handelsgraphikon.

erst den Transithandel ins Auge fassen. Er betrigt noch immer
etwa !/, des Gesamthandels, im Jahre 1922 betrug er aber tiber /.
Uber die Hilfte (544°/,) des Transithandels machten Getreide,
Kartoffel und Viehfutter aus, bedeutend war ferner die Prozent-
zahl des Holzes und der Holzwaren (21'3) und nicht unwesent-
lich die von ‘Baumwolle, Flachs und anderen Faserstoffen (10-0).
Seiner geographischen Lage entsprechend, vermittelt Eesti den
Handel nach Russland einerseits und nach Mittel- und Westeuropa
andrerseits, was auch aus folgenden statistischen Angaben
ersichtlich ist2:

1—2) Riigi Stat. Keskhb, ibid. S. 7.

!
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im J. 1923 im J. 1924
in Tonnen
Transit nach Russland 28.894 16.965
,  aus Y 66.106 148.721
” , anderen Staaten — 1.202

Durch Eesti fiihrt also Russland Holz und Holzwaren aus,
wihrend es auf demselben Wege Baumwolle und verschiedenes
Rohmaterial fiir seinen nordlicheren Teil einfiihrt.

Den ganzen Transithandel fiir das Jahr 1924 kann ich auf
Grund der statistischen Angaben liber das Tonnengewicht, in
Prozenten und auf den Kopf der Bevtlkerung in kg berechnet,
folgenderweise’ auffiihren? :

auf den Kopt

in Ton- 4, 9 der Bevilke-
nen rung in kg
1. (etreide (als Korn und gemah-
len), Kartoffel, Viehfutter. . . 87.979 544 794
2. Molkereiprodukte. . . . . . 1.918 12 17
3. Fisch und Fischwaren. . . . 2.605 1'6 24
4., Andere Lebensmittel, Genuss- 4.391 2-7 40
mittel, Spiritus und Getrinke
5. Lebende Tiere und Vogel (in
" Stiicken) . . . — — —
6. Lederwaren und andere tlerlsche .
Produkte. . . . e . 660 04 06
7. Samen und Pﬂanzen . e 1.557 1:0 o 14
8. Holz und Holzwaren . . . 34.413 213 31-1
9. Papier, Papierwaren und Druck-
sachen . . . e e 2.085 18 19
10. Baumwolle, Flachs und andere
Faserstoffe . . . . . . . . 16224 100 147
11. Textilwaren. . . . . . . . 707 04 06
12. Metalle . . . . . . . . . 266 02 02
18. Metallwaren . . e, 896 05 08
. 14. Landwirtschaftliche Maschinen
und Gerdte . . . 171 01 02
15. Sonstlge Kraft- und Industme-
maschinen, Transportmittel . . 1.646 10 15

1) Riigi Stat. Keskb., ibid. S. 7.
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auf den Kopf

in Ton- 41 o ger Bevolke-
nen

rung in kg

16. Instrumente, Apparate und

Schusswaffen e . 150 01 01
17. Steine, Erdarten und deren Pro-

dukte . . . 888 05 08
18. Steinkohle, Koks Brennschlefer — — —
19. Ole, Fette, Ha.rze und deren Pro-

dukte . . . . . . . . . . 1.237 08 11
20. Diingemittel . . . . 2 : g
21. Chemikalien, Farben, Drogen . 2.800 17 2'5
29. Kunstwaren, Mus1k1nstrumente *

und andere noch nicht genannte

Waren 1.298 08 12

161.888 1000 146-2

Der Aussenhandel ! Eestis wird vor allem durch die Ausfuhr
von Molkereiprodukten, lebenden Tieren, von Holz und Holz-
waren, von Papier, Papierwaren und Drucksachen und von
Textilwaren charakterisiert, wiahrend auf der FEinfuhrliste in
erster Linie Getreide, Kartoffel und Viehfutter, wie auch andere
Lebensmittel, Genussmittel, Spiritus und Getréinke -stehen. Die
Statistik der Jahre 1928 und 1924 zeigt folgendes Bild2:

(Siehe die Tabelle auf S. 156 und 157.)

er Gesamtwert der Ausfuhr istalso am hochsten bei
Holz und Holzwaren (im Jahre 1928 24'5%,, im Jahre 1924 22-3%/),
bei Faserstoffen (20°8 bez. 22'7) und bei Textilwaren (18'6 bez.
18'5). Betreffs der letzteren kommt dem Lande die sehr wich-
tige Tuchfabrik von Narva zugute, die imstande ist, die Nach-
bargebiete Russlands mit Stoffen zu versehen. Allerdings werden
aber Textilwaren auch in bedeutender Menge eingefiithrt (12-6 bez.
7+9), sie bleiben jedoch hinter dem entsprechenden Ausfuhrwerte
zuriick. Auch Faserstoffe werden in ansehnlicher Menge einge-

1) In dem Aussenhandel habe ich an erster Stelle die Ausfuhr an-
gefiihrt, da ein von der Natur so drmlich ausgestattetes Land sehr auf Aus-
landsprodukte angewiesen ist, die es nur fiir seine Erzeugnisse ankaufen kann.

2) Riigi Stat Keskhb, ibid. S.11, 17,
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fithrt. An dem Gesamtwert der Ausfuhr miissen die Molkerei-
produkte (11'6 bez. 15°1) in der Zukunft einen griosseren Anteil
~erlangen, als Viehzuchtland muss Eesti unbedingt noch mehr
Molkereiprodukte (Butter und Kise) ausfiihren. — Vom Ge-
samtwert der Einfuhr entfillt ein recht bedeutender Anteil
auf das Getreide (11°4 bez. 20°7), was auf die Einfuhr des
amerikanischen Mehls zuriickzufiihren ist®.

Den Gesamtwert der Ausfuhr und Einfuhr in estni-
schen Goldkronen (100 Eesti-Mark gleich 1 estnischen Gold-
krone) vergegenwirtigen folgende Zahlen?:

im J. 1923 im J. 1924
Ausfuhr . . . 57.119.561'7 78.657.905°6
Einfuhr . . . 98.822.798'5 82.042.091°4

Eesti fithrt noch immer zu viel Waren ein; freilich war im
Jahre 1924 das Verhiltnis zwischen Aus- und Einfuhr schon
gesunder. Wie schon betont (siehe S. 154, Anmerk.), kann Eesti
nur durch eine normal und rationell entwickelte Ausfuhr seine
Bediirfnisse an Einfuhrwaren befriedigen.

Die wichtigsten Ausfuhr- und Einfuhrwaren
miteinander verglichen, ergibt sich aus der Ausfuhrliste, dass
die Molkereiprodukte, Holz-, Papier-, Faser- und Textilwaren bez.
-gegenstinde mehr als ¢/, des Gesamtwertes ausmachen, wih-
rend auf der Einfuhrliste die Lebens- und Genussmittel, Spiritus,
Getrinke etwa mit iiber 1/, bez. ?/; des Gesamtwertes vertre-
ten sind:

Ausfuhr im J. 1923 im J. 1924
Molkereiprodukte . . . . . . . . 11679, 15°1 /0
[Holz und Holzwaren . . . . . . . 245}, 22°8) ,,
{Papier, Papierwaren und Drucksachen 108}, 82|,
Baumwolle, Flachs und andere Faser- 37 17

stoffe . . . . . . . . . . . 208], 22'7}
Textilwaren . . . . . . . . . . 186, 18] ,,
853 9/, §6'8°/,

1) Riigi Stat. Keskb., ibid. S. 11.
2) Riigi Stat. Keskb, ibid. S. 17, 11.



1923 1923 1923 1923 1924 1924 1924 1924
Aus- | Ein-| Aus- 1 Ein- ﬁ,‘iﬂ'_ E;lr?r Gesamt- | Aus- | Ein- { Aus-| Ein- ﬁ&i—- fl‘i‘l;nr-_ Gesamt-.
fuhr | fuhr fﬁ}g" (ifilll)}elzf'— iber- [ tbor- wert der | fuhr | fuhr lfllll)lé;" Ei)helx: aber | uber- | Wert der
: - - jschuss|schuss sl Win. s - ~ |schuss schuss| Aus-| Bin-
in Tonnen schuss(schuss auf den Kopf ﬁ;}lﬁ, J g;}?r in Tonnen oohussischuss a;;fd];aévgﬁgf fuhrl fuhr
. blke- : O al .
in Tonnen (:]rn Eei\;o;cge in 9 in Tonnen { rung in kg in 9
1. Getreide (als Korn und
gemahlen), Kartoffel,
Viehfutter . . . . . . 15.656| 63.303] — [45.647) — | 43-0| 1-2| 11-4| 23.729] 98.945] — |75.216] — | 679 2-2/20'7
2. . Molkereiprodukte 3.746) 120! 3.626] — 33 — 16 — | 474 106; 4.635 — 42 — {151 01
3. Fisch und Fischwaren 85112199 — 112.114] — 109 01 22 375 8,104] — 7.729) — 0| 03] 27
4, Andere Lebensmittel,
‘Genussmittel, Spiritus,
Getrianke . . . . . . . 25121 45343] — {42831 —- 3871 29 106| 1374 44,731 — [43.357, — | 391] 11134
5. Lebende Tiere und Vo-
gel (in Stiicken) 14,096) 234 13.862] — — 24| — | 11.686 270| 11.416] — — | 12| —
6. Lederwarenund andere
tierische Produkte 570 1.507, — 937 — 08 14 31 661 1.159] - 498 — 04 16] 23
_ 7. Samen und Pflanzen 553 276 27 — 03 — |. 04 086 2.839 3.196] — 357 — 03] 12| 20
8. Holz und Holzwaren .[184.704] 1.340/183.364| — (1656 — | 245/ 06/233.578| 2.180/231.398] — | 2000/ —| 228 05
9. Papier, Papierwaren
und Drucksachen . . .| 19.904] 8591| 11.313] — 102 — | 10:8| 2-7|| 24.144| 3.917|20.227] — 18:3] —| 82 18
" 10. Baumwolle, Flachs und '
andere Faserstoffe 10.340; 5435/ 4.905 — 44 — | 203 13-1|| 11.414] 3.473] 7.941 — 72| —1 227115
11. Textilwaren. . . . 3,565 2379] 1.186] — 111 — | 18:6| 126 2.813] 1.231] 1.582| — 144 — 1 185 79
12. Metalle . . . . . . . .| 11.528]15.993] — 4465 — 40 08| 30| 10.451] 11.711] — | 1.260| — 111 08 32
13. Metallwaren , . . . . 68 9.865] — 9.797 — 89 05 52 198 5.941] — | 5,748 — 52| 02 46

9¢T

YHDYHANHLTVH TAVHOIN

XV,



Fortsetzung der Tabelle von Seite 156.

1923 1923 1923 1923 1924 1924 1924 1924
Aus- | Ein- { Aus- | Ein- | Aus- | Ein- t- Aus-| Ein- | Aus- | Ein- | Aus- | Ein- | Gesamt-
fohe | fuhr | fabr-) fubr- ther- | aher- Wort o | tuhr | fubr fubr- | fub- %‘%‘L&: ég‘;i: wert der
: - - 3 s - - !schuss|schuss - -
in Tonnen sléh?;‘sst%hfss Tllllfu flifci:sf f}lllllsr- Eulﬁ; in Tonnen s 1 usslschuss anf den Kopf ﬁff,sr fEul}lllr
in Tomnen |45 Bepolker | oy in Tonnen | %r,Blke 4y oy
14. Landwirtschaftliche
Maschinen und Gerite 214] 5491 — 5277 — 48/ 03] 36 53| 2.078 — | 2,025 = 1-8) 01} 1-9
15. Sonstige Kraft- und
Industriemaschinen,
Transportmittel , 139 6.557 — 6418 — 58] 1:3/106 352| 3.040 — | 2.688] — 24| 071 76
16. Instrumente, Apparate
und Schusswaffen . 29 218 — 189l — 02 07 21 3 101 — 98 — o1 —| 11
17. Steine, Erdarten und
deren Produkte . 23.508| 15.191f 8317 — 75| — 17| 20| 58.302]| 11.910,46.392] — | 419 — | 27 16
18. Steinkohle, Koks, Brenn-
schiefer . e 182(110.763] — [110.581] — | 999 — ¢ 33 114] 99.676] — [99.562] — | 899 —| 38
19. Ole, Fette, Harze und
deren Produkte . 43| 22.811] — | 22768 — | 206, —| 50 50| 22.402| — [22.352] — | 202 —| 66
20. Diingemittel ., , . 190| 17.644f — | 17454 — | 158 —| 08 60| 20.986] — [20.926] — | 189, —!| 16
21. Chemikalien, Farben, )
Drogen . . .| 1618 6850 —| 5232 — 47| 10| 63| 1.111] 6594 — | 5483 — 50 141] 42
22. Kunstwaren, Musik-
instrumente und an-
dere noch nicht ge-
nannte Waren 14 204 — 190, — 02 —| 12 11 98] — 87 — o1l —| 09
Zusammen . . |279.168[352080 — | 72912 — | 65°9] 100] 100 — | 224] — | 100 100

876.373|351.579) 24.704

XV
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Einfuhr im J. 1923 im J. 1924

Getreide, Kartoffel, Viehfutter 11°49/, 20°79/,
{AndereLebens und Genussmittel, Spm- }22-0 }34-1

tus, Getriinke. . . 1086 , 134 ,,
jBaumwolle Flachs und andere Faser- .

stoffe 181 , 115
Textilwaren . 126 ,,}25'7 79 ,,}19'4
Sopstige Kraft- und Industmemaschl-

nen, Transportmittel . 106 76

58-89/, 6119/,

Betreffs der Samen und Pflanzen hat sich der Charakter
des Aussenhandels im Jahre 1924 geindert, da heute wegen der
Entwicklung der Graswirtschaft Samen und Pflanzen eingefiihrt,
und nicht wie im Jahre 1923 ausgefithrt werden. -

An dem Aussenhandel Eestis beteiligen sich
vor allem Grossbritannien und Deutschland. Grossbritannien hat
in Hestis Ausfuhr die Vorhand, Deutschland dagegen in seiner
Einfuhr, wie dies fiir das Jahr 1924 folgende statistische Be-

rechnungen des Gesamtwertes in °/,! zeigen :
Ausfuhr Einfuhr
nach aus
Grossbritannien 835 Deutschland 36'6
Deutschland 225 Grossbritannien 140

Bedeutend ist noch die Einfuhr aus Russland (12'8) und
den Vereinigten Staaten (12-5).

Die Aus- und Einfuhrartikel gingen bez. kamen
hauptséchlich aus folgenden Staaten, wobei bemerkt sei, dass
die Prozentzahlen den Anteil an dem Gesamtwert der einzelnen
Artikel wiedergeben und fiir das Jahr 1924 berechnet sind?2.

Ausfuhr

. nach Deutschland 645}
von Molkereiprodukten -, Qrossbritann. 223
» Holz und Holzwaren . , (Grossbritann. 829
» Papier, Papierwaren und Druck- » Russland 615
sachen . » Deutschland 22'8
1) Riigi Stat. Keskhb, ibid. S. 19, 13,
2) Riigi Stat. Keskh, ibid. 8. 21, 17.



AXa Landeskunde von Eesti 159

von Textilrohmaterial nach Grossbritanm. 37.7}

» DBelgien 234
» Deutschland 28°1
, Textilwaren. . . . . . . . , Dinemark 25'5}
» Lettland 24°7
Einfuhr
von Getreide, Kartoffel, Viehfutter al:s g:rf?}z;ﬁn. Staat. ;gg}
. anderen Lebensmitteln, Genuss-
mitteln, Spiritus und Getrinken , Deutschland 615
, Baumwolle, Flachs und anderen , den Verein.Staat. 57'1
~ Faserstoffen . . . . . . . , Grossbritannien 28'6}
Textilwaren » Deutschland 502 }
» oo oyt Grossbritannien 250
» Deutschland 440
, Metallen . . . . . . . . . , Belgien 24'0}
, (Qrossbritannien 17°8
» Metallwaren. . . » Deutschland 638
» Sonstigen Kraft- und Industme
maschinen, Transportmitteln , Deutschland 63'6
» Steinkohlen, Koks . . . . , Grossbritannien 808
, Olen, Fetten, Harzen und deren , Deutschland 34'3}
Produkten . . . . ,» Russland 21°5
» Chemikalien, Farben, Dl‘ogen . » Deutschland 690

Das Handelsleben spiegelt also den wirtschaftsgeographischen
Charakter des Landes wider, wonach gemiéss der Sapperschen
Einteilung auf Grund der Zuckermannschen Statistik Eesti
noch ein ,Zwerghandelsstaat! wire. Der Gesamtwert des Aussen-
handels betrug im Jahre 1924 rund 16 Milliarden Eesti-Mark (EMk)2,
d. h. 160 Mill. estnische Goldkronen. 160 Mill. estnische Goldkronen
entsprechen etwa 175 Mill. deutscher Friedensmark, wenn man die
estnische Goldkrone rund 1'1 deutschen Friedensmark gleichsetat.
Da aber nun der Gesamthandel der Welt vor dem Weltkriege
(1912) 175 Milliarden deutscher Friedensmark (= 160 Milliarden

1) K. Sapper, a. a. 0. S. 205—6.

S. Zuckermanmn,  Statistischer Atlas zum ‘Welthandel. Berlin
1921, S. 162.

2) Riigi Stat Keskb, ibid. S. 9. v
11
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estnischer Goldkronen) betrug?!, so ist an dieser Friedensrelation
gemessen der Anteil Eestis am Welthandel etwa Y000 (0°19).
Eesti als Handelsstaat befindet sich also gerade an der Grenze
zwischen den Zwerg- und Kleinhandelsstaaten. Die Kleinhandels-
staaten haben schon bis zu 1/ (1°%,) Anteil am Welthandel.
Finnland (0-89), Danemark (0'87) waren Kleinhandelsstaaten,
Schweden (1'0) Mittelhandelsstaat, und Deutschland (11°56) Gross-
handelsmacht?2.

In dem Aussenhandel Eestis, der — wie gesagt — zu 4/,
auf dem Seewege erfolgt, spielt als Hafen die Hauptstadt Tal-
linn die wesentlichste Rolle. 749/, seines Gesamthandels, 566
der Ausfuhr, 90'8 der Einfuhr und 80'3 des Transithandels wird
durch Tallinn erledigt. Neben Tallinn kommt noch Pirnu und
Narva eine gewisse Bedeutung zu, was aus der folgenden Ta-
belle ersichtlich ist?3:

ie:j(ﬁf' y | Transit | Austubs ‘ Einfuhr T‘:l‘: ;}l‘;lsr‘ fulllllr

in Tonnen in Tonnen in%|in% | in %

Tallinn. . .| 658.181 | 740} 129.925 | 209.207 | 319.050 ) 803 | 556 | 908
Pirnu . . .| 92.643 | 104 1,202 76.520 14,921 07| 203 42
Narva . . .| 78423 | 83| 30.761 33.918 8.744 || 190 90 25
Kunda . . . 37.169 4'2| — 35.513 1.656 — 94 05
Valgat . . 10.913 12 — 4,846 6.066 — 1'3 17
Kuressaare . 7295 08 —_ 6.515 780 - 1-7 02
Loksa . . . 5050 | 06 — 5.049 1 — 14 00
Baltiski . . 4,037 04 — 3.744 293 —_— 10 01
Haapsalu . 1.129 | 01 — 1.061 681 — 03 00
Total .| 889.840 {1000 161.888 ; 376.373 i 351.579 l 1000 { 1000 | 1000

Beziiglich des wirtschaftsgeographischen Charakters der
Stidte muss ich auf den nichsten Teil des Buches, auf die
SSiedlungsstruktur®, verweisen. (Vergl. auch meinen Aufsatz

1) E. Banse’s Lexikon der Geographie. I Band, Braunschweig und
Hamburg 1923. 8. 563.

2) K. Sapper, a. a. 0, S. 203—6.

3) Riigi Stat. Keskb,, ibid. S. 9.

4) Valga ist keine Hafenstadt.
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»Der wirtschaftsgeographische Charakter der Stidte der Republik
Besti“.)

Der bescheidene Handelscharakter des Staates ergibt sich
auch aus der kleinen Handelsflotte. Im Jahre 1924 betrug
die Gesamttonnage der Welthandelsflotte! 64 Mill. Brutto-
Tonnen, und davon besass Eesti nur 45.000. Lettland hatte noch
weniger, nur 40.000, Finnland dagegen 210.000, Dinemark 1 Mill
50.000, und Schweden 1 Mill. 200.000, um nur die Staaten im
Ostseebereich zu nennen. Deutschland (2 Mill. 954.000, im Jahre
1914 dagegen 51 Mill.2) ist nicht ausschliesslich Ostseestaat.

1) Hickmann, a. a. 0. S. 63.
2) R. Reinhard, a. a. 0. 8. 122,
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In zwei Aufsdtzen!) habe ich, ausgehend von der erdge-
schichtlichen Entwicklung des 0Ostlichen Baltikums, den Stand-
punkt zum Ausdruck gebracht, dass hier am Ende des Silurs
die Moglichkeit zur Bildung von Salzablagerungen bestanden
habe, und die bisherigen Beobachtungen damit in Einklang zu
bringen versucht, wobei ich auch die im devonischen Altrotsand-
stein auftretenden bekannten Solquellen von Staraja Russa am
Ilmensee mit diesen verfhuteten obersilurischen Salzen in Ver-
bindung setzte. Nachdem sich bereits O. v. Linstow in einer
mir damals leider nicht zuginglichen kriegsgeologischen Denk-
schrift?) mit der Frage etwaiger Salzvorkommen beschiftigt
hatte, ist er kiirzlich noch einmal auf meine Ausfiihrungen ein-
gegangen®), um einen gegenteiligen Standpunkt zu begriinden.
Ich mochte daher erneut zu der zum mindesten wissenschaftlich
sehr interessanten Frage Stellung nehmen, zumal ich bei Durch-
arbeitung der baltischen und russischen Fachliteratur fiir andere
Arbeiten sowie durch personliche Mitteilungen auf eine Reihe
fiir die Frage wichtiger Tatsachen aufmerksam geworden bin,
die mit in den Kreis der Betrachtungen gezogen werden miissen.

Es war ganz naturgemiiss, dass in der &lteren Literatur,
besonders bei C. Grewingk, der zuerst die Frage eines etwai-
gen Salzvorkommens wissenschaftlich behandelte ¢), die Auffas-
sung vertteten wird, dass die an verschiedenen Stellen der balti-
schen Linder auftretenden Salzquellen auch aus der Formation

1) H. Scupin, Die Frage des \’01‘k0mmens: von Steinsalz in Estland.
Sitzungsber. der Naturforscher-Ges. bei d. Universitit Dorpat Bd. 29. 1922/23.
S. 1. und Die Aussichten der Erbohrung von Salzen im Bereiche des osteuro-
piischen devonischen Alten Rotsandsteins, Kali Bd. 17. 1923, S. 161 und 177,

2) 0. v. Linstow, Die Mineralquellen von Westrussland und Galizien,
Denkschrift fiber die Moglichkeit, im besetsten Gebiet auf Salzlager fiindig zu
werden. Bezirksverwaltung Kowno 1918.

3) 0. v. Linstow, Uber die Aussicht im Baltikum Salzlager zu er-
bohren, Kali 1925. S. 200. ]

4) C. Grewingk, Geologie von Liv- und Kurland 1861. S. 293. (Arch.
f. Nalurkunde Liv-, Bst- und Kurlands 1. Ser. Bd. 2. S. 767).
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stammen, der sie entquellen, also dem Devon. Dementsprechend
aussert sich auch O.'v. Linstow in seinen Ausfiihrungen auf
meinen Aufsatz unter Hinweis auf seine Denkschrift, dass der
Haupttriger der Salze gar nicht das Silur, sondern das Mittel-
devon sei. Das eben ist der strittige Punkt, und die von
0. v. Linstow zur Begriindung vorgebrachten Punkte waren es
auch, die in dlterer Zeit zu der Hoffnung Anlass gaben, im Be-
reich der Dolomitstufe oder darunter im Altrotsandstein Stein-
salz zu finden. Es sind das vor allem die zahlreichen im Devon
auftretenden Solquellen, sodann die Gipslager und die sog. Stein-
salzpseudomorphosen in der Dolomitstufe (Oberes Mitteldevon).
In meinen Ausfithrungen (1928) habe ich selbst auch auf diese
Punkte hingewiesen und ausdriicklich betont (S. 14—16), dass
sich im kontinentalen ariden Devon hier recht flache Salzpfannen
gebildet haben mdgen, habe aber mit Wiederauflésung der aus-
geschiedenen Salze gerechnet, da diese sich nur bei einer hin-
reichend starken tonigen Schutzdecke erhalten konnten. In der
Tat sind auch Salzlager nirgends im Devon beobachtet, auch
der Gips der Dolomitstufe, den ich von verschiedenen Punkten
untersuchte, zeigte keine oder nur ganz verschwindende Bei-
mengungen von Steinsalz.

Massgebend fiir mich war die weitgehende Analogie des
Altrotsandsteins mit dem Buntsandstein Deutschlands, und wie
wir die Salzlager in Deutschland trotz der im Buntsandstein auf-
brechenden Solquellen nicht in diesem, sondern darunter im
Zechstein suchen, so lag der Analogieschluss auch nahe, dass
die Quellen nicht oder doch wenigstens nicht durchweg dem .
Altrotsandstein, sondern dem liegenden Obersilur entstammen.
Die Analogie des Devons mit dem Buntsandstein kommt dabei
auch in der Gliederung zum Ausdruck, indem man den eigent-
lichen Unteren Altrotsandstein mit dem Unteren und Mittleren
Buntsandstein, die aufgelagerte Dolomitstufe mit dem Rot litho-
logisch vergleichen kann. In beiden Féllen zuerst kontinentale,
unter Trockenklima gebildete Ablagerungen, dann in beiden Fillen
erneute flache Transgression; im Rt wie in der Dolomitstufe
(Gipslager und Steinsalzpseudomorphosen. Den deutschen Abla-
gerungen vorausgehend ein eingedampfter grosser Salzsee, ein
abgeschniirtes Meeresbecken, im Baltikum eine allmahlich durch
Aufsteigen des Bodens trockengelegte Flachsee, die schon unter
dem Einfluss eines Trockenklimas stand und ausserdem einen
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Vergleich zuliess mit synchronen Ablagerungen in ‘Amerika, die
erdgeschichtlich in Verbindung mit ihrem Liegenden und Han-
genden eine ganz dhnliche Entwicklung zeigen (Salina-Schichten).
‘ Das alles gab zu denken und zu erwégen, ob die zunichst
liegende, bisher vertretene Auffassung einer ausschliesslich
devonischen Herkunft der Solquellen richtig sei. Wenn man
bei Solquellen im deutschen Buntsandstein trotz der Gipslager
und der Steinsalzpseudomorphosen im Oberen Buntsandstein
zunsichst nicht den Schluss auf Buntsandsteinquellen, sondern
Zechsteinquellen zieht, so erscheint uns das selbstversténdlich
im Hinblick auf die uns bekannten Salzlager im Zechstein und
die nicht nur im Buntsandstein, sondern auch im Zechstein oder
dessen Liegendem') auftretenden Solquellen. Im vorliegenden
Falle fehlen Beobachtungen {iiber Salzlager unterhalb des devo-
nischen Altrotsandsteins, auf die ja erst durch Solquellen ein
Riickschluss gemacht werden soll, aber das Analogon in
Gestalt von Solquellen im Silur ist vorhanden.
Wie bereits frither (a.a. 0. 1922 S. 21) bemerkt, hat schon
C. Gre wingk auf Anzeichen von Salz auf Osel, allerdings ohne
nidhere Begriindung, hingewiesen. Es war mir daher von beson-
derem Interesse, als mir Herr Prof. Dr. Paldrock hierselbst kurz
nach dem Erscheinen meines Aufsatzes mitteilte, dass er bei
Anlage eines Brunnens auf seinem Grundstiick auf Osel zwi-
schen den ,Fliessplatien, also den dolomitischen Kalkplatten
des Obersilurs, schwaches Salzwasser zwischen zwei Silsswasser-
horizonten gefunden habe. Die ganze Bohrung erreichte etwa
60—70 Fuss, die Temperatur des Siisswassers in der Tiefe war
11°C. Genaue Bohrtabellen waren leider nicht mehr erhalten.
Auch B. Doss?) erwihnt das Vorhandensein von Salzwasser
1) Dahin gehort z. B. die bekannte Solquelle von Wittekind bei Halle, die
auf einer Bruchspalte dem unterrotliegenden Quarzporphyr entquillt. In diesem
Falle ist die Sole aus dem etwa 5 km shdlich liegenden, zusammen mit dem
Oberrotliegenden diskordant aufgelagerten Zechstein auf Spalten in die Tiefe
in den Quarzporphyr gedrungen, aus dem sie bei Wittekind wieder aufsteigt.
Vergl. H. Scupin, Die Beziehungen der Solquellen der Gegend von Halle
zum Gebirgsbau. Zeitschr. f. Naturwissensch. Bd. 86. 1916. S. 287. Ebenso
entstammt der Salzgehalt der Sole von Bitterfeld in der Provinz Sachsen, die den
karbonisch - rotliegenden Gesteinen der sog. Halleschen Mulde entspringt,
dem nordwestlich gel'gagenen Zechstein der Stassfurter Mulde.
2) B. Doss, Uber die geologischen Aufschliisse einiger Tiefbohrungen

in Windau. Korrespondenzbl. d. Naturf Ver. v. Riga Bd. 51. 1908. S. 90.
Fussnote 2.
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auf Osel. Zwei artesische Brunnen in Arenshurg zeigen 696 mg
Chlor = 1,147 g Kochsalz (aus 74,4 m Tiefe) und 525 mg
Chlor = 0,865 g Kochsalz (aus 38,1 m Tiefe) in 1 Liter Wasser.
Wenn v. Linstow diese Vorkommen, ebenso wie die Vorkommen
auf Dag¢, als ,wirtschaftlich heute unwichtig® bezeichnet (Denk-
schrift S. 39), so ist das zutreffend, aber diese Vorkommen sind
fiir unsere Betrachtung nicht praktisch an Ort und Stelle, sondern
symptomatisch zu werten. Ich habe bereits darauf hingewiesen,.
dass, trotzdem ich das Salzvorkommen in den ,Oberen Osel-
schichten“ suche, in Osel selbst nicht auf Salzlager gerechnet
werden konne, da hier infolge der geringen Tiefen, in denen
die in Frage kommenden Schichten auftreten, bzw. infolge des
Ausstreichens der Oberen Oselschichten die frither etwa abge-
lagerten Salze ausgelaugt sein wiirden, und es iiberrascht daher
auch schon der beobachtete geringe Betrag von Kochsalz in den
hier verhandenen Brunnen.

Das salzhaltige Grundwasser auf Dagd befindet sich im
Liegenden dieser Schichten und konnte aus den Oberen Osel-
schichten weiter siidlich auf Kliiften in diesen tieferen Horizont
~ hineingelangt sein, wobei gar nicht einmal Spalten auf Dagt
angenommen zu werden brauchen. Die Flachheit des Meeres
zwischen Osel und Dagi gestattet die Annahme eines Aufstei-
gens des in die Tiefe gedrungenen Salzwassers auf Schicht-
flichen. Wie O. v. Linstow in seiner Denkschrift mitteilt, wurde
hier schon seit dem Ende des Mittelalters aus salzhaltigem
Grundwasser Salz gewonnen, auch bestand im 17. Jahrhundert
in der Gegend von Pithalep im Osten der Insel ein Gradierwerk,
das in 24 Stunden-780—1248 kg Salz erzeugte.

Im Streichen der Oberen Oselschichten auf dem Festland in
Pernau ist in der Tiefe Salzwasser erbohrt. Hier sind, wie
B. Doss!) mitteilt; 41 Bohrlocher gestossen worden, von denen
aber nur eines Salzwasser in 43 m Tiefe in einem Dolomit antraf,
der als unterer Teil der Oberen Oselstufe von Doss gedeutet
wurde. Doss bezeichnet diesen Horizont als stark salzhaltig?).

1) B. Doss, Die geologischen Aufschliisse einer grosseren Zahl artesi-
gcher Brunnenbohrungen in Pernau. Korrespondenzbl. d. Naturf. Vereins zu
Riga Bd. 50. 1907. S. 173

2) Auffallend gering ist der Gehalt an NaCl in einer im Altrot-
sandstein aufdringenden Quelle in Puttenhof siidostlich Pernau, deren Tempe-
ratur von 13,750 C auf tiefen Ursprung hinweist; aber auch die Pernauer Sol-
quelle ist nur eine unter 41.
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Diese sog. ,Untere Stufe“ ist dieselbe, die in Osel die Eury-
pterus-Fauna fiihrt, und gerade an diesen Horizont knfipfen sich
meine erdgeschichtlichen Betrachtungen betreffs eines Vergleichs
mit den amerikanischen Salinaschichten sowie den podolischen
Eurypterus-Schichten und der etwaigen Fortentwicklung der
obersilurischen, infolge Devonbedeckung jetzt unzugiinglichen
Schichtenfolge!), wobei besonders auch die schon von F. Schmidt
ins Auge gefasste Moglichkeit erdrtert wurde, dass diese sog.
suntere Stufe“ gar nicht &lter als die sog. ,obere“ im Siiden
der Insel Osel, sondern nur eine Fazies dieser letzteren ist.

Aus tieferen Schichten stammt salzhaltiges artesisches
Wasser, das in Petersburg unter dem ,Blauen Ton“ erbohrt
wurde. Nach Helmersen?) sind hier in dem Brunnen der An-
stalt zur Anfertigung der Staatspapiere 8 artesische Wasser-
stockwerke vorhanden bei 80°, 888" und 522°'. Das Wasserstock-
werk bei 888" ist salzfilhrend und zeigte eine Temperatur von
7°R. Das tiefste Wasserstockwerk, tiiber dessen Salzfithrung
nichts berichtet wird, zeigt eine Temperatur von 9° R. Die Tem-
peraturzunahme auf 184 Fuss betrigt also 2° R. Bei 657" wurde
der Granit erreicht. Ein genaues Bohrprotfil, das sich gut auf
diese Angaben beziehen Jésst, teilt Th. Grosset4) aus dem artesi-
schen Brunnen im Technologischen Institut mit:

Sand . . . . . T o) I -

Blauer und hellgrauer Ton T 1
loser Sand. . . . . . . . . . . . . . . ., 8¢
Sand mit Wasser. . . . . . . . . . . . . , 100
Bldulich graver Ton . . . e e e, 89
Feinkorniger Sandstein mit Wasser T & .

1) a. a. 0. S. 11—15.

2) Die Wirmezunahme betrigt hier demnach, da Petersburg eine mittlere
Jahrestemperatur von 4° hat, bis zu dem zweiten Wasserstockwerk etwa
10 G auf 23 m, wenn man das Verschwinden der jihrlichen Schwankungen
bei 15—20 m Tiefe ansetzt, von da ab 19 auf 18 m. Die geothermische Tiefen-
stufe ist hier also unverhiltnisméissig klein, zuerst etwa 2/;, dann wenig grosser
als die Halfte der normalen. Wodurch sich diese schnelle Wirmezunahme
erklart, ist in diesem Falle schwer zu entscheiden, man wird wohl Zufliisse
aus grosserer Tiefe annehmen miissen.

3)G. v. Helmersen, Der Artesische Brunnen zu St. Petersburg
Bull. de I'Acad. imp. des sciences de St.-Pétersbourg VII. 1864. S, 146.

4) Th. Grosset, Zur Kenntnis des artesischen Wassers in St. Pe-
tersburg. Ebenda, Nouv. Sér. IV. 1893, S. 131.
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-

Grauer Ton. . . . ‘ ; R T
Grauer Sandstein mit Spatelsenstem e e e, 4907
Griinlicher und rétlich-graner Ton . . . , 498
Glimmerhaltiger Sandstein und ,,Sandstemartlger Ton“ , 580
Weisser Quarzsandstein mit Wasser. . . . . . , 5538

Temperatur 11,1° C.

Im eingedampften Riickstand von 388,283 g aus 100 1 zeigten
sich 819,000 g Kochsalz, also etwa 5/; der ganzen Menge, Chlormag-
nesium 25,986 g. Im Ganzen fanden sich 8,25, NaCl--KCl.

Die Frage nach der Herkunft des Salzgehaltes hat auch
Grosset schon beschiftigt. An einen Ubertritt des Salzwassers
aus dem Meere kann, wie Grosset ausfiihrte, nicht gedacht wer-
den, weil das Verhiltnis von Chlor zu Schwefelsiure anders ist,
auch der Salzgehalt mit steigender Entfernung vom Meere wichst.
So schienen ihm nur zwei Moglichkeiten iibrig zu bleiben, ent-
weder Auslaugung des Granits oder sedimentdrer Schichten,
wobei ihm das Letztere als das Wahrscheinlichere erschien. Er
dussert sich schliesslich dahin, dass das Wasser wohl einen lan-
gen Weg gehabt habe und Schichten gefunden hahe, die an
Kochsalz reicher seien als die Petersburger Tone, die einen nur
sehr schwachen Salzgehalt aufweisen.

Es entsteht nun die Frage: Aus welchen Schichten kann
bei den Petersburger Solquellen der Salzgehalt stammen?

Die nichst jiingeren Schichten, in denen bisher Solquellen
gefunden wurden, sind, wie gesagt, die Oberen Oselschichten.
Diese sind indes nirgends in einer Entfernung vorhanden, dass
man sie mit einiger Wahrscheinlichkeit als Ursprungsgestein
annehmen konnte. Siidlich von Petersburg verschwinden die
jiingeren Silurschichten unter der Devonbedeckung. Obere Osel-
schichten wird man im Ostlichen Teile der baltischen L#nder
erst etwa in der Breite des siidlichen Pleskauer Sees unter dem
Devon erwarten diirfen, wie a. a. O. von mir ausgefiihrt. Das
ergibe fiir Petersburg eine nord-siidliche Entfernung von etwa
200 km senkrecht zum Streichen. Hier diirfte also an eine
Herkunft aus obersilurischen Salzlagern nicht mehr zu denken
sein. Dagegen tritt devonischer Altrotsandstein in noch nicht
25 km Entfernung auf. Dass im Altrotsandstein mit seinem
Trockenklima Bildungsmoglichkeiten filr Steinsalz vorhanden
waren, habe ich aber ausdriicklich selbst betont, wenn
sich auch in dem Fehlen von .Salzlagern sowie dem



AX.2 Alter und Herkunft der ostbaltischen Solquellen etc. 9

Fehlen von Steinsalz im Gips zunichst Schwierigkeiten
boten, und so mochte ich gerade auch fiir die Petersburger
Solen eine Herkunft aus diesem hier dem Untersilur diskordant
auflagernden Altrotsandstein annehmen. Da der Siidrand des
Finnischen Meerbusens wohl durch starke spitglaziale oder post-
glaziale Spaltensysteme bedingt wird, deren Fortsetzung sich
auch durch die Stérungen in der Gegend von Petersburg?)
bemerkbar macht, so kann man wohl annehmen, dass durch
derartige Spalten im Altrotsandstein siidlich von Petersburg das
Wasser bis in die dem Blauen Ton eingelagerten sandigen
Schichten herabdrang, in denen es dann bis Petersburg der Fall-
richtung entgegen aufstieg. Die Annahme von nordsiidlich ver-
laufenden Spaltensystemen, wie sie O. v. Linstow in Litauen
zeichnet 2), ist hier nicht erforderlich.

Uber die Herkunft des Salzes in der Sole des Altrotsand-
steins macht v. Linstow (1925) interessante Mitteilungen. Es
soll nach einer miindlichen Ausserung von B. Doss gegeniiber
Herrn v. Linstow in feinsten Impriagnationen im Sandstein vor-
handen sein. Das wiirde gut zu der ,,Wiistentheorie“ des Alt-
rotsandsteins passen. Freilich wird es nicht iiberall im Altrot-
sandstein zu finden sein, sondern auch nur da, wo Schutz gegen
Auflésung durch eine undurchlissige Tonbedeckung vorhanden
war. Die Tiefbrunnen in Dorpat im Bereich des Altrotsandsteins
enthalten nur ganz geringe Spuren von Kochsalz®). Die oft ganz
miirbe Beschaffenheit des Altrotsandsteins, die es gestattet, ein
faustgrosses Stiick in der Hand ohne Kraftanstrengung zu zer-.
driicken, lisst auch darauf schliessen, dass hier ein lgsliches
Zwischenmittel fortgefiihrt worden ist, wobei man zuerst aller-
dings an Gips denken wiirde, wie man dies #hnlich auch im
Buntsandstein gelegentlich beobachten kann.

Dieses Vorkommen von Sole im Devon darf aber nicht in
dem Sinne verstanden werden, dass nun das Devon als der aus-

1) Vergl. Fr. Schmidt, Kurze Ubersicht iiber die Geologie von
St. Petersburg. Guide des excursions du VIII. Congr. géol. internat. St.-Péters-
bourg. Nr. XXXIV,

2) Vergl. Denkschrift Taf. IV. Das vermutete diluviale Alter dieser
Spalten wiirde gut zu einer Reihe anderer Beobachtungen passen, iiber die
ich mich in Kiirze besonders dussern will.

3) C. Landesen, Zur Hydrologie Dorpats. Sitzungsber. d. Naturf,
Ges. b. d. Universitit Dorpat. Bd. 29. 1922/23
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schliessliche Triger derselben anzusehen ist. Die oben
genannten Fille haben gerzeigt, dass einzelne Salzwas-
servorkommen unbedingt obersilurisch sind.
Wenn es sich nur um vereinzelte Fille handelt, in denen der
Nachweis zu erbringen ist, so muss man im Auge behalten, dass
der Raum, auf dem die in Frage kommenden Schichten des Ober-
silurs ohne Uberdeckung durch Devon auftreten (nordliche Fazies
der Oberen Oselstufe), ein sehr begrenzter ist gegeniiber der sehr
ausgedehnten Flache von Altrotsandstein und dass die Fortent-
wicklung des Obersilurs unter aridem Klima, also das unmittelbare
Hangende der Oberen Oselstufe, uns iiberhaupt nicht bekannt ist,
weil weiter sfidlich das Meer und der iibergreifende Altrotsand-
stein das unmittelbar Hangende verdeckt!). Deshalb darf auch
dort, wo im Untergrunde Obere Oselstufe unter Altrotsandstein
zu erwarten ist, bei Auftreten von Salzwasser nicht ohne weiteres
auf devonische Herkunft geschlossen werden. Man wird nicht
zustimmen kénnen, wenn Herr v. Linstow, wie er das in seinen
gegen meinen Aufsatz gerichteten Ausfiihrungen tut, das Auf-
treten der Solen im Devon auch als Beweis fiir ihre Zugehorig-
keit zu diesem ansieht oder wenigstens mit als Beweis anfiihrt.
Das Salzwasser kann devonischer Herkunft sein, kann aber
auch dem Obersilur entstammen, und kann schliesslich sogar
eine Mischung aus beiden Quellhorizonten darstellen. Nur dort,
wo andere Schichten des Silurs in der Tiefe liegen, wird man
bei Bedeckung durch Altrotsandstein zunéchst auf devonische
Herkunft schliessen diirfen, obwohl bei nicht zu grosser Entfer-
nung solcher jung-obersilurischer Schichten auch dann noch die
Moglichkeit einer mindest anteiligen obersilurischen Herkunft
gegeben ist.

So darf auch die in Windau erbohrte Sole nicht ohne
weiteres als ausschliesslich devonisch betrachtet werden, nur
weil sie unter dem Quartir im Altrotsandstein erbohrt worden
ist?). Man wird hier, allerdings in ziemlich grosser Tiefe, die
Fortsetzung der Oberen Oselschichten erwarlen konnen, und das
Gleiche gilt von der von mir angegebenen Linie Salis — Solze —
Staraja-Russa, die dem Durchstreichen der Oberen Oselschichten
entsprechen diirfte.

1)_Vergl. dazu meine Ausfilhrungen a. a. 0. S. 12
2) B. Doss, a. a. 0. Korrespondenzbl. d. Naturf. Ver, v. Riga. 51.
1908. S. 90. ’
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Als Argument fiir den devonischen Ursprung des Salzwas-
sers, das in den Devongebieten beobachtet wurde, gibt v. Linstow
den hohen (ehalt an Magnesiasalzen an, die er auf die Dolomit-
stufe des Devons zuriickfiihrt. Dass auch im baltischen Silur
Dolomite vorhanden sind, wird allerdings auch von ihm erwihnt,
doch weist er darauf hin, dass sie gegeniiber der starken Ent-
wicklung der Kalksteine zuriicktreten. Das ist richtig, aber diese
Kalksteine sind Untersilur und kommen fiir diese Betrachtung
nicht in Frage, auch ist der Unterschied in der Machtigkeit der
obersilurischen Dolomite gegeniiber den devonischen nicht so
gross, wie es nach den Ausfiihrungen v. Linstows scheinen
konnte. Fast das ganze Obersilur besteht im wesentlichen
aus Dolomiten und dolomitischen Kalken. Grewingk gibt fiir
die devonische, den Altrotsandstein {iberlagernde sog. Dolomit-
stufe auf seiner Karte der Ostseeprovinzen (2. Ausgabe) etwa
70 m an, fiir die vorwiegend dolomitische Untere und Obere Osel-
stufe, unter der aber auch noch Dolomite und dolomitische Kalke
vorkommen, 45 m. Aber auch diese 70 m sind keineswegs
durchweg Dolomit, sondern vielfach Kalke, wie die neueren Pro-
file bei H. Bekker!) erkennen lassen. Uber die Bedeutung dieser
Dolomitstufe fiir das Devon gibt das schematische Profil in der
Polemik bei v. Linstow iibrigens eine unrichtige Vorstellung.
Hier erscheinen die Dolomite mehr als 1'» mal so méichtig, als
die unterlagernden roten Sandsteine. In Wirklichkeit ist die
ganze Stufe mit 70 m erheblich weniger mé#chtig als die Sand-
steinstufe, fiir die Grewingk 100 m angab. B. Doss?) schitzt sie
auf 250 m, aber sie kann noch erheblich méchtiger sein. Jeden-
falls spielt die Dolomitstufe im gesamten Devon sogar eine
geringere Rolle, als die obersilurischen Dolomite im Silur, und
der gesamte Magnesiagehalt dieser letzteren wird nicht so sehr
weit hinter dem Magnesiagehalt der devonischen sog. Dolomit-
stufe zuriickbleiben.

Man wird also zunichst nur dort, wo Obersilur im Unfer-
grunde fehlt, wie z. B. in dem genannten Falle in Petersburg,
den Magnesiagehalt auf die devonischen Dolomite zuriicktiithren

1) H. Bekker, The Devonian rocks of the Irboska district. Arch. f.
Naturk. BEstlands, herausgegeben v. d. Naturf. Ges. bei d. Universitit Dorpat
Bd. X. 1924. S. 1.

2) B. Doss in: Riga und seine Bauten, Orographische und geologische
Verhdltnisse des Bodens von Riga. 1903. S. 12,
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konnen. Dort wo Obersilur unter dem Devon liegt, ist der
Schluss auf devonische Herkunft nur Analogieschluss, aber es
spricht durchaus nichts dagegen, dass auch die obersilurischen
Dolomite an ihnen beteiligt sind. Jedenfalls' ist der Schluss
nicht gerechtfertigt, dass der Magnesiumgehalt ohne weiteres auf
devonischen Ursprung des Wassers hinweist, ebensowenig wie
das Vorkommen des Salzes; er kann nur in Zusammenhang mit
den Lagerungsverhiltnissen gezogen werden. Leider fehlen aus
der Sole bei Windau, wo die devonische Dolomitstufe nicht
ansteht, die Obere Oselstufe aber im Untergrunde zu erwarten
ist, genaue Angaben {iber den Mg- und Na-Gehalt, ebenso liegen
keine Beobachtungen aus der Bohrung von Pernau vor, wo unter
dem Diluvium sogleich Obere Oselstufe folgt. Aus den artesi-
schen Brunnen von Arensburg ist nur Kochsalzgehalt angegeben;
die Tatsache, dass iiber Magnesium nichts ausgesagt ist, kénnte
vielleicht zu dem Schlusse verleiten, dass er dem Kochsalzgehalt
gegeniiber zuriicktritt, und das Gleiche kénnte man vielleicht auf
Grund der Angaben iiber Dagd folgern, umsomehr als hier ein
Gradierwerk vorhanden war, das tiglich bis 1248 kg Salz
erzeugte. Ein hoher Chlormagnesiumgehalt wiirde die Salzfabrt-
kation fiir Speisezwecke geschiidigt haben. Auch den persén-
lichen Mitteilungen von Herrn Prof. Paldrock habe ich nur ent-
nehmen kénnen, dass ein bitterer Geschmack nicht empfunden
wurde!). Sollte sich fiir die rein silurischen Solen wirklich ein
niedriger Magnesiumgehalt gegeniiber dem Kochsalz ergeben,
so ware dann allerdings aus dem hohen Magnesiumgehalt im
Verhaltnis zum Kochsalz eine starke Beteiligung devonischer
Solen zu folgern.

Es ist nun in dieser Beziehung von Interesse, die Ubersichts-
tabelle iiber die einzelnen Analysen in der Denkschrift von
O.v. Linstow zu verfolgen. Einen besonders hohen Gehalt an
Chlormagnesium hat eine Anzabl von Quellen in Druskieniki,

1) Demgegeniiber sei andererseits auf eine Gesteinsanalyse von Goebel
hingewiesen, der in einem wisserigen Auszuge eines Dolomites von Osel
0,3381 MgS0y, 0,2679 MgCl,, 0,1905 KCl, 0,2032 NaCl g im kg Gestein fand. Vergl.
A. Goehbel, Uber das Bedingende der Firbung in den grauen und gelben
Dolomiten und Kalksteinen der oberen silurischen Gesteinsgruppe Liv- und
Estlands. Arch. f, Naturk. Liv-, Est- und Kurlands I. Ser. Bd. 1. 1854. S, 274.
BEin Auftreten von Salzlagern in der Richtung des Fallens in grdsserer Tiefe
weiter siidlich wirde dieses Verh#ltnis in den Solen natiirlich zu Ungunsten
des Magnesiums verschieben,
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er geht in der Hauptquelle Nr. 1 bis 2,84 g im Liter herauf; am
hiochsten steigt hier der Gehalt an Chlormagnesium im Verhalt-
nis zum Kochsalz in der Soldatenquelle mit 2,57:2,92. Noch
héher aber wird dieses Verhiltnis, wenn auch die Zahlen absolut
klein sind, wie auch die Zusammenstellung bei v. Linstow (1925)
zeigt, bei Kemmern mit 0,013:0,0015 (dazu noch 0,1665 Magnesium-
sulfat) und Pattenhof mit 0,41 MgCl, 4 0,16 Mg(HCO3), : 0,02 NaCl.
In den erstgenannten Fiéllen bieten sich {fiir obersilurische
Schichten im Untergrunde keine Anhaltspunkte. Bei Pattenhof
ist das allerdings der Fall, doch wurde schon oben bei Erwih-
nung der Pernauschen Bohrungen auf die Unregelméssigkeit in
der Verteilung des Gehaltes an Kochsalz hingewiesen, das sich
dort nur in einer von 41 Bohrungen fand. Diese kann sich
durch den verschiedenen Verlauf, besonders die verschiedene
Tiefe von Spalten erkliren, wie sich auch im mitteldeutschen
Salzgebiet gelegentlich ein unverhiltnismissig grosser Magne-
siumgehalt im  Wasser aufbrechender Solen  findet2).
Andererseits habe ich auch bereits in meinen friitheren Darle-
gungen zum Ausdruck gebracht, dass, wenn bei der Trocken-
legung des Bodens im obersilurischen Meer Eindampfung und
Ausscheidung von Salzen erfolgte, diese wohl nur in Form
getrennter Salzpfannen zum Ausdruck kam.

Auf der anderen Seite wird, wenn wir die hier nicht in
Betracht kommenden Quellen von Ciechocinek (Zechstein) und
Solec sowie Busk (Obermiozéin) ausschalten, der Kochsalz-
gehalt absolut am griossten bei Staraja Russa, wobei gleichzeitig
der Chlormagnesiumgehalt im Verhdltnis zum Kochsalz den eben
genannten Fillen gegeniiber verhiltnismissig klein wird. Der
(tehalt an Chlornatrium -~ Chlorkalium geht hier bis zu 13,785
hinauf, wihrend der Gehalt an Chlormagnesium nur 1,749 betrigt.
Staraja Russa aber liegt, wie frither ausgefiihrt, in der West-Ost
verlaufenden Linie, in der das Ausgehende des Obersilurs unter
dem Altrotsandstein zu erwarten ist. Der Gedanke liegt nahe,

2) In Oberrtblingen bei Halle im Mansfelder Seengebiet zeigte die Was-
serprobe eines Brunnens im Buntsandstein, dessen Wasser aus dem Zechstein
heraufkommt, 818,6 mg NaCl, 515,5 mg KCIl, 933,1 MgCl, im Liter, ein anderer
Brunnen enthielt 64,3 NaCl, 224,7 MgS0, sowie Spuren von KCL In der Stadt
Halle selbst sind 17,7197/, NaCl, 0,166 KCl und 0,406 MgCl, in dem zur Salz-
gewinnung dienenden Gutjahrbrunnen vorhanden. Vergl. H. Scupin, Zeit-
schr. f. Naturwiss. 1916. S. 270 und 294.
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dass dieser Gegensatz im Verhiltnis von Chlormagnesium zu
Kochsalz, der durch die Steigerung des Kochsalzgehaltes bedingt
wird, auf magnesiaarme, Kkochsalzreichere Zufliisse aus dem
unterlagernden Obersilur zurtickzufiithren ist. Insofern wird dann
auch dieses Verhiltnis von Chlormagnesium zu Chlornatrium
umgekehrt flirObersilurquellen leitend werden kénnen. Dem
entspricht gut die Tatsache, dass die 60 km nordlich liegenden
Quellen von Nowgorod bereits wieder einen sehr hohen relativen
Magnesiumgehalt aufweisen?). Hier liegt der Altrotsandstein
offenbar schon wieder {iiber einem é&lteren Schichtenglied des
Silurs. Sehr gut aber passen wieder zwei Analysen, die Gre-
wingk 2) aus der Gegend von Adsel mitteilt, von denen die eine
nur wenig, die andere gar kein Chlormagnesium erhélt. Es
fanden sich bei Schkilter (abgerundet) 0,21%, NaCl 0,38 KCI,
0,07 MgCl,, bei Muzenek 0,289, NaCl 0,28 KCl, — MgCl,, —
Adsel aber liegt wenig siidlich, also im Hangenden der von mir
angegebenen Linie, auf der hoheres Obersilur im Untergrunde
zu erwarten ist. Hine weitere Analyse wird in Zusammenhang
damit von Stubbensee bei Riga mitgeteilt, die 0,49%,, NaCl,
0,15 KCl und kein MgCl, ergab. In dieser Gegend ist das Auf-
treten des in Betracht kommenden obersilurischen Horizontes
nicht ohne weiteres zu errechnen, aber ebensowenig zu bestreiten,
sei es dass er hier infolge spit- oder post-obersilurischer Wellung
(nicht Faltung!) wieder auftaucht, oder dass es sich hier um die
genannte uns unbekannte Fortentwicklung des jingsten Ober-
silurs handelt (vergl. oben S. 10).

Auf Zufliilsse aus grosserer Tiefe in Staraja Russa weisen
auch die Temperaturangaben hin. C. Schmidt3) gibt an, dass in
zwel zwischen 1819 und 1834 gestossenen Bohrldchern von 665
und 785" die Temperatur 18° C betrug. Schon die Tatsache, dass
in beiden um 70" Tiefe von einander abweichenden Bohrlchern
die gleiche Wassertemperatur vorhanden war, Hisst darauf
schliessen, dass diese artesischen Wisser dem gleichen Horizont
entstammen, dass also zum mindesten die obere der beiden Tiefen-
angaben nicht dem Ursprungshorizont der Wisser entspricht,

1) v. Linstow a. a. 0. 1919, S. 6.

2) Sitzungsber, d. Naturf. Ges. zu Dorpat I. 1854, S. 117.

3) C. Schmidt, Die Salzquellen von Staraja Russa mit Riicksicht auf
die Moglichkeit des Erbohrens sudwiirdiger Solen in den Ostseeprovinzen.
Arch. f. Naturk. Liv-, Est- und Kurlands . Ser. 1. 1854. S. 299,
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ja dass moglicherweise sogar beide Quellen aus einem gemein-
samen Horizont in grosserer Tiefe auf Spalten bis zu den durch
die Bohrlocher erschlossenen Tiefen aufgedrungen sind. Nimmt
man die geothermische Tiefenstufe mit rund 30 m an und legt
man als Ausgangspunkt eine Tiefe von 15—20 m zugrunde,
so ergibe sich fiir den Ursprungsort der Quelle eine Tiefe von
etwa 270—275 m, wenn keine anderen Zufliisse aus h&heren
Horizonten dazu kommen. Mit diesen wird aber gerechnet wer-
den miissen. Das Auftreten verschiedener Tonschichten wech-
selnd mit wasserdurchlissigen Schichten lisst von vornherein
schon verschiedene Grundwasserstockwerke im Devon vermuten,
zu denen dann noch quartire Wasserzugéinge kimen, die infolge
der N#he der Erdoberfliche — der Jahresdurchschnitt ist
etwa 4,5° C. — eine ziemlich niedrige Temperatur erwarten
lassen. Dementsprechend wird die urspriingliche Quellentempe-
ratur, um eine Mischtemperatur von 138° C. herauszubringen, ent-
sprechend hother sein miissen, wobei man sich noch vergegen-
wirtigen muss, dass die Auslaugung der Gesteine eine Tempe-
raturherabsetzung erwarten liasst. v. Linstow gibt als Tiefe fiir
die Direktorquelle in Staraja Russa 29!/, m an bei einer Tempe-
ratur von 12,25° C. In dieser Tiefe ist fiir Wasserzuginge aus
dem Nebengestein nur eine Temperatur von 5—6° C. zu erwarten.
Hier miissen also bestimmt aus grosserer Tiefe stammende
Widsser hoherer Temperatur angenommen werden!). Die Boh-
rungen selbst aber gehen bis etwa za dieser Tiefe von 250—275 m
herunter, ohne das Devon durchsunken zu haben. Die zu erwar-
tenden Zufliisse aus grosserer Tiefe konnten also wohl dem
Obersilur entstammen2).

1) Die Angabe 291/, m Tiefe widerspricht allerdings den oben ange-
fiihrten Angaben von C. Schmidt (665" und 735"), dessen Analyse bei
v. Linstow abgedruckt ist (Denkschrift S. 43, Schmidt 1853). Vielleicht liegt
hier eine Verwechselung der Quellenbezeichnung in den ilteren russischen
Angaben vor.

2) Oben wurde bereits die Ansicht ge#ussert, dass die verhiltnismassig
hohe Temperatuor in dem Bohrloch von Petersburg auf Zuflisse aus der
Tiefe zuriickzufiihren ist. Dass der Salzgehalt aus zersetztem Granit stammen
kionne, hat auch Grosset, wie gesagt, mit in den Kreis der Erwigungen
gezogen. Diese Vermutung erhilt eine Stitze durch das Vorkommen von
Sole bei Nodendal im westlichen Finnland bei Abo im Archaikum. Die Analyse
von Grosset gibt fiir die von ihm untersuchte Petersburger Sole (a. a. O.
S. 146) einen Gehalt von (abgerundet) 3,19 Chlornatrium, 0,029 Chlorkalium,
0,26 Chlormagnesium und 0,007 %/ Brommagnesium an; der Gehalt an Magne-
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Fir die siidlich in Litauen gelegenen Solen braucht ein
Zustrom von Salzwasser aus tieferen als devonischen Schichten
auf Grund der Temperaturverhiltnisse nicht angenommen zu
werden, auch wenn man kithlere Grundwasserzugénge aus héhe-
ren Horizonten und dementsprechend wirmere aus tieferen an-
" nehmen will, da das Devon hier sehr tief liegt und auch Zu-
ginge aus grosserer Tiefe immer noeh aus dem Devon stammen
konnen. Die bei Grodno und Kowno erbohrten Devonschichten —
ich schliesse mich der Deutung v.Linsto ws?!) beziiglich der sog.
Kreidesandsteine als Devon durchaus an — diirften den oberen
Horizonten des baltischen Devon angehéren. Man wird da-
her geneigt sein diirfen, im Baltikum ganz allge-
mein dort, wo das Devon oder wenigstens seine
Basis in grosserTiefe liegt, bei einem im Verhdlt-
nis zu Kochsalz verhédltnisméissig hohen Magne-
siagehalt, namentlich bei schwachen Solen, in
erster Linie an mehr oder weniger reindevoni-
sche Solen zu denken, auch-wenn die Temperatur
einen verhdltnisméssig héheren Betrag, je nach
geographischer Lage 12—15° erreicht. Jedenfalls lie-
gen dann Anhaltspunkte fiir einen Zustrom aus einer im Liegen-
den befindlichen Formation nicht vor. Umgekehrt wird
man bei einem zu Tage ausgehenden Devonvor-
kommen bei relativ geringem Magnesiagehalt
und einem auch absolut héheren Kochsalzgehalt,
sowie hoherer Temperatur, an Zufliisse aus der
Tiefe zu denken haben,namentlich dort, wo Ober-
silur im Liegenden erwartet werden kann. Als
Vertreter des ersteren Typus wird man Druskieniki ansehen
dtirfen, als Vertreter des zweiten Staraja Russa. Zwar kommt
hier eine besonders kleine geothermische Tiefenstufe (wie sie
sich fiir Petersburg zu ergeben scheint) nicht zum Ausdruck,
aber der nach sonstigen Vorkommen im baltischen Altrotsand-

siumsalzen im Verhiéltnis zu Steinsalz und Chlorkalium ist also ein sehr viel
geringerer, als er sich bei den Solen findet, wo Anhaltspunkte fir einen Zu-
strom aus #lteren Formationen in den Altrotsandstein nicht gegeben sind.
Grosser ist wieder der relative Betrag an Magnesia in der von O. v. Linstow
(1918 8. 6) aufgefiihrten Petersburger Sole beim Badehaus Erszowa, fiir die
0,4004 Magnesia bei 2,1825 Kochsalz -}~ Chlorkalium gefunden wurde.

1) Denkschrift 1918, S. 31.
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stein zu erwartende Zugang héheren Grundwassers ldsst zur
Erreichung der Durchschunittstemperatur derartige tiefere, wir-
mere Zuginge erwarten.

Ich kann meine Auffassung der. ganzen Frage also in fol-
gender Weise zusammenfassen:

Erdgeschichtliche Erwigungen, Trockenlegung alten Mee-
resbodens unter aridem Klima mit nachfolgenden Wiistenbildun-
gen, legen die Moglichkeit nahe, dass im Baltikum im h&heren
Obersilur #hnlich wie in Deutschland zur Zechsteinzeit, wenn
auch nicht in gleichem Massstabel), Salze abgelagert wurden.
Diese Erwigungen werden auch in keiner Weise dadurch abge-
schwicht, dass ‘die meisten Solquellen im Baltikum dem Devon
entquellen, dessen Verbreitungsgebiet ganz ungleich grosser ist,
als das der zu Tage ausgehenden obersten Silurschichten, und
das schon von vornherein die Moglichkeit offen ldsst, dass die
Solen dort, wo htheres Obersilur den Altrotsandstein unterlagert,
aus diesen Schichten in das Devon aufdringen. Diese Moglich-
keit erhilt eine Stiitze durch die im Obersilur von Osel und
- Dagt sowie auf dem Festland bei Pernau -erbohrten Solquellen.
Der geringe Gehalt an Kochsalz macht sie zwar an Ort und
Stelle praktisch heute bedeutungslos, aber sie sind als Hin -
weis fiir Salzbildungen in dem erwarteten ober-
silurischen Horizont, wo dieser in grossere Tiefe
hinabtaucht, sehr bedeutsam. Infolge der geringen Tiefe
des Vorkommens an den genannten Punkten konnte von vorn-
herein gar nicht mehr mit der Erhaltung eines Salzlagers
gerechnet werden. Da gerade dieser Moglichkeit bisher noch
von keinem der Forscher, die sich mit der baltischen Salzfrage
beschéftigt haben, nachgegangen worden ist, so hielt und halte
ich es noch fiir das Gegebene, bei der Frage, ob eine Bohrung
zweckmissig ist, an diese Moglichkeit anzukniipfen.

0. v.Linstow hat in seiner Denkschrift sich dahin gefussert,
es konne nicht der Rat gegeben werden, Bohrungen zur Er-
schliessung der salzfiihrenden Schichten vorzunehmen, indem
er dabei immer nur devonische Salze im Auge hat, wobei
er gleichzeitig betont, dass diese nicht als Lager, sondern nur
fein verteilt auftreten und dass Kalisalze fehlen, Steinsalz aber

1) Insbesondere liegen hier keine Anhaltspunkte fiir eine mehrfache
‘Wiederholung der Uberflutung am Ende des Obersilurs vor.

2
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in iiberreicher Menge in Deutschland vorhanden ist. Dem ist
vom Standpunkte dieser kriegsgeologischen Denkschrift
vollig zuzustimmen.

Hier aber liegt die Frage wesentlich anders. Die balti-
schen Linder haben bisher keine eigenen Stein-
salzlager wie Deutschland, und sodann handelt es sich hier
nicht um die Feststellung von Devonsalzen wie bei
O. v. Linstow, sondern um die Mdoglichkeit der Erschliessung
von Obersilursalzen; und wenn Herr v. Linstow auch in
seinem letzten Aufsatz den hohen Magnesiagehalt anfiihrt, der
die Solen als fiir Speisezwecke durchaus ungeeignet erscheinen
lasst, so handelt es sich'auch hier immer nur um devonische
Solen, bei denen der Magnesiagehalt in der Tat unverhiltnis-
missig steigen kann. Dass ihn ein Zutritt von ober-
silurischem Salzwasser véllig verindern kann,
darauf scheint mir Staraja Russa, wie oben gezeigt, hinzuweisen.
Auch Zechsteinsolen, die nur in geringer Entfernung von einan-
der auftreten, zeigen mitunter einen ganz vefschiedenen relati-
ven Gehalt an Magnesiasalzen.

Keinesfalls - aber darf auf Grund der Tatsache, dass die
Hauptmasse der Solen im Baltikum im Bereich des Devons ihren
Sitz hat, der Wert einer bis ins Obersilur niederzubringenden
Bohrung bestritten werden. Das kann nur fiir die Gebiete aner-
kannt werden, wo Anhaltspunkte fiir das Auftreten von héherem
Obersilur in der Tiefe unter dem Altrotsandstein nicht gegeben
sind. Die Frage obersilurischer Solen und Salze in der Tiefe ist
bisher praktisch iberhaupt noch nicht untersucht und muss
ganzvon der devonischer Solen getrennt gehalten werden, wobei
die geographische Verbreitung nicht ohne weiteres zu stratigra-
phischen Schliissen fiihren darf. Auch v. Linstow hat diese von
mir behandelte Seite der Frage, dass n#émlich silurisches Salz
nur unter dem Altrotsandstein in der Tiefe erhalten sein kann,
wihrend im gleichen Horizont aber in hdherer Lage ent-
gegen dem Fallen Ablaugung zu erwarten ist, gar nicht beriihrt.

Hinweise auf ein Vorkommen von Steinsalz in der Tiefe
unter dem Altrotsandstein sind ausser durch die Lagerungsver-
hiltnisse, sofern sie hoéheres Obersilur erwarten lassen, durch
das Zuriicktreten der Magnesiasalze gegeniiber dem Gehalt an
Kochsalz gegeben, wobei auch die Temperatur des Wassers unter
dem Gesichtspunkt einer Durchschnittstemperatur von hoherem
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kiihleren und tieferem wirmeren zu priifen ist. Fiir mich bleibt die
Linie Salis—siidlicher Pleskauer See—Solze — Staraja
Russa diejenige, auf der die praktischen Untersuchungen zu be-
ginnen hitten, da hier im Untergrunde des Altrotsandsteins das hs-
here Obersilur zu erwarten ist und bei Staraja Russa auch das Ver-
hiltnis von Magnesiumsalzen zum Kochsalzgehalt in dem oben
genannten Sinne fiir diese Auffassung ein giinstiges ist. Die
praktischen Untersuchungen wiirden dabei mit modernen physi-
kalischen Methoden zu beginnen haben, von deren gliicklichem
Ausfall das Ansetzen von Bohrlchern abhiéngig zu machen
wire. Dagegen stimme ich v. Linstow fiir den siidlichen Teil
des Gebietes, wo Silur hdchstens in grosser Tiefe zu erwarten
ist, wo auch keinerlei Anhaltspunkte fiir das Auftreten gerade
des jlingeren Obersilurs gegeben sind und wo andererseits das
Verhéltnis des Magnesiums zu Kochsalz ein so ungiinstiges
wird, in der Auffassung véllig bei, dass hier Bohrungen nicht-
am Platze sind.

v
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Wihrend meines Aufenthaltes im Nord-Altai in den
Jahren 1918—1921 war es mir moglich, in der Umgebung von
Tschemal (gelegen auf dem rechten Ufer des Flusses Katun,
auf ca 51,4° nordl. Breite) floristisches Material zu sammeln und
auch phinologische Beobachtungen anzustellen, {iber die hier eine
kurze Mitteilung gemacht werden soll. Hierbei will ich mich
ausschliesslich auf die Friihlingsflora beschrinken, und zwar aus
dem Grunde, weil gerade diese mangelhaft erforscht ist, was
schon daraus hervorgeht, dass Krylow in seiner trefflichen
»Flora des Altai“ verh&ltnisméssig wenig Standortsangaben fiir
die im Friihjahr blihenden Arten bringt.

Bei der Bearbeitung des mitgebrachten Herbarmaterials im
Botanischen Institut in Tartu war mir von grosser Wichtigkeit
das reichhaltige sibirische und speziell altaische Herbarmaterial
des Instituts, in dem sich u. a. zahlreiche Exemplare von Lede-
bour, Fischer, Turczaninow und anderen befinden. Was
die Literatur betrifft, so hielt ich mich an die Arbeiten von
Krylow, Boissier, Ledebour, Maximowicz, Tur-
czaninow, Hooker u. a,!) wobei die Arbeit von Kry-
low als die wichtigste zu nennen ist?).

1) Boissier, Ed., Flora orientalis, 1867-—1888.

Hooker, J., The Flora of British India, vol. I—IIf, 1875—1882.

Krylow, O, Flora Altaja, Tomsk, 1908—1914 (russisch).

Ledebour, C, Flora altaica, T. I — IV, 1826—1833.

-Ledebour, C, Icones plantarum novarum vel imperfecte cognitarum
floram rossicam, imprimis altaicam illustrantes, Cent. IV, 1829—1834.

Ledebour, C, Flora rossica, 1842—1853.

Maximowicz, C, Primitiae florae Amurensis, Mém. prés. & I'Acad.
d. Se. de St.-Pétersbourg par div. sav. IX, 1859.

Schmalltausen, J., Flora srednej i jushnoj Rossii, Kryma i Kaw-
kasa, T. I u. 1I, 1895—1897 (russisch),

Turczaninow, N, Flora baicalensi-dahurica seu descriptio plan-
tarum in regionibus cis- et transbaicalensibus atque in Dahuria sponte nascen-

tium, Bull. de la Soc. des natur. de Moscou, 1842—1845,
2) Fiir briefliche Mitteilungen betreffend neuere Literatur ist es mir
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Es ist mir leider nicht moglich, nahere Angaben iiber die
meteorologischen Verh#ltnisse in Tschemal mitzuteilen : es sei nur
erwithnt, dass der Winter schneearm ist, so dass sogar Anfang
Dezember der bereits gefrorene Boden oft kahl ist. Der Schnee
hilt sich auf den mit Steppenvegetation bedeckten Stidabhingen
bis Mitte (Ende) Mirz; zu dieser Zeit fand ich ganz regelmissig
bliithende Exemplare von Gagea pusilla Schult. Auf den Nord-
abhingen liegt der Schnee ca 2 Wochen linger. Im Januar
betrug die Temperatur zuweilen wochenlang —45° C, gewdshn-
lich war sie aber ca —20° bis —309.

Gesammelt wurden die Pflanzen einerseits auf den trockenen
aus Chloritschiefer bestehenden Bergabhingen, die sich am Ost-
rande der Terrasse, auf der sich das Dorf Tschem al befindet, er-
heben, und zwar sowohl auf den siidlichen wie auf den nérd-
lichen Abhéngen, andererseits in dem Tschemal-Tal

Verzeichnis der beobachteten Pflanzenarten mit Angaben
iiber den Beginn der Bliitezeit etc.:

Ephedra nebrodensis Tin. a typica Regel. (Kryl. p. 1740). Aut
felsigen Bergabhéngen auf deren Siidseite; Bliit. am 1/5 1920.

Carex caryophyllea Latour. S.-Abh.; mit Blit. am 17/5 1920
gesammelt,

Carex humilis Leyss. S.-Abh.; Bliit. am 30/4 1920. Es war mir
mdglich, meine Pflanzen mit Exemplaren aus Montpelier zu
vergleichen, mit denen sie gut dbereinstimmten (Ex. von
Dunal). Die Pflanze ist auf den Sfidabhingen verbreitet.
Fiir diese Art erwiihnt Krylow nur zwei bestimmte Fund-
orte fir das Gouv. Tomsk.

Gagea pusilla Schult. S.-Abh.; Blit. am 20/3 1920.
Erythronium dens canis L. 8 sibiricum Fisch. et Mey. N.-Ab-
hiinge; Bliit. am 4/5 1920; reife Samen am 10/6 1921.
Orithyia wwiflora D. Don. Auf S.-Abhiingen und an den felsigen

Katun-Ufern sehr verbreitet. Bliit. am 5/6 1920; reife

Samen am 28/6 1921. ,

Polygonatum officinale A1l. (Kryl. p. 1336). S.-Abh.; Blit. am
1/6 1920. ‘

Iris Bloudowi Ledb. (Led. Ex.!). Auf der Krestowaja-Gora

eine angenehme Pflicht den Herren Prof. Diels (Berlin-Dahlem) und Prof.
Busch (Russland) zu danken.
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in der Lariz sibirica-Region (ca 800 m); Bliit. am 22/5 1920;
reife Friichte am 31/8 1920.

Iris ruthenica Ait. (Led. Ex.!). Kryl. p. 1325. Bliit. am 10/5 1920.

Iris tigridia B ge. (Led. Ex.!). Auf trock. Stidabhidngen; Bliit. am
5/10 1920; reife Friichte am 28/6 1921, Krylow nennt
flir das Gouv. Tomsk nur 3 westlich vom Flusse Pes-
tschanaja gelegene Standorte.

Cypripedium guttatum Swartz Tschemal-Tal; Bliit.am 1/6 1920.

Cypripedium macranthon Swartz B ventricosum Reichenb. Nach
Krylow ist diese Form im Altai tiberhaupt nicht gefun-
den worden, wihrend die Form « vulgare Reichenb. sehr
verbreitet ist. Meine Exempl. gehéren der 8 wventricosum
Reichenbach an. Sie wurden in einem kleinen Tale
unweit Tolgujok(Tschem al) gefunden. Bliit. am 5/6 1920.

Thesium refractum C. A. Mey. o typicum Kryl. (Kryl. p. 1174).
S.-Abhénge; Bliit. am 28/5 1920.

Rheum rhaponticum L. S.-Abhéinge; Blit. am 30/5 1920. Am
hiufigsten an ‘steilen, wenig zugiinglichen Abhéngen.

Polygonum alpinum All. S.-Abh.; Bliit. am 5/6 1920.

Stellaria Bungeana Fenzl. Kiefernwald; Bliit. am 9/5 1920.

Cerastium arvense L. 8 angustifolium Ledb. (Kryl p. 177). Bliit.
am 5/6 1920.

Caltha palustris L. N.-Abh. am Bache bei Tolgujok; BIiit.

' im Mai.

Trollius asiaticus L. N.-Abh.; Bliit. am 28/5 1920.

Isopyrum fumarioides L. Kryl. p. 85. S.-Abh.; Bliit. am 18/5 1920.

Anemone altaica Fisch. Bliit. am 80/4 1920; reife Friichte am
10/6 1921.

Anemone coerulea DC. Tschemal-Tal; Bliit. am 10/5 1920 ; reife
Friichte am 10/6 1921.

Anemone mnarcissiflora L. Obwohl diese Pflanze sehr oft in der
alpinen Héhenstufe oberhalb der Waldgrenze auftritt, wichst
sie bei Tschemal (Tolgujok) auf einer Héhe von ca
500—600 m nahe der oberen Grenze der N.- Abhinge.
Bliit. am 20/5 1920.

Anemone silvestris L. Tschemal-Tal; Bliit. am 1/6 1921.

Pulsatilla patens Mill. y intermedia Rgl. S.-Abhinge; Blit. am
5/4 1920; reife Friichte am 10/6 1921.

Atragene alpina L. y sibirica Rgl. et Til. Kiefernwald bei Tsche-
mal; Blit. am 1/6 1920; reife Friichte am 27/9 1921.
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Ranunculus auricomus L. y sibiricus Glehn.Tschemal-Tal; Bliit.
am 30/4 1920; reife Friichte am 10/6 1921. -

Roanunculus lanuginosus L. N.- Abh. bei Tolgujok; Bliit.
~am 1/6 1920. Krylow nennt nur einige westlich gelegene
Standorte.

Thalictrum petaloidewm L. (Led. Ex.!). S.-Abh.: Blit. am 5/6
1920; reife Friichte am 25/6 1921.

Adonis apennina L. B sibirica Pall. Im Lariz sibirica - Walde
zwischen Tschemal und Krestowaja-Gora; Bliit. am
18/5 1920. Meine Exemplare entsprechen vollstindig Le -
debours Ex., das von ihm als ,A. apennina L. petalis late
obovatis® bezeichnet ist (Herb. Inst. Bot. Tartu).

Adonegs vernalis L. Auf S.-Abh. (Kryl. p. 17); Bliit. am 5/5 1920.

Adonis villosa Liedb. (Led. Ex.!). S.-Abh.; Bliit. am 5/4 1920.

Aquilegia stbirica Lam. N.-Abh.; Bliit. am 28/5 1920.

Paeonia anomala L. Tschemal-Tal; Bliit. Ende Mai 1920.

Berberis sibirice P all. S.-Abh.; Bliit. am 18/5 1920.

Corydalis bracteata Pers. (Led. Ex.!). Tschemal-Tal; Bliit. am
25/4 1920.

Corydalis nobilis Pers. (Led. Ex.!). Auf Schutthalden an S.-Ab-
hingen ; Bliit. am 10/5 1920.

Fumaria Vaillantic Loisl. S.-Abh,; Bliiten Ende Mai 1921.

Thlaspi cochleariforme DC. (Turczanin. Ex.!). S.- Abh.; BIiit.
am 21/4 1920; reife Samen am 10/6 1921. Diese Pflanze
ist nach Krylow (p. 88) mur an 2 weit entlegenen Stand-
orten andemTscharyschund derTschuja im West-und
Siid-Altai gefunden worden. Auf Siidabhéngen bei Tsche-
mal ist sie ziemlich verbreitet und gehért zu den ersten
Friihlingspflanzen.

Isatis costata C. A. Mey. (Kryl. p. 113). S.-Abh.; Bliit. am
28/5 1920.

Cardawmine altaica n. sp.
Diese Pflanze, die in ihrer Tracht an eine Anemone erin-
nert (vergl. Taf. I), ist in der Umgebung von Tschemal
und Anos nicht selten, jedoch war sie nie in grosseren
Bestinden zu finden. Die mir bekannten Standorte befinden
sich am Fusse des It-Kaja (Anos), bei Askat und an den
Ufern desTschemal-I'lusses,-—iiberall auf etwas beschat-
teten Stellen am Waldrande (Pinus silvestris) zusammen
mit Anemone altaica, Corydalis bracteata, Pulmonaria wmollis-
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stma etc. — Diese Art, deren morphologischer Bau aus der

Tafel III ersichtlich ist!), gehort zweifellos zu dem Linné -

schen Genus Dentaria. Unsere Art ist durch ein beson-

ders langes, verhiltnismissig diinnes Rhizom ausgezeichnet,
das langliche, in eine fast fadenférmige zuriickgekriimmte

Spitze ausgezogene Niederblitter trigt. Das dreiteilige

Anhingsel an der Spitze des Niederblattes (Taf. III Fig.

D, D,) stellt die verkiimmerte Laminaranlage dar, wihrend

der iibrige Teil des Niederblattes dem Blattstiele und Blatt-

grund entspricht. Rhizomeguerschnitte zeigen in den peri-
pheren subepidermalen Schichten der primiren Rinde gut
ausgebildetes Eckenkollenchym (Taf. IIl Fig. E, E;). Die
tiefer liegenden Teile der priméren Rinde enthalten zuwei-

len vereinzelte Sklerenchymfasern (Bf. in Fig. E und E,,

Taf. III), die jedoch besonders zahlreich in der Nadhe der

Phloemteile auftreten und stellenweise, da die Xylem- und

Phloemringe unterbrochen sind, mit den Gefiissbiindeln ab-

wechseln. Die Markzellen fiihrten reichlich Stirkekorner,

die durch Jod eine intensive Blaufarbung erhielten. Was

die generativen Organe betrifft, so sei auf die Fig. A — C

der Taf. III verwiesen. Es sei nur bemerki, dass ich in

den von mir untersuchten Fruchtknoten?) den Funiculus
stets fadenférmig fand.

Da die Merkmale, auf denen sich die Abtrennung der
Gattung Dentaria von der Gattung Cardamine basiert, keinen
durchgreifenden Charakter besitzen, so ist nach 0. E. Schulz
und anderen Autoren Dentaria nur eine Section der polymorphen
Gattung Cardamine, eine Ansicht, die ohne Zweifel gut be-
griindet ist.

Cardamine altaica n. sp.°)

Rbizoma longissimum, tenue, aequicrassum, c. 1—2 mm
diam., squamis ¢. 4—10 mm longis, basi 1—2 mm latis, in fere

1) Fur die Hilfe, die mir Frl. Senta Riig bei der Anfertigung der Zeich-
nungen (Tafeln und Textfigur) geleistet hat, spreche ich ihr auch an dieser
Stelle meinen besten Dank aus.

2) Die Abb. C, Taf III ist nach einem in Chloralhydrat durchsichtig ge-
machten Priparat gezeichnet.

3) Die Exemplare, nach denen die Art beschrieben ist, werden im Bot.
Institut der Universitit Tartu aufbewahrt.



8 THEODOR LIPPMAA . AX.s

filiformem apicem recurvatum attenuatis, inter se c¢. 1 em dis-

tantibus. Caulis 15—20 cm altus, erectus, simplex, inferne nu-

dus, superne 8 (4) folius, glaber. Folia rhizomatis nulla, folia

caulina 4—6 cm longa, — verticillata, brevi petiolata (8—10 mm),

trifoliata: folium terminale anguste lanceolatum, in apicem acu-

minatum, ad basin angustatum, sessile vel brevissime petiolatum,

remote serratum, vel integerrimum, 30—40 mm longum, 7—10 mm

latum, lateralia aequalia, sed basi inaequilatera; omnia margine

ciliata. Axis racemifer petiolo brevior vel aequilongus. Racemus
florifer erectus 1—3, raro 10, plerumque 3 florus. Pedicelli flo-
riferi 5—15 mm longi. Flores magni, 15—20 mm longi. Calyx
subconicus: sepala 7—8 mm, oblonga, apice obtusiuscula, viridia.

Petala alba (rosea): lamina oblongo-ovata, apice rotundata vel

leviter emarginata, subito in unguiculum (/,—'/, lam.) linearem

angustata. Stamina interiora 6-—7 mm, exteriora paulo breviora,

4—5 mm longa; antherae oblongae, 2 mm longae, flavidae.

Pistillum cylindricum; ovarium e¢. 10-ovulatum, in stylum

brevem (1 mm) attenuatum; stigma stylo manifesto latius. Siliqua

mihi incognita.

Draba nemorosa L. var. hebecarpa Rgl. (Kryl. p. 84). Tschemal-
Tal; Bliit. am 4/5 1920.

Alyssum alpestre L. (Kryl. p. 77). S.-Abh.; Bliit. am 21/4 1920;
reife Samen am 23/6 1921.

Arabis incarnata P all. (Led. Ex.!). (Kryl. p. 68). S.-Abh.; Bliit. am
4/5 1920. Diese zweijihrige Pflanze bildet eigenartige, sehr
auffallende, fast kugelige graugriine Rosetten, die ihr Wachs-
tum im September abschliessen, {iberwintern und im
niichsten Sommer die Bliitenachse ausbilden.

Chorispora sibirica DC. Blit. am 28/5 1920.

Bergenia cordifolia Sternb. (Saxifraga crassifolin L) An der
oberen Grenze der N.-Abhinge; Bliit. am 38/5 1920;
reife Samen am 23/6 1921.

Saxifraga sibirica L. Blit. am 8/5 1920.

Chrysosplenium ovalifolium Bieb. Diese Art wurde von Lede-
bour im Jahre 1830 nach den von Salessow gesammelten
(Herb. Bieb.) Exemplaren beschrieben. Es ist unbekannt,
wo im Altai Salessow die Pflanze gefunden hat. Nach-
her ist Chrysosplenium ovalifolium, soviel mir bekannt ist,
nicht mehr angetroffen worden, denn Krylow gibt in
seiner Flora die Angaben von Ledebour wieder mit der
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Bemerkung, dass die Art sonst nirgends gefunden worden
ist. s ist mir gegliickt, diese Art nochmals zu entdecken,
und zwar in einer feuchten Schlucht auf dem linken Ufer
des Tschemal-Flusses unweit von Tschemal. Bliih-
ende Exemplare fand ich am 10/5 1920.

Meine Exemplare entsprechen der Abbildung (t. 404) von
Ledebour indenIcones flor. ross.; auch die Diagnose von
Ledebour, die ich an dieser Stelle wiedergebe, passt gut, nur sind
die Staubfiaden (Fig. 1) bei
meinen Exemplaren merk-
lich kiirzer (=3/y, als die
gelben Saumabschnitte der
stets viergliedrigen Bliiten.

Ledebour?') be-
schreibt die Art wie folgt:
Radix [Rhizoma] repens,
supra squamis fuscis, sub-
tus fibris aliquot stipata.
Caules graciles, flexuosi,
inferne pilis paucis minu-
tissimis obsiti, caeterum
glabri, 5 pollices circiter
alti; floriferi adscendentes;
steriles erecti. Folia radi-
calia nulla; caulina sparsa; Fig. 1.
infimasquameaformia,sub-  chrysosplenium ovalifolium. Bliitenanalyse.
fusca; reliqua viridia, sub- Vergr. 10 mal.
tus pallidiora; in caule flo-
rifero 4—5, distantia, obovato - orbiculata vel spathulata, in
petiolum folio breviorem attenuata, supra medium leviter ser-
rato - crenata, caeterum integerrima, 4—41/, lin. lata, absque
petiolo ejusdem circiter longitudinis; in caule sterili versus api-
cem confertiora, latoelliptica, praeter basin integerrimam circum-
circa serrato-crenata. Corymbus terminalis, laxe dichotomus,
ad ramificationem primariam aphyllus, caeterum foliosus: foliis
floralibus inferioribus alternis; superioribus oppositis, forma cauli-
norum, crenis paucis remotis notata vel integerrima. Flores in
dichotomia solitarii, breviter pedicellati (in sicco lutescens, extus

1) Ledebour, Flora altaica, T. II, p. 115,
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basin versus albidi videntur), quotquot vidimus quadrifidi: Ia-

ciniis ovatis, obtusis, Stamina laciniis vix breviora.

Spiraea chamaedrifolia L. ¢ wimifolia Maxim. Blit. am 1/6 1920.

Spiraca trilobata L. S.-Abh.; Bliit. am 2/6 1920.

Spiraea media Schmidt. Bliit. am 24/5 1920. .

Cotoneaster nigra W ahl. (C. vulgaris Lin d 1. § melanocarpa Lie db.)
Kryl. p. 426. S.-Abh.; Bliit. am 10/5 1920.

Coluria geoides R. Brown. Bliit. am 15/4 1920; reife Friichte
am 10/6 1921.

Fragaria viridis Duchesne. S.-Abh.; Bliit. am 5/6 1921.

Potentilla chrysantha Tt e v. (Led. Ex.!). S.-Abh.; Bliit. am 18/5 1920.

Potentilla fragarioides L. (Led. Ex.!). S.-Abh.; Bliit. am 10/5 1920

Potentilla subacaulis L. S.-Abh.; Bliit. am 1/4 1920.

Filipendula hexapetala Gilib. S.-Abh.; Blit. am 7/6 1920.

Caragana arborescens Liam. Blit. am 25/5 1920.

Caragana pygmaea DC. (Kryl p. 232). S.-Abh.; Bliit. am 1/6 1920.

Orobus olpestris Waldst. et Kit. S.-Abh.; Bliit. am 5/6 1920.

Orobus luteus L. B orientalis F. et M. Bliit. am 5/6 1920.

Geranium pseudo-stbiricum J. Mey. Blit. am 1/6 1920.

Polygala sibirica L. a latifolia Ledb. S.-Abh.; Blit. am 5/6 1920.

Polygala ecomosa D611 S.-Abh.; Bliit. am 1/6 1920.

Euphorbia alpina C. A. Mey. « glabra Ledb. S.-Abh.; Bliit.
am 18/4 1920.

Euphorbia altaica C. A. Mey. S.-Abh.; Bliit. am 18/4 1920.

Euphorbia lutescens C. A. M e y. (Krylow p. 1191). Tschemal-Tal;
Bliit. am 1/6 1920.

Viola hirta L. S.-Abh.; Bliit..am 1/6 1920.

Viola pinnata L. 8 dissecta Turcz. S.-Abh.; Blit. am 10/5 1920.

Viola uniflora L. Tschemal-Tal; Blit. am 3/5 1920.

Rhododendron dahuricum L. S.-Abh.; Bliit. am 1/5 1920.

Primula cortusoides L. Meine Exemplare zeigen eine vollst. Uber-
einstimmung mit Exempl. von Ledebour aus dem Altai.
Bliit. am 18/5 1920; reife Samen am 23/6 1921.

Primula officinalis Jacq. 8 macrocalyz B ge. Kiefernwald; Bliit.
am 30/4 1920.

Androsace filiformis Retz. 8 glandulosum Kryl. Flussufer bei
Tschemal; Blit. am 1/6 1920.

Androsace Gmeline Gartn. Nach Angaben von Krylow ist
diese Art in Mittel- und Siid-Altai stellenweise an Fluss-
und Seeufern etc. gefunden worden. Bei Tschemal fand
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ich die Pflanze am Flussufer (Tschemal-Fluss) mit
Bliiten am 20/5 1920.
Androsace maxima L. S.-Abh.; Bliten am 28/4 1920.
Androsace septentrionalis L. S.-Abh.; Blit. am 21/4 1920; reife
Samen am 23/6 1921.
Gentiona verna L. a angulosa Wahlenb. Blithende Exemplare
auf der Krestowaja-Gora am 20/56 1920.
Gentiana squarrosa Ledb. (Kryl p. 854). Auf der Terrasse unw.
des S.-Abh.; Bliit. am 20/5 1920: reife Samen am 10/6 1921.
Anagallidium dichotomum Gries. (Swertia dichotoma 1.) Kryl.
p- 858. Am Ufer des Tschemal-Flusses; Blit. am
, 28/5 1920.
Onosma echioides L. Gmelini Liedb. S.-Abh.; Blit. am 28/5 1920.
Pulmonaria mollissima Kerner, Tschemal-Tal; Bliit. am 25/4
1920.
Myosotis silvatica Hoffm. Kiefernwald; Bliit. am 28/5 1920.
Evitrichium pectinatum DC. (Kryl. p. 897). S.-Abh.; Bliit. am 1/6 1920.
Dracocephalum nutans L. (Led. Ex.!). S.-Abh.; Bliit. am 18/5 1920.
Hyoscyamus physaloides L. Auf S.-Abh. an den Randpartien der
Schutthalden ; Bliit. am 5/5 1920.
Linaria vulgaris Mill. (Kryl. p. 924). S.-Abh.; Bliit. am 28/5 1920.
Veronica teucrium L. B dentata Schm. (Kryl. p. 946). Bliit. am -
26/5 1920,
Galium vernum Scop. Bliten am 20/5 1920.
Adoxe moschatellina L. Bertka-Tal; Bliit. am 22/5 1920.
Valeriana officinalis L. 8 dubia (Bge) Kryl S.-Abh.; Bliit. am
- 18/5 1920; reife Frilchte am 23/6 1921.
Patrinia sibirice Juss. Tolgujok, S.-Abh.; Bliit. am 5/6 1920.
Campanula Steveni Bieb. S.-Abh.; Bliit. am 1/6 1920.
Aster alpinus L. S.-Abhinge; Bliit. am 29/5 1920,
Tussilago farfara L. Blit. am 21/4 1920.
Ligularia glauca C. Hofim. fypica Kryl N.-Abh.; Blit. am 1/6
1920.
. Senecio campestris DC. Bliit. am 10/5 1920; reife Friichte am
23/6 1920,
Centaurea sibirica L. o typica Schmalh. (Kryl p. 721). Bliit.
am 26/5 1920.
- Anandria  bellidiastrum DC. f. vernalis Turcz. Blit. am 25/5
1921. Bei der f. auctumnalis Turcz. beobachtete ich reife
Friichte am 10/8 1920. Die Frithlingsform dieser Pflanze
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ist bisher im Altai nur unweit Kusnezk und Ulala

beobachtet worden (Krylow).

Scorzonera austriaca Willd. Blitt. am 17/5 1920.

Von den hier mitgeteilten Angaben sind ohne Zweifel am
wichtigsten die iiber Cardamine altaica n. sp. und iiber Chryso-
splenium ovalifolsum Bieb. Bisher waren Arten aus der Sect.
Dentaria aus dem Altai unbekannt, denn die Art D. tenwifolia
Ledb. (Cardamine tenuzfolia Turcz.) wird von O. E. Schulz
zu der Section Sphaerotorrhiza O. E. Schulz gestellt, die aller-
dings der Section Dentaria L. nahe steht. Sonst ist aus Sibi-
rien nur die Art D. glandulosa (W. K.) Schmalhausen subsp.
sibirica 0. E. Schulze bekannt, die unweit Minussinsk vor-
kommt?!). — Es sei bemerkt, dass die 16 Arten der Sect. Den-
taria auf der Erde folgendermassen verteilt sind: 6 Arten in
Gebirgen FEuropas, 8 im Kaukasus, 1 Art (D. bulbifera) sowohl
in West- und Ost-Europa wie im Kaukasus, 2 Arten in Ost-
Asien und 4 im atlantischen Nord-Amerika. Es sind, ausge-
nommen einige alpine Arten, hauptsiichlich Waldbewohner.

Das Auftreten von Cardamine altaice im Nord-Altai ist von
grossem Interesse, weil dadurch die riesige Liicke zwischen den
europiiischen und ostasiatischen Arealen mehr ausgefiillt wird.
Andererseits wird durch Cardamine altaica und Chrysosplenium
ovalifolium die Zahl der aus dem Altai bekannt gewordenen
Tertifirrelikte vergrissert.

Erklarung der Tafeln.

Tat. 1. Cardamine altaica n. sp. %(3 nat. Gr.

Tat. 1. Chrysosplenium ovalifolium Bieb. %[3 nat. Gr.

Taf. lII. Cardamine altaica n. sp. A — Blite; B, B; -— And-
rocenm; 4; — Kronblatt; 4, — Kelchblatt; C — Pistillum; D, D; —
Rhizom mit den Niederblittern. K, K|, E, stellen einen Querschnitt durch
das Rhizom dar, wobei Ep — Epidermis, Koll — Kollenchym, p R — pri-
mére Rinde, 7 — Phloém, Xyl — Xylem, Bf — Sklerenchymfasern,
M — Markzellen bezeichnet. Vergr.: 4 — 1,5 mal; 4, 4., B, B,
D, D, — 3 mal; C— 15 mal; £ — ea 30 mal; E;, Ey — ca 180 mal.

LEingegangen am 8, Mirz 1926.

1) 0. E. Schulz, Monographie der Gattung Cardamine. Eugler's Bot. |
Jahrbiich. f. Systemat., 32 Bd.,, 1903, p. 280.
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I. Einleitung.

Die prachtvolle Herbstfirbung vieler Pflanzen Mitteleuropas
und Nordamerikas hat oft zu Bewunderung und Begeisterung
Anlass gegeben, und auch Fachminner haben sich mehrmals die-
ser ebenso schénen wie augenfilligen Erscheinung zugewandt.
Besonders #itere Autoren, wie Macaire-Princep, H. v.
Mohl, Wigand, Treviranus, Wiesner, Kraus, Mer,
Sorby, Noll, Overton u. a., suchten der Losung des Rit-
sels der Herbstanthocyaninbildung néher zu kommen, und nach
ithnen haben Linsbauer, Buscalioni u. Pollaceci,
Gertz, Miyoshi, Combes und andere Forscher zahlreiche
Beobachtungen {iber die Herbstfarbung veréffentlicht.

Obwohl ein ganzes Jahrhundert seit dem Erscheinen der
Arbeit von Macaire-Princep verstrichen ist und die For-
schungstitigkeit auf dem Gebiete der roten Zellsaftpigmente im
Laufe dieser Zeit eifrig weitergefiihrt worden ist, sind die Griinde
der herbstlichen Anthocyaninbildung dennoch bis heute unbe-
kannt geblieben.

Schione Schilderungen der herbstlichen Verfirbung haben
Kerner von Marilaun und Overton gegeben. So schreibt
Overton?: ,Gerade im Ober-Engadin (Alpen), wo ich mich
wihrend einiger Wochen aufhielt, erreicht die herbstliche Fir-
bung eine Pracht, welche weder Worte zu schildern noch Pinsel
zu malen vermégen. Namentlich die Abhinge auf der linken
(S O0) Seite des Tales werden auf weite Strecken hin fast un-
unterbrochen in den verschiedensten Nuancen von Rot gefirbt.
Die Fidrbung rithrt hauptsichlich von Vaccinium myrtillus und
Vaceinium wligingsum her; hier und da trifft man aber Rasen
von Arctostaphylos alpina, welche von weit her sich durch das
viel intensivere leuchtende Rot kenntlich machen. An den unte-
ren Partieen der Abh#nge spielen auch Epilobium spicatum (an-

1) Overton, E, Jahrb. f. wiss. Bot,, 1899, p. 172.
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gustifolium) und Geranium-Arten eine nicht unbedeutende Rolle
bei der Rotfirbung. In geringerem Grade sind {ibrigens eine
ganze Reihe von Pflanzen, namentlich Compositen und Rosa-
ceen (Cotoneaster; Potentilla-Arten etc.), an dem ganzen Effekt
beteiligt.“

Noch viel auffilliger ist die Herbstfirbung bei den Baum-
gewichsen. In der Taiga im Altai sind die lichten Larix sibi-
rica-Wilder im Herbst prachtvoll gefirbt. Die sommergriinen
Lariz-Nadeln haben eine eigenartige orangegelbe Firbung ange-
nommen, und weite Strecken sind von den gelben Baumriesen
bedeckt. Unter ihnen stehen die gelbe bis goldgelbe Blitter
tragenden Caragana- und Betula-Arten, wahrend Cornus sibirica,
Spiraea-Arten, Cotoneaster migra und insbesonders Prunus padus
rote, karminrote oder violettrote Blitter aufweisen. In héheren
Regionen wird das Bild oft noch bunter: einerseits erscheinen hier
die dunkelgriinen, fast schwarzen Pinus cembra, andererseits sind
oft karminrote Sorbus aucuparia-Exemplare eingestreut. Ober-
halb der Baumgrenze besitzt Berberis sibirica (die hier iibrigens
mehr ausnahmsweise auftritt, denn sie bewohnt die Siidabhinge
der Pinus silvestris-Region) prachtvolles purpurrotes Laub, jedoch
sind hier Saliz-Arten und Betula nana und humilis massgebend.
Wihrend die Saliz-Arten gelbe Blitter besitzen, sind die Betula-
Blitter mehr oder weniger rotlich gefarbt, und daher kommt es,
dass die oberen Teile der Bergketten golden erscheinen und sich
von der nach unten zu folgenden schwarzen Pinus cembra-Taiga
scharf abheben.

Wodureh diese schéne Firbung dem Naturforscher beson-
ders merkwiirdig erscheint, ist die Tatsache, dass diese Farben-
pracht anscheinend nutzlos fiir die Pflanze ist, denn die schénen
purpurroten Bldtter 18sen sich ebenso bald wie die gelben ant-
hocyaninfreien von der Pflanze, um oft schon binnen einiger
Tage der Verwesung zu verfallen. Wozu die Anthocyaninbildung
im Herbstblatt? Ohne Zweifel haben sich zahlreiche Pigment-
forscher diese Frage zu wiederholten Malen gestellt, und die
Unméglichkeit fiir die Herbstfirbung eine Erklirung zu finden
hat wohl dazu den Anlass gegeben, dass man sich genttigt sah,
von den Gkologischen Hypothesen von Pick, Kerner, Stahl,
Buscalioni u. Pollacci u. anderen zu den rein physio-
logischen (Palladin, Noack) iberzugehen. Wihrend meines
Aufenthaltes im Nord-Altai (Tschemal, Askat, Kara-Kol) in den
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Jahren 1918—1921 war ich durch verschiedene Beobachtungen
gur Uberzeugung gelangt, dass dem roten Zellsaftpigment eine
okologische Funktion zukommt, und zwar als Schutzmittel gegen
iberméssige Insolation. Ich war mir klar bewusst, dass die
Herbstfirbung mit einer derartigen Funktion im Widerspruch
steht, denn es hat anscheinend keinen Zweck, die abfallenden
Blitter mit einer Schutzvorrichtung auszuriisten. Deshalb schien
mir eine dnhere Untersuchung der Herbstfirbung fiir die Entschei-
dung der Frage von besonderer Wichtigkeit. Die Fragen, die
ich mir hierbei stellte und die fiir die ganze weitere Untersu-
chung grundlegend sind, waren folgende:

1) Gibt es Pflanzen, bei denen das rote Zellsaftpigment
ausschliesslich im absterbenden Laube auftritt?

2) Bilden alle Pflanzen, deren junge Blitter roten Zellsaft
fithren, rote Herbstblitter ?

In der umfangreichen Anthocyan-Literatur wiirde man
vergeblich nach einer Beantwortung dieser Fragen suchen, denn
systematisch durchgetithrte Beobachtungen iiber eine Anderung
des Pigmentgehaltes wihrend der Vegetationsperiode fehlen.

Die ersten derartigen Beobachtungen stellte ich an Rhodo-
dendron dahuricum, Bergenia cordifolia und einigen anderen Pflan-
zen im Nord-Altai in den Jahren 1918—1921 an. Meine Aus-
riistung war jedoch mangelhaft. Auch war die politische Lage
im hochsten Grade unsicher und verwirrt. Immerhin konnte
ich im Altai allmihlich ca 30 Arten in den Kreis meiner Beob-
achtungen ziehen.

Meinen tiefsten Dank spreche ich meinem Freunde, dem
Kiinstler G. Gurkin-Tschoros aus, der mir das Wohlwollen
der Hingeborenen (,Altai Kischi“) sicherte und meine Arbeit
auch sonst unterstiitzte.

Vom Friihling 1922 bis zum Winter 1925 wurden diese
Untersuchungen in Estland fortgesetzt. Die Beobachtungen
wurden teils im Botanischen Garten zu Tartu, zum Teil aber
in Nord-Estland (Tooma, Vigeva, Kunda), SO-Estland (Pet-
serimaa), auf den Inseln Saaremaa (0sel), Hiiumaa (Dag®) und
Muhu (Moon) und in der Umgebung von Tartu ausgefiihrt.
Allm#hlich dehnte ich meine Studien auf weit iiber 250 Pflan-
zenarten aus. '

Diese Untersuchungen ergaben einerseits eine ganze Reihe
von moglichen Erscheinungsarten im zeitlichen Auftreten der

. 1
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roten Pigmente in der Pflanze, die ich Pigmentkombinationen
nenne. Andererseits stellte es sich heraus, dass mehrere mathe-
matisch wohl mdogliche, aber vom Standpunkte der Schutz-
hypothese ungiinstige (nutzlose) Kombinationen iiberhaupt nicht
zu finden sind. So werfen die gefundenen Pigmenttypen (Kom-
binationen) helles Licht auf die Griinde der herbstlichen Antho-
cyaninbildungen. Es diirften diese in der vorliegenden Arbeit
in der Hauptsache geklart sein, so dass wir dem prachtvollen
Herbstbilde nicht mehr so hilflos gegeniiberstehen wie bisher.!)

II. Fragestellung. Von okologischem Standpunkte
aus giinstige und ungiinstige Pigmentkombinationen.

Den ersten Versuch, die Pflanzen nach dem zeitlichen Auf-
treten des roten Zellsaftes zu gruppieren, finden wir bei Hassak
(1886) und Engelmann (1887). Unter den ca 50 Phanero-
gamen, die Engelmann untersuchte, unterscheidet er zwei
Gruppen. Uber diese schreibt er2): ,Zur ersten (Gruppe) geho-
ren die Pflanzen, deren Laubbldtter wahrend der ganzen oder
nahezu der ganzen Vegetationsperiode normalerweise bunt sind,
zur zweiten die, welche nur voriibergehend, im Anfang ihrer
Entwickelung bunte Firbung zeigen. An diese schliessen sich
dann noch Formen an, bei welchen eine Rotung nur unter Ein-
fluss anhaltender stirkerer Beleuchtung auf der dem Licht zu-
gewandten Blattfliche stattflindet“. Also unterscheidet Engel-
mann nur Formen, die wihrend der ganzen Vegetationsperiode
anthocyaninfithrend auftreten (Vriesia splendens, Nidularium Inno-
centii, Tradescantia zebrina u. a.) und solche, die nur unter ge-
wissen Umstinden rotfarbig sind (Quercus pedunculata, Ampelop-
sis hederacea, Ilex aquifolium u. a.). ‘

In der schonen Anthocyanmonographie von Gertz unter-
scheidet letzterer ebenfalls nur zwischen ,permanent rubescenta
blad“ und ,periodisk anthocyanférande blad“, wobei in die erste

1) Prinz Maximilian zu Wied, Eine Frage an die Herren Botaniker iber
die Ursachen der schonen Herbstfirbung der Baumvegetation im nordlichen
Ameriks, Arch. Natg. Berlin, 1863, XXIX, pp. 261—266. Der Aufsatz ist mir
leider nur aus einem Referat bekannt.

2) Engelmann, Th, Die Farben bunter Laubblitter und ihre
Bedeutung fiir die Zerlegung der Kohlensiure im Lichte, Botan. Zeitung, 45.
Jahrg., 1887, p. 427.
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Gruppe Pflanzen gestellt werden, deren Blitter von Aussenbe-
dingungen ziemlich unabhiingig konstant rot sind, zur zweiten
aber solche, die im Friihjahr, Herbst oder Winter rot gefirbt
sind %).

In dem neuesten Anthocyanin-Buch von M. Wheldale
Onslow werden ebenfalls permanentrote Formen beschrieben und
solche, bei welchen Anthocyanin in den Blédttern zu bestimmter
Jahreszeit auftritt. Uber diese schreibt M. Wheldale Ons-
low: “It is interesting to note how.in some species one finds
both reddening of young leaves and autumnal colouring, where-
as in others this is not the case. There are, in fact, four pos-
sibilities: (a) Both anthocyanin in young leaves and autumnal
reddening. Species of Acer, Rosa, Crataegus and Rubus. (b) An-
thocyanin in young leaves but no autumnal reddening. Corylus
avellana, Juglans regia, Fraxinus excelsior and Quercus robur.
(¢) No anthocyanin in young leaves but some autumnal red-
dening. Aesculus hippocastanum. This is a much rarer combi-
nation than (a) or (b). (d) No anthocyanin in either young or
old leaves. Fagus sylvatica“.

Allerdings sind die Beispiele, die flir (c) und (d) gegeben
werden, nicht zutreffend, denn sowohl Aesculus hippocastanum
wie Fagus silvatica fiihren oft in den jungen Blidttern Anthocya-
nin, jedoch wichtig ist die Unterscheidung dieser vier Moglich-
keiten.

Beobachtungen lehrten mich, dass verschiedene Organe
einer und derselben Pflanze sich sehr verschieden verhalten kon-
nen, also dass zum Beispiel bei einer Pflanze der Stengel in
bestimmten Teilen permanentrot auftritt, in den anderen Sten-
gelteilen aber nur in deren Jugendstadien Anthocyanin fiihrt,
dass, falls die Niederbldtter permanentrot sind, die Laubblitter
auch nur im Friihling oder aber im Frithling und Herbst
Anthocyanin bilden oder sogar anthocyaninfrei sind. Es fragt
sich deshalb, welches Organ fiir die Untersuchung am zweck-
missigsten wire, um die erhaltenen Typen fiir die Charakterisie-
rung einer natiirlichen Pflanzenassoziation verwenden zu kénnen.
Soviel aus den vorliegenden Beobachtungen zu ersehen ist, wie-
derholen sich dieselben Pigmentkombinationen bei der Blatt-
spreite, dem Blattstiel, Niederblatt und Stengel, so dass es fiir die

1) Gertz, 0. Studier &fver Anthocyan, Lund, 1906, p. LI
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Feststellung der iiberhaupt moglichen Pigmentkombinationen
so gut wie belanglos wire, welches von diesen Organen man
wihlt. Jedoch ist die Blattspreite empfindlicher, es treten hier
feinere Nuancen schirfer hervor, weshalb das Pigmentsystem der
Spreite die Aussenbedingungen, unter welchen sie auftritt,
am besten widerspiegelt. Beim Blattstiel, Stenge] und dem Nie-
derblatt ist der Fall sehr verbreitet, dass sich ihr Pigmentge-
halt wihrend der Vegetationsperiode nur sehr wenig #ndert,
- dagegen finden wir bei der Spreite der Laubblitter eine viel
grissere Mannigfaltigkeit. — Diese Erwigungen zwingen mich,
bei der Aufstellung der weiter folgenden Pigmentkombinationen
die Blattspreite als Organ zu betrachten, welches hierbei der
Untersuchung unterliegt. Da, wo die Assimilationsfunktion an-
deren Organen zukommt (z. B. Equesetum-Arten etc.), werden
diese beobachtet.

Es sind beim Auftreten sowohl von Anthocyaninen wie
Himatokarotinoiden?) in einem gewissen Organ zu einer
bestimmten Zeit drei Moglichkeiten vorhanden:

1) In einer friiheren Arbeit (,Das Rhodoxanthin“, Schrift. d. Naturforscher-
Ges. bei d. Univ. Tartu, Bd. 24) habe ich die Karotinoide in zwei biologi-
sche Gruppen eingeteilt: die Xanthokarotinoide und die Himato-
karotinoide. Zur ersteren gehoren die Chlorophyllbegleiter — Xanthophyll
und Karotin, zur letzteren die Karotinoide Rhodoxanthin, Lykopin, Buxin und

Hblmiar&ut Lewwoplast %wpéwst
'<————> < \'\I\ ji
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andere, die die Farbe der Chromoplasten bedingen. Die Fnnktion der Hima-
tokarotinoide in den vegetativen Organen der Pflanze ist vermutlich dieselbe
wie die der Anthocyanine, denn letztere werden bei vielen Pflanzen durch die
Hamatokarotinoide ersetzt.

L/
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1) Das Organ ist rein griin (vor dem Absterben gelb) ge-
farbt, auch bei Verletzungen etc. bilden sich keine roten Pig-
mente. Bezeichnung: 0.

2) Das Organ fiihrt Anthocyanin oder H#matokarotinoid.
Bezeichnung: 1.

8) Das Organ ist anthocyanin- und h#matokarotinoidfrei,
jedoch ist das latente Vermogen das rote Pigment zu bilden
vorhanden, was daraus folgt, dass dieses Organ zu derselben
Zeit durch Verletzungen, Zuckerkulturen, intensive Insolation
etc. zur Pigmentbildung veranlasst werden kann. Bezeichnung: (1).

Da weiter beim Verfolgen der Verinderungen, die im Pig-
mentsystem des Blattes stattfinden, das Jugendstadium (bis zur
Erreichung der definitiven Grosse), das ausgewachsene Blatt und
das absterbende Blatt in Betracht gezogen werden miissen, so
ergeben sich folgende Kombinationen :

[111] [110]  [100] [001] [o11]  [010] - [101]
[000] [oo(n] [o(1)@)] [(1)1)0] [(1)oo] [(M)o(1)] [0(1)0]
[(MHOMD)] (M1 (M1 [110)] (1) [1(()1] (i)
fro()} (o} [orm)] [o(1)1] [(1)10]  [(1)01]

Es entsteht zunidichst die Frage, ob alle diese Kombina-
tionen in der Natur tatsichlich zu finden sind.

Falls die Anthocyanine (Hamatokarotinoide) aus rein bio-
chemischen Ursachen in der Pflanze auftreten, wiren alle diese
Kombinationen denkbar. Wenn den Pigmenten rein physio-
logische Aufgaben zukimen, kénnte man basierend auf der Tat-

Die seit Schimper gebrauchte Einteilung der Plastiden in Chloro-,
Leuko-und Chromoplasten habe ich erweitert, indem ich ausser den
genannten noch Hémato- und Xanthoplasten unterscheide. Das bei-
gefiigte Schema zeigt deutlich die Beziehungen, die zwischen den diversen
Plastidenarten bestehen.

Es seien hier die fiinf Plastidenarten kurz charakterisiert:

Chloroplasten: enthalten Chlorophyll a und b, Xanthophyll und
Karotin.

Leukoplasten: das Stroma enthilt keine Pigmente.

Xanthoplasten: enthalten Karotin und Xanthophyll, ausserdem
nicht selten geringe Mengen der griinen Pigmente.

Himatoplasten: enthalten nur Hamatokarotinoid (e), z. B. Rhodo-
xanthin. Sie entstehen direkt aus Leukoplasten.

Chromoplasten (im engeren Sinne): enthalten geringe Mengen
von Chlorophyll, Xanthophyll und Karotin, ausserdem irgendein Himatokaro-
tinoid (z, B. Rhodoxanthin, Lykopin etc.).
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sache, dass die Pigmentkombination [1(1)1] sehr verbreitet ist,
erwarten, dass, falls [1(1)0] vorkommt, auch [0(1)1] existiert, und
dass zum Beispiel [(1)(1)1] ungefahr ebenso héufig ist wie [1(1)(1)].

Vom Standpunkte einer Schutzhypothese konnte man aber
ein ganz anderes Verhalten vermuten, KEs miissten dann nur
ganz bestimmte Kombinationen mdéglich sein, wihrend viele
iberhaupt auszuschliessen wiren. Auf den ersten Blick scheint
es, dass alle Kombinationen, bei denern Anthocyanine oder Hi-
matokarotlnmde in Herbstblittern auftreten, einer Schutzhypo-
these widersprichen. Jedoch bei genauerer Uberlegung sehen
wir, dass dem anders ist. Wenn eine Pflanze, zum Beispiel
Empetrum nigrum, im hohen Norden oder als alpine Pflanze per-
manent rot auftritt und wenn bei dieser Pflanze in wirmerem
Klima sich die rote Phase spaltet und sich eine griine hinein-
schiebt, so ist dies vom okologischen Standpunkte aus verstdnd-
lich. Es entsteht aber so aus [111] die Kombination [1(1)1].
Die herbstliche Anthocyaninbildung wiirde demnach nur bei
solchen Pilanzen zu erwarten sein, die in ihren jungen Blittern
stets oder unter gewissen Umstéinden Anthocyanin zu bilden
vermdgen ; es wiirde im Herbst eine unniitze Wiederholung der
notigen Frithlingsfdrbung eintreten, die dadurch hervorgerufen
wire, dass die klimatischen Bedingungen im Herbst und Friih-
jahr dhnlich sind und dass das Blatt das Vermogen zur Bildung
der roten Pigmente bis zum Absterben beibehalten hat. Da
jedoch nach dieser Vorstellung die Herbstfirbung ein rein auto-
matischer der Pflanze unniitzer Vorgang wire, so konnte man
erwarten, dass besonders in giinstigeren Klimaten die Kombi-
nationen [1(1)0], [100], [(1)(1)0], [(1)00] hdufig auftreten.

Unter den oben erwidhnten Kombinationen diirfte man also
von dkologischem Standpunkte aus zwischen giinstigen (A) und
ungiinstigen (unméglichen) (B) unterscheiden konnen.

A B
[111] [ooo]} [(1)(1)D)] [11(D)] (MW} [oo1]) [101] [(X)0(1)][0L(1)]
{1101 [()2)0] [(@)(1)1] [1(1))] [1(1)0} [o11} [00(1)] [0(1)0] (O(1)1]
[100] [(oo] [(1)11] [r@)1] ((W10] [o10] [or1)(1)] [10(1)} [(1)01]

Das eben Mitgeteilte gilt fur Pflanzen, die in ihren vege-
tativen Organen Anthocyanin bilden, jedoch bezieht sich alles
hier Gesagte auch auf die chromoplastenbildenden Pflanzen, bei
denen man ebenfalls die Gruppen A und B unterscheiden kann.




AX.y Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 13

Um die Pflanzen, die Anthocyanin fithren, von denen, die
Chromoplasten bilden, zu unterscheiden, wird vor die Bezeich-
nung der Kombination noch entsprechend A oder C gesetzt,
also z. B. Af[111], C[000] usw. Wenn einer Pflanzenart die
Fahigkeit sei es Anthocyanin, sei es Himatokarotinoide!) zu bil-
den vollig abgeht, so verhalten sich ihre Blattspreiten wie [000];
wenn aber beide Pigmentarten enthalten sind, wird vor die Be-
zeichnung der Kombination A - C gesetzt. Die Albinos sind
als A [000] resp. C[000] zu bezeichnen.

Die Mannigfaltigkeit wird noch dadurch vergrossert dass
die Blitter gewisser Pflanzen mehrere Vegetationsperioden iiber-
dauern und sich zu wiederholten Malen rot firben, dazwischen
aber griin sind. Derartige Kombinationen sind durch A [1(1)1..1],
C[(1)1(1)..0] ete. bezeichnet.

Was die Methode der Untersuchung anbetrifft, so wurden
die Pflanzen grosstenteils an ihren natiirlichen Standorten be-
obachtet, entsprechendes Material gesammelt und dieses im Laufe
der 1—3 folgenden Tage im Laboratorium untersucht. Nur ei-
nige Pflanzen, hauptsichlich Biume, beobachtete ich im Bota-
nischen Garten (Tartu), jedoch wurden auch diese Beobachtun-
gen grisstenteils an wildwachsenden Exemplaren kontrolliert.
Das im speziellen Teil unter dem angefiihrten Beobachtungs-
material Mitgeteilte ist ein abgekiirztes Protokoll der entsprechen-
den mikroskopischen Beobachtungen. Untersucht wurde stets
lebendes Pflanzenmaterial. Es wurden immer mehrere Exemplare
fur die Priifung verwandt, und die Beobachtungen, wenn mdog-
lich, an Material verschiedener Provenienz kontrolliert. Die
Schnitte wurden einfach im Wasser untersucht. Nur in einigen
zweifelhaften Fillen bei geringer Farbstoffkonzentration wurde
KNO;-Losung als Plasmolytikum benutzt. Es sei hervorgehoben,
dass stets ausser den Querschnitten auch Flichenschnitte ange-
fertigt wurden. Dies ist besonders bei Herbstblittern unerliss-
lich, da man sonst leicht zu irrtiimlichen Vorstellungen iiber die
Pigmentlokalisation gelangt.

1) Lippmaa, Th, Das Rhodoxanthin, Schriften d. Naturforscher-Ges.
bei d. Un. Tartu, Bd. 24, 1925, p. 78.
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III. ,,Permanentgriine“ Pflanzenarten.

1. Botrychium lunaria-Typus = [000].

Die Pflanzen, die sich wie [000] verhalten, sind dadurch
charakterisiert, dass ihre Assimilationsorgane (Blitter, Tropho-
phylle, Trophosporophylle etc.) nie roten Zellsaft oder rote Plasti-
denpigmente enthalten. Ihre Assimilationsorgane weisen gewthn-
lich in den Jugendstadien eine etwas gelbgriine Fiérbung auf,
was durch geringen Chlorophyllgehalt bedingt ist. Bei mikro-
skopischer Untersuchung derartiger Pflanzen findet man in den
gelblichgriinen bis fast gelben Blittern fast stets typische Xan-
thoplaste, ausserdem aber auch Chloroplaste. In einigen Fillen,
so bei Mercurialis perennis, sind die jungen Blatter bldulich bis
bliulichgriin gefarbt, was durch Indigogehalt der Pflanze bedingt
ist. Die ausgewachsene Blattspreite ist stets chloroplastenreich
und ebenso wie die ganze Pflanze vollstindig frei von Hamato-
karotinoiden und Anthocyaninen. Die absterbenden Blitter sind
stets rein gelb gefiarbt; oft konnen sie jedoch durch bald ein-
tretende postmortale Verdnderungen eine briunliche Firbung
annehmen. Die gelbe Fdrbung der absteibenden Blitter wird .
stets durch Xanthoplasten und gelbe Xanthokarotinoide enthal-
tende Oltropfen bedingt.

Nach den vorliegenden Beobachtungen verhalten sich wie
beschrieben folgende Pflanzenarten:

Ophioglosswm vulgatum L.

Botrychium lunaria (L) Sw.

Onoclea struthiopteris (L) Hoffm.
Nephrodium spinulosum (Sw.) Strempel.
Nephrodium thelypteris (L) Desv.
Asplenium ruta muraria L.

Athyrium filixz femina (L.) Roth. .
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.
Polypodium vulgare L.

Woodsia ilvensis (L.} R. Br. f. rufidula Aschers.
Cystopteris frogilis (L.) Bernh.
Nephrodium cristatum (L.) Mchzx.
Nephrodium dryopteris (L.y Mchx.
Nephrodium filiz mas (L.) Rich.
Nephrodium phegopteris (L) Prantl.
Asplenium trichomanes L.
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Lycopodium annotinum L.
Lycopodium clavatum L.
Lycopodium complanatum L.
Lycopodium inundatum L.
Lycopodium selago L.

Ginkgo biloba L.

Rhynchospora alba (L) Vahl.
Herminium monorchis (L.) R. Br.
Mercurialis perennis L.

Samolus Valerand:i L.

Nach Angaben von Gertz zu urteilen, diirften auch Leu-
cotum, Galanthus, Ornithogalum, Narcissus, Cucurbita, Cucumis
und Bryonia hierher gehoren, denn bei diesen Gattungen fand
der genannte Autor weder Anthocyanin noch vegetative Chromo-
plasten!). Also gehéren zu dem Bofrychium Ilunaria-Typus,
soviel bekannt ist, die Vertreter der Familien: Ophioglossaceae,
Polypodiaceae, Lycopodiaceae, Ginkgoaceae, Cyperaceae, Liliaceae,
Amaryllidaceae, Orchidaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae und Pri-
mulaceae. — Das Dominieren uralter Pflanzenformen in der
Gruppe [000] ist sehr augenfillig, wihrend jliingere Familien nur
durch einzelne Vertreter repriasentiert sind. — Viele Arten sind
gegenwirtiz Waldbewohner; jedoch sind auch Pflanzen freier
Standorte ebenso vertreten.

IV. Pigmentkombinationen bei anthocyaninfiihrenden
Pflanzen.

1. Permanentroter Typus = A [111].

Die Pigmentkombination A [111] tritt bei sehr verschie-
denen Pflanzen auf. Es lassen sich vier Subtypen unterscheiden:
-+ A [t11], aA [111], hA [111] und iA {111].

A. Corylus avellana purpurea Subtypus. Bez.: + A [111). Bei
vielen Kulturpflanzen kennt man besondere Varietiten, die durch
Anthocyaninreichtum ausgezeichnet sind und gewdhnlich als
Blutformen bezeichnet werden. Ich untersuchte derartige rot-

1) Gertz, 0, ,Studier, p. XXIX. Gertz nennt ausserdem noch
Herniaria und Chrysosplenium. Fiir letztgenannte Pflanze wies Gertz jedoch
selbst nach, dass sie Anthocyanin bilden kann. Nach meinen Beobachtungen
besitzt auch Herniaria glabra das Vermdgen Anthocyanin zu bilden.



16 THEODOR LIPPMAA A X

blattrige Varietdten von Fagus silvatica, Acer platanoides und Co-
rylus avellana. Zahlreiche derartige Formen sind anatomisch
schon frither von Treviranus, Morren, Hassak, Engel-
mann, Griffon, H. v. Mohl, Wigand, Molisch, Gertz
und anderen untersucht worden. Es sollen hier bloss einige
von Gertz in seiner Anthocyanmonographie beschriebene For-
men genannt werden: Yucca aloifolia L. rubra, Dracaena termi-
nalis Jaqu. var. ferrea, Corylus avellana L. var. purpurea, Co-
rylus tubulosa W illd. var. atropurpurea, Fagus silvatica L. var.
atropurpurea, Ulmus stricta Lindl. var. purpurea, Beta vulgaris
L. var. purpurea, Berberis vulgaris L. var. atropurpurea, Brassica
oleracea L., Ozalis corniculata atropurpurea, Acer platanoides L. var.
purpurea, Acer pseudoplatanus L. var. purpurea. —

Uber derartige rote Formen schreibt Wheldale Onslow:
»The red-leaved varieties of green-leaved types are due to the
production of anthocyanin, which_is either absent from the type,
or present to only a slight extent (red-leaved varieties of Fagus,
Berberis, Brassica and Prunus“ — Ich kann dieser Mei-
nung keineswegs beistimmen, denn bisher habe ich keinen Fall ken-
nen gelernt, wo eine Pflanze, die sich normal wie [000] verhilt, der-
artige rotbldttrige Varietiten besiisse. Auch besitzen die ge-
wohnlichen ,griinen“ Formen aller der von Wheldale Onslow
erwihnten Pflanzen das Vermdgen zur Anthocyaninbildung. —
Von okologischem Standpunkte aus bieten diese Formen nur
wenig Interesse, denn sie sind als Abnormititen zu betrachten,
die ja auch sonst bei kultivierten Pflanzenarten nicht selten auf-
treten und die sich von den normalen Formen nicht durch eine
neuerworbene Bigenschaft unterscheiden, sondern bei denen das
bereits vorhandene Vermogen zur Anthocyaninbildung eine
enorme Steigerung erfahren hat.

B. Begonia-Subtypus. Bez.: aA [111]. Es sind hierher
Pflanzen gestellt, die auch bei reichlicher Wasserzufuhr konstant
anthocyaninfilhrend auftreten, indem die ganze Blattspreite oder
aber nur gewisse Teile derselben (gew. die Unterseite) eine Rot-
farbung aufweisen. Hierher gehoren viele Pflanzen mit voll-
stindig roten oder panachierten Blittern aus tropischen Regen-
wildern, die besonders von Hassak und Stahl n#her unter-
sucht worden sind. Diesen Pflanzen schliessen sich viele Wasser-
pflanzen mit roter Blattunterseite an (z. B. Euryale ferox, Victo-
ria regia, Nymphaea-Arten etc.). Viele Araceen, Piperaceen,
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Maranthaceen, Begoniaceen u. a. verhalten sich so. Nihere
Angaben iiber diese Pflanzen sind bei Wheldale Onslow?) zu
finden. Es ist von Interesse, das gerade unter diesen Pflanzen sich
diejenigen Arten befinden, bei denen man den seltenen Fall beob-
achtete, wo der rote Zellsaft nicht, wie gewShnlich, in den
peripheren Zellschichten der Lamina auftritt, sondern in den
zentralen, und zwar gewdhnlich in der Zellschicht gleich unter
den Palissadenzellen. Eine solche Lokalisation des Pigmentes
konstatierte Engelmann? bei Higginsia refulgens, Sinningia
purpurea, Gesneria Donklarii, Ardisia demissa, Pellionia Daveauana.
Diese abweichende Pigmentlokalisation scheint mit besonderen
Aufgaben, die hier dem roten Zellsaft zukommen (Stal), im Zu-
sammenhang zu stehen.

C. Orobanche Hederae-Subtypus. Bez. hA ([111]. Hierher
gehoren heterotrophe Pflanzen (Saprophyten und Parasiten) mit
reduzierten oder fehlenden Assimilationsorganen, hei denen das
gesamte oberirdische System durch roten oder violetten Zellsaft
mehr oder minder intensiv gefirbt ist. Das Pigment ist hier
gewohnlich in den peripheren Zellschichten lokalisiert. Ich habe
Orobanche hederae Du by ndher untersucht und im speziellen Teil
dieser Untersuchung beschrieben. Einige saprophytische Gen-
tianaceen und Burmanniaceen, die hierher gehdren
(Voyria tenella, Burmannia setacea, Apteria setacea), hat Johow?)
niher untersucht und auch abgebildet. ,

D. Saxifraga tridactylites-Subtypus. Bez.: iA [111]. Hier-
her gehéren Pflanzenarten, welche als A [111] auftreten, je-
doch unter anderen Aussenbedingungen auch als A [1(1)1],
A [1(1)(1)] oder A [(1)(1)(1)] beobachtet werden. Durch extreme
Lebensbedingungen ist bei ihnen das fiir die giinstige Jabres-
zeit bezeichnende griine Stadium ausgefallen und die Friihlings-
fairbung wird bis zum Absterben der Blitter beibehalten.

Hierher gehoren oft Landformen von Wasser- und Sumpf-
pflanzen, z. B. Tillea aquatica L., Peplis portula L. Viele Halo-
phyte konnen als diesem Typus angehérig auftreten: Atriplex
hastatum L. salinum W allr., Salicornia herbacea L. Als iA [111]
treten oft Alvar-Pflanzen auf. Ein derartiges Verhalten beobachtete
ich bei vielen Arten auf den Inseln Hiiumaa und Saaremasa, und

1) Wheld ale Onslow, M., The Anthocyanin Pigments of Plants, pp.22, 23.
2) Engelmann, L c. p. 431.
3) Johow, Fr, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, p. 413.
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schon frither sind solche Fille von Gertz beschrieben worden.
Pflanzen, iiber die Beobachtungen vorliegen, wiren folgende:
Epipactis rubiginosa (Crtz.) Gaud., Rumex acetosells L. angusti-
folius Koch., Polygonum convolvulus L., Hutchinsia petraca (L.)
R. Br.,, Braya supina (L.) Koch., Saxifraga tridactylites L., Qe-
ranium robertianum L., Calamintha acinos (L.) Clairv.,, Plan-
tago tenuiflora W. Kit.,, Campanula rotundifolia L., Campanula
persicifolia L. Endlich ist dieser Typus bei Polarpflanzen nicht
selten, wie dies aus den Beobachtungen von Th. Wulff auf
Spitzbergen folgt. So treten dort z. B. Saliz polaris Wg., Oxy-
ria digyna (L) Huds., Cardamine bellidifolia L., Suzifraga flagel-
laris Willd. oft als iA (111) auf. Gertz fand dasselbe Ver-
halten bei vielen alpinen Pflanzen.

Anthocyaninlokalisation beim Saxzifraga tridac-
tylites-Subtypus.

Anthocyanin? in
1 jungen erwachs. absterb.
Untersuchte Filanzenart?) E]klétt%ern Blattern Blittern
Epid. [Mesoph” Epid. ‘Mesoph. Epid. (Mesoph.
\

Epipactis rubiginosa (Crtz.) Gaud. .| 4 — ‘ + — + —_—

(Saliz polaris Wg.) . . . . . .. .. i — +
Rumex  acetoselle L. angustifolius

Koch. ... ... ... .... + + + + + +
(Oxyria digyna (L.) Huds.) -+ +

Polygonum convolvulus L.. . . . . . + ‘ + + + -+ +

Atriplex hastatum L. salinum Wallr.| + + + -+ + +
Salicornia herbacea L. . . . . . . . —+ + + +
(Cardamine bellidifolia L) . . . . . . —_ -4

Hutehinsia petraea (L.) R. Br. . . . .| — + — + —_ +
(Braya supina (L) Koech) . . . . . 4+ + + —
(Saxifraya flagellaris Willd.) i + —

Sazifraga tridactylites L. . . . . . . + -+) + “+) <+ “+)

Gerantum robertianum L. . . . . . . -+ -+ —+ + + +

Calamintha acinos (L.) Clairv. . .| + — + — + —
(Plantayo tenuiflora W. Kit) . . . . + —

Campanula rotundifola L. . . . . . — + — +

Campanula persicifolia L. . . . . . . — + 1 — +

1) In dieser und den folgenden Tabellen sind die Namen der von anderen
Autoren untersuchten Arten in Klammern gesetzt.

2) Erklirung der Bezeichnungen: - ,reichlich“, (<) ,spérlich, fehlt
zuweilen, — ,nicht vorhanden®. ’
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2. Populus tremula-Typus = A[1(1)1].

Pflanzen, bei denen diese Pigmentkombination auftritt, zei-
gen folgendes Verhalten: Ihre jungen Blatter fithren reichlich
“Anthocyanin und sind braunrot bis braun gefirbt, denn die rote
bis violette Anthocyaninfirbung summiert sich mit der griinen
des Chlorophylls. Oft ist bei derartigen jungen Blittern nur die
Blattunterseite belichtet, und in solchen Fillen pflegt hier der
Hauptsitz des roten Pigmentes zu sein, auch sind die apikalen
Teile der Spreite und der Blattrand besonders bevorzugt. Ein-
zelheiten iiber die Lokalisation des Pigmentes finden sich im
speziellen Teil. — Oft, noch bevor die Blatter ihr Wachstum
abschliessen, verschwindet die Rotfirbung vollstindig, oder aber
sie bleibt auf einen sehr schmalen Streifen am Blattrande be-
schrinkt. — In den griinen Blattern derartiger Pflanzen kann
Anthocyanin leicht durch mechanische Verletzungen hervorge-
rufen werden, wie dies Beobachtungen an zufillig verletzten
Pflapzen lehren. — Ein prachtvolles Bild bieten Pflanzen dieser
Pigmentkombination im Herbst. Alle Nuancen von Zinnoberrot
“bis Karminrot und Blauviolett sind vertreten. Die Farbung tritt
bei Pflanzen unserer Breiten vorherrschend auf der Blattober-
seite auf, der gewdhnlich horizontalen Lage der ausgewachsenen
Spreiten wegen. Dass jedoch auch die Blattunterseite Antho-
cyanin bilden kann, beweisen Blétter, die irgendwie in inverse
Lage gebracht worden sind; bei diesen wird gerade die Blatt-
unterseite am intensivsten rot. Es ist hier sehr oft deutlich zu
sehen, dass die Anthocyaninbildung von Lichtwirkung abhingig
ist. Hs ist mir gegenwirtig kein Vertreter des Populus tremula-
Typus bekannt, bei dem ein anderes Verhalten zu bemerken
wire. Dass die Herbstfarbung viel mehr auffillt als die Friih-
lingsfdrbung, riihrt daher, dass erstens die Herbstblitter viel
grosser sind und die gefirbte Fliache also betréchtlicher; ande-
rerseits aber ist diese Erscheinung auch dadurch bedingt, dass
die rote ‘Farbung sich jetzt nicht mehr mit Chlorophyll, sondern
mit den gelben Xanthokarotinoiden summiert und deshalb noch
leuchtender wird.

Bei vielen iiberwinternd-einjahrigen, zweijahrigen und mehr-
jahrigen Pflanzen treten gewisse Komplikationen auf. Ihre Blit-
ter entwickeln sich im Laufe der giinstigen Jahreszeit und kén-
nen wihrend dieser anthocyaninfrei sein. Im Herbst bilden diese
Blitter oft reichlich Anthocyanin, die Spreiten firben sich ge-
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wohnlich dunkelbraunrot oder fast schwarz, da sie reichlich
sowohl Anthocyanin wie Chlorophyll enthalten. Im Friihling
funktionieren diese Blitter oft nur kurze Zeit, ohne {iberhaupt
zu ergriinen; zuletzt wird das Chlorophyll abgebaut und es ent-
stehen intensiv rot gefarbte absterbende Blitter. Andere Blitter
dagegen, deren Wachstum durch die Winterkélte gehemmt wurde,
konnen im Friithjahr ihren Anthocyaningehalt anfangs sogar ver-
mehren, werden dann aber griin, um sich im Herbst abermals
zu roten. Diese Pflanzen verhalten sich also wie A [(1)11]4 A
[1(1)1). Da ihre Blatter jedoch nie iiber 1 Jahr leben und da
sie ja ebenfalls durch Anthocyaninbildung in den jungen und
absterbenden Blittern charakterisiert sind, so habe ich auch
derartige Pflanzen der Pigmentkombination A [1(1)1] zugezihlt.
Bei Potentilla anserina L. beobachtete ich sogar A ([(1)(1)1]
+ A [KD1]. A [()11]+ A[1(11] wurde beobachtet bei Rumezx
acetosella L., Coronaria flos cuculi (L) A. Br., Alliaria alliaria (L..)
Huth., Erysimum hieraciifolium L. virgatum Roth., Saxifraga
granulata L., Fragaria vesca L., Fragaria viridis Duchesne, Poten-
tilla argentea L., Geum rivale L., Filipendula hexapetala Gilib.,
Hypericum perforatum L., Androsace septentrionalis L., Anthemis
tinctoria L., Achillea millefoliwm L. ,

In der folgenden Tabelle (S. 21) werden Angaben iiber Antho-
cyaninlokalisation bei den Pflanzen gegeben, die, nach meinen Beo-
bachtungen oder nach den vorliegenden Angaben anderer Autoren
zu urteilen, sich wie A [1(1)1] verhalten. Was diese letzteren
Angaben betrifft, so war es mir oft unméglich zu entscheiden,
ob es sich tatsdchlich um A [1(1)1] handelt, oder aber ob A [1(1)(1)]
oder auch eine andere Pigmentkombination vorliegt. Die Namen
der von mir nicht untersuchten Pflanzen sind eingeklammert.

Ausser bei den in der Tabelle aufgefithrten Pflanzen beobach-
tete ich das Auftreten der Pigmentkombination A [1(1)1] noch
‘bei folgenden Arten in Zentralasien (Tschemalund Kara-Kol,
Altai): Berberis sibirica Pall.,, Spiraea trilobata L., Cotoneaster
nigra Wahlenb., Crataegus sanguinea Pall., Potentilla tanaceti-
folia Willd., Potentilla flagellaris Willd., Gewm strictum Ait.,
Sanguisorba officinalis L., Euphorbia alpina C. A. Mey., Euphorbia
altaica C. A. Mey., Euphorbia esula L., Circaca alpina L., Cornus
sibirica Lodd., Lonicera hispida Pall, Inula salicina L. Die
Pigmentlokalisation in den Friihlings- und Herbstblittern dieser
Arten ist griosstenteils unbekannt.
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Anthocyaninlokalisation beim Populus tremula-

Typus A [1(1)1].

'

Untersuchte Pflanzenart

Anthdcyaninlokalisation in

jungen
Blittern

erwachs.
Blittern

absterb.
Bliattern

wli_pid. Mesoph.

| Epid.

Mesoph.

Epid. [Mesoph.

Eriophorum polystachium L.. . . . .
(Solenosterigma bicolor) . . . . 7. .
Populus tremula L, . . . . . . . ..
(Salix hastata L.). . . . . . . . ..
Betula mana L.. . . . . . ... ..
(Quercus rubra L.) . . . . . . . ..
Rumea acetosa L. pratensis M. u. K. .
Rumex acetosella L. . . . . . . ..
Rumex aquaticus L. . . . . . . ..
(Rumex domesticus Hartwm.)
Polygonum convolvwlus L. . . . . . .
Polygonum hydropiper L. . . . . . .
Atriplex hastatum L. salinum Wallr,
Coronaria flos cuculi (L.) A. Br,
(Paeonia officinalis L) . . . . . ..
Agquilegia vulgaris L. . . . . . . ..
Anemone silvestris L. . . . . . . ..
(Ihalictrum aquilegifolium L.) . . . .
Berberis vulgaris L. . . . . . . ..
(Eptmedium alpinum L) . . . . ..
Alharia alliare (L) Huth.
Erysimum hieraciifolivm L. virgatum
Roth. . ... .........
Saxifraga granulata L. . . . . . . .
(Jamesia americanea Torr. u. Gray.)
(Itea virginica L) . . . . . . . ..
(Liguidambar styractfluum L.) . . . .
(Spiraea sorbifolia LY. . . . . . . .
Cotoneaster integerrima Medicus.
Pirus aucuparia (L) Gaertn. .
(Photinta serrulata Lindl)
(Amelanchier spicata C. K 0 ¢ h.)
Rubus chamaemorus L. . . . . . ..
Rubus saxzatelis L. . . . . . . ...
Fragaria vesea L. . . . . . . . ..
Fragaria viridis Duchesne .

|
F o4+ 44+

—

~
~—
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|
t++++++1F+ ++++ | +F | +++TF
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)
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1) Anthocyanin findet sich hier gebunden an Zellwandungen.
2) Anthocyanin fithren hier einzellige Haare, die die Blattspreite bedecken.

2
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Anthocyaninlokalisation in

Untersuchte Pflanzenart jungen | erwachsenen| absterben.
lattern Blattern Blittern

Epid. Mesoph); Epid. |Mesoph.l Epid. |Mesoph.
Comarum palustre L. . . . . . . . . -+ — - — -+ -+
Potentilla anserina L.. . . . . . .. + + | — _ (-+) +
Potentilla argentea L., . . . . . . . + + — —_ + +
Potentilla silvestris Neck. . . . . . — — It o+
Geum rivale L. . . . . .. ..., -+ |+ - — Py +
Filipendula hexapetala Gilib. + —_ - — + +
Filipendula ulmaria (L) Maxim. . .| + — — — + +
Alchemilla vulgaris L. pastoralis Bus.| + | (4) | — — + +
Alchemilla vulgaris 1. pubescens Bus| + | () || — — + +
(Rosa Andreae Llange) . . .. .. + -+ + | 4
Prunus padus L. . . . . . . .. L. -+ + — —_ -+ +
Gerantum lucidum L. . . . . . . .. + 1T BIEHTE ]+ )
Gerantum palustre L. . . . . . . .. 4+ I+ -~ - | +
Geranium robertignum L. . . . . . . -+ + — — 4+ +
Gerantum sangurmeum L. . . . . . . 4 +) —_ —_— + +
(Cotinus coggygria Scop.) . . . . . + —_ — -+
Rhus radicans L. . . . . . . .. .. —_ -+ — — —_ +
(Rhus typhana L) . . . . . . . ... + — |+
(Rhus towicodendron L) . . . . . . . + | ) - +
Evonymus europaea L. . . . . . .. + — — — + -
Evonymus latifolia Mill. . . . . B — — — + | )
~ Acer mandshuricum Maxim. . . + H | — — ) | +
Acer platanoides L.. . . . . . . . . + 4 — — -+ +
Acer tataricum L. . . . . . . ... + — — &+
Rhamnus frangula L. . . . . . . .. — + —_ —_ ) +
(Vitds winifera L) . . . . .« . .. + — —_ — —_ -+

Parthenocissus gninguefolius (L.)

Planchon. .. ... ... .. -+ — — — )+
Hypericum perforatum L. . . . . . . - + — ) — +
Lythrum salicaria L. . . . . . . .. — 4+ — — — +
(Bugenia ugni Hook u. Arn.) . —_ -+ — +
(Callistemon Cunninghami Hort.

Berol) .. .. ... ..... — + —_ +
(Callistemon lanceolatum Sweet) . — + — +
Epilobium hirsutum L. . . . . . . . -+ — — - + +
Chamaenerium angustifolium (L.)Scop.| - — — — — +
(Oenothera Lamarciona Ser.) . . + — + —
(Oenothera speciosa Nutt.) . . . . . + - + —
(Circaea cordata Royle) . + — + —
(Dvmorphanthus mandshumcus Ma.x1m ) — -+ — -+
(Aralia racemosa L) . . . . . . .. — + — +
Cornus sanguinea L. . . . . . . .. -+ + — — —_ +
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Anthocyaninlokalisation in

jungen erwachsenen| absterben.
Untersuchte Fflanzenart Blaftern | Blattern | Blatters

Epid. {Mesoph,| Epid. |Mesoph. Epid. {Mesoph.

(Arctous alpina (L) Ndz. . . ... —
Vaccinvum myrtddlus L. . . . . . . . —
Vaccintum uliginosum L. . . . . . . :
Androsace scptentrionalis L. . . . . . +
Trientahs europaea L.. . . . . . . . —_
(Amsonta latifolia Michx) —
Calamintha acinos (L) Clairv. -+
Lycopus europaeus L. . . . . . . . . -+
(Pentastemon cobaea Nutt). . . . . -+

+

+

1
f
!

I
F++ 1 +++
o
o
I+ |

|
I
I

BRSNS

I
|

(Pentastemon gentianoides Poir). . .
Plantago marittma L, . . . . . . . .
(Viburnum lantana L) . . . . . . .
(Viburnum opulus L) . . . . . . . . —
Succisa pratensis Moench.. . . . . —
Anthemis tinctortaL. . . . . . . .. +
Achillea millefolium L. . . . . + . .| —
Lactuca muralis L. . . . . . . .. .l +

l
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In der Monographie von Gertz sind noch zahlreiche andere
Fille beschrieben, wo Anthocyanin in absterbenden Blittern beob-
achtet wurde. Da jedoch Angaben iiber das Vorkommen des Antho-
cyanins in den jungen Bléttern dieser Pflanzen fehlen, so kén-
nen es nur kiinftige Untersuchungen entscheiden, um welche
Pigmentkombination es sich in jedem einzelnen Fall handelt.
Dass sich A [1(1)1] hierbei sehr oft finden wird, steht ausser
Zweifel.l)

1) Es selen diese Pflanzen hier aufgezihlt: Berberis Darwinii, B. Walli-
chiana, Sassafras officinale, Tellima grandiflora, Francoa rupestris, Philadelphus
latifolius, Deuteia gracilis, D. crenata, Ribes aurewm, Spiraen grandiflora, S,
opulifolia, Cotoneaster Fontanesii, C. rotundifolia, Pirus commuynis, Sorbus tor-
minalis, Amelanchier vulgaris, Crataegus flabellata, Rubus arcticus, R. castoreus,
RB. laciniatus, R. occidentalis, Potentilla atrosanguinea, P. davurica, Geum coc-
cineum, Sieversia triflora, Sibbaldia cuneata, Alchemille vulgaris L. f. alpestris,
Agrimoma eupatoria, Zanthowylum fraxineum, Malpighia coccifera, Homalanthus
populifolius, Stillingla sebifera, Euphorbia characias, E. gracilis, E. humifusa,
E. procera, E. verrucosa, Schinus terebinthifolius, Rhus succedanea, Evonymus
obovatus, Staphylea pinmata L. colchica, Acer spicatum, Vitis inconstans, Norantea
guianensis, Hypericum grandiflorum, Hypericum quadrangulum, Viola cornuta u.
and. Viola-Arten, Stachyurus praccox, Cuphea strigosa, C. spicata, Psidium Cati-
leyanum, P. chinense, Eugenia australis, Melaleuca puichella, Bucalyptus eornuta,

%
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Es war moglich, bei vielen Pflanzenformen die Pigment-
kombination A [1(1)1] nachzuweisen; die weiter folgenden Kom-
binationen werden durch weniger zahlreiche Vertreter illustriert.
Es wire jedoch verfehlt, die Pigmentkombination A [1(1)1] als
besonders verbreitet zu betrachten: sie ist nur bedeutend auf-
fallender als die anderen, und da sie fiir die Klirung der Frage
iber die Griinde der Herbstfirbung von grdsster Wichtigkeit
ist, so habe ich diesen Fall besonders ins Auge gefasst.

Am héufigsten diirfte der Populus tremula-Typus A [1(1)1]
im subarktischen Koniferen-Gebiet des borealen Florenreiches
" auftreten.

Dass die jungen Blitter sehr zahireicher Tropenpflanzen
prachtvoll rot gefiarbt sind, ist von vielen Beobachtern hervor-
gehoben worden. Angaben hieriiber haben Haberlandt, Stahl,
Johow, Ewart, Weevers und Keeble versffentlicht.
Wheldale Onslow fasst die Ergebnisse des letztgenannten
Forschers folgendermassen zusammen: ,Keeble further remarks
that the coloration of young foliage in low latitudes is of such
general occurrence that at the time of leaf-renewal, a tropical
forest rivals in its tints the autumnal forest of the temperate
regions“. — Es ist merkwiirdig, wie wenig Angaben man dagegen
ilber die ,Herbstfarbung“ bei den Tropenpilanzen findet. Die Ro-
tung der Blitter wéhrend des Laubfalles vor Eintritt der Trocken-
periode hat Miyoshi untersucht. Aus seinen Angaben?) ist zu

E. globulus, Jussteua acuminata, Epilobium montanum, E. parviflorum, Oenothera
acaulis, 0. Drummondii, O. fruticosa, Gaura Lindheimeri, Cornus Amomum, C.
florida, Rhododendron canadense, R. hybridum, R. intermedium, Azalea pontica,
Diospyros ebenum, D. Kaki, Fontanesia phillyraeoides, Forsythia suspensa, Sy-
ringa oblata, Ligustrum vulgare, Jasminum nudiflorum, Gentiana alba, G. Oliveri,
Trachelospermum Thunbergianum, Verbena officinalis, V. wurticifolia, Ballota
nigra ruderalis, Betonica officinalis, Physalis Alkekengi, Solanum jasminoides,
Browallia grandiflora, Valeriana alliariaefolia, Phytewma Sibthorpianum, Ligu-
laria sibirica, Cichorium inthybus, Lampsana communis, Crepis sibirica, C. tec-
torum, Sonchus paluster u. a. Die absterbenden rotfarbigen Blitter dieser Arten
sind hauptsichiich von Gertz und Buscalioni u. Pollacci untersucht
worden. Bei einer Durchsicht dieser Liste sieht man, dass hier Familien,
bei welchen A [1(1)1] und A [1(1)1..1] oft auftreten, besonders reichlich ver-
treten sind: Rosaceen, Berberidaceen, Euphorbiaceen, Vi-
taceen, Hypericaceen, Myrtaceen, Oenotheraceen, Eri-
caceen etc. Ohne Zweifel werden sich unter diesen Pflanzen auch A [(1)(1)1}
und A {1{1)(1)] finden.
1) Miyoshi, M, Naturw. Rundsch., XXIV, 1909, p. 422.
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ersehen, dass Terminalia catappa schone ,Trockenrste“ aufweist.
Ihering?), der seine Beobachtungen iiber Laubfall in Siid-
Brasilien in Sao Paulo ausfithrte, berichtet iiber ritlich bis
tiefrot gefdrbte junge Blitter bei Copaifera Langsdorffi, Bombax
longiflorum, Joannesia princeps, Lafoensia replicata, Pithecolobium
8p., Schinus terebinthifolius, Eugenia ovalifolia, E. Guayava. Nur
bei einer Art aber werden tief hochrote absterbende Blitter be-
schrieben (Lafoensia replicata). — Ohne Zweifel ist die Pigment-
kombination A [1(1)1] in den Tropen eine seltenere Erscheinung.?)

3. Anemone nemorosa-;Pypus = A [1(1)(1)].

Die jungen Blatter verhalten sich wie bei der Pigment-
kombination A[1(1)1]. Oft ist die Rotfirbung sehr intensiv und
auffallig, so bei Anemone-Arten, bei Sambucus racemosa, bei Pedi-
cularis palustris. Es wiederholen sich dieselben Eigentiimlich-
keiten in der Pigmentlokalisation, die bereits beim Populus tre-
mula-Typus beschrieben sind: auch hier dient bei den jungen
Blittern zuerst die morphologische Unterseite des Blattes oft
als Aussenseite, und diese ist dann ganz besonders anthocyanin-
reich (Scorzonera humilis, Tussilago farfara, Solidago virga aurea,
Sambucus racemosa, Pinguicula wvulgaris, Pedicularis palusiris,
Lamium album, Menyanthes trifoliata, Koehlreuteria paniculata,
Aesculus hippocastanum, Anemone-Arten, und andere.) Die be-
schatteten Blatteile fand ich anthocyaninfrei, oder die Konzen-
tration des Pigmentes war in den verdeckten Teilen gering, —
néhere Angaben hieriiber im speziellen Teil. Oft noch bevor die
Blattspreite ihre definitive Grisse erreicht hat, wird sie griin
und enthdlt dann Anthocyanin iiberhaupt nicht, oder dieses findet
sich nur an bestimmten Stellen am Blattrande (z. B. Anemone-
Arten). Beim Absterben werden die Blitter in der Regel gelb,

1) Ihering, H. v, Der periodische Blattwechsel der Biume im trop.
und subtrop. Siidamerika, Engl. Bot. Jahrb., Bd. 58, 1923, 524—598.

2) Dies folgt auch aus brieflichen Mitteilungen von Prof. Weevers
und Prof. F. A. F. C, Went. Prof. Weevers nennt nur Terminalia catappa,
bei der er in den Tropen mit Bestimmtheit Rotfarbung des absterbenden Lau-
bes beobachtet hat. Prof. Went schreibt: ,Was die rote Herbstfirbung in
den Tropen betrifft, so muss ich aus meiner Erinnerung sagen, dass dieselbe
im allgemeinen nicht auftritt, wenn mir zwar auch Félle bekannt sind, wo
starke Rotfirbung beim abfallenden Laub sichtbar ist, z. B. bei Terminala
catappa und Hevea Brasiliensis. Es kann aber méglich sein, dass meine
Erinnerung mich hier im Stiche 1sst.«
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so dass man vermuten ktnnte, die Blattspreite besitze nicht mehr
die Fahigkeit zur Bildung des roten Zellsaftpigmentes. dJedoch
stellt es sich bei ndherer Betrachtung heraus, dass dem anders
ist. Es bilden ndmlich Bldtter, deren Blattstiele irgendwie be-
schidigt sind, z. B. bei Anemone-Arten, regelmissig Anthocyanin.
Da der rote Zellsaft bis zum Absterben der Bliatter beibehalten wird,
so entstehen, nachdem das Chlorophyll abgebaut ist, rote ,Herbst-
blatter«. Ahnliche Beobachtungen sind auch bei Saliz repens,
Koehlreuteria paniculata, Tussilago farfara, Scorzomera humilis ge-
macht worden. Andererseits kénnen Pflanzen, bei denen diese
Pigmentkombination auftritt, z. B. auf sehr trockenen, lichtreichen
Standorten den Anthocyaningehalt, den ihre jungen Blitter auf-
weisen, bis zum' Absterben der Blitter beibehalten und rote
Herbstblitter hervorbringen. Endlich treten viele dieser Pflanzen
unter anderen Umstéinden (geniigende Belichtung, Trockenheit) |
als A [1(1)1] auf und beweisen hiermit deutlich, dass bei ihnen
das Vermdgen Anthocyanin zu bilden bis zum Absterben des
Blattes erhalten bleibt (Rubus saxatilis, Prunus padus, Rhamnus
frangula). ‘ '

Anthocyaninlokalisa{tion beim Anemone nemorosa-
Typus A[1(1)Q))

Anthocyaninlokalisation in
| absterbenden
Untersuchte Pflanzenart: g‘ll;t%:l?n Igfﬁ:‘:&s{)' Blittern
(gelbe 1) | (gerdtete)
Epid. | Mes. | Epid. | Mes. Epid.{Mes. Epid. | Mes.
Saliz repens L. rosmarinifolia XKoch.| — [+ | — | — | — 1 — | —| +
Betula humilis Schrk.. . . . . .. -+ == -] = -] +
Urtica dioeca L. . . . . . . . ... + I —=i—= =1 =1+
Mesembrianthemum pinnatifidum L. . .| — |+ || — | — | — | —
Anemone altatca Fisch . . . . .. + | - == -1 —
Anemone nemorose L. . . . . . . . + () - - - 4+
Anemone ranunculoides L. . . . . . + H - == =] -] +
Chelidonwum majus L. . . . . . . . . — |+l == -] = - +
Isatis tinctoria L. . . . . . . ... -+ == - =1 =] 4+
Draba tncana L. . . ... . . . ... — i+ == = — | =1 +
Rubus sazatilis L. . . . .. . ... + Pl -] = =1 = [P +

1) Sehr geringe Anthocyaninwmengen fiihren nicht selten auch diese
Blatter (z. B. Anemone, Brumells, Mentha etc.). Angaben hieriiber im spe-
ziellen Teile dieser Arbeit. -
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Anthocyaninlokalisation in
. absterbenden
Untersuchte Pflanzenart : l%»lllﬁl.]t%gxl'ln %ﬁ&%&i Blittern
(gelben) |(gerGteten)
Epid. | Mes. |Epid. | Mes. | Epid. | Mes. | Epid. | Mes.
Potentilla reptans L. . . . . . . .. -+ 4+ — - == 4+ 4+
Prunus padus L. . . . . . .. ... + |4+ === =1 +
Anthyllis vulneraria L. Dillensi Schult| — | + | — | — (| — | — | — | +
Koehlreuteria paniculata Laxm. . | 4+ ((F)| — |~ — | —
Rhamnus frangula L. . . . . . . . . — ===l +
Syringa vulgaris L. . . . . . . . . 4+ - =1 — =1 =14V
Menyanthes trifoliata L. . . . . . . . — +| - —t=1 +
Brunella vulgaris L. . . . . . . .. + P = == +H
Lamiwm album L. . . . . . . . .. 4+ - —= ===+
Mentha arvensts L. . . . . . . .. + | == ==+
" Pedicularis palustris L. . . . . . . . + 1 - === 4+ —
Melampyrum pratense L. . . . . . . + i - ==l == 4+ -
Melampyrum silvaticum L. . . . . . . 4+ = == ==+ =
Pinguscula vulgaris L. . . . . . . . + == -1 =14 —
Sambucus racemosa L. . . . . . . . 4+ (P == ==
Lonicera aylosteum L. . . . . . . . -+ ==l -1 =1 =14+
Solidago virga aurea L.. . . . . . . + 1+ -1 = —i—1 4+ +
Bidens cernuyus L. radigtus DC. . . .| 4+ | + ) — | —{ — | — | +| +
Tussilago farfara L. . . . . . . .. + L4+ == == 4+ +
Scorzonera humilis L.. . . . . . . _ |+ == = - =1+

Auch bei manchen Pflanzen, die sich im Grossen und Ganzen
wie A[1(1)(1)] verhalten, kénnen gewisse Komplikationen, die
schon beim Populus tremula-Typus erwihnt wurden, auftreten.
Bei zwei- und mehrjihrigen Pflanzen mit {iberwinternden Blatt-
rosetten und beblitterten oberirdischen Stengeln ist ndmlich der
Fall verbreitet, dass die Blitter, die im erwachsenen Zustande
iiberwintern, sich anders verhalten als die, deren Wachstum
durch die eintretende Kilte verhindert wurde, die aber erst im
darauffolgenden Herbst absterben. Ich beobachtete nimlich:
A[(1)11]4-A[1(1)(1)] bei Potentilla reptans; A [(1)11] 4+ A [(1)(1)(1)]
bei Draba incana; A [(1)1(1)]+ A [(1))(L)) bei Cheliodonium majus
und Isatis tinctoria. Also enthalten die iiberwinternden Blatter wih-
rend der kalten Jahreszeit bei allen diesen Pflanzen Anthocyanin.
Im Friihling sterben diese Blatter bald ab, wobei bei Chelidonium
und Isatis das Anthocyanin vorher abgebaut, bei Potentilla und
Draba dagegen beibehalten wird, weshalb, nachdem das Chlorophyll

1) Nach Buscalioni und Pollacei.
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abgebaut ist, bei ersteren gelbe, ‘bei Potentilla und Draba aber
rote absterbende Blitter entstehen. Die Blitter, die ihre volle
Grosse erst wihrend des Absterbens der erstgenannten Blitter
und auch spiter im Sommer erlangen, fithren nur anfangs
Anthocyanin (Potentilla), oder aber sie sind vom Friihling bis
zum Herbst frei von dem roten (violetten) Zellsaftpigment. Diese
Bldtter werden bei allen genannten Arten vor dem, Absterben
in der Regel rein gelb. — Aus analogen Griinden wie beim
Populus tremula-Typus sind diese Fille unter A [1(1)(1)] zusam-
mengefasst.

So wie A [1(1)1] besonders oft hei Rosaceen, Poly-
gonaceen, Saxifragaceen, Geraniaceen auftritt,
scheint sich A [1(1)(1)] h#ufig bei Cruciferen, Ranuncu-
laceen, Scrophulariaceen einzustellen.

4. Obione pedunculata-Typus = A [(1)(D()].

Es sigg mir nur einige Pflanzen bekannt, die unter den
von mir beobachteten Bedingungen sich stets wie A [(1)(1)(1)]
verhielten ; derartige Fille diirften {iberhaupt selten sein. —
Dagegen konnen Pflanzenarten, die gewdhnlich als A [1(1)1]
oder A [1(1)(1)] auftreten, an beschatteten Standorten oder
unter fiir die Anthocyaninbildung sonst irgendwie ungiinstigen
Aussenbedingungen oft als A [(1)(1)(1)] auftreten. — Der Obione
pedunculata-Typus ist dadurch charakterisiert, dass sowohl die
jungen unentwickelten Blitter wie die, die ihre definitive Grosse -
erreicht haben, und auch die absterbenden Blitter in der Regel
anthocyaninfreie Spreiten haben, dass das Vermdgen zur
Anthocyaninbildung jedoch bis zum Absterben der Blitter bei-
behalten wird. Daher kénnen Blitter in allen Altersstadien
Anthocyanin fiihren, jedoch treten solche Blitter stets nur aus-
nahmsweise auf.

A [(1)(1H)(1)] wurde beobachtet bei:

Paris quadrifolia L.

Epipactis rubiginosa (Crtz.) Gaud.
Prunus laurocerasus L.

Vaceinium uliginosum L.

Vaccintum myrtillus L.

Lamium album L.

Artemisia maritima L.
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Cochlearia danica L.
Herniaria glabra L. puberula Peterm.
Obione pedunculata (L) Moq.-Tand.

Bei Paris quadrifolia fand ich die Blattspreite im Sommer
anthocyaninfrei, die Herbstblitter waren gelb gefirbt; dass
diese Pflanze in den Blattspreiten Anthocyanin zu bilden vermag,
zeigten Exemplare mit beschidigten Stengeln, bei denen die
Blitter nicht unbetrichtliche Anthocyaninmengen enthielten.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Pflanze an anderen Stand-
orten (ich beobachtete die Pflanzen auf schattigen Geholzwiesen
auf der Insel Hiiumaa) als A [1(1)1] oder vielleicht sogar als
A [111] auftritt. Jedenfalls beobachtete Gertz bei Exemplaren,
die in der Krummholzregion auf dem Wiener Schneeberge wuchsen,
blau- bis braunrotg anthocyaninfiihrende absterbende (4ldrade)
Blatter. — Epipactis rubiginosa habe ich auch als A [111] ange-
troffen. Es ist bereits mitgeteilt worden, dass Vaceinsum uligi-
nosum und V. myrtillus gewdShnlich als A [1(1)1] auftretem
Lamium album aber als A [1(1)(1)].

Bei Prunus laurocerasus sind die Herbstblitter konstant
gelb, nie fand ich in ihnen auch nur eine Spur von Anthocyanin;
die jungen Blitter (Kalthausexemplare!) waren ebenso stets
anthocyaninfrei. Man konnte vermuten, dass hier [000] vorliegt.
Jedoch zeigten die basalen Schosslinge, dass den jungen Blit-
tern das Vermdgen Anthocyanin in der Spreite zu bilden nicht
fehlt. Griine Blitter, die ich lingere Zeit (vergl. den speziellen Teil)
auf Zuckerlssungen kultivierte, wurden anfangs gelb, danach
dusserst intensiv rot, wobei sie reichlich Anthocyanin fiithrten.
Also verhilt sich Prunws laurocerasus ganz zweifellos wie
A [(D1)(1)]. Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, dass sich
diese Pflanze unter anderen Bedingungen anders verhalten wiirde.

Jedenfalls kann das Vermdgen Anthocyanin zu bilden
latent bleiben und nur unter gewissen Aussenbedingungen sich
geltend machen. Deshalb widerspricht die Existenz der Pigment-
kombination A [(1)(1)(1)] in diesen Féallen einer okologischen
Funktion des roten Farbstoffes nicht. Bei anderen Pflanzenarten
dagegen habe ich stets nur minimalen Anthocyaningehalt gefun-
den, so bel Artemisia maritima, Cochlearia danica, Herniaria
glabra 1. puberula, Obione pedunculata. Handelt es sich hier
um ein rudimentires Vermogen zur Anthocyaninbildung? Oder
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treten diese Arten an anderen Strandorten als A [111], A [1(1)1]
etc. auf? G(egenwirtig besitzen wir zu wenig Angaben, um
hieriiber auch nur Vermutungen aussprechen zu kénnen.

5. Pigmentkombinationen A [(1)11] und A [(1)1(1)].

Diese Pigmentkombinationen habe ich nur bei iiberwintern-
den Blittern von Pflanzen, die sich sonst wie A [1(1)(1)] oder
A [1(1)1] verhalten, beobachtet. Ich kenne keine Art, deren
Laub sich auch nur unter irgendwelchen bestimmten Aussen-
bedingungen ausschliesslich so verhielte.

Bei Pflanzen, welche diese Pigmentkombinationen aufweisen,
sind die jungen Blitter anthocyaninfrei, die erwachsenen aber
enthalten ausser Chlorophyll noch rotfarbigen Zellsaft, ebenso
fithren die absterbenden Blitter das Zellsaftpigment, oder aber
sie sind bei A [(1)1(1)] gelb gefirbt. Bei vielen iiberwinternden
ein-, zwei- und mehrjihrigen Pflanzen kann sich ein Teil der
Blidtter tatsiichlich so verhalten. Es sind dies Blatter, die sich
Wiahrend der warmen Jahreszeit bilden und desbalb anfangs oft
anthocyaninfrei sind, im Herbst sich aber wegen der betrichtlichen
Anthocyanin- und Chlorophyllmengen, die sie enthalten, braunrot,
zuweilen fast schwarz firben, sich so den Winter iiber erhalten,
im Frithjahr sich weiterentwickeln (jiingere Blatter), oder aber
.(basale Blitter) iiberhaupt nicht’/mehr griinen und, indem ihr
Chlorophyll abgebaut wird, direkt rote absterbende Blitter liefern.
In anderen Fillen verringert sich ihr Anthocyaningehalt im
Frithling, sie ergriinen und geben zuletzt (bei A [(1)1(1)]) gelbe
absterbende Blatter. Diese eigenartigen Pigmentkombinationen
sind ohne Zweifel durch die besonderen Lebensbedingungen,
unter welchen sich diese Blatter befinden, hervorgerufen wor-
den, denn die anderen Bliitter derselben Pflanze verhalten sich wie
A [1(1)1] oder A [1(1)(1)]. Der erste Fall — A [(1)11] — ist, wie
schon bei Beschreibung des Prunus padus- und des Anemone nemo-
rosa-Typus mitgeteilt wurde, bei folgenden Pflanzen beobach-
tet worden: Rumex acetosella, Coronaria flos cuculi, Alliaria
alliaria, Draba incana, Turritis glabra, Erysimum hieraciifolium,
Saxifraga granulata, Fragaria wvesca, Fragaria viridis, Potentilla
reptans, P. argentea, Geum rivale, Filipendula hexapetala, Hypericum
perforatum, Androsace septentrionalis, Anthemis tinctoria und
Achillea millefolium, der zweite — A [(1)1(1)] — aber bei Chefido-
nium majus, Isatis tinctoria, Brunella vulgaris.
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6. Pigmentkombination A [(1)1)1].

Nur bei einer einzigen Art, ndmlich Atriplex litorale, habe
ich auschliesslich das Verhalten A [(1)(1)1] konstatiert, wihrend
andere Pflanzen, die hierher gehoren, auch als A [1(1)1] beob-
achtet worden sind. Es treten némlich Vaccinium wuliginosum,
Potentilla silvestris u. a. nicht selten mit anthocyaninfreien jun-
gen Blittern auf, firben sich aber dessenungeachtet im Herbst
oft sehr intensiv rot. Es ist moglich, dass auch A. Iitorale
unter gewissen Bedingungen als A [1(1)1] oder sogar A [111]
auftritt, und dass es tiberhaupt nicht Pflanzen gibt, die sich an
ihren natiirlichen Standorten stets wie A [(1)(1)1] verhalten.

Die Pigmentkombination A [(1)(1)1] ist deshalb von Inte-
resse, weil bei ihr das Missverhéltnis zwischen den Anthocyanin-
mengen, die in jungem und absterbendem Blatte auftreten, das
Extrem erreicht. Ohne Zweifel sind auch bei vielen Pflanzen,
die sich wie A [1(1)1] verhalten, die Anthocyaninmengen im
absterbenden Blatte viel betrdchtlicher als in jungen Blittern
(z. B. Evonymus europaeus). Pllanzen wie E. europaeus stellen
daher gewissermassen Bindeglieder zwischen den typischen Ver-
tretern “des Populus-tremula-Typus (A [1(1)1]) und des Airiplex
litorale-Typus dar.

Es ist schon bei dem Subtypus iA [111] gezeigt worden,
dass Pflanzen, die sich an geniligend feuchten und méssig be-
lichteten Lokalitdten wie A [1(1)1] oder A [(1)(1)(1)] verhalten —
also nur im Frithling und Herbst Anthocyanin bilden (Populus
tremula-Typus) oder auch wihrend der ganzen Vegetations-
periode anthocyaninfrei sind (Obione pedunculata-Typus) —, unter
ungiinstigen Aussenbedingungen, bei ungeniigender Wasser-
zufuhr, die durch physikalische Trockenheit des Substrates
(Alvarpflanzen) oder durch dessen niedrige Temperatur (Tundra-
bewohner und alpine Pflanzen) hervorgerufen worden ist, bei
geniigender Insolation permanentrot auftreten. Ohne Zweifel
stellen sich bei vielen Pflanzen an gewissen Standorten die
eben erwihnten Bedingungen, die der Anthocyaninbildung
giinstig sind, nur in den absterbenden Blittern ein, weshalb die
Anthocyaninbildung in jungen und erwachsenen Blittern in
diesen Fillen unterbleibt.

Bisher ist A [(1)(1)1] bei folgenden ‘Arten beobachtet wor-
den: Atriplex litorale L., Potentilla silvestris Neck., Alchemilla
vulgaris L. pastoralis Bus., Vaceinium uliginosum L.
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7. Betula verrucosa-Typus = A [1(1)0]

Die jungen Blitter sind bei Pflanzen, die sich wie A [1(1)0]
verhalten, oft stark gerttet und fithren ansehnliche Antho-
cyaninmengen. Eigentiimlichkeiten, die bei einzelnen Arten zu
beobachten waren, sind im speziellen Teile dieser Arbeit be-
schrieben. Auch hier ist der Fall sehr verbreitet, dass die jun-
gen Blitter auf der morphologischen Unterseite besonders an-
thocyaninreich sind, denn gerade diese ist bei den aufrechten,
oft zusammengefalteten Blittern die am besten beleuchtete.
Nachher, wenn die Bldtter eine mehr horizontale Lage ein-
genommen haben, flihrt gewdhnlich umgekehrt ihre Oberseite
besonders reichlich Anthocyanin. Die erwachsenen Blitter sind
in der Regel anthocyaninfrei, oder sie fiihren diesen Farbstoff
nur noch eine kurze Zeit nachdem sie ihr Wachstum abge-
schlossen haben. Weiter verschwindet das Anthocyanin aus der
Sprelte vollstindig; auch der Blattrand, der bei A [1(1)(1)] und

A [1(1)1] im Sommer oft noch sehr lange Anthocyanin enthilt
oder iiberhaupt nicht griin wird, ist bei A [1(1)0] stets antho-
cyaninfrei. Die absterbenden Blitter sind ausnahmslos rein gelb
gefirbt und verdanken ihre Férbung den Xanthoplasten. Antho-
cyaninbildung findet hier nie statt. Auch bei verletzten BIit-
tern, bei Blittern, die infolge von Ringelung die Herbstfirbung
angenommen haben, usw. bildet sich nie das rote Zellsaftpigment,
weshalb anzunehmen ist, dass dem Herbstblatt das Vermdgen
das Anthocyanin zu bilden @berhaupt abgeht.

Es ist allerdings moglich, dass man bei einigen Arten, die
gegenwiirtig hierher zu stellen sind, unter gewissen Bedingungen
dennoch rote Herbstblatter beobachten wird. Solche Arten sind dann
unter A [1(1)(1)] oder womd&glich unter A [1(1)1] unterzubringen.

Die Pigmentkombination A [1(1)0] diirfte in stidlichen Ge-
genden sehr verbreitet sein, denn wihrend die nérdlichen Laub-
baume Populus tremula, Salix repens, Betula humilis, B. nana
sich wie A [1(1)1] und A [1(1)(1)] verhalten, sehen wir die Pig-
mentkombination A [1(1)0] bei Corylus, Juglans, Pterocarya, Ulmus,
Morus, Tilia, Fraxinus auftreten.

Dass die jungen Blitter der Tropenpﬂanzen rotes Pigment
enthalten, ist von vielen Forschern hervorgehoben worden, ja
die Anthocyaninbildung ist hier in der Regel viel reichlicher
als in den jungen Blittern der Pflanzen unserer Breiten, was
schon daraus hervorgeht, dass viele Autoren (Keeble, Haber-
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f
Anthocyaninlokalisation beim Betula verru-

cosa-Typus.
Anthocyaninlokalisation in
; . jungen erwachs. absterb.
Bezeichnung der Pflanzen : Blattrn | Blattern | Blattern
Epid. 'Mesoph.| Epid. lMesoph. Epid. |Mesoph.

Calla palustrisL. . . . . . . . . .. - -+ - — —_ —_

Erythronvum dens canis L. sibiricum
Fisch. et Mey. . .. ... .. — -+ — — - —
Polygonatum multiflorum (L) AIL. .| — + — —_ — —
Juglans mandshurica Maxim. . . .| — + —~ — —_— —
Pterocarya caucasica C. A. Mey. . . — — —_ —
Corylus avellona L. . . . . . . . .. + - — — — —
Betula verrucosa Ehrh. . . . . .. + + — — —_ —
Alnus tneana (L) DC. . . . . . .. “+) | + — — — —
Quercus pedunculata Ehrh,. . . . . + + — — — —
Ulmus montana With. . . . . . . . + |+ — — — —_
Morus nigra L. . . . . . . .. .. — + — —_— — —
Aristolochia macrophylla Lam. . . .| -+ — — — — —
Rheum rhaponticum L. . . . . . . . -+ — — — — —
Trollius europaeus L, . . . . . . . Y - + — — — -
Ranunculus auricomus L. . . . . . . -+ -+ — —_ — —_
Ranunculus cassubicus L. . . . . . . — -+ — — — —
Ribes alpimum L. . . . . . . . ... + —_ - — — —
{Cercis sifiquastrum L.) . . . . . . . + — — — — —
Lathyrus vernus (L.) Bernh.. . . .| — -+ — —_ — —
Tropaeolum majus L. . . . . . . .. — + — — — —
Tiia cordata Mill. . . . . . ... — + — —_ _— —
Lysimachia vulgaris L. . . . . . .. — + — — —_ —
FPraxinus excelsior L. . . . . . . .. + + —_ —_ — —
Solanum lycopersicum L. . . . . . . — + — - — —
Physochlaena physaloides G. Don. . .| — -+ — — — —

landt, Johow, Weevers, Thering, Smith u. a.) nach
makroskopischen Beobachtungen iiber reichlichen Gehalt an roten
Pigmenten berichten. Keeble vergleicht sogar die bunte Fér-
bung des Tropenwaldes beim Laubausbruch mit der Herbst-
farbung unserer Laubwilder. Da andererseits {iber Anthocyanin-
bildung im absterbenden Laube dieser Pflanzen nur ganz ver-
einzelte Angaben vorliegen, ist daran nicht zu zweifeln, dass
das ,Herbstlaub“ in den Tropen vorwiegend gelb gefirbt ist.
Ubrigens schreibt Kerner v. Marilaun?) iber diese Verhalt-

1) Kerner v. Marilaun, A., Pflanzenleben, 1913, I. Bd., p. 272.
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nisse folgendes: ,Bemerkenswert ist, dass in den tropischen
Landschaften das Farbenspiel, besonders das Auftreten des roten
Farbstoffes in den zum Abfallen sich vorbereitenden Laubblit-
tern, zuriicktritt, und dass die Ablosung des Laubes von den
Zweigen viel langsamer erfolgt als in der nordlich gemissigten
Zone“. — Wenn auch nach diesen summarischen Beobachtungen
iber das Verhalten der Einzelpflanzen mit einiger Sicherheit zu
urteilen nicht méglich ist, so wird man dennoch zugeben miis-
sen, dass die reichliche Beteiligung der Pigmentkombination
A [1(1)0] und auch A [1(1)(1)] an der Hervorrufung des beschrie-
benen Farbenwechsels in den Tropen sehr wahrscheinlich ist.
Sicheres werden nur kiinftige spezielle Untersuchungen iiber
Pigmenttypen der Tropenpflanzen erbringen.

8. Fagus silvatica-Typus= A [(1)(1)0].

Pilanzen, die gewdhnlich als A[1(1)0] auftreten, konnen
unter gewissen Lebensbedingungen auch in ibren jungen Blit-
tern anthocyaninfrei sein. Kin solches Verhalten ist besonders -
bei beschatteten Exemplaren zu heobachten und diirfte bei ge-
niigender Wasser- und Nitratzufuhr auch bei Pflanzen gut be-
lichteter Standorte vorkommen. Bei Fagus silvatica beobachtete
ich auch in den am stirksten pigmentierten jungen Blittern
stets nur ganz minimalen Anthocyaningehalt; grésstenteils waren
die jungen Blitter rein griin gefirbt. Allerdings sind meine
Beobachtungen an Fagus silvatica nur an zwei Exemplaren im
Bot. Garten in Tartu ausgefiihrt worden?).

Pflanzen, bei denen ich die Pigmentkombination A [(1)(1)0]
beobachtet habe, sind: Fagus silvatica L., Telia cordata Mill.,
Ficaria verna Huds., Ribes alpinum L., Tropaeolum majus L.,
Phellodendron amurense Rupr.

9. Convallaria majalis-Typus = A [(1)00].

Zu A [(1)00] rechne ich Pflanzen, die in den jungen Blit-
tern in der Regel iiberhaupt nicht Anthocyanin enthalten und
bei denen auch die am stirksten pigmentierten Blitter nur ganz
unbetrichtliche Anthocyaninmengen filhren. Die erwachsenen

1) Fagus silvatica“‘kb'nnte sich vielleicht auch wie A [(1)00] verhalten.
Die Angaben von Wheldale Onslow, dass diese Pflanze (in England)
stets anthocyaninfreie junge Blétter besitzt, bedarf jedenfalls einer Priifung.
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Blitter sind griin, und stets auch an beschidigten Teilen der
Spreite und in den Blédttern mit eingeknicktem Blattstiel antho-
cyaninfrei. Die Herbstblitter sind gelb gefirbt.

Diese Pigmentkombination beobachtete ich bei Convallaria
magalis. Die jungen Blitter dieser Pflanze enthalten zuweilen
eine kleine Gruppe anthocyaninfithrender Zellen in dem Blattapex;
die erwachsenen Blitter, ebenso die gelben Herbstblitter sind
stets anthocyaninfrei. Andere Pflanzenarten, die sich wie A [(1)00]
verhalten, sind mir nicht bekannt.

10. Primula officinalis-Typus = A[000].

Die Pflanzen, die sich wie A [000] verhalten, sind dadurch
charakterisiert, dass ihre Spreite stets anthocyaninfrei angetroffen
wird. Die jungen Blitter sind nicht selten chlorophyllarm und
deshalb gelbgriin gefirbt (Primula officinalis, Caragana arborescens,
Honckenya peploides); im erwachsenen Zustande dagegen sind
irgendwelche auffillige Unterschiede in der griinen Farbung imVer-
gleich mit derjenigen anderer autotropher Pflanzen nicht bemerkt
worden. Ihre Herbstblitter sind rein gelb, wobei die Féirbung
durch Xanthoplaste bedingt wird. Hierbei fehlt aber den Pflanzen
keineswegs das Vermdogen, in anderen Organen oder Organteilen
den roten Zellsaft zu bilden: so fithren bei Primula officinalis,
Parnassia palustris, Nuphar luteum, Caragana arborescens die Blatt-
stiele mehr oder minder reichlich roten Zellsaft; bei Eriophorum
vaginatum sind die Blattscheiden anthocyaninfiihrend, ebenso bei
Allium victoriale, wo auch die Niederblétter reichlich Anthocyanin
enthalten; bei Majanthemum bifolium, Honckenya peploides, Chry-
sosplenium alternifolium tritt Anthocyanin in den Stengeln mehr
oder minder reichlich auf; endlich sind bei Veratrum nigrum,
Ophrys muscifera, Primula farinosa die Bliiten anthocyaninfithrend.

Dieses eigenartige Verhallen ist hochst merkwiirdig. Die
Reduktion der Anthocyaninbildung ist] hier so weit vorge-
schritten, dass nur Organe, die bei anderen Anthocyanin ent-
haltenden 'Pflanzen durch besonders starke Pigmentation ausge-
zeichnet sind '(Bliiten, Niederblitter, Stengel, Blattstiele, Blatt-
scheiden), hier noch Anthocyanin fiihren, wihrend die Assimi-
lationsorgane von diesen frei sind. Es ist kaum zu bezweifeln
dass es sich hier oft um von anthocyaninreicheren Pflanzenfor-’
men abstammende Arten handelt, bei denen das Vermégen die
roten Pigmente zu bilden eine starke Riickbildung erlitten hat
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und gegenwdrtig auf bestimmte Organe oder Organteile beschrinkt
ist. Uber die Griinde dieser vermutlichen Progression ist aller-
dings nichts bekannt.

Pflanzen, die sich nach vorliegenden Beobachtungen wie
A [000] verhalten, sind folgende:

Eriophorum vaginatum L.

Veratrum nigrum L.

Allium victorialis L.

Majanthemwm bifolium (L) F. W. Schmidt.
Ophrys muscifera Hud s.

Nuphar luteum (L.) Sm.

Honckenya peploides (L) Ehrh.
Chrysosplepium alternifolium L.

Parnassia palustris L.

Caragana arborescens L am.

Primula officinalis (L.) Jacq.

Primula officinalis f. macrocalyr Bun g e.
Primula farinosa L.

Von A [000] sind streng zu scheiden diejenigen Félle, wo
von normal anthocyaninfiihrenden Formen Mutanten auftreten,
denen das Vermogen Anthocyanin zu bilden sowohl in den
vegetativen wie in den generativen Organen vollstindig fehlt oder
sehr merklich geschwicht ist. Bei derartigen Formen sind die
Bliiten weiss- oder gelbfarbig und anthocyaninfrei oder anthocya-
ninarm. Sie haben oft die Aufmerksamkeit der Floristen auf
sich gelenkt und sind als ,f. alba®, ,I. pallida®, 1. sulfurea“
etc. beschrieben worden. — Es ist von Interesse, dass eine
gewisse Korrelation in der Firbung der Bliiten und der der
vegetativen Organe besteht, und dass bei derartigen Albinos
auch diese letztgenannten Organe anthocyaninfrei sind oder nur
wenig Anthocyanin enthalten. Wenn bei den Albinos die
Spreite sowohl bei jungen wie bei erwachsenen und absterbenden
Blittern stets anthocyaninfrei ist, so bezeichne ich derartige
Formen als — A [000] oder auch A [000].

Bs scheinen die Albinos in Lindern mit kontinentalem
Klima selten zu sein. So beobachtete ich im Laufe von drei
Jahren in Zentralasien (Altai, Tschemal) nur zwei Exemplare
von Erythronium dens canis f sibirica Fisch. et Mey., bei
denen die sonst violettrote Krone eine rein weisse Fiarbung
aufwies und bei der auch der Stengel und die Blitter keine
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Spur von Anthocyanin enthielten und deshalb eigenartig rein
- griin (im Stengel gelblichgriin) gefirbt waren. Hs sei bemerkt,
dass die Pflanze dort verbreitet ist und an den Nordabhingen
der niedrigeren Bergketten grosse Flichen bedeckt.

Allerdings sind weitere Beobachtungen hieriiber dringend
notig. Wenn es sich tatsichlich herausstellen sollte, dass die
Albinos in den Léndern, wo die klimatischen Bedingungen der Pig-
mentbildung giinstig sind, seltener auftreten als dort, woumgekehrte
Verhiltnisse herrschen, so kénnte dieses darauf beruhen, dass die
anthocyaninfreien Mutanten (A (000]) hier den Lebenskampf
nicht aushalten. Letzteres liesse sich an geeigneten Standorten
auch experimentell priifen.

In Estland habe ich derartige anthocyaninfreie Formen bei
vielen Arten beobachtet. Es seien nur folgende genannt:
Coronaria flos cucult, Hepatica triloba, Polygala amara, Calluna
vulgaris, Echium vulgare, Myosotis palustris, Thymus serpyllum,
Brunella vulgaris, Melampyrum nemorosum, Pedicularis palustris,
Plantago maritima, P. major, Campanula persicifolia, C. rotun-
difolia, C. glomerata, Lonicera xylosteum, Centaurea jacea, Orchis
Rivini. Ngher untersucht und im speziellen Teil beschrieben
habe ich Orchis Rivini Gouan, Azalea indica L., Calluna vulgaris
(L) Salisb., Echium vulgare L., Thymus serpyllum l.., Plantago
maritima L.

11. Rhododendron dahuricum-Typus = A [1(1)1..1].

Man konnte vermuten, dass bei derartigen Pflanzen, deren
Bldatter mehrere Vegetationsperioden iiberdauern, die Pigment-
kombination A [111..1] sich finden sollte, das heisst es sollten
mehrjihrige permanentrote Blitter existieren. Besonders wire
die Kombination iA [111..1], die der Pigmentkombination iA [111)
bei den Blittern, die nur ca ein Jahr leben, entsprechen wiirde,
in den Polarlindern zu erwarten. Aus Estland sind mir jedoch
Vertreter dieses Typus nicht bekannt geworden !), denn Pflanzen
wie Empetrum nigrum, Andromeda polifolia, die sich vielleicht so
verhalten konnten, treten hier als A [1(1)1..1] auf. Ihre jun-
gen Blitter fithren mehr oder weniger Anthocyanin, im Hoch-
sommer sind alle Blitter griin, im Herbst aber firben sich die

1) Nur bei jungen P. silvesiris Exemplaren tritt die Kombination
fA [111..1] auf, jedoch verhalten sich die Nadeln dlterer Pflanzen wie A [000..0].

3
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Blétter intensiv braunrot, braun oder fast schwarz, da sie ausser
Anthocyanin reichlich Chlorophyll enthalten; im niichsten Friih-
jahr griinen die Blitter abermals, im Herbst aber oder auch im
Sommer kénnen aus ihnen leuchtend rote absterbende Blitter
bervorgehen, deren intensive Firbung durch Anthocyanin und
Xanthokarotinoiden (in den Plastiden) bedingt ist; oder aber
die Blitter iiberwintern noch 1—2 Mal, indem sie vor jeder
Ruheperiode reichlich rote Zellsaftpigmente erzeugen und im
Frithjabr wieder griin werden.

Bei allen Pflanzen, bei denen ich die Pigmentkombination
A [1(1)1 .. 1] beobachtete, war stets sehr deutlich zu sehen,
dass nur die freiliegenden Pflanzenteile Anthocyanin bildeten,
wihrend die beschatteten Teile rein griin waren. Die absterben-
den Blitter nehmen bei derartigen beschatteten Pflanzenteilen
eine rein gelbe Firbung an. Die beschatteten Exemplare ver-
halten sich also wie A [(1)(1)1).. (1)].

Anthocyaninlokalisation beim Rhododendron
dahuricum-Typus A [1()1..1].

Anthocyaninlokalisation in
. jungen | itberwinterna. | absterb.
Untersuchte Pllanzenart Blattern } Blittern | Blittern
Epid. Mesoph.| Epid [Mesoph. Epid. {Mesoph.

Mahonia aguifolium Nutt. . . . . . C I = T S I I
Empetrum nigrum L. . . . . . . .. — + | — + — +
(Hedera heliz L) . . . . . . . . .. — -+ — -+ ? +
Rhododendron dahuricum L. . . . . . — + — + — -+
(Lotseleuria procumbens (L.) Des v.) — -+ ? ? — +
Azalea indica Lo . . . . . . .. .. — -+ — -+ — +
Andromeda polifolia L. . . . . . . . — -+ — + — -+
Arctostaphylos wva uwrst (L) Spr. . . () | + | (B | + — -+
Vaccinium vitis idaea L. . . . . . . — + 1+ — -+
Vaceinium oxycoccus L. . . . . . . . — -+ — + - +
Calluna vulgaris (L) Salisb. . . .| — + — + — +

12, Ilex agquifolium-Typus = A [1(1)}(1)..(1)].

Diese Pigmentkombination, die nur bei Pflanzen mit we-
nigstens zwei Vegetationsperioden iiberdauernden Blattern ge-
funden worden ist, steht der einfacheren Kombination A [1(1)(1)]
sehr nahe, bei der ebenfalls anthocyaninfiihrende junge und
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anthocyaninfreie absterbende Blatter auftreten. Unterschieden
sind diese Pigmentkombinationen nur dadurch, dass in dem
tiberwinternden mehrjihrigen Blatte wiederholt Anthocyaninbil-
dung stattfindet, wihrend sich bei der Pigmentkombination
A [1(1)(1)] die einmal griin gewordenen Blétter in der Regel nicht
mehr roten, obwohl sie das latente Vermdgen zur Bildung des
Zellsaftpigmentes bis zum Absterben beibehalten.

Bisher ist mir nur ein unzweifelhafter Fall von derartigem
Verhalten bekannt geworden, némlich bei Ilex agquifolium. Die
jungen Blitter dieser Pflanze sind sehr anthocyaninreich und
erscheinen braunrot. Nachher werden die Bldtter griin, sie be-
halten diese Fiarbung bei Kalthauspflanzen auch im Winter, bei
freiwachsenden Exemplaren stellt sich aber nach den Beobach-
tungen von Overton eine intensive Winterrdtung ein, die durch
reichliche Anthocyaninbildung verursacht ist. Im n#ichsten Som-
mer werden diese iiberwinterten Blitter nochmals griin. Es ist
leider aus den Angaben von Overton nicht zu ersehen, wie
sich die absterbenden Blitter der von diesem Forscher unter-
suchten Exemplare verhielten. Ks ist moglich, dass sich rote
Herbstblitter bilden k&nnen und dass die Pflanze zuweilen als
A [1(1)1..1] auftritt. In Tartu werden die absterbenden Blitter,
die ich sowohl im Sommer wie im Herbst beobachtet habe, gelb
und nur in seltenen Fillen bildet sich in den griinen Blattern
roter Zellsaft, der auch in den gelben ,Herbstblittern® erhalten
bleibt, so dass diese rétlich gefirbt erscheinen.

Nach den vorliegenden, allerdings nicht geniligenden, Anga-
ben vermute ich, dass Jdsarum ewropaeum und Galeobdolon
luteum in Estland oft als A [1(1)1..(1)] auftreten.

18. Ledum palustre-Typus = A [(1)1(1)..1].

Die jungen Blitter, die sich im Sommer entwickeln, sind
bei Pflanzen, bei denen diese Pigmentkombination auftritt, in
~der Regel anthocyaninfrei. Im Herbst werden die bisher griinen
Blitter des reichlichen Anthocyaningehaltes wegen dunkel
braunrot und iiberwintern so; im Friihling wird der Zellsaft in
fast allen oder auch allen Zellen der Blattspreite farblos, — also
bilden sich aus den iiberwinterten Blittern abermals griine Blit-
ter. Diese kbnnen im Herbst absterben (z. B. bei Bergenia cordi-
folia), oder aber noch 1—2 mal iiberwintern. Sowohl die abster-
benden wie die iiberwinternden Blitter bilden reichlich Antho-

3%
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cyanin. Diese Pigmentkombination ist vor allem durch die antho-
cyaninfreien jungen Blétter charakterisiert und steht ohne Zwei-
fel der Kombination A [1(1)1..1] sehr nahe. Es ist sicher, dass
es Pflanzen gibt, die gewdhnlich als A [(1)1(1)..1] auftreten, aber
auch als A[1(1)1..1] zu finden sind, und umgekehrt.

,Anf;hocyaninlokalisation beim Ledum palustre-
Typus A [(1)1(1)..1]).

Anthocyaninlokalisation in

Untersuchte Pflanzenart jungen  |liiberwinternden| absterb.
Blittern Blitternl) || Bléittern

Epid. |Mesoph| Epid. [ Mesoph. }Epid.‘ Mes.

Bergenia cordifolia (L) Sternb. . . (+) 4+ ‘H‘) 4

Helianthemum chamaectstus Mill. . . + [0 R )
Ledum palustre L. . . . . . . . .. — — — + - +
Lyonia calycwlata (L) Rehb. . . . .} — — — + |- +

14. Sedum acre-Typus = A [(1)1(1)..(1)].

Wie A [(1)1(1)..(1)} kénnen sich unter gewissen Aussenbe-
dingungen auch Pflanzen verhalten, die gewthnlich als A [1(1)1..1]
auftreten. Dieses beobachtete ich bei Rhododendron dahuricum-
Exemplaren in einem kleinen geschiitzten Tal unweit Tschemal
(Altai). Die jungen Blitter dieser Pflanzen waren wihrend des
Sommers griin, ihre Spreite fand ich stets anthocyaninfrei. Die
Winterfiirbung trat viel spiter auf als bei den Pflanzen der siid-
lichen Abhinge, war aber zuletzt kaum weniger stark entwickelt
als bei diesen. Die Herbstblitter dagegen waren rein gelb ge-
farbt und anthocyaninfrei, nur ganz ausnahmsweise traten an
den oberen Zweigen auch vereinzelte ritlich gefirbte Blatter auf.

Bei Sedum-Arten (S. acre L., S. album L., 8. hybridum L.)
findet man die jungen Blitter wihrend des Sommers gewdhn-
lich anthocyaninfrei; die Blitter, die ihr Wachstum abgeschlossen
haben, sind wihrend der giinstigen Jahreszeit ebenfalls frei vom
roten Zellsaftpigment. Im Herbst werden alle belichteten Teile

1) Die Blitter befinden sich z. B. bei Bergenia cordifolia und Helianthemum
chamaecistus in sehr verschiedenen Entwicklungsstadien, und dic jungen Blitter
fithren hier ebenso Anthocyanin wie diejenigen, die ihr Wachstum abge-
schlossen haben. Dagegen sind die jungen Blitter, die sich im Sommer bil-
den, in der Regel anthocyaninfrei.
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sowohl bei den im Wachsen begriffenen Blittern, wie bei denje-
nigen, die ihre definitive Grosse schon erreicht haben, oft intensiv
braun bis violett (S. hybridum!) und iiberwintern so, um im
néchsten Sommer abermals zu griinen und eventuell noch ein-
mal zu iliberwintern. Die absterbenden Blatter sind gelb gefdrbt,
oder sie filhren die Anthocyaninmengen, die in dem iiberwin-
terten ergriinten Blatte noch erhalten geblieben sind. Da wihrend

" des Sommers auch die dltesten Blitter eine starke Anthocyanin-
abnahme erleiden und da vor dem Loslésen der Blitter eine
Neubildung von Anthocyanin nicht stattfindet, so fiihren die
»Herbstblitter* auch in den Fillen, wo sie rétlich geféirbt sind,
nur wenig Anthocyanin.

‘Was die Pigmentlokalisation bei den von mir untersuchten
Sedum-Arten betrifft, so fand ich sowohl in den iiberwinternden
Blattern wie in den rétlichen absterbenden Blittern die Epider-
mijszellen besonders pigmentreich, jedoch auch die Mesophyll-
zellen fiihrten stets geringere oder grossere Anthocyaninmengen.

15.. Dryas octopetala-Typus = A [(1)1(1)..0].

Die Pigmentkombination A ([(1)1(1)..0] unterscheidet sich
von derjenigen des Sedum acre-Typus dadurch, dass die ab-
sterbenden Blatter (,Herbstblidtter) stets rein gelb gefiarbt sind
und in der Spreite nie Anthocyanin fithren. Nur bei einer
Pflanze habe ich A [(1)1(1)..0] angetroffen, ndmlich bei Dryas
octopetala. Ihr Verhalten wird im speziellen Teile dieser Arbeit
niher erldutert. KEs sei hier nur erwihnt, dass ich diese Pflanze
im Botanischen Garten zu Tartu untersuchte und dass meine
Befunde mit den Beobachtungen von Gertz, die auf dem Wie-
ner Schneeberg, und mit denen von Th. Wulff, die auf Spitz-
bergen ausgefiihrt wurden, im wesentlichen {ibereinstimmen.?)

V. Pigmentkombinationen bei den Himatokarotinoide
fiihrenden Pflanzen.

Wie bereits erwihnt, bezeichne ich als Himatokarotinoide —
im Gegensatz zu den Chlorophyllbegleitern Xanthophyll und

1) Th. Wulff fand die Exemplare auf Spitzbergen im Sommer ganz
anthocyaninfrei. Die Blattoberseite war hierbei blassgriin gefirbt, was da-
durch bedingt war, dass die Chloroplasten der Palissadenzellen chlorophyll-
arm waren und eine gelblichgriine Férbung aufwiesen.

.
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Karotin (Xanthokarotinoide) — die Karotinoide Rhodoxanthin, Ly-
kopin und andere, die nur bei gewissen Pflanzen auftreten und
bei diesen die Anthocyaninpigmente ersetzen!). Es ist wahr-
scheinlich, dass in einzelnen Fillen in den vegetativen Organen
einer Pflanze gleichzeitig sowohl Anthocyanine wie Himato-
karotinoide auftreten kionnen, jedoch nach dem, was bisher iiber
die Verbreitung beider Pigmentgruppen bekannt geworden ist,
kann man mit Bestimmtheit behaupten, dass solche Fille selten
sein werden und wohl am h#ufigsten bei Parasiten und Sapro-
phyten zu finden sind, bei denen der gefirbte Stengel gewdshn-
lich ebenso wie die Bliitenhiille als Schauapparat fungiert.?) In
den vereinzelten Fillen, wo Rothert in vegetativen Organen
sowohl Anthocyanin wie Chromoplasten fand, waren diese ge-
wohnlich gelb gefirbt. Hs ist muoglich, dass es sich hier um
Xanthoplasten handelt.

In meiner Abhandlung iiber das Rhodoxanthin habe ich
eine weitgehende Ubereinstimmung im Auftreten der Antho-
cyanine und der Hématokarotinoide in den vegetativen Pflanzen-
organen festgestellt. Hs ist mir jetzt moglich, diese Konvergenz
auch an den Pigmenttypen, die bei den genannten Pflanzengruppen
auftreten, zu demonstrieren. Es hat sich namlich herausgestellt,
dass bei den Pflanzen, die die Himatokarotinoide bilden, die
also mit vegetativen Chromoplasten ausgestattet sind, ganz
dieselben Pigmentkombinationen auftreten, wie bei den antho-
cyaninfilhrenden Arten. Da es jedoch unter den wildwachsen-
den Pflanzen HEstlands nur wenige Pflanzen der ,H&mato-
karotinoidgruppe“ gibt, und da auch in der Literatur Angaben, die
iiber das Auftreten einer bestimmten Pigmentkombination bei den
die Chromoplasten bildenden Pflanzen berichten, fast vollstindig
fehlen, so sehe ich mich gendtigt, mich inbetreff der Chromo-
plasten enthaltenden Pflanzen auf eine allgemeine Besprechung
der Pigmentkombinationen zu beschrinken.

Bei der Pigmentkombination A [111] liessen sich die
Subtypen -+ A [111], aA [111], hA [111] und iA [111] aufstellen.
Zu - A [111] (Corylus avellana purpurea-Subtypus) sind Formen
gestellt worden, die sich durch gesteigerte Anthocyaninproduk-
tion auszeichnen und die bei Arten auftreten, die normal nur
wenig Anthocyanin bilden und im Sommer griin gefdrbt sind.

1) Lippmaa, Th, Das Rhodoxanthin, p. 78.
2) Johow, Fr.,, Jahrb. f. wiss, Bot., Bd. 16, 1885, p. 413.
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Man konnte die Form - A [111] mit der Form — A [000] vergleichen,
denn beide treten nur als Abweichungen bei gewissen Pigment-
typen auf und sind durch sehr gesteigerte oder aber ver-
minderte Anthocyaninproduktion gekennzeichnet. Dagegen sind
aA [111] und hA [111] permanenirote Formen, die 4 A [111}
darin gleichen, dass ihre reichliche Anthocyaninproduktion nicht
wie bei iA [111] als Resultat der ungiinstigen Lebensbedingungen
aufzufassen ist, sondern als Organisationsmerkmal. Sie unter-
scheiden sich aber von dem Corylus avellana purpurea-Typus da-
durch, dass sie nicht wie dieser eine Abweichung von der normal
»2rinen® Stammform einer Pflanzenart darstellen, sondern dass
sie gerade die Stammform selbst sind. Mit aA [111] sind auto-
trophe, mit hA [111] heterotrophe Pflanzenformen bezeichnet.

Es fragt sich nun, ob sich alle diese Félle bei den Pflanzen,
die anstatt der roten Zellsaftpigmente Chromoplasten bilden,
ebenfalls vorfinden. Die Frage muss im Allgemeinen unbedingt
bejahend beantwortet werden, wennschon wir vorldufig nur
wenig Angaben ilber einzelne Subtypen besitzen. 4+ C [111],
ebenso — C [111] hat Rothert bei mehreren Pflanzenarten
beobachtet. Er schreibt: ,Von einigen Pflanzen gibt es ver-
schiedene Varietiten oder Rassen: ,bunte“ mit Chromoplasten
in gewissen Organen und ,griine“, bei denen sich an deren
Stelle Chloroplasten befinden. Sicher ist das bei Cocos, von der
es Varietiten mit gelben Blattstielen (und zugleich gelbbraunen
Friichten) und solche mit griinen Blattstielen (und Friichten)
gibt. Dasselbe scheint bei der viel kultivierten Bambusa vulgaris
der Fall zu sein, welche man bald mit gelben, bald mit gelb
und griin gestreiften, bald mit griinen Stimmen und Zweigen
antrifft. Ich vermute, dass es auch von Cassytha eine gelbsten-
gelige und eine griinstengelige Varietit gibt. Um noch ein
Beispiel anzufiihren, werden von Selaginella spec. aus Deli im
Buitenzorger Garten nebeneinander zwei sonst ganz gleiche
Formen kultiviert, von denen die eine braunes, die andere rein
griines Laub hat“.!)

Die Pigmentkombination aC [111] ist mir unbekannt;
hC [111] scheint nicht sehr selten zu sein und ist in unserer
Flora z. B. durch Neottia nidus avis (L.) Rich. vertreten.
Bekanntlich hat Wiesner seinerzeit diese Pflanze naher

1) Rothert, W, Bull. de T'Acad. d. sc. de Cracovie, Cl. d. sc.
mathémat. et natur., Série 13, 1912, p. 193.
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untersucht und gefunden, dass sie geringen Chlorophyllgehalt
aufweist, dass das Blattgriin aber durch ein anderes Plastiden-
pigment maskiert ist, wodurch die briunliche Firbung dieser
Pflanze bedingt wird. Ich iiberzeugte mich, dass der Zellsaft
bei Neottia nidus avis stets farblos ist. — Von den Pflanzenarten,
bei denen, nach Beschreibungen anderer Autoren zu urteilen, die
Pigmentkombination hC [111] auftritt, seien Voyria wuniflora und
V. trinitatis erwihnt, die von Johow untersucht sind und deren
oberirdische Organe ihre charakteristische Fiarbung gelben (V. wni-
flora) und fleischroten (V. #rindtatis) Chromoplasten verdanken.

iC [111] habe ich bei Scirpus parvulus R. u. Schult. und
Heleocharis uniglumis (Lk.) Schult. beobachtet, die beide unter
giinstigen Lebensbedingungen fast ausschliesslich Chloroplasten
fiihren, jedoch auch permanent braunrot gefirbt auftreten
kénnen. Bei Scirpus parvulus tritt die Pigmentkombination
iC [111] besonders oft auf. Diese kleine Seirpus-Art habe ich
stellenweise auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) in reinen Offen-
bestdanden beobachtet, die auf salzhaltigem, lehmigem, sehr
wasserreichem Meeresstrande weite Strecken {iberzogen und
diesen eine sehr auffillige orange bis orangerote Fiarbung ver-
liehen. Die rétliche Farbung der Pflanze riihrt her von Chromeo-
plasten, die sich in dem Assimilationsgewebe gebildet haben. —
Wie bereits erwdhnt, ist die Pflanze, wenn sie im Wasser
wichst, rein griin gefirbt.

Die Pigmentkombination C [1(1)1], die durch reichliches
Auftreten der Hématokarotinoide in den jungen und absterben-
den Assimilationsorganen charakterisiert ist, habe ich bei Equi-
setum heleocharis Ehrh., Heleocharis uniglumis (Lk.) Schult,
Potamogeton natans L. beobachtet. Bei allen diesen Pflanzen
war es deutlich zu sehen, dass die Chromoplastenbildung von
der Lichtwirkung abhingig ist, wie dies auch fiir die Antho-
cyaninbildung in den oberirdischen Organen die Regel ist. Es
ist von Interesse, dass die Hidmatokarotinoidmengen, die in den
jungen Blittern ausgebildet werden, stets viel geringer sind als die,
die man in den absterbenden Bldttern antrifft, denn die gefdrbte
Fliche ist bei diesen nicht nur um ein Mehrfaches grdsser,
sondern die Chromoplastenbildung hat sich auf tiefere Schichten
des Assimilationsparenchyms erstreckt. Dagegen ist die Fir-
bung der einzelnen Chromoplasten in den absterbenden Organen
kaum intensiver als in den jungen.
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C [1(1)(1)] habe ich bei Reseda alba L., R. odorata L., R. lutea
L. und einigen anderen Reseda-Arten, die im Botanischen Garten
in Tartu kultiviert wurden, beobachtet. Die jungen Blitter
enthielten stets mehr oder minder reichlich Chromoplasten,
ebenso die jungen Stengelteile. Die erwachsenen Blitter fiihrten
in der Blattspreite ausschliesslich Chloroplasten. Ringelungsver-
suche, die ich mit diesen Reseda-Arten im August und Septem-
ber 1924 vornahm, zeigten, dass ihnen das Vermogen eigen ist,
reichlich Chromoplasten in den Blittern oberhalb der Ringe-
lungsstelle zu bilden. — In Tartu blieben die Piflanzen bis in
den Spitherbst griin gefirbt und wurden zuletzt durch Frost
getotet, ohne vorher eine typische Herbstfirbung anzunehmen.
In ihrer Heimat diirften viele von ihnen als C [1(1)1] oder auch
als iC [111] auftreten.

C [(1)@)(1)] beobachtete ich bei Scirpus parvulus R. und
Schult., Heleocharis uniglumis (Lk.) Schult., Erythraca litoralis
(Turner) Fr. und E. pulchella (Sw.) Fr. Scirpus parvulus zeigte
ein derartiges Verhalten bei Entwicklung im Wasser, die anderen
aber treten als C [(1)(1)(1)] auf weniger salzigem Boden, {iiber-
haupt unter giinstigen Lebensbedingungen auf. Die jungen und
erwachsenen Assimilationsorgane sind bei derartigen Pflanzen
durch Chlorophyll griin gefirbt, die absterbenden aber enthalten
Xanthoplasten und sind rein gelb. — Bei Erythraea-Arten beob-
achtete ich aber auch C [(1)(1)1]; das heisst die jungen und
erwachsenen Pflanzenteile enthielten ausschliesslich Chloroplasten,
wihrend sich vor dem Absterben sowohl im Stengel wie in den
Blattern typische Chromoplasten ausbildeten.

C [000] habe ich nur bei einer Pflanze beobachtet. Adoxa
moschatellina, die was die Farbung betrifft zuerst von Gertz
eingehender untersucht worden ist, fiihrt in der Blattspreite
stets nur Chloroplasten. Der Blattstiel und der Stengel kénnen
ebenfalls rein griin sein, oder aber diese Teile sind durch Chro-
moplasten briunlich gefdrbt. Da die Blattspreite auch bei den
absterbenden Bldttern nur blassgriine Chloroplasten und gelb-
liche Xanthoplasten enthilt, so scheint der Spreite das Vermégen
zur Bildung von Chromoplasten ginzlich zu fehlen.

Von Pflanzen, deren Blitter mehrere Vegetationsperioden
iberdauern, habe ich nur Juniperus communis untersucht. Auf
Alvar-Triften tritt diese Pflanze oft als C [1(1)1..1] auf.

Andere Pigmentkombinationen habe ich bei den H#ma-
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tokarotinoide enthaltenden Pflanzen nicht beobachtet. Also sind
die Kombinationen [111], [1(D1], [1(1)D)], [(1)D)D)], [(1)(1)1], [000],
[1(1)1..1] sowohl bei den anthocyanin- wie hamatokarotinoid-
fiihrenden Pflanzen bekannt, wihrend [(1)11], [(1)1(1)], [1(1)0},
[(1)(1)0], [(1)00], [1(L)(1)--(1)], [(1)1(1)..1], [(1)1(1)..0) bisher nur bei
ersteren konstatiert worden sind.

V1. Doppelte Pigmentkombinationen.

Es ist schon erwihnt worden, dass in gewissen Fillen
Blitter einer und derselben Pflanze sich ganz verschieden ver-
halten, je nach den Aussenbedingungen, unter welchen sie sich
befinden, so tritt z. B. bel Fragaria vesca sowohl die Pigment-
kombination A [(1)11] wie die Kombination A [1(1)1] auf. Auch
ist aus bereits mitgeteilten Angaben zu sehen, dass eine gewisse
Pflanze an verschiedenen Standorten sich sehr verschieden ver-
halten kann und je nachdem, ob die Licht- und Wassermengen
geringer oder grosser sind, als iA [111], A [1(1)1] oder A [1(1)(1)],
A [(1)(1)(1)], auftritt. Jedoch findet hierbei immer nur die Um-
wandlung einer Pigmentkombination in eine andere sehr nahe
verwandte statt, denn es haben z. B. alle vier eben erw#hnten
Pigmentkombinationen das gemeinsam, dass der Blattspreite in
allen Entwicklungsstadien das Vermdgen zur Anthocyaninbildung
eigen ist. Sie unterscheiden sich nur dadurch, dass es in
gewissen [fdllen auch tatsiichlich zur Anthocyaninbildung kommzt,
wihrend diese in anderen Fillen unterbleibt.

Bei Besprechung der Pigmentkombinationen, die bei den
Niederbliattern zu beobachten sind, werden wir sehen, dass diese
zuweilen dasselbe Verhalten aufweisen, wie die Laubblitter, in
der Regel aber anders auftreten. Ja es kommt vor, dass die
Assimilationsorgane sich wie C [1(1)1] verhalten, also Chromo-
* plasten bilden, wihrend die Niederblitter Anthocyanin fiihren
und zu A [111] gestellt werden miissen.

Noch eigenartiger sind die Fille, wo die Laubblitter in
einem gewissen Alter der Pflanze zu einem Typus gehoren, spiter
aber zu einer anderen Pigmentkombination, wobei diese Kom-
binationen nicht einfach voneinander abzuleiten sind. Von der-
artigen Fillen, die ich ,doppelte Pigmentkombinationen“ nenne,
ist mir nur die Kombination iA [111..1] -+ A [000..0] bekannt
geworden.
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1. Pinus s¢lvestris-Typus = A [111..1] - A [000..0].

Die Kotyledonen, die Primérbldtter und die Nadeln der Kurz-
triebe fithren bei jungen P. silvestris-Exemplaren Anthocyanin, und
zwar besonders reichlich bei denjenigen, die auf sehr trockenem
Boden oder auf Hochmoor gedeihen. Zuweilen enthalten bei der-
artigen Pflanzen simtliche Zellen des Assimilationsgewebes vio-
lettroten Zellsaft, so dass die Nadeln intensiv braun bis violett-
rot erscheinen. Solche Nadeln fand ich auch bei Exemplaren,
die 3—4 Jahre alt waren; dltere Exemplare dagegen waren stets
rein griin gefirbt. Die Nadeln konnen bei jungen Pflanzen also
permanentrot sein, da jedoch beschattete Exemplare und solche
auf gentigend feuchtem Untergrunde ganz griin sind, so han-
delt es sich hier zweifelsohne um die Pigmentkombinationen
iA [111.1] und A [(1)(1)(1)..(1)], und es ist moglich, dass auch
andere Kombinationen, die von diesen abzuleiten sind, auftreten.

Ganz anders verhalten sich die Nadeln der Kurztriebe bei
dlteren Exemplaren. Sie sind sowohl im Sommer wie im Win-
ter griin und erwiesen sich stets als vollstindig anthocyaninfrei.

Bei gut belichteten Exemplaren wird die Firbung im Win-
ter olivgriin oder auch bréunlich, wie ich das in Zentralasien
(Altai, Tschemal) beobachten konnte. Jedoch auch in diesem
letzteren Falle enthielten die Nadeln auch nicht die geringsten
Spuren von Anthocyanin. Es sei erwihnt, dass Rhododendron
dahuricum, Bergenia cordifolia, Sedum hybridum und einige andere
Pflanzen der P. silvestris-Hohenstufe im Altai zu dieser Zeit
reichlich Anthocyanin enthalten und prachtvolle Winterfirbung
aufweisen. — Querschnitte durch die gebriunten Pinus-Nadeln
zeigten, dass die Chloroplasten grisstenteils zerstért sind, wobei
der plasmatische Inhalt der Zellen eigenartige Braunfirbung
aufweist. — Also auch unter derartigen extremen Bedingungen?)
bildet sich das rote Zellsaftpigment nicht, das in den Kurz-
trieben junger Pflanzen reichlich vorhanden ist. — Da die Nadeln
auch bevor sie abfallen griin oder gelb gefirbt sind und nie
roten Zellsaft enthalten, so muss man annehmen, dass ihnen
das Vermdgen Anthocyanin zu bilden véllig fehlt. Auch die
Zwergform von Pinus silvestris, die f. turfosa Woerlein, verhilt
sich ebenso.

1) Die Temperatur betrigt in Tsch emal im Winter zuweilen wochen-
lang — 459 wobei der Himme! grisstenteils wolkenlos ist.
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Auch andere Pinus-Arten dirften sich wie iA [111.1]4
A [000..0] verhalten.

Diese merkwiirdige Pigmentkombination ist von nicht ge-
ringem theoretischem Interesse. Es ist schon gezeigt worden,
dass bei dem Betula verrucosa-Typus (A (1(1)0]) das Blatt, bevor
es seine definitive Grosse erreicht hat, mehr oder minder reich-
lich Anthocyanin enthilt, nachher aber ergriint und wihrend
der weiteren Lebensdauer des Blattes nie mehr Anthocyanin
aufweist, da auch das Verm 6 gen zur Anthocyaninbildung dem
Blatte nicht mehr eigen ist. Man konnte auch sagen, dass das
Blatt bei den Pflanzen, bei denen die Pigmentkombination
A[1(1)0] auftritt, sich anfangs wie A [111], dann wie A [(1)(1)(1)]
und zuletzt wie A [000] verhdlt. Diese einzelnen Stadien, die
bei dem Betula verrucosa-Typus jedes unter fiir die Anthocyanin-
bildung giinstigen Bedingungen sich befindende Blatt durchlduft,
ist beim Pinus silvestris-Typus auf verschiedene Alters-
stadien der ganzen Pflanze verteilt und zwar so, dass
sich ihre Assimilationsorgane anfangs wie A [111.1] und
A [(1)(1)(1)..(1)] verhalten, diejenigen aber, die an &lteren Pflanzen-
teilen auftreten, wie A [000..0]. Also ist die Spezialisierung beim
Pinus silvestris-Typus viel weiter vorgeschritten als bei dem
Betula verrucosa-Typus.

Der Pinus silvestris-Typus ist auch deshalb von Interesse,
weil er auf die genetischen Beziehungen, sdie zwischen den di-
versen Pigmenttypen bestehen, Licht wirft. Die Entstehung der
gegenwirtig bei Pinus auftretenden doppelten Pigmentkombi-
nation liesse sich so vorstellen, dass die Pflanze von Formen
abstammt, die sich wie A [111..1], A[1(1)1..1] oder A [(D)(1)(1)..(1)]
verhielten, bei denen aber diese Pigmentkombination .nachher
auf das Jugendstadium der Pflanze fixiert wurde, wihrend die
iiberwiegende Masse der Nadeln ginzlich anthocyaninfrei wurde
(A[000..0]). Stellt man sich vor, dass auch das Jugendstadium
das Vermdgen Anthocyanin zu bilden eingebiisst hitte, so wiirde
eine sekundir entstandene anthocyaninfreie Form vorliegen.
Dieser Ubergang wird durch den Pinus silvestris- Typus
jedenfalls gut illustriert. Durch diesen Typus werden die Pig-
mentkombinationen A [111], A [1(1)(1)],, A [1(1)(D] und A [(1)(1)(1)]
mit den Pigmentkombinationen A [000], A [1(1)0] etc. verbunden.

Allerdings ist es sehr gut denkbar, dass die Reduktion der
Anthocyaninbildung auch ohne derartige Zwischenstadien wie der
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Pinus silvestris-Typus stattfinden konnte, so dass aus den Formen
Af111], A[1(1)1] ete. direkt A[000] und auch [000] hervorgingen.
Jedenfalls muss man als sehr wahrscheinlich annehmen, dass
der Pigmenttypus [000] heterogenen Ursprunges ist, und dass
es sich hier zum Teil um primiren Mangel an roten Pigmenten
handelt (so wohl bei vielen Pteridophyta), zum Teil aber um
einen sekundiren. Vielleicht ist es dadurch zu erkliren, dass
die Pigmentkombination [000] (Botrychium lunaria-Typus) auch
bei mehreren Mono- und Dikotylen auftritt.

VII, Pigmentkombinationen, die bei den Niederbliit-
tern beobachtet worden sind.

Die Pigmentkombination A [111] ist bei den Niederblédttern
sehr verbreitet. Bei den untersuchten Pflanzenarten sind diese
schon im Herbst anthocyaninreich, wobei sie nicht selten auch
geringe Chlorophyllmengen enthalten. Sie sind fast ausnahms-
los auf ihrer morphologischen Unterseite betrichtlich stérker
gerdtet als auf der Oberseite. Oft ist es deutlich zu sehen, dass
die Teile der Knospenschuppen, die von den nebenstehenden
oder den nach unten zu folgenden Niederblittern verdeckt sind,
den Zellsaftfarbstoff nicht gebildet haben (Corylus, Berberis, Evo-
nymus, Tilia u. a.). — In anderen Fillen dagegen ist daran wohl
kaum zu zweifeln, dass die Anthocyaninbildung von der Licht-
wirkung unabhingig verliuft (dllium wvictorialis, Convallaria
majalis).

Nicht selten findet man schon im Herbst viele Knospen-
schuppen abgestorben und gebriunt (Fagus, Quercus etc.), im
Frithjahr vergrossern’ sich oft die inneren noch lebenden Knos-
penschuppen, wobei dann die trockenen gebridunten apikalen
Teile einen eigenartigen Kontrast mit den unteren roten Schup-
penteilen bilden (Acer mandshuricum). Nachher findet Chlorophyll-
abbau statt, es bildet sich eine Trennungsschicht und die Schup-
pen fallen noch turgeszent ab, oder sie vertrocknen bereits auf
der Pflanze. v :

Die Pigmentkombination A [111] beobachtete ich bei den
Niederblittern von Heleocharis uniglumis (Lk.) Schult., Allium
victorialis L., Polygonum multiflorum (L.) All, Convallaria maja-
lis L., Populus tremula L., Salix repens L. rosmarinifolia Koch.,
Corylius avellana L., Betula verrucosa Ehr h., Betula nana L., Alnus
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ineana (L) DC., Fagus silvatica L., Ulmus montana W ith., Pirus
aucuparia (L) Gaertn., Rubus chamaemorus L., Prunus padus
L., Evonymus europaea L., Acer mandshuricum Maxim., A. plata-
noides L., Tilia cordata Mill.,, Lysimachia vulgaris L., Sambucus
racemosa L., Lonicera coerulea L.

Die Pigmentkombination A [1(1)1], die bei den Laubblit-
tern der Pflanzen unserer Breiten so oft auftritt, habe ich bei
typischen Niederblittern {iberhaupt nicht gefunden. Nur die
als Niederblitter funktionierenden Nebenblitter von Parthenocissus
quinquefolius (L) Planchon verhielten sich so. Nahere Anga-
ben fiiber den Verlauf des Prozesses der Griinung und der
abermaligen Anthocyaninbildung finden sich im speziellen Teile
dieser Arbeit; es sei nur hervorgehoben, dass iibereinstimmend
mit den Laubbléttern die jungen Nebenbldtter Anthocyanin nur
in den Epidermiszellen fithren, wéhrend bei den absterbenden
Nebenblittern, die sich Anfang Juni loslosten, schon die typische
Verschiebung der Pigmentlokalisation stattgefunden hat und der
rote Zellsaft i subepidermalen Zellen auftritt, die Epidermiszellen
aber farblos sind.

Die Knospenschuppen von Véburnum opulus L. verhalten
sich, soviel ich sehen konnte, wie A [1(1)(1)]. Im Winter waren
sie sehr intensiv rot gefarbt und fiihrten reichlich Anthocyanin;
im Frithjahr vermindert sich der Gehalt an rotem Pigment,
ebenso wird Chlorophyll abgebaut. Zuletzt férben sich die
Kappen, bevor sie sich losldsen, gelb und sind anthocyaninfrei.
Da die Laubbldtter sich wie A [1(1)1} verhalten, so ist es kaum
anzunehmen, dass hier A [1(1)0] vorliegt. Sonst habe ich bei
Niederblattern A [1(1)(1)] nicht beobachtet.

A 11(1)0] fand ich bei Corylus avellana L. und Avristolochia
macrophylla Lam. Die Niederblitter fithren hier Amthocyanin
nur im Winter (Corylus) und Frithjahr (Corylus, Aristolochia),
nachher findet eine rapide Anthocyaninabnahme statt; zuletzt
wird der Zellsaft {iberall farblos. Gleichzeitig nehmen die
Niederblitter eine griine Férbung an und beteiligen sich ohne
Zweifel, wenn auch nur in geringem Grade, an der Assimilations-
tatigkeit. Zuletzt vergilben sie und l6sen sich ab. Nie enthalten
die vergilbten Niederblitter auch nur eine Spur von Anthocya-
nin. — Bei Fraxinus excelsior fithren die Knospenschuppen nur
ausnahmsweise Anthocyanin, in der Regel sind sie auch im
Winter frei von dem roten Zellsaftpigment, und da auch weiter
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in ihnen nie eine Anthocyaninbildung zu beobachten war, so
handelt es sich hier wohl um A [(1)00]. Bei Prellodendron
amurense Rupr. und Juglans mandshurica Maxim. fand ich
die Knospenschuppen und die Ubergangsblitter sowohl im Winter
wie im Frithjahr vor und nach dem Loslosen stets anthocyanin-
frei. Da den Pflanzen das Vermogen Anthocyanin zu bilden
eigen ist, so handelt es sich hier um A [000].

"~ In der folgenden Tabelle ist die Pigmentlokalisation in den
Niederbldttern und den Laubblittern gegeben, ebenso sind die
Pigmenttypen verzeichnet, die bei ihnen konstatiert worden sind.

Niederblitter Laubbléatter
Antho- | pjgment-| Anthocy- .
cyanin- . _|aninloka-| Pigment-
Untersuchte Pflanzenart ] o)l;glis a- kortr')bma- lisation 1| kombination
tion on  Id.jung.BL
Epid. | Mes. Epid. | Mes.
Heleocharis umiglumis (Lk.) iC [111], C [1(1)1]

Schult. . ........ +1 A 111 C [()()1)]
Allium victorialis L. . . . . . + A [111) A [000}
Polygonatum multiflorum  (L.)

AL . — P+ tapy | — 41 Apo
Convallaria majalis L. . . . . | — | < A [111] - | + A [(1)00]
Populus tremula L. . . . . . . — | + {1 A{11]1] — |+ A [1(1)1
Salix repens L. rosmarinifolia

Koch . . .. oo o ... 4 tap) | — 4+ Apmay;
Juglans mandshurica Maxim. | — | — | A [000] + | 4+ A [1(1)0]
Corylus avellana L.. . . . . . + | 4+ AL + () A [1(1)0]
C. avellana L. purpurea 4+ | — | A[11]] + | — [+ A(111]
Betula verrucoss Ehrh. . . . | — | 4 | A[111] + 1 + A [1(1)0]
Betula nana L.. . . . . . el =14 Amy (B + A [1(1)1)
Alnus meana (L.) DC. + AL ()| + A [1(1)0]
Fagus silvatica L. . . . . . . + (AN ) I A [(1)(1)0]
Ulmus montane With.. . . . | + (P JA111] | + i) A [K{D)0]
Berberis vulgaris L. . . . . . . A [111} A [1(1)1]
Aristolochia macrophylla Lawm. | 4+ | — LA [0} | 4+ | — A [1(1)0)
Pirus aucuparia (L.) Gaertn. | -+ ! + [ A[111] | 4+ WP A 1)1}
Rubus chamaemorus L. . . . . | 4 (<) A [111] + A [ (1))
Prunus padus L. . . . . . . . O Hjanm (G4 4L e
Phellodendron amurense Rupr. | — | — || A [000] 4|~ A [(1)(1)0]
Evonymus ewropaea L. . . . . -+ | — i A[111] + | — A (1]
Acer mandshuricum Maxim. . | 4+ [ 4 | A [11]] + () A 1D
Acer platanotdes L. . . . . . . — 4+ tAl11] ()| + A [1(1)1]

1) Anthocyanin imprigniert die Zellwandungen,
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Niederblitter Laubblitter
Antho- | pigment- | Anthocy- .
Untersuchte Pflanzenart Icyaqln- kombina.| 20inloka- Pigment-
okalisa- i lisation i) kombination
tion 1on  id.jung.Bl
Epid. | Mes. Epid. | Mes.
Parthenocissus quinguefolius L.

(Planchon) . ... ... +1) Apmy | + 11— Aapoy
Tiha cordeta Mi1l. . . . . . + | + (A [111] — |+ A [1(1)0]
Lysimachia vulgaris L. . . . . | — 1 4 JA[11]] — |+ A [1(1)0]
Frazinus excelsior L. . . . . . +l=lagmoo | + [+ Apmo
Sambucus racemosa L. . . . . | — ] -+ 1A [111} + () A 1))
Viburnum opulus L. . . . . . — 4+ AW - |+ A [}
Lonicera coerulea L. . . . . . — | 4+ A [ill] — |41 Ay

Bei aufmerksamer Durchsicht der obenstehenden Tabelle
ist eine sehr interessante Tatsache ganz unverkennbar: wahrend
die Nieder- und Laubblitter in der histologischen Lokalisation
des Farbstoffes verhiltnismissig gute Ubereinstimmung zeigen
und nur in einzelnen Fillen (Saliz, Sambucus u. a.) grossere
Unterschiede bestehen, ist irgendwelcher Zusammenhang zwischen
dem Pigmenttypus des Laubblattes und des Niederblattes iiber-
haupt nicht vorhanden, oder nur in einzelnen Fillen bemerkbar.
— Um diese Verhiltnisse deutlicher hervorzuheben, seien hier
die Pigmentkombinationen vermerkt, die bei den untersuchten
22 Arten auftraten, deren Niederblitter sich simtlich wie A [111]
verhielten: A {111] (1 Art), A [1(1)1] (9 Art.), A [1(2)(1)] (8 Art),
A1(1)0] (6 Art), A [(1)(1)0] (1 Art), A [(1)00] (1 Art), A [000]
(1 Art). _

Dass die Pigmentlokalisation sowohl bei Nieder- wie Laub-
blattern sehr oft iibereinstimmend gefunden wurde, riihrt ohne
Zweifel davon her, dass derartige Organisationsmerkmale sich
auch bei Funktionswechsel eines Organes nur wenig #ndern.
Gerade deshalb sind die Pigmenttypen, die aut Grund anatomi-
scher Merkmale aufgestellt worden sind, von &kologischem Stand-
punkte aus von geringem Werte.

Die Aufgabe der Niederblitter besteht ohne Zweifel im
Schutze der jungen Blatt- und Stengelanlagen. Deshalb ist es
kaum iiberraschend, dass die Pigmentkombination A [111], die

1) Die im Loslosen begriffenen Nebenblitter von P. quinguefolius fithren
Anthocyanin subepidermal lokalisiert.
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bei den Pola.r- und - Alvarj Pigment- Laub- Nioder.
pflanzen hiufig auftritt, bei yompination| blatter blatter
den Niederblittern winterkahler
Laubbidume die weitaus ver- A [111] 3,3 Prz. -
breiteste ist. In der nebenstehen- 4 {111] - 76,6 Prz.
den Tabelle sind die Resultate zu- ‘: [[11((11;(11])] 3‘;’3 ? gg >
sammengefasst, die ich bel 4 1y | sso . 66 .
Untersuchung von 30 Pflanzen- ADAY) | 66 . —
arten erhielt und die jedenfalls A [(1)00] 33 . 38 .
das Gesagte gut illustrieren. A [000] 33 66 .
C [1(11] 33 , —

Allerdings wire es notig, diese
Ergebnisse an zahlreicherem Material zu priifen.

Es sei noch bemerkt, dass in den Fillen, wo die Nieder-
blitter dicht behaart sind, nur sehr geringer Anthocyaningehalt
gefunden wurde (Frazinus excelsior), oder aber die Niederblétter
waren vollstiindig frei von rotem Zellsaftpigment (Phellodendron
amurense).

VIII. Theoretisch unmaogliche Pigmentkombinationen.

Da mehr Material {iber die anthocyaninfiihrenden Pflanzen
vorliegt als {iber die Pflanzen der ,Hidmatokarotinoidgruppe“, so
sollen hier die ersteren ndher besprochen, die letztgenannten
aber nur in einzelnen Fillen herangezogen werden. Es sei je-
doch sogleich hervorgehoben, dass nach den vorliegenden Beob-
achtungen zu urteilen die chromoplastenbildenden Pflanzen mit
den Pflanzen, die Anthocyanine enthalten, in Bezug auf die Pig-
menttypen und deren Haufigkeit weitgehende Ubereinstimmung
zeigen. Mathematisch sind fiir die Blattspreite einer Pflanze,
die Anthocyanine fiihrt, folgende Pigmentkombinationen méglich '):

A [111] A0 00] A [(HOXD]
Afio]  *Afoo( AWM *A [10(1)]
Aol *Afoww)] A 11] A [1(1)o]
*A [001] AMme] A1 ) *A {o1(1)]
*A [011] Almoo] A1) D] *A [o(1)1]
*A oo}  *A o) A1 (D) 1] A [(1)10]
*A[t01]  *Afo@)o]  A[M1D)] *A [(1)01]

1) Die tatsichlich gefundenen Pigmentkombinationen’ sind fett gedruckt,
diejenigen, die theoretisch als unmdglich betrachtet werden miisgen, sind durch

* gekennzeichnet.

4



54 THEODOR LIPPMAA AX.a

Von diesen 27 Kombinationen sind folgende 11 beobachtet
worden und bereits in dieser Arbeit beschrieben: A [111], A {000},
A [()@)0], A [(1)00}, A [(DA)D)], A[(1)(D)1], A [(M11], A [1(1)(D)),
A [1(D1], A [()1M)], A [1(1)0]. Die Kombinationen A [110],
A [100], A [11(1)] und A [(1)10] sind nicht bekannt, da jedoch
die ihnen sehr nahe stehenden Pigmentkombinationen A [(1)(1)0],
A [(1)00], A [1(1)(1)] und A [(1)(1)0] konstatiert worden sind, so
fst kaum daran zu zweifeln, dass sie sich ebenfalls finden wer-
. den. (Ganz anders steht es mit den Kombinationen A [001],
Af011], A [010], A [101], A [o0(D)], A [0(1)(1)], A [(DO(L)], A [0(1)0],
A [10(1)], A [01(1)], A [o(1)1], A {(1)01]: Kkeine von ihnen ist beob-
achtet worden!

Das sind aber gerade diejenigen Pigmentkombinationen,
die einer Gkologischen Funktion des Farbstoffes widersprechen
wiirden, denn in vielen Fillen wiirden hier nur absterbende oder
gltere Blatter Anthocyanin enthalten, wihrend den jungen Blit-
tern das Vermogen die Pigmente zu bilden vollstindig fehlen
wiirde (A [001], A [011], A [00(1)], A [0(1)(1)], A [01(1)], A[o(1)1]).
In anderen Fillen miisste das Vermégen zur Bildung des roten
Zellsaftes nur auf das mittlere Entwicklungsstadium des Blattes
eingeschrinkt sein (bei A [0(1)0], A [010]), wéhrend den jungen
und &lteren Bldttern das Vermdogen zur Anthocyaninbildung vél-
lig abgehen wiirde. Bei den Kombinationen A [101], A [(1)0(D)],
A [10(1)] und A [(1)01] wiirde den jungen Blittern das Vermégen
zur Anthocyaninbildung eigen sein, nachher aber vollig verschwin-
den, um sich in den absterbenden Blittern abermals einzustellen.

Die Tatsache, dass alle derartigen Pigmentkombinationen
nicht gefunden wurden, ist eines der wichtigsten Resultate der
vorliegenden Untersuchung.

Von den Hypothesen, die den Anthocyaninen und H#ima-
tokarotinoiden eine rein physiologische Funktion zuschreiben,
sind die wichtigsten diejenigen von Palladin und Noack.
Wihrend der erstgenannte Forscher selbst zur Uberzeugung
gelangte, dass die Anthocyanine mit den Atmungspigmenten
nichts Gemeinschaftliches haben, hat Noack in der letzten
Zeit die Vermutung zu begriinden versucht, dass die Anthocya-
nine und Flavonole am Assimilationsprozesse irgendwie beteiligt
sein miissen und zwar so, dass in den normal assimilierenden
Organen nur Flavonole vorhanden sind, in solchen aber, in denen
die Assimilation irgendwie herabgesetzt ist oder {iiberhaupt nicht
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stattfindet, Anthocyanine auftreten. Experimentell liesse sich
diese Hypothese so priifen, dass man bei einer Pflanze, die
Flavonole enthilt, die Assimilation zum Beispiel durch Ver-
dunkelung der Pflanze verhindert und beobachtet, ob sich die
Anthocyanine anhidufen oder nicht. Tatsichlich ist dieser Ver-
such zu wiederholten Malen von verschiedenen Forschern ge-
macht worden, und in letzter Zeit hat Jon esco besonders her-
vorgehoben, dass die Anthocyanine, falls sie in der Pflanze
vorhanden sind, bei Verdunkelung derselben verschwinden. Von
einer Anhdufung von Anthocyaninen bei Assimilationssistierung
durch Verdunkelung kann deshalb keine Rede sein. Die Anthocya-
ninbildung ist zweifellos bei verminderter Assimilationstétigkeit
oft besonders reichlich, jedoch ist dies nicht darin begriindet,
dass die Anthocyanine und die Flavonole irgendwie direkt an
der Chlorophylltitigkeit mitbeteiligt sind, sondern darin, dass
die roten Pigmente Schutzeinrichtungen darstellen, die sich dann
bilden, wenn die Pflanze in ihrer Existenz besonders gefihrdet
ist. Nur so wird auch die ohne Zweifel #dusserst verbreitete
Abhéngigkeit der Anthocyaninbildung in den vegetativen Orga-
nen vom Licht verstindlich, denn im Dunkeln wiirde diese
Schutzeinrichtung eben funktionslos sein.

Die Existenz nur bestimmter Pigmentkombinationen bei
jeder Pflanzenart ist mit den rein physiologischen Hypothesen
anscheinend nicht vereinbar, denn es ist doch nicht anzunehmen,
dass die Assimilation bei den verschiedenen Arten ebensolchen
charakteristischen Variationen unterworfen ist. Wenn z. B. bei
einer Pflanzenart A [(1)(1)(1)] auftritt, so kann sich die Assimi-
lation sicherlich sowohl steigern wie vermindern, obne dass
eine merkbare Verschiebung in dem Pigmentsystem Anthocya-
nin =5 Flavonol stattfinden wiirde. Wie bereits gezeigt wurde,
ist die Pigmentkombination A [1(1)0] ziemlich verbreitet. Vom
Standpunkte der Hypothese von Noack miisste, falls A [1(1)0]
moglich ist, auch A [0(1)1] auftreten kénnen, denn die Anthocya-
ninbildung im Friihling und Herbst soll lediglich auf ungeniigen-
der Assimilationstitigkeit der jungen und der absterbenden
Blatter beruhen. Jedoch tritt tatsichlich, wie schon erwihnt,
die Pigmentkombination A [1(1)0] verhilinismissig oft auf,
withrend A [0(1)1) iiberhaupt nicht gefunden worden ist, — eine
Tatsache, die mit einer &kologischen Anthocyanin-Hypothese in
bestem Einklange steht.

4*
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Man hat auch die Vermutung ausgesprochen, dass sowohl
Anthocyanine wie H#ématokarotinoide aus rein biochemischen
Ursachen auftreten, also Nebenprodukte sind, denen eine direkte
Aufgabe tiberhaupt nicht zuzukommen braucht. Diese Vermu-
tung steht im schirfsten Widerspruch mit den gefundenen
Pigmenttypen, denn in solchem Falle ist es nicht einzusehen,
weshalb irgendeine von den anfangs erwihnten 27 Pigment-
kombinationen nicht méglich sein sollte.

IX. Die herbstliche Anthocyaninbildung
und ihre Griinde.

Das Verhalten der in dieser Arbeit aufgestellten Pigment-
typen soll noch schematisch dargestellt werden. In der Figur 1
(A, B, C, D und E) besitzt die Blattspreite in der schraffierten
Zone das Vermogen Anthocyanin zu bilden, in der unschraffier-
ten aber nicht, die einzelnen Pigmenttypen sind durch ent-
sprechende Kurven dargestellt. Es ist bei Durchsicht dieser Sche-
mata besonders deutlich zu sehen, dass es eigentlich 5 Komplexe
von Pigmenttypen gibt, wobei letztere nur verschiedene Spezial-
falle darstellen. Es ist auf den ersten Blick leicht zu erkennen,
dass das Herbstanthocyanin nur bei den Pigmenttypen, die un-
ter A und B zusammengefasst sind, auftreten kann, und zwar
bei A [1(1)1..1], A [(D1(1)..1], A [111], A [1(1)1], A [(1)(1)1]},
A [()11] regelmissig, bei A [1(1)(1).. 1), A [ ..®)]
A (D)@, A [(UYB)], A [1(1)1)] aber nur in einzelnen
Ausnahmefillen.

Besonders belehrend ist die Herbstanthocyaninbildung bei
dem Rhododendron dahuricum-Typus (A[1(1)1..1]), Ledum pa-
lustre-Typus (A[(1)1(1) .. 1)) u. a. (Fig. 1, A). Hier bilden die
jungen Blitter in gewissen Fillen reichlich Anthocyanin, in an-
deren aber nicht, jedoch alle machen im Herbst Gebrauch von
ihrer Fahigkeit die roten Pigmente zu bilden, wobei die iber-
winternden Blitter sich dunkel braunrot farben, weil sie ja aus-
ser den roten Zellsaftpigmenten auch reichlich Chlorophyll ent-
halten. Im nichsten Frithjahr ergriinen die Blitter, um sich im
darauffolgenden Herbst nochmals zu réten. Diese Blitter iber-
wintern nur bei einzelnen Arten, gewShnlich aber sind es leuch-
tend rote Herbstblitter, die bald nachdem sie sich besonders
schén gefirbt haben, abfallen.
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Die Bedingungen im Blatte, die zur Bildung der roten
» Winter¢- und ,Herbstbldtter* Anlass geben, miissen sehr #hn-

lich,jaeigentlichiiber-
einstimmend sein. Je-
denfalls beginnt die
Anthocyaninbildung
in beiden Fillen in
noch griinem chloro-
phyllreichen Gewebe,
nur bleibt bei den
iiberwinternden Blit-
tern das Chlorophyll
grosstenteilserhalten,
beim Herbstblatt aber
findet  gleichzeitig
mit der Anthocyanin-
bildung Chlorophyli-
abbau statt, und so
entstehen zuletzt die
schén rot gefirbten
absterbenden Blitter.
Ohne Zweifel ist hier
die  Herbstfirbung
dadurch bedingt, dass
das Vermdgen Antho-
cyanin zu bilden bis
zum Absterben des
Blattes erhalten ge-
bliebenistundsichvor
demAbsterben in der
Blattspreite #hnliche
Bedingungen einstel-
len, wie in den Blit-
tern, die liberwintern
sollen. Es muss be-
sonders hervorgeho-
ben werden, dass
bei den absterben-
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Figur 1. Schema der Pigmenttypen.
In den schraffierten Teilen besitzt die Blattspreite
das Vermogen Anthocyanin zu bilden, in den un-
schraffierten picht. Die einzelnen Kombinationen
sind durch stark hervortretende Linien dargestellt.
So bezeichnet z. B. in dem Schema B die obere
horizontale Linie die Kombination A [111], die un-
tere die Kombination A [(1)(1)(1)]; die Kombina-
tion A [(1)1(1)] ist durch die Kurve abcd ef ver-
anschaulicht etc.

den Blittern die Anthocyaninbildung stets zu einer Zeit statt-
findet, wenn das Blatt noch in voller Lebenskraft ist.
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Vom o6kologischen Standpunkte aus ist die
herbstliche Anthocyaninbildung allerdings voll-
stindig nutzlos, denn die schiitzende rote Decke
bildet sich hier in Bldttern, die ja sowieso dem
Tode preisgegeben sind. Allein sie wird verstind-
lich, wenn man bedenkt, dass sieihre Entstehung
einer fiir die Pflanze wichtigen Reaktion ver-
dankt, die bis zum Tode erhalten bleibt und die
sich automatisch in den Blittern auch bevor sie
sich losldsen abspielt. Die Anthocyaninbildung
in den absterbenden Blittern hat sich nur da-
durch erhalten, dass sie eben der Pflanze nicht
schidlich ist. Da die Rotfdrbung hier aber ebenso
gut unterbleiben kdonnte, so bilden auch tatsich-
lich viele Arten gelbe anthocyaninfreie Herbst-
blatter, wahrend sie von dem wichtigen Ver-
mégen Anthocyanin zu bilden in den jungen
(oder iberwinternden) Blattern Gebrauch
machen.

Bei den Pflanzen, deren Blitter wohl zwei Vegetations-
perioden durchmachen, die aber nie iiber 1 Jahr leben, liegen
die Verhidltnisse dhnlich, denn auch hier bildet sich in der Re-
gel Anthocyanin in erwachsenen oder durch die Kilte in ihrer
Weiterentwicklung gehemmten chlorophylireichen Blittern. Im
Friihjahr verlieren sie ihren Anthocyaningehalt, das Chlorophyll
wird allméhlich abgebaut und es entstehen gelbe absterbende
Blitter (A[(1)1(1)]), oder aber es bleibt das Anthocyanin in den
iiberwinterten Blittern erhalten, ja es findet zuweilen gleichzei-
tig mit dem Chlorophyllabbau sogar eine Steigerung des Antho-
cyaningehaltes statt, wobei dann- rote ,Herbstblitter ent-
stehen (A[(1)11]).

Es ist die Tatsache sehr wichtig, dass bei allen von mir
untersuchten Pflanzen, die sich wie A [1(1)1], A [()@D)()], A
[1())], A [(1)(1)1] verhalten, die herbstliche Anthocyaninbildung,
falls eine solche stattfindet, stets in vollig lebenskriftigem grii- -
nem Blatte beginnt und erst spéter gleichzeitig mit diesem Pro-
zess auch Chlorophyllabbau stattfindet, so dass sich zuletzt rote
Herbstblitter bilden. Ohne Zweifel ist auch bei diesen nur ei-
nen Sommer iiberdauernden Blidttern die Herbstfarbung (Antho-
cyaninbildung) ein nutzloser, automatisch eintretender Prozess,
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der dadurch bedingt ist, dass die Fibigkeit zur Anthocyanin-
bildung bis zum Absterben des Blattes erhalten bleibt und dass
die Bedingungen im Blatte vor dem Laubfall der Anthocyanin-
bildung giinstig sind.

Wiesner?!) zeigte, dass die Entstehung der Trennungs-
schicht durch Verminderung des Wassergehaltes im Blatte her-
vorgerufen wird, und dass die Bildung dieser Schicht in den
Blittern und Zweigen, die sich in einer mit Wasserdampf gesit-
tigten Atmosphdre befinden, stets unterbleibt. Er schreibt:
»Zweige von Biumen und Striuchern der verschiedensten Art,
von denen ich mich durch vergleichende Untersuchung iiber-
zeugte, dass die Trennungsschichten ihrer Blitter noch nicht
angelegt waren, hielten sich allerdings lange frisch und griin in
den feuchten Réumen. Nach einigen Wochen trat eine Faulnis
der saftigen Gewebe der Blitter ein; die Blatter liessen sich
wohl leicht von den Stimmen ablésen, aber es kam hier nie-
mals zur Anlage von Trennungsschichten. Zweige hingegen,
deren Blétter bereits ausgebildete Trennungsschichten besassen,
die aber nichtdestoweniger noch vollig fest mit den Stimmen
verbunden waren, losten sich ganz normal ab, d. h. die Ablésung
der Bldtter erfolgte in der Trennungsschicht, und zwar losten
sich innerhalb derselben die Zellen mit ganz unverletzten Mem-
branen von einander ab.“ Andererseits beobachtete Wiesner,
dass die Herbstblitter in derartigen mit Wasserdampf gesét-
tigten Rédumen nie Anthocyanin bildeten. Es sind also die Bedin-
gungen, die zur Bildung einer Trennungsschicht fiihren, dieselben,
die auch fiir die Anthocyaninbildung giinstig sind, und deshalb
erscheint es sehr begreiflich, dass da, wo im Blatte das Ver-
mogen zur Anthocyaninbildung bis in den Herbst erhalten geblie-
ben ist, unter fiir die Pigmentbildung giinstigen Bedingungen
das rote Zellsaftpigment entsteht.

Dieses Beibehalten der Fahigkeit zur Anthocyaninbildung
bis zum Absterben der Blitter kann ohne Zweifel nur fiir Pflanzen
solcher Standorte von Wichtigkeit sein, wo die klimatischen
Bedingungen nicht sehr glinstig sind, und wo auch wiihrend
der Vegetationsperiode mehr oder minder lange andauernde
Kalte- oder Trockenperioden auftreten. Gerade deshalb ist das

1) Wiesner, J, Untersuch. iib. d. herbstl. Entl. d. Holzgewichse,
Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wissensch. in Wien, 1871. LXIV Band, L Abt.
p. 501.
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Koniferen-Gebiet in Amerika, Europa und Asien so reich an
Pflanzen, bei denen die Pigmentkombination A [1(1)1] auftritt,
und man kénnte erwarten, dass sie auch in den Tropen, da wo
Trockenperioden auftreten, sich finden wird. Da jedoch die
Anthocyaninbildung im absterbenden Laube nur eine rein
automatische nutzlose Wiederholung der wichtigen Friihlings-
oder Winterrstung ist, so muss man erwarten, dass die herbst-
liche Anthocyaninbildung oft unterbleiben kann. Es ist schon
gezeigt worden, dass es tatsichlich mehrere Pigmentkombinatio-
nen gibt, die dadurch charakterisiert sind, dass das Herbstlaub
stets gelb gefirbt ist. Dass der Pigmenttypus A [1(1)0] in den
tropischen Regenwildern besonders verbreitet sein diirfte, ist
schon bei Besprechung dieser Pigmentkombination als sehr
wahrscheinlich angenommen worden. Des gleichméssigen Klimas
wegen brauchen in diesen Wiilldern nur die jungen Bléitter Schutz;
die erwachsenen Blitter bediirfen dessen nicht, da ihnen Trocken-
und Kilteperioden nie drohen. Deshalb kénnen sie ohne Scha-
den das Vermégen zur Anthocyaninbildung im erwachsenen
Zustande vollig einbiissen. Bedauerlicherweise wissen wir aber
fast nichts iiber Pigmenttypen einzelner Tropenpflanzen, es ist
nur von mehreren Forschern hervorgehoben worden, dass ihre
jungen Blatter im Allgemeinen viel intensivere Rotfirbung auf-
weisen, als die Friihlingsblitter der Pflanzen unserer Breiten,
und dass die Herbstblitter in der Regel gelb gefirbt sind.
Wenden wir uns wieder den Arten zu, die in ihren abster-
benden Blittern Anthocyanin bilden, so ist hervorzuheben, dass
die Pigmentmengen, die die jungen Blitter fiihren, gewdhnlich
viel geringer sind als diejenigen, die in den Herbstblittern der-
selben Pflanze (z. B. Potentilla silvestris) auftreten. Nur bei den
Pflanzen, deren Blitter mehrere Vegetationsperioden durch-
machen (z. B. Ledum palustre, Lyonia calycwlata u. a.), bilden die
lebenskriftigen Winterblitter, die im Frithjahr ‘griinen, ganz
ebensolehe oder noch griossere Anthocyaninmengen, als die
absterbenden Blitter. Auch bei Arten, die sich wie A [1(1)1]
verhalten, ist die Pigmentkonzentration in den Zellen der jungen
Blatter wohl nie geringer, gewdhnlich aber hdoher, als in den
absterbenden. Nur weil die gefirbte Flache bei diesen viel
grisser ist, so ist die Menge des roten Farbstoffes in letzterem
Falle betrichtlicher. Auch wird die Gesamtmenge des Zellsaft-
pigmentes dadurch in den Herbstblittern vergrossert, dass sich
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in diesen oft auch tieferliegende Mesophyllschichten, die bei den °
jungen Blittern farblosen Zellsaft enthalten, an der Anthocyanin-
bildung mit beteiligen.

Es ist besonders von Gertz betont worden, dass die Lo-
kalisation des roten Zellsaftes in den jungen und absterbenden
Bliattern gewdhnlich sehr verschieden ist, und dass viele Arten,
die in den jungen Blittern Anthocyanin ausschliesslich in den
Epidermiszellen enthalten, in den Herbstblittern subepidermal
lokalisierten Zellsaft fiihren. Bei Beschreibung der einzelnen
Pigmenttypen habe ich die Lokalisation des Anthocyanins in
den jungen und absterbenden Blattern angegeben; bei Durch-
sicht dieser Tabellen finden wir, dass die Arten, bei denen
das Anthocyanin in beiden Fiallen ausschliesslich auf die Epider-
miszellen beschrinkt ist, dennoch nicht so selten sind. Ein
solches Verhalten zeigen, nach meinen Beobachtungen und nach
den Angaben anderer Autoren zu urteilen, folgende Arten:
Epipactis rubiginosa, Calamintha acinos, Evonymus europaea, Circaea
cordata, Oenothera Lamarckiana, O. speciosa, Androsace septentrionalis,
Pentastemon cobaea, P. gentianoides, Plantago maritima, Lactuca
muralis, Pedicularis palustris, Melampyrum pratense, M. silvaticum,
Pinguicula vulgaris. Bei diesen Pflanzen verhalten sich' die
Epidermiszellen wie A [111], A [1(1)1] oder A [1(1)(1)], die Meso-
phyllzellen aber wie A [000]. Damit steht im Einklang,
dass auch in anderen vegetativen Organen bei fast allen
diesen Pflanzenarten das Anthocyanin ebenfalls epidermal lokali-
siert ist.

Andererseits findet man bei sehr vielen Frithlingsblattern
Anthocyanin wohl vorwiegend in den Epidermiszellen, jedoch
am Blattrande fiilhren auch subepidermale Zellen Anthocyanin,
so dass schon im jungen Blatte deutlich zu sehen ist, dass wir
es hier mit einer Pflanze zu tun haben, die sowohl in Epidermis-
wie in Mesophyllzellen Anthocyanin bilden kann. Bei derartigen
Blittern ergreift die herbstliche Anthocyaninbildung gewdhnlich
viele Zellschichten des Mesophylls, die im jungen Blatte farb-
losen Zellsaft fiihrten, wobei jedoch auch Epidermiszellen oft
Anthocyanin enthalten, wennschon die Konzentration hier zu-
weilen gering ist und ausnahmsweise nur an plasmolysierten
Flichenschnitten die Anwesenheit des roten Zellsaftpigmentes
deutlich zu sehen war. Bei derartigen Blittern verhalten sich
die Epidermiszellen wie A [1(1)1], die Mesophylizellen aber treten
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" zum grossten Teil als A [(1)(1)1] auf, ausgenommen die Zellen
am Blattrande, die sich so wie die Epidermiszellen verhalten
oder als A [111] auftreten. Dieser Fall ldsst sich bei sehr vielen
Pilanzen beobachten; es seien hier von derartigen Arten fol-
gende genannt: Rubus chamaemorus, R. saxatilis, Fragaria vesca,
F. viridis, Potentilla anserina, Alchemilla pastoralis, A. pubescens,
Geranium palustre, G. sanguineum, Acer mandshuricum, Anthemis
tinctoria.

Es ist in vielen Féllen gefunden worden, dass in den Blit-
tern, die im Friihjahr reichlich Anthocyanin in den Epidermis-
zellen fiihren und bei denen die Mesophyllzellen zu dieser Zeit
nur am Blattrande den roten Zellsaft enthalten, das Anthocyanin in
den Herbstblittern streng subepidermal lokalisiert ist. Da die
Epidermiszellen in den absterbenden Blittern derartiger Pflanzen
stets anthocyaninfrei sind, so ist daran nicht zu zweifeln, dass
diesen das Vermdgen Anthocyanine zu bilden nicht mehr
eigen ist. Ein solches Verhalten beweist, dass die Epidermis-
zellen hier als A [1(1)0], die Mesophyllzellen aber als A [(1)(1)1]
oder A [(1)(1)(1)] auftreten. Dieser Fall ist u. a. bei folgenden
Pflanzen konstatiert worden: Betula nana, Paeonia officinalis,
Anemone silvestris, Pirus aucuparia, REhus typhina, R. toxico-
dendron, Chamaenerium angustifolium, Anemone nemorosa, A. ra-
nunculoides.

In den Fillen, wo in den jungen Blittern der rote Zellsaft
subepidermal lokalisiert ist, enthalten auch die Herbstblitter den
Farbstoff in derselben Lokalisation, nur sind nicht selten tiefere
Mesophyllschichten, die im jungen Blatte anthocyaninfrei waren,
beim Herbstblatt rot gefirbt. Hier verhalten sich die Epidermis-
zellen wie A [000], die Mesophylizellen aber wie A [1(1)1],
A [(1)(1)1] und A [1(1)1)]. Dieser Fall ist sehr verbreitet. Von
Pflanzen, die sich so verhalten, seien folgénde genannt: Hutchin-
sia petraea, Populus tremula, Aquilegia vulgaris, Alliaria alliaria,
Erysimum hieraciifolium, Hypericum perforatum, Lythrum salicaria,
Vaccinum myrtillus, V. uliginosum, Trientalis europaea, Viburnum
opulus, Succisa pratensis, Achillea millefolium, Salixz repens, Betula
humilis, Cakile maritima, Anthyllis vulneraria, Lonicera xylosteum,
Chelidonium majus, Lepidium latifolium, Isatis tinctoria, Draba
incana, Scorzonera humilis, Podocarpus latifolia, Empetrum nigrum,
Rhododendron dahuricum, Andromeda polifolia, Vaceinium oxycoccus,
Calluna vulgaris u. a. Ebenso verbreitet ist der Fall, wo Antho-
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cyanin in den Epidermiszellen und den Mesophyllzellen sowobl
junger wie absterbender Blitter auftritt. So bei Rumex aceto-
sella, Polygonum convolvulus, Geranium robertianum, Rumex acetosa,
Polygonum hydropiper, Atriplex hastatum, Acer platanoides, Solidago
virga aurea, Bidens cernuus, Tussilago farfara. — Hier verhalten
sich also sowohl Epidermis- als auch Mesophyllzellen wie A [1(1)1].

Dagegen sind mir nur ganz vereinzelte Fille bekannt, wo
Herbstbldtter Anthocyanin in der Epidermis und im Mesophyll
enthalten, die jungen Blitler aber subepidermial lokalisierten
roten Zellsaft. Ein solches Verhalten ist konstatiert worden bei:
Acer tataricum und Rhamnus frangula. Es ist anzunehmen, dass
in diesen Fillen die Epidermiszellen sich wie A [(1)(1)1] ver-
halten, und es ist wahrscheinlich, dass man die Epidermiszellen
auch im jungen Blatte anthocyaninfiihrend antreffen wird.

Es wire noch solch ein Fall denkbar, wo die jungen Blit-
ter den roten Zellsaft ausschliesslich in den Mesophyllzellen ent-
halten, die Herastblatter aber ausschliesslich in den Epidermis-
zellen. Ein solches Verhalten, das der Pigmentkombination
A [o(1)1] oder A [001] bei den Epidermiszellen gleichkime, habe
ich nie beobachtet, auch sind mir solche Fille aus der Antho-
cyan-Literatur nicht bekannt.

Es ist gezeigt worden, dass bei einer und derselben Pflanze
die verschiedenen Blattgewebe nicht selten verschiedenes Ver-
halten zeigen, indem bei ihnen oft diverse Pigmentkombinationen
auftreten. Hierbei stellte es sich heraus, dass bei den Blatt-
geweben dieselben Kombinationen auftreten, wie bei den ganzen
Organen, und dass die Pigmentkombinationen, die fiir diese letz-
teren als unmoglich anerkannt wurden, auch bei den einzelnen
Geweben nicht auftreten. Man konnte Bedenken erheben, ob
man denn itberhaupt von einem Pigmenttyp eines Organs, z. B.
der Blattspreite, reden kann, denn die verschiedenen Gewebe,
die es zusammensetzen, verhalten sich ja nicht selten verschieden.
Wenn z. B. Evonymus europaea, Geranium robertianum und Lyth-
rum salicaria Zu A [1(1)1} gestellt worden sind, so kiénnte man
sagen, dass sie nicht genau dem Typus entsprichen, denn so
verhalten sich in diesen Blittern immer nur gewisse Blattgewebe
(Epidermis bei Evonymus, Epid. und Mesophyll bei Geranium und
Mesophyll bei Lythrum), wihrend bei Lythrum die Epidermis-
zellen, bei Ewvonymus aber die Mesophyllzellen sich wie A [000]
verhalten. Indes ist jedes System immer kiinstlich. In der
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Natur begegnen wir solch einer Fillle von Eingelfillen, dass nur
eine gewisse Schematisierung einen Uberblick gestattet. Des-
halb habe ich das verschiedene Verhalten der einzelnen Gewebe
bei Aufstellung der Pigmenttypen ausser acht gelassen.

X. Das phytochromatische Spektrum.

Bei der Charakterisierung pflanzentkologischer Einheiten —
Assoziationen und Formationen — hat man bisher dem Pigment-
gehalt der diese zusammensetzenden Pflanzenarten nur sehr we-
nig Aufmerksamkeit geschenkt. Indes diirften entsprechende
Analysen verschiedener natiirlicher Meste sehr interessantes Ma-
terial liefern, und zwar aus dem Grunde, weil sich in dem
Pigmentgehalt die verschiedensten Standortsfaktoren wider-
spiegeln.

Es ist bereits bei Besprechung der einzelnen Pigmenttypen
gezeigt worden, dass der Sawxifraga tridactylitis-Subtypus —
iA [111] — auf trockenen Alvar-Triften verhiltnisméssig héufig
ist, andererseits aber, wie dies z. B. aus den Beobachtungen von
Th. Wulff auf Spitzbergen klar hervorgeht, auch bei den arkti-
schen Tundra-Pflanzen oft auftritt. Dagegen ist nach den vor-
liegenden Beobachtungen kaum daran zu zweifeln, dass diese
Pigmentkombination auf feuchten Wiesen vollstindig fehlt. —
Wihrend die weit nach Norden vordringenden Betula nana, B.
humilis, Populus tremula, Sorbus aucuparia, Prunus padus u. a.
das fiir den Prunus padus-Typus charakteristische Verhalten
A [1(1)1) aufweisen, treten siidlichere Laubbdume, wie Corylus
avellana, Quercus pedunculata, Fagus silvatica, Aesculus hippocasta-
num, Juglans-Arten, Pterocarya caucasica, Phellodendron amurense
etc. vorwiegend als A [1(1)0], A [1(1)(1)] auf. In tropischen Re-
genwildern miissten diese Pigmentkombinationen besonders ver-
breitet sein, denn das absterbende Laub ist dort nur in selte-
nen Ausnahmefillen rot gefirbt, wahrend die jungen Triebe oft
so intensive Rotfirbung aufweisen, dass sie zeitweilig den domi-
nierenden Farbton ganzer Landschaften bedingen. — Diese und
andere #hnliche Beobachtungen zeigen deutlich, dass Beziehun-
gen zwischen dem Pigmenttypus und dem Standort nicht zu
leugnen sind.

Andererseits ist zu beachten, dass die Pigmentmengen sowohl
von der Lichtintensitit, dem Wassergehalt des Bodens, von

' [
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dessen (Gehalt an Huminsduren, Nitraten etc. wie von der Boden
konsistenz, Boden- und Lufttemperatur abhingig sind.

Fiir eine derartige Verwertung der Pigmentkombinationen
bei Erforschung der Pflanzenmeste scheint auch die verhaltnis-
missig hohe Zahl der gefundenen Typen zu sprechen, denn es
sind dadurch feinere Abstafungen gegeben, die eine genauere
Kennzeichnung dieser ermoglichen. Andererseits wiirden aber
derartige Analysen fiir die Frage iiber genetische Beziehungen
zwischen den diversen Pigmenttypen von allergrésster Wichtig-
keit sein und auch verschiedene andere Iragen, die mit der
immer noch diskutablen Funktion der roten Pigmente im Zusam-
menhang stehen, zu 18sen helfen.

Eine solche Analyse wiirde darin bestehen, dass man durch
entsprechende Beobachtungen wihrend der ganzen Vegetations-
periode (Vegetationsperioden) und gleichzeitige anatomische
Untersuchungen den Pigmenttypus der einzelnen Arten feststellt
und auf Grund dieser Angaben das phytochromatische Spektrum
des untersuchten Mestes berechnet. Letzteres geschieht so, dass
man die Artenzahl, durch die jeder Pigmenttypus vertreten ist,
bestimmt und diese Zahlen in Prozenten der Gesamtartenzahl
ausdriickt.

Als Beispiel soll hier eine derartige phytochromatische Ana-
lyse eines Hochmoores unweit Tooma (Vigeva) in Estland
mitgeteilt werden. Es wurden hierbei nur die Phanerogamen
beriiksichtigt, da gegenwirtig die Anwendbarkeit meiner Methode
z. B. fiir die Musci noch nicht gepriift ist.

Von den Phanerogamen treten auf diesem Hochmoor folgende
Arten auf: Betula nana L., Empetrum nigrum L., Drosera rotundi-
folia L., D. anglica Huds., Rubus chamaemorus L., Calluna vul-
garis Salisb., Andromeda polifolia L., Lyonia calyculata Rehb.,
Vaccinium oxycoccus L., V. uiiginosum L., Ledum palustre L.,
Rhynchospora alba Vahl, Scheuchzeria palustris L., Eriophorum
vaginatum L., Pinus silvestris L., f. turfosa Woehrl. Auf den
Bulten finden sich Pinus silvestris, Lyonia calyculata, Ledum
palustre, Empetrum nigrum, Betula mnana, Rubus chamaemorus,
Calluna vulgaris, Vaccinum uliginosum, wihrend in den wasser-
reichen Schlinken auf Sphagnum-Unterlage Andromeda polifolia,
Scheuchzeria palustris, Rhynchospora alba, Drosera rotundifolia und
D. longifolia auitreten. ’

Nachdem der Schnee auf dem Hochmoore geschmolzen, ist
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die braunrote Firbung, die von Calluna, Empetrum, Lyonia,
Ledum und anderen Arten bedingt wird, besonders auffillig;
verstirkt wird sie noch sehr merklich durch die Farbung der
roten und rotgelben Polster von Sphagnum rubellum Wills.,
Sphagnum fuscum Klingr. u. a. So entsteht ein ganz eigen-
artiges, filr unsere Pflanzenwelt im allgemeinen fremdes Geprige ).
Besonders dort, wo ein Hochmoor an ein Niedermoor angrenzt,
ist der Kontrast in der Fiarbung sehr eindrucksvoll. Nur die
niedrige Moorkiefer nimmt eine Sonderstellung ein.” Auch wéh-
rend der Zeit der stirksten Winter- und Friihlingsrétung ande-
rer Hochmoorpflanzen sind die Nadeln ihrer Kurziriebe griin bis
gelbgriin gefarbt. Sie erwiesen sich stets als anthocyaninfrei.
Es verhalten sich jedoch so nur #ltere Exemplare, wihrend die
Samlinge und 1—3 jahrigen Pflanzen violettrot geférbt sind und
reichlich Anthocyanin enthalten.

Gleichzeitig mit dem Ergriinen der winterroten Arten bilden
sich die jungen anthocyaninreichen Blitter bei Betula nana,
Vaccinium uliginosum, RBubus chamaemorus. Besonders die letzt-
genannte Pflanze fithrt reichlich Anthocyanin. — Im Hochsom-
mer sind die Phanerogamen des Hochmoores fast anthocyanin-
frei, nur die Drosera-Arten fallen durch die rote Farbung ihrer
Tentakeln auf, auch die rot und braun gefirbten Sphagnum-Arten
haben ihren Pigmentgehalt beibehalten.

Im Herbst ist die Rotfirbung nicht weniger auffillig als
im Frithjahr, denn bei vielen Arten (Lyonia calyculata, Vaccinium
uliginosum, Ledum palustre, Andromeda polifolia) sind hochrot bis
violettrot gefidrbte absterbende Blitter entstanden. Wiirde es
sich um sommergriine Arten handeln, so wiren die Hochmoore
jetzt wie blutrote Flecken in den sie einschliessenden immer-
griinen Pinus silvestris -Wildern. Weil aber die absterbenden
Blitter den olivgriinen bis bréunlichen iiberwinternden gegen-
ilber stark zuriicktreten, so wird die Herbstfirbung vorwiegend
von letzteren bedingt. Natlirlich beteiligen sich an ihr auch
die Sphagnum-Arten. Ende Oktober ist die braunrote Winter-
firbung hergestellt, die unverandert, ohne Steigerung oder
Abnahme, bis Ende April beibehalten wird.

1) B. Tacke u. B. Lehmann, Die Norddeutschen Moore. Leipzig 1912,
Abb. 1, 78 und 117.
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, _ Analyse.
‘Beobactiete Pigmentkombinationen?):

Betula nana A [1(1)1]
Empetrum nigrum A [1(1)1..1]
Drosera rotundifolia A [1(1)(1)]
Drosera anglica A [1(1)(1)]
Rubus chamaemorus A [1(1)1]
Calluna vulgaris A [1(1)1..1]
Andromeda polifolia A[1(1)1..1]
Lyonia calyculata A [(1)1(1)..1]
Vaccinium oxycoceus A [1(1)1..1)
Vaccintum uliginosum A [1(1)1]
Ledum palustre A [(1)1(1)..1]
Rhynchospora alba {000]
Scheuchzeria palustris? (nicht unters.)
Eriophorum vaginatum A [000]
Pinus silvestris 1. turfosa 1A [111..1] + A [000..0]

Das phytochromatische Spektrum des unter-
suchten Hochmoores (Viigeva, HEstland) gestaltet sich folgender-
massen:

Artenzahl] % Artenzahl| %
A — 0 (000] 1 7
A [000] 1 7 [C [111] ete. — 0
A[(D()0] — 0 |A i1 4 26
A [(1)00] — 0
AlLOMDY]  — 0
A [))1] - 0 [A [(D)1Q1)..1] 2 13
A [1(1)] 3 20 |A [(1)1(1)..(1)] — 0
A {1(1)D)] 2 13 A [(D1(1)..0] — 0
A 1(1)0] — 0 |A [111.1] 4 A {000.0] 1 7

Dieses Spektrum ist durch sehr merkliches Hervortreten
anthocyaninreicher Typen charakterisiert, was besonders Kklar
daraus hervorgeht, dass 60 Proz. anthocyaninfiihrende absterbende
Blitter besitzen und dass die anthocyaninarmen Kombinationen
A [a)(®)o}, A[(1)00), A (L)L), A[Q)(W)1], A [1(1)0], A [(1)1(1)..0),

1) Angaben {iber Pigmentlokalisation und Zeit der Untérsuchung sind
im speziellen Teile dieser Arbeit gegeben.
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A [(1)1(1)..(1)] vollstindig fehien. Also treten hier die Pflanzen,
denen das Vermogen Zellsaftpigmente zu bilden eigen ist, als
besonders anthocyaninreiche Kombinationen auf, wennschon die
maximale Pigmentation — A [111] — nur bei jungen Péinus silvestris-
Pflanzen erreicht wird. Immerhin ist auch die Kombination [000]
durch Rhynchospora alba vertreten.

Ohne Zweifel wiirde die Eigenart dieses Spektrums erst
beim Vergleich mit phytochromatischen Spektra anderer Pflanzen-
meste in voller Deutlichkeit hervortreten, zur Zeit besitzen wir
jedoch nicht genligend Angaben, um diese zu konstruieren.

XI1. Zusammenfassung.

1. EsistbeiderUntersuchungvonca250Pflanzen-
arten (hauptsichlich in Estland, zum Teil im Altai)
eine Anzahl verschiedener Erscheinungsarten
im zeitlichen Auftreten der roten Zellsaft-
und Plastidenpigmente konstatiert worden,
die Pigmentkombinationen (Pigmenttypen) genannt werden.

2. Diese Kombinationen sind folgende:

(1) Botrychium lunaria-Typus: [000]. Sowohl junge und er-
wachsene wie absterbende Assimilationsorgane (Blitter,
Sporophylle etc.) sind stets frei von roten Pigmenten.

(2) Permanentroter Typus:

(a) Corylus avellana purpurea - Subtypus: -+ A [111].
Permanentrote Varietdten griiner Stammformen, die
als Mutationen dieser zu betrachten sind.

(b) Begonia-Subtypus: aA [111]. Autotrophe Formen
mit permarnentroten (oft panachierten) anthocyanin-
fiihrenden Blattern, die jedoch nicht Abweichungen
griiner Stammformen sind, sondern die Grundform
selbst darstellen. Treten ebenso wie (a) und (c)
von Aussenbedingungen ziemlich unabhingig auf.

(¢) Orobanche hederae-Subtypus: hA[111]. ‘
Permanent anthocyaninfithrende heterotrophe Formen.

(d) Saxifraga tridactylitissSubtypus: iA [111].
Permanentrote Formen gewdohnlich griiner Pflanzen.
Die gesteigerte Anthocyaninbildung ist eine direkte
Reaktion auf die unglinstigen Aussenbedingungen.
So treten oft Alvar- und Tundrapflanzen auf.
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(3)

(H

(™

(8)

(9)

(10)

(11)

Populus tremula-Typus: A[1(1)1]. Sowohl junge wie
absterbende Blitter enthalten roten Zellsaft, wihrend das
griine Zwischenstadium das latente Vermoégen zur An-
thocyaninbildung besitzt.

Anemone memorosa-Typus: A [1(1)(1)]. Die jungen Blit-
ter enthalten Anthocyanin, erwachsene und absterbende
Blatter sind in der Regel anthocyaninfrei, jedoch wird
das Vermdgen das Zellsaftpigment zu bilden bis zum
Absterben der Blitter beibehalten.

Atriplex litorale-Typus: A [(1)(1)1]. Reichliche Antho-
cyaninbildung in den absterbenden Bldttern, wihrend
die jungen und erwachsenen Blatter gewshnlich griin sind,
wobei ihnen jedoch das latente Vermigen Anthocyanin zu
bilden eigen ist.

Obione pedunculata-Typus: A[(1)(1)(1)]. Die Assimilations-
organe besitzen bis zum Absterben das Vermégen rote
Zellsaftpigmente zu bilden, treten jedoch in der Regel
anthocyaninfrei auf.

Betula verrucosa-Ty pus: A [1(1)0]. Die jungen Blitter fiih-
ren Anthocyanin, die erwachsenen sind griin und besitzen
anfangs noch das Vormogen Anthocyanin zu bilden. Die
Herbstblitter sind stets gelb gefirbt.

Fagus silvatica-Typus: A [(1)(1)0]. Die Blatter besitzen
anfangs das Vermdgen zur Anthocyaninbildung, fithren
aber gewdhnlich farblosen Zellsaft. Absterbende Blitter
sind stets gelb gefirbt und anthocyaninfrei.

Convallaria majalis-Typus: A [(1)00}. Die jungen DBIit-
ter besitzen nur in geringem Grade das Vermdogen zur
Anthocyaninbildung. Die erwachsenen und absterbenden
Blitter sind stets anthocyaninfrei.

Primula officinalis-Ty pus: A [000]. Die Pflanzen besit-
zen das Vermdgen Anthocyanin in den Bliiten, Stengeln
etc. zu bilden, die Blattspreiten sind jedoch auf allen
Entwicklungsstadien stets anthocyaninfrei.

Rhododendron  dohuricum-Typus: A [1(1)1..1). Mehr-
jahrige Assimilationsorgane, die in dem Jugendstadium,
vor dem Absterben und wihrend der Winterruhe reich-
lich Anthocyanin enthalten. ,

Ledwm palustre-Typus: A[(1)1(1)..1]. Mehrjihrige Assi-
milationsorgane, die anfangs anthocyaninfrei sind, aber

*
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wihrend der Winterruhe und vor dem Absterben reichlich
Anthocyanin enthalten.

(18) Ilex aquifolium-Typus: A [1(1)(1)..(1)]. Mehrjihrige Assi-
milationsorgane, die nur in dem Jugendstadium Antho-
cyanin enthalten. :

(14) Sedum acre-Typus: A[(1)1(1)..(1)]. Mehrjahrige Assimi-
lationsorgane, die nur wihrend des Winters Anthocyanin
enthalten.

(15) Dryas octopetala-Typus: A [(1D1(1)..0]. Wie vorige, jedoch
besitzen dltere Blidtter nicht mehr das Vermogen zur
Anthocyaninbildung, weshalb diese ausnahmslos gelb sind.

(16) Pinus silvestris-Typus: iA [111..1]4A[000..0].  Doppelte
Pigmentkombination. Bei jungen Pflanzen treten die
Assimilationsorgane als iA [111..11] auf, nachher sind
diese stets anthocyaninfrei und besitzen auch nicht das
latente Vermogen zur Anthocyaninbildung.

Analoge Pigmentkombinationen treten auch bei Pflanzen, die
statt Zellsaftpigmenten Himatokarotinoide enthalten,
auf. Da jedoch die Zahl der untersuchten Arten zur Zeit
gering ist, so sind einzelne Ty pen nicht aufgestellt worden.
Andere Kombinationen, wie A [0(1)1], A [001], A [010], A [101]
ete., sind nicht gefunden worden.

Das wichtigste Resultat dieser Untersu-
chung ist, dass die herbstliche Anthocyanin-
bildung ausschliesslich bei Pflanzenartenauf-
tritt, bei denen bereits den jungen Blattern
das Vermogen eigen ist Anthocyanin zu bil-
den. Die herbstliche Anthocyaninbildung ist
dadurch bedingt, dass bei gewissen Arten
(Pigmenttypen A [111], A [1(1)1], A [(1)(1)1], A [1(1)(D) etc.)
das Vermégen Anthocyanin zu bilden biszum
Absterben der Blitter beibehalten wird, und
dass die Bedingungen im Blatte, die zur Bil-
dung einer Abtrennungsschicht fiihren, auch
die Anthocyaninbildung ausldsen. Die herbstliche
Anthocyaninbildung ist eine automatisch eintretende Wieder-
holung der wichtigen ,Jugend- und Trockenrdte“. Da diese
Wiederholung unniitz ist, so ist sie bei vielen Pigmenttypen
vollstindig ausgefallen (A [(1)00], A [(1)(1)0], A [1(1)0]) oder
tritt nur selten ein (A [(1)(1)(1)] etc.).
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Die herbstliche Anthocyaninbildung be-
ginnt stets in chlorophyllreichem Blatte,
wobei die rote Firbung sich anfangs mit der griinen des
Chlorophylls summiert und deshalb zu dieser Zeit wenig auf-
fallt. Spiter verliuft die Anthocyaninbildung gleichzeitig
mit dem Chlorophyllabbau.

5. Die Pigmenttypen sind von grosser Bedeu-
tung bei Erforschung von Pflanzenassoziatio-
nen und Formationen. Auf Grund ihrer wird
das phytochromatische Spektrum eines Mestes bestimmt,
das die Prozentzahlen gibt, durch welche jede
einzelne Pigmentkombination vertreten ist.

Eingegangen am 8. Marz 1926.



EINE STADTEMORPHOGRAPHISCHE SKIZZE
| DER ESTNISCHEN HAFENSTADT
PARNU (PERNAU)

VON

E. PIPENBERG

TARTU (DORPAT) 1926



Druck von C. Mattiesen, Tartu (Dorpat).



1. Lage.

Die Stadt Pérnu (Pernau) befindet sich im Siidwesten
der Republik Eesti, am Nordostzipfel des Livischen (Rigaer)
Meerbusens (s. Abb. 1). Pi#rnu ist Hafenstadt. Nichst Tallinn
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Abb. 1. Ubersichtskarte von Eesti.

(Reval) steht sie ihrer Ein- und Ausfuhr nach in Eesti an

zweiter Stelle. Inbetreff seiner Einwohnerzahl (20.6931!) folgt
Pérnu den estnischen Stidten Tallinn, Tartu und Narva an vier-
ter Stelle.

Die Stadt liegt an der Miindung des P#rnuflusses, welcher
aus dem Innern des Landes in siidwestlicher Richtung dem

1) Angaben des Polizeiamts vom 1. Januar 1924.

1*
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Livischen Meerbusen zufliesst. In diesen Fluss miindet, von
Norden her kommend, innerhalb der Grenzen der Stadt die Sauga

®

Parnu ‘\

Maasstas
§00 1000 450¢

%

Abb, 2. Stadtplan.

(Sauk). Somit kann Pirnu als eine an zwei Flussmiindungen
gelegene Briickenstadt bezeichnet werden (s. Abb. 2). Im Nor-
den begrenzt die Stadt das Torfmoor von Riima (Rawasar),
im Stiden das Meer, im Westen Siimpfe, im Osten Wilder und
Stimpfe.

II. Geschichte.

Nach R. Hausmann? wird die Stadt im Jahre 1251 zum
ersten Mal erwihnt. Lisinemaa (die Wiek) bildete damals mit
den estnischen Inseln das Bistum Osel. Im Siiden begrenzte das
Bistum der sog. ,Emma“-Fluss (jetzt Parnufluss); im Osten da-

2) ,Studien zur Geschichte der Stadt Pernau¥, Sitzungsberichte der
Altertumsforschenden Gesellschaft zu Pernau 1906, :
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gegen erstreckte es sich bis zum Peronafluss (jetzt Saugafluss).
Den Namen ,Pernau“ erhielt die Stadt nach dem letzteren.
Die Stadt entstand in der Hussersten Siidostecke des Bistums
deshalb, weil hier das Flussufer hoher war, und die Schiffe
daher hier anlegen konnten. Auch sollte die Stadtanlage an
dieser strategisch giinstigen Stelle dem Bistum Schutz resp. Herr-
schaft iiber das Pirnu- und Sauga-Becken gewihren. Hier
wurde die Kirche des Bistums erbaut; sie wurde der Jungfrau
Maria und dem Apostel Johannes geweiht. Als im Jahre 1263
die Litauer weit nach Norden vordrangen, wurde die Kirche
schwer beschidigt; doch die Siedlung am Flussufer blieb be-
stehen. Bald fing man an, dieselbe ,Alt-Pernau“ zu nennen,
im Gegensatz zur jiingeren Siedlung ,Neu-Pernau, die unterdes
am linken P#rnuflussufer entstanden war.

Im Mittelalter war Neu-Pernau Hansastadt. Sie stand in
regem Verkehr mit dem Hinterlande, insbesondere aber mit
den Ostseehiifen, unter denen Liibeck die fiihrende Rolle ein-
nahm. Im Jahre 1562 kam die Stadt unter schwedische Herr-
schaft, 1568 geriet sie unter die Oberhoheit des liviindischen
Adels und im Jahre 1575 kam sie zum ersten Mal an Russland.
Wihrend des Krieges wurde Alt-Pernau im Jahre 1575 von den
Russen verbrannt. Seitdem horte Alt-Pernau auf, eine geschicht-
liche Rolle zu spielen. 1582 wurde die Stadt von den Polen be-
setzt, und im Jahre 1621 kam sie abermals an Schweden.

Die Universitit Tartu (Dorpat) wurde vor dem Nordischen
Kriege nach Pérnu ibergefiihrt (1699), wo sie sich elf Jahre
lang befand, bis am 12. August 1710 Pirnu zum zweiten Mal
unter russische Herrschaft kam. Obwohl der russische Zar Peter
der Grosse versprochen hatte, in Parnu von neuem eine Uni-
versitdt zu griinden, ist dieser Plan spédter doch nicht verwirk-
licht worden.

Seit dem Jahre 1918 ist Pirnu estnisch.

III. Physikalisch-geographische Grundlagen.

~ Die Ostseelage der Stadt beeinflusst das Klima derselben.
Obwohl letzteres als fast mitteleuropéisch bezeichnet werden kann,
nnterscheidet sich Parnu klimatisch von den ostlicher liegenden
Gebieten durch sein bedeutend hoheres Januarmittel (—5,19).
Die hier vorherrschenden Sildwestwinde tragen wesentlich zur
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Milderung des Winters und der Sommerhitze bei. Die Wirkung
dieser Winde spielt auch im Landschaftsbilde der Stadt eine wesent-
liche Rolle. Die langgestreckte, vom Meere und dem Pirnufluss
begrenzte Halbinsel, auf der sich ein grosser Teil der Stadt be-
findet, ist morphogenetisch eine Diinenbildung. Durch die Siid-
westwinde wurde der Meeressand in Form von Wanderdiinen
in norddstlicher Richtung vorgeschoben. Jetzt sind diese Diinen
meist durch Kiefernwilder befestigt, Obwohl die Diinen haupt-
séchlich am linken Pirnu-Ufer vorkommen, setzen sie sich auch
in den Wildern des rechten Flussufers fort. Auf das erwihnte
Vordringen der Diinen ist auch die Verlegung des Parnufluss-
laufes in nordwestlicher Richtung zuriickzufiihren, da der Diinen-
sand, infolge seines Vorriickens nach Nordosten, den frither im
Siidosten der Stadt miindenden Fluss eine mehr westliche Rich-
tung zu nehmen zwang. Das linke Flussufer der Parnu ist
niedrig, das rechte dagegen hoher.

An dieser Stelle wire noch als physisch-geographischer
Faktor die verheerende Wirkung der im Herbst oft andauernden
Siidwestwinde zu erwihnen; diese Winde rufen dann am Strande
von Pirnu Uberschwemmungen hervor. So richtete z. B. die
Uberschwemmung im November 1923 in der Nihe des Strandes
bedeutenden Schaden an.

IV. Physiognomié der Stadt.

Genetisch gehort Parnu der deutschen Ostkolonisation an.
Der Stadtkern ist vom Demmenschen Typus, d. h. mit ovalem
Umriss, schachbrettartigem Strassennetz, Festungsmauer, dusse-
rem und innerem Wall, Graben und Toren. Der urspriigliche
Stadtkern befand sich in der Nihe des Parnuflusses. Er hatte
die Form eines ausgezogenen Ovals. Im XVII. Jahrhundert be-
gann die Stadt sich in stiddstlicher Richtung, d. h. im Gebiet
der heutigen Rigaer Vorstadt, auszudehnen. Da infolge der
Lage der Stadt auf einer durch den Pédrnufluss und den Livi-
schen Meerbusen begrenzten Halbinsel ihre Ausdehnung vor
-allem in siidéstlicher Richtung erfolgen konnte, so trigt auch
das heutige Strassennetz der sich hier befindenden Stadtteile
ein mit der Topographie des Gebiets in kausalem Zusammen-
hang stehendes Geprige: es sind ndmlich die auf dem linken
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Parnuufer liegenden Quartale der Vorstidte in nordwest-siidost-
licher Richtung ausgezogen.

Im Siidosten der Stadt entstand zu Ende des XIX. Jahr-
hunderts die Vorstadt Rotikiila. Zwischen dem Strande und dem
Stadtkern entwickelte sich in der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts das Villenviertel.

Die michtige Ausdehniung der Stadt auf dem rechten Parnu-
ufer zwischen Pirnu- und Saugafluss ist erst den letzten sechzig
Jahren zuzuschreiben, da der weiteren Entwicklung auf der er-
wihnten, durch Fluss und Meer begrenzten Halbinsel am linken
Ufer Schranken gesetzt waren. Ferner wurde die rdumliche
Entwicklung der Stadt am linken Flussufer durch die im Siidosten

5 angrenzenden Wilder

P::",'f. N\, I wnew | und befestigten Diinen
A~ Elgui, | gchemmt.

T Alr-Pusns In den siebziger Jah-

‘;_" T B ren des XIX. Jahrhun-

MM Siicls derts wurden von der
Stadtverwaltung am
Nordrande von Pdrnu
Bauplidtze ausgeteilt ;
I auf diese Weise ent-
stand hier die Vor-
stadt Sibikiila.

Pirnu ist den beiden
- anderen westestnischen Kiistenstiidten, Kuressaare (Arensburg)
und Haapsalu (Hapsal), darin #hnlich, dass sich in der Mitte
aller drei ebenen Stidte ein Schloss resp. Festungsiiberreste
befinden.

Die Stadt ist in 8 morphographische Einheiten (s. Abb. 3)
zu gliedern : 1) Stadtkern, 2) Rigaer Vorstadt, 38) Vorstadt Rotikiila
(od. Raekiila), 4) Villenviertel, 5) Vana-Parnu (Alt-Pernau), 6) Vorstadt
Ulejoe (Bremerseite), 7) Vorstadt Ridma (Rawasar), &) Vorstadt
Sibikiila (od. Vingikiila). Von diesen natiirlichen Stadtteilen lie-
gen die vier ersten am linken Pirnuufer, und zwar liegt die
Rigaer Vorstadt siidostlich von dem am Flussufer gelegenen
Stadtkern, wihrend sich Rotikiila stidéstlich an diese Vorstadt
anschliesst, und das Villenviertel sich siidwestlich vom Kern be-
. findet. Auf dem rechten Pirnuufer liegen Vana-Pirnu, Ijlejtie,
Ridéma und Sibikiila. Vana-Pirtu befindet sich auf der Halbinsel,

Abb. 3. Morphographische Einheiten.
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die einerseits vom Meere, andrerseits von den Fliissen Pirnu
und Sauga umspiilt wird; Ulejoe wird vom Pirnu- und Sauga-
fluss nebst dem kleinen Ridimaer Bach (im Osten) begrenzt;
ostlich von Ulejoe erstreckt sich dem rechten Pirnuufer entlang
die Vorstadt Ridma; als Nordzipfel der Stadt schliesst sich an
Radama die Vorstadt Sibikiila an. Von den erwihnten morpho-
graphischen Einheiten der Stadt sind Rééima und die Rigaer Vor-
stadt die grossten.

1. Umriss und Grundriss.

Die Stadtgrenze von Parnu verlduft westlich von Vana-Péarnu,
ferner nordwestlich von Ulejoe, sodann nordlich von Sibikiila
und R#dma; dann biegt sie nach Siiden und erreicht, dem Sitd-
ostrand von Rotikiila entlang laufend, das Meer.

Die Strassen der Stadt sind vorwiegend geradlinig. In ihren-
Benennungen spiegelt sich die Geschichte der Stadt wider. So
z. B. weist im Stadtkern die Riiiitli tdnav (Ritterstrasse) auf die
Zeit der Ordensritter hin. Der Name ,Malmi tinav¢ (Malmo-
strasse) stammt aus der Schwedenzeit. Die Emajoe tinav (Em-
beckstrasse) in Vana-Parnu ist der mittelalterlichen Benennung
des Parnuflusses, ,Emajogi“ (Embecke), entnommen. Die ,Toome
tdnav“ (Domstrasse) der Vorstadt Vana-Parnu deutet auf das Vor-
handensein einer Domkirche im Mittelalter an dieser Stelle hin.

Infolge des ebenen topographischen Stadtbildes weist das
Strassennetz im Langsprofil keine grosseren Steigungen auf. Nur
die in der Niahe des Pidrnuflusses gelegenen Strassen sind nach
dem Fluss hin abschiissig.

In Pirnu dominijert die schachbrettfsrmige oder rechteckige
Anlage der Strassen. Im Stadtkern, Rotikiila und Vana-Pirnu
herrscht die quadratartige Anordnung der Strassen vor. Diese
schachbrettformige Strassenanlage des Stadtkerns ist auf die
Strassenart der Demmenschen Stadtkerne (s. oben) zuriickzufiih-
ren. Ferner verdankt Vana-Parnu seine quadratartige Anordnung
der Strassen dem Umstande, dass dieser Stadtteil etwa zu gleicher
Zeit mit dem Stadtkern entstanden ist. — Das rechteckige Strassen-
netz herrscht in der Rigaer Vorstadt, Ulejde und Riima vor.
Dreieckig oder trapezartig angelegte Strassenkategorien treten
im Siidostteil des Kernes und im Villenviertel auf.



AXs Eine stidtemorphograpbische Skizze etc. 9

. 2. Aufriss.

Was die Hguser betrifft, so sind diejenigen des Stadtkerns
und des Villenviertels vorwiegend zweigeschossig3, wihrend in
den anderen Stadtteilen eingeschossige?® dominieren. Das archi-
tektonische Bild von Rotikiila ist durch zahlreiche Dachstiihle
gekennzeichnet.

Dem Material nach sind die Gebidude des Stadtkerns vor-
wiegend aus Stein. In den Vorstidten {iberwiegen Holzhduser.

Im Stadtkern sind einzelne aus dem Mittelalter stammende -
Hiuser erhalten. Diese gehdren dem Typus der Hansagebiude an.
Letztere besitzen steile Giebelddcher mit roten Dachpfannen.
" Uberhaupt dominieren in Pirnu Giebeldicher; diese Dachart
tritt im Villenviertel in recht komplizierten Formen auf.

Was das Material der Dacher anbetrifft, so herrschen Stein-
dédcher nicht nur im Stadtkern, sondern auch im Villenviertel vor:
zu bemerken sei hier, dass im Villenviertel die Dachpfannen meist
von Zement sind. In den anderen Vorstidten iiberwiegen da-
gegen Schindeldécher. :

Was die Hofe angeht, so gibt es in Pirnu vorwiegend
Zentralhofe. Im Stadtkern iiberwiegen die geschlossenen Zentral-
hofe. Je weiter vom Stadtzentrum, desto offener werden die
Hofformen. Offene Hofe findet man in Rotikiila; als fast offene
sind die Hofe der iibrigen Vorstidte zu bezeichnen.

In Parnu macht sich die auffallende Verbreitung der Gérten
geltend, insbesondere im Villenviertel, das von zahlreichen
Giirten iiberschattet wird. Auch in Vana-Parnu, Ulejoe und Riima
sind Girten recht verbreitet. In den beiden letzterwidhnten
Vorstiddten erstrecken sie sich als bogenférmiger Giirtel, der das
im Zentrum dieser Vorstidte gelegene Wohnungsgebiet um-
schliesst; am Aussenrande dieses Bogens verlduft dagegen ein
dhnlich angeordneter Giirtel von Feldern, der sich bis zur Stadt-
grenze erstreckt. — Verhdltnismissig weniger verbreitet sind
die Girten in der Rigaer Vorstadt und in Sibikiila. Vereinzelte
Anpflanzungen junger Obstbiume trifft man in Rotikiila. Selten
sind die Girten im Stadtkern.

3) Die Geschosse sind von der Erdoberfliche an gerechnet.
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V. Milienbild der Stadt.

Die Gartenstrassen dominieren in Pirnu neben den Wohn-
strassen; doch am meisten sind sie im Villenviertel vertreten.
Desgleichen ist die Zahl der Gartenstrassen in Ulejoe bedeutend.

Das Villenviertel ist reich nicht nur an Gérten, sondern
auch an Alleen. Letztere sind mit Schwefelkiesabbrinden ge-
pflastert. Bei einer Gesamtliinge der Strassen Pdrnus von 159 km *
betrigt die Lénge der Alleenstrassen 18 km*

Die City erstreckt sich aus dem Stadtzentrum einerseits
bis in die Rigaer Vorstadt, andrerseits {iber die Flossbriicke
nach Ulejoe.

Wohnstrassen herrschen im Stadtkern, in der Rigaer Vor-
stadt und im Zentrum von Ulejde vor.

‘Wiesenstrassen iiberwiegen in Vana-Pirnu.

Feldstrassen dominieren in Rotikiila, Rdima und Sibikiila.

Zuletzt ist noch das in der Nahe des Parnuflusses im
Osten des Stadtkerns gelegene Gebiet der Speicherstrassen zu
erwihnen.

1. Stadtkern.

Beide Ufer des Pirnuflusses sind miteinander durch eine
Flossbriicke verbunden. Der Parnufluss erreicht innerhalb der
Grenzen der Stadt eine Breite von 250 m, wihrend die Sauga
etwa viermal schmiler ist. Die grosste Tiefe des Parnuflusses
betrigt ca 6,5 m® und diejenige der Sauga 4,5 m®.

Beziiglich der Eisverhiltnisse von Pirnu ist zu bemerken,
dass der Pdrnufluss durchschnittlich am 3. Dezember zufriert,
was aus den Beobachtungen von 1870—1908 zu ersehen ist; die
Bucht friert dagegen erst am 9. Dezember zu. Fiir das Auf-
tauen des Flusses resp. der Bucht kommen durchschnittlich der
12. bezw. 24. April in Betracht. Demzufolge kann die Navigation
nur vom 25. April bis zum 9. Dezember stattfinden?. Diese
ungiinstigen Eisverhiltnisse beeintréichtigen das Handelsleben der
Stadt in grossem Masse.

4) Kurvimetrische Messungen des Verfassers.

5) Angaben der Loisenstation.

6) Messungen von E. Spohr. :

7) Berechnet nach den Angaben des Lotsenkommandeurs C.W.Meybaum.
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Unweit der Flossbriicke befindet sich am linken Pérnuufer
die Einfahrt in den sog. Winterhafen. Der Winterhafen ver-
lduft in nord-stidlicher Richtung. Des geringen seitlichen Eis-
druckes wegen {iberwintern hier Fahrzeuge schwiicherer
Konstruktion.

Da sich der Hafen in seiner Gesamtausdehnung an den
Stadtkern anschliesst, so erscheint es zweckmaéssig, ihn an dieser
Stelle zu besprechen.

Die Bedeutung von Pérnu als Hafenstadt beruht auf seiner
Ausfuhr von Holzmaterial; als Einfuhrhafen hat es viel weniger
Bedeutung. Den eigentlichen Hafen bilden zwei Quais; beide
liegen am linken Ufer des Parnuflusses; der eine befindet sich
oberhalb, der andere unterhalb der Flossbriicke. Die Linge des
ersteren betrigt 200 m. Er besteht aus Brettern. Der andere,
sich bis zum Winterhafen erstreckende Quai ist etwa 800 m lang
und mit Schwefelkiesabbréinden bedeckt. Um einer Versandung
der Hafeneinfahrt zu steuern, sind an der Pirnumiindung zwei
Molen erbaut. Unter den ein- und auslaufenden Schiffen domi-
nieren die deutschen, englischen und dénischen. Sie fiihren
hauptsichlich Bretter, Grubenholz und sonstiges Holzmaterial
‘aus. [Eingefilhrt werden vorwiegend Diingemittel, Salz und
Steinkohle. Fiir das Hafenbild charakteristisch sind die sich
hier in grosser Anzahl befindenden, ein- und zweimastigen Scho-
ner nebst den Holzmaterialstapelplitzen. Doch in den Morgen-
stunden sind an Werktagen nahe der P#rnuflussbriicke eine
Menge von Fischerbooten, die ihre Ware feilbieten, zu bemerken.
An Sonntagen dagegen sieht man bei schénem Wetter eine be-
triachtliche Zahl der dem Wassersport dienenden, weissen Pad-
delboote.

Den Stadtkern kennzeichnen von der Seeseite drei Kirchen:
die lutherische Elisabeth- und Nikolaikirche und die griechisch-
orthodoxe Katharinenkirche. Die lutherischen Kirchen, insbe-
sondere die Nikolaikirche mit ihrem gotischen Turm, verleihen
dem allgemeinen Stadtbilde einen hanseatischen Anstrich.

Vom Gesamtbild des Stadtkerns heben sich die in der
Nihe des Hafens liegenden, dreigeschossigen Steinspeicher mit
ihren flachen Déchern ab. Vor dem Weltkriege dienten sie der
damals bliilhenden Flachsausfuhr. In der Nihe dieser Speicher
verlduft ein aus dem Hafen zur Station fiihrender Schmalspur-
bahnzweig. Die Station selbst, die den Endpunkt der schmal-
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spurigen Strecke Tallinn (Reval)—Pérnu darstellt, ist ein schlichtes
eingeschossiges Holzgebiude ; sie befindet sich unweit der Riiiitli
tinav (Ritterstrasse).” Letztere bildet die Hauptstrasse der Stadt;
sie verlduft im Zentrum des Stadtkerns in west-dstlicher Richtung.

In der Nihe der Flossbriicke wird der tigliche Markt ab-
gehalten. Auf dem Hof des Spritzenhauses sind die Uberreste
der einstmals nach Pirnu iibergefithrten Universitit Tartu (Dor-
pat) erhalten. Zu Beginn des vorigen Jahrhunderts befand sich
der Marktplatz noch an der Ritterstrasse. Jetzt deckt diese Stelle
der Stadtpark.

Zur Beleuchtung des Stadtkerns ,dient Elektrizitit, wih-
rend die anderen Stadtteile durch Petroleum und Elektrizitit
erleuchtet werden. — Wasserleilung ist in Pédrnu nicht vorhan-
den. Doch dienen zur Wasserversorgung des Stadtkerns und
der Vorstiddte, ausgenommen Sibikiila, etwa 75 vorzligliche arte-
sische Brunnen.

2. Rigaer Vorstadt.

Charakteristisch fiir das Stadtbild der Rigaer Vorstadt sind
die Triimmerfelder der ehemaligen Zellstofffabrik Waldhof, zum
Teil auch die am linken Pirnuufer gelegenen Sigereien. Wald-
hof war seinerzeit die grosste Zellulosefabrik Russlands. Sie
wurde wihrend des Weltkrieges im August 1915 von den Rus-
sen gesprengt, weil diese eine Landung der deutschen Streit-
krifte und die darauf folgende Besitzergreifung der Fabrik be-
firchteten. Die Existenz der Zellstofffabrik war frither aus-
schlaggebend fiir die Entwicklung der Rigaer Vorstadt samt
Rotikilla im speziellen und der ganzen Stadt im allgemeinen.
In dem an den Stadtkern grenzenden Teil der Rigaer Vorstadt
befindet sich der sog. Alte Park. Dieser ist der dlteste Park
von Pérnu.

3. Rotikiila.

Den siidostlichsten Teil der Stadt bildet die Vorstadt Roti-
kiila. Dieser Stadtteil zeichnet sich durch grosse Gleichartigkeit
der weit voneinander gelegenen, schlichten eingeschossigen
Gebiude aus. Architektonisch erscheint dieser Stadtteil also
sehr monoton. Der Unterbau der neueren Hiuser ist vorwiegend
aus Zement. ~
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4. Villenviertel.

Schon die Benennung . dieses Stadtteils erliutert kurz sei-
nen Charakter. Da die Gebdude hier voneinander weit entfernt
liegen, ist die Besiedlungsdichte sehr gering. Dem Strande
entlang erstreckt sich der von verschiedenen, auch nicht einhei-
mischen Nadel- und Laubhslzern bestandene Badepark. Der
Badepark nimmt eine Fliche von 0,37 qkm ® ein, wihrend die Ge-
samtfliche der Parkanlagen Parnus 0,45 qgkm® betrigt. (Die Fliche
des gesamten Stadtareals = 21,2 qkm?&) Der an’ den Stadtkern
grenzende Teil des Villenviertels ist fast unbebaut. Hier dominieren
Wiesen. Dieser Umstand ist daranf zuriickzufiihren, dass der sich
frither an dieser Stelle befindende Festungsgraben Ende des
XIX. Jahrhunderts zugeschiittet wurde, die dussere Grenze des
bebauten Stadtgebiets aber damals schon 1—2 km weit vom
Graben vorgeriickt war. Doch in letzter Zeit hat man hier
angefangen eifrig zu bauen. Auch liegt die Vermutung nahe,
dass sich noch zur Ordenszeit an dieser Stelle ein Deltazweig
des Pidrnuflusses befand, der spéiter in den Festungsgraben
umgewandelt wurde. Zu dieser Vermutung veranlasst auch die
Tatsache, dass die Stadte des Mittelalters meist an Stellen ange-
legt wurden, die natiirlichen Schutz gewdhrten — ein Faktor, der
auch bei Pdrnu ausschlaggebend gewesen ist.

Loosi

An das Villenviertel schliesst sich im Nordwesten ein Kklei-
ner Stadtteil an, der den Namen ,Loosi“ trigt. Dieser Stadtteil
ist rdumlich vom Winterhafen, dem Pédrnufluss und dem Seestrand
begrenzt. Seiner geographischen Lage nach, der zufolge Loosi
durch den Winterhafen samt dem noch erhaltenen Teil des frii-
heren Stadtwalles und durch das sich am Ende des Winterhafens
befindliche Revaler Tor.vom Stadtkern geschieden wird, wie
auch teilweise seinem morphographischen Bilde nach, gehort
Loosi zum Villenviertel. Die sich hier befindenden Reparatur-
werkstétten fiir Schiffe verleihen aber diesem kleinen Stadtteil,
der nur von drei Strassen gebildet wird, ein-eigenartiges Geprige.

5. Vana-Pirnu (Alt-Pernan).

' Die isolierte Halbinsellage lisst es als zweckmiissig erscheinen,
Vana-Pirnu gesondert zu erortern. Ein eigenartiges Bild bieten

8) Planimetrische Messungen das Verfassers.



14 E. PIPENBERG AX.s

die zahlreichen #lteren Holzhduser dieses Stadtteils. — Gebaut
wird in Vana-Pdrnu wenig. Da es von drei Seiten durch Wasser
begrenzt wird, ist hier die Ausdehnung nur noch nach einer
Seite moglich, und zwar in westlicher Richtung. Vana-Pirnu
wird mit Ulejoe durch die Flossbriicke des Saugaflusses verbunden.

6. Ulejoe (Bremerseite).

Obwohl Ulejoe und Riama in morphographischer Beziehung
dhnliche Ziige aufweisen, sind sie doch voneinander gesondert
zu betrachten, da das allgemeine Charakteristikum des ersteren
das h#ufigere Auftreten von zweigeschossigen H#usern, wie zum
Teil auch das sich in der Ndhe desSaugaflusses befindende Speicher-
gebiet ist. Die Benennung ,Bremerseite“ erhielt Ulejoe im Zusam-
menhang mit dem sich frither an dieser Stelle befindenden Bauern-
hof ,Bremen“. Das im allgemeinen monotone Bild von Ulejoe wird
von einer Parkanlage, dem sog. ,Bethauspark®, welcher in der
Néhe eines Bethauses gelegen ist, verschént. Der Bethauspark
ist verhaltnisméssig neu. Das ziemlich dichte Wegenetz gliedert
diesen Park in einzelne Teile, in denen spezielle Baumarten
angepflanzt sind.

Nahe dem Parnufluss befindet sich in Ulejoe ein sehr
grosser Platz, auf dem die sechsmal jdhrlich stattfindenden
grosseren Mirkte abgehalten werden. Gehandelt wird dann
hauptsichlich mit Lebensmitteln und Viehfutter. Im August
jedes Jahres wird an dieser Stelle der besuchteste Markt, der
sog. Jahrmarkt, abgehalten.

7. Riima (Rawasar).

Die Vorstadt Rddma wird durch das Gebiet der grosseren in-
dustrielldn Etablissements und der mit diesen in Verbindung
stehenden winzigen Arbeiterwohnhéuser charakterisiert; sie zieht
sich dem rechten Pirnuufer entlang. Von Bedeutung sind hier die
Siigereien und die Strick- und Zementfabrik. — Unweit des Pirnu-
flusses befindet sich auch ein Kiefernhain, der von befestigten
Diinen durchzogen wird. Den Siidosten dieser Vorstadt bildet
noch ganz unbebauter Wald, wihrend sich innerhalb der Nord-
begrenzung betriichtliche Teile des Ri&imaer Hochmoores erstecken.
Den Nordwesten dagegen bildet ein Ubergangsgebiet nach
Sibikiila.
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8. Sibikiila.

Den kleinen nérdlichen Zipfel von Piarnu bildet Sibikiila
mit seinen charakteristischen kleinen Hofen und Gebduden. Die
Grundstiicke haben meist eine lingliche Form. Das Trinkwasser
wird hier mittels langer Stangen aus Brunnen gehoben. Sibikiila
stellt den Ubergang einer stidtischen Siedlung zu einer lind-
lichen dar.

V1. Verkehr.

Die Hauptverkehrsadern fallen mit der Ausdehnung der
City zusammen, d. h. ausser der Riilitli tdanav (Ritterstrasse) .
herrscht der grosste Verkehr einerseits in ihrer Fortsetzung
tiber die Psirnubriicke nach Ulejoe und andrerseits bis in die
Rigaer Vorstadt. Ein genaueres Bild vom Flussverkehr bieten
die am 19. August 1924 von mir angestellten Verkehrsbeobach-
tungen auf dem Pirnu- und Saugafluss. Diese Beobachtungen

2 | Fracht- | Bugsier- Fischer-| Motor- [Ruder-
2 Beobachtungsstelle dampfer | dampfer Segler| "} ote jachten | boote
1.1 4 km oberhalb der

Piarnubriicke . . . . — 2 — 1 - "5
2.1 250 m oberhalb der

Pérnubriicke . . . . — 2 — — 2 "5
3. || 500 m unterhalb der

Pirnubriicke . . . . 1 — 2 15 4 34
4. | Molenspitze . . . . . — — 2 12 — —
5, || Saugamiindung . . . — — 1 1 31
6. 100 m oberhalb der

Saugabriicke . . . . — — — — 1 11

wurden morgens von 8—9, mittags von 1/,2—!/,8 und abends
von 1/y8—*/, 9 ausgefiihrt. Diese Stunden wurden zur Registrie-
rung des grossten Verkehrs und der mannigfaltigsten Verkehrs-
mittel gewihlt. Das Wetter war am genannten Tage ziemlich
windstill und regnerisch, womit auch die geringe Zahl der registrier-
ten Segler zusammenhingt. Beobachtet wurde der aus und in
den Hafen gerichtete Verkehr von Fracht- und Bugsierdampfern,
Seglern, Fischerbooten, Motorjachten und Ruderbooten. Als
Zentrum des Hafens wurde wihrend der Verkehrsbeobachtungen
die Flossbriicke des Pirnuflusses angenommen. Registriert wurde
an folgenden Stellen: 4 km oberhalb der Parnubriicke (am Knick
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des Flusses), 250 m oberhalb der Pirnubriicke, 500 m unterhalb
der Piarnubriicke, an der Molenspitze, an der Saugamiindung
und 100 m oberhalb der Saugabriicke. Der regste Verkehr
wurde 500 m unterhalb der Pirnubriicke konstatiert; am
schwichsten war er wihrend der erwihnten 8 Stunden hin
resp. zurlick an der 100 m oberhalb der Saugabriicke befind-
lichen Beobachtungsstelle. (Siehe Tabelle auf S. 15.)

VII. Wirtschaftsverhiiltnisse und geistiges Leben.

Der projektierte Bau der Bahnlinie Pérnu—Viljandi
(Fellin)—Tartu (Dorpat)—Petseri (Petschur) wiirde viel zum wirt-
- schaftlichen Aufschwung der Stadt beitragen, insbesondere da
dadurch die Bedeutung von Pdrnu als Holzmaterial- und Flachs-
ausfuhrhafen steigen wiirde. Auch wiirde der Bau dieser Bahn
den Transithandel auf der Strecke Moskau—Pleskau—Pérnu er-
heblich beleben.

Die nordlich und nordwestlich von Pirnu liegenden Torf-
moore von Jddpre (Jopern) und Lavasaare (Lawasar) spielen im
Wirtschaftsleben der Stadt eine gewisse Rolle, da der gepresste Torf
im Lokalhandel von Bedeutung ist. — Téglich ziehen aus dem
Hinterlande Fuhrwerke mit Lebensmitteln, Viehfutter, Holz und
Torf in die Stadt. Am meisten werden Roggenmehl und Mol-
kereiprodukte zu Markt gefiihrt. Das wirtschaftliche Ein-
zugsgebiet der Stadt ist bedeutend. Im allgemeinem verlauft
die Grenze des Einzpgsgebiets von der Bucht Matsalu (Matzal)
der Estnischen Zwischengewdsser in &stlicher Richtung bis zum
Schnittpunkt der Grenzen vom Pérnu - (Pernauer) Kreise, Harju-
maa (Harrien) und Jiarvamaa (Jerwen). Hier wendet sie sich nach
Stiden und verlduft der Ostgrenze des Pirnu - Kreises entlang
bis zum Kikepere- (Kikkiperre-) Moor, das den westlichen Vor-
sprung des Kreises Viljandi (Fellin) bildet. Im Gebiet dieses
Moores biegt sie nach Siidosten und erreicht so westlich vom
Flecken Moisakiila (Moisekiill) die lettische Grenze.

Der Wirtschaftscharakter der einzelnen Stadt-
teile spiegelt sich in den Strassenbenennungen wider. So
weist z. B. die Bezeichnung ,Puu tdnav“ (Holzstrasse) in der
Rigaer Vorstadt auf das Vorhandensein von Holzstapelplitzen in
dem am Fluss gelegenen Teil dieser Vorstadt hin. Die Benen-
nungen ,,Pollu tinav“ (Feldstrasse) in Vana-Pirnu bez. Ulejte, wie
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auch die ,Ladu ténav« (Speicherstrasse) im Stadtkern erliutern
den landwirtschaftlichen resp. Handelscharakter dieser Stadtteile.

Inbetreff des geistigen Lebens der Stadt sei zu bemer-
ken, dass im Mittelpunkt desselben das estnische Theater ,,Endla“
steht. Dieses in nordischem Stil gehaltene Gebiude liegt unweit
der Station an der Riititli tinav (Ritterstrasse). Die grosse Zahl
der Gesellschaften und Vereine (109 im Jahre 1924°9) spricht
fir ein reges geistiges und gesellschaftliches Leben. — 1In
religiéser Beziehung ist die bedeutende Anzahl der protestanti-
schen Sektierer auffallend; vorwiegend sind es Baptisten und
Adventisten. )

VIII. Statistisches.

Am 1. Januar 1924 betrug die Einwohnerzah] 20693,
davon 9660 ménnlichen und 11083 weiblichen Geschlechts. Der
Nationalitat (s. Abb. 4) nach waren: '

Abb. 4. Vilkische Struktur von Pérnu.

9) Angaben des Polizeiamts.
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Esten. . 18684
Deutsche 829
Russen . 545
Juden. . 252
Andere . 383

Mittelschulen gab es 6, Elementarschuley 12.

Industrielle Etablissements 77, davon grossere 8,
und zwar: Schiffsbauwerften 2, Leinfabriken 1, Ol- und Olkuchen-
fabriken 1, Ziindholzfabriken 1, Holz- und Eisenfabriken 1, Fir-
bereien und Spinnereien 1, Stiefelfabriken 1.

Der Handel zwischen Pirnu und dem Auslande belief sich
in russ. Pud!® (s. Abb. 5):

I

Jahr 19 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923
, |
Einfuhr. ... | 53703 1927| 101992| 435592| 665676
Ausfuhr . . .| 85910 1649922|1344417|3049 417 5413951
Zusammen . .| 139613 | 16518491446 409 |3505 009 | 6079 627
|
L
{;
-
= —
= -/
\ -
< ~
AN 7
N d
\\ 7J
g
8 Einfuhr
E3 Ausfubr

Abb. 5. Hafentitigkeit im Jahre 1923. (Die Ein- bezw. Ausfuhr bezieht sich
auf den Gesamthandel mit dem In- und Auslande.)

10) 1 russ. Pud = 16,403 kg.
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Die Zahlen der zwischen Pirnu und dem Auslande ver-
kehrenden Schiffe verteilen sich folgendermassen (s. Abb. 6):

Jahr 1919 1920 1921 1922 1923
Eingelaufen . 14 45 68 94 134
Ausgelaufen. 5 ' 40 44 89 132
Zusammen . 19 [ 8 | 112 183 266

200 ‘,"‘
1913 23

0
1919 1920 1324

Abb. 6. Wachsen der Hafentitigkeit von 1919—1923. (Links die Zahlen der
zwischen Pirnu und dem Auslande verkehrenden Schiffe.)
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Die vorliegenden Ertrterungen stebn im Zusammenhang mit
Untersuchungen des Verfassers iiber die hihere Wasservege-
tation Hstlands wund sind durch die Notwendigkeit her-
.vorgerufen, die pflanzengeographische Bedeutung des Vorkom-
mens von Stum erectum Huds. und Lemna gibba L. in Estland
ndher zu beleuchten. Damit im Zusammenhang war es geboten,
den Verlanf ihrer ostlichen, bzw. norddstlichen Verbreitungs-
grenzen in FEuropa, {iber die bisher nichts N#heres und Zu-
sammenfassendes bekannt geworden, zu ermitteln und zu deuten.
Zur Losung dieser allgemeinen Aufgaben galt es fiir die genann-
ten Pflanzen, insbesondere aber fiir S. erectum, folgende Fragen
eingehender zu behandeln:

1. Thre allgemeine Verbreitung und Systematik.

2. Ihr Vorkommen in Estland und in den Nachbarlindern,
sowie die Lage der estlindischen Fundorte im europiischen
Areal.

*8. Ihre Verbreitung in Russland, insbesondere in bezug auf
den Verlauf der norddstlichen Verbreitungsgrenzen.

4. Die Beziehungen zwischen der nordostlichen Verbrei-
tungsgrenze der genannten Pflanzen und etwaigen klimatischen
oder sonstigen Faktoren.

Im Nachstehenden sind nun der Gang und die Ergebnisse
dieser Studien dargelegt, indem die erwdhnten Fragen fiir jede
Pflanze gesondert erdrtert werden.

Als Quellen sind, ausser eigenen in Estland angestellten
Beobachtungen und der zur Verfiigung gewesenen, weiter unten
angefithrten Literatur, noch folgende benutzt worden:

1) das Herbarium des Botanischen Instituts der Univ. Tartu
(Dorpat), im folgenden als H. B. I. T. bezeichnet;

1%
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2) das Herbarium Kupfferi I von Prof. Dr. K. R. Kupffer?)
in Riga; '

3) eine briefliche Mitteilung von Prof. Dr. E. Hayrén?)
in Helsingtfors.

Die eigenen Beobachtungen des Verfassers werden, wie
iiblich, durch!!, die in Herbarien gesichteten Belegstiicke durch !
gekennzeichnet.

Von weiteren Abkiirzungen kommen noch folgende in Be-
tracht: Bl == Bliite, Fr. = Frucht, Kr. = Kreis, Ksp. = Kirchspiel.

I. Sium erectum Huds.

1. Allgemeine Verbreifung und Systematik.

Nach den herkémmlichen Angaben in einigen Florenwerken
(wie z. B.Schmalhausen, 1895, S. 3886; Schinz u. Keller,
S. 263; Hegi, V, 2, S. 1218 u. a.) erstreckt sich die allgemeine
Verbreitung von Sium erectwm auf Sitid- und Mitteleuropa nord-
wiirts bis Stidskandinavien, auf West- und Zentralasien, Nord-
amerika und Australien.

Koso-Poljanskij (S. 172—176) gelang es jedoch festzu-
stellen, dass es sich in Nordamerika nicht um &. erectum, son-
dern um eine von ihm neu aufgestellte Art: Sium Novae-
Mexicae K.-Pol. handelt.

Fir 8. erectum in Burasien glaubt Koso-Poljanskij
(S. 176—178) 2 verschiedene Varietdten, vielleicht sogar geogra-
phische Unterarten unterscheiden zu kénnen ?):

» Var. o, macrodon m. [= Sium erectum Hu d s. s. str. — Sium latifo-
lium wvar. L. Spec. plL 1753, p. 361. — Stum angustifolaum L. Spec. pl.

1763, p. 1672, — Apium Sium Crantz, Stirp. Austr. p. 215. — Sium

berula Gouan, FL Monsp. p. 218. — Swum nodiflorum F1. d an. t. 247,

— Berula angustifolia Koch in Roeling, Deutsch. fl. II, p. 443.4 —

etc. ete.] — ,Pinnulis basi attenuatis inaequaliter et grosse serratis, ser-

raturis paucis, magnis, vel pinnulis etiam dentatis, lobatis, laciniatis. —

Hab. in Buropa occidentali usque ad Volgam et Pontum. — Variat:
f. laciniatum Parsev. Grandm, f. gractte Coss. et Ger m.

<

1) Den Herren Prof. Dr. Kupffer und Prof. Dr. Hayrén sei auch
an dieser Stelle fiir ihr freundliches Entgegenkommen verbindlichst gedankt.

2) D. h. jedoch noch nicht endgiiltig: ,pas encore . .. catégoriquement®
(S. 178).
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Var. g stenodon m. [= Berula angustifolia Boiss. Fl. orient. II,

p. 889 sec. spec. cit! an ex pte ?] — Pinnulis basi lata arcte sessilibus

regulariter minuteque serratis, nec dentatis, serraturis aequalibus nume-

rosis, minutis, acutissimis, rigidiusculis. (Planta humilior habitu stric-
tiore, minus ramosa, foliis minoribus, jugis saepe valde approximatis,
pinnulis fere semper acutiusculis nec acuminatis). — Hab. in Oriente,

an alibi 2«

Ferner fand Koso-Poljanskij (S. 179), dass die var. ste-
nodon durch verschiedene Uberginge nahe Beziehungen zu dem
in Stidafrika einheimischen Sium Thunbergii-DC. aufweist.

Ob die von Koso-Poljanskij beschriebenen Formen tat-
séchlich Varietiten von gewissem systematischem Wert oder nur
Standortsformen vorstellen, miissen kiinftige Untersuchungen
endgiiltig entscheiden. So wire es doch auch denkbar, dass die
var. stenodon durch die Standortsverhiltnisse des kontinentaleren
und wirmeren Klimas des Stidostens bedingt ist.

Standortsformen von 8. erectum sind in der floristischen
Literatur verschiedentlich beschrieben worden [vergl. Thellung
in Hegi V, 2. S. 1218—1219, insbesondere die gewisse Ahnlich-
keit mit var. stenodon K.-P ol. aufweisende f. serratifolium (W im -
mer et Grab.) Thellung und f microphyllum (Wimmer et
Grab.) Thellung] und lassen sich nach dem Vorgange Gliicks
(S. 128—129) wie bei den meisten Sumpf- und Wasserpflanzen
am zweckmissigsten als Landformen, Seichtwasserfor-
menund untergetauchte Wasserformen unterscheiden.

Jedenfalls gehorten die in vorliegender Darstellung in Frage
kommenden, vom Verfasser gesichteten Pflanzen aus Estland,
Lettland, Russland und Polen, mit Ausnahme eines mangelhaften
blattlosen Belegstiickes aus dem Dongebiet (Nowotscherkassk),
dessen Zugehorigkeit nicht naher festgestellt werden konnte, zu
der var. macrodon K.-Pol.

Uber die in Estland im Sinne Gliicks beobachteten Standorts-
formen vergl. das entsprechende Fundortsverzeichnis auf S. 6—8.

2. Sium erectum in Estland, Lettland und in den
Nachbarlindern.

In Estland ist S erectum auf der Insel Osel (Saaremaa)
nicht selten (Fundorte 5—13).

Auf dem Festlande war bisher nur ein Fundort (3) bekannt
geworden. In den letztverflossenen Jahren gelang es dem Ver-
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fasser 3 neue Fundorte (1, 2, 4) zu entdecken. Die Erschliessung
weiterer Fundorte im Lande diirfte in Zukunft wohl sehr wahr-
scheinlich sein.

Obwohl Bliitenbildung in Hstland mancherorts beobachtet
worden ist, so scheint doch eine Fruchtreife nicht von statten
zu gehn. Die vegetative Vermehrung geschieht ausgiebig durch
Ausldufer und durch losgerissene Adventivwurzeln treibende
Sprossstiicke.

Vergleicht man die Verbreitung von 8. erectum in Estland
mit derjenigen in Deutschland und beriicksichtigt man dabei
auch die Verbreitung von Sium latifolium L., so ergibt sich fol-
gendes Bild:

Wenn in Deutschland im allgemeinen Sium latifolium
L. zu den ,selteneren®, Sium erectum aber zu den ,gemeinen“
Pflanzen gehort (Drude, S. 144), so gilt das umgekehrte Ver-'
hiltnis fiir das estlindische Festland, wo. S. latifolium hiufig,
S. erectum selten ist; fiir Osel dagegen, wo S. latifolium selten
zu finden ist (!!), besteht somit bis zu einem gewissen Grade das
fiir Deutschland eigentiimliche Verhdaltnis.

In West- und Ostpreussen ist 8. erectum stellenweise
schon seltener (Ascherson u Graebner, S. 522) und
fehlt auf grossen Strecken ganz (Abromeit, S. 819).

Fiir Lettland sind dem Verfasser mehrere Fundortsan-
gaben bekannt geworden (s. weiter S. 8).

Da 8. erectum in Finnland (Mela-Cajander u. briefl.
Mitteilung von Prof. Hayrén) und in den Estland benach-
barten Gebieten Russlands (Ruprecht, Meinshau-
sen, Agejenko, Andrejev, Batalin, Ispolatov, Pu-
ring) nicht vorkommt, in Skandinavien aber nur im siid-
lichen Teil verbreitet ist (Lindman, S, 436; Blytt, S. 531),
liegen die Fundorte in Estland an der Nord- bzw.
Nordost-Grenze der Verbreitung dieses atlanti-
schen Florenelements.

Fundortsverzeichnis fir Estland.

Kr. Wiek (Ldidnemaa): 1. Ksp. Ponal (Lidne-Nigula), im Ponal-
schen Bach, in ungef. 2,5 km Luftlinienentfernung von
der Miindung; Wassertiefe: 40—60 ¢m, Boden: Sand -
Mudde 4 Steine; 10. 7. 25.!! Die Sprosse des 2—38 m
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X 6 m grossen dichten Bestandes, der den grossten Teil
des hier 4 m breiten Baches einnahm, gehérten sowohi
der untergetauchten — forma submersa Gliick — wie
auch der Seichtwasserform (Gliick, S. 124—129) an,

- deren 10—20 cm lange Luftsprosse vielfach Dolden in
den ersten Entwicklungsstadien trugen. Vergesellschaf-
tet war S. erectum hier mit folgenden Mitsiedlern: Seirpus
lacustris — cop.,, Menyanthes trifoliata — sp., Utricularia
vulgaris — €OP.,.

Kr. Pernau (Pdrnumaa): 2. Ksp. Fennern (Véndra), am rechten
Ufer des Pernauflusses bei Orikiill (Orikiila), einige 8—12
cm lange, durch Primirblitter (2—8 Blidttchenpaare u.
ein hiufig 8-lappiges Endblittchen) ausgezeichnete Jugend-
pflinzchen (vergl. Gliick S. 124 u. 125) in einer Wasser-
tiefe von 10—25 cm auf lehmigem Boden, eingestreut in
eine Glyceria aquatica- Siedlung von folgender Zusammen-
setzung : Glyceria aquatica — cop.,, Carices — coP.q, Hottonia
palustris — CoOp., Myriophyllum spicatum — sp., Sagittaria
sagittifolia — sol.; 8. 9. 25!! 8. Ksp. Torgel (Tori) (Leh-
mann 1898, S. 103).

Kr. Werro (Vorumaa): 4. In der Biimse (Piusa) ungef. 10 km
westlich von der Station Petschur (Petseri), Wassertiefe :
50—85 cm, Boden : Sand ; 4. 9. 22!! Ein sehr dichter, 132 m
grosser Bestand, aus vornehmlich zur Seichtwasserform
(s. oben) gehorenden Sprossen bestehend, mit wohlauf-
gebliihten und z. T. auch verblithten Dolden, bei denen
die Fruchtknoten ein wenig geschwollen waren. Der
ganze Bestand befand sich unter Wasser, und die obersten
bliitentragenden Sprosse standen 10—15 cm unter dem
Wasserspiegel ; es ist wohl anzunehmen, dass die vorher-
gegangenen Entwicklungsstadien bei einem um 20 oder
30 cm tieferen Wasserstande verlaufen sein diirften.
Trotz der grossen Bestandesdichte waren hier noch fol-
gende Mitsiedler eingestreut: Sparganium simplex . fluitans
(Godron et Grenier) Glick (S. 549—555) — cop.,,
Helodea canadensis — sp., Lemna trisulea — sp.; in nichster
Nachbarschaft gediehen: Batrachium spec., Potamogeton
alpinus, Hippuris vulgaris f. fluviatilis, Callitriche spec.,

’ Fontinalis antipyretica.
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Kr. Osel (Saaremaa): Ksp. Kielkond (Kihelkonna): 5. Rootsikiill
(Rootsikiila) (Bienert, S. 117, Skottsberg u. Ves-
tergren, S.34); 6. Piddul (Pidula) (Skottsb.u. Ves-
tergr., S. 84). Ksp. Peude (Ptide): 7. Koigust (Koi-
guste) (Bienert, 8. 117 u. Schmidt in Lehmann
1896, S. 103). Ksp. Wolde (Valjala) und Pyha (Piiha):
8. Neuldwel (Uue-Love) und 9. 7 km nordlich davon
(Skottsb. u. Vestergr., S. 84); 10. Bach bei Neu-
l16wel und 11. im Miindungsgebiete des gen. Bachs (Herb.
Kupfferi I: 1902 u. 1907. Nt 16391 ! Ne 22790! Nb 22789 !);
12. zwischen Kangern (Kangruselja) und Tollist (Toliste)
Skottsb. u Vestergr., S. 84); 13. Metskiill (Mets-
killa) (stud. E. Leis 27. 7. 25, H. B. I. T. Seichtwasser-
form, Bl in Knospen!).

Fundortsverzeichnis fiir Lettland.

1. Kr. Riga, verschiedenerorts (Miiller, S. 62, ist wohl die erste
zuverlissige Nachricht iiber das Vorkommen von 8. erec-
tum im ostbaltischen Gebiet tiberhaupt; Diercke und
Buhse, S. 386; [1ster und Lehmann in Lehmann
1895. S. 381; Herb. Kupfferi 1: No 26026! Ne 26027 !).

2. Kr. Wenden, Laudohn (Schmidt in Wiedemann und

Weber, S. 160).
. Kr. Tuckum (Herb. Kupfferi 1: No 26138!).
. Kr. Bauske (ebenda: Ne 24151! Ne 247851).

]

3. Sium erectum in Russland, Polen und Litauen und der Ver-
lauf\der nordostlichen Verbreitungsgrenze.

In Russland umfasst das Verbreitungsgebiet von S. erectum
die siidlichen und siidwestlichen Gouvernements, die Krim und
Kaukasien. Uber das Vorkommen in Polen und Litauen liegen,
insbesondere was Polen anbetrifit, ausser allgemeinen Angaben
(vergl. Pax, S. 98), Belegstiicke und Fundortsaufzihlungen
(s. die Zusammenstellung auf S. 11) vor.

Da es sich aber im vorliegenden Fall in erster Linie um
die Ermittelung der mnordéstlichen Verbreitungsgrenze handelt,
ist kegine erschiopfende Aufzihlung aller Fundorte in Russland,
Polen und Litauen (die spezielle polnische und litauische Literatur
ist nicht zu Rate gezogen worden) angestrebt worden, wohl aber
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werden die nordostlich gelegenen Fundorte in Russland nach
. den zur Verfiigung stehenden Quellen moglichst vollstindig be-
riicksichtigt und kritisch behandelt. In letztgenannter Hinsicht
sind von besonderer -Bedeutung die Angaben bei Koso-Po-
ljanskij (S. 177), die sich auf von ihm seinerzeit gesichtetes
Herbarmaterial aus dem Botanischen Garten in Petersburg be-
ziehn, und die Fundorte, deren Belegstiicke im H. B. I. T. vom
Verfasser gepriift werden konnten.

Die aus diesen Quellen sich ergebenden Fundorte sind
folgende:

-Bei Koso-Poljanskij (S. 177):

»Kasan, Graff! Sarepta, Becker! Claus! Wunderlich! Etiam

in prov. Warsawa (Hahman!), Ljublin (Zinger!), Bessarabien

(Lipsky!), Mohilew (Pabo!), Podol (Rogowicz!), Kiew (Le-

witsky! Trautvetter!), Kursk (Sukatschew!), Don (Li-

twinow! Pabo!), Astrachan (Krasnow!)—Specimina bessarabica

ad var. g proxima! Ex Europa occidentali specimina talia vidi in
Serbia pr. Nissa a cl. L Ili¢lecta.“

Im H. B. L. T:

1. ,Prov. Ljublin, fl. Kurovka prope Novo - Alexandria, 21, 7. 1906,

N. Zinger%, BL u. Fr.! — 2, ,Prov. Kursk, distr. Bslgorod, 4. 9. 1900,

W.Sukaczew* BL!— 3. Gouv. Kiew, Kr. Tscherkasy, Gorodischtsche,

18. 8. 1900. G. A. Levitskij, Bl u. Fr.! — 4. Gouv. Jekaterinoslaw,

Datum ?, von Graf, BL!1) — 5. Nowotscherkassk, 6. 8. 1856, Hr.

Pabo, Blitter fehlen, nur Bl u. Fr.-stinde vorhanden! — 6. Ma-

nytsch, 20. 7. 1856, Hr. Pabo, Bl u. Fr.! — 7. ,Pr. Saratow, 1847,

. Claus, Hr. Pabo¥“ Blitenknospen! — 8, ,Konstantinogorsk, leg.

Dr. Hofft, 1844« Fr.!

Wie aus diesen Fundorts-Aufzihlungenezu ersehn ist, findet sich in
beiden eine Anzahl gleichnamiger Orte und Sammler, was sich wohl darauf zu-
ritckfithren ldsst, dass es sich in diesen Fillen um gleiches, seinerzeit durch
Schenkung oder auf dem Tauschwege (vergl. Delectus IV. 8. 14 n. VIIL S. 22)
verbreitetes Material handelt.

Einer besonderen kritischen Erérterung bediirfen noch die
oben erwihnten dstlichsten Fundorte, Saratow und Kasan, da sie
ausserhalb einer sonst mehr oder weniger einheitlich in nordwest-
lich-stidostlicher Richtung verlaufenden Nordostgrenze liegen.
Dass unter der Etikettenaufschrift ,Pr. Saratow® im H. B.I. T.nicht

die Stadt oder deren nichste Umgebung (,,Pr.“ = prope), sondern

1) Bei Beketov (5. 84), der seinerzeit das von Graf gesammelte
Material benutzt hat, findet sich eine genauere Fundortsangabe, und zwar fir
den Kreis Mariupol.
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das Gouvernement (= Provinz) Saratow (das sich lings der Wolga
in nordsiidlicher Richtung iiber 500 km lang erstreckt), und zwar
dessen siidlicher Teil bei Sarepta, zu verstehn ist, ergibt sich
aus folgendem: Claus — der Gew#hrsmann selbst — flihrt
(S. 88, vergl. auch S. 2383) unter den Umbelliferen, die nur bei
Sarepta und sonst ,weder in der Steppe, noch in anderen Loca-
lititen angetroffen —werden“, auch ,Berula angustifolia Koch*
an, und bei Koso-Poljanskij (S. 117) wird unter anderen
ebenfalls Claus als Sammler fiir Sarepta genannt. Und schliess-
lich wird 8. erectum in den neueren eingehenden botanischen
Untersuchungen des Saratowschen Kreises (Keller, S. 114—115;
Petrov, S. 60—62) iiberhaupt nicht erwihnt.

Fiir Kasan steht bei Koso-Poljanskij (S. 117) als Ge-
wihrsmann Graff (Graf). Doch liess sich aus dem zur Ver-
fiigung stehenden Quellenmaterial nichts diesen Fundort Bestéti-
gendes erbringen. Im Gegenteil, in dem anerkannt gediegenen
Werk von KorZinskij, in dem auch das Gouvernement Kasan
beriicksichtigt ist, wird 8. erectum iiberhaupt nicht behandelt.
Fernerhin ist es bekannt, dass Graf im Gouv. Jekaterinoslaw
jahrelang botanisiert hat (Beketov, S.2), woer unter anderem
auch 8. erectum sammelte (s. oben), und dass seine Etiket-

‘tierung nicht immer zuverlissig gewesen ist (freundlichst von
Herrn Th. Nenjukov mitgeteilt). Beriicksichtigt man dabei
noch die grosse Unwahrscheinlichkeit eines so weit nordostwirts
liegenden Vorpostens, so ist es wohl sehr naheliegend, hier eine
Verwechslung oder ein Versehen anzunehmen und die Fundorts-
angabe fiir Kasan als irtiimlich zu deuten.

Ausser den oben angefilhrten Fundorten bei Koso-Po-
ljanskij und denjenigen im H. B. I. T\, finden sich noch weitere
Angaben in den verschiedenen Florenwerken, aus denen zwecks
besserer Ubersicht die fiir Russland, Polen und Litauen in Frage
kommenden Fundortsangaben in mnachstehender tabellarischer
Anordnung zusammengestellt worden sind. Die Ortsbezeich-
nungen beziehen sich in der Mehrzahl der Fille auf Gouverne-
ments, dann aber auch auf Gebiete und Lénder des ehe-
maligen russischen Reiches, also auf Fundorte ausgedehnterer
Umgrenzung. ‘

In dieser Zusammenstellung werden die den Fundortsangaben im gege
benen Werk zu Grunde liegenden verschiedenen Quellen, sowie die Bewertung
der Angaben durch folgende Zeichen unterschieden:
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: Literaturangaben.
| : vom betreffenden Verfasser gesichtetes Herbarmaterial.

i+ vom bhetreffenden Verfasser selbst gesammelte, bzw. beobachtete Pflanzen.

material.

! : vom Verfasser vorliegender Schrift gesichtetes Herbarmaterial.

: in spéteren Zeiten nicht mehr gefunden, bzw. nicht mehr bestitigt worden.
: das Fehlen ist bestdtigt oder erwiesen.
: sicheres, nach den vorliegenden Quellen nachgewiesenes Vorkommen.

xXQO

: Literaturangaben und vom betreffenden Verfasser gesichtetes Herbar-

\\ Quellen :

Fundorte: \

Ledebour
1844—46

Zinger 1885

Schmalhau- |

sen 1886
Lehmann

1895—96

Schmalhau-,
sen 1895

Pacoskij
1897

Zeleneckij
1906

Koso-Po-
ljanskij 1915

i
!

Majevskij

1917
Herb. L. B. T.

i)

Litauen .
Wilna
Grodno
Warschau .
Lomsha .
Lublin
Mohilew .
Wolhynien .

Kiew . . . . .e.

Podolien .
Bessarabien
Moskan .
Tula
Rjasan
~Orel
Tambow .
Kursk .
Charkow
Jekaterinoslaw
Don
Cherson .
Krim .
Kasan

Saratow (Sarepta) .

Astrachan .
Kaukasien .

+

!

I
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[
f
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Wie aus dieser Zusammenstellung zu ersehn ist, finden sich,
ausser den schon oben behandelten fraglichen Angaben fiir Sara-
tow und Kasan, noch weitere 5 spiiter nicht bestiitigte, bzw.
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zweifelhafte Fundortsangaben, und zwar fiir die Gouvernements
Moskau, Tula, Rjasan, Orel und Tambow.

Das Fehlen von 8. erectum in Moskau wird schon bei Kauf-
man (S. 201) ausdriicklich hervorgehoben, und in der zuletzt er-
schienenen vortrefflichen Flora von Syrej$cikov wird dieser
Umbellifere iiberhaupt nicht Erwdhnung getan.

Fiir Tula weist Rosen (S. 76) darauf hin, dass S. erectum
in letzter Zeit nirgends gefunden worden ist.

Fir Rjasan, Orel und Tambow liessen sich aus den vor-
handenen Quellen keine direkten Hinweise {iber das Fehlen von
8. erectum ermitteln. Doch stammen die genannten Fundorts-
angaben, wie auch die eben erwidhnten nicht bestitigten fiir
Tula, von einem #lteren Gewidhrsmann, Semenov, her, dessen
Angaben ebenso fiir verschiedene andere Pflanzen keine Be-
stitigung gefunden haben (Alechin, S. 803). Ferner hilt auch
Litvinov Majevskij, S. 239) die Angaben fiir die 5 oben
genannten Gouvernements fiir ,zweifellos irrtlimlich.*

Es diirfte daher das Vorkommen von S. erectum in Rjasan,
Orel und Tambow sehr unwahrscheinlich sein.

Fiir den Verlauf der norddstlichen Verbrei-
tungsgrenze von 8. erectum kommen somit aus dem
oben Dargelegten néchst Estland folgende mit
Sicherheit nachweisbare, im europidischen Ver-
breitungsgebiet die nordostlichste Lage einneh-
mende Gouvernements, bzw. Orte in Russland in
Betracht:

Gouv.Mohile w(nihere Fundortshezeichnung nicht bekannt)
(Padoskij 1897, S. 224);

Gouv. Kursk, Kr. Belgorod (H. I. B. T.), ausserdem auch
im Kr. Korotscha (nach Lindemann und Avgustinovic
in Maljéev, S. 118);

Sarepta (s. oben S. 11 u. H. L. B. T).

4, Die nordostliche Verbreitungsgrenze von Sium erectum und
ihre Beziehungen zu klimatischen Faktoren,

Versucht man die Verbindungslinie der . norddstlichsten
Fundorte in Estland, Mohilew, Kursk und Sarepta als Verbrei-
tungsgrenze von S. erectwm in Beziehung zu irgendwelchen
Faktoren zu bringen, so findet man, dass der Verlauf
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dieser leicht geschwungenen Grenzlinie in
allgemeiner NW-SO-Richtung mehr oder weni-
ger dem Verlauf der Isochimene von —5°C (s.
Leunis, Fig. 663) entspricht mit dem Unterschiede, dass
letztere sich ein wenig siidlich von Sarepta hinzieht.

Fernerist ein gewisser Zusammenhang unver-
kennbar zwischen den erwidhnten nordéstlich-
sten Fundorten und denjenigen beiden Linien,
die die Orte verbinden, welche eine unter Q°
gelegenemittlereLufttemperaturwidhrend130,
bzw. 140 Tageim Jahr aufweisen (Klimatolog. Atlas
Ne 82, s. weiter unten die Karte auf S. 18). Eine geringe
Abweichung tritt dabei nur im siiddstlichen Teil zu Tage, wo
die Linie mit 130 Tagen etwas nordlicher von Sarepta gelegen ist.

Somit stellt die ermittelte nordéstliche,
Verbreitungsgrenze von S erectum eine Vege-
tationslinie (Grisebach S. 189; Drude, S. 103)
dar, indem sie mit den oben erwédhnten Tempera-
turlinien mehr oder weniger iibereinstimmend
verldauft.

Zur weiteren Beurteilung des Wéarmebediirfnisses von
8. erectum muss folgendes berficksichtigt werden.
Die von 8. erectum bevorzugten Standorte in Europa zeichnen

sich gewdhunlich vor allem durch quelliges oder fliessendes
Wasser aus und gehéren also zu den kiihleren Wasserstandsorten.
Andererseits weist die allgemeine siidliche und westliche Ver-
‘breitung darauf hin, dass zum Gedeihen von 8. erectum diese
relativ  kiihlere“ Temperatur ein gewisses Minimum nicht iiber-
schreiten darf.

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, ist es angebracht,
auf die beachtenswerten Beobachtungen von Kerner (nach
Drude 1902, S. 2566—257) hinzuweisen, die die eben aufgestellten
Voraussetzungen in zahlenmissiger Fassung bis zu einem ge-
wissen Grade bestétigen. :

Kerner wurde darauf aufmerksam, ,dass die das Rinnsal der Quellen
umgebenden Pflanzen sich zu bestimmten Gruppen verbanden, die, wenn die
mittlere Temperatur mehrerer Quellen nahezu dieselbe war, sich immer wieder-
holten, so dass ,er« bald im Stande war, namentlich in den Kalkalpen, deren

Quellen in den verschiedenen Jahreszeiten nur geringen Schwankungen un-
terliegende Temperatur zeigen, schon im Vorhinein aus der das Rinnsal der
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Quelle einsdumenden Vegetation die Temperatur der Quelle beildufiz anzu-
geben“. Und zwar gibt Kerner dann folgende Gruppeneinteilung :

»1. Wirmegrenze bis 6,6° C. Ranunculus aconitifolius, Epilobium origanifolium usw.

2. » » 8,20C. Montia fontana, Stellaria uliginosa, Geum rivale.

3. ” » 9,50 C. Senecio crispatus, Crepis paludosa.

4, . » 9,80C. Eptlobium hirsutum, Veronica beccabunga, Mentha
stlvestris., '

5. ” » 10,50 C. Stum angustifolium, Glyceria aquatica, Cardamine
amard.

6. ” , 11°C. Potamogeton densus, Callitriche verna, Lemna trisulca.“

Ferner werden die Temperaturamplituden fiir folgende Pflanzen ange-
geben: :

»Phragmites 9,20 C. = Caltha palustris 5 bis 10,70 C.
Typha lat., ebenso. B8 Cardamine amara 6,6 , 10,70C.
Potamogeton densus 9,800, ? 'Es E Glyceria aguatica 7,2, 10,40C.
Callitriche verna, ebenso. = == Stum angustifolium 8,6 , 10,3°C.
Lemna irisulca 10,3. E Veronica 2 spec. 6,7 , 9,60C.

Montia fontana } ,
Stellaria uliginosa 65 , 820C.
Epilobium origamfolium} 54

L . 0 (0«
Ranunculus aconitifolius » 6,6°C.

Aus diesen Beobachtungen Kerners ist zu ersehn, wie
das Wirmebediirfnis von 8. erectums in den Kalkalpen zahlen-
missig zum Ausdruck gebracht werden kann, indem man beriick-
sichtigt, dass S. erectum unter den angefiihrten Quellenpflanzen
mit seiner oberen Wirmegrenze bis 10,5% bzw. 10,3° an
zweithGchster Stelle steht, mit seiner bis zu einem gewissen
Grade geringeren Temperaturamplitude von 8,6°—10,3° eine
mittlere Stellung einnimmt und somit also zu den wirme-
bediirftigeren Quellenpfanzen gehort.

Diese in den Quellen der Kalkalpen beobachteten Tempera-
turgrenzen fiir §. erectum, sowie die oben erdrterte Annidherung
der norddstlichen Verbreitungsgrenze an den Verlauf gewisser
Temperaturlinien liefern eine positive Grundlage, an die weitere
Beobachtungen iiber die Verbreitung und das Wirmebediirinis
dieser Wasser- und Sumpfumbellifere ankniipfen kénnen.

II. Lemna gibba L.

Allgemeine Verbreitung : Europa (bis etwa 60° nordl
Breite), Vorderasien, Afrika, Kanaren, Amerika, Australien (Hegi
IT, S. 141).



AX.s Uber das Vorkommen von Sium erectum Huds. etc. 15

1. Lemna gibba in Estland, Lettland und in den Nachbarlindern.

Von den im ganzen ostbaltischen Gebiet gedeihenden 4
Wasserlinsen-Arten (Lemna minor, L. trisulca, L. gibba und L. polyr-
rhiza) ist Lemna gibbe in Estland nur an wenigen Orten, und
auffallenderweise immer mehr oder weniger im Schutze, bzw.
in der Umgebung menschlicher Siedelungen gefunden worden
(Fundorte 1—5). Ebenso liegen auch fiir Lettland nur etliche
Fundortsangaben vor (Fundorte 1—3).

Uber das Blithen von L. gibba im ostbaltischen Gebiet liegen
keine Beobachtungen vor, im Gegensatz zu L. minor und L.
trisulea, die der Verfasser in Estland verschiedenerorts und
wiederholt blilhend angetroffen hat (Spohr S. 1—2).

In Deutschland und in der Schweiz kommt L. gibba ,,selte-
ner“ als die {iibrigen Wasserlinsen-Arten vor (Koch, S. 2413),
und ist im nordostdeutschen Flachlande ,an der Ostsee anschei-
nend hiufiger (Ascherson und Graebner, S. 171).

Da L. gibba in den Ostlich von Estland gelegenen Nach-
bargebieten Russlands fehlt (Ruprecht, Meinshausen,
Puring, Andrejev, Ispolatov) und in Finnland nur auf

den drei stidlichsten Alandsinseln (briefl. Mitteilung von Prof.
Hayrén) gefunden worden ist, erreicht auch dieses west-
liche Florenelement in Estland die Nordostgrenze
seiner Verbreitung.

Fundortsverzeichnis. .

Estland.

Kr. Harrien (Harjumaa): 1. Reval (Tallinn): a) in Grdben
bei der Simeon-Kirche (Wiedemann in Russow,
S. 98, vergl. auch Schmidt, S. 95); b) Teich in
Katharinental 28. 9. 1925!!

Kr. Wierland (Virumaa): 2. Ksp. Maholm (Viru-Nigula),
Oehrten (Ulvi) (Russow in Lehmann 1896. S. 51).

Kr. Pernau (Pdrnu): 8. Pernau (Pirnu), versch. Teiche im
Weichbilde der Stadt und im Winterhafen 1907!! 191811
1925 !!

Kr. Dorpat (Tartu): 4. Bei Dorpat (Tartu) (Bienert in
Glehn, S. 75). ot

Kr. Osel (Saaremaa): 5. Arensburg (Kuresaar) (Skotts-
berg u. Vestergren, S. 75).
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feri I NeNe 1094! 254751)).
Drixe-Fluss (Lehnert in Bunge Flora

2. Kr. Mitau:

Lettland.

1. Kr. Riga: Riga und Umgegend (a. Heugelin Diercke
u. Buchse, S. 53; b. Lucas, S. 183; c. Herb. Kupf-

exsicc. v. Est-, Liv- u. Kurland N¢ 742!),

2. Lemna gibba in Russland, Polen und Litauen und ihre nord-

ostlichste Verbreitungsgrenze.

Zu den in der Literatur vorliegenden Fundortsangaben fiir
Russland, Polen und Litauen, die vom selben Leitgedanken aus
und in gleicher Weise, wie es oben fiir Sium erectum geschehn
ist, in nachstehender Ubersicht zusammengestellt worden sind,
kommen noch folgende 2 Fundorte aus dem H. B. I. T. hinzu:

1. Kiew, Obolonj, 10. 6. 1905. V. A. Izmailjskij!

2. Poltawa, Kobeljaki, 12. 7. 1908. N. Zinger.

BL!

\ Quellen:
\\

Fundorte:

T

Ledebour
1853

Zinger 1885

Lehmann
1895

Schmalhau-
sen 1897

Padoskij 1900

!

Pacoskij1914
Majevskij |
1917

Herb. I. B. T.

Litauen .

Grodno

Witebsk .

Minsk .
Tschernigow .
Kiew .

Poltawa .

Jaroslaw

Moskaun .

Rjasan

Orel

Tamhow .

Kursk.

Don

Cherson .

Kasan

Simbirsk = . .
Saratow (Sarepta) .
Kaukasien .

I

I

(

WD ep 40D O

KX 2 QOX KX w0 (o XXX XXX K

i

Lenma gibba in Russland, Polen und Litauen.

(? = Vorkommen fraglich, die Bedeutung der iibrigen Zeichen s. oben S.

—_
—
g
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Von den zweifelhaften Fundortsangaben in der obigen Zu-
sammenstellung haben diejenigen fiir Moskau (vergl. Kauf-
man, S. 632 und Syrej$c¢ikov) und Kasan (nach Veesen-
meyer vergl KorZinskij, S. 398 und Padoskij 1914, S.
366) keine Bestiitigung gefunden.

Die Angaben fiir Rjasan, Orel und Tambow beziehn sich
wie bei Sium erectum auf den nicht zuverldssigen (s. oben S. 12)
Gewdhrsmann Semenov und diirften gleichfalls zum mindesten
fraglich sein, wie es ja auch bei Majevskij (S 597) durch die
entsprechenden Fragezeichen zum Ausdruck gebracht wird.
Ebenso zweifelhaft und wenig glaubwiirdig (? bei Majevskij, S.
597) sind die Angaben fiir Jaroslaw (aus dem Herb. Semenov)
und Simbirsk (nach Veesenmeyer, S. 104, dessen Angaben
fir Kasan, wie oben erw#hnt, nicht bestitigt worden sind).

Fiir Saratow beziehn sich die Angaben auf Sarepta (vergl.
Becker, S. 37). .

Somit erstreckt sich die Verbreitung von L. gibba in Russ-
land auf den siidlichen und siidwestlichen Teil, und die nord-
tstlichsten, nach den vorliegenden Quellen mit Sicher-
, heit nachweisbaren Gouvernements, bzw. Fund-
orte, sind somit folgende:

Gouv. Witebsk, Kr. Ludsen (Ljuzin), Malnowo (Lehmann,

1895, S. 197);
» Minsk, Kr. Mosyr, Turow (Pacoskij 1900, S. 22; 1914,
S. 866);

, Tschernigow, Kr. Gorodnja, Ljubetsch (ebenda);

5 Kursk (ohne nihere Fundortsbezeichnung) (Pacoskij
1914, S. 866);

» Sarepta (Becker, S. 71).

Doch muss bei der Ermittelung der Verbreitungsgrenze
von L. gibba beriicksichtigt werden, dass ihr, wie den Wasser-
linsen tiberhaupt, gewthnlich wenig Beachtung zuteil wird und
daher ihr Vorkommen an dem einen oder anderen Ort iibersehn
sein diirfte.

Immerhin ist es sehr bemerkenswert, dass die vorlie-
genden norddstlichsten Fundorte von L. gibba in
nichster Nachbarschaft der oben festgestellten
nordéstlichsten Verbreitungsgrenze von Sium erec-
2

&
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tum liegen und damit auch gewisse Beziehungen
zu den erwihnten Temperaturlinien aufweisen.

ey — —
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Die nordostlichsten Fundorte von Sium erectum u. Lemna gibba u.
Isolinien mit einer mittleren Lufttemperatur unter 0° withrend 130, 140 u.
150 Tage im Jahr,
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Zusammenfassung.

Situm erectum und Lemna gibba — zwel atlanti-
sche, bzw. westliche Florenelemente,derenNord-
grenze in Siidskandinavien etwa bei 60° nordl
Breite verlauft — erreichen in Estland die Nord-
ostgrenze ihrer Verbreitung.

Diese, insbhbesondere fiir 8 erectum festge-
stellte Nordostgrenze, in deren ndchster Nach-
barschaft auch die bisher mit Sicherheit bekannt
gewordenen nordéstlichsten Fundorte von L.
gibbaliegen, erstreckt sich von Estland bis zum
Unterlauf der Wolga (bei Sarepta) in allgemeiner
NW-SO-Richtung undstellteine Vegetationslinie
dar, indem sie mehr oder weniger mit folgenden
Temperaturlinien iibereinstimmt:

1) mit der Isochimene von — 5° und

2) mit denjenigen zwei Linien, die die Orte
verbinden,welche eine unter 0°gelegene mittlere
Lufttemperatur wihrend 130 und 140 Tage im
Jahr aufweisen.

Botanischer Garten der Univ.
Tartu (Dorpat). III 1926,
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Introduction.

In the present paper a description of a new kind of Seis-
mograph is given which is specially designed to produce great-
er precision and reliability than has so far been obtained.
Modern seismometry lays great stress on the instrumental side
of seismology, whereas in former times the principal research
consisted in determining as accurately as possible the single
moment of occurrence of the various phases.

Since the time of Prince B. Galitzin the aim of seismo-
metry has been considerably enlarged. It has become possible
to calculate the geographical co-ordinates of the epicentre of an
earth-quake from the data of a single seismic station. If occa-
sionally deviatious occur, they may very often be caused by the
inaccuracy of the time-distance relation, which may even be dif-
ferent for each centre.

A second important object of research for which Prince
B. Galitzin has laid a sure foundation, is the determination of
the angle of emergence of the seismic rays for all groups of
longitudinal waves. From such determinations can be drawn
conclusions as to the stratifications in greater depths below the
crust of the earth. _

Both these aims of seismometry demand a very exact mensu-
ration of the three components of dislocation.of the earth-surface
at the locality of observation. Whereas the measurement of the
moments of occurrence themselves depends on the sharpness of the
commencements of the signals and the uniform motion of the
registrating apparatus, this task is facilitated very considerably
by the choice of Seismographs which possess the same inherent
period, the same amount of damping and the same degree of
sensitiveness. . ,

1*
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Some Notes on Seismic Registrations.

As to the sensitiveness of Seismographs, the purely mecha-
nical registration method depends on the size of the pendulum
weight, in so far as for counteracting the friction the pendulum
weight must be made large when greater sensitiveness is required.

The optical registration method is not subject to this draw-
back, but it requires fairly long optical levers, which presuppose
strong and expensive sources of light.

Combinations of mechanical and optical levers allow all
desired degrees of magnification, as has lately been accomplished
by Prof. Wiechert with his highly interesting Million-Seismo-
graph. The mechanical and the optical registration methods,
however, both evince a considerable drawback in their applica-
tion. They presuppose a room of absolutely constant tempera-
ture. If this condition is not fulfilled, the zero-position of the
Seismograph fluctuates, so that with great sensitiveness the
lines of the registration-drum cross. This circumstance gives
- an unsightly appearance to the registrations and their utilization
is thereby often rendered difficult. These criticisms do not
apply to the galvanometric registration method.

An aperiodic galvanometer of the Deprez-d’Arsonval
system possesses an undeviating position of rest which, if not
disturbed by currents from the earth, will remain motionless
for years. The infinitesimally small fluctuations of the zero-
position of the pendulum are imperceptible, for which reason the
distances between the lines on the registration-drum remain
unaltered.

This circumstance is a very important advantage of this
registration method. A second, which is of equal importance
in many places, is the following. If it is desired to dispose of
a very high sensitiveness for the periods of longitudinal waves,
as is required in the determination of the geographical co-ordi-
nates of the epicentre and the angle of emergence, the galvano-
metric method is the one which is indifferent to very short
wave-periods (< 19).

It is very rarely possible to find a place for a seismic station
which is altogether free from artificial disturbances. The working
of engines, the movement of vehicles etc. produce effects at a
distance of many kilometres, causing short periodical movements
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which are recorded above the seismic registrations and which
give a finely serrated character to the line. On account of the
above mentioned peculiarity of the method, these serrations are
very insignificant in the galvanometric registration and present -
no hindrance to the measuring of amplitudes and exact moments
of occurrence. The most popular and obvious advantage of this
method is of course this, that the registration may be accom-
plished in a different room from that in which the pendulum is
placed, and removed from it as far as may be desired.

The objection, which is sometimes raised, that in the case
of disturbances the galvanometer-coil, which represents a short
pendulum, will oscillate in its own period, need not be considered
in the case of registrations of distant earthquakes. The galvano-
meter-coil is a bifilar one or, which comes to the same thing, it
is suspended by a little ribbon and only might possibly be seriously
disturbed by action, if there is resonance and if the supporting
parts should be subjected to regular disturbances within the
period of the suspension of the galvanometer-coil, as is to be
noticed sometimes in towns, in buildings atfected by noisy traffic.

The question now arises what kind of suspension would be
the most advantageous in the case of horizontal pendulums, the
motions of which are to be registered by means of a galvanometer.

Prince B. Galitzin introduced the suspension method of
Z61lner which has now been adopted in many seismic stations.
This suspension is no doubt preferable to all point-suspensions,
because the points are liable to become blunt under the action
of large pendulum-weights and thus to render it impossible to
obtain an incontestable registration. The suspension of Z&llner
is free from this defect and in addition to this possesses a very
weak mechanical damping, so that at the limit of aperiodicity
the magnetic damping exerts its full effect. But it is a draw-
back which may not be neglected, that the suspension-wires are
too long and elastic, in consequence of which the mobile system
may execute not only revolving movements, but also parallel -
dislocations.

The supporting pivot which Prince B. Galitzin recom-
mends is probably intended to render these displacements
harmless, but thereby the oscillating system becomes “rather
imperfect mechanically.“

Even supposing that no serious apprehensions need be enter-
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tained on this account, yet there is another circumstance which
might be much more dangerous: this suspension-method makes
it necessary to give the apparatus itself a fairly elongated shape.
This might lead to the result that the whole construction exe-
cutes sympathetic movements which would introduce ambiguous
elements into the registration. The experiments carried out at
Pulkovo with a heavy steel-bell, which in an air-tight chamber
contained a pendulum suspended by the Z51ln er-method, have
proved that the so-called micro-seismic motions of the second
order were not absent on windy days.

One might have thought that all these remaining motions
illustrate real motions of the soil. But experiments with artifi-
cial air blasts in the room itself gave the peculiar result!) that
in the case of variations of atmospheric pressure and slight air
currents the steel-bell, which was placed on 3 adjustable screws,
started to rock, which may have occurred in this manner that
the points of the screws were deforming the plates of the pe-
destal. It is therefore of little use to cause a pendulum to re-
gister in an airtight room, and this is also a rather complicated
problem, because to render such a chamber absolutely airtight
at atmospheric pressure is very difficult. Besides the chamber
-with the exhausted air may behave to changes of pressure like
an Aneroid-capsule. In the underground station?) one expected
to find smaller microseismic motions of the 2-nd order than in
the former diagrams, as these localities were nowhere exposed
to a direct wind-pressure. Here the pendulums were mounted
in a somewhat different way, namely the sheet-iron hooks were
in no direct connection with the basis of the pendulum frame-
work, the result of which was that a current of air in the pen-
dulum-room could not exert any influence upon the pendulums
by its pressure on the hooks.

Nevertheless the microseismic motions of the 2-nd order re-
mained in considerable strength and at the periods of strong
wind proved to be very troublesome in the working up of the
earthquake diagrams. It is well known that then one could af-

1) Hss, Iocr. Hentp. Cetiem. Komuceim, 1. IV, Bam. 2. 1911.

J. Wilip: On the Influence of Air-Currents on Highly Sensitive Hori-
zontal Pendulums.

2) Uss. Ilocr. Ilertp. Cetem. Kommecim, 1. V', Brim. 2. 1912,

J. Wilip: The Central Seismic Station at Pulkovo.
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ford the luxury of having every component registered photogra-
phically twice, and it was just this circumstance which allowed
a more comprehensive insight into the real facts to be obtained.

2 exactly parallel horizontal pendulums, only mounted on
different columns, showed microseismic motions of exactly oppo-
site direction. Undoubtedly there must have been air-currents
at work which had a different direction near the walls of the
room and in the middle of it. At the moment when the air was
pumped out of the room the weight of the horizontal pendulum
pointing to the middle of the pendulum-room could be deflected
more towards the door than that of the other pendulum which
pointed to the wall opposite.

This character of the air-motion was illustrated with spe-
cial distinctness by the two E—W components which were pa-
rallel to each other at equal distances from the corners of the
room?!) and which indicated exactly opposite motions.

It is the sucking effect of the wind which appears at all
chinks and gaps of closed rooms and causes air-currents and
differences of pressure in these apertures corresponding to the
character of the wind. This direct influence of the air-currents
due to storms in the pendulum-room is nowadays causing diffi-
culties in the working up of many earthquake diagrams and in
the measurement of real surface-dislocations. The disturbing ac-
tion takes place firstly by a direct pull upon the swinging sys-
tem, secondly, also by the pressure upon a high pendulum-
structure, which owing to the subsidence of the adjusting screws
may cause slight inclinations to occur.

It is also possible that even in quiet weather when in the
open air a considerable fall of temperature is occurring, air-mo-
tions round the seismograph may be produced by the unequal
cooling of the walls and the ceiling of the station-building, as
well as by colder air-currents penetrating through chinks and
pores; those air-motions cause deviations of the zero-position of
the pendulum possessing a long period. This circumstance ren-
ders more difficult an incontestable investigation of the micro-
seismic motions of the frost which have often been watched:

It may be sometimes possible under certain conditions at
a station to find a so-called neutral point, where the sucking

1L c
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effect does not appear at all; but this would in any case be a
very uncertain way out of the difficulty.

With larger pendulum-weights, as they are used in the ca-
ses of the Wiechert and Mainka pendulums, a direct influ-
ence of air-currents should be less noticeable. Yet even in such
cases the separation of real surface-movements from air-defle-
xions is hardly possible. It is true that greater stability is mani-
fested by the vertical Seismograph; at Pulkovo it very seldom
showed greater disturbances, chiefly, it may be supposed, be-
cause this apparatus does not react to inclinations. Lighter seis-
mographs, if they are designed for high sensitivity, are always
very liable to this defect, especially if the inherent period is
made very long (25%).

As to the inherent period of a seismograph which could
be recommended, the following general remarks may be made
in this place.

At Pulkovo on each strip of paper two pendulums were
made to register galvanometrically in parallel lines, one with 25%
and the other with about 1355 as inherent period. It appea-
red that the pendulums with shorter inherent periods were ca-
pable of giving more details than the former pendulums with a
long period and with a high factor of transmission. Nowadays
the most important and most interesting part of an earthquake
registration is the very first beginning with its different groups
of longitudinal waves, and with an inherent period of 12—13%.5
it is just the wave-periods occurring most frequently in these
preliminary phases, which possess the highest sensitivity. The
inherent period of 25° recommended in the beginning by Prince
B. Galitzin gives an excellent sensitivity for wave-groups of
the principal phase, which is very strongly represented as it is
and exceeds the scale in the case of greater tremors.

The inherent period of 12—18 .5 possesses the further
great advantage that it makes it possible to register the hori-
zontal components with apparatus of the same inherent period,
which can easily be given to a Vertical Seismograph. This is
an important condition for an incontestable determination of the
angle of emergence. In a resultant of all the 3 components I
should recommend the inherent period of 12—18s, because with
an inherent period of 13%.5 the Vertical Seismograph is even
more stable than with longer periods.
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New Horizontal Pendulums with Hermetic Exclusion of Air.

The experiences which I was able to gather as the constant
collaborator of Prince B. Galitzin and as director of the
Seismic Central Station at Pulkovo, have induced me to study
more closely the above-mentioned circumstances and to try to
discover how more incontestable registrations of earthquakes and
microseismic motions could be obtained. It was therefore neces-
sary to work out for the horizontal pendulum a more stable and
less elongated system than that of Hengler-Z&llner and to
make il independent of the injurious effects of all air-currents.
The solution of this problem has been much facilitated by the
fact that the ingenious constructor of the Pulkovo Seismographs,
the mechanician Mr. H. Masing, has transferred his domicile to
Tartu (Dorpat) and is executing orders for all kinds of scientific
apparatus with the greatest precision.

Estonia itself is not yet in a position to establish a Seismic
Station, although there are subterranean rooms under the Ca-
thedral Hill which could be adapted for it.

Another small country, Denmark, has forestalled Estonia,
as Prof. N. E. Norlund has ordered from Estonia a full set of
pendulums with galvanometric registration and three registration-
apparatus, that is to say a complete first-class outfit for a Seismic
Station1).

Let us next turn to the new type of Horizontal Pendulums
which were made on my suggestion by the mechanician Mr.
H. Masing.

On fig. 1 there is a vertical cross-section through the ap-
paratus on a reduced scale of 7:1.

On the bed-plate AA of 48—52 cm in length and 85—44
cm in breadth a pendulum-structure BB is erected which is
composed of cast-iron frames with lattice work.

To this structure 2 contrivances are attached; first, a com-
plicated brass-casting EE, very little inclined, the other cross-
section of which is represented in the adjoining picture. This
serves for the suspension of the mobile system. Second, a
brass-frame RR, placed in front of the part just described, which
contains the regulation-mechanism of the couples of magnets

1) In addition to this 2 Horizontal Pendulums of the new type have
been ordered from Potsdam by Professor E. Kohlschiitter.
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M, M,, for the galvanometric registration, and M, M,, for magne-
tic damping. :

The oscillating part is formed by the frame LL with the
principal weight G of ca. 4.5 klg, the coil-system J for cutting
the lines of force, and the damping-plate H. Two screws KK
allow a small rotation of the frontal part of this system about
a horizontal axis, in order to place the winding-plane of the coils
and the damping plate vertically to the lines of force, should
this be desirable.

This mobile system is suspended from the slightly inclined
part EE by means of the plate-springs FF, in this way, that it

T : T

Fig. L.

draws the spring at the upper point of suspension forward and
pushes back the one below, as is easily understood from the

figure.
The inherent period of the pendulum is roughly adjusted

by means of the two upper screws, N; N;, by screwing out one
of these and screwing in the other and then by tightening

them both.
In the bed-plate AA there are 3 fastening screws each

with 2 nuts. (In the figure the boring should be noted at U.)
The lower of these may at the same time be used for more
exact adjustment of the inherent period and of the zero position
of the pendulum by inclining the bed-plate. These 3 screws
cross the borings, and their purpose is to create a firm con-
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nection with the bed-plate on which the pendulum is mounted
by means of bolts fixed into the pillar with cement, for which
purpose this latter is provided with a special spirit-level for
proper orientation. Thereby the dangerous pressure of the form-
er adjusting screws, which might easily be changed by the
effect of the wind, thus modifying the microseismic motions of
the 2nd order, is avoided.

For the more exact adjustment of the zero point of the
pendulum another couple of screws, Ny N,, may be used, which
allows the lower end of EE to be displaced vertically to the
plane of the picture.

In order to effect this more exact adjustment of the zero
point even then when the pendulum is entirely covered, a spe-
cial contrivance with toothed wheels is provided, the construction
of which is only roughly indicated in the diagram.

To the lower part of the bed-plate a rod OO is fastened,
which may be rotated at its outer end V by means of a key
which can be applied there. This rod at its lower end termi-
nates in a conical wheel W,. This toothed end by means of W,,
which is constructed identically, transfers the rotation of the
rod to the vertical screw PP, which with its thread engages
the toothed wheel Q. ( ist fixed to a horizontal axis which
carries a toothed wheel on each side at equal distances from Q.
(As the axis is placed vertically to the plane of the drawing,
this in not visible in the figure.) Both these external toothed
wheels transfer the rotation to the toothed screwheads, N, N,.

In a similar manner the horizontal displacement is effected
in the lower part by means of 2 screws.

The whole apparatus may be hermetically isolated from the
external air by a plate-glass cover SS. This cover consists of
a glass-box of thick plate-glass, so constructed that the panes
are joined together.by means of red-lead putty between the
brass angles TT. The exclusion of the air below is effected by
means of an india-rubber membrane, the lower part of the cover
being screwed on to the plate by numerous screws.

In case it should appear that red-lead putty alone is not
sufficient, the margin along the brass-edge may be covered over
with a lute such as Rudol.

In the drawing many details have been omitted, e. g. the
little electro-magnet attached to the apparatus for transmitting
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a shock in the determination of the galvanometric transmission
factor. Further there are fixed to the bed-plate conducting
wires, which pass through hermetically closed borings, for con-
necting the pendulum-coils with the galvanometer and for
supplying the current to the electro-magnet which produces the
shock in the determination of the constants. A little mirror

Fig. 2.

also forms part of the apparatus, which is fastened to the oscil-
lating system near the axis of rotation and which is used for
the determination of the constants. It may also be used for
obtaining the pendulum-length after the method of varying the
inclination of the pendulum-axis.

There is also missing in the drawing a small pedestal
which can be screwed on to the pendulum-structure, and which
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may be used for obtaining the pendulum-length directly from
the duration of the oscillation of the system by tilting the bed-
plate after removing the case and turning the bed plate through
an angle of 90° so that the rotation-axis of the horizontal pen-
dulum falls into a horizontal plane.

Fig. 2 contains a photograph of this horizontal pendulum
in about 1/4 actual size, in which a few details are more easily
recognisable.

Fig. 3.

Fig. 3 shows the apparatus with the cover of plate-glass.
In both cases the drawing fails to show the bolts with their
threads and nuts, by means of which the basis must be firmly
attached to the low level ¢olumn.

On the Inherent-Period of the New Pendulum.

Before being finally mounted in the Seismic Station, every
horizontal pendulum must have been subjected to a preliminary



14 J. WILIP AX.1

investigation either in a laboratory or in the station itself. As-
this type of pendulum is constructed without adjusting screws
which allow the basis to rest on three points, it is possible for
the purpose of preliminary experiments to make use of three
special adjusting screws' with broad screw-nuts by passing these
screws through the bolt-holes and screwing them into the nut-
plates placed underneath. In this way it is possible freely to
vary the rotation-axis of the pendulum which passes through
the plate-springs.

In addition to this, as was mentioned aboye, the two upper
screws on the pendulum-structure give another possibility of
changing the inclination of the axis of rotation and also the
inherent period.

As a rule all the horizontal pendulums possess the pecu-
liarity of increasing their inherent period with growing ampli-
tudes in a much higher degree than this might have been ex-
pected from the theory of the ordinary pendulum.

As in aperiodical Seismographs one has chiefly to do with
very small deviations, this would not have any great influence
on the ultimate result, if one would always choose as the stan-
dard a medium-sized period for small amplitudes.

This rule applies still more to the various groups of lon-
gitudinal waves which probably present the greatest interest in
modern Seismometry.

It was now a question of studying this property more
closely also in the case of the new pendulum-type.

Suppose the range of application of these pendulums were
for an inherent period between 11—185.5; therefore such a pen-
dulum was adjusted in the case of great amplitudes to the period
T =rca. 148. It appeared that with a normal orientation of the
suspension-device of the pendulum the damping is very slight.
It is not in the least inferior to that of the deligate Zdllner
suspension-method.

There resulted from a long series of oscillation observations
as an average for the logarithmic decrement:

A =10,0189.

For the dependence of the inherent period on the amplitude
there could be observed with this weak damping any desired
number of individual periods after a strong single deflexion, from
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which by means of graphic adjustment the following table has
been computed:

2a T
0,0270 13567
200 18.60
150 13.56
100 13.50
50 13.44
40 13.42
30 13.41
20 13.40
10 13.38
0 13.387.

In these experiments the scale of the telescope was at a
distance of 5m from the pendulum-reflector.

The figures given under 2a denote the sum of the deflexion-
angles of the pendulum to the right and to the left, for which
the period T is correct.

The chief range of application of the pendulum in the gal-
vanometric registration-method extends only between 2a = 0.0000
and 0.0010, where the table indicates the inherent period T = 18237
and 13%.38 which show an almost identical result.

A striking peculiarity of this new pendulum-type appears
from these experiments. But also in the case of very great
amplitudes, which are of little interest to precision-seismometry,
the increase of the period with the amplitude is insignificant.

In this place we may observe that the above-mentioned phe-
nomenon appears only in those cases when the pendulum has
been properly adjusted.

The chief condition of this is that the upper and lower
plate-spring must fall exactly into one plane and that this plane
should be placed in a vertical direction.

The result is entirely different if these conditions are
not fulfilled.

By screwing under one of the ends of a plate-spring a
brass-plate of ca. 1 m/m thickness containing a hole bored through
it, the normal condition was destroyed on purpose, so that the
planes of the plate-spring were displaced a little in relation to-
each other. In order to obtain the zero-position, the basis of the
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pendulum had now to be inclined. In this way a mechanical
error of construction was purposely introduced.

A strong damping resulted and consequently during the
observation of the dependence of the period on the amplitude it
was often necessary to displace the pendulum anew, in order
to observe a greater number of values. The plate-springs looked
a little bent after all these observations and had to be exchan-
ged for new ones, which were smooth.

Similarly as in the above case the following table has been
constructed :

2a T
0.0230 139 83
200 13.73
150 13.45
100 13.00
50 12.24
40 12.05
30 11.84
20 11.62
10 11.37
0 11.08.

Even in these experiments there are recognizable considerable
variations of the inherent period at different amplitudes.

Whereas this dependence assumes an almost linear form in
the first case, it may here be represented by a curve. The range
of application between 0.0000 and 0.0010 shows here already a
difference which in the first case is obtained for an interval
of 0.0000 to 0.0270.

In all cases, therefore, where the suspension is wrongly
adjusted, the pendulum could be used for finer measurements
only when using an auxiliary table, by means of which the
dependence of the period on the amplitude may be corrected.

Definition of the Constants of the Seismograph.

Before mounting the pendulum at the seismic station the
reduced length of the pendulum I must be ascertained from
observations once for all.

With this ‘type of pendulum this task is quite simple, as
it is possible to adjust its axis of rotation in a horizontal line,



AX.y ~ On new precision-seismographs 17

for which purpose a third foot is used which may be screwed
on to the pendulum-structure. This causes the weight of the
pendulum to be supported partly by one of the plate-springs.

As experiments have proved, this plate-spring is not dama-
ged in the process.

By measuring in this position the duration of oscillation
of the system, counting 100 periods every time, one may calcu-
late 1 from the usual pendulum formula, viz.

T2 '
1=—4ﬁ-g.
In this way was the result found for a model ordered for
Copenhagen :
1=1387,6 m/m.

If the experimentor has patience there is nothing to prevent
him from using the method of varying of the inclination of the
rotation-axis of the pendulum?’) and finding the length of the
pendulum from a series of equations after the method of the
smallest squares.

The axis of rotation may be varied by means of two screws
at the top of the structure. But inclining the basis together
with the whole system would be preferable in a similar manner
as this is done with the Hengler-Zéllner frame.

Whereas in the Galitzin-pendulums varying the incli-
nation is admissible only within small limits on account of the
flexibility of the suspension-wires, it is possible in this type of
pendulum to produce any desired inclinations in order to as-
certain the length of the pendulum.

In this place I want to draw attention to the advisability
of measuring the periods at the various inclinations in small
amplitudes, which is the most practicable method, if one is
observing the oscillation of the pendulum by means of the gal-
vanometer belonging to the set.

For the above-mentioned pendulum a series of 7 equations,
which were constructed from observations in a disturbed place
for periods between 12¢ and 5%, gave the following result:

1=188.2== 1.0 m/m,

a quantity which corresponds with the calculated one d1rectly

1) Note: Prince B. Galitzin. Lectures on Seismometry. Freely
translated into German by O. Hecker p. 315.

2
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After ascertaining the reduced pendulum-length the seismo-
graph may be permanently mounted in its place. In doing this
it is recommendable to perform the mounting in such a way
that no free adjustable screws should be used as this was the
case with the former Galitzin-pendulums.

For this purpose in the new type 8 bolts are provided

which may be luted into the column which must be as broad
 and low as possible.

By screwing on to the screw-thread of the projecting part
corresponding screw-nuts, the basis of the structure with its
borings is lifted above the screws so that the basis will now be
supported by the screw-nuts. For the purpose of approximate
orientation the spirit-level is used which is attached to the
bed-plate.

In order to adjust the right zero-position as well as the de-*
sired inherent period use should be made chiefly of these three
screw-nuts below the basis, and the adjusting top-screws should
be employed as rarely as possibly for the inclination of the axis
of rotation. ,

The usually observed gradual decrease of the inherent period
of the pendulum will appear more sharply at the beginning of
the fitting up than when inclining the whole system. Finally
the bed-plate is firmly screwed on by the three top screw-nuts.
Still it is advisable to wait about 2 weeks after the mounting
and the adjustment of the inherent period hefore carrying out a
more precise controlment and the determination of the final
constants, making use in the adjusting of the zero-position of
the toothed wheel mechanism only in case of a more precise
regulation.

As is well known, the inherent period is adjusted when the
damping-magnets are removed i. e. when the front part of the
pendulum is less loaded. Therefore it might be expected that
after screwing on the damping magnets a little addition to the
inclination of the rotation-axis and consequently a shortening of
the period would take place.

With the old pendulums however, the observatlons con-
stantly showed just the reverse; instead of the adjusted period
13,5 a longer period of about 16°0 resulted near the limit of
aperiodicity, which every time after the mounting of the magnets
necessitated a repetition of the inclination of the pendulum-frame.
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This question 0. Somville!) has investigated more close-
ly and has ascribed the variability of the period to the dia-
magnetic qualities of the copper-plate used for damping.

By choosing a suitable alloy of copper and aluminium it
has been managed to remove this defect in the new pendulums.

When adjusting the permanent inherent period the same
phenomenon may be observed (a fact which was mentioned when
describing the method of ascertaining the reduced pendulum-
length after the variation-method of inclining the rotation-axis),
viz. that it can be determined more easily by means of the gal-
vanometer in the case of oscillations which when observed with
telescope and scale at a distance of 5 m from the pendulum-
reflector do not exceed 10 m/m. Here it is advisable to place
the detached damping-magnets in such a way that they load the
pendulum-frame with their weight similarly as when they
are screwed on.

The determination of the constants 4®> and k by means of
these pendulunts is very simple. The cover consisting of plate-
glass all parts are visible, and by means of a total-reflection
prism the telescope and scale may be orientated in any direc-
tion within a semicircle.

If the inherent period shows no alteration after mounting
the damping-magnets, the quantity §=0, and the working up
of the observations is considerably simplified. It is even easy
to obtain by practical means that 42 becomes infinitesimal, which
renders possible a rapid and easy calculation of the important
constants.

In case the knocker of the impelling electromagnet should
be placed too close to the weight, the cover should be lifted af-
ter the completion of the observations, and the impelling electro-
magnet screwed back. Thereupon the pendulum should be cover-
ed again and the lower margin of the cover is fastened down
firmly by means of screws.

On the Behaviour of the Pendulam in Air-Draughts.

One of the most important questions for every seismograph
is probably its behaviour in various currents of air which in

1) Compare: Annales de I'Observatoire royal de Belgique, 3 série.
A. 11922, :

A
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windy weather or in consequence of sudden changes of tem-
perature may appear in the pendulum-room. Where the enlar-
gement of the seismograph does not exceed 200, these influen-
ces are less striking. But in the galvanometric registration-
method we have to deal with enlargements varying between
1000 and 2000 for certain wave-periods.

This circumstance therefore deserves very serious attention
for the purpose of being able to measure real dislocations of the
ground and not incidentally wrong inclinations which are due
to the pressure of the moving air.

We are dealing here chiefly with the question of how to
find the proper explanation of the so-called microseismic move-
ments which appear on windy days and sometimes completely
disfigure and mark a great percentage of the most beautiful
earthquake-diagrams.

It is a well-known fact that in closed rooms a sensitive
pressure-variometqr shows econstant disturbances on windy days.
These disturbances are chiefly due to the variable sucking ef-
fect of the wind. If the direction and the strength of the wind
remained absolutely constant, such a variometer would denote
an air-pressure as little lower than the actual height of the ba-
rometer outside, as the wind in passing near openings and gaps
of the room causes the air inside to become a little rarefied.
Thereby a pull would be exercised in a special direction on the
inner walls and all objects contained in the room, as air would
constantly be streaming into the more rarefied room through
pores and parts sheltered from the sucking of the wind. All
objects that could be bent or tilted would incline a little. As
the strength and the direction of the wind is never constant
and usually varies intermittently, the rarefication of the air will
also vary constantly, and consequently the objects placed in the
room will execute corresponding oscillations.

Therefore a well-sheltered horizontal pendulum in a closed
room may indicate irregular movements under the sucking effect
of the wind, when the system is not firmly enough connected
with the basis of the station.

As I have shown by an experiment!), the sucking effect

1) Compare: L. c J. Wilip., On the Influence of Air-Currents on
Highly Sensitive Horizontal Pendulums. 1911.
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of the wind carried out at Pulkovo may very
well be imitated by means of an electric
ventilator. It is only necessary to place the
ventilator before an opening of the closed
pendulum-room and by means of it to rarefy
and condense the air in the interior by alter-
nately commuting the direction of the current.

In this way the pendulum-frames and
boxes set up periodical oscillations as indi-
cated by the registering galvanometer.

This method is a simple device for test-
ing the seismographs on any station as to
their stability.

As usually there are no suitable open-
ings in the walls, it will be found convenient
to create such an opening by nailing over
the opened door a card-board screen into which
a suitable opening is cut for the ventilator.

After this method one of these new
seismographs was tested, the conditions re-
quired for the mounting of the pendulum
being completely absent. The pendulum
was simply set up in a stone., window-bay
on the second story of the University build-
ing, it being impossible to screw on the
basis of the frame.

The galvanometric transmitting factor
in the experiment amounted to k =77, with
u?=0, and the registration was carried out
for 2 conditions. The galvanometer reflector
was situated at a distance of 1 m from the
registration drum.

The first curve in Fig. 4 refers to the
case in which the system was supported by
3 adjusting screws as in the old pendulums;
the second, which was taken on another day,
shows the result for the same pendulum,
with this difference that the basis was simply
made to touch the wall with as many points
as possible without the adjusting screws.
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The ventilator was set up in such a way that the wind-
current did not strike the pendulum-box, and in both cases it
automatically commuted the direction of the current for 4 dif-
ferent intervals of time, namely 7, 10, 15 and 20s. These groups
are marked on the registration by interruptions. The velocity
of the drum had been adjusted to 15 m/m per minute.

It is to be seen quite distinctly how in the first case the
seismograph imitates the period of commuting. There have re-
sulted pretty regular microseismic movements of the 2nd order.
In the second curve, where the seismograph was supported by
the window in a more stable manner, nothing is to be recognized
of the regularity of the previous record. The short indentations
resulted from sea-waves and the long irregular deviations most
probably denote chiefly movements of the University building

Fig. 5.

in consequence of variable wind-pressure. The total pressure-
variation amplitude which under these conditions could be called
forth by this ventilator, amounted to 0.14 m/m Hg-column, as
could be ascertained by means of a simple closed petroleum-
manometer.

This experiment proves very distinctly the great advantages
of the new construction and allows the conclusion to be drawn
that the old method which consisted in mounting the seismo-
graphs unprotected on 3 adjusting screws supported by points
on plates placed below, is not admissible.

Even if one should be of opinion that in the registration
of earthquakes the accompanying vibrations of the pendulum-
stand, as is the case with all pendulum-apparatus, should not
have a serious influence on the ultimate result, one ought never
to underrate this influence of air-draughts.

Here one might even raise the question, if this construction
always affords sufficient immunity against the sucking effect.
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It is imaginable that seismic stations might be set up in places
where the winds often possess a hurricane-like character, and
that in consequence quite considerable pressure-variations might
result in closed rooms.

For such cases I could recommend a still more stable method
of mounting which is outlined in Fig. 5.

Above the cover of the pendulum a stout cross-beam of
iron is erected (as is shown in the figure), which is strongly
attached by means of bolts sunk into the column. The upper
margin of the glass-box may then be damped between two
screws with absolutely flat points (SS). That the pressure is
developing on both sides with uniform strength, one can easily
see from the zero-position of the pendulum. This method of
fastening ought to render the system inflexible in a specially
efficent manner.

The Registration-apparatus of H. Masing.

It is a great merit for a master mechanician to have brought
the registration-apparatus to such a high degree as that posses-

v, e e

Fig. 6.

sed by the present models which is now being constructed by
H. Masing for two velocities, namely - 15 m/m and 30 m/m
per minute.
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The consequences of the war are still perceptible everywhere
and an increase in the cost of the photographic registration-
method has resulted. Therefore one may ask if it would not
be appropriate to reduce the working expenses of this very
expensive method without suffering any loss?

The question is to be decided whether half the velocity of
80 m/m per minute recommended by Prince B. Galitzin
before the war, would be sufficient to obtain a precise and
incontestable analysis of the registrations of earthquakes.

In fact the registrations of distant earthquakes with which
precision-seismometry is chiefly concerned, become still more
graphic with a velocity of 15 m/m, as is to be seen in the beautiful
registrations of E. Gherzi?) at Zi-ka-wei. For the resolution
of periods which amount to less than 1° these apparatuses are
not designed, as their sensitivity is considerably diminished at
this stage.

For similar periods which chiefly appear in local earth-
quakes, cheaper seismographs recording on smoked paper are
to be preferred. The most that may be apprehended is that in
the determination of the time the precision would suffer a little,
which could easily be compensated for by appropriate measuring
methods, for instance by obtaining a magnification of the hori-
zontal direction of the lines by means of cylindrical lenses.

Thus the shortening of the minute to one half would be
justified in our times, when all things are so expensive.

But if this should be desired, the lesser velocity could be
exchanged for the greater at any time.

In Fig. 6 a reproduction of a photographic view of this
apparatus is given.

It differs from the registration-apparatus mentioned in the
yLectures on Seismometry“?) and has been developed from an
apparatus constructed by H. Masing for second-class stations.
A single clock-mechanism provided with a strong spring causes
the rotation-movement of the heavy drum as well as a shifting
of it in the direction of the rotation-axis. Instead of the former
Foucault-regulator a conical pendulum-regulator is used.

1) Cf: Observatoire de Zi-ka~wei. Notes de seismologie. Nr. 4. Janvier-
Juin 1923, Par le R. P. E. Gherzi S. J.
2) Of: L. c. p. 227,
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By applying revolving balls in the axle bearings and intro-
ducing various other improvements, Mr. H. Masin g has succeed-
ed in reducing the friction to a minimum, so that the move-
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ment is hardly inferior to that of the above mentioned type, as

is to be seen from Fig. 7.
The distance of the lines from each other amounts on the
registration-paper to 5 m/m. The mechanism with one winding

up works ca. 26 h. continuously, so that the spring must be
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wound up once a day. If one uses registration-paper of the size
of the drum-surface, viz. 8092 cm?, it is not necessary, with
15 m/m velocity, to change the paper until after. 48 hours.
The intermediate winding up must not be forgotten. At a ve-
locity of 30 m/m the change of paper must, of course, be
effected daily. :
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humain. — 4. H. Kaho. Uber die physiologische Wirkung der
Neutralsalze auf das Pflanzenplasma. — 5. Y. K au k o. Beiiriige
zur Kenntnis der Torfzersetzung und Vertorfung. — 6. A. Tam -

mekann Besti diktiioneema-kihi uurimine tema tekkimise, vana-
duse ja levimise kohta. (Untersuchung des Dictyonema-Schiefers in
Estland nach Entstehung, Alter und Verbreitung.) — 7. Y. Ka u ko.
Zur Bestimmung des Vertorfungsgrades. — 8. N. Weiderpass.
BEesti piparmiindi-6li (Oleum menthae esthicum). (Das estnische
Pfetferminzsl.)

A VI (1924). 1. H. Bekker. Moned uued andmed Kukruse
lademe stratigraafiast ja faunast. (Stratigraphical and paleontological sup-
plements on the Kukruse stage of the Ordovician Rocks of Eesti (Esto-
tia).) — 2. J. Wilip. Experimentelle Studien iiber die Bestimmung von
Isothermen und kritischen Konstanten. — 3. J. Letzmann. Das Be-
wegungsfeld im Fuss einer fortschreitenden Wind- oder Wasserhose. —
4. H. Scupin. Die Grundlagen paldogeographischer Karten. — 5. E.
Opik. Photometric measures on the moon and the earth-shine. —
6. Y. Kauko. Uber die Vertorfungswirme. — 7, Y. Kauko. Eigen-
Alimtichkeiten der H,0- und CO,-Gehalte bei der unvollstindigen Ver-
brennung. — 8. M. Tilzen und Y. Kauko. Die wirtschaftlichen Mog-
lichkeiten der Anwendung von Spivitus als Brennstoff. — 9. M. Witt-
lich. Beitrag zur Untersuchung des Oles aus estlandischem Olschiefer.
— 10. J. Wilip. Emergenzwinkel, Unstetigkeitsflichen, Laufzeit. —
11. H. Scupin. Zur Petroleumfrage in den baltischen Lindern. —
12. H. Richter. Zwel Grundgesetze (Funktion- und Strukturprinzip)
der lebendigen Masse,

A VII (1925). 1. J..Vilms. Kohreglilkogeeni piisivusest mdne-
suguste gliikogeeni vihendavate tegurite puhul. (Uber die Stabilitit
des Knorpelglykogens unter verschiedenen das Glykogen zum Ver-
schwinden bringenden Umstédnden.) — 2. E. Blessig. Ophthal-
mologische Bibliographie Russlands 1870—1920. Nachtrag. — 3.
Kuriks. Trachoma Eestis (eriti Tartus) moddunud ajal ja praegu.
(Das Trachom in Estland (insbesondere in Dorpat) einst und jetzt.) —
4. A. Brandt. Sexualitit. Eine biologische Studie. —b. M. Halten -
berger. Gehort das Baltikum zu Ost-, Nord- oder zu Mitteleuropa ? —
6. M. Haltenberger. Recent geographical work in Estonia.

A VIIT (1925). 1. H. Jaakson. Sur certains types de sy-
stémes d’équations linéaires & une infinité d’inconnues. Sur V'interpolation.
— 2. K. Frisch. Die Temperaturabweichungen in Tarta (Dorpat)
und ihre Bedeutung fiir die Witterungsprognose. — 3. 0. Kuriks.
Muutused leeprahaigete silmas Eesti leproscorinmide haigete ldbivaata-
mise pdhjal. (Die Lepra des Auges.) — 4. A. Paldroek D1e Sen—
kungsreaktion und ihr praktischer Wert.
zur Kenntms der Kukruse- (Cy-) Stufe in Eesti. I. — 6. M Witt-
lich. Einiges {iber den Schwefel im estléndischen Olschiefer (Kukersit)




und dessen Verschwelungsprodukten. — 7. H. Kaho. Orientierende
Versuche ilber die stimulierende Wirkung einiger Salze auf das Wachs-
tum der Getreidepflanzen. I. .

A'IX (1926). ' 1. E. Krahn. Uber Minimaleigenschaften der
Kugel in drei und mehr Dimensionen. — 2. A. Mieler. Ein Beitrag
zur Frage des Vorriickens des Peipus an der Embachmiindung und auf
der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von 1682 bis 1900. —
3. M. Haltenberger. Der wirtschafisgeographische Charakter der
Stadte der Republik Eesti. — 4. J. Rumma. Die Heimatforschung in
Eesti. — 5. M. Haltenberger. Der Stand des Aufnahme- und
Kartenwesens in Eesti. — 6, M, Haltenberger. Landeskunde von
Eesti. I. — 7. A. Tammekann. Die Oberflichengestaltung des nord-
ostestléndischen Kiistentafellandes. — 8. K. Frisch. Ein Versuch das
Embachhochwasser im Frithling fiir Tartu (Dorpat) vorherzubestimmen.

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-
forschung. . — 2. A. v. Bulmerincgq. Linleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 1. ~— 8. M. Vasmer. Osteuropdische Ortsnamen.
— 4, W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — B. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B II (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,
der grosste christliche Dichter des Altertums. I. — 2. L. Kettunen.
Ldunavepsa héalik-ajalugu. I. Konsonandid. (Siidwepsische Lautgeschichte.
I. Konsonantismus.) — 3. W. Wiget. Altgermanische Lautunter-
suchungen.

B III (1922). 1. A. v. Bulmerineq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M, A, Kypyumcrin (M. A. Kur-
tschinsky). Conmianpselit sakowb, ciayda#i u cBoGoma. (Das soziale
Gesetz, Zufall und Freiheit) — 3. A. R. Cederberg. Die Erstlinge
der estlindischen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettunen. Ldunavepsa
hadlik-ajalugu. II. Vokaalid. (Stidwepsische Lautgeschichte. Il. Voka-
lismus.) — 5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. [L]
— 6. A, M. Tallgren. Zur Archdologie Eestis. L i

B IV (1923). 1. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. II. — 2, A. v. Bulmerincgq. Einleitung in das Buch des
Propbeten’ Maleachi. 8. — 8. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4, A. M. Tallgren. L'ethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Etats Baltiques du nord. — 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H. Mutsehmann. 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 I Philadelphos. — 4. G. Siiss. De Graecofum fa-
bulis satyricis. — b. A. Berendts und K. Grass. Flavius Josephus:

Vom jiidischen Kriege, Buech 1—IV, nach der slavischen Ubersetzung
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. 1. Teil.
— 6. H. Mutschmann. Studies concerning the origin of ,Paradise
Lost®.



B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
eesti murretes. 1. Analiiis. (Du sectionnement lexicologique dans les
patois estoniens. I. Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des
Mordbs.

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincqg. Einleitung in das
Buch des Propheten.Maleachi. 4..— 2. W. Anderson. Der Cha-
lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrigen von R. Vasmer) —
3. J. Miagiste. Rosona (Eesti Ingeri) murde pdéjooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona). — 4. M. A. Kypuuncrift (M. A.
Kurtschinsky). Esponefickiii xaoch. 9KoHOMHYeCKiss NOCaBICTBiA
Besukol BonEn. (Das européische Chaos.)

B VIO (1926). 1. A. M. Tallgren, Zur Archiologie
Eestis. [I. — 2, H. Mutschmann., The secret of John Milion. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. I. Pho-
netische Einfiihrung. Sprachproben.



TARTU ULIKOOLI TOIMETUSED ilmuvad

kolmes seerias:

A: Mathematica, physica, medica. (Mate-
maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-

teaduskonna ja pollumajandusteaduskonna ts6d.)

B: Humaniora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea-
duskonna ja digusteaduskonna t&6d.)

€: 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,
Esthonie.



