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TELMA Band 4 Seite 51-117 2 Abb., 8Taf. Hannover, 30. Nov. 1974 

Über pflanzliche Makrofossilien 
mitteleuropäischer Torfe 

II. Weitere Reste (Früchte und Samen, Moose u. a.) 
und ihre Bestimmungsmöglichkeiten 

von GISBERT GROSSE-BRAUCKMANN *) 

ZUSAMMENFASSUNG 

Für Früchte und Samen, Sphagnum- Ar ten und sonstige Moose, fer 
ner für die Reste von Gehölzen und Zwergsträuchern werden die 
Möglichkeiten und Probleme der Bestimmung sowie die hierfür vor 
handene Literatur erörtert. Für einige Laubmoose und für Zwerg 
strauch-Reste werden Bestimmungsschlüssel gebracht und eine 
Anzahl bemerkenswerter oder typischer Reste wird in Abbildungen 
wiedergegeben. 

SUMMARY 

Title: On plant macrofossils of Central European peats. 
II. Some more remains (fruits and seeds, mosses etc.) and the 
possibilities of their identification. 

Possibilities and problems of the identification of fruits and 
seeds, Sphagnum species, other mosses, and remains of woody 
plants (incl. Ericaceae) are discussed, and the available li 
terature is reviewed. For a number of remains photos are pro 
vided, for some mosses and certain remains of ericaceous plants 
identification keys are given. 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. G. GROSSE-BRAUCKMANN, 
Botanisches Institut der Technischen Hochschule Darmstadt, 
61 Darmstadt, Schnittspahnstraße 3. 
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A. EINLEITUNG 

Die Gewebereste krautiger Pflanzen, die im vorausgegangenen 

ersten Teil dieses Beitrages (GROSSE-BRAUCKMANN 1972) behandelt 

worden sind, stellen teilweise recht auffällige Makrofossilien 

dar, so daß sie vielfach sogar zur Klassifikation und Benennung 

der Torfe herangezogen werden; ihre Artenzahl, gut ein Dutzend, 

ist jedoch außerordentlich begrenzt. Rund zehnmal so groß ist - 

teils wegen guter Erhaltungsfähigkeit, teils wegen günstiger 

diagnostischer Möglichkeiten - die Artenvielfalt bei den in die 

sem zweiten Teil zu behandelnden Resten: den Holzpflanzen, den 

Moosen und den Früchten und Samen, die übrigens in vielen Fäl 

len nur verschwindend geringe Mengenanteile der gesamten Torf 

substanz ausmachen. Die relativ große Zahl der durch diese Re 

ste vertretenen Arten und die Möglichkeiten ihrer sicheren Be 

stimmung bilden die unumgängliche Voraussetzung für alle Versu 

che, an Hand der Artenzusammensetzung der Torfe die ursprüngli 

che torfbildende Vegetation zu rekonstruieren und damit u.a. 

auch zu einer "natürlichen Systematik" der Torfe zu kommen. 

Angesichts der großen Artenzahl können in diesem zweiten 

Beitrag nicht, wie im ersten Teil, alle vorkommenden Pflanzen 

reste einzeln besprochen werden. Für die wichtigsten Laubmoose 

und Reste von Zwergsträuchern werden jedoch die diagnostisch 

wesentlichen Merkmale in Form von Bestimmungsschlüsseln über 

sichtlich zusammengestellt werden. Im übrigen wird eine Reihe 

grundsätzlicher Fragen zu diskutieren und wenigstens die ver 

fügbare Bestimmungsliteratur zu besprechen sein, deren Umfang 

sich seit der ersten Zusammenstellung bei FIRBAS 1949 (S. 31- 

34) nicht unbeträchtlich vermehrt hat. (Von einem ergänzenden 

Abschnitt über die botanischen Torf Untersuchungsmethoden , der 

ursprünglich für diesen zweiten Teil ebenfalls vorgesehen war, 

muß wegen des beschränkten Raumes abgesehen werden.) 

Auch hinsichtlich der beizufügenden Abbildungen war Be 

schränkung erforderlich: Von der großen Zahl der in Frage kom 

menden Reste konnte lediglich eine Auswahl - so zufällig diese 

auch ausfallen mußte - wiedergegeben werden. Das fotografierte 
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Material stammt wiederum überwiegend aus dem schon erwähnten 

Moor am Steinhuder Meer (vgl. GROSSE-BRAUCKMANN 1974). 

B. FRÜCHTE UND SAMEN 

Es sind knapp 100 Pflanzenarten, deren Früchte oder Samen 

man in unseren Torfen und Mudden teils häuf iger, teils seltener 

antrifft. Ihr Erhaltungszustand ist oft so gut, daß sie sich 

bereits an Hand ihrer äußeren Gestalt leicht ansprechen lassen; 

eine zusätzliche Berücksichtigung histologischer Merkmale kann 

zwar ergänzende Absicherungen liefern, ist aber in den meisten 

Fällen nicht erforderlich. 

Trotz allem kann die erste Einordnung eines unbekannten Fun 

des manchmal Schwierigkeiten machen. Hier hilft oft eine Durch 

sicht vollständiger Abbildungswerke weiter, insbesondere derer 

von BERTSCH (1941) sowie von BEIJERINCK (1947) , die im übrigen 

beide auch durch mehr oder weniger differenzierte Bestimmungs 

schlüssel noch eine zusätzliche, höchst erwünschte Möglichkeit 

zur Identifizierung unbekannter Früchte und Samen bieten. Be 

sonders auf die in den Torfen zu erwartende Artenauswahl abge 

stimmt sind die russischen "Atlanten" von KATZ u. KATZ (1946) , 

DOMBROVSKAJA , KOREN JEVA u. TJUREMNOV (1959) sowie von KATZ, 

KATZ u. KIPIANI (1965), die teilweise vorzügliche Abbildungen 

enthalten und sich damit besonders gut zum vergleichenden "Durch 

blättern" eignen. Schließlich kommen auch landwirtschaftliche 

Samen-Handbücher in Frage, von denen in Ergänzung zu den bei 

FIRBAS (1949) aufgeführten hier noch das von BROUWER u. STÄHLIN 

genannt sei. 

Die letzte Bestätigung einer Bestimmung wird sich in jedem 

Falle jedoch aus dem Vergleich mit Material einer möglichst 

vollständigen Samensammlung ergeben müssen, was dann auch die 

Möglichkeit liefert, erforderlichenfalls histologische Merkmale 

mitzuberücksichtigen, über die in den genannten Samen-Atlanten 

nur vereinzelte Angaben enthalten sind. Daß einige systematische 

Grundkenntnisse hinsichtlich des Vorkommens bestimmter Typen 
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von Früchten und Samen in einzelnen Pflanzenfamilien (hierzu 

siehe besonders NETOLITZKY 1926) für die Identifizierung äußerst 

nützlich sind, versteht sich im übrigen von selbst. 

Gewisse Identifizierungsprobleme können sich vor allem in 

solchen Fällen ergeben, wo diejenigen Schichten oder Teile im 

Laufe der Vertorfung verschwinden, durch die die äußere Morpho 

logie der Früchte und Samen besonders bestimmt wird. Hier ist 

z.B. an manche Steinkerne zu denken, die nach dem Verlust flei 

schiger, leicht zersetzlicher Frucht-Außenschichten allein er 

halten bleiben und die vielfach in den allgemeinen Abbildungs 

werken (z.B. bei BEIJERINCK) nicht noch gesondert neben den un 

versehrten Früchten abgebildet sind; kennzeichnende Beispiele 

dafür liefern etwa die Ranunculus -Arten (vgl. hierzu z.B. Ta 

fel 2, Abb. 35), die Sparganzum- und T?/p7za-Arten (vgl. hierzu 

Tafel 2, Abb. 30-33) oder Cladzum marzscus (vgl. Textfigur 1), 

deren charakteristische Steinkerne übrigens in den Tafeln von 

BERTSCH abgebildet sind. Mitunter bieten sogar die isolierten 

Steinkerne einfachere diagnostische Möglichkeiten als die voll 

ständigen Früchte; das gilt beispielsweise für die in See-Sedi 

menten häufigen Po tamoge ton-Arten , für die aus diesem Grunde 

von verschiedener Seite zusammenfassende bebilderte Bestimmungs 

schlüssel vorgelegt worden sind: zunächst von BERTSCH (1941), 

MADALSKI ) 1949 ( und JESSEN (1955) und schließlich im Rahmen einer 

ausführlichen Monographie, auch unter Berücksichtigung anatomi 

scher Merkmale, von AALTO (1970). 

Zu den bei der Vertorfung meist verloren gehenden Teilen ge 

hören auch die mit den Fruchtwänden verwachsenen Vorblätter von 

Myrzca gale (vgl. Textfigur 1 sowie GROSSE-BRAUCKMANN 1964), 

die (Perigon- ( Borsten mancher Cyperaceen, die "Griffel-Polster" 

der Eleocharzs- und Rhyncho spora- Arten (vgl. Tafel 2, Abb. 36) 

und nicht zuletzt in vielen Fällen auch die Carejj-Fruchtschläu- 

che , die, wenn sie erhalten bleiben, für die Arten dieser Gat 

tung höchst charakteristische morphologische Bestimmungsmerkma 

le abgeben (vgl. z.B. Tafel 2, Abb. 27-29). 

Einen brauchbaren, bebilderten Bestimmungsschlüssel für die 
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bloßen Carex- "Innenfrüchte " (= Nüsse) gibt es erst seit einigen 

Jahren (NILSSON u. HJELMQVIST 1967 - einigen allgemeinen Erör 

terungen zu dieser Frage von PAJiJCZYNSKI (1958) ist offenbar bis 

lang keine ausführliche Bearbeitung gefolgt) ; er läßt erkennen, 

daß in den meisten Fällen eine Bestimmung der Carerc-Arten auch 

ohne ihre Schläuche mit einiger Sicherheit möglich ist. 

Aus den Früchten der toez-Arten und anderer Cyperaceen 

stammen im übrigen auffällige, dünnhäutige, fast keine Gewebe 

strukturen zeigende, mit einem dunklen Fleck versehene leere 

Hüllen, die man mitunter in aufbereiteten Torf proben findet; 

die Abb. 36 und 37 der Tafel 2 enthalten solche Gebilde: Abb. 

36 eines, das gerade aus einer auf geplatzten Rhynchospora-Frucht 

entlassen worden ist, und Abb. 37 eines, das noch von der Frucht 

hülle einer Cure -Nuß umschlossen wird. Offenbar handelt es sich 

(vgl. NETOLITZKY 1926) um die gut erhaltungsfähige "Innenkuti 

kula" des (anatropen) Samens (also das Verschmelzungsprodukt 

der inneren Kutikula des Innen-Integumentes mit derjenigen des 

Nucellus) , an die sich im Bereich der Chalaza eine kräftige, 

dunkle Korkschicht anschließt. Ob diese an differenzierenden 

morphologischen und histologischen Merkmalen sehr armen Samen 

häute eine Artbestimmung erlauben, ist äußerst fraglich. Auch 

die inneren Kutikulae von Caresc-Schläuchen , die mitunter iso 

liert gefunden werden (z.B. Abb. 28 u. 29, Tafel 2), scheinen 

bislang nicht im Hinblick auf ihren diagnostischen Wert unter 

sucht worden zu sein. 

Einige wenige Früchte und Samen - sie mögen gut ein Zehntel 

aller in Frage kommenden Arten ausmachen - sind mit einer Größe 

von etwa einem Millimeter oder Bruchteilen davon so klein, daß 

bei ihrer Identifizierung in stärkerem Maße auf histologische 

Kennzeichen zurückgegriffen werden muß, da die reinen Gestalt 

merkmale in diesem Größenbereich keine ausreichende Differenzie 

rung mehr erlauben. Besonders typische Beispiele dafür liefern 

die Juncus-Samen, für die eine mustergültige Bearbeitung durch 

KÖRBER-GROHNE (1964) vorliegt, des weiteren ist hier etwa an 

Calluna und Erica (vgl. Tafel 1, Abb. 4, 5 und 10) sowie an die 

Örosera-Arten zu denken (Tafel 2, Abb. 22-24). Ebenso gibt es 
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unter den Gräsern, die ebenfalls von KÖRBER-GROHNE (1964) bear 

beitet worden sind, einige sehr kleine Vertreter. 

Auch von den etwas größeren Früchten und Samen zeichnen sich 

einige durch einen höchst kennzeichnenden histologischen Bau 

aus, so daß es bereits möglich ist, sie an Hand von bloßen Scha 

lenfragmenten zu identifizieren. Hierzu rechnen besonders die 

Samen der Caryophy l laceen (vgl. die Abbildungen 25 und 26 der 

Tafel 2, weiterhin siehe auch die Arbeit von SCHAPER 1936) und 

nicht zuletzt auch die auffällig durchlöcherten, wie verkohlt 

aussehenden Achänenschalen von Eupatorium cannabinum , die zwar 

mitunter in Teilstücke zerbrechen, dabei aber offenbar ziemlich 

schwer zersetzlich sind (Abb. 19-21, Tafel 2). 

Auf einige monographische Bearbeitungen, die für die Dia 

gnostik von Früchten und Samen aus Torfen wesentlich sein kön 

nen, sei hier nur noch kurz hingewiesen: in erster Linie auf 

den mehrbändigen Samenatlas von BERGGREN, von dem allerdings 

vorerst nur der Q/p ra een-Band (1969) in vorbildlicher Ausstat 

tung und Vollständigkeit vorliegt, weiterhin auf eine Bearbei 

tung der Cyperaeeen (außer der Gattung Carex) von KOWAL (mor 

phologisch) und MAREK (anatomisch, 1958). Von MAREK (1954) 

stammt auch eine morphologische und anatomische Monographie der 

Gattungen Rumex und Poly gonum (hierzu vgl. auch SCHMIDT 1930) . 

Mit den Bestimmungsmöglichkeiten der Birken setzen sich schließ 

lich BIAJjOBRZESKA u . TRUCHANOWICZOWNA (1960) auseinander, mit 

der Gattung Peuoedanum KOWAL u. WOJTERSKA (1973) . Einige weite 

re Monographien beziehen sich auf Taxa, die in Torfen und Mud- 

den höchstens untergeordnet erwartet werden können: Chenopodtum 

und Atrzplex (KOWAL 1953) , Amarantus (KOWAL 1954) , Portulaca- 

ceen (KOWAL 1961) und Geum (KOWAL u. KRUPINSKA 1969). Weitere 

Erfahrungen über das Aussehen und die Merkmale einzelner Früch 

te und Samen im fossilen Zustand sind schließlich auch in zahl 

reichen, besonders älteren Bearbeitungen über inter-, spät- und 

postglaziale Ablagerungen sowie über prähistorische Siedlungs 

stätten niedergelegt; auf alle im einzelnen einzugehen, ist 

hier jedoch nicht möglich. 

Auffällig ist, daß sich in Torfen und Mudden von bestimmten 



|00000057||

57 

systematischen Verwandtschaftsgruppen - etwa den Cruezferen oder 

den Leguminosen - praktisch keine Samen erhalten: da wenigstens 

einzelne Vertreter dieser Gruppen auch in torfbildenden und Ufer- 

Pflanzengesellschaften vorkommen, hat es den Anschein, daß hier 

generelle Fragen der Erhaltungsfähigkeit die entscheidende Rolle 

spielen* Auch Grmneen-Karyopsen sind in Torfen - offenbar aus 

ähnlichen Gründen - auffällig selten, wenn sie auch nicht völlig 

fehlen. In dieser Hinsicht gibt es danach beträchtliche Unter 

schiede zwischen den "natürlich" f ossilisierten Torfen und Mud- 

den einerseits und den durch verschiedene Umstände erhalten ge 

bliebenen Funden von Kulturpflanzen- und Unkräuter-Resten , bei 

denen die Artenspektren oft eine bemerkenswerte Breite haben - 

auch wenn nur die nicht verkohlten und nicht durch Abdrücke kon 

servierten Funde in Feuchtboden-Siedlungen (vgl. z.B. BEHRE 

1972, WILLERDING 1971) oder im Lehm oder Dung der Wurten (siehe 

z.B. KÖRBER-GROHNE 1967) berücksichtigt werden. 

C. MOOSE 

Unter den im Torf angetroffenen Moosresten fehlen solche von 

Lebermoosen weitgehend: lediglich die Stengel der Luftsprosse 

und die unbeblätterten Erdsprosse von Telaranea setaoea, die 

erstmals von KLINGER (1968) identifiziert wurden, scheinen in 

bestimmten Hochmoortorfen nicht selten zu sein; sie fallen - 

nach KLINGER - durch ihre dunkelgelbe Farbe auf und lassen sich 

auf Grund ihres typischen histologischen Baues leicht ansprechen. 

Ganz vereinzelt sind auch Reste anderer Lebermoose (Mylza ano- 

mala Calypogeza-krten) gefunden worden; verglichen mit den Laub 

moosen (einschließlich Bleichmoosen) spielen sie keine Rolle 

als Komponenten von Torfen. 

Die in vielen Torfen sehr reichlich vertretenen Bleichmoose 

(S'p/zag'nww-Arten) werden bei Torf Untersuchungen , insbesondere von 

Hochmoortorfen, seit langem berücksichtigt. Eine sichere Artbe 

stimmung ist allerdings bei den Vertretern der Sektionen Acutz- 

folza und Cuspzdata bislang im allgemeinen nicht erreicht worden. 

Denn sie erfordert, wie aus der gängigen Sphagnum-Literatur be- 
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kannt ist (z.B. PAUL 1931, MALMER 1966), hier nicht nur die Be 

rücksichtigung von Merkmalen der Ast-, sondern auch der Stengel- 

blätter. Die Astblätter befinden sich nun an den Sphagnumpflan 

zen in einer Zahl, die diejenige der Stengelblätter um schät 

zungsweise das 50- bis 200-fache überschreitet, und mindestens 

ebenso gering ist auch in den abgelagerten Torfen die (relati 

ve) Häufigkeit der Stengelblätter. Weiterhin dürften sich die 

Stengelblätter bei der Vertorfung zum Teil auch schneller zer 

setzen; zumindest lösen sie sich jedoch leicht von ihren Sten 

geln ab, und so bleibt die Frage der Zusammengehörigkeit von 

Stengel- und Astblättern in der Regel offen - sofern überhaupt 

Stengelblätter gefunden werden. 

Diese Umstände lassen Unterlagen für eine Bestimmung der in 

Torfen gefundenen Sphagnum-Arten ausschließlich nach Merkmalen 

ihrer Astblätter höchst erwünscht erscheinen. Für sämtliche hei 

mischen Vertreter der Cuspidata-Gruppe liegt ein solcher Ver 

such, der besonders die unterschiedlichen Porenverhältnisse der 

Astblätter berücksichtigt, bereits vor, allerdings leider noch 

unveröffentlicht (KLINGER 1968) . Einige Daten über die wichtig 

sten in Hochmooren vorkommenden Arten der Aoutifo Z a-Gruppe 

{Sphagnum rubellum 3 fusoum und aoutifo lium) hat N. JENSEN zusam 

mengestellt (Hinweis darauf bei KLINGER 1968) , darin werden be 

sonders die Länge-Breiten-Verhältnisse der Astblätter sowie Art 

und Ausmaß der Einrollung ihres Blattrandes zugrundegelegt; auch 

diese Befunde wurden bislang leider noch nicht veröffentlicht. 

So sind die Erfahrungen hinsichtlich einer Artbestimmung fossi 

len Materials für die Vertreter der Aouti folia- und der Cuspi- 

data-Gruppe vorerst nur gering, und man hat sich daher bislang 

meist mit der Ermittlung der bloßen Sektionszugehörigkeit be 

gnügt, was durch mikroskopisches "Abtasten" der Querschnitts 

form der Chlorophyllzellen auch ohne Herstellen von Schnitten 

leicht möglich ist (vgl. Tafel 4, Abb. 47 und Tafel 5, Abb. 62 

und 63) . 

Auf dieselbe Weise bestimmbar sind auch die gut unterschie 

denen Arten der Cymbifolia-Grnppe, Sphagnum magellanieum (vgl. 

Tafel 3, Abb. 38-40) sowie Sphagnum papillosum und imbrioatum , 
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die zusätzlich durch den Charakter der Zellwände zwischen Chlo 

rophyll- und Hyalinzellen gekennzeichnet sind. 

Bei weitem weniger als mit den Bleichmoosen der Hochmoortor 

fe hat man sich bisher mit den minerotraphenten Arten befaßt, 

obwohl in entsprechenden Ablagerungen auch deren Reste angetrof 

fen werden. Zu den häufigsten gehört hier Sphagnum palustre 

(vgl. Tafel 3, Abb. 41-46), das sich durch die meist deutlichen 

Merkmale seiner Chlorophyllzellen leicht von den ombrotraphen- 

ten Arten der Cgmbifo li a -Gruppe unterscheiden läßt. Gegenüber 

dem ebenfalls durch glatte Zellwände ausgezeichneten 5. magel- 

lanzcum fallen bei S. palustre die in der Regel wesentlich län 

geren und weniger gebogenen Hyalinzellen auf (vgl. z.B. Tafel 3, 

Abb. 45/46 mit 39/40) , vielfach auch die sehr zahlreichen Poren 

(Tafel 3, Abb. 43). Mitunter zeigen die Blätter bereits bei Be 

trachtung mit der Lupe die auffällig abgesetzte Spitze der 

squarros ulum-Formen (Tafel 3, Abb. 41/42). Wie weit ohne Anfer 

tigung von Schnitten eine Abgrenzung zwischen S. palustre und 

S. centrale möglich ist, bleibt vorerst ungewiß; Bestimmungen 

von S. centrale aus Torfen sind jedenfalls bislang nicht bekannt 

geworden . 

Eine andere, in minerotrophen Torfen hin und wieder ange 

troffene Art ist Sphagnum teres, dessen Astblätter (Tafel 5, 

Abb. 57) sich unschwer an ihrer ausgezogenen, dem relativ brei 

ten Hauptteil des Blattes ziemlich unvermittelt aufgesetzten 

Spitze erkennen lassen. Mikroskopisch sind die sehr wenig gebo 

genen Hyalinzellen charakteristisch, ferner ihre großen Poren 

(Tafel 5, Abb. 58), die fast die gesamte Hyalinzellenbreite ein 

nehmen und in ähnlicher Weise sonst bei keiner Sphagnum-Art vor 

kommen. Ob neben S. teres auch S. s quarr osum-Blätter in Torfen 

erwartet werden können, ist angesichts des in Mitteleuropa recht 

abweichenden Standorts dieser Art fraglich; auf alle Fälle dürf 

te eine sichere Trennung beider Arten nicht einfach sein. 

Eine letzte Gruppe von Sphagnen , deren Reste in minerotro 

phen Torfen gefunden werden, sind die Arten der Sektion Subse- 

cunda , die in typischen Fällen an ihren engen, dicht stehenden 
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Poren (Tafel 4, Abb. 51/52) leicht angesprochen werden können. 

Charakteristisch sind ferner die sehr schlanken, mitunter recht 

langen, dicht mit Spangen besetzten Hyalinzellen, die oft ein 

auffällig regelmäßiges Zellmuster bilden (Tafel 4, Abb. 51-56). 

Die Astblätter sind vielfach leicht einseitswendig (Abb. 50) 

und sie erreichen z.T. eine verhältnismäßig große Breite (Abb. 

49); in solchen Fällen liegt es nahe, an kräftige Arten wie 

S. auriculatum zu denken. Eine korrekte Artbestimmung von fos 

silem Material, also im wesentlichen nur an Hand der Astblätter, 

dürfte innerhalb der Subs ecu Wu-Gruppe jedoch kaum möglich sein. 

Abschließend sei hier noch erwähnt, daß die auffälligen 

Sp/za nuw-Sporogone (Tafel 5, Abb. 64-66) sich zwar eindeutig 

auf die Gattung beziehen lassen, nicht aber auf eine Art oder 

auch nur Sektion. 

Gemessen an dem häufigen Auftreten mehr oder weniger reiner 

Sphagnumtorfe, zumindest in den hochmoorreichen Gebieten Mittel 

europas, findet man die übrigen Laubmoose bei uns nur relativ 

selten als hervorstechende Komponenten von Torfen. Das schließt 

nicht aus, daß man gelegentlich auch reine "Laubmoostorfe" an 

trifft (weniger glücklich als "Braunmoostorfe" bezeichnet) , die 

dann als geringmächtige Zwischenlagen oder Linsen anderen Torf 

schichten eingefügt sind; gegen 20 Arten können solche - reinen 

Laubmoostorfe bilden. Darüber hinaus tritt auch eine ganze Reihe 

Laubmoose als bloße "akzessorische Elemente" in den verschieden 

sten Bruchwald-, Sphagnum- und besonders Riedtorfen auf. Insge 

samt kommen mit ihnen rund 40 Laubmoosarten zusammen; für die 

Rekonstruktion der ursprünglichen torf bildenden Pflanzengesell 

schaften kann ihnen eine wesentliche Rolle zukommen. Ihre Iden 

tifikation bietet - bei ausreichend guter Erhaltung - keine 

grundsätzlichen Probleme, denn die verfügbare Bestimmungslite 

ratur, mag sie an sich auch nur zur Anwendung auf rezentes Ma 

terial geschaffen worden sein, läßt sich doch ohne weiteres 

auch für fossile Moose verwenden, da im einen wie im anderen 

Fall die Merkmale der Blättchen eine entscheidende Schlüsselrol 

le spielen. Wegen der Ausführlichkeit der Diagnosen und wegen 

ihrer Abbildungen sind einerseits die ausführlichen Bestimmungs- 
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werke von Bedeutung (MOENCKEMEYER 1927, 1931, DIXON 1924/1970, 

NYHOLM 1954-1969) , wegen der einleitenden Familien- und Gattungs 

aufschlüsselungen können andererseits aber auch kleinere Bestim 

mungsfloren nützlich sein (BURCK 1947, BERTSCH 1966, GAMS 1957). 

Abbildungen von fossilem Material finden sich auch in manchen 

quartärbotanischen Veröffentlichungen, etwa bei GODWIN 1956, 

DICKSON 1973, JASNOWSKI 1957 u.a. Auch im Fall der Moose ist es 

zweckmäßig, auf eine Vergleichssammlung zurückgreifen zu können. 

Gewisse Probleme bietet die Bestimmung von Moosresten ledig 

lich dann, wenn wesentliche Teile der Blätter der Zersetzung zum 

Opfer gefallen sind, was in stärker humifizierten Torfen mitun 

ter der Fall ist. Das betrifft besonders die für viele Arten 

diagnostisch wichtigen Blattflügel, die wegen ihrer meist rela 

tiv dünnen Zellwände offenbar besonders angreifbar sind: Sie 

können entweder völlig verschwinden, oder die Blätter lösen sich 

an ihrer Grenze gegen die Blattflügel ab, so daß sie diese dann 

am Stengel hinterlassen. Die Tafeln 7 und 8 geben einige charak 

teristische Beispiele für Moosblättchen ohne Flügel und für sol 

che mit wenigstens einseitig erhaltenen Blattflügelzell-Gruppen. 

Noch schwieriger kann die Bestimmung von Moosresten sein, bei 

denen auch der vordere Teil der Blätter fehlt, so daß die Merk 

male der Blattspitze und des vorderen Teiles der Rippe nicht 

mehr ermittelt werden können; für Arten der besonders häufigen 

Gattungen Calliergon und Drepanoc ladus kann damit eine Bestim 

mung unter Umständen unmöglich werden. Daß der vordere Teil der 

Blätter verschwunden ist, stellt für das häufige Po ly t richwn 

strictum sogar den Regelfall dar, denn von dieser Art (Tafel 6, 

Abb. 74-77) findet man meist nur die Blattscheiden? und ähnli 

ches gilt wohl auch für das in Torfen seltenere P. commune (Ta 

fel 6, Abb. 70-73). Probleme kann schließlich auch die Bestim 

mung isolierter Blätter oder Zweige von mehr oder weniger stark 

verzweigten Moosen bieten (vgl. z.B. Tafel 8, Abb. 89), bei de 

nen die Achsen verschiedener Ordnung nicht nur verschieden gro 

ße, sondern auch verschieden gestaltete Blätter tragen; denn die 

gängigen Bestimmungsschlüssel berücksichtigen oft nur die Merk 

male der Blätter der Hauptachse (so z.B. bei Thuidi um-hrten oder 
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Calliergon giganteum) , In einigen Fällen allerdings, wo bei be 

stimmten Arten besonders charakteristische, z.B. warzige Zellen 

vorkommen, genügen für die sichere Ansprache auch bereits klei 

ne Blattfragmente, zumindest wenn sie noch ein Stückchen des 

(oft ebenfalls typisch ausgebildeten) Blattrandes enthalten 

(vgl. z.B. Tafel 6, Abb. 69, Tafel 8, Abb. 91 u. 93). 

Um dem Nicht-Bryologen den Zugang zur Kenntnis wenigstens 

der häufigeren Moosreste zu erleichtern, werden im folgenden 

einige unter diesem Gesichtspunkt zusammengestellte Bestimmungs 

schlüssel wiedergegeben. Sie enthalten 23 aus Torfen bekannte 

Arten, gleich ob sie nun als eigentliche Torfbildner vorkommen 

können oder nur akzessorische, also mehr oder weniger zufälli 

ge, wenn auch mit einer gewissen Regelmäßigkeit auf tretende Ele 

mente darstellen. Darüber hinaus sind noch 6 Gattungen auf ge 

führt, zu denen nochmals gegen 25 in Torfen zu erwartende Arten 

gehören; auf deren detaillierte Aufschlüsselung muß hier je 

doch - unter Verweis auf die schon angeführte Moosbestimmungs 

literatur - verzichtet werden. Eine Reihe von Arten bzw. Gattun 

gen wurde, um eine möglichst sichere Bestimmung zu ermöglichen, 

in den Schlüsseln an mehreren Stellen aufgeführt; damit sollte 

den verschiedenen Erhaltungszuständen des fossilen Materials 

sowie möglichen Fehldeutungen einzelner Bestimmungsmerkmale 

Rechnung getragen werden. 

Gewisse Grundkenntnisse im Morphologischen und im Terminolo 

gischen müssen für den Gebrauch der Schlüssel allerdings voraus 

gesetzt werden. Das gilt auch bereits für den richtigen Einstieg 

in einen der vier getrennten Schlüssel, die sich folgendermaßen 

gegeneinander absetzen lassen: 

a: papillose (warzige) Arten (Seite 63-64) 

b: nicht papillose akrokarpe (gipfelfrüchtige) Arten mit nicht 
gebogener Blattspitze (Seite 64-71) 

c: pleurokarpe (seitenfrüchtige) Arten mit sichel- oder haken 
förmig gebogener Blattspitze (Seite 71-74) 

d: pleurokarpe Arten mit nicht gebogener Blattspitze (Seite 
74-80) 
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a) MOOSE MIT PAPILLÖSEN BLATTZELLEN (WENIGSTENS AUF EINEM TEIL 

DES BLATTES) 

1 Zellen der Blattmitte langgestreckt, etwa 3 - lOmal so lang 

wie breit, Warzen meist nur am Blattrücken. 

2 Zellen der Blattmitte etwa 6 - lOmal so lang wie breit, 

prosenchy.matisch ineinandergreifend. Rippe weit vor der 

Blattspitze erlöschend. Pleurokarpe Art mit doppelt ge 

fiederten Sprossen. Ast- und Stengelblätter schwach ge 

sägt, an der Basis am deutlichsten. Stengelblätter bis 

zur Spitze mit umgeschlagenem Rand. Astblätter flachran 

dig oder nach der Spitze zu etwas gebogen. 

Thuzdzum Blandowzz 

2' Zellen der Blattmitte höchstens 5mal so lang wie breit, 

an der Basis etwas länger, rechteckig, ihre Querwände 

nur selten etwas schrägstehend. Rippe bis zur Blattspit 

ze geführt oder aus tretend. Akrokarpe Arten. 

Phz lonotzs -Arten 

1’ Zellen des Blattes wenigstens in der Blattmitte oder im vor 

deren Teil des Blattes (manchmal mit Ausnahme des Randes) 

kaum länger als breit (nie mehr als doppelt so lang wie 

breit) , meist mehr oder weniger rundlich oder rechteckig. 

Im warzigen Bereich des Blattes die Warzen auf der Blatt- 

ober- und -Unterseite ausgebildet. Rippe vor der Spitze 

endend. 

3 Blätter stark hakig zurückgekrümmt, vorn mit rundlichen 

und stark warzigen Zellen; im unteren, scheidenartigen 

Teil des Blattes sind die Zellen länger (bis etwa 3mal, 

max. 4mal so lang wie breit) , locker, rechteckig bis 

langgestreckt 4eckig und ohne Warzen. Blätter gekielt, 

eilanzettlich zugespitzt, bis 1 x 2  mm. Blattrand in 

der oberen Hälfte mamillös gesägt, in der Mitte zurück 

gerollt, am Grunde herablaufend. 

Paludella squarrosa 

3’ Blätter nicht zurückgekrümmt, Zellen in der unteren Hälf 

te der Blätter mit deutlichen Warzen und hier auch sonst 
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nicht wesentlich anders ausgebildet als im oberen Teil. 

(Höchstens in unmittelbarer Nähe des Blattgrundes eine 

begrenzte, an der Blattrippe und den Rändern sich etwas 

weiter nach vorn ziehende Zone von papillenlosen, etwas 

längeren Zellen, desgleichen u.U. in einem schmalen 

Randsaum. ( 

4 Blätter nur bis 1,8 mm lang und dann ziemlich plötz 

lich in eine dünne Spitze verschmälert, teilweise 

auch viel kleiner als 1 mm und dann langeiförmig 

und allmählich verschmälert. Rippe ziemlich weit 

vor der Blattspitze erlöschend. Pleurokarpe Art mit 

doppelt bis dreifach gefiederten Sprossen. Warzen 

des Blattrandes etwas nach außen gerichtet, dieser 

daher dicht gesägt erscheinend. Stengelblätter an 

der Basis umgeschlagen, Astblätter flachrandig 

(Taf . 8, Abb. 89-91 ( . 

Thuzdzum phzlzbertz 

4’ Blätter stets länger als 2 mm, meist 3-6 mm lang, 

langgezogen zungenförmig, vorn gerundet oder mit 

einer kurzen Spitze. Rippe kurz vor der Spitze aus 

laufend. Akrokarpe Art. Blattrand umgerollt oder 

umgeschlagen. Zellen durch knotige Wandverdickungen 

oft mit - sternförmigem Lumen (Taf. 6, Abb. 67-69). 

Aulacomnzum palustre 

b) AKROKARPE, IN TORFEN VORKOMMENDE MOOSE MIT NICHT PAPILLÖSEN 

ZELLEN 

1 Blätter nicht länger als doppelt so lang wie breit, mehr 

oder weniger eiförmig bis fast kreisrund, im Torf meist auf 

fällig grau oder graubraun gefärbt (nicht gelblich oder röt 

lichbraun wie die Mehrzahl der Moose) . 

Mniaceae: Mnzum, Cznclzdzum 

1’ Stengelblätter mindestens doppelt so lang wie breit, oft 

sehr viel länger. 

2 Blätter mindestens 4 mm lang, zugleich relativ schmal 
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(nicht mehr als ein Viertel so breit wie lang) . 

3 Blätter in eine Blattspreite und eine von dieser im 

Zellenaufbau stark abweichende Blattscheide geglie 

dert. An der Übergangsstelle zwischen Scheide und 

Spreite bei fossilem Material in der Regel nur noch 

die Rippe erhalten, das übrige Gewebe dagegen ganz 

oder zum großen Teil verschwunden (vgl. Taf. 6, 

Abb. 71 u. 75) . In fortgeschrittenen Zersetzungs 

zuständen können sich hier Scheide und Spreite völ 

lig voneinander lösen. Farbe der Spreiten und Schei 

den in fossilem Material stets auffällig r o t- 

braun, mitunter sehr dunkel. 

Rippe bei fossilem Material undeutlich, sich weniger 

durch Mehrschichtigkeit als durch abweichende Aus 

bildung ihrer Zellen auszeichnend. 

Spreiten: Spitz, langgezogen dreieckig zulaufend, 

ihre Zellen höchstens im Bereich der Mittelrippe 

(die sehr breit sein kann, besonders an der Sprei- 

tenbasis) länger als breit, sonst rundlich bis 

queroval oder rechteckig, ziemlich dickwandig. Die 

zahlreichen, im rezenten Zustand vorhandenen, auf 

der Rippe sitzenden, kurzzelligen Längslamellen 

sind bei fossilem Material meistens verschwunden 

oder höchstens noch in Resten zu erkennen. 

Scheiden: an ihrer Basis und in Richtung auf die 

Blattspreite unscharf begrenzt (durch Abreißen oder 

Zersetzung), aus langgestreckten, dünnwandigen 

(oft sehr dünnwandigen, fast miteinander verschwim- 

menden) Zellen auf gebaut, diese relativ am breite 

sten in der Nähe der Spreitenbasis sowie in zwei 

Streifen beiderseits der Mittelrippe, sehr schmal 

dagegen auf der Rippe, in den Randsäumen und an der 

Scheidenbasis (10 - 15mal so lang wie breit). Zel 

len teilweise prosenchymatisch ineinandergreifend, 

ihre Zwischenwände teilweise aber auch nur wenig 
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geneigt bis fast quer stehend. 

Po l y  trichum- Ar ten 

4 Blattspreiten nur vorn in der kurz grannenartig 

austretenden Rippe mit einigen Zähnen, sonst un 

gezähnt. Blattrand stark eingeschlagen, die Zel 

len dieser Säume deutlich breiter als lang: in 

ihrer Mehrzahl etwa 2 - 3mal so breit wie lang, 

ihre Querwände deutlich stärker verdickt als die 

in Blattlängsrichtung verlaufenden Wände. Die 

am Rand des eingeschlagenen Spreitenteiles ste 

henden Zellen etwa trapezförmig, dadurch mit ih 

rer dem Rande zugekehrten Seite schwach zur 

Blattspitze zeigend. Länge der Spreiten meist 

4-5 mm, gelegentlich etwas kürzer (nie weniger 

als 2 1/2 - 3 mm) ; Länge der gesamten Blätter 

einschließlich der Scheiden 5-8 mm. 

Isolierte Blattscheiden etwa 1,5-2 mm lang und 

0,7-1 mm breit (Taf. 6, Abb. 74-77). 

P o l y  tr ichum s t r i a t u m  

4' Blattspreiten von ihrer Basis an mit langen, 

scharfen Zähnen, die aus einzelnen, dickwandi 

gen langen Zellen bestehen (diese vielmals grö 

ßer als die angrenzenden Zellen der Blattsprei 

te) . Übrige Zellen quadratisch bis rechteckig, 

mit wenig bis etwas verdickten Wänden: im ba 

salen Teil der Blattrippe bis etwa 2mal so lang 

wie breit, in den Randzonen der Spreite teil 

weise bis etwa 2mal so breit wie lang, sonst an 

nähernd quadratisch bis abgerundet. Spreiten, 

wenn fossil erhalten bleibend, oft sehr dünn 

und blaß gelblich bis durchscheinend. Nur gele 

gentlich dunkel und dadurch der vorigen Art ha 

bituell ähnlich. Neben mehr als 5 mm langen 

Spreiten gelegentlich auch kürzere (2-3 mm lan 

ge) vorkommend. 

Isolierte Blattscheiden bis 2 mm breit und 3 
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3,5 mm lang; vielfach mehr gelblich als die 

der vorigen Art. Manchmal jedoch auch kleiner 

und dann der vorigen Art ähnlich (Taf. 6, Abb. 

70-73) . 

Po ly trzchum commune 

3' Blätter nicht mit einer Blattscheide von so stark 

abweichendem Aufbau. Rippe stets deutlich dicker 

als die Spreite. Ausgesprochen querrechteckige Zel 

len nicht vorkommend, Zellen wenigstens im unteren 

Teil der Blätter und in der Blattmitte mehrmals län 

ger als breit, dickwandig, stark getüpfelt. Blät 

ter etwas querwellig, meist 5-9 mm lang, Rippe vor 

der Spitze endend. Blattrand unten ungesägt, von 

der Mitte oder dem oberen Drittel an mit einer un 

merklichen bis schwachen, in der Spitze mit einer 

stärkeren Serratur. 

Dz er anum- Ar ten 

5 Zellen von der Mitte des Blattes an bis zur 

Spitze allmählich immer kürzer werdend, in der 

Spitze wenigstens teilweise nur noch kurz rhom 

bisch, dabei bis 2mal so lang wie breit, meist 

schräg liegend: teilweise mehr in Längsrich 

tung, teilweise mehr in Querrichtung des Blat 

tes und dadurch im oberen Teil des Blattes ein 

sehr unregelmäßiges Muster bildend. Zellen im 

unteren Drittel des Blattes etwa 5mal so lang 

wie breit, ihre Wände ebenso dick wie die Brei 

te des Zellumens oder etwas dicker. In den Blatt 

flügeln die Zellen etwas weniger dickwandig, 

etwas breiter und etwas kürzer. Diese Zellen 

jedoch sehr rasch nach der Rippe und Blattspit 

ze zu in die längeren Zellen übergehend. Blatt 

spitze verhältnismäßig breit, mit dicht stehen 

den, aber ziemlich kurzen Zähnen. 

Dzcranum bergerz 

5’ Zellen von der Mitte des Blattes bis zur Spitze 
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nicht nennenswert kürzer werdend, in der Spitze 

noch immer wenigstens (3 -) 4mal so lang wie 

breit, sämtlich parallel in der Blattlängsrich 

tung liegend. Zellen in der Mitte des Blattes 

etwa 5mal so lang wie breit, ihre Wände in der 

Regel dünner als die Breite des Zellumens (oft 

nur etwa halb so dick) . Die Zellen in den Blatt 

flügeln weniger dickwandig, deutlich breiter 

und kürzer (teilweise nur 2 - 3mal so lang wie 

breit) . Der Bereich dieser größeren Zellen er 

streckt sich verhältnismäßig weit nach oben und 

auch bis in die Nähe der Rippe und bildet so 

einen scheidenartigen (mit etwas gebogenen Rän 

dern versehenen) Blattgrund. Blattspitze schlan 

ker als bei voriger Art, ziemlich scharf ge 

zähnt. Rippe auf der Blattunterseite nicht ge 

sägt. 

Dzcranum bonj eani - palustre 

(Von dieser Art unterscheidet sich Dieranum 

sooparium var. paludosum deutlich durch die Aus 

bildung der Rippe: diese besitzt im oberen Teil 

des Blattes am Rücken (also auf der Blattunter 

seite) mehrere dornig gesägte Längslamellen) . 

2' Blätter (bzw. blattartige Gebilde) von höchstens 4 mm 

Länge . 

6 Breite, ovale bis rundliche Gebilde, höchstens zwei 

mal so lang wie breit, im fossilen Material meist 

auffällig rötlichbraun gefärbt, mit undeutlicher, 

kaum verdickter, lediglich durch längere Zellen aus 

gezeichneter, ziemlich breiter Rippe und mit oben 

und unten unregelmäßig abgerissenem Rand. Isolierte 

Blattscheiden von Po ly triohum-krten (siehe unter 

Frage 3) . 

6' Typische Moosblätter, meist schmaler als Polytri- 

cZzw -Scheiden , mit deutlicher (stets schmalerer) 

Rippe. Nie rotbraun, gelegentlich dagegen sehr 
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dunkel schwärzlich braun gefärbt. 

7 Sehr schmale Blätter, etwa 5 - 6mal so lang 

wie breit. Meist von rötlich-brauner Färbung. 

Entweder mit langen Zähnen bis zur Basis oder 

mit breit eingeschlagenen Rändern. Blattränder 

wenigstens teilweise mit querrechteckigen Zel 

len. Abnorm kleine, u.U. spitzenständige Blät 

ter von Po ly trzehum-krten (siehe unter Frage 3) . 

7' Blätter breiter und auch sonst anders. 

8 Blattzellen in der Mehrzahl ziemlich lang 

gestreckt, mindestens (3 -) 4mal so lang 

wie breit. 

9 Zellen in der Blattmitte linealisch, et 

wa 5mal so lang wie breit, ziemlich 

dünnwandig (Wände etwa 1/4 bis 1/5 so 

dick wie die Breite des Zellumens) . Zel 

len der Blattspitze länglich rhombisch, 

nur etwa 2 - 3mal so lang wie breit, 

Blattrippe deutlich vor der Blattspitze 

endend, diese grob und ungleich gezähnt 

(teilweise die Zellen bis fast zur Hälf 

te als Zähne aus dem Verband herausra 

gend, vgl. Taf. 8, Abb. 93). (Pleurokar- 

pes Moos!). Astblätter von 

Climaoium dendrozdes 

9* Zellen mit ungefähr gleichen Proportio 

nen, Rippe vor oder mit der Blattspitze 

endend, selten austretend. Vorderer Teil 

des Blattes gleichmäßiger und weniger 

grob gesägt oder völlig ungesägt. Zellen 

in der Mehrzahl etwa (3 -) 4mal so lang 

wie breit oder länger, langgestreckt 

rhombisch bis linealisch, meist sehr 

dickwandig: Wände teilweise dicker als 

die Breite des Zellumens oder meist halb 

bis ein Drittel so dick. Zellen in Blatt- 
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basis und Spitze kaum verschieden. 

Blattrand flach oder etwas umgebogen. 

Zellen des Blattrandes im allgemeinen 

eine regelmäßig zusammenhängende Reihe 

bildend, die den Eindruck eines schwa 

chen Saumes macht. Außenwände dieser 

Zellen halb so stark wie ihre übrigen 

Wände, sonst die Randzellen in ihrer 

Größe und Wandstärke nicht von den üb 

rigen Blattzellen unterschieden. Blät 

ter 0,4-0, 6 mm breit, lineallanzettlich 

(und mit umgebogenem Rand sowie an der 

Spitze gesägt, in diesem Fall bis 4 mm 

lang) oder eilanzettlich (und flach 

und ganzrandig, in diesem Fall etwa 0,5- 

1 mm lang: unvollkommen entwickelte For 

men, z.B. aus üppig wachsenden Sphag 

numpolstern stammend) . 

Pohlza nutans 

8' Zellen der Blattspreite etwa isodiametrisch 

oder bis 2 (- 3) mal so lang wie breit, vier 

eckig bis sechseckig, dünnwandig oder mit 

nur schwach verdickten Wänden: diese nicht 

dicker als 1/4 der Breite des Zellumens. 

Zellen e n t w e d e r  in der unteren und 

oberen Blatthälfte von auffällig verschie 

dener Länge o d e r  Blätter mit einem 

deutlichen Saum. 

10 Zellen der oberen und unteren Blatthälf 

te nicht auffällig verschieden, Blätter 

mit deutlichem, einschichtigem (2 -) 

3reihigem Saum aus sehr langgestreckten, 

dickwandigen Zellen. Zellen überwiegend 

fünf- oder sechseckig, mit schwach ver 

dickten Wänden. Blattränder lang am Sten 

gel herablaufend, hier und ebenso an der 

Basis der Rippe auch bei fossilem Mate- 
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rial oft noch auffällig rot gefärbt. 

Blattrand schwach umgeschlagen, Blatt 

spitze schwach gesägt, Rippe in der 

Spitze endend oder als gezähnter Sta 

chel austretend. Blätter breit bis schma 

ler lanzettlich, 0,5-1 (- 1,4) mm breit 

und 1,5-2, 5 (- 4,5) mm lang. 

Bryum ventricosum 

10* Blätter ungesäumt, Zellen in der Mehr 

zahl rechteckig bis quadratisch, in der 

oberen Blatthälfte kürzer, in der unte 

ren mehr langgestreckt. Blätter im Torf 

meist auffällig grau oder schwärzlich 

braun gefärbt. 

Meesia-krten 

(Häufigste Art: Meesia trzquetra mit 

nicht zurückgerolltem, ziemlich dicht 

und scharf gesägten Blattrand und einer 

vor oder mit der Spitze endenden Rippe, 

die im oberen Teil des Blattes kielar 

tig hervortritt.) 

c) PLEUROKARPE, IN TORFEN VORKOMMENDE LAUBMOOSE MIT DEUTLICH 

GEBOGENER BLATTSPITZE 

1 Rippe stets vorhanden, einfach, im allgemeinen mindestens 

die Blattmitte erreichend. Blätter stärker oder schwächer 

sichelförmig gekrümmt. 

2 Zellen der Blätter in der Blattmitte 6 - 20mal so lang 

wie breit, prosenchymatisch (also mit ineinander ver 

schränkten Spitzen) ineinandergreifend, ohne Warzen 

(Taf . 7, Abb. 78-84) . 

Drepanoc ladus -Arten 

2' Zellen in der Blattmitte höchstens 5mal so lang wie 

breit, wenigstens auf der Rückseite des Blattes mit (ge 

legentlich nicht sehr auffälligen) Warzen. 
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3 Zellen der Blätter rundlich bis länglich-oval, bei 

derseits mit sehr deutlichen Warzen. Rippe ziemlich 

weit vor der Blattspitze erlöschend. Nur die Sten- 

gelblätter an der Spitze schwach sichelförmig. 1,2 - 

1,8 mm lang, 0,6 - 1,0 mm breit (Taf. 8, Abb. 89- 

91) . 

Thuidium philzberti 

3' Zellen der Blätter langgestreckt, rechteckig, meist 

nur auf der Rückseite mit (ziemlich unauffälligen) 

Warzen. Rippe bis zur Blattspitze geführt oder aus 

tretend (Akrokarpe Moose) 

Phi lonotis -Arten 

1' Rippe kurz und doppelt oder fehlend. Blätter seitlich ("si 

chelförmig") o d e r  nach rückwärts ("sparrig", "hakenför 

mig") gebogen. 

4 Blätter 1,5 - 2,5mal so lang wie breit, etwa auf der Hö 

he der Blattmitte am breitesten, hohl, mit aufgesetztem, 

mehr oder weniger kurzen (oft sehr kurzen) gebogenen 

Spitzchen. 

5 Spitzchen mehr oder weniger kurz, sichelförmig ge 

krümmt. Zuweilen auch das Blatt selbst in seinem 

breiteren Teil etwa sichelförmig gebogen. Im Torf 

oft auffällig dunkel (rötlich) braun gefärbte Blät 

ter. 

Scorpidium scorpioides 

5’ Spitzchen sehr kurz, schwach hakenförmig zurückge 

krümmt. Blätter im Torf nicht auffällig dunkelbraun 

gefärbt, schwach längsfaltig. Blattflügel undeut 

lich, klein, aus ziemlich dünnwandigen Zellen. Am 

Spitzchen der Blattrand deutlich gesägt, im übrigen 

Serratur unmerklich. Blätter bis 2 , 8 mm lang, bis 

1 , 8 mm breit . 

Sc leropodi um purum 

4’ Blätter mehr als 2,5mal so lang wie breit, lang zuge 

spitzt, hohl oder flach, nahe der Basis am breitesten. 

Im Torf oft ziemlich hell gefärbt. 
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6 Zellen der Blätter dünnwandig (Wandstärke geringer 

als die halbe Breite der Zellumina) . Keine ausge 

sprochenen Blattflügel ausgebildet. Blätter aus 

breiter Basis ziemlich plötzlich in die lang ausge 

zogene Blattspitze verschmälert, diese schwach 

oder stärker sparrig zurückgekrümmt. Doppelrippe 

meist vorhanden, vielfach bis 1/3 der Blattlänge er 

reichend. Blätter kaum längsfaltig, groß: 2 - 3,6 

mm lang, 0,7 - 1,5 mm breit. Blattrand fein gesägt, 

wenigstens in der Spitze. 

Rhy tidzade Iphus squarrosus 

6’ Zellen mit stärkeren Wänden (diese halb bis ebenso 

dick wie die Breite der Zellumina). Deutliche, 

scharf abgesetzte Blattflügel vorhanden. Blätter 

allmählich lang zugespitzt, zurückgekrümmt (haken 

artig) oder einseitswendig (sichelförmig) . Doppel 

rippe fehlend oder vorhanden, nie mehr als 1/4 der 

Blattlänge erreichend. Blätter nicht länger als 3 mm. 

Blattrand meist unversehrt, aber auch fein gesägt, 

besonders in der Blattspitze. 

7 Blätter etwa 2,5 bis 3mal so lang wie breit. 

Länge bis 3 mm, Breite bis 1,2 mm. Krümmung 

ziemlich schwach hakenförmig, gelegentlich et 

was sichelförmig. Zellen in der Blattmitte 5 - 

lOmal so lang wie breit, derbwandig (Lumen etwa 

gleich Wandstärke) . Blattrand meist unversehrt, 

gelegentlich, besonders in der vorderen Blatt 

hälfte, schwach gesägt. Blätter flach, Blatt 

spitze manchmal etwas eingerollt. Blattflügel 

schwach ausgehöhlt. 

Campy Izum stellatum 

7’ Blätter etwa 4 - 5mal so lang wie breit, Länge 

bis 2,4 mm, Breite bis 0,6 mm. Oft stark sichel 

förmig, aber auch hakenförmig gekrümmt. Zellen 

10 - 15mal so lang wie breit, verhältnismäßig 

dickwandig (Wände halb bis ebenso dick wie die 
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Breite der Zellumina) . Blätter hohl, Blattrand 

nicht außerdem noch besonders eingerollt. Blatt 

flügel nicht ausgehöhlt (Taf. 7, Abb. 85-88). 

Hypnum oupres sz forme 

d) PLEUROKARPE, IN TORFEN VORKOMMENDE LAUBMOOSE MIT GERADER 

BLATTSPITZE 

1 Zellen der Blätter wenigstens an der Rückenseite papillös 

(manchmal nicht sehr auffällig) . 

2 Zellen kurz, länglich oval bis rundlich oder abgerundet 

rhombisch, nicht mehr als doppelt so lang wie breit. 

Warzen sehr deutlich, auch an der Oberseite des Blat 

tes, an der Rückenseite sehr stark, hakenförmig nach 

vorn gerichtet. Warzen des Blattrandes etwas nach außen 

gerichtet, dieser daher gesägt erscheinend. Sprosse 

doppelt gefiedert; Stengelblätter an der Basis umge 

schlagen, Astblätter flachrandig. Stengelblätter 1,2 - 

1,8 mm lang, 0,6 - 1,0 mm breit, ziemlich plötzlich in 

eine dünne Spitze verschmälert. Astblätter 0,2 - 0,7 mm 

lang, 0,15 - 0,5 mm breit, langeiförmig, allmählich ver 

schmälert (Taf. 8, Abb. 89-91) . 

Thuzdzum phzlzbertz 

2' Zellen in der Blattmitte mehr als 3mal so lang wie breit. 

Warzen meist nur am Blattrücken, meist weniger auffäl 

lig. 

3 Zellen rechteckig, in der Blattmitte höchstens 5mal 

so lang wie breit, an der Basis etwas länger. Rippe 

bis zur Blattspitze laufend oder austretend. Warzen 

in vielen Fällen am hinteren Zellenende sitzend. Un 

gefiederte (akrokarpe!) Arten. Blätter teilweise 

bis 2-3 mm lang. 

Phz lonotzs -Arten 

3’ Zellen in der Blattmitte länger: etwa 6 - lOmal so 

lang wie breit. Warzen ziemlich dünn und gerade, et 

was nach vorn gerichtet, jeweils am vorderen Ende 
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der Zellen sitzend. Ast- und Stengelblätter schwach 

gesägt, an der Basis am deutlichsten. Stengelblät 

ter bis zur Spitze mit umgeschlagenem Rand, Ast 

blätter flachrandig oder nach der Spitze zu etwas 

umgebogen. Stengelblätter 1-1,6 mm lang, 0,75-0,9 

mm breit, Astblätter .0 , 6-0 , 8 mm lang, 0,4-0, 5 mm 

breit, alle nicht plötzlich zusammengezogen, Sten 

gel- und Astblätter von ähnlicher Form. 

Thuidzum blandowzz (- lanatum) 

1' Zellen ohne Papillen 

4 Zellen nur bis etwa 5mal so lang wie breit, linealisch 

bis langgestreckt rhombisch oder fünf- bis sechseckig. 

5 Zellen in der Blattmitte etwa 5mal so lang wie 

breit, an der Blattspitze länglich rhombisch, nur 

etwa 2 - 3mal so lang wie breit. Blattspitze grob 

und ungleich gezähnt (teilweise die Zellen bis fast 

zur Hälfte als Zähne aus dem Verband herausragend) . 

Blattrand im übrigen glatt. Blätter länglich-zun- 

genförmig, etwa 2,5 - 3mal so lang wie breit, mit 

zwei schwachen Falten, 1,5-2 mm lang, 0,5-0,75 mm 

breit. Rippe etwas vor der Spitze endend. Blätter 

vorn scharf oder stumpf lieh zugespitzt. Blattrand 

am oberen Teil des Blattes etwas umgebogen. Blatt 

flügel unscharf begrenzt, etwa halb bis zur Rippe 

reichend, nicht ausgehöhlt, aus ziemlich dünnwandi 

gen, rechteckigen bis lang rhombischen Zellen. Ast 

blätter von 

Clzmaczum dendrozdes 

5' Zellen in der Blattspitze nicht auffällig kürzer 

als in der Mitte, meist ziemlich dickwandig. Vorde 

rer Teil des Blattes gleichmäßiger und weniger grob 

gesägt als bei der vorigen Art oder völlig unge 

sägt. Rippe vor oder mit der Blattspitze endend, 

selten austretend (akrokarpes Moos!). 

Pohlza nutans 

4' Zellen mindestens 5 - 8mal so lang wie breit. Blätter 
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auch sonst anders als bei den beiden vorigen Arten. 

6 Blätter vorn abgerundet, unter Umständen mit einem 

aufgesetzten, mehr oder weniger kurzen Spitzchen. 

Zellen meist 10 - 15mal so lang wie breit. 

7 Rippe einfach, mindestens bis etwa zur Blatt 

mitte gehend. 

8 Blätter nur in der Spitze deutlich, am übri 

gen Blattrand weniger deutlich bis unmerk 

lich gesägt. Blattflügel undeutlich abge 

setzt, sehr klein, ausgehöhlt, aus ziemlich 

dickwandigen, rechteckigen bis quadratischen, 

aufgeblasenen Zellen. Blätter schwach längs- 

faltig, hohl. 

Scleropodzum purum 

8’ Blätter völlig ungesägt (Taf. 8, Abb. 94- 

97) . 

Ca llz&rgon-Arten 

(Häufigste Arten: C. stramineum, eordzfo- 

Izum und gzgant eum) 

7' Rippe fehlend oder kurz (meist nicht mehr als 

die Hälfte der Blattlänge erreichend) und dop 

pelt . 

9 Sprosse mehrfach gefiedert, Blätter an den 

Ästen letzter Ordnung sehr klein: etwa 0,3 

mm lang und 0,1 mm breit, vorn plötzlich in 

ein kleines Spitzchen verschmälert. Rand der 

Blätter eingerollt, in der Spitze gelegent 

lich etwas stärker, sonst nicht oder sehr 

klein gesägt. 

Hyloeomzum splendens 

9' Sprosse schwach verzweigt oder höchstens 

einfach gefiedert, ihre Blätter nur selten 

wenig kürzer als 1 mm. 

10 Blattflügel groß, ausgehöhlt, bis fast 

zur Blattmitte reichend, scharf begrenzt, 
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ihre Zellen dünnwandig, locker, oval 

(Blattflügel bei fossilem Material oft 

abgebrochen, aber dann immer eine ent 

sprechende Rundung am Blattgrund zu er 

kennen) . Rippe fehlend oder kurz und 

doppelt, gelegentlich einer ihrer Äste 

bis fast zur Blattmitte reichend. Blät 

ter vorn meist abgerundet, manchmal 

mit einem kurzen, breiten, aufgesetz 

ten Spitzchen (dieses nie seitlich oder 

rückwärts abgebogen) , hier gelegentlich 

etwas gesägt. Blattrand im übrigen völ 

lig ungesägt, vorn etwas einwärts ge 

bogen. Blätter weder ausgehöhlt noch 

gefaltet, 0,9-2, 4 mm lang, (0,3 -) 

0,5-1, 4 mm breit. 

Acroo ladzum eus'pzdatum 

10’ Blattflügel ziemlich klein, nicht bis 

zur Blattmitte reichend, Blattflügelzel 

len mehr oder weniger dickwandig. 

11 Blattflügelzellen dickwandig, oval 

bis quadratisch, eine ziemlich gut 

begrenzte Gruppe bildend (die Flü 

gel sind bei fossilem Material oft 

aus den Blättern herausgebrochen, 

vielfach findet man sie aber noch 

als kleine, dunkle, schuppenartige, 

etwas rückwärtsgebogene Gebilde an 

den Stengeln; hier bleiben sie auch 

nach dem Abpräparieren der Blätter 

leicht sitzen) . Blattrand ungesägt, 

nicht einwärtsgebogen. Blätter ohne 

Längsfalten oder -furchen, nicht 

oder nur schwach ausgehöhlt, 1,5- 

3,5 mm lang, 1-2 mm breit. Rippe 

fehlend oder kurz und doppelt, ge- 
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legentlich einer ihrer Äste bis fast 

zur Blattmitte reichend. Blätter 

vorn kurz und stumpf lieh gespitzt, 

das Spitzchen meist etwas einseits 

wendig. 

Scorpzdzum scorpioides 

11' Blätter kleiner, 0,4-1, 8 mm breit 

und 1 bis maximal 2,8 mm lang. Blatt 

flügel sehr klein, Blätter hohl, 

schwach längsfaltig, vorn abgerun 

det oder mit einem geraden, - ent 

wickelten und dann - gesägten Spitz 

chen . 

12 Blätter an der Spitze deutlich, 

sonst unmerklich gesägt. Blatt 

flügel undeutlich abgegrenzt, 

aus ziemlich dickwandigen Zel- 

len. Blätter 1-2,8 mm lang. 

Se leropodzum purum 

12’ Blätter vorn am Spitzchen 

schwach, sonst nicht gesägt. 

Blattflügel in einer kleinen, 

gut begrenzten Gruppe, aus dick 

wandigen Zellen bestehend. 

Blätter 1-2,4 mm. 

Pleurozzum sehreberz 

6 ’ Blätter mit mehr oder weniger lang ausgezogener 

Spitze . 

13 Rippe fehlend oder kurz und doppelt. 

14 Blätter ziemlich plötzlich in eine geschlän 

gelte Spitze verschmälert, meist nur etwa 

2,5mal so lang wie breit. Von mehrfach ge 

fiederten Sprossen stammende, bis 3 mm lan 

ge und bis 1,5 mm breite Stengelblätter . 

Hylocomzum splendens 

14’ Blätter länger zugespitzt, mehr als 2,5mal 
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so lang wie breit. Sprosse der betreffenden 

Arten höchstens einfach (und meist mehr oder 

weniger unregelmäßig) gefiedert. (Siehe Nr. 

6-7 1 im Schlüssel C: Rhy ti diade tphus squar- 

rosuSj Campy lium stellatum und Hypnum cu~ 

pressi forme ( . 

13 1 Rippe einfach, mindestens die halbe Blattlänge 

erreichend . 

15 Sehr langgezogene Blätter mit geraden (nicht 

teilweise konkaven) Rändern. Nahe der Basis 

am breitesten, dadurch von lang gleichsei 

tig dreieckigem Umriß. Mindestens 3mal so 

lang wie breit. 

16 Blätter sehr stark faltig, völlig ganz 

randig. Blattrand streckenweise zurück 

geschlagen. Rippe bis zur Spitze ge 

führt, aber nicht austretend. Blattflü 

gel sehr klein, unscharf abgesetzt, 

nicht ausgehöhlt, ihre Zellen dickwan 

dig, oval oder quadratisch bis recht 

eckig. Blätter 2-4 mm lang, 0,4-1 mm 

breit (4-5mal so lang wie breit) . 

Tomenthypnum nitens 

16' Blätter nicht oder nicht so stark fal 

tig, ganzrandig oder mehr oder weniger 

stark gesägt. 

Drepanoo l a du s- Ar ten z.T. 

15' Blätter höchstens 3mal, meist nur bis 2,5- 

mal so lang wie breit, weniger langgezogen, 

- plötzlich in eine dünnere, ziemlich lan 

ge Spitze verschmälert, die Blattränder da 

durch streckenweise mehr oder weniger kon 

kav. Blätter sämtlich flachrandig. 

17 Rippe am Blattrücken als Dorn austre- 

tend, 2/3 bis 3/4 der Blattlänge errei- 
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chend. Blattzellen 5-8 (- 10) mal so lang 

wie breit. Stengelblätter etwas hohl, 

faltenlos, breit eiförmig, kurz spitzig, 

rings gesägt. Astblätter scharf gesägt. 

Blattflügelzellen spärlich, oval oder 

rechteckig, mit schwach verdickten Wän 

den. Blätter 0,5-1, 2 x 0,2-0, 9 mm. 

Eurhynchium svartzii 

17’ Rippe nicht am Rücken als Dorn austre 

tend, etwa in der Mitte der Blätter 

oder etwas darüber endend. Blattzellen 

mindestens (6 -) 8mal so lang wie 

breit . 

18 Astblätter höchstens in der Spitze 

entfernt und klein gesägt, Stengel 

blätter ungesägt, nicht oder schwach 

faltig, mehr als 2 l/2mal so lang 

wie breit. Rippe etwas über die Mit 

te der Blattlänge gehend. Blatt 

flügelzellen quadratisch und recht 

eckig, locker, zahlreich. Blätter 

(1 -) 1,5-2, 7 x 0,5-1 mm. 

Braehy thecium mildeanum 

18' Blätter rings gesägt, Stengelblät 

ter etwa 2mal so lang wie breit, un 

regelmäßig faltig, meist 1-2 mm 

breit . 

Brachy theeium rivulare und rutabulum 

D. RESTE VON BÄUMEN UND STRÄUCHERN 

Die Zahl der Bäume und Sträucher, deren Reste in Torfen vor 

kommen, ist recht gering. Häufiger gefunden werden lediglich 

Birke, Erle, Weide und Kiefer sowie der Gageistrauch, und zwar 

trifft man von ihnen nicht nur Holz, sondern auch andere Reste: 

von den Birken Früchte, Fruchtschuppen und mitunter Blätter 
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(nur bei solchen Funden ist dann eine genaue Bestimmung der in 

Frage kommenden 5etw£u-Arten möglich - vgl . BIA OBRZESKA u. TRU- 

CHANOWICZOWNA) , von der Erle {Ainus glutinosa) Früchte und 

Fruchtzapfen (Reste der offenbar sehr zersetzlichen Blätter 

scheinen in Torfen dagegen kaum gefunden worden zu sein) , von 

den Weiden gelegentlich Blätter (danach dürfte es sich bei mit 

teleuropäischen Moor-Funden meist um Salix cinerea oder aurita 

handeln, außerdem ist mit S. pentandra zu rechnen) , von den 

Kiefern manchmal Nadelreste und Zapfen (die im Süden dann eine 

Entscheidung zwischen Pinus sylvestris und montana erlauben; 

hinsichtlich der Diagnostik der heimischen Coniferen-Gattungen 

an Hand der Spaltöffnungen ihrer Nadeln vgl. TRAUTMANN 1953) 

und vom Gageistrauch (Myrica gale = Gale palustris) schließ 

lich Früchte und Blätter (diese oft in größerer Menge, siehe 

Textfigur 2; zu ihrer Histologie vgl. FIRBAS u. GRAHMANN 1928). 

Andere Arten als die genannten scheinen in unseren Torfen - 

abgesehen von Lagerstätten allochthonen Materials und den Ba 

sisschichten von Versumpfungsmooren - außerordentlich selten zu 

sein. Das gilt auch von mehr oder weniger nässeertragenden Ver 

tretern wie Ribes nigrum Frangula alnus 3 Quercus robur, Sorbus 

aucuparia und Picea abies , wobei offen bleibt, ob die Ursache 

dafür die Seltenheit dieser Arten in torfbildenden Pflanzenge 

sellschaften oder die Zersetzlichkeit ihrer Reste ist. Die ge 

ringe Zahl der regelmäßig vorkommenden Holzreste ermöglicht 

in der Regel eine einfache Bestimmung nach holzanatomischen 

Merkmalen, wobei Bestimmungshilfen in Form von Schlüsseln und 

Abbildungen in ausreichendem Maße zur Verfügung stehen (beson 

ders MÜLLER-STOLL 1936, SCHMIDT 1941, GREGUSS 1959 und 1972, 

ferner auch CLIFFORD in GODWIN 1956; erste Versuche dieser Art 

wohl von BRANTS in STARING 1856, S. 172 und 186, HARTIG 1898 

sowie PETERSEN 1901). 

Gewisse Probleme für die holzanatomische Bestimmung von Re 

sten aus Torfen können sich daraus ergeben, daß die Literatur 

sich im allgemeinen auf Stamm- (bzw. Ast-) holz bezieht, nicht 

dagegen auf das in Torfen überwiegend angetroffene Holz von Wur 

zeln, die anatomisch bei manchen Arten abweichend gebaut sind 
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(RIEDL 1937, hier auch ein Bestimmungsschlüssel für das Holz 

der wichtigsten Baumwurzeln) . Auch die Bestimmung sehr dünner 

Zweige, die man gelegentlich in Bruchwaldtorfen findet, kann 

Schwierigkeiten machen, zumal über etwaige anatomische Abwei 

chungen vom mehrjährigen Stammholz noch nichts Näheres bekannt 

ist. Schließlich ist auch die Erhaltung der anatomischen Struk 

turen nicht immer so gut, wie man nach dem äußeren Aussehen der 

Holzreste oft denken möchte. Denn manchmal verursachen Boden 

kleintiere (Milben u.a.) schon in den ersten Phasen der Torf 

bildung durch ihren Fraß beträchtliche Gewebezerstörungen, und 

in anderen Fällen ermöglicht die durch mikrobielle Zersetzung 

bedingte "Erweichung" des Holzes beträchtliche Verquetschungen 

bis hin zum völligen Kollabieren der Gewebe, sei es durch spä 

ter eingewachsene Kräuterwurzeln (Beispiel in Tafel 1, Abb. 15/ 

16) , oder sei es durch die Auf last jüngerer Ablagerungen. 

Schließlich kann auch ein zeitweiliges Austrocknen unter Be 

dingungen wechselnder Wasserstände zu starken irreversiblen 

Schrumpfungen der Gewebe führen, die im Extrem eine anatomi 

sche Bestimmung schließlich unmöglich machen können. In den mei 

sten Fällen lassen sich jedoch an den auf die eine oder andere 

Weise veränderten Holzresten nach sorgfältiger Untersuchung we 

nigstens noch Andeutungen der ursprünglichen Strukturen finden. 

Eine gelegentlich an Nadelhölzern beobachtete, an sich ge 

ringfügig erscheinende, fossilisationsbedingte Veränderung sei 

hier anhangsweise noch erwähnt, da sie u.U. zu holzanatomischen 

Fehlbestimmungen führen kann: Es ist der von MÜLLER-STOLL (1951, 

S. 757) erwähnte Fall, daß durch "spiralstreifige Zersetzung" 

in den Tracheiden Spiralstrukturen neu entstehen, die mit einer 

primären Spiralstreifung oder gar mit Spiralverdickungen ver 

wechselt werden können; auf diese Weise könnte z.B. Pinus für 

Taxus gehalten werden. 

Die Möglichkeit einer ziemlich sicheren, holzanatomischen 

Bestimmung dürfte auch die Ursache dafür sein, daß man anderen 

Bestimmungsmöglichkeiten der Moor-Gehölze weniger Aufmerksam 

keit zugewandt hat. Das gilt einerseits den Knospenschuppen (sie 

he hierzu besonders SCHUMANN 1889, HESMER 1935, RABIEN 1953), an- 
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dererseits den Rinden. Auch ist noch ungeklärt, wie weit die 

Stamm- bzw. Astrinden, die von MOELLER (1882) und HOLDHEIDE 

(1951) eingehend systematisch-anatomisch bearbeitet worden 

sind, in ihrem Bau den (im Torf vornehmlich zu erwartenden) 

Wurzelrinden entsprechen. Eine Unterscheidung zwischen Laub 

und Nadelhölzern ist im übrigen bereits an Hand der Periderm 

zellen möglich (vgl. S. 84 und Abb. 17/18 auf Tafel 1) . 

Makroskopische Merkmale der Rinde ermöglichen vielfach be 

reits eine Ansprache von Gehölzresten im Gelände. 7km leichte 

sten und sichersten ist diese für die silberglänzenden, durch 

breite, lippenartige Lentizellen ausgezeichneten Birkenwurzeln 

(Abbildung bei GROSSE-BRAUCKMANN 1964a und für die knotig-un 

regelmäßigen Endsprosse von Myrzca (vgl. Tafel 1, Tkbb. 14, auch 

GROSSE-BRAUCKMANN 1964) . Typische Kiefernwurzeln sind an der 

großen Zähigkeit ihres Holzes und ihrer schuppigen Borke zu er 

kennen. Erlenwurzeln sind meistens sehr weich, und sie sind 

durch bleiches (nie rötliches oder rotbraunes) Holz sowie durch 

eine meist fein längsrissige dünne Rinde ausgezeichnet; Teile 

von Erlenstämmen haben jedoch ein völlig anderes äußeres Ausse 

hen, das zudem auch noch stark von ihrem Alter abhängt. Solche 

vom Alter und vom Stamm- oder Wurzelcharakter der Holzreste ab 

hängigen äußeren Unterschiede, die möglicherweise durch ver 

schiedenartige Standortsbedingungen noch verschärft werden, be 

dingen im übrigen auch bei anderen Arten manche Unsicherheiten 

der makroskopischen Ansprache. 

E. RESTE VON ZWERGSTRÄUCHERN 

Die wichtigsten von den hierhergehörigen Vertretern - fast 

ausschließlich Erzcaceen - sind Arten der Hochmoore; sie hin 

terlassen dort recht vielfältige' und leicht erkennbare Reste 

(Tafel 1, Abb. 1-13, Textfigur 2): Samen (sehr selten sind die 

se allerdings bei Oxy coccus ( sowie Blätter und Stengel, die 

meist bereits makroskopisch sicher angesprochen werden können? 

von Calluna findet man darüber hinaus auch ganz beblätterte 

Sproßstückchen und Blüten (Tafel 1, Abb. 11/12, vgl. auch PUFFE 
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u. GROSSE-BRAUCKMANN 1963, Taf. I, Abb. 9/10). 

Über die morphologischen Merkmale der Blätter hinaus gibt 

es auch gewisse histologische Unterschiede bei den Epidermen 

(Tafel 1, Abb. 3, 8, 13): so besitzt die Epidermis der Eriea- 

Blätter eine auffallend körnig rauhe Kutikula und glattwandige 

Zellen, die übrigen Arten haben dagegen wellige Zellgrenzen. 

Calluna zeichnet sich durch eine typische Behaarung am Rand 

der rückseitigen Furche aus und Andromeda , 0 xy co ecus und Empe- 

trum zeigen - nach KLINGER (1968) - leichte Unterschiede in der 

Ausbildung der welligen Zellwände und in der Anordnung der Zel 

len. Angesichts der meist eindeutigen Blattgestalt dürfte ein 

Rückgriff auf diese Merkmale jedoch nur selten erforderlich 

sein . 

Bei bloßem Vorkommen von zumal nur kleinen Holzresten kann 

es eher von Interesse sein, auch histologische Merkmale mitbe 

rücksichtigen zu können. Unter diesen kommen beispielsweise 

Merkmale der Periderme in Frage. Für sie haben KATZ u. KATZ 

(1933) einige Daten zusammengestellt, die im folgenden - prak 

tisch unverändert - wiedergegeben werden sollen, da die KATZsche 

Arbeit wohl nur schwer zu bekommen ist; eine eingehendere Über 

prüfung der angegebenen Merkmale steht allerdings noch aus. Der 

folgende Schlüssel bezieht auch die Periderme von Laub- und Na 

delhölzern pauschal mit ein: 

1 Periderm aus deutlich welligen, mitunter sehr dickwandigen 

Zellen (Taf. 1, Abb. 17/18) 

N a d e l h ö l z e r  

1' Peridermzellen glattwandig. 

2 Zellen überwiegend quer zur Stengel- (oder Wurzel-) 

Längsrichtung ausgezogen. 

W e i d e ,  B i r k e ,  E r l e  

2' Zellen stets mehr oder weniger in Stengel-Längsrichtung 

verlaufend, jedenfalls keine ausgesprochen quer ge 

streckten Zellen vorhanden. 

3 Zellen gerade, nicht gekrümmt, überall - gleich 

breit, in - regelmäßigen Längsreihen angeordnet, 



|00000085||

85 

ca. 50 yu lang, ihre Querwände z.T. rechtwinklig, 

z.T. schräg verlaufend. 

4 Breite der Peridermzellen etwa 15 p . 

Oxy coccus palustris 

4* Breite der Peridermzellen etwa 10 u . 

Oxycoccus ■ microcarpus 

3’ Nicht alle genannten Merkmale gleichzeitig zutref 

fend. 

5 Zellen 4- bis 7mal so lang wie breit. Breite 

innerhalb einer einzigen Zelle sowie von Zelle 

zu Zelle ziemlich stark wechselnd, etwa 18-22 yu . 

Länge der Zellen 90-130 yu , ihre Querwände z.T. 

geneigt, z.T. rechtwinklig zu den Längswänden 

verlaufend . 

Andromeda poli folia 

5' Zellen anders. 

6 Zellen oft wurmartig gekrümmt, 8-12 p breit, 

50-60 p lang. Zellreihen streckenweise 

- wellenförmig verlaufend, benachbarte Zel 

len dabei z.T. mit - spitzen Winkeln anein 

anderstoßend . 

Calluna vulgaris 

6' Periderm anders. 

7 Zellen - langgestreckt: meist 2- bis 

3mal so lang wie breit; Länge meist zwi 

schen 40 und 50 p , Breite meist zwischen 

15 und 20 p . 

Empetrum nigrum 

7' Zellen weniger langgestreckt und klei 

ner . 

8 Zellen ziemlich regelmäßig, häufig 

rechteckig, 25-30 p lang und 12~15p 

breit . 

Vaccinium uliiginosum 

8' Zellen zwar oft rechteckig, aber ins- 
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gesamt von stärker wechselnder Form; 

größer: 33-38 x lang und gegen 20 

breit . 

Ledum palustre 

Weitere und recht vielfältige histologische Merkmale lie 

fern für die Zwergsträucher die holzanatomischen Verhältnisse 

ihrer Achsen, über die manche Angaben vorliegen (RUDOLPH 1917, 

HILLER 1922/23, GREGUSS 1959 und KLINGER 1968). Auf sie wird 

man besonders dann zurückgreifen müssen, wenn es darum geht, 

Funde von aus Torfen bisher nicht oder wenig bekannten Arten 

(z.B. Ledum palustre oder Vacoinium uliginosum) , von denen kei 

ne andersartigen Reste zu erwarten sind, ausreichend abzusi 

chern. Aus diesem Grunde dürfte für die Moor-Zwergsträucher 

eine möglichst vollständige Zusammenstellung der histologischen 

Merkmale ihrer Achsen erwünscht sein. Eine solche Zusammenstel 

lung, die auch zu einer kritischen Überprüfung der wiedergege 

benen Daten anregen soll, wird im folgenden im Rahmen eines 

Bestimmungsschlüssels gebracht, der nach Möglichkeit zunächst 

die (makro-) morphologischen Merkmale berücksichtigt. Nicht auf 

geführt sind in diesem Schlüssel Vaeoinium myrtillus und Vaeci- 

nium vitis-idaea t die in Torfen wohl noch nie gefunden worden 

sind. Vaceinium myrtillus zeichnet sich anatomisch durch drei- 

und mehrschichtige Markstrahlen aus, ferner durch quergestreck 

te Hof tüpfel, die fast so breit sind wie die Gefäße; die Gefäß 

durchbrechungen sind einfach oder leiterförmig, das Mark hat 

einen länglichen Querschnitt und besteht aus mehreren hundert 

etwa gleichen Zellen. Vaecinium vitis-idaea besitzt nur ein 

schichtige Markstrahlen, weniger breite Hof tüpfel, Gefäßdurch 

brechungen, die meist einfach sind und nur selten 1-3 Leiter 

sprossen aufweisen, und seine Gefäße zeichnen sich durch zarte 

Spiralversteifungen aus. 

Ferner sind im Schlüssel nur Sproßachsen und keine Wurzeln 

berücksichtigt, da diese anatomisch noch nicht hinreichend un 

tersucht sind. Morphologisch einigermaßen zu charakterisieren 

sind bislang lediglich die Wurzeln von Calluna vulgaris z sie 

sind oft stark bogig verkrümmt und ihre Rinde ist derjenigen 
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der Cal tuna- Sproßachsen ähnlich, ihr Durchmesser dürfte 3 mm 

kaum überschreiten. 

MERKMALE DER SPROSSACHSEN VON ZWERG STRÄUCHERN {Erieaceen und 

Empetrum) , IN FORM EINES BESTIMMUNGSSCHLÜSSELS ZUSAMMENGESTELLT 

1 Holzreste von mehr als 4 mm Dicke. 

2 Stengelstücke mit vier Längsreihen ± grubig vertiefter, 

einander jeweils zu zweit gegenüberstehender "Augen" 

(ursprüngliche Blatt-Ansatzstellen, vgl. Abb. 9, Ta 

fel 1) . Markstrahlen in der Regel nur einreihig; Gefä 

ße nur spärlich (neben überwiegenden Holzzellen) vor 

handen, im Längsschnitt je Gefäß zwei bis drei Reihen 

quergestreckter Hof tüpfel sichtbar. Gefäßdurchbrechun 

gen kurz, fast kreisrund, entweder nur einfach oder mit 

wenigen leiterförmigen Durchbrechungen, zuweilen auch 

netzförmig. (Weitere Merkmale siehe unter Nr. 5) . 

Calluna vulgaris 

2' Stengelstücke niemals mit vier Reihen von Grübchen, ge 

legentlich bis über 1 cm dick. Gefäße zahlreich, nur 

durch 1-2 Holzzellenschichten voneinander getrennt, Ge 

fäßdurchbrechungen länger, elliptisch. 

3 Markstrahlen ein- bis drei- (oder vier-) reihig. Ge 

fäße in radialer Richtung bis 50 yu weit, mit ziem 

lich großen Hof tüpfeln (2-3 4 ), Gefäßdurchbrechun 

gen entweder einfach oder leiterförmig oder auch 

netzförmig (bzw. getüpfelt) und dann mit Übergängen 

in leiterförmige Durchbrechungen. Mark aus einheit 

lichen kleinen Zellen zusammengesetzt. 

Vaeeinium uliginosum 

3’ Markstrahlen in der Regel nur einreihig. Gefäße 15- 

25 yu weit; in der Regel ausschließlich leiterförmi 

ge Gefäßdurchbrechungen vorkommend, diese ziemlich 

langgestreckt und mit 7-15 Sprossen. Mark aus grö 

ßeren dünnwandigen und eingestreuten kleinen dick- 
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wandigen Zellen zusammengesetzt; an der Grenze des 

Marks zum Holz ein auffälliger Gürtel - dickwandi 

ger Zellen. 

Ledum palus tre 

1’ Weniger als 4 mm dicke, teilweise sogar sehr dünne Holzreste 

mit in der Regel nur einreihigen Markstrahlen. 

4 Markzellen deutlich gegen den Holzteil abgesetzt, dünn 

wandig und weitlumig, im Querschnitt mehr als 30 yU , 

meist mehr als 40 yu weit. Holzzellen dickwandig und 

englumig, Gefäße (15 -) 20-30 yu weit. Holzreste mit - 

deutlich längsstreif iger Rinde. 

5 Holzreste mit matter, nicht glänzender Rinde, oft 

von abgerundet quadratischem oder rechteckigem Quer 

schnitt; in der Regel nicht auffällig spitzwinklig 

verzweigt. Auf der Oberfläche deutliche kreuzgegen 

ständige Grübchen (Blattnarben, vgl . Abb. 9, Ta 

fel 1) . 

Jahrringgrenzen durch die dort etwas abgeflachten 

Fasertracheiden deutlich hervortretend. Holzzellen 

im Querschnitt 5-10 yu , Markzellen 30-80 yU weit. 

(Weitere anatomische Merkmale siehe unter Nr. 1) . 

Calluna vulgarzs 

5* Holzreste mit ziemlich glatter, schwach glänzender, 

etwas längsstreif iger Stengelrinde , von rundlichem 

(oder nachträglich flachgedrücktem) Querschnitt. Oft 

auffällig spitzwinklig (ca. 30°) verzweigt, dabei 

die Auszweigung meist kräftiger als die Fortsetzung 

des Hauptsprosses. Blattnarben wenig auffällig, 

niemals grubig und gegenständig; normalerweise in 

Stengel-Längsrichtung an sie zwei flach warzenartig 

hervortretende Knospen anschließend (vgl. Abb. 6, 

Tafel 1) . 

Jahrringgrenzen kaum erkennbar. Markstrahlen aus 

"stehenden" (in Stengel-Längsrichtung gestreckten) 

Zellen bestehend, meist mit 1-2 radialen Gefäßrei- 
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hen abwechselnd. Gefäße sehr zahlreich, nur durch 

1-2 Schichten Holzzellen getrennt, ihr Querschnitt 

rechteckig oder vieleckig und oft in radialer Rich 

tung gestreckt. Gefäßdurchbrechungen in der Regel 

ausschließlich mit leiterförmigen Durchbrechungen, 

diese ziemlich langgestreckt und mit 10-20 beson 

ders feinen, verhältnismäßig dicht stehenden Spros 

sen. Holzzellen im Querschnitt 5-15yU . Innerhalb 

des Marks mit seinen 40-100 p. weiten Zellen befin 

det sich ein im Querschnitt - netzförmig verbunde 

nes System von Strängen etwas dickwandigerer, stark 

getüpfelter, 20-50 yu weiter Zellen, die im subfos 

silen Zustand sehr kennzeichnend durch einen ge 

bräunten, tropfenartig zusammenfließenden Inhalt 

ausgezeichnet sind, Ähnliche Zellen bilden einen 

unregelmäßigen Ring an der Grenze des Marks gegen 

das Holz, der meist 1-2 Reihen tangential etwas ge 

streckter Zellen umfaßt. 

Andromeda potz folia 

(Anmerkung hierzu: Die Unterscheidung der Andromeda- 

Reste von dünnen Le 7??-Stengeln ist schwierig; u.U. 

können die Zahl der Sprossen der leiterartigen Ge 

fäßdurchbrechungen sowie der Gewebecharakter des 

Marks an der Grenze zum Holz (siehe unter Nr. 3’) 

herangezogen werden, um beide Arten gegeneinander 

abzugrenzen . ( 

4' Markzellen nicht scharf gegen den Holzteil abgesetzt, 

Dickwandig (bis 5 ), von einheitlichem Charakter, wenn 

auch mit vom Zentrum zur Peripherie - abnehmender Größe 

(also keine abweichenden Zellen eingestreut) , im Quer 

schnitt 10-30 (- 40)yu. weit. Holzzellen nicht auffällig 

dickwandig und englumig , Gefäße 10-30 yx weit (vielfach 

enger als 2O-25yx ). Sehr dünne (ca. 0,5-1 mm) bis dünne 

(meist nicht mehr als 2-3 mm dicke) Achsen, niemals mit 

Narben von zu zweit einander gegenüberstehenden Blät 

tern, ihre Rinde nicht deutlich längsstreif ig. 
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6 Fadenartig dünne Achsen (knapp 1 mm Durchmesser) mit 

glänzender Rinde. Blattnarben wechselständig ziem 

lich locker gestellt (mit mindestens 3 mm Abstand 

voneinander) , wenig auffällig; normalerweise in 

Stengel-Längsrichtung an sie zwei flach warzenar 

tig hervortretende Knospen anschließend (ähnlich 

wie bei Andromeda, Abb. 6). 

Jahrringgrenzen meist kaum sichtbar. Gefäße ziem 

lich zahlreich, zwischen ihren Reihen oft 5-8 

Schichten Holzzellen, diese 5-10 yu weit. Gefäße 

im Querschnitt 15-25yx weit, ihre Durchbrechungen 

entweder gestreckt oder mit zahlreichen Sprossen 

oder breit elliptisch und mit sehr wenigen zarten 

Sprossen; niemals netzförmig getüpfelte und in der 

Regel auch keine offenen Durchbrechungen. Markzel 

len 10-30 yu weit, nicht sehr zahlreich: das Mark 

setzt sich nur aus etwa 20 Zellen zusammen (die 

sehr kleinen am Rande nicht mitgerechnet) . 

Oxy coccus palustris 

(Anmerkung: Normalerweise trifft man in den Torfen 

neben den Sproßachsen auch die charakteristischen 

Blätter in guter Erhaltung (vgl. Abb. 7, Tafel 1). 

Eine Unterscheidung zwischen Oxy coccus palustris 

und 0, microcarpus an Hand der Stengel ist wohl un 

möglich; ob einzelne gefundene Blätter auf Grund 

ihrer Umrißformen eine Unterscheidung erlauben, ist 

noch nicht untersucht worden.) 

6' Achsen nicht ganz so dünn (im allgemeinen nicht dün 

ner als 1 mm) und mit auffälligeren Blattnarben; die 

se entweder wirteiig oder ziemlich eng schraubig an 

geordnet. Mark aus mindestens 50 Zellen bestehend 

(abgesehen von den kleinen randständigen Zellen) . 

7 Blattnarben zu viert in "Scheinwirteln" (vgl. 

Abb. 1, Tafel 1): die Narben stehen nicht streng 

wirteiig, sondern im Sinne einer flachen Schrau 

benlinie, zwischen deren Beginn (erstes Blatt) 
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und Ende (viertes Blatt) in Stengel-Längsrich 

tung ein deutlicher Abstand (von etwa 1/4 - 1/2 

mm) in Erscheinung tritt. Abstände zwischen zwei 

Scheinwirteln (1 -) 3-5 (- 15) mm. 

Jahrringgrenzen ziemlich scharf. Gefäße nur 10- 

20 yü weit, insgesamt meist weniger reichlich 

als bei Calluna , im ersten Jahresring besonders 

unauffällig und wenig zahlreich. Holzzellen 5- 

1 5 yu f Markzellen 15-40yU weit. 

Eriea tetralix 

(Anmerkung: Vielfach sind außer den Sproßachsen 

auch die charakteristischen Blätter (Abb. 2 u. 

3, Tafel 1) und Samen (Abb. 4 u. 5, Tafel 1) in 

den Torfen enthalten.) 

7’ Blattnarben teilweise in Viererwirteln, teilwei 

se aber auch ziemlich eng schraubig angeordnet, 

Abstände in Stengel-Längsrichtung dabei (1 -) 

2-3 (- 5) mm. 

Jahrringgrenzen meist deutlich; Gefäße zahl 

reich, im Frühholz etwas reichlicher und grö 

ßer als im Spätholz, 15-3O u weit, Holzzellen 

5-10 yu . Mark aus mehreren hundert etwa gleichen, 

isodiametrischen, 15-30yu weiten Zellen beste 

hend. 

Empetrum nigrum 

(Anmerkung: Ob eine Unterscheidung zwischen Em- 

petrum nigrum und E. hermaphrod'itum an Hand der 

Stengel möglich ist, erscheint fraglich.) 

F. ANDERE RESTE 

Über die bisher aufgeführten Gruppen von Pflanzenresten hin 

aus kommen an morphologisch definierbaren Komponenten der Torfe 

fast nur noch solche vor, die eher zu den Mikro- als den Makro 

fossilien zu rechnen sind. Hier ist beispielsweise an die zahl- 
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reichen Reste mikroskopischer Pilze zu denken, für die an Hand 

ihrer Sporen eine weitgehende Artbestimmung möglich ist, wie 

VAN GEEL (1972) gezeigt hat. Lediglich ein einziges pilzliches 

Gebilde ist ein ausgesprochener Großrest, der übrigens immer 

wieder zu Fehldeutungen führt. Es sind die - kugelrunden, 1/2 

bis 2 mm dicken, kohlschwarzen, als Cenocooeum geophzlum be 

zeichneten Sklerotien, deren Vorkommen in Torfen erstmals von 

VAN BAREN (1931/32) beschrieben worden ist. Die Gebilde werden 

mitunter in größerer Zahl in Bruchwaldtorfen gefunden. 

Als weitere pflanzliche Mikrofossilien seien hier mikro 

skopisch kleine, durchscheinende Kieselsäurekörper genannt, 

die durch regelmäßige Formen auf fallen. Sie sind teils Sand 

uhr- oder knochenförmig, mit auf getriebenen Enden beiderseits 

des dünnen Mittelstücks, teils - langgestreckt rechteckig mit 

regelmäßig welligen Langseiten. Offenbar handelt es sich um 

Kiesel-Ausfüllungen von Monocotylen-Epidermiszellen, wie sie be 

sonders von Cyperaceen und Gramineen bekannt sind. Obwohl es 

allerlei histologische Literatur über die Kieselzellen und Ver 

kieselungen bei den Vertretern dieser Familien gibt, ist es 

doch bislang nicht möglich gewesen, die isolierten Verkieselun 

gen, die auch als "Phytolitharien" bezeichnet worden sind, ein 

deutig auf bestimmte Pflanzenarten zu beziehen. 

Algen (Blau-, Grün- und Kieselalgen) bleiben in den ver 

schiedensten Ablagerungen oft gut bestimmbar erhalten; die größ 

te Artenfülle von ihnen findet man allerdings nicht in Torfen 

sondern in Sedimenten, in denen übrigens alle drei Algengruppen 

vertreten sein können, während in Torfen höchstens - unter be 

stimmten Voraussetzungen - eine begrenzte Artenzahl von Dia 

tomeen nachgewiesen werden kann. 

Abschließend ist noch auf einige tierische Reste in Torfen 

hinzuweisen, die erstmals ROSSOLIMO (1927) in einem "Atlas" zu 

sammengestellt hat; aus ihm hat dann auch BERTSCH (1942) eine 

Reihe Abbildungen entnommen. Relativ häufig findet man Nadeln 

von Kiesel schwämmen, Statoblasten von Bryozoen, Gehäuse von 

Thecamoeben (siehe GROSPIETSCH 1958) sowie verschiedene Reste 
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von Chitinskeletten von Cladoceren (hierzu siehe besonders FREY 

1964). Zur Bestimmung derartiger Reste, die mit dem größeren 

Artenreichtum zwar in Sedimenten gefunden werden, in Torfen je 

doch nicht völlig fehlen, kann hier nur allgemein auf die zoo 

logische Spezialliteratur verwiesen werden. 

G. ANHANG 

Ergänzungen und Korrekturen zu Teil I (TELMA, J2, S. 19-55) 

S. 20, 10. Zeile von oben: statt 1972 ist 1974 einzusetzen. 

S. 20, 5. Zeile von unten: hinter SOLEREDER u. MEYER 1928 ist 

zu ergänzen: METCALFE u. CHALK 1950, METCALFE 1960 u. 

1971, CUTLER 1969. 
Außerordentlich ausführliche Beschreibungen und Zeichnun 

gen der in Torfen und Sedimenten angetroffenen oder zu er 

wartenden Gewebereste bringt NILSSON (1972) in einem Kom 

pendium, das dem Verfasser erst jetzt bekannt wurde; es 

enthält auch eingehende Angaben über Moose, Algen und die 

verschiedensten tierischen Reste. 

S. 21, 12. Zeile von oben: statt 1964 ist 1964a einzusetzen. 

S. 25, 2. Zeile von unten: statt 1963 ist 1964a einzusetzen. 

S. 27, letzte Zeile: statt 1964 ist 1964a einzusetzen. 

zu S . 25, 28 u. 31: Fossile Reste von Eriophorum vaginatum, 

angusti folium Trichophorum caespitosum und Rhyncho- 

spora alb a bildet auch ALETSEE (1967) ab. 

zu S. 29: Die Anatomie von Soheuohzeria wird von SCHUMACKER 

(1961) eingehend behandelt, besonders unter dem Gesichts 

punkt einer etwaigen Verwechslung mit Rhizomen von Ear- 

thecium (das bislang niemals fossil gefunden wurde) . 

zu S. 30 u. 31: Von Typha- und Sairpus laeustr is-Tor fen (frei 

lich sehr schwach zersetzten, oberflächennahen Ablage 

rungen, die daher eher an subfossiles Material als an 

eigentliche Torfe denken lassen) berichten LAMBERT u. 

JENNINGS (1951); Abbildungen der gefundenen Reste sind 

der Arbeit jedoch nicht beigefügt. 
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Textfigur 1: 
Früchte von Myrica gale und Cladium ma- 
riscus. Oben: Fruchthälfte von Myrica 
(von ziemlich kleiner Frucht stammend) , 
mit noch erhaltenem fleischigen (Vor 
blatt- ( Anhängsel , in drei verschiedenen 
Ansichten gezeichnet. Darunter Frucht 
wandhälften ohne fleischige Reste, die 
beiden linken noch zusammenhängend. 
Darunter Querschnitte durch zwei 
Fruchtklappen, mit charakteristischer 
Verbreiterung an den Verwachsungsstel 
len. Unten: Cladium , zwei isolierte, 
"drei üßige " Steinkerne und (darüber) 
zwei - vollständige Früchte. 

1 mm 

Textfigur 2: 
Blätter von Myrica gale (oben) und 
Andromeda golifolia (unten), bei Myrica 
in sehr verschiedener Größe, bei Andro 
meda teils von der Oberseite (links) , 
teils von der Unterseite (rechts) . 
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Tafel 1 : Reste von Z we rg s t rä uc he rn und einigen anderen 
pflanzen 

Erica tetralix Abb . 1-5 : 

1 : Stengelstück mit drei ) S ehe in- ( Wi r te In 
ben ) 8f ach) 

B lattnar- von 

2 : Blätter verschiedener Größe, das linke 
übrigen von der Unterseite; 
etwa 2 mm ist das rechte Blatt extrem 
Randborsten sind nur teilweise erhalten 

der Ober 
einer Län- 

von 
mit die 

nur 
Die 

ge von 
klein . 
(8fach) . 

3 : Epidermis der Blattoberseite (lOOfach). 

4 : Same (1 OOf ach ( . 

5 : Samenschale (200fach) 

Andromeda polifolia , Stengelstück mit Blattnarbe und 
Knospen (8fach) . 

Abb . 6 : 

8: Oxycoccus palustris (- Vaccinium oxycoccus) 7 und 

7 : Gut entwickeltes Blatt von der Oberseite (8fach) . 

8 : Epidermis der Blattoberseite (lOOfach) . 

Calluna vulgaris 9-13: Abb . 

9 : Zwei Stücke kräftiger, älterer Stengel mit deutli 
chen (kreuzgegenständigen) Blattnarben (etwa natürl. 
Größe). 

10 : Samenschale, zur Darstellung der Ge webe s tr uk tur en 
zerquetscht und ausgebreitet (Vergrößerung wesent 
lich schwächer als bei Abb. 4: nur 40fach) . 

Blüten bzw. noch mehr oder weniger von 
hülle umgebene Früchte (8fach) . 

Blüten- 

Beblätterte Sproßstücke (8fach) . 1 2 : 

Blatt-Epidermis, rechts der Haarsaum aus dem Bereich 
der Furche der Blattunterseite (lOOfach) . 

1 3 : 

Myrica gale (- Gale palustris) , Stück eines Erdspros 
ses, mit warzenartigen Wu r z e 1 a n s ä t z e n bzw. Wurzelan 
lagen in typischer Ausbildung (etwa natürl. Größe) . 

Abb .14: 

16: Betula spec. , Wurzelholz um Querschnitt, mit Lö 
chern von später eingedrungenen Kr ä u t e r wu r z e 1 n . Mit 
Gentiana-Violett gefärbte Mikrotomschnitte, von zwei 
verschiedenen Wurzeln desselben Birkenstubbens stam 
mend ) 1 6 fach ( . 

Abb .15 und 

1 5 : Gewebe s truk tur en teilweise noch ziemlich gut erhal 
ten, wenn auch mit sehr dünnen Zellwänden. 

16 : Wurzelstück mit durch Zerquetschung 
ziemlich undeutlich gewordenen 

und Zersetzung 
Gewebe Strukturen . 

18: Pinus sylvestris , Periderm der Wurzel (lOOfach) Abb . 1 7 und 

mit dunkelbraunen Aus- Zellen dickwandig, ihre Lumina 
f ü 1 lunge n . 

1 8 : Zellen dünnwandig und ohne Ausfüllungen. 
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Tafel 2: Einige Früchte und Samen 

Abb. 19-21: Eupatorzum cannabznum 
19: Gesamtansicht einer Frucht (Achäne), diese etwas 

aufgeplatzt (16fach). 

20: Gewebe st ruktur der Achänenwand: Teilstücke von zwei 
benachbarten Seitenflächen der Achäne (40fach) . 

21: Achänenwand bei stärkerer Vergrößerung (lOOfach). 

Abb. 22 und 23: Drosera rotundzfolza (40fach) 
22: Links: " fe i 1 spanartige r " Same mit "Luftsack" (aufge 

blasenem Außen-Integument ( , rechts isolierter Luft 
sack . 

23: Same ohne Luftsack, nur noch von Kutikularhaut (mit 
Netzzeichnung) umgeben. 

Abb. 24: Drosera intermedia; der abgebildete Same (mit typi 
scher, papillöser Außenwand, n i c h t  feilspanar 
tig!) ist bei der Herstellung des mikroskopischen 
Präparats aufgeplatzt (40fach). 

Abb. 25 und 26: Lychnis flos-cuculi 
25: Gesamtansicht von drei Samen (16fach). 

26: Zellmuster der Samenschale; der Ausschnitt erfaßt 
links oben noch gerade den Bereich des Nabels (lOO 
fach) . 

Abb. 27-29: Carex ps eudocyperus 
27: Gut erhaltene Schlauchfrucht (15fach). 

28: Lediglich von der Innen-Epidermi s ihres Schlauches 
umgebene Nuß (15fach). 

29: Innen-Epidermis eines Schlauches aus der Nähe seiner 
Spitze ) 40f ach) . 

Abb. 30-33: Typha spec., Samen in verschiedenen Erhaltungszu 
ständen (40fach). 

30: Äußere Form sehr gut erhalten, äußere Zellschicht 
jedoch weitgehend verschwunden. 

31: Weniger gut erhalten, der Samendeckel z.T. losgelöst 

32: Äußere Zellschichten großenteils noch erkennbar. 

33: Samendeckel abgefallen. 

Abb. 34: Solanum dulcamara, Same (9fach). 
Abb. 35: Ranunculus flammula , holzige Innenschicht von Nüssen 

verschiedener Umrißform (Vergrößerung wesentlich 
stärker als bei der sonst ähnlich aussehenden Abb. 
34 : 16fach) . 

Abb. 36: Rhynchospora alba , von der Basis her aufgeplatzte 
Frucht, am Gipfel noch zusammenhängend. Ränder der 
Fruchthälften einwärtsgekrümmt. Griffelpolster und 
Perigonbor s ten verschwunden. Unter den Fruchtklappen 
- in der ursprünglichen Orientierung angeordnet - 
die häutige Samenhülle mit typischem dunklem Fleck 
(16fach) . 

Abb. 37: Carex fusca, Nuß ("Innenfrucht") ohne Schlauch; in 
ihrem Inneren die Samenhaut mit griffelwärts gele 
genem dunklen Fleck (16fach) . 
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Tafel 3: Sphagnen der Sektion Cymb' i fo t 'La  

Abb. 38-40: Sphagnum mag e t t a n i c u m  , Astblatt von der Oberseite. 

38: Zellmuster fast des gesamten Blattes im Überblick 
) 40f ach) . 

39: Ausschnitt aus dem oberen Teil der Abb. 38 (lOOfach) . 

40: Ausschnitt aus dem rechten unteren Teil der Abb. 39 
bei hoher Mikroskop-Einstellung (200fach). 

Abb. 41-46: Sphagnum p a l u s t r e  , Astblätter. 

41: Blätter der Form squarrosu tum , noch am Ast sitzend 
(8fach) . 

42: Einzelnes Blatt der Form squarrosu lum (16fach). 

43: Mikroskop-Einste 1 Itfng auf die Blatt-Unterseite; die 
Verbreiterung der Chlorophyllzellen nach der Blatt- 
Oberseite zu kommt deutlich zum Ausdruck (200fach). 

44: Zellmuster eines fast vollständigen Blattes im Über 
blick ) 40f ach) . 

45: Ausschnitt aus dem rechten Teil der Abb. 44 (lOO 
fach) . 

46: Ausschnitt aus der Mitte der Abb. 45; Mikroskop- 
Einstellung auf die Blatt-Oberseite, die Schmalsei 
ten der Chlorophyllzellen und einige Poren schim 
mern von der Blatt-Unterseite durch (200fach). 
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Tafel 4: Sphagnen der Sektionen A c u t z j ' o l z a  und S u b s e a u n d a  

Abb. 47 und 48: Acu  t i f o  l z a - k s  tblatt (wahrscheinlich S p h .  
rube  l l u m )  . 

47: Mikroskop-Einstellung auf die Blatt-Oberseite; die 
Schmalseite der Chlorophyllzellen sowie einige Po 
ren von der Blatt-Unterseite durchschimmernd. Aus 
schnitt aus der Mitte der Abb. 48 (200fach) . 

48: Blatt in Übersicht (40fach). 

Abb. 49-56: S u b s  ec unda -A s tb 1 ä t t e r . 

49: Sehr kräftiges, symmetrisches Blatt, vielleicht S p h .  
a u r z c u l a t u m  (40fach). 

50: Stark einseitswendig gebogenes Blatt (40fach). 

51: Porenreiches Blatt (Einstellung auf die Unterseite, 
200fach) . 

52: Zellmuster des Blattes von Abb. 51 (lOOfach). 

53: Blatt mit besonders schwach gekrümmten Hyalinzellen 
) lOOfach) . 

54: Zellmuster eines sehr langgestreckten, schlanken 
Blattes (lOOfach) . 

55: Ausschnitt aus dem oberen Teil der Abb. 54 (200fach) . 

56: Ausschnitt (bei Einstellung auf die Blatt-Untersei 
te) aus dem in Abb. 49 wiedergegebenen Blatt (200- 
fach) . 
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Pflanzliche Makro fo g a i lien II, Tafel 4: Abb. 47-56 CG. GROSS E-BRAUCKHANN ( 
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Tafel 5: Weitere Sphagnum-Re. s t e 

Abb. 57 und 58: Sphagn um teres, Astblatt. 

57: Gesamtansicht eines Blattes von typischem Umriß 
) 40f ach ( . 

58: Ausschnitt aus dem rechten unteren Teil der Abb. 57 
bei Einstellung auf die Blatt-Unterseite (200fach). 

Abb. 59-63: Sphagnen der Sektion Cusptdata 

59: Ziemlich langgestrecktes Blatt, an der Basis noch 
mit anhängender Astrinde (40fach) . 

60: Ziemlich kurzes Blatt, aus derselben Probe wie das 
Blatt von Abb. 59 stammend (40fach) . 

61: Zellmuster aus dem Bereich des Blattrandes, bei Ein 
stellung auf die Blatt-Unterseite (lOOfach). 

62: Zellen bei Einstellung des Mikroskops auf die Blatt- 
Unterseite; außer der breiten Chlorophy llzellen- 
Unterseite ist jedoch zugleich auch ihre "strichar 
tig" schmale Innenkante sichtbar (200fach). 

63: Ähnlich Abb. 62, aber die Innenkante der Chlorophyll 
zellen nicht sichtbar. Einige "Spitzenporen" sind 
zu erkennen; die unterschiedliche Länge der Hyalin 
zellen macht deutlich, daß der Ausschnitt dem Über 
gang von der Blattmitte zur Blattspitze entstammt 
) 200f ach) . 

Abb. 64-66: Teile von Sporogonen nicht näher bestimmbarer Arten. 

64: Urnen, verschieden gut erhalten und in verschiedener 
Orientierung (8fach). 

65: Sporogonde cke 1 , durch Druck bei der Präparation ein 
gerissen (40fach) . 

66: Teil einer Urnenwandung, die Mündung als engzelliger 
dunkler Saum am oberen Rand erkennbar (40fach) . 
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Pflanzliche Makrofossilien IX, Tafel 5: Abb. 57-66 (G. GROSSE-BRAUCKMANH) 
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Tafel 6: Laubmoose z.T.: einige akrokarpe Arten 

Abb. 67-69: Au laoomnz um p a l u s t r e  

67: Blattbasis (40fach) . 

68: Blattspitze (40fach) , 

69: Ausschnitt aus der linken Hälfte von Abb. 68 (200- 
fach) . 

Abb. 70-73: Po l y  t r  zohum commune 

70: Stengelstück mit einigen Blattscheiden (8fach). 

71: Blatt mit Sprei tenres t , ziemlich gut erhalten (16- 
fach) . 

72: Stück einer Blattspreite aus ihrem vorderen Teil 
(40fach) 

73: Ausschnitt aus Abb. 72 (lOOfach). 

Abb. 74-77: P o l y t r z c h u m  s t r z c t u m  

74: Isolierte Blattscheide (typischer, sehr häufiger Er 
haltungszustand, 40fach) . 

75: Blattscheide mit Spreitenrest (Vergrößerung wesent 
lich stärker als bei der - analogen - Abb. 71, 40- 
fach) . 

76: Stück einer Blattspreite, mit eingeschlagenen Rand 
säumen (lOOfach) . 

77: Stück einer Blattscheide aus deren oberem, nach dem 
Spreitenansatz hin gelegenen Teil;, die Mittelrippe 
befindet sich an der rechten Seite des Ausschnittes 
(lOOfach) . 
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Pflanzliche Makro foesi lien II, Tafel 6: Abb. 67-77 (G. GROSS E -BRAUCKMANN ( 
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Tafel 7: Laubmoose z.T.: einige pleurokarpe Arten 

Abb. 78-82: Dr epano e ladus fluitans 

78: Beblättertes Sproßstück (8fach). 

79: Blatt ohne erhaltene Blattflügel (40fach) 

80: wie vor. 

81: Blattbasis mit einseitig erhaltenem Blattflügel so 
wie daran angrenzenden Teilen der Stengelrinde (100- 
fach) . 

82 : wie vor . 

Abb. 83 und 84: Drepanoc ladus exannulatus 

83: Blatt (40fach). 

84: Blattbasis, an der rechten Seite mit gut erhaltener 
Flügelzellengruppe und anhängenden Teilen der Sten 
gelrinde (lOOfach) . 

Abb. 85-88: Hypnum cupr es si forme 

85: Beblättertes Sproßstück (etwa lOfach) . 

86: Gut erhaltenes Blatt mit schwach ausgebildeter Dop 
pelrippe, links noch mit Flügelzellengruppe (40fach). 

87: Teil eines Blattes mit deutlicher Doppelrippe, rechts 
gut erhaltene Flügelzellengruppe (lOOfach). 

88: Blattbasis, häufiger Erhaltungszustand: Flügelzel 
lengruppen beiderseits verschwunden (lOOfach). 
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Tafel 8: Laubmoose z.T.: weitere pleurokarpe Arten 

Abb. 89-91: Thuzdzum phzlzbertz 

89: Gut erhaltener, doppelt fiedrig verzweigtes Spröß- 
chen ) 8 f ach ( . 

90: Beblättertes Ästchen letzter Ordnung (40fach). 

91: Astblatt (lOOfach). 

Abb. 92 und 93: Clzmacz um dendrozdes 

92: Astblatt (40fach). 

93: Teil eines Astblattes (lOOfach). 

Abb. 94-96: Callzergon stramzneum 

94: Beblättertes Sproßstück (8fach) . 

95: Blatt mit einseitig erhaltener Flügelzellengruppe 
(40fach) . 

96: Blattbasis, häufiger Erhaltungszustand: Flügelzellen 
gruppen beiderseits verschwunden (lOOfach). 

Abb. 97: Ca t tzergon eordzfotzum, Blatt mit einem gut erhalte 
nen Blattflügel. Die rechte Blatthälfte, aus der der 
Flügel herausgebrochen ist, entspricht dem häufig 
sten fossilen Erscheinungsbild der Art (40fach). 
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Pflanzliche Hakrofossilien II, Tafel 8: Abb. 89-97 (G. GROSS E - BRÄUC KMANN ( 
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