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\Vonvort.

Wenn schon lange vor der Drucklegung der vorliegenden monographischen
Bearbeitung.der Sphagnales von einer Seite tffentlich die Beflirchtung ausgesprochen
wird, dassseine Sphagnologia universalis »be dem groBen Rechtum de Torf-
moosformen und be de bisher nur mangdhaften Durchforschung der Moore als
»verfrioht erscheine« *), so ist diese Ansicht scheinbar nicht unberechtigt, besonders
wenn man erwagt, dass gewisse Sphagnologen meinen, man kbdnne das Wesen
ene Torfmoosart nur allen richtig beurtellen, wenn von ihr muglichs viele
flormen bekannt snd. Demgegentber mochte Verfasser betonen, dass umgekehrt
.auch ene enzige Sphagnuni-Form, die in ihren anatomischen Merkmalen gegen-
liber anderen Gliedern dieser polymorpben Gattung wesentliche Abweichungen
if.UQ_L. sehr wohl geeignet sein klnnte, daraufhin eine neue Artengruppe zu be-
orfindgiffc Denn wenn Formenreihen, Formen- oder Artengruppen von Torfmoosen
gebildet werdeh sollen, die wirklicb durch mindestens ein gemeinsames Merkmal
miteinander nahe verwandt snd, so muss sich doch auch jede Herbarprobe durch
den Befund ener anatomischen Untersuchung als diessem oder jenem Formenkreise
angehorig 'er'weisen lassen.  Andernfalls werden Formen aneinander gereiht werden,
die be naherer Priifung verschiedenen Artengruppen angehdren, wie das haufig
genug gfcschehen ist.' Bedauerlich ist und bleibt es ja, dass durch botanische
Reisende aus Uberseeischen Landern haufig nur durftige Proben exotischer Torf-
moose nach Europa kommen, wodurch das an und fbr sich schon schwierige
Studium dersdfren noch bedeutend & schwert wird.  Allein das Erscheinen einer
Monographic der Sphagna fdar verfriiht zu halten, well ene Anzahl exotischer
Artentypen nur auf einzdne Exemplare gegriindet werden konnte, dazu liegt
absolut kein Grund vor, da, wie gesagt, jede Probe ener Form d€ch in ihren
wesentlichen anatomischen Merkmalen als zu einem bestimmten Formenkomplexe
gehbrig erweisen oder aber als eine von bekannten Artengruppen verschiedene
“Form herausste‘uen muss. Wollte man erst dann zur Abfassung einer Sphagnum-
. MGjwgraphie s*hreten, wenn von samtlichen auf der Erde vertretenen Torfmoos
ty*en mdglichst auch ihre Foimenkreise bekannt sind, dann wiirde, filrchte ich,
eine ddche ideale Sphagnologia universalis niemals zusande kommen. Auf jeden
Fall bietet die vorliegende Arbet des Verfassers, zu der er langer als 30 Jahre
das umliStagreche Material gesammelt und bearbetet hat, zu weteren eingehenden
Scudien der Sphagna Anregung genug. Dieses Studium dOrfte besonders Anfangern
wesentlich durch die Artenschltisse erleichtert werden, in denen die Arten mOglichst
nach/ihren Verwandtschaftsgraden angeordnet sind, sowie auch dadurch, dass der

*) Allgem. Bot. Zeitscnr. n. 4, Jahrg. 4910.
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beschreibende Text durch viele Abbildungen, fast samtlich Federzeichnungen des
Verfassers, bedeutend unterstfitzt wird. Angenehm wird es gewiss auch empfunden
werden, dass die Rehenfolge der Arten in den SchiQssen auch spater bel den
Beschreibungen derselben unveriindert beibehalten worden ist.  Um die Uber-
sichtlichkeit groBerer Formenrethen zu erhohen, ist Verfasser bestrebt gewesen,
die Glieder dersdben maoglichst nach enheitlichen Gesichtspunkten zu ordnen.

Damit iibergibt nun der Verfasser sein Lebenswerk, das eine der schwierigsten,
aber auch zugleich interessantesten Pflanzengruppen behandelt, der Offentlichkeit
mit der ausdracklichen Versicherung, dass er stets bemiiht gewesen ist, .die Wahr-
heit zu suchen; inwieweit ihm dies gelungen, darfiber mag ene spatere Zet
entscheiden.

Im Anschluss hieran sei es dem Verfasser vergbnnt, Herrn Prof. Dr. Harms
for seine tatkraftige Untersttzung bel der Korrektur des vorliegenden Werkes
seinen allerverbindlichsten Dank auszudriicken.

Schaneberg-Friedenau, den 16. Juli 1911.
0. Warngtorf.
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9 C. Warngtorf. — Sphagnaceee.

Acutif slegpm-Gru dar europaischen Torfmoose, in Bot. Centralbl. XLII. (1890) n. 21— 25.
— Nawaschin, Was sind«igentlichdie sogenannlen Mikrosporen der Torfmoose?, in Bot.
Centralbl. XLINI. (1890) n. 35. — Warnstorf, Nachtragliche Notiz zu: Uber das Ver-
hiiltnis zwischen S. ‘imbricatum (Hornsch.)) Russ., S portoricense Hpe. u. S Hermi-
nieri Schpr. in Hedwigia XXIX. (4 890) 67. — Ortloff, Die Stammbliitter von Sphagnum,
mikrophotographische nach der Natur aufgonommene 66 Lichtdruckbilder mit Text
(4891). — Nawaschin, Cher die Brandkrankheit der Torfmoose, in Méang. biol. Bull.
Acad. imp. scienc. St. Petersbourg XIIl. (1893) 349. — Derselbe, Uber die Sporen-
ausschleuderung bei den Torfmoosen, in Flora LXXXIIl. (1897) 151. — Oehlmann,
Vegetative Fortpflanzung der Sphagnaceen nebst ihrem Verhalten gegen Kalk. Inaugural-
Dissertation (1898). — Paul, Uber den gegenwiirtigen Stand der Torfmoosforschung
in Oberbayern, in Bericht. bayrisch. bot. Ges. X. (1905). — Derselbe, Zur Kalk-
feindlichkeitsfrage der Torfmoose, in Ber. Deutsch. bot. Ges. XXIV. (1906) 148. —
K611, Uber die neuesten Torfmoosforschungen, in Osterr. bot. Zeitschr. (1907) n. 3 u. f.
— Lorch, Das mechanische System der Blatter, insbcsondere der Stammchenblatter
von Sphagnum, in Flora (1907) 96ff. — Paul, Die Kakfeindlichkeit der Sphagna
u. ihre Ursache, nebst einem Anhang ‘uber die Aufnahmefahigkeit der Torfmoose fur
Wasser, in Mittell. der kgl. Bayr. Moorkulluranst. 2. Hft. (1908) 63—118. — Timm,
Moose im Daerstorfer Moor bei Buxtehude; Aus der Heimat — fur die Heimat. N. F.
Hft. 1. (1908) 8—21. — Warnstorf, Roll's Antriige betr. Anderungen u. Zusitze
Zzu den intcrnationalen bot. Regeln von Wien in Bezug auf die Nomenclatur der Sphagna,
in Verh. Bot.-Ver. Brandenburg LIL (1910) 20—36.

B. Torfbildung. — Lindberg, Il., En rik torffyndighet i Jorois socken, Savolaks
(62° 12' n. br.); Ofvertryck ur Mosskulturforeningens arsberattelse ar” 1900. —
Timm, Die Moodlora einiger unsercr Hochmoore, insbesondere die des Himmelmoores,
bel Quickborn, in Verh. Naturw. Vereins Hamburg 3. Folge XI. (1903) 34—59. —
Derselbe, Mittell. Uber die Geschichte u. "de Moosflora des Eppendorfer Moores bei
Hamburg, in Verh. Naturw. Vereins Hamburg 3. Folge XVI. (1908) 5—80. — Bau-
raann u. Gully, Die »fréen Humussauren« des Hochmoores. Ihre Natur, ihre Be-
ziehungen zu den Sphagnen u. zur Pflanzenernahrung, in Mitteil. der kgl. Bayr. Moor-
kulturanstalt Hft. IV. (1910).

C. Systematik u. geographischc Verbreitung. — 1. Mehrere Erdteile be-

treffend. — Braithwaite, The Sphagnaceae or Peat-mosses of Europe and North-
America (1880). — Lindberg, S., Europas och Nord-Amerikas Hvitmossor (Sphagna).
Helsngfors (1882). — Miiller, C, Sphagnorum novorum descriptio, in Flora LXV.

(1887) n. 26 u. 27. — Warnstorf, Beitrage zur Kenntnis exotischer Sphagna, in
Hedwigia XXIX. (4890) n. 4—5; XXX. (1891) n. 1—3. — Derselbe, Einige neue
exotische Sphagna, in Hedwigia XXXI. (1892) 174. — Dersclbe, Beitrage zur
Kenntnis exgtischer Sphagna,, in Hedwigia XXXII. (1893) 1. — Derselbe, Charak-
teristik u. Ubersicht der nord-, mittel- und sudamerikanischen Torfmoose nach dem
heutigen Standpunkte der Sphagnologie (1893), in lledwigia XXXIIl. (1894) 307. —
Derselhe, Beitrage zur Kenntnis exotischer Sphagna, in Allg. bot. Zeitschr. (1895)
n. 5—12. — Derselbe, Beitrage zur Kenntnis exotischer Sphagna, in Hedwigia
XXXVI. (1897) 145. — Cardot, Repertoire sphagnologique. Catalogue alphabétiquo
de toutes les especes et varietes du genre Sphagnum, in Bulletin de la société d'histoire
naturelle d'Autun X. (1897). — Warnstorf, Beitrage zur Kenntnis exotischer u. .euro-
paischer Torfmoose, in Bot. Centralbl. LXXVI. (1898). — Palack”, Die Verbreitung
der Torfmoose (Sphagnum).  Sitzungsberichte der kgl. bohmischen Gesdllschaft der
Wissenschaften XIIl. (1899). — Warnstorf, Neue Beitrage zur Kenntnis europaischer'
u. exotischer Sphagnuw-Formen, in Hedwigia XXXIX. (1900) 100. — Derselbe,
Spliagnaceae (Torfmoose), in Engler's Naturliche Pflanzenfamilien 1. (1900) 248. —
Derselbe, Weitere Beitrdge zur Kenntnis der Torfmoose, in Bot. Centralbl. LXXXII.
(1900) 32. — Derselbe, Vier neue exotische Shagna, in Ungarische bot. Blatter I.
(1902) i3. — Derselbe, Vi neue exotische Sphagna, in Allgem. bot. Zeitschr.
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(1905)'9'7—101. — Derselbe, Neue europdische u. auflereuropaische Torfmoose, in
Hedwigia XLVII. (1907) 76—124. — RGdGll, The typical Form and the series of Forms,
in The Bryologist XIII. (1940) 77.

2. Europa. — Lindberg, Torfmossernas bygnad, utbredning och systematiska
uppstalning.  Oefvers. Svenska Vetensk.-Akad. Forhandl. XIX. (1862) 113—156. —
Angstroem, Om nagra mindre Kanda eller omtvistade Sphagna. Oefvers. Svenska
Vetensk.-Akad. Forh. XXI. (1864) 197—203. — Pipé, Les Sphaignes de la-flore de
Belgique. Bull. Soc. roy. bot. Belg. (1867) n. 5. — v. Klinggraeff, Beschreibung
der in PreuBen "gefundenen Arten u. Variefaten. der Gattung Sphagnum.  Schrift.
physikal.-6kon. Ges. Konigsberg XIIl. (1872). — Limpricht, Neue schlesische Sphag?ia,
in Hedwigia XIV. (1875) n. 9. — Warnstorf, Sphagnum Austini Sulliv.,, ein neues
Torfmoos flr Mitteleuropa, in Bot. Centralbl. JV. (1880) n. 40. — Derselbe, Die
europaischen Torfmoose, eine Kritik u. Beschreibung derselben. Berlin (1881). —
Limpricht, Zur. Systematik der Torfmoose, in Bot. Centralbl. VII. (1881) n. 36 u.

X. (1882) n. 6.- — Lindberg, Sphagnum sedoides Brid. found in Europe. Rev.
bryol. (1882) n 1. — Schliephacke, Die Torfmoose der ThOringischen Flora, Ir-
mischia 1. (1882). — Warnstorf, Die Torfmoose im kgl. botanischen Museum zu

Berlin, in Bot. Centralbl. I1X. (1882) n. 3—5; Neue deutsche Sphagnum-F ormen, in
Flora XL. (1882) 205; Einige neue Sphagnum-Formen, 1. c. 464; Die Sphagnum-
Formen der Umgegend von Bassum in Hannover, 1. c. 547. — Husnot, Sphagnologia
europaea. Descriptions et figures des Sphaignes de PEurope. Cahan par Alhis (1882).-*
— Jensen, Varietates novae Sphagnorum, in Pflanzenkatalog der bot. Gesdlschaft zu
Kopenhagen (1883) 23. — Derselbe, Analoge Variationer hos Sphagnaceerne, in Bot.
Tidsskrift XIll. (1883). — Renauld, Lcs Splvagnum des Pyrenees, in Rev. bryol. X.
(1883) 97—102. — D&d Sceck, Sphagna bohcmica, in® Verh. béhm. Ges. Wissensch.
(1883). — Cardot, Decouverte du Sphagnum Austini Sulliv. dans le département
des Ardennes, in Bull.-Soc. roy. bot. Belgique XXII. (1883) 91—96. — Warnstorf,
Die Torfmoose des v. Flotow'schen Herbarium im kgl. botanischen Museum zu Berlin,
in Flora XLI. (1883) 371, — Cardot, Notes sphagnologiques. Description de quel-
ques variétés nouvelles, in Rev. bryol. (1884)" n. 4. — RbIl, Die Torfmoose der
Thuringischen Flora, in Irmischia 1V. (1884) 1—16 des Separatabdr. — Warnstorf,
Neue europaische Sphagnum-Formen, in Hedwigia XXIII. (1884) 97 u. 116.— RbII,
Zur Systematik der Torfmoose, in Flora XL1l. u. XLIV. (1885 u. 1886). — Cardot,
Les sphaignes d'Europe. Revision critique des especes et étude de leurs variations, in
Bull. Soc. roy. bot. Belg. XXV. (1886) 19—136. — Warnstorf, Zwe Artentypen
der Sphagna aus der Acutifolium-Gruwe, in Hedwigia XXV. (1886) 221. — De
Loynes, Les Sphagnum de la Gironde. Actes Soc. Linn. Bordeaux XL. (1886)
H—20.— Dusen, Om Sphagnaceernas utbredning i Skandinavien. En vaxtgeografisk
Studie.  Upsala (1887). — Warnstorf, Die Acutifolhrni-Grup®e der europaischen
Torfmoose. Ein Beitrag zur Kenntnis der Sphagna, in Verh. bot. Ver. Prov. Branden-
burg XXX. (1888) 79— 127. — Derselbe, Revision der Sphagna in der Bryoth. eur.
von Rabenhorst u. in einigen alteren Sammlungen, in Hedwigia XXVII. (1888) 266.
— RGdII, Artentypen u. Formenreihen bei den Torfmoosen, in Bot. Centralbl. XXXIV.
(*«88) n. 23—26. — Russow, Uber den Begriff »Art« bei den Torfmoosen, in
Sitzungsber. der Dorp. Naturf.-Ges. (1888) 413—426. — Johanson, Jakttagelser
rQrandc n&gra Torfmossar i sodra Sméland och Halland, in Bot. Notiser (1888). —
Dusén, Om nagra Sphagnum prof frén djupet af sydsvenska torfmossar, in Bot. Notiser
(*888). Referat in Bot. Centralbl. XXXV. — RbIl, Die Torfmoossystematik u. die
Descendenztheorie, in Bot. Centralbl. XXXIX. (1889) n. 37 u. 38. — Gravet, Sur la
couleur des Sphaignes, in Rev. bryol. (1889) n. 3. — Warnstorf, Sphagnum dege-
nerans var. immcrsum, ein neues europiiisches Torfmoos, in Bot. Centralbl. XXXVIII.
(*889) n. 17. -— Derselbe, Sphagnum crassicladum, ein neues Torfmoos fir Europa
aus der Subsemnditm-Kruwc, in Bot. Centralbl. XL. (1889) n. 45. — Derselbe,
Die Cuspidatum-Gruwe der europaischen Sphagna. Ein Beitrag zur Kenntnis der
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Torfmoose, in Verh. bot. Ver. Brandenb. XXXII. (1890) 173—229. — Jensen, De danske
Sphagnum-Arter.  Saertryk af den botaniske Forenings Festskrift. Kjebenhavn (1 890)

52—116. — Venturi, Les Sphaignes europeennes d'apres Warnstorf et Russow,
in Rev. bryol. (1891) n. 2, 4, 5 u. 6. — Zahn, Die Sphagnen des Regnitzgebietes, in
Deutsche bot. Monatsschrift XL (1893) n. 8—9. — Russow, Zur Kenntnis der Sub-

secundum- u. Cymbifolium-Grupve europiiischer Torfmoose, nebst einem Anhang ent-
haltend eine AufZahlung der bisher im Ostbalticum beobachteten Sphagnuwi-Arten u.
einen Schllssel zur Bestimmung diescr Arten, in Arch, fur die Naturk. Liv-, Est- und
Kurl. X. (1894) 361—527. — Bureau et Camus, Les Sphaignes de Bretagne.
Catalogue des espéces et varietes trouvees dans cctte region, avec figures, descriptions
et tableaux analytiques etendus k toutes les especes framraises du genre Sphagnum, in
Bull. Soc. scienc. natur. de l'ouest de la France VI. (1896) 31. — Lindberg, H.,
Bidrag till Kannedomen om de till Sphagnum Cuspidatum-Grupipcn horande arternas
utbredning i Skandinavien och Finland, in Acta soc. pro fauna et flora fennica XVIII.

(1899) n. 3. — Desmier, Une nouvelle localite franc, de S. vnolU Sull., in Bull. Soc.
bot. France (1900) 82. — Horrel, The European Sphagnaceae (after Warnstorf), in
Journ. of Bot. (1900). — Monington, Sphagnum medium Limpr., in Britain. Journ.
of Bot. XXXVIIL (1900). — Weber, Sphagnum imbricatum Russ. in Ostprcufien, in
Hedwigia XXXIX. (1900), Beiblatt (198). — Levier, Sfagni italiani determinati dal

Sig. C. Warnstorf, in Nuovo Giorn. bot. Ha. (Nuova Serie) VIII. (1901) n. 1. —
Jensen, Fire for Norge nye Spiiagnum-Arter, in Nyt Magazin for Naturvidenskab. XL.

(1902) 119—121. — Warnstorf, Torfmoose in Kryptogamenflora der Mark Branden-
burg 1. (1903) 292—467. — Lindberg, H. Kritische Bestimmungstabelle der euro-
paischen Sphagna cuspidata, in Sitzungsber. des deutschen naturw.-medicin. Vereins
fir Bohmen »Lotos« (1903) n. 4. — Hillier, Exc. Sphagn. faite dans les envir. de

Melisey (Basses Vosg.), in Bull. Soc. d'kistoire natur. du Doubs (1905) 42. —Jensen,
Die Subsecundwn-Grwpve der europ. Torfmoose, in »Lotos« LVI. (1906). — Roth,
Die europaischen Torfmoose. Leipzig, W. Engelmann (1906). — Warnstorf, Ver-
zeichnis der von M. Fleischer in veschiedenen Gegenden Europas gesammelten Torf-
moose, in Allgem. bot. Zeitschr. (1907) n. 4. — Schwab, Torfmoose des Fichtel-
gebirges, in Denkschr. der kgl. Bayr. bot. Ges. in Regensburg X. N. F. IV. (1907)
75—92. — Dismier, Le Sphagnum molle Sull. dans les Pyrehées basques, in Bull.
Soc. bot. France (1 908) 603. — Roth, Neuere Torfmoosformen, in Hedwigia XLVII.
(1908) 321—329. — Gyorffy, Bryol. Beitr. zur Fl. der Hohen Tatra. Enumeratio
Sphagnacearum, in Ungarische Bot. Blatter (1909) 222—238.

3. Amerika. — Warnstorf, Sphagnum Guyoni n. sp., in Deutsche bot. Monats-
schrift (1884) n. 2. — Cardot, Revision des Sphaignes de I'Amérique du Nord, in
Bull. Soc. roy. bot. Belg. XXVI. (1887). — Warnstorf, Contributions to the know-
ledge of the North American Sphagna, in Botanical Gazette XV. (1890) n. 6—10. —
Roll, Vorlafufige Mitteilungen iiber die von mir i. J. 1888 in Nord amerika gesammelten
neuen Varietaten u. Formen der Torfmoose, in Bot. Centralbl. XLVI. (1891) n. 21 —22.
— Derselbe, Nordamerikanische Laubmoose, Torfmoose u. Lebermoose, gesammcK.
von Dr. J. Roll in Darmstadt. B. Torfmoose, in Hedwigia XXXII. (1893) 361. —
Warnstorf, Cryptogamae centrali-americanae in Guatemala, Costa-Rica, Columbia et
Ecuador a cl. F. Lehmann lectae. Sphagnaceae auct. Warnst., in Bull. Herb. Boissier II.
(1894) n. 6. — Brotherus, Beitrage zur Kenntnis der brasilianischen Moosflora.
Sphaghaceae auct. Warnstorf, in Hedwigia XXXIV. (1895) 130. — Ule, Die Verbreitung
der Torfmoose u. Moore in Brasilien, in Engler's Bot. Jahrb. XXVII. (1899) 238. —
Trelease, Alaskan Species of Sphagnum. Harriman Alaska Exped. (1904). —
Warnstorf, Neue Sphagna aus Brasilien, in Bcihefte z. Bot. Centralbl. XX. (1906)
128 — 139. —Setchell, Some unreported Alaskan Sphagna, in University of California
Publications Bot. Vol. 2, n. 14 (1907) 309—315.

4. Asien. — Jensen, Musci Asiae borealis. Torfmoose, in Kungl. svenska Vetensk.
Handl. VIL. (1909).
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5. Afrika. — Fritsch, Bedtrag zur Flora von Angola. Sphagnaceae auct.
‘Warnstorf, in Bull. Herb. Boisser 2. Sor. |. (4901) 4086.

Verzeichnis der angewendeten Abklrzungen der Autorennamen.

Angstr. = Angstroem. Girgens. = Girgensohn. F. Mull. = Muller, F. von.

Arch, et Mitt. = Archer et Grav. = Grave t. P. B. = Palisot de Beauvois.
Mitten. Hpe. = Hampe. Par. et Warnst. = Paris et

Aust. = Austin. Hartm. = Hartmann. Warnstorf.

Berggr. = Berggren. Hedw. = He d wig. Pers. = Persoon.

Bernh. = Bernhardi. Hoffm. = Hoffmann. Rehm. = Rehmann.

Besch. = Bescherelle. Hook. f. etWils. = Hooker, J. Ren. et Card. = Renauld et

Braithw. = Braithwaite. D. et Wilson. Cardot.

A. Br. = Braun, Alexander. Hornsch. = Hornschuch. Russ. = Russow.

Brcut. = Brcutel. Huben. = Hubener. Schlieph. == Schliephacke.

Hrid. = Bridel. Jens. = Jensen. Schpr. = Schimper.

Mryol. germ. = Nees v. Esen- Klinggr. = Klinggracff, von.  Schwein. = Schwcinitz.

beck, Hornscliuch, Sturm, Lesq. ct Jam. = Lesquereux et Scop. = Scopoli.

Bryologia gcrmanica. James. Sendt. = Sendiner.
Card. = Cardot. Limpr. = Limpricht. Spr. = Spruce.
Gasseh. = Cassebeer. Lindb. = Lindberg, S. 0. Sulliv. = Sullivant.
DC. = De Gandoallc. H. Lindberg = Lindberg, Harald. Sw. = Swartz.
De Not. = De Notaris. L. = Linne. Wahlenb. = Wahlenberg.
Dz ct Molkenb. = Dozy ct Lor. = Lorentz. Warnst. = Warnstorf.
Molkenboer. Michx. = Michaux. Welw. et Duby = Welwitsch
Ehrli. = Ehrhart. Mitt. = Mitten. et Duby.
Gilib. = Gilibert. C. Mull. = Mtiller, Karl —Halle.  Wils. = Wilson.

Verzeichnis der AbkOrzungen bei den angefiihrten Sammlungen.

Aust., Muse, appal. = Austjn, Musci appalachiani.

liauer, Bryoth. boh. = Bryotheca bohemica

Bauer, Muse. eur. cxs. = Musci europaei exsiccati.

Berggr., Muse, spitzb. ex*. = Berggren, Musci spitzbergen®is exsiccati.

Billot, FI. exs. = Flora exsiccata

Bland.,, Muse, frond, exs. = Blandow, Musci frondosi exsiccati.

Braithw., Sph. brit. exs. = Braithwaite, Sphagnaceae britannicac cvsiccatae.

Bréb.,, Mouss. de la Norm. = Brébisson, Mousses de la Normandie.

Breut., Muse, frond, exs. = Brcutel, Musci frondosi exsiccati.

Broth., Muse. fenn. exs. = Brolhcrus, Musci fenniae éxsiccati.

Casseb., Wetter. Laubm. = Cassebeer, Welterauische Laubmoose.

Crome, Samml. dcutsch. Laubm. = Sammlung dcutschcr Laubmoose.

Drumm., Muse, am eric. exs. = Drummond, Musci amiericani exsiccati.

Eat. ct Fax., Sph. bor.-americ. exs. = Eaton et Faxon, Sphagna boreali-americana exsiccata.

Ehrh., PI. crypt, exs. = Ehrhart, Plantae cryptogamae Linnci oxsiccatae.

Eiben, Herb. Laubm. Ostfr. = Herbarium der Laubmoose Ostfrieslands.

Erb. crittog. ital. = Erbario crittogamico italiano publ. da Ardissone, Baglietto, Cesati, Dc Notaris,
Gennari cd altri.

Fam., Fl. exs. bav. = Famillcr, Flora exsiccata bavarica.

Fleisch.,, Muse, frond, archip. ind. = Fleischer, Musci frondosi archipelagi indici.

FI. et Warnst., Bryoth. our. merid. = Fleischer et Warnstorf, Bryotheca europaea meridionalis.

Funck, Crypt. Gew. = Cryptogamische Gewéachse des Fichtclgebirges.

Grav., Sphagnoth. bclg. = Gravet, Sphagnotheca belgica

Helms, Samml. neusecl. Laubm. = Sammlung neuseelandischcr Laubmoose.

Hildebr., FI. afr. trop. orient. = Hildebrandt, Flora africana tropica orientalis.

Husn., Muse. gall. = Husnot, Musci galliae.

Jack, L. u. St, Krypt. Baf. = Jack, Lciner u. Stitzenberger, Kryptogamen Badens.

Kerner, Fl. exs. austro-hung. = Flora exsiccata austro-hungarica.

Klinggr., Un. itin. crypt. «= von Klinggraeff, Unio itineraria cryptogama.

Limpr., Bryoth. sil. = Limpricht, Bryotheca silcsiaca
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Lindgr., Thed. et Sill., Muse. suec. exs. = Lindgrcn, Thcdenius et Sillen, Musci sueciae exsiccati.

Mad., Canad. Muse. = Macoun, Canadian Musci.

Mig., Krypt. germ, austr. et hclv. exs. = Migula', Kryptogamae germaniae, austriacac et hel-
veticac exsiccatae.

Mikut., Bryoth. bait. = Mikutowicz, Bryotheca baltica.

Moug., Nestl. ct Schpr., Stirp. crypt, vog.-rhen. = Mougeot, Nestler et Schimper, Stirpes crypto-
gamae vogeso-rhenanae.

H. Mull., Wcstf. Laubm. = Herm. MUller, Westfalische Laubmoose.

Prag., Sphagnoth. sud. » Prager, Sphagnotheca sudetica.

Prag., Sphagnoth. germ. = Prager, Sphagnotheca gcrmanica.
Rabenh., Bryoth. eur. = Rabenhorst, Bryotheca europaea.
Rehm., Muse, austro-afr. = Rehmann, Musci austro-africani.

Ren., Muse, masc.-mad. exs. = Renauld, Musci Mascareno-Madagascarienses exsiccati.

Roze ct Besch., Mouss. des cnv. de Par. = Roze et Bescherelle, Mousses des environs dc Paris.
Schleich., PI. crypt, hclv. = Schleichcr, Plantae cryptogamicae helvetiae.

“Sulliv., Muse, allegh. = Sullivant, Musci alleghaniensis.

Sulliv. ct Lcsq., Muse, bor.-americ. exs. = Sullivant et Lesquereux, Musci borcali-americana
exsiccata.

Ule, Bryoth. bras. = Bryotheca brasiliensis.

Warnst, M&rk. Laubm. = Warnstorf, Markischc Laubmoose.

Warnst., Sphagnoth. eur. = Warnstorf, Sphagnotheca curopaca.
Warnst., Samml. eur. Torfm. = Warnstorf, Sammlung europiiischer Torfmoose.

Character. Plantae muscinae caulescentes, plurifaric foliosae, grege dense de-
gentcs, solum juventute pilis rhizoideis tenerrimis palidis instructae. Caulis ex opcre
celluloso triplici efformatus, ex externo laxiore epidermidem form ante, e medio lignoso et
ex interno vel axili parenctrymatoso medullac locum tenente. Folia e strato simplici ple-
rumgue cefularum biformium composita, quarum minores angustiorcs utriculiformes
protoplasma et chromatophora chlorophyllosa vehentes extremitatibus fere semper
inter se cohaerent, majoresque vacuas hyalinas plerumque fibrillis annularibus ve spira-
libus et poris instructas ita circumcingunt, ut rete continuum effjorment. Flores laterales;
masculi amentacei, feminci gemmatifli.  Sporogonium maturum capsula in vaginula
subdiscoidea (basi archegoniij pseudopodio demum elata sessilis, imperfecte calyptrata,
globosa, apice operculo horizontaliter circumscisso dehiscens. Sporae in sporangio
concavo-hemisphaerico columellae crassae abbreviatae insidente tetragédrae. Prothallium
filamentoso-ramosum ve lobatum et hepaticcum et e singulo cellularum strato effor-
matum.  (Sec. Schimper.)

Vegetationsorgane. Die Torfmoose weichen von dien iibrigen Bryophyten sowohl
in ihrem architektonischen Aufbau als auch besonders in ihren anatomischen Verhalt-
nissen wcit ah und bilden samtlich eine in sich geschlossene, schon auBerlich leicht
kenntliche, scharf umgrenzte Gruppe, wie wir solche nur vereinzelt im Pflanzenreich
antreffen. Es erscheint deshalb vollkommen gerechtferligt, sie von den Laub- und
Lcbermoosen zu trennen und in einer besonderen Klasse zu vereinigen. Das Torfmoos-
stammchen wird stcts an den Randern eines Vorkeimes angelegt, der aus ciner kugel-
tetraédrischen Spore hervorgeht, im Wasser fadenformig und verzweigt ist, auf feuchter
Erde dagegen sich flachenartig ausbreitet und dann einem winzigen Thallus von Antho-
ceros gleicht (Fig. la, &, ¢\ %A). Im jugendlichen Alter sind die Pflanzen vollkommen
astlos, gleichartig sparrig bebldltert und die Gewcbeschichten des. Stammchens noch
nicht differenziert; erst spéter erscheinen die fast immer zu Biischeln vereinigten Astc,
womit dann zu gleicher Zeit eine almiihliche Differenzierung von Stamrn- und Ast-
blattern, sowie des Stammgewebes verbunden ist. Alle Sphagna besitzen ein unbe-
grenztes Spitzenwachstum aus dreiseitiger Scheitelzelle, wahrend die unteren Stammiteile
allmahlich absterben. Die bleichen, zarten Rhizoiden finden sich nur an Keimpftanzchen
und am Protonema. Das entwickelte Stammchen besteht in den meisten Fallen aus
3 gesondi'itcn Gewebeschichten: \. aus der sogonannten Markschicht im Innern,
2. dem Holzkorper oder Ilolzcylinder und 3. aus der Epidermis, faschlich
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ini Laabmoosst& mincben angelrofTen “wird, und besMil aus weilen, ungefirblen, Kaom
verdicktcn, EanggeBtreckten Parencbymzell'n, die ten Qtxerschnitl polygonal sind und
meizl schwaebe Eckvei'dickun®n zeigen. Ufiufig sind (lit- ccnlralen' I'artien dieses Ce-
webfls liesonders bel Arten der OtMp&atofB-Gruppfl, vollknmrneti resorttiert, wodoreh
dann das Inn ere des SaramcheiiB Ton eatem Hohlcylinder duichsetzt wird. Diese
Morkscliicht, die voi-nclimlirli der Stoffleitufig and Stoffspeicberung dient (Loilungs-
iiiid Speichergewebe), gcht m«ist obne sebarfe Gn'nze nach aalSm in den Holzcjlbder
iiber. Dieser vird aus alermcis. engen bis sehr engen, slark verdicktcn, whr oft ge-
tnltlen, langgesU-eckli-n I'xtsenchymzellen gebildet, die Bido in der Peripiierie in der
Rege]l gegen die erwi'itcrlon, dunnwandigeii Zelen der Oberhaul des SUmmchem snharf
dliset*cn und dem lelzlcren spine medianisdiu Festigkeit verietuen (mrchanisches
Gewcbe). Die Langsvande dieser engon, oft Bubsterciden Zellen-besilzen mefar oder

H
a 4
Fig. 2. Sphagnum Medium Litopr. / Ldiigsschnitl, qu QuerschaJU. (lurch oin Sliramchcen;

111 l.inigssclmilt dumb ilfin Qntnd elites StammblattoS, c Epidcrunisscfiichti:it, h HolzkOrper, m Mark-
schicbt — As llolzzellen mit TQpfeln t. — a QuerschniU durch eintn Ast. [Nach Schim per.)

+
o

minder deutlkbe Tupfe, wit' solche nicht sellcn auch in den Markzelen rorkommen
[Fig. 2It:-). Die Stn..... .| pidermis (Hjalodermis) iti'di'lii aus 1—4, Bfibr selten mehr
sit hi: lii'n  weilcr, meist dunnwandiger, kinvr oder verltogerter, farblosor, selteii ge-
fui'bler'Parenchjm/eilen obne plasmatischcii IHIKIII, deren innere Langswandc meist
kleinc odtr grofiere, durch Resorption entrtandene Lficber zegfin (Sdhwanam- oder
Waasergewebe}. AuBer diesnn Poren finden sidi bra zahlrdchen Arten der Oymbifolium-
Gruppi' im Inneni der Epiitcrmiszellen sehr zarte BpiraligeVerdickung»lei«ten, die baupf-
sacblich Hire CtiptUaiitftl zu erhflben beBtimmt sind. Zur sehiielleren Wassawa& ahme van
aulien dienon die in den AuHenvftnden der Oberfl&cheszeQen haufig vorkoiDmeoden
groflen Lflcber, die cnlweder vereinzclt am oberen Knde der Zeliwand auflrelcn oder be
den OynibifoMk -m 1—9 ubcr die gaa» WandflSche rertefll Bind (Fig. %le). Be den
letztereri Bind aucb die Querwtimle der Epidenniszelten durebbrochen, so dags Lier das
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Durchliiftungssyssem in dea Stammepidermis zur vollkommensgten Ausbildung gelangt.
Die Membran dieser Hyalodermiszellen besteht aus collodiumartigen (colloiden) Hautchen,
die die Fahigkeit besilzen, in Beriihrung mit im Wasser gelbstcn Nahrgoffen auizu-
guellen und dabe die Ictztercn herauszuholen, so dass dieses den Holzcylinder um-
gebende plasmalose Gewebe nicht allein der Leitung von Niihrfliissgket bis in die
Gipfdknospe, sondcrn auch zugleéich der Aufnahme von Nahrdoffen dient. Dazu
kommt, dass diese Hyalodermiszellen auBerdem scheinbar sauer reagicren, wie man
sch leicht durch cinen Versuch iiberzeugen kann. Entfernt man namlich von einem
im Wasser aufgeweichten Stammchen des S. medium, be dem die Stammepidermis
besonders kraftig ausgchildet ist, zunachst vorsichtig samtlichc Astblschel und sodann
die Stammblatter, so wird augenblicklich blaues Lackmuspapier, wenn man das so von
Asten und Bl"at tern entbloBtc, vollgesogcne Stammchen damit in enge Beriihrung hringt,
rotlich gefarbt. Woher dicse Erscheinung kommt, soil spater crortert word en. Einigen
Sectionen der Sphagna, so besonders den Cuspidatis, fehlen Perforationen in den
AuBenwanden der Oberflachenzdlen des Schwammgewebes ganzlich; ja, bei einer Reihe
von Arten aus der Cuspidatum-Gruppc sind die Zdlcn der Stammepidermis oft ebenso
weit und dickwandig wie die benachbartcn Zelen des Holzcylindcrs, so dass in solchen
Fallen das Wassergewebe scheinbar fchit oder undeullich diflferenziert ist (Fig. 3q). Der
Grund hierfar ist darin zu suelion, dass die Arten dieser Section haufig ausgesprochene
Hydrophvten und oft wahrend ihres ganzen Lebens von Wasser umgeben sind. Die
Hauptachse des Sphagnum-Stammchcns bleibt entweder einfach oder wird durch eine
wicderliolte unechte Gabdung geteilt. In gleicher Hohe neben dem vierten, seltener
zweiten, drittcn oder fiinflen Stammblatt ist der Slanim in dor Rcgd mit Zweig-
buschcln besetzt, die aus 2—6, sclten bis 13 meist einfachen, hechstons bis 40 mm
langen, sehr sdten langeren Agon bestehon, von denen meist | —3, sdtener médir,
sarkere in versohiedener Rit-htung vom Stammchen abstehen, die obrigen schwachcren
allermeld domsdben dicht anlicgen und ihn oft vollkommen einhallen (Fig. 3a). Diesc
letzteren ersetzen die bpi den wbrigen Dryophyten so haufig vorkommonden Rhizoiden
und haben vornehmlich den Zweck, Nahrflussigkeit aus der Tiefe omporzuheben und
dem Schwammgewebe des Stammchens zuzufiihren.  Wie schncll iibrigens das Empor-
heben des Wassers durch diese aufierst zarten Saugheber bewirkt wird, davon kann
man sch leicht uborzeugen, wenn man en unverletztcs trockenes Sphagmim-Siammchen
mit seinem unteren Teile in ein Glas mit Wasser bringt. Schon nach kurzer Zeit ist
die Flussigkeit bis in die oberstcn Regionen des Stengels hinaufgesticgen, der lotztere
verliert seine Stcifheit, der vollgesogene Kopftell ncigt sich iiber don Rand des Glases
und lasst das wberflussige Wasser herabtrepfen.  Nun wirkt die ganze Pflanze wie en
Saugheber, mit desscn Hilfe fast alle Flussigkeit aus dem Behalter entfernt werden
kann. Be Formen, die stcts vom Wasser umspeit werden, sind samtlicho Ase mchr
oder minder abstchend, und es entsteht dann der federartige Habitus mancher Arten,
wie er uns z. B. be S cuspidatum var. plumosum entgegontritt. Die starkeren, ab-
stehenden Zweige haben ene doppdtc Aufgabe zu erfullen: enersoiis sollen sie die
Cohagon der oinzelnen Indivitluen unter sich verstarken und dadurch einen festeren
Zusammenschluss dersdbon zu Rasen und Polsern hewirken, andorcrsaits aber auch
Wasserdampf und Wasser, sowic die darin gelesten mineralischen Bestandteile ans der
Atmosphiire schnell aufsaugen und nach der Stammepidermis leilen. De feste Zu-
sammenschluss der Pflanzen zu dichtgedrangten Rasen und Polstern ist besonders fur
die an weniger feuchten Standorten vorkommenden Formen von groBer Wichtigkeit,
weil dadurch die Verdungung herabgedriickt wird. — In der Nahe des Sprossgipfels
drangen sich die Age fast stets zu einem die Scheitelzelle einschliciJeriden und scheitzen-
don Kopf oder Schopf zusammen, der dem Sp&a&*wwm-Staminchen mit soin  eigenlum-
liches Geprage verleht™* Die jungen primaren Schopfaste snd anfanglich einfach, sehr
kurz, uberaus dicht beblattcrt und stehen unmittedbar unter der Gipfdknospe des
Stengels. Erst nadidem se durch weitere Fortentwickelung der Hauplachse am Stiimm-
chen allmahlich wciter abwarts riicken, brechen unmittelbar iiber der Insertion aus
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sind die Querwande derselben sack- oder trichterformig nach unten gebogen, so
dass es aussieht, als waren die Zelen incinandergeschachlelt (Fig. 3c). Fehlen
in der Stammepidcrmis bei den Gymbifoliis die Spiralfasern, was garnicht selten vor-
kommt, so kann man mit Sicherlieit dicselben, wenn nicht immcr in den abstehenden,
so doch stets in den hiingenden Astchen antreffen. FOr die Struktur und Aufgabc
dieser Asthyalodermiszellen gilt dasselbe, was in dieser Beziehung bei der Stammepi-
dermis hervorgehoben wurde. Die meisten ‘ubrigen Sectionen der Sphagna besitzcn
zweierlei Zellen in der Epidermis der Aste und zwar aufier gewdhnlichen Parenchym-
zellen an der Insertion jedes Blattes eine langgestreckte, am Grunde bauchige, nach
oben mehr oder minder verengte und an der etwas abgebogencn Spitze mit einer
(-)ffnung versehene, sogenannte Retortenzellen, die bei S. molluscum z. B. besonders
charakteristisch ausgcbildct sind (Fig. 3, br). S. macrophyllum besitzt eine 2- bis 3-
schichtige Astepidermis gleichformiger, porenloser Parenchymzellen wie die Epidermis
der Stammchen. .

Die Blattorgane der Torfmoose werden als Stamm- und Astblalter unterschieden.
Sie sind stets 1-schichtig und rippenlos, bestehen aber, ihren beiden Hauptaufgabcn
entsprechend, namlich Nahrstofflosungen aufzusaugen und durch Assimilation organische
Substanz zu produzieren, in den allermeisten Fallen aus zweierlei Elcmenten: die einen,
die Protoplasma und Chlorophyll fUhrenden Zellen (Ghlorophyllzellen, Chlorocysten) stellen
das assimilatorische, die anderen, leeren, nur Luft oder Wasser enthaltcnden Maschen
(Hyalinzellen, Leucocysten) das mechanisch und chemisch wirksame Saug-System dar
(Fig. 4 u. 5). Dicse beiden Zellsystemc sind untcroinandcr stets zu cincm einschichtigen
Maschengewcbe vcrbunden, in dem die Faden von don schmalen chlorophyllfuhrcnden,
die rhomhischen oder rhomboidischen bis schwach wiirmforniig gcbogenen, meist viel
weitercn Maschen von den liyalincn Zellen cingenommen werden. Die erstercn zeigen
im Qucrschnitt bald eine dreieckige (keilformige) oder trapezischc, bald eine quadratische
oder rechteckige bis tonnenfdrmige, bald eine linscn- oder spindelformigc (Jcstalt und
sind in sehr verschiedener Weisc zwischen don Hyalinzellen eingebettet (Fig. 9—17).
Bei S. medium z. B. sind sie linsenformig (elliptisch), liogen genau in der Mitte zwischen
Luft- oder Wasserzellen und werden von den letzteren auf beiden Blatlflachen in deren
unteren und mittleren Teilon cingeschlossen. S. cymbifolium dagegen besitzt im Quer-
schnitt schmal dreieckige bis Irapczische Ghlorophyllzellen, die auf der Blattinnenfliiche
zwischen die hyalinen Zellen gckcilt sind und hier eine von den Hyalinzellen nicht iiber-
deckte, freie AuEenwand zeigen, wahrend sie auf der ltockseitc des Blattes moist gut
eingcsc.hlossen werden; nur bei trapezischer Form licgen sie auf beiden Blattseitcn frci.
Bel der Cuspidatum-Gmp\w sind die assimiliercnden Zellen im Querschnitt cbenfalls
dreiockig bis Irapezisch, aber immer auf der Blattruckenflache zwischen die Hyalinzellen
geschoben und nur dort oder auch beiderseits frciliegend. Mcist rechtcckig oder tonnen-
formig erscheinen sie im Querschnitt bei den Subsecundis, wo sic die Luftzellen dann
vollstandig voneinander trennen und auf keiner Seito des Blattes von den letzteren
iiberdacht werden. Aus dem Gesagten geht hcrvor, dass Form und Lagerung der
Chlorophyllzellen von groBcm systematischen Werte sind, oline deren Kenntnis cin
sieheres Erkennen und Bestiinmen verschiedenor Typen oft unmeglich ist*). Bekannt-
lich sind die Ghloroplasten der Moose im allgemeinen mehr oder minder liehtsclieu und

*) Astblattquerschnitte olinc Hilfe eines Mikrotoms gelingen am besten untcr folgenden
Voraussetzungen: a) Man vcrwende dazu eine kraftigc Stange festen Hollundermarkes, die an
dem einen Endo in der Mittc mit einem nicht zu tiefen Liingssclinitt versehen wird; b) in dicsen
Langsschnitt wird ein trockenes, kurzes, dickes, sehr dicht bebliittertes Kopfastclicn geschoben
und dasselbe sodann mit Daumen und Mittclfinger der linken Hand darin festgeklcmmt. Mit
eincm scharfen Rasicrmesser, wenn notig, untcr eincr groBen Zeichenlupe, lassen sich nun oline
groCe Miihe be ciniger OTjung zahlrcichc, gentigend feine Qucrscimittc herstcllcn. ¢) Den trocken
auf das Objektglas gebrachten Schnitten ist cin Tropfen H230* zuzusclzen, um die Turgescenz
dor meist collabiertcn Wiinde der Clilorophylizellen herbeizuffihren.  Almlidi stcllt man auch
feine Querschnitte von Sphagnum-Stdmmchen her!
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bedarfen ebcnso wie das Chlorophyll zahlreicher hodhcrer Gowachsc des Lichtschutzes,
wonn se nicht der Zergorung durch zu intensives Licht anheim fallen sollen.  Unter
der Voraussetzung nun, dass das Chlorophyll der Torfmoose ebenso lichtcmpflhdlich ist
und nicht ungeschiitzt den direktcn im Hochsommer fast rechtwinklig auffallenden
Sonnenstrahlen ausgesetzt werden darf, werden uns die Form- und L agerungsverhaltnisse
der assmilierendcn Zedlen sowohl als auch die besondcrs be den Sphagnen sehr ver-
breiteten Pigmenlbildungcn in ihren Zdlwanden vergtdndlich. Schon dadurch, dass
sich die hyalinen Zdlen bald auf der Innen-, bald auf der RUckseite, bald auch beider-
seits gegen die Chloraphyllzdlen gtark vorwdlben, wird verhindert, dass das Licht direkt
zu den Ictzteren gelangen kann. In noch hdherein MaBe sind natlrrlich die von den
Hyalinzdlen vollkommen eingesehlossencn Chlorophylizelen gegen zu grelles Licht ge-
schtitzt. Im Falle dieser den letzteren durch die porosen Zelen gewahrte. Lichtschutz
nicht ausreicht, t re ten an solchen den Sonnenstrahlen besonders exponierten Standorten
in den Wanden der assmilierenden Zdlen gelbe, braunc, purpur-, blut- und violettrote
bis fas schwarzliche Farbgoffe auf, die als Lichtschirin zu deuten sind. Dass diese
bei den Torfinooscn sehr héufige und fir gewisse Sectionen und Arlen charakteristische
Erscheinung thatsachlich durch intensive Belcuchtung bedingt wird, geht schon daraus
hervor, dass die Farbenttne der Sphagnum-Rvmen im Sommcr am lebhaflesten sind,
wahrend des Herbstes und Winters abcr stark verblassen. Da bel verschiedenen Arten
nur ganz bestimmte Farbgoffe auftreten, wie z I*, be S medium auBer Grin und
Braun oft Rosen- oder Purpurrot, be S teres Gebgriin und Semmebraun, bel
S. fuscuni und S. flavicomans Ockerbraun, be den Acutifoliis Rot in verschiedenen
Abstufungen, so kdnnen diese Pigmentierungen nicht sellen wesentlichzur Agnoscicrung
von gewissen Artentypen beilragen. Als Lichtschutzvorrichtungen bel Arten mit im
Querschnilt rechteckigen, tonnenformigen oder trapezischen Chlorophyllzdlen, die auf
beiden Blattfliichen frd liegen, muss auch der Umdand gedeulet werden, dass die un-
hecleckten freilen AuBenwande in diescn Fallen mehit oder minder deullich verdickt sind,
wodurch die auffallenden Lichtdrahlen auch eine stérkere Brechung und Ablenkung von
ihreni direkten Wege zum Zdlinnern erfahren. Die an reichliches Wasser gebundenen
Arten der Sericeum-, Cuspidatum- und Subseeundum-Gruipipe mit bedersdts fre-
liegenden Asshnilationszellcn besitzen in dem Medium, worin sie leben, einen geniigenden
Schutz gegen zu intensive Insolation. Endlich tragen auch sicher die auf den Innen-
wanden der Hyalinzellen, soweit diese mit den Chlorophyllzdlen verwachsen sind, vor-
kommenden Verdickungserscheinungen (Pajiillen, Wurm- und Kanimfasern) vid zur
Diimpfung zu greler Beeuchtung bel.

Die langlebigen Asdsiinilationszellen erlangen durch ilire relative Dickwandigket, die
auBerst zartwandigen, bald absterbenden hyalinen Zdlen dagegen durch in ihrem Inncrn
meist verlaufende Ring- oder Spiralfascrbander geniigende Steifheit und Festigkeit.
Diese Aussteifung der Hyalinzdlen durch Faserbander unterbleibt in den Stainmblattern
in anchor Arten ganzlich und ist auch in den Astblattern gewisser hydrophiler Fonnen
oft sehr unvollkommen. Stets vollkummen faserlose Stamm- und Adblatler besitzen S.
viacrophyttum, S. floridanum und S. sericeum, von denen besonders die beiden ersten
“iiberaus langgestreckte, sehr englumigc hyaline Astblatizellen besitzen, die dcshulb und
weil sic ausgesprochene Hydrophyten sind, der Aussteifung ihrer plasmalosen Zdlen
durch Faserbander nicht bedurfen. Wenn Loeske in »Studien zur vergleichenden
Morphologie u. phylogenetischen Syst. der Laubm.« (\9\0) 57—58 den Faserbandern
in den Wasserzdllen die Aufgabe zuerteilt, den Wasserstrom aus einer die Langsachse
der Zdlen durchziehenden Richtung in eine rotierende Uberzuflihren, so vergisst er,
dass diese nach innen vorspringenden Bander nicht immer spiralig verlaufen, son dem
oft ringférniig snd und zuweilen nur dem Querschnitt einer konkaven Linse gleichen
oder gar nur auf einer Blattsdte ausgebildet werden, wie nachfolgend erdrtert werden
soil. Die in der oberen llalfte der Astblatler absteliendcr Zweige vorkommenden Fascrn
snd mehr oder minder tief ins Lumen der Hyalinzdlen hineinragende Ring- oder
Schraubenplatten, dercn Breite von der Spitze gegen die Basis des Blattes auffallend
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abnimmt; mit am breitesten und selir weit ins Zelllumen hineinragend sind sie beispiels-
weise bei S. Pylaiei. Nicht irnmer sind diese Faserbdnder rings von gleicher Brcite,
sondern dort, wo die Iceren Zellen mit den chlorophylldsen zusammenhangen, also zu
I>diden Seiten der letztcren, oft am breitesten. Sie erscheinen dann im Astblattquer-
schnitt als Meniskus (Modndchen) oder besser in der Form vom Durchschnilt ciner
konkaven Linse, wie z. B. bel S. compaction. Be Querschniltcn werden die Schrauben-
platten oft durchschnitten und Widen dann innerhalb der Zelen im mikroskopischen
Bilde oft unvollsliindige Hinge. Durch die Faserbander wird nicht nur eine sfar zweck-
maftige Aussteifung bewirkt und in hohem Mafie die Kapillaritdt dcr Wasscrzellen er-
hoht, sondern es werden dadurch auch ihre Wandungen vergrofiert. Da die Wande
der hyalinen Zellen in den Astblattcm der Sphagnen in allerneuester Zeit von Bau-
mann und Gully*) als eine Colloidsubstanz erkannt worden sind, die im Wasser auf-
quillt und Nahrdoffu aufzusaugen fahig ist, so kdnnen diesc plasmalosen Blattelemente
nicht allein der Wasseraufnabnic und -leitung dienen, oder wic Loeske in seinem
Buche »Studien zur vergleichenden Morphologic und phylogenetischen Systematik der
Laubmoose« (1910) sagt, als »Wassersacke von X‘crophytcn« angesehen werden, sondern
sie haben auch bei der Ernahrung der Pflan/e eine schr wirhtige Rolle zu spielcn,
wovon spater ausflihrlioher die Redo sein wird.

Der Verstarkung der Kapillaritdl dicnen héclistwalirsclieinlich auch die bel oincr Reihe
von Arten an den Innenwanden der hyalinen Zellen, wo sie mit den grlinen Zellen ver-
wachsen sind, vorkommenden Verdickungserscheinungen, die unter dem Namen >Kamm-
fasern«, >Wurmfasem« und »Papillen« bekannt sind. Erslerc kommen in
verschiedener Ausbildung nur bei zwei Arten dor Cymbifolium-Gruvpe: S. portorkense
und 8. imbricatutn vor. Dieselben erscheinen als dichtgedrangte, in verschiedener
Richtung zu beiden -Seiten der Ghlorophyllzellen innerhalb der hyalinen Zellen ver-
laufende, oft etwas gcschlangelte, ziemlich lange Loistcn, die nicht oder wenig auf die
freiliegenden Wande der Hyalinzellen Obergreifen und in der Flaclienansicht des Blattes
an beiden Flanken der Chlorophylizellen ahnlich wie die Zahne eines Kanimcs verlaufen
(fibrae pectinatag). Wunnfasern (fibrae vei'miculares) sind kirzere, wurmfiirmig etwas
geschlangelte, mcist unregelmaBig in der Richtung dcr Langsachsc auf den Innenwanden
der Hyalinzellen verlaufende Verdickungsfascrn, die nur an Langsschnitten eines Ast-
blattcs deutlioh erkennbar sind. Diese Art der Verdickungen habe ich bis jetzt nur
an S. hemyense aus Nordamerika und S. alegrense aus Brasli'en (boido den Cymbi-
foliis angehofig) beobachtet. Die Auskleidung der mit den Chlorophylizellen ver-
wachscnen Teile dcr hyalinen Zellen durch zarle oder grdbere Papillen (Fig. 9¢) kommt
ungleich hauliger und zwar in den verschiedensten Sectionen der Sphagna vor; aus-
geschlossen sind nur die Vertreter der Acutifolium-, Ouspidatum-, Subsecundum-,
Truncatumr- und Ser&ewm-Gruppe. Samtliche Vcrdickungserscheinungen dienen ebenso
wie die Faserbander zweifellos der Erhohung der Kapillaritat der Hyalinzellen. Indessen,
da diese Verdickungen immer nur an den Tellen der Innenwiinde auftreten, wo sie mit
den Wanden der chlorophyllfthrenden Zollen zusammenhangen, so liegt die Vermutung
nahc, dass diese rauhen Wandteile in ganz besonderem MaBo befahigt sein werden,
aus dem die Zdlen durchstromenden Wasser Nahrstoffe zu entnehmen, urn sic dann
sofort den unmittelbar angelagerten Plasmazellen zur Assimilation zuzuftihren.

Eine auffallende Erscheinung in den hyalinen Zellen der Stammblatter bilden die
dort schr haufig vorkommenden Teilungswande, die nicht allein in solohen Zellen auf-
treten, denen Ausstcifungsvorrichtungen durch Faserbander durchaus fehlen, sondern
auch in solchen, wo diese vorhanden sind. Dieselben durchsetzen das Zelllumen ont-
weder nur vereinzelt oder mehrfach und zwar fast immer so, dass sie die Langsachsc
der Zelle schiefwinkelig schneiden. Zuweilen sind sie so zahlreioh, dass sic im mikros-
kopischen Bildc cin Gitter- oder Netzwerk zu bilden schcinen, wic beispielsweise in den

*) A. Baumann u. Eug. Gully, Die »frden Humussauren* des Hochmoores. lhre Natur,
ihre Beziehungen zu den Sphagnen und zur Pflanzenernghrung in Millcil. der kttnigl. bayr. Moor-
kulturang. lift. 4 (1910).
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StammblaUern des schonen S. portwicense. Dass diese zarten' Teilungswande nicht die
Aufgabe haben kdnnen, die Wasscrzdlen auszugteifen, ersidit man schon daraus, dass
diesdlben, wie hereits hervorgehoben, auch in solchen Blattern auftreten, deren plasma-
lose Zdlen reiche Faserbildung zeigen. AuBedem ist es keine Sdlenhet, dass dicse
die Zdlen durchschneédenden Querwande mittels Fasarn mit den Wanden der assimi-
lierenden Zdlen verbunden werden. Es ist mir deshalb unmbglich, Lorch bezu-
stimmen, wenn e in enem Artikd iiber »Das mechanische System der Blatter, ins-
besondere der Stammchenblatter von Sphagnum*  (Flora [1907] 96—106) diesen in
den Iryalinen Zdlen der Stammblatter schr hauGg wiederkehrenden Telungswanden die
Rolle der Fascrbander als Aussteifungseinrichtung zuweist.  Nachdem wir wissen, dass
die Haute der Hyalinzellen eine colloidartige Substanz darstellen, die im Wasser auf-
quillt und Nahrgtoflc aus dem letzteren zu extrahieren vermag, konnen wir diese zarten,
das Innee de Zdlen durchsetzenden Membranen nur 0 deuten, dass dadurch die
Nahrgoffe aufsaugenden Flachen der hyalinen Zdlen sehr bedeutend vergrofiert werden
sollen.  Auch in den Agblattern, deren Hyalinzelcn allermeist reich durch Fasern
ausgesteift sind, treten zuweilen diese sogenannten »septierten Zdlen« auf.

Zur schnéleren Aufnahme von Wasser und zum rascheren Entwcichen der ein-
geschlossenen Luft snd die in den freien Wanden der leeren Zdlen be den meisten
Torfmoosen bald sparlich, bald zalilreich auftretenden Perl'orationen geeignet. Die-
selben werden, wenn sie regelmaBig, rund, €liptisch oder halbdliptisch sind, Poren
genannt; unregelmaBige groBere Locher bezeichnet man als Membriintucken (Fig. id).
Die Poren snd entweder unberingt oder beringt. Im ersteren Falle entstehen durch
Resorption Locher in der Membran mit so zarten Konturen, dass sie nur durch Tinktion
des Blattcs sichtbar gemacht werden konnen*).

Da solche ringlose Oflnungen, von Russow kurzweg Poren genannt, nicht durch
besondere Vorrichtungen gegen Einrefien geschiitzt sind, so finden sie sich vorzugs
weise, wie z. B. be den Cuspidatis und Acutifoliis, auf der Innenflache der Adhltilter.
Die mit einer Ringfaser, eingefassten, d. h. von einem nach auBen und nach innen
vorspringenden Ringwall umgebenen Lbcher, Ringporen genannt, werden auf diese
Weise geniigend gegen EinreBen de Rander geschiitzt und kommen mcist auf der
Riickseite der Zweigblatter vor, und zwar mit der ausgcsprochcncn Tendenz, dass die
jenigen Locher, die im oberen, vollkommen freliegenden Blattteille auftreten, kleiner
snd und ene sarkere Umwallung zeigen als digenigen in der unteren Halfte des
Blattes, die von der apicalen Partie cines nachst unteren Blattes gedeckt wird. Solche
Ringpuren, deren Ringwall innerhalb eine schmale Membranzone um die eigentliche
Porenoffnung orkenncn lasst, nennt Russow Hofporen (Fig. 50 hp). Diesdben sind
haufig auf der Riickenflache von Asblattern der Subsecundum-Gwvuppc anzutreffen.
Unterblcibt incerhalb eines Faserringes die Lochbildung uberhaupt, wie haufig boi den
Cymbifoliis und Subsecundis, dann entstehen die sogenannten Pscudoporen Russow's.
Allen die Poren dea Sphagnum-BlaUcY zeigen nicht blofi groBc Verschicdenhciten in
Bezug auf GreBe, Form und Umwallung, sondcrn auch hinsichtlich Hiree Zahl und
Vorteilung auf beiden Blaltflachen, sowie in Betracht Hire Stellung in der Zclwand.
Oberaus zahlreichc, oft auBerst kleine Ring- und Hofporen kommen besonders haufig
auf der Riickseite von Stamm- und Agtblattern in der Subsecundum-i\ru”c vor; treten
diesdben in dicht gedrangten, geschlossenen Rehen auf, so fiihren sie den Namcn
Perlporen. Auch be den Cuspidatis finden sich Arten, die, wie z. B. & Duscnii,
S. Jenscnii, S, niendocinum u. a, besonders auf der Riickenflache der Zweigblatter

@um Tel ringlngr, zum Vil hpringh', zaih-oiohc KliMiic odor frnifinrc Lnchomit wejisen,
-‘-_'_-__u-n-_

*) Die Tinktion von Sp/iagnum-Blixltern erfolgt sehr schndl und auf @nfache Weise, indem
man den losgdogten, angflfeuchteten Blattern auf dem Objektglase mit Hilfe enes Glasstabchens
ein wenig von einer gesattigten L6sung Methylviolett zusstzt. Die Fiirbung der Blatter er-
folgt augenblicklich, und man hat jetzt nur ndtig, den Uberflussgen Farbstoff durch Zusatz von
‘dnem Wasser zu entfernen.
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die bisweilen ebenso wie bei den Subseoundis in pcrischnurarligen Reihen auftreten
(Fig. ke, f, g,h\ Fig. 5m). Im allgermeinen_ist die Zahl der Poren in den Blattern der
hangenden, dem Stammchen anliegenden Aste gréBer als in denen der starkercn, ab-
stchenden Zweige; auch fallen sie durch ibre bedeutendere GroBe auf. Da diese Aste, wie
wir geseben haben, hauptsachlich als Saugorgane dienen, so kann diese Ausslattung der
Blatter mit vielen, groBeren Lochern nicht auffallen. Was nun die Vertoilung der
Poren in den Blattcrn anlangt, so ist dieselbe auBerordentlich verschiedcn. Bald finden
sie sich in der Mehrzahl auf der lllicken-, bald auf der Innenflache. Oft sind beide
Blattflachen, wie beispidsweise be 8. fimbriatum, 8. Girgensohnii, S. squarrosum und
8. tores, sehr rcichporig, wobei es dann haufig vorkommt, dass sich gewissc LOcher
der Innenflache mit solchen der Riickseitc zum Tcil oder vollkommecn decken. Dadurch
entstehen dann im tingiorten Blatte an solchen Stellen bei durchfallendem Lirhte belle
Punkte, die die Blattflache siebartig durchbrochen crschoinen lassen. Be viden Cym-
bifoliis und Acutifoliis liegcn gro.Be, runde Porcn in der Mehrzahl auf der konkaven
Flache in der Nahc der Seitenrander, weshalb die Wasserleitung hier am ersten und
schnellsten durch die Randparticn erfolgt. Sind die Poren in den Ast- und Stamm-
blattern in gleichem Sinne verteilt, d. h. finden sie sich iff Mehr- oder Minderzahl bei
beiden auf der gleichen Flache, so ist die Lagcrung in bciderlci Blattern nach R ussow
gleichsinnig (Ho mop or a). Trilt Jiber der umgekehrte Fall ein, dass z. B. die Innen-
flache der Astbldltcr und die Rickseite der Stammblatter bald mchr, bald wenigcr Porcn
zeigen als die entgegengesetzten Flachen, so sind sie in beiden Arten der Blatter un-
gleichsinnig verteilt (Enantiopora). Die Kenntnis dieser Porenverhaltnisse in den
Ast- und Stammblattern ist vornehmlich in der schwierigen Subsecundum-druii“e *), abor
auch in alien andcren Sektionen der Sphagna von groBcm systematischen Werle, urn
so mehr, als die Porenbildung fur gewisse nahe vcrwandte Typon allein das entschoi-
dende Merkmal abgiebt. So sind, urn nur ein Beispie anzufuhren, S. macrophyllum,
und S. floridanum einzig und allein durch verschiedene Bildung der Poren in den Ast-
blattern zu unterscheiden* (Fig. 5i, k). In Bezug auf die Stellung der: Poren in den
Wanden der Hyalinzellen ist Folgendes zu bemerken: In den allermeislen Fallen stehen
die Poren auf den freien AuBenwanden dcrselben, und zwar am haufigsten zu boiden
Seiten der Chlorophylizellen dort, wo diese mit den hyalincn zusammenhangen (Coin-
wissuralporen). Seltener sind sic unregelmaUig iibcr die ganze Wandflache verteilt oder
stehen in Heihen in der Milte der Zelhvand. Vielfach bevorzugen sie die Zellecken (Eck-
Porcn) und stehen an zusammenstoBenden Ecken oft zu zweien oder drcien (Zwillings-
und Drillingsporen). Kicine Poren, v?ie sie oft in den oberen Zellecken auf dem Ruckcen
von As (blattern der Cuspidatum*Gruppe angetroffen werden, bezeichnet Russow als
Spitzcnlocher. Die sogenannten Membranliickcn kommen am haufigsten und in
ausgedchntestem MaBe in den Stammblattern vor. Hicr ist cs koine seltene Erscheinung,
dass vorzugsweise im oberen Blattteile ganze AuBenwande hyaliner Zellen entweder nur
auf der Innenflache oder auch beiderseits vollkommen rcsorbiert wer.den, wie das zum
Exemped bei den Stammbtattern von S: fimbriatum, S. Girgensohnii und S. bind-
bergii der Fall -ist. Nicht seiten trcten in derselbcn Zellwand mehrerc groBere Mombran-
Jucken oft von Zdlbrcite auf, die dann voneinander nur durch stehen gebliobene quor-
laufende, schmale Membranstreifcn getrennt sind, einem breiten Faserbande ahnlich
%hen und als Pseudofasern bezeichnet werden (Fig. id, pf). Infolge dieser oft
~eitgehenden Resorption der aufieren Wande hyaliner Zellen im oberen Teile der Stamm-
blatter erscheinen dieselben an der Spitze oder aucli zum' Tell an den Sciteir&ndern

———

*) Wenn noch in allorneuester Zeit von gowissr Seite den besondcren Porenverhaltnissen

to den einzelnen Artgruppen der Subsecunda wenig Bedeulung zucrkannt wird und infolgedessen

“nc Reihe von Fonnenkrei&cn, die eine durchaus verschiedene Tendenz in der Ausbildung ihror

"gblattporen erkennen lassen, zu ciner Collectivspecies yereinigt werden, so kommen wir schlicB-

IJch be den europalschen Gruppen der Subsecunda mit einschichtiger Stammepidermis auf den

Sandpunkt zuriick, den Necs, C. Muller und S. 0. Lindberg cingenommen haben, die
"Ur gin S, subsecundum kennen!

A. Engler, Das Pflanzenreich. U\. (Embryophyta asipbonogama). M usci-Sphagnales. 2
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tierab oil zerrissen-gefranst, so dass sic den Stamrn unler den h&ngesden Asdlchen
gleichsam mit einem feinen Vih nmitleiden, der die von den anliegenden Zweigen aul-

eene Wassennenge Bchndl dem Si&mmchen zuzuiuhren geeigne) isi. Andererseits
Iragen Btber dlese oben in zablreichc feine Spitzen nnd Fransen ausluufenden SLamm-
blaUei- duzu bei, dass die donn Stengel zngcfabrte Fluseigkeif niehi m schnell vor-
dunsteL — Aude* den in den Hjalinzellen voi-liociumendon Faserbandeni, Y erdiet;uiigen
und Perlbralionen verdient norb eine andere IDrseheinung in den freiliegendcn W&nden
derseiben unsere Aufioaerfesamkeit Ea zeigen sich namlich nicbt sellen in der Membran
bald Hchrfig znr LSngsachae der Hyalinzellen.,, bald in der Hiehlung derseiben verlaufendo,
sohpe faril- Fftltchen.  Krdtn-c, die Querfaltea, konunen hesondera h&ufig in der
hasalen Hul'te vnn StammblaUcrn vor und entstehen nach Rusaow wahrecheailich da-
durel. dass sich die Membran der ChlorophjUzeDen dnrcb Kontrnktion niclit unbetrficht-
lichh yerkurzt Da die* nun zu finer Zeit geschieht, wo die Ela?tizitat der Bjafinzellen
Iftngs verloren gegangen ist, KO muss die nun zu grofle Membran der lelzleren Oner-
falten werfen. Lftngafalten kann man iiuufig in (aserlosen oder sckwach- mid arm-
Taserisen hyalinen Zellen der oberen llalfte von Stammblitlern, sowio in der basae.i
Partie von Astbl&tlern l)oobachten. Sic werden viclleicht dadorch ci-zcugi, doss die
Aussieilnng der Zellen durch Faserbfinder in dieseu Fiillcn entweder voilsliindig 1'ddt
oder ungenii“end iet, una Utog&fattungen in dec Membran zu verbindern. [y, Jipern
ErscheinuDg mil. groBer Wahrscheinlicbkeit wirklich mil der mangel | itf ten .11
der FaBern im Innern der Zellen ziisamirn-iil am man auch daraus schliefien,

angt,

dass diose Langs'alten in Blattem mit refch und ki-anig gefaserten Hyalinzellen doreh-
aus fehlen, Sehr zabJreiche, nach

fir W/ _den verschiedensten Richtungen

| 4oLl Terlaufende Membranfallchen fin-
il A== / den sich in der Membran byalinei
\ Ll =) Zelen auf der Ruckenflache  der
N 7 el A /@ / Stammblalter von S. Pylnivi, wo-

oD e

— — —

sbBi die Zellmembran gegen die
der inneren Blaltseito auffaBcDd

s 1 _ - aff,

~— 3 \ B | , vercLunDt erscheiut (Fig. fi). Zu
[\ S QLA I crwalmen Ld schlieUlich liei den
(3= (4 (U2 S Osd)y Hyalinzellen noch eine eigenartige
1 [ N\ [ A |

hiiiifig in aleren Stamm- and
.- N\t Aslbiattern der Subseoumda be-

A Y ohachten kann. Bier kommt. es
/) namlich otl vor, dass, obwohl

]’?ig. C. ZcUen mil Mcmbrani'diton eines Stammblattes von die lilailei' bereits langere Zeit
S PyJaiel von dar Kiicksaite des Bl