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Roslinnosé kopalna dyluwium krakowskiego. — Fossile
Flora des Krakauer Diluviums.

Mémoire
de M. ANTONI J. ZMUDA,
présenté, dans la séance du 7 Juillet 1913, par M. M. Raciborski m. ¢,
(Planches 12—15).

Einleitung.

Ludwinéw. friher ein Dorf, gegenwirtig eine Vorstadt von
Krakau, liegt am rechten Ufer der Weichsel in einem etwa zwei
km' breiten Tale zwischen ansehnlichen Kalkhiigeln, den &stlich
liegenden Krzemionki und den westlichen Skaty Twardowskiego.
Mitten hindurch windet sich in einem tiefen, im Alluvium erodier-
ten FluBbette der kleine. manchmal fast ganz austrocknende Fluf}
Wilga. der auf einer Linge von etwa zwei km oberhalb der
Miindung die Grenze zwischen den Vorstidten Ludwinéw und
Zakrzéwek bildet und in der Grenzecke zwischen den Vorstiadten
Kazimierz, Ludwinéw und Zakrzéwek in die Weichsel einstromt.
Die Ludwinower Lehmgrube, deren diluviale Flora den Gegen-
stand der vorliegenden Abhandlung bildet, liegt zusammen mit
mehreren anderen knapp am rechten Ufer der Wilga, einige hun-
dert Schritte siidlich von der Briicke der Landstrafe Podgérze-
Kobierzyn.

Eine ausfithrliche Schilderung des ganzen Ludwinower Dilu-
viums in geologischer Hinsicht soll von Dr. W. KuzZniar ver-
offentlicht werden; indem ich auf dieselbe verweise, will ich hier
nur bemerken. dal diluviale Ablagerungen zwar an vielen Stelien
in den Lehmgruben der Ludwinower Ziegeleien aufgedeckt wurden,
aber nur sehr selten in so vollstindiger Schichtenfolge wie in der
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Grube, die in der erwihnten Ziegelei in der Nihe des Ofens liegt und
die mir das Material zu dieser Arbeit lieferte.

Die diluviale Flora von Ludwindéw war teilweise schon vor
Jahren Prof. M. Raciborski bekannt, und zwar die oberste
Waldflora, der man heute in allen dortigen Lehmgruben hau
fig begegnet. Im Jahre 1909 hat Dr. W. KuZniar in seinen
»Beitrigen zur Kenntnis der Geologie von Krakau“1) aus die-
ser Waldflora folgende Arten angefiithrt: Corylus avellana (Friichte
und Blitter), Fraxinus excelsior (Fr.), Acer pseudoplatanus (Bl.),
Acer platanoides (Fr.)) und Alnus glutinosa (Fr.). Von diesen Arten
habe ich Acer platanoides und Alnus glutinosa nicht gefunden, da-
fiic aber Acer pseudoplatanus und Alnus incana. — Die Dryas- sowie
die Tundraflora von Ludwinéw waren bisher unbekannt; ich habe
sie nur in einer Grube-entdeckt, welche mir zugleich die ganze
Reibe der hier behandelten Floren lieferte.

Wegen der Wichtigkeit, welche die Kenntnis unserer diluvia-
len Flora fiir die jetzigen pflanzengeographischen Verhiltnisse be-
sitzt, habe ich versucht, dieselbe miglichst genau zu bearbeiten,
und die Arten nicht nur angefiihrt, sondern auch beschrieben, um
das - Bestimmen unserer fossilen Pflanzenreste in der Zukunft zu
erleichtern. Besondere Beachtung widmete ich den Laubmoosen.
da diese fiir die diluviale Tundraflora am wichtigsten sind und
dieselbe am besten charakterisieren.

Vorliegende Arbeit bildet nur einen Teil der in Angriff ge-
nommenen Monographie des Ludwinower Diluviums. Das zoolo-
gische Material soll von Dr. E. Kiernik, Dr. W. Polinski
(Krakau) und Dr. M. Lomnicki (Lemberg) bearbeitet werden.

Herrn Prof. Dr. M. Raciborski, Direktor des botanischen
Instituts in Krakau, dem ich unzéhlige Ratschlige und Bemerkun-
gen sowie die nitige Literatur verdanke, bin ich zum herzlichsten
Dank verpflichtet.

Meinem Freund Dr. W. Szafer in Lemberg, der fiir mich die
diluvialen Holzreste bearbeitet hat, sowie Dr. K. Rouppert in
Krakau, der die Freundlichkeit hatte, die Pilze zu bestimmen.
spreche ich an dieser Stelle auch meinen besten Dank aus.

W. Kuzniar, Przyczynki do znajomosci geologicznej W, Ks. Krakow-
skiego. Krakéw. Sprawozdanie Komisyi fizyograf, Akad, Um. XLIV (1909) IV
1—25. m. 1 Taf.
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ALLGEMEINER TEIL.
A, Beschreibung der pflanzenfithrenden Schichten mit spezieller
Beriicksichtigung der Lagerungsverhaltnisse ihrer Pflanzenreste.

Die diluvialen Gebilde von Ludwinéw. welche ich botanisch
untersuchte, liegen unmittelbar auf micziinen Tonen; sie wurden
hier teils nach, teils (die untersten Schichten) wahrend der Eiszeit-
periode abgelagert, und zwar in verschiedener Ausbildung. Es sind
fast ausschieBlich glaziale Sifiwasserablagerungen an Stellen, wo
unmittelbar nach dem Abschmelzen des Eises kleine Seen, Biche,
tundrashnliche Simpfe, dazwischen aber auch trocknere Hiigel
vorhanden waren. Sie sind immer oben von jiingeren FluBablage-
rungen bedeckt. Zur Orientierung in den spiteren Erorterungen
moige folgende kurze Schilderung der Schichten, nebst dem bei-
liegenden schematisierten Profil dienen; das letztere bezieht sich
auf die Grube, welche mir das reichlichste und vollstindigste
Pflanzenmaterial geliefert hat. Eine ltckenlose Schichtenfolge, die
den allmihlichen Ubergang der eiszeitlichen Flora in die jetzige
veranschaulichen wiirde, finden wir in Ludwinéw nirgends; falls
eine solche irgendwo existierte, dann wurde sie durch nachtrig-
liche Ercsion vernichtet. Auch das bereits erwahnte, vollstindigste
Profil weist zwei Liicken auf, und zwar in seiner untersten Partie
und weiter oben aus der fir uns wichtigsten Zeit, in welcher mit
wesentlicher Verbessernng des Klimas an die Stelle der meist
baumarmen Tundra die Waldflora mit Eiche, Buche, Tanne und
Steinbuche (Carpinus) trat.

Schieht 1.

Die untersten von mir untersuchten Schichten (1), die unmittel-
bar auf den miozéinen Tonen (0) liegen, sind faziell von den
dariiber liegenden (2) stark verschieden. Diese Schichten, von ver-
hiltnismifig geringer Michtigkeit (5—15 em). deren Flora ich aus
zwei Teilen (dem unteren @ und dem oberen b) gesondert unter-
suchte. bestehen aus einem typischen Morinenmaterial, und zwar
aus einem sehr groben, teilweise geschichteten Sande, welchem Schot-
ter und Kies von QQuarz und meist nordischen Gesteinen in verschie-
dener Menge und Grofe beigemengt sind. Die Sandkorner sind
scharfkantig, meist von 05—1 mm Durchmesser, es gibt aber in
geringerer Menge auch kleinere Korner unter 05 mm Durchmes-
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(. Mioziner Ton.
1. Toniger, grobkdrniger
Sand, gemischt mit grobem,

Morénenmaterial, von 5
15 em Miachtigkeit.

1
|
! kiesigem und schotterigem
i
l 2. Feinsandiger und fein-

| geschichteter, typischer Gla-

zialton, von reichlich einge-
mengten Glimmerplittchen
stark schimmernd, hie und
—_ //7 da mit grolleren Quarz-,
—_———— T - Granit- oder Sandsteinkdr-
nern, im oberen Teile durch

P—“_ﬁ papierdiinne, pflanzendetri-
—_ tusfithrende Schichten ge-

bandert. Seine Michtigkeit
e
3—15 cm

3  Moostorf. durch un-
I zidhlige, diinne. hie und da
— R dickere, tonigsandige Schich-
e —— ten gebdndert, mit sehr
reichlich erhaltenen Resten
der Tuundraflora, 50 — 70
[ ————— — — (124) em michtig.

4. Scharfe, im Aufban
——— 7 des Profils eine wichtige

— Liicke anfweisende Grenz-
schicht zwischen Moostorf
—— und Waldfloraschichten, mit

grobem. t-il karpatischem,
teils mit nordischem gemi-
schtem Sand und Schotter-
7_ material, mit sebr diirfti-
ger Flora. Méchtigkeit O—

50 cm.
5. Toniger Lelin mit ein-

gemengtem Kies uud Schot-

ter, mit zahireichen Iasel-

nubfriichten sowie reichli-
g. 1. chen Resten der Waldflora.
20— 30 e¢m michtig.
6. Lehm von 3 -5 m Michtigkeit, dariibsr die Ackerkrame.
L. Frithpostglaziale Flora. — II. Postglaziale Tundra. — III. Waldflora.
a. b, ¢, d, e f, g h ¥ j: den zur Untersuchung des Materials genommenen

Proben entsprechende Teile verschiedener Schichten.
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ser; alle Sandkorner und Gesteinsstiicke sind immer auf der Ober-
fliche, besonders nach Austrocknen, von Fe-Verbindungen gelb.
rostfarbig oder rot gefarbt. Oben geht diese Schicht in Schicht
2 allmahlich iiber, so dal man keine deutliche Grenze zwischen
ihnen ziehen kann; nur eine verhilltnismiliig grolle Menge von
groleren Gesteinsstiicken und Blocken, die der Schicht 2 fehlen,
ndtigt uns, diese Schichten gesondert zu betrachten. In dem obe-
ren Teile der Schicht 1 wechsellagert der tonige, grobe Sand schich-
tenweise mit groberem Material; in allen Teilen enthdlt er massen-
haft kleine Glimmerblittchen aus verwittertem Gestein. Den ersten
pflanzlichen Resten begegnen wir in der Mitte der Lage a der
Schicht 1. Es sind verkohlte, diinne Stengelstiickchen, wahrschein-
lich zu arktischen Weiden gehirend, sowie verkohlte, wegen ihrer
geringen Grifle unbestimmbare Blattfragmmente. Alle diese Pflanzen-
reste sind nicht horizontal gelagert, sondern in verschiedenen Rich-
tungen zwischen Sand und Schotter eingesprengt. Die Schicht 1 b
ist an Pflanzenresten reicher. Dieselben sind teilweise verkohlt,
es gibt aber auch unverkohlte, und diese sind gelblich gefirbt und
durchscheinend. Auf den ersten Blick erscheint die Schicht 1 &
pflanzenleer. erst die Schlimmung liefert ein reiches Material. Die
Pflanzenreste sind hier in viel geringerer Menge als in den darii-
ber liegenden Schichten erhalten; dies sowie der schlechte Erhal-
tungszustand erkliren die geringe Anzahl der aus Schicht 1 unten
angegebenen Arten. Ich habe namlich aus dieser Schicht nur 19
Arten von Laubmoosen und 13 von Phanerogamen bestimmt. Es
gibt hier sehr viele Monokotyledonenblitter und Stengelabdriicke,
die zu Grisern (Gramina) und Riedgrisern (Cyperaceae) zu geho-
ren scheinen; die Blattreste sind alle linealisch, von verschiedener
Breite, vielnervig und konnen nicht n#her bestimmt werden. Es
gelang nur, von Monokotyledonen hier eine Potamogeton- und eine
Carex-Art nach Friichten spezifisch zu bestimmen. Die Zahl der
bestimmbaren Dikotyledonen ist griofer, darunter iiberwiegen die
Weiden; es finden sich hier alle aus dem Krakauer Diluvium be-
kannten Arten dieses Genus. Als Arten,” die in keiner anderen
Schicht auftreten, sind Dryas octopetala, Loiseleurin procumbens und
Thymus carpaticus hervorzuheben. In der Schicht 1 a gibt es we-
der Friichte noch Laubmoosblitter, nur in dem Sande findet man,
und zwar in reichlicher Menge Rhizoidenstiickchen von Moosen
und mikroskopische Blattfragmente; nach Algen sowie Pollenkor-
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nern wurde hier vergebens gesucht. Die Schicht 16 unterscheidet

sich von la in mancher Hinsicht; es gibt hier nicht nur viele

Blatt- und Stengelreste. sondern auch Phanerogamenfriichte (von

Carex und Potamogeton), Stengelchen sowie einzelne Blitter von

Laubmoosen und Cenococcum-Peridien. Charakteristisch fiir diese

Schicht sind noch die in groBer Menge auftretenden Kaferreste.
In dieser Schicht wurden folgende Pflanzen gefunden:

Cenococeum geophilum Polytrichum gracile

— sexangulare
Andreaea petrophila — luniperinum
Distichium capillaceum
Hedwigia albicans Potamogeton obtusifolius
Aulacomnium turgidum Carex efr. gracilis
Conostomum boreale Carex spec.
Heterocladium squarrosulum Salix herbacea
Tomentypnum pitens — polaris
Brachythecium turgidum - reticulata
Campylium stellatum —  retusa
Cratoneuron filicinum -— myrtilloides
Calliergon giganteum — hastata v. alpestris
Calliergon sarmentosum Betula nana
Limprichtia revolvens Dryas octopetala
Drepanocladus capillifolius Loiseleuria procumbens
Pseudocalliergon turgescens Vacecinium uliginosum
Hygrobvpnum ochraceum Thymus carpaticus.

Schicht 2.

An die Stelle des tonigen, grobkornigen Sandes, der in den
oberen Teilen der Schiecht 1 vorherrscht. tritt in der Schicht 2 ein
typischer, 3 —1H ecm michtiger Glazialton ein; er ist mit dem-
jenigen identisch, der sonst in Nord- und Mittel- Europa die mei-
sten Pflanzenreste der Eiszeit geliefert hat. Es ist ein Ton mit
sebr zahlreichen eingelagerten papierdiinnen Sandschichten; er ent-
hilt nur wenige Quarzkiorner von iiber 05 mm Durchmesser, gro-
Bere (bis 1 em) Quarzstiicke mit abgerundeten Kanten sowie noch
groBere Granit- und Sandsteinstticke sind darin noch seltener. Cha-
rakteristisch fiir diese Schicht sind die massenhaft vorhandenen,
parallel zu der Schichtrichtung gelagerten Glimmerplittchen. In
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den oberen Partien treten immer héufiger papierdiinne Schichten
von Pianzendetritus auf, wodurch ein Ubergang der Schicht 2 zu
der Schicht 3 vermittelt. wird. Im Vergleich mit der Schicht 1 ist
hier die Menge der Pflanzenreste und die Zahl der vertretenen
Planzenarten bedeutend grofer; ich fand hier 2 Pilze. 37 Laub-

moose und 23 Blutenpflanzen, nimlich:

Venturia ditricha
Ustilago Bistortarum

Sphagnum spec.
Andreaea petropbila
Dicranum elongatum
Distichium capillaceum
Tortella tortuosa
Rhacomitrium hypnoides
Hedwigia albicans
Mniobryum albicans
Bryum lacustre
Mnium rugicum
— cinclidioides

Cinelidium stygium
Paludella squarrosa
Aulacomnium turgidum
Philonotis fontana
Fontinalis antipyretica
Heterocladium squarrosulum
Thuidium delicatulum
Tomentypnum nitens
Brachythecium turgidum
Cratoneuron filicinum
Hylotomium splendens
Calliergon Richardsonii

— giganteum

— sarmentosum
Limprichtia vernicosa

— revolvens
Warnstorfia exannulata
Drepanocladus capillifolius

Drepanocladus badius
Pseudocalliergon turgescens
— trifarium

Pogonatum urnigerum
Polytrichum alpinum

— gracile

— sexangulare

— iuniperinum

Larix spec.
Pinus cembra
Potamogeton obtusifolius
Eriophorum polystachyum
Carex cfr. Goodenoughii
— cfr. gracilis

—  spec.
Salix herbacea

—  polaris

— reticulata

— refusa

— myrtilloides

— hastata v. alpestris
Betula humilis

— nana
Polygonum viviparum
Biscutella laevigata
Rubus spec.
Potentilla cfr. argentea
Hvdrocotyle vulgaris
Vaccinium uliginosum
— vitis idaea

Campanula pusilla
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Am reichlichsten kommen von Bliitenpflanzen die Weidenarten
vor, dann die beiden Birken, von Laubmoosen Mnium rugicum,
Aulacomnium turgidum und Calliergon Richardsoni, alles Pflanzen.
die diese Schicht botanisch am besten charakterisieren. Kleine,
aber gut erhaltene und auf Grund des anatomischen Baues be-
stimmbare Stengel- sowie Holzstiicke sind hier im Gegensatz zur
Schicht 1 ziemlich reichlich erhalten, sie gehéren zur Arve. Lir-
che, zu kriechenden Weidenarten und Birken. Auflerdem gibt es in
dieser Schicht. und zwar in den untersten Teilen hie und da im
Sande mit Limonit gefiillte Rohrchen. Es fehlen dieser Schicht
grasartige Blatter der Monokotyledonen sowie Friichte der Seggen,
dagegen treten schon reichlich Blatter und Friichte von Dikotyle-
donen auf; dies hat mich veranlafit, Schicht 2 als eine von Schicht 1
nicht nur faziell. sondern aueh botanisch gut abgegliederte zu be-
trachten. Am hiufigsten findet man Blitter der Weiden und der
Zwergbirke; Friichte (besonders der Saliz-Arten) sind viel seltener.
Die Laubmoose kommen meistens in grifieren beblitterten Sten-
gelstiicken, seltener in einzelnen Blittern vor. In der Schicht 2

| fand ich auch vereinzelte Fligeldecken von Kifern.

Schiecht 3.

Die meistens 50—70 ecm méchtige, stellenweise aber auch 120 em
erreichende Schicht 3 ist petrographisch ganz verschieden ausge-
bildet als die Schicht 2, in ihrer Flora besteht dagegen eine fast
vollige Ubereinstimmung mit der Schicht 2. Die Flora unterliegt
in der Schicht 3 einer allmshlichen Anderung; in den unteren
Teilen dieser Schicht enthélt sie noch viel arktisches Material,
spiter verarmt sie und besteht in den oberen Teilen fast ausschlief-
lich aus Moosen, neben welchen in g schon Pinus silvestris erscheint.
Der Pflanzendetritus ist einem tonigen oder sandigen, geschichteten
Material entweder bandartig oder unregelmiBig eingelagert; Kies,
Schotter und Morénenmaterial fand ich in dieser Schicht nicht;
vereinzelt kommen kleine (bis zu 5 em im Duchmesser), durch
Wasser eingeschwemmte, abgerundete und fein geschliffene Gra-
nitstiicke vor. Das Verhiltnis zwischen den Mengen der pflanzli-
chen Reste und des anorganischen Materials gestaltet sich (dem
Umfang nach) durchschnittlich wie 5:1.

Unter den Pflanzenresten dominieren Moosstengelchen, weshalb
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ich diese Schicht als Moostorf bezeichne. Derselbe besteht fast aus-
schlieBlich aus Laubmoosen; Torfmoose gibt es fast keine, in dem
sehr groflen Material, das ich untersuchte, fand ich nur vier kleine
Astchenstiicke von Sphagnum. Sehr charakteristisch fiir alle Teile
dieser Schicht ist das Vorkommen zahlreicher Holzstiicke und be-
rindeter Stengelchen von Strauchern; die Holzer liegen immer
horizontal; sie sind entweder klein (meist 1)X02X3 cm), oder
grofler, bis 15 em lang, 5 em breit und dick, alle auf der Ober-
fliche glatt, immer mit abgerundeten Kanten, sie wurden also
sicherlich vom Wasser aus einer wahrscheinlich nicht weiten Ent-
fernung herbeigetragen und am Boden des Bachbettes abgelagert.
Sie beweisen entschieden, dall es gleichzeitig mit der postglazialen
Tundra auch eine Baumvegetation gab; ob diese in der Tundra
selbst oder erst in einiger Entfernung von da gedieh, ist aus den
Lagerungsverhiltnissen nicht zu erkennen. Griofere Holzstiicke ge-
héren ausschliefilich zur Arve und Lirche, sehr viele kleinere, teil-
weise noch mit Knospen bedeckte Astchen zu der Zwergbirke, den
Weiden und Vacciniaceen. In grofler Menge kommen Reste von
grasblittrigen Monokotyledonen vor, wahrscheinlich sind es Carez-
und Eriophorum-Arten, weil diese Schicht viele Friichte dieser
Gattungen enthilt. Von den Dikotyledonen begegnet man am hiu-
figsten Blittern; es gibt aber auch Friichte und Samen, griBtenteils
von Pflanzen, deren Blitter infolge ihrer Zartheit sich nicht erhal-
ten haben. Auch ein Blitenstand wurde gefunden. ndmlich ein
Korbehen von Leucanthemum vulgare. Pollenkorner sind sehr sel-
ten, ich fand nur einmal eines von Pinus. Ich fand in dieser Schicht
auch sehr gut und mit natiirlichen Farben erhaltene Fliigeldecken
von Kifern, Die Schicht 3.ist von allen hinsichtlich der Zahl der
Pflanzenarten die reichste; ich fand hier 2 Arten von Pilzen, 47 von
Laubmoosen und 25 von Bliitenpflanzen, und zwar:

Cenococcum geophilum Ceratodon purpureus var. palu-
Venturia ditricha ‘ dosus
Hedwigia albicans
Sphagnum spec. Pohlia nutans
Dicranella cerviculata Mniobryum albicans
Dicranum elongatum Bryum lacustre
—— scoparium v. alpestre  —  ventricosum

Distichium capillaceum Mnium affine v. integrifolium
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Mnium rugicum Pogonatum urnigerum
—  cinclidioides Polytrichum alpinum
Meesea triquetra — gracile
Paludella squarrosa — luniperinum
Aulacomnium palustre v. imbri- — commune
catum
Aulacomnium turgidum Larix spec.
Philonotis fontana Pinus silvestris
Thuidium abietinum — cembra
Helodium Blandowii Sparganium ramosum
Tomentypnum nitens Potamogeton obtusifolius
Brachythecium turgidum Carex efr. Goodenoughii
Campylium stellatum — cfr. gracilis
Cratoneuron filicinum —  digitata
Rhytidiadelphus triquetrus —  spec.
Rhytidium rugosum Salix retusa
Hylocomium splendens — myrtilloides
Ptilium erista castrensis — hastata v. alpestris
Calliergon Richardsonii Betula humilis
— giganteum —  nana
stramineum Rumex efr. crispus
— sarmentosum —  domesticus
Limprichtia intermedia Ranunculus repens
Warnstorfia exannulata Thalictrum angustifolium
Drepanocladus capillifolius Anthyllis vulneraria
— pseudostramineus Vaccinium uliginosum
badius — vitis 1daea
Scorpidium seorpioides Oxycoceos quadripetala
Pseudocalliergon turgescens Armeria vulgaris v. maritima
— trifarium Leucanthemum vulgare
Climacium dendroides Leontodon hispidus

Die hiufigste Blitenpflanze der Schicht 3 ist Betula nana, ihre
charakteristischen Blitter liegen hie und da in grofler Zahl aufein-
ander. Von den strauchigen Weiden tritt Salix hastata v. alpestris
am hsufigsten auf, von Vacciniaceen Vaccinium vitis idaea und
V. uliginosum. Von B#iumen findet man Pinus cembra und Larix
spec. hiufig vertreten; in der Partie g dieser Schicht wurde auch
ein Zapfen von Pinus silvestris gefunden. Als hiufigste Laubmoos-
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arten sind zu nenneu: Ceratodon purpureus v. paludosus, Muium
rugicum, Aulacomnium palustre v. imbricatum, Tomentypnum nitens,
Cratoneuwron filicinum, Calliergon Richardsonii (in sehr grofer Quan-
titit), Calliergon giganteum. Calliergon stramineum, Warnstorfia exan-
nulata (die hiufigste von allen Moosarten) und Polytrichum iuni-
perinum.

Schicht 4.

Schicht 3 ist nicht vollstindig erhalten; sie war wahrscheinlich
viel méchtiger und enthielt vielleicht in ihren oberen Teilen Uber-
reste einer Flora, welche einen Ubergang von der Tundra zu
der Waldflora bildete. Wie dieser [Jbergang zustande kam, ob
plotzlich oder allmahlich, bleibt wegen der empfindlichen, durch
Vernichtung der oberen Partie der Schicht 3 entstandene Liicke
unbekannt. Uber die Art und Weise dieses Uberganges gibt die
Schicht 4, welche ihre Entstehung wohl demselben Faktor wver-
dankt, welcher den oberen Teil der Schicht 3 vernichtet hatte,
keinen Aufschluff. Fiir eine allmahliche Verinderung der Flora
wiirde die in der Schichte 3 g aufgefundene Kiefer sprechen, deren
Auftreten einen Beweis liefert, dafl in dem Klima seit der Ablage-
rung der &ltesten Tundravegetation bereits eine wesentliche Vertin-
derung, wenigstens lokal, erfolgt war. Die Schicht 4 ist von sehr
ungleicher M:chtigkeit. stellenweise fehlt sie ginzlich, so daff die
Schicht 5 unmittelbar auf der Tundraschicht (3) liegt, an anderen
Stellen betrigt ihre Dicke 50 em und mehr. Sie besteht im alige-
meinen aus grobem, meistens karpatischem, aber auch aus nordi-
schem Sand-, Kies- und Schottermaterial, das durch einen tonigen
gelblichen Lehm verkittet ist und nach Austrocknen eine sehr
schwer zerfallende, ungeschichtete Masse darstellt. An anderen Stel-
len wird die Schicht 4 von einem groben, feingeschichteten Sand
gebildet, dem kleinere, selten bis 4 em grofle, meist flache und an
den Rindern abgerundete Sandsteinstiicke eingemischt sind, seltener
von fast reinem, tonigem, bldulichem bis gelhlichem Lehm, der
groflere Quarz- und Sandsteinstiicke enthilt.

Die Flora dieser Schicht ist sehr arm. und zwar nicht nur an
Arten, wie das nachstehende Verzeichnis beweist, sondern auch hin-
sichtlich der Zahl der Pflanzenreste und entspricht im grofien und
ganzeu der hoher liegenden Wauldflora, zeigt aber einen ,Relikt“ der
Tundrafiora in der Zwerghirke (Betula nana). von welcher hier ein
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Blattfragment gefunden wurde. Besonders arm ist bier die Moosflora:
ich habe nur 3 Arten gefunden; von Bliitenpflanzen ¢ibt es hier
12 Arten.

Anomodon viticulosus Alnus incana
Leptodictyum riparium Fagus silvatica
Polytrichum iuniperinum Ulmus montana

Prunus padus
Abies alba Heracleum sphondylium
Carpinus betulus Cornus sanguinea
Corylus avellana Fraxinus excelsior
Betula nana Pedicularis silvatica

Von Blitenpflanzen sind die Nadeln der Tanne am hiufigsten,
Moose wurden nur in je einem Stiicke gefunden. Kiferreste sah
ich keine. dagegen eine reiche Molluskenfauna.

Schicht b.

Die Schicht b ist von den #lteren sehr scharf abgegrenzt und .
schon an ihrer grauen, weiflgranen oder, bei groflem Gehalt an
Pflanzenresten, chokoladenbraunen Farbe leicht von den schwarzen
oder grauschwarzen Tundraschichten (3) zu unterscheiden. Ihre
Michrigkeit betrigt 20—30 ¢m. Die helle, weilgraue Farbe verleiht
dieser Schicht der tonige Sand, in anderen Fillen ist es gelblicher
Lehm mit feinem, weilem Sande gemischt, oder fast gelbroter Lehm.
Die Pflanzenreste sind hier gewdthnlich briaunlichgelb bis dunkel-
braun, schwarzgefirbte findet man nur sehr selten. Aufler erhaltenen
Blittern, Friichten und anderen Pflanzenteilen findet man in dieser
Schicht auch Abdriicke. z. B. von HaselnuBblittern, die in grofien
Massen iibereinander geschichtet, nur durch sehr diinne tonige Ein-
lagerungen voneinander getrennt sind. Die mikroskopische Unter-
suchung des Materials von dieser Schicht gab keine nennenswerten
Resultate; neben selten vorkommenden Pollenkirnern von Carpinus
und Corylus sah man nur feine, abgerundete Sandkornchen und
sehr kleine unbestimmbare Pflanzenreste.

Den grofiten Unterschied zwischen der Schicht 5 und den vo-
rigen bildet die in der ersteren erhaltene typische Waldflora mit
eingemischten Pflanzen des Waldrandes, der feuchten Waldwiesen
und der Waldbiche, sowie die Flora der sonnigen. lehmigen oder
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steinigen Abhénge. Im Gegensatz zu der Flora der Tundraschichten
dominieren hier die Blitenpflanzen, besonders von Biumen die Eiche,
Tanne, Hasel, Buche, Ahorn und Esche als wichtigste Arten des
ehemaligen, hiesigen Waldes. Von Moosen gibt es nur einige. und
zwar ausschliefilich Arten des Waldgrundes oder Rindenbewohner.
Von Mouokotyledonen sind viele grasartige, zu den Grésern und
Riedgrisern gehirende Bldtter in Fragmenten erhalten. von Diko-
tvledonen Blattabdriicke, Friichte oder Holzsticke meist von Biu-
men und Striuchern. Die grofiten Holzstiicke stammen von Quercus
robur, Fraxinus excelsior und Acer pseudoplatanus, kleinere gehtren
allen anderen aus dieser Schicht bekannten Biumen oder Striu-
chern zn. Von Carpinus betulus und Corylus avellana sind auch
minnliche Kitzehen erhalten. Charakteristisch fiir diese Schicht
sind zahlreiche Niisse von Corylus avellana und Carpinus betulus.
Als ein Verbindungsglied dieser Flora mit der der Schicht 3 ist
Betula nana zu nennen, von der ich auch in dieser Schicht ein
Blatt fand.

In das folgende Verzeichnis habe ich auBer den in der Haupt-
grube gefundenen Pflanzen auch Arten aufgenommen, welche zwei
andere Ludwinower Lehmgruben aus den weiter unten erwihnten
Schichten % und [ geliefert haben.

Frankia alni Polytrichum iuniperinum
Frullania tamarisel Abies alba
Carex silvatica

Mnium affine v. integrifolium Populus tremula

—  Seligeri Carpinus betulus
Leucodon seciuroides Corylus avellana
Neckera pennata Betula nana
Homalia trichomanoides Alnus incana
Anomodon viticulosus Fagus silvatica
Isothecium myurum Quercus robur
Homalothecium sericeum Ulmus montana
Brachythecium velutinum Rumex obtusifolius v. silvestris
Plagiothecium silvaticum Agrimonia eupatoria
Hylocomium splendens Prunus spinosa
Stereodon cupressiforme —  padus

Hypnum Schreberi Acer pseudoplatanus
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Tilia europaea Cornus sanguinea

Aethusa eynapioides Fraxinus excelsior

Heracleum sphondvlium Pedicularis silvatica.
Schielht 6.

Die oberste Schicht in der behandelten Lehmgrube wird von
einem 3 —D m méachtigen, von Ackerkrume bedeckten Lehm gebildet,

Die iibrigen, bereits in der Einleitung erw#hnten Lehmgruben
von Ludwinéw enthalten nur Uberreste einer Waldflora. die mit
der in Schicht 5 j der oben beschriebenen Grube sicherlich gleich-
zeitig ist und hauptsichlich aus waldbildenden Béiumen und Stréiu-
chern besteht. In zwei von diesen Gruben, die ich nidher untersucht
habe, bestehen die diluvialen Ablagerungen aus ebensolchem Ma-
terial wie dasjenige der Schicht b j, sie liegen aber unmittelbar
auf miozinem Ton. Die Machtigkeit der pflanzenfithrenden Schicht
betrigt in der einen Lehmgrube (k) 1 m, in der anderen (J) 3 m
und mehr. Die Schichte 7 enthilt sehr zahlreiche, veristelte, sandige,
pflanzenleere Einlagen. Ihre Entstehung verdankt sie sicherlich
einem Bache, der unter fortwihrendem Wechsel des Bettes an ver-
schiedenen Stellen Sandschichten von wechselnder Dicke und da-
zwischen auch aus nicht groBer Entfernung herbeigetragenes Pflan-
zenmaterial ablagerte.

B. Einteilung der Schichten nach ihrer Flora und die wichtigsten
Leitpflanzen.

Die floristische Gliederung der diluvialen Ablagerungen von Lu-
dwindw stimmt mit der nach der Beschaffenheit der Schichten durch-
gefiilhrten Einteilung ziemlich iberein; nur die Tundra bildet in
dieser Beziehung eine Ausnahme. da sie bei ganz einheitlicher pe-
trographischer Ausbildung in floristischer Hinsicht nach der Menge
der vorhandenen Pflanzenreste sowie nach der Zahl der Arten doch
in eine obere und eine untere geteilt werden kann.

Die ilteste Flora unserer Ablagerungen ist eine typische:

I Frihpostglaziale (Dryas-) Flora, die ich als arktisch-
karpatisch bhezeichne. weil sie sich in ihrer Zusammensetzung von
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analogen europiischen Floren einigermafien unterscheidet. Sie um-
fallt die im vorigen Abschnitt beschriebenen Schichten 1 und 2
(a, by ¢, d).

In dieser Flora konnen bei uns keine floristisch verschiedenen
Horizonte unterschieden werden, wie sie von manchen Forschern
angenommen werden. So z. B. beschreibt Nathorst eine untere
Schicht mit Saliz polaris und Dryas octopetala und eine obere mit
Saliz reticulata und Betula nana. in der Saliz polaris schon fehlt.
Bei uns kommt umgekehrt in der Schicht e und b Saliz reticulata
mit Dryas und in den Schichten b und ¢ Salixz polaris vor; Betula
nana ist in den Schichten a und & ebenso zahlreich vertreten wie
in ¢ und 4.

Diese Flora ist von allen die interessanteste; sie zeigt in ibrer
Zusammensetzung so verschiedenartige Elemente, dal} sie keineswegs
als rein arktisch, sondern als arktiseh-karpatisch bezeichnet
werden mufl. und zwar sowohl nach den fiir sie charakteristi-
schen Bliitenpflanzen als auch Laubmoosen. Von den auf S. 214 auf-
gezithlten Pflanzen dieser Flora seien als wichtigste Arten hervor-
gehoben: Dryas octopetala, Loiselewria procumbens, Saliz herbacea,
polaris, reticulata und retusa und Thymus carpaticus; die letztgenannte,
heute nur in den Karpaten wachsende. dem Norden fehlende Pflanze
weist auf einen Zusammenhang dieser Flora mit derjenigen der
Karpaten hin, der aber auf Grund des Krakauer Diluviums nicht
niher klargelegt werden kann. Fiir diesen Zusammenhang sprechen
auch andere hier vorkommende. dem Norden fehlende Pflanzen,
wie z. B. Biscutella laevigata und Campanula pusilla. Den arktisch-
karpatischen Charakter dieser Flora beweisen auch die Laubmoose;
unter denselben gibt es auch einerseits arktische Tvpen, wie Auwla-
comnium turgidum. Conostomum boreale, Hygrohypnum cchraceum,
Bryum lacustre, Mnium rugicum. Calliergon Richardsonii, Drepano-
cladus badius und Pseudocalliergon turgescens, andererseits arktisch-
karpatische, wie Andreaca petrophila, Distichium capillaceum, Hedwigia
albicans. Heterocladium squarrosulum, Brachythecium turgidum. Foly-
trichum sexangulare und andere.

In der Schicht d geht diese Flora ganz allmiblich iiber in die:

II. Postglaziale Tundra- oder Arven- und Larchen-
flora. Als charakteristisch fiiv diese Flora konnte zwar Betula
nana gelten, da sie hier in grofier Menge vorkommt, weil aber diese
Art auch in der niichst aiteren Flora (I) nicht fehlt und ihr Wert
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als Leitpflanze fiir Glazialablagerungen in den letzten Zeiten von
vielen Autoren in Zweifel gezogen wurde. so erschien es passender.
in dem Namen der in Rede stehenden Flora das Auftreten von Arve
und Lirche hervorzuheben, die als Holzstiicke von verschiedener
Grofe in allen Sehichten dieser Flora vorkommen. Die Einfithrung
eines neuen Namens fiir diese Flora wird durch ihre Zusammen-
setzung gerechtfertigt, die sich von anderen in Europa bekannten
Floren angenidhert gleichen Alters ziemlich stark unterscheidet.,

Ein anderer, und zwar noch besserer Name fiir diese Flora, in
der die Bliitenpflanzen im Vergleich mit den Mousen eine unter-
geordnete Rolle spielen, wire Calliergon-Flora, nach der Moosgat-
tung Calliergon, deren siamtliche europiische Arten in der betref-
fenden Zeit hier nebeneinander wuchsen. wie gegenwiirtig nirgends
in Europa ).

Die Calliergon-Flora umfafit die Schicht 3 (e f, g, h) unseres
Profils. Sie lifit sich ungezwungen in eine untere, die Schichten e
und f umfassende, und eine obere, in den Schichten g und % er-
haltene Partie einteilen. MaBgebend dabei ist das Auftreten von
Pinus silvestris in der Schicht ¢. welches auf eine verhiltnis-
mifig grofie, mit Abnahme der Moos- sowie Bliitenpflanzenarten
verbundene, zweifellos allmihlich zustande gekommene Anderung
der Vegetationsverhiltnisse hinweist; in der genannten Schicht
verschwindet die letzte arktischalpine Weidenart: Salix hastata var.
alpestris sowie solche Laubmoose wie Dicranum elongatum, Disti-
chivm capillaceum, Hedwigia albicans, Muium affine var. integrifolium,
Muium  cinclidioides, Meesea triquetra. Paludella squarrosa, Aulaco-
mnium turgidum, Brachythecium turgidum, Drepanocladus badius und
pseudostramineus, Scorpidium scorpioides, Pseudocalliergon turgescens
und Polytrichum alpinum. Aus diesen Anderungen ist auf eine
grofe Abnahme der Boden- und Luftfeuchtigkeit zu schlieflen.

Dafl sich in Ludwinéw, welches in einer Seehthe von wenig

1) Bisher wurde bei der Bearbeitung der diluvialen Floren, mit Ausnahme
einiger neuvester Abhandlungen, den Laubmoosen zu wenig Beachtung geschenkt.
Dies ist umso mehr zu bedauern, weil gerade diese Fflanzen meistens an ganz
bestimmte Lebensbedingungen gebunden und verhiltnismiBig in hohem Grade er-
haltungsfihig sind und ihre Reste zumeist cine sichere Bestimmung zulassen. so
daff fiir die Losung vieler Iragen die Laubmoouse auch dort zaverlissige An-
haltspunkte liefern konnen, wo andere Pflanzenfragmente den Korscher im Stich
lassen.
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tiber 200 m, unter etwa 50° n. Br. liegt, die Dryasflora und spiter
die Tundra entwickeln konnte, das ist natiirlichnur durch eine we-
sentliche Erniedrigung der Lufttemperatur in der Nihe des Land-
eises zu erkliren. Weniger leicht ist die Frage zu beantworten.
wie weit sich dieser Einflul der Eisdecke erstreckte. Mir erscheint
die Annahme begriindet, daB es sich hier nur um geringe Entfer-
nungen handeln kann; nur auf diese Weise kann es erklirt werden.
dafl in den Schichten mit der Dryas- und vorziiglich denjenigen
mit der Tundraflora Pflanzen vorkommen. die nur in einem von
dem heutigen nicht wesentlich verschiedenen Klima gedeihen
konnten.

Eine #hnliche Vergesellschaftung von heterogenen Florenele-
menten wie in Ludwinéw fand man in allen européischen Dilu-
vialfloren, schenkte aber dieser Tatsache keine besondere Auf-
merksamkeit. Andersson?) stellte sogar im Jahre 1904 die Pflan-
zen der Dryastone von verschiedenen Lokalititen der skandinavi-
schen Halbinsel zusammen, um die Kontraste in ihrer Zusammen-
setzung zu zeigen, zog aber keine Schliisse daraus. Von seinen vielen
Zusammenstellungen zitiere ich hier nur die drei am meisten typi-
schen. Links verzeichne ich die arktisch-alpinen Arten, rechts die
eines wirmeren Klimas.

1) Salix polaris Potamogeton praelongus
Dryas octopetala Batrachium confervoides
Betula nana Menyanthes trifoliata
Empetrum nigrum Scirpus lacustris

2) Salix polaris Putamogeton filiformis
-—  herbacea Myriophyllum spicatum

—  reticulata
Dryas octopetala
Betula nana

3) Arctostaphylos alpina Potamogeton natans
Betula nana Nymphaea alba
Andromeda polifolia Nuphar luteum

Rubus chamaemorus
Pinus silvestris

1) Die Entwicklungsgeschichte der skandinavischen Flora. Wissenseh. Ergeb-
nisse d. botan. Kongr., \Wien 1905, 8. §5—97.

A. J. Zmuda. 2
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Bei uns hitte die Liste folgende Zusammensetzung:

Salix herbacea Sparganium ramosum
— polaris Potamogeton obtusifolius
— reticulata Carex digitata
~ retusa Rumex erispus
— myrtilloides Ranunculus repens

hastata v. alpestris Potentilla argentea

Betula humilis Anthvllis vulneraria
-—  nana Hydrocotyle vulgaris

Polygonum viviparum Armeria vulgaris v. maritima

Dryas octopetala Leucanthemum vulgare

Loiseleuria procumbens Leontodon hispidus.

Thymus carpaticus
Campanula pusilla

Unter den Laubmoosen der Krakauer Dryas- und Tundraschich-
ten treten solche Unterschiede nicht deutlich vor.

Die weiteren Schicksale der Flora in der Zeit zwischen der
Tundra- und der Waldflora bleiben leider infolge der oben ange-
gebenen Liicke in den Ablagerungen unbekannt.

III. Waldflora mit tiberwiegender Tanne Buche und
HaselnuB. Sie umfaBt die Schichten 4 und 5 (¢ und j unseres Haupt-
profils und die Schichten &£ und / zweier anderer Lehmgruben in Lu-
dwinéw). Als Leitpflanze muB fiir diese Flora Corylus avellana gel-
ten. deren liberaus zahlreiche Friichte zuerst die Anwesenheit einer
diluvialen Flora in Ludwinéw verraten haben. Wie das auf Seite
221/2 zusamengestellte Verzeichnis beweist, enthilt diese Flora neben
Waldbdumen und zumeist Baumrinde und Waldgrund bewohnen-
den Laubmoosen auch krautartige Bliitenpflanzen der Waldrinder
und der Waldwiesen, wie Carex silvatica, Rumex obtusifolius var.
silvestris, Agrimonia eupatoria. Prunus spinosa, Aethusa cynapioides,
Heracleum sphondylivm und  Pedicularis silvatica.

Wilder von solcher Zusammensetzung wie derjenige, dessen
Reste sich in Flora III erhalten haben, gibt es gegenwiirtig in der
Umgebung von Krakau nicht; es fehlt hier namlich grofitenteils
die Tanne, von welcher Bestinde erst in den Karpaten zu finden
sind. DaBl in den Wildern der Flora III von den gegenwirtigen
abweichende Verhiltnisse geherrscht haben, dafiir bieten einen Be-
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weis solche Laubmoose wie Muium affine, Mnium Seligeri. Neckera
pennata, Homalia trichomanoides, die gegenwirtig in der Umgebung
von Krakau entweder ganz fehlen oder sehr selten sind. Auch
solche Bliitenpflanzen wie Ulmus montana und Aethusa cynapioides,
von denen die erstere hier jetzt nur sporadisch vorkommt und die
letztere ghnzlich fehlt, erfordern mehr Feuchtigkeit, als ihnen das
gegenwirtige Klima bieten kann.

C. Charakteristik der Pflanzenformen und -Genossenschaften.

Wir wollen nun eine Rekonstruktion der PHanzengenossen-
schaften versuchen, deren Reste sich in den diluvialen Ablagerun-
gen von Ludwindw erhalten haben. Die Aufgabe wird wesentlich
durch den Umstand erschwert, dafi sich diese Reste zumeist
auf sekunddrer Lagerstitte. durch Wasser zusammengeschwemmt,
befinden. Bei der Abschitzung der zu erzielenden Resultate ist
auch zu beachten, daB sie auf einer recht fragmentarischen Grund-
lage basieren. da ja von den Pflanzen, die im Diluvium in dieser
Gegend wuchsen, sicherlich sich nur ein sehr geringer Teil er-
halten konnte. Die schwerwiegende Voraussetzung, daff die Ent-
fernungen, aus welchen die Pflanzenreste herbeigetragen wurden,
nicht grofl sind. dirfte in Anbetracht der Natur und des FEr-
haltungszustandes derselben gerechtfertigt erscheinen.

Das behandelte Material enthilt folgende Vegetationsformen:

I. Unter den Bliitenpflanzen:

Baume. In der Dryasflora gibt es nur zwei Baumarten, die
Arve und Lirche, in der Tundra gesellt sich dazu noch die Kiefer.
In der Waldflora bilden die Biume 62°/, aller erhaltenen Pflanzen,
und zwar sind es mit Ausnahme von Abies alba lauter Laubbdume
(12 Arten), im Gegensatz zu der Dryas- und Tundraflora, in denen
nur Nadelbdume lebten.— Straucher. Als Reprisentanten dieser
Gruppe treten in der Dryas- und Tundraflora Zwergstriucher auf;
sie fehlen dagegen ebenso wie Halbstriiucher der Waldflora.— Aus
der Gruppe der Stauden sind hervorzuheben: Rosettenstau-
den mit alljshrlich aus der Hauptachse entspringenden rosetten-
artigen Trieben. z. B. Armeria vulgaris var. maritima, Campanula
pusilla, Leontodon hispidus; Rasenbildner, dichte, feste Polster
bildend, wie z. B. die Carex-Arten; Erdstauden mit weichem,
unterirdisch ausdauverndem Rhizom. z. B. Heracleum sphondylium

o%
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aus der Waldflora. Aus der Gruppe der Wasserptlanzen ist in un-
serem Diluvium nur die Klasse der Tauchpflanzen vertreten;
hieher gehort der in fast allen Schichten der Dryas- sowie Tundra-
flora gefundene Potagometon obtusifolius. Ein- und zweijdhrige
Blitenpflanzen fehlen in dem erhaltenen Material ginzlich.

II. Von Moosen finden wir alle vier von Drude unterschiede-
nen Vegetationsformen, nimlich:

a) Flutende Moose, in der Formation der Tundra; hieher
gehoren: Mnium rugicum. Philonotis fontana (z.T.), Fontinalis anti-
pyretica, Cratoneuron filicinum (Wasserform) und Wasserformen von
Warnstorfia exannulata mit stark verdicktem, starkem Mittelnerven
der Blitter. Alle diese Moose sind an das Leben in meist fliefen-
dem Wasser gut angepaBt, sie entwickeln lange, starke Stengel, die
nur am Ende der Haupt- und Seitensprosse einen Blattschopf tra-
gen, wihrend von unteren Blittern fast immer nur die starken
Rippen erhalten bleiben, die bei Mnium rugicum und Philonotis
fontana zum Anheften der durch Wasser fortgetragenen Pflanzen-
teile an zufillige Unterlage dienen

b) Auf nassem Grunde wachsende. wassersaugende Moose.
Dies ist die Gruppe, zu der die grofite Zahl der diluvialen Moose
gehort, und zwar fast alle Moose der Tundrafurmation. Es sind
vorwiegend pleurokarpische Moose, die massenhaft in dichten Ra-
sen wachsen und auf diese Weise umfangreiche Behilter fiir groBe
Mengen von Wasser darstellen; zweifellos waren es diese Moose,
die das vom Eis verlassene, verhiltnisméfiig trockene und nur
stellenweise kleine Wasserbehilter enthaltende Terrain zuerst ein-
genommen haben; der Kalkgehalt des Terrains lieB kein Aufkom-
men der Sphagna zu. Nach und nach nahm die urspriinglich vor-
wiegend alpine Moosvegetation den Tundracharakter an. Als erste
Ansiedler dirfter Aulucomnium palustre var. imbricatum, Tomentyp-
num nitens. Mnium rugicum, Calliergon-Arten und Warnstorfia
exannulata aufgetreten sein. Es sind Arten, denen recht verschie-
dene Verhiltnisse in bezug auf Wasserreichtum geniigen. sie ge-
deihen einerseits an Stellen, die von Zeit zu Zeit, aber in nicht zu
groBen Abstinden iiberflutet werden, andererseits aber auch in
tiefen Siimpfen, wo sie unter Wasser wachsend, nur zeitweise mit
ihren Spitzen iiber die Wasseroberfliche emporragen. Zu diesen
Arten gesellten sich, als die von ihnen festgehaltene Wassermenge
bereits grol genug war. andere mehr Wasser erfordernde Arten
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und verdréngten mit der Zeit fast ginzlich die frithere Vegetation.
Diese an ein feuchtes Klima gebundene Pflanzengruppe mufite
spiter bei zunehmender Trockenheit des Klimas (Schicht g) zu-
grunde gehen, und hiermit fand auch die von ihr gebildete Tun-
dra ibhr Ende. Ein Bild dieser Umbildung gewinnt man aus der
weiter unten stehenden Zusammenstellung der PHlanzen. wenn man
die mit den Zeichen —. -} und oo angedeutete Hiufigkeit der
einzelnen Moosarten in den Schichten ¢, ¢ und % beachtet. Diese
Vegetationsform fehlt ginzlich der Waldfiora (III).

¢) Polsterbildende. auf Baumrinde und Felsen, seltener
auf Erde in kompakten Polstern wachsende Moose. Hierher ge-
horen die wichtigsten Vertreter der Felsformation der arktisch-
karpatischen Flora: Andreaca petrophila und Distichium capillaceum
(beides ausgesprochene Felsmoose, kalkstet), Hedwigia albicans (kalk-
scheu), Conostomum boreale und Brachythecium turgidum. Wie die
vorige fiir die Tundra, so ist diese Vegetationsform fiir die unterste
(arktisch-karpatische) Diluvialflora charakteristisch. In der Wald-
flora dagegen tritt fast ausschlieBlich die Vegetationsform der:

d) Rasenbildenden Moose auf die hingestreckt oder auf-
recht auf Erde, seltener auf Felsen in lockeren, selten dichteren
Rasen wachsen. Hierher gehoren die Rindenmonse Leucodon sciuroi-
des. Neckera pennata, Homalia trichomanoides, Anomodon viticulosus
(auch Felsen bewohnend), Isothecium myurum. Plagiothecium silva-
ticum. Hylocomium splendens. Stereodon cupressiforme, Hypnum Schre-
heri und die Erdmoose Polytrichum iuniperinum, Ceratodon purpu-
reus var. paludosus, Dicranum-Arten, alle Mnia und Polytricha und
andere auch der Tundraformation angehorige Arten.

Die zeitliche Aufeinanderfolge der verschiedenen Vegetations-
formen der Laubmoose in den Pflanzenformationen des Diluviums
kann kurz dahin zusammengefaBt werden, daB in der Dryasflora die
polsterbildenden und flutenden Formen, in der Tundra die wasser-
saugenden und rasenbildenden, in der Waldflora die rasenbilden-
den Formen vorherrschten.

Wie fiir die Abschitzung der betreffenden Klimaverhiltnisse, so
bietet die Moosvegetation Hinweise auch auf die chemische Natur
des Terrains im Diluvium. Da in dem erhaltenen Material neben
kalkholden oder kalksteten auch kalkscheue oder kieselholde Arten
reichlich auftreten. so mufl angenommen werden, da im Diluvium
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in der Krakauer Gegend kieselreiches Subsirat fir Moose in viel
groflerem Mafle vorhanden war als gegenwiirtig, wo es sich nur
ausnahmsweise (in Form von erratischen Blécken) vorfindet. In dem
Ludwinower Diluvium wurden gefunden:

von kalkholden oder kalksteten Moosen:

*Distichinm capillaceam *Limprichtia revolvens
Tortella tortuosa *Pseudocalliergon turgescens
Cratoneuron filicinum * — trifarium

Rhytidium rugosum

von kieselholden oder kalkscheuen Moosen:

Sphagnum spee. Calliergon stramineum
*Rhacomitrium hypnoides L— sarmentosum
*Hedwigia albicans *Hygrohypnum ochraceum
Pohlia nutans Pogonatum urnigerum
*Conostomum boreale *Polytrichum alpinum
*Heterocladium squarrosulum ® — sexangulare.

*Brachvthecium turgidum

Die mit * bezeichneten Arten wachsen gegenwiirtig in der Um-
gebung von Krakau nicht mehr; es sind ganz vorwiegend kiesel-
holde Arten neben einigen wenigen kalkholden, die aber heute nur
auf die alpine Region beschrankt sind.

Den oben ausgesprochenen Schluf bestitigen auch die Bliiten-
pflanzen, doch ist ihr Wert als Beweismaterial wegen der sehr
beschriankten Artenzahl viel geringer.

Kalkholde Arten:

*Dryas octopetala
Agrimonia eupatoria
Anthyllis vulneraria

Kieselholde Arten:

Hydrocotyle vulgaris
*Loiseleuria procumbeuns
*Armeria vulgaris var. maritima.

Die mit * bezeichneten Arten gehoren heute nicht mehr zur
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Flora von Krakau. Diryas wichst am néchsten in der Tatra, Loise-
leuria in den Ostkarpaten. drmeriagim Mittel- und West-Europa.

Die alteste Flora, die wir im Ludwinower Diluvium nachweisen
konnen, besteht aus Pflanzen offener

Fels- und Gerdllformationen. Nach der Natur des Sub-
strates konnen darin zwei Typen unterschieden werden, ein kalk-
und ein kieselholder. Dem ersteren boten wahrscheinlich die un-
weit von Ludwinéw gelegenen Kalkhiigel Krzemionki Platz, die
withrend der Glazialzeit hochst wahrscheinlich eine den heutigen
alpinen Fels- und Gerdllformationen dhnliche Pflanzendecke besaflen;
der letztere gedieh auf dem Morinenterrain. mit groflen Blocken
kieselhaltiger Gesteine. Sowohl auf Kalkhiigeln wie auf kieselhal-
tigen Blocken herrsechten Laubmoosvereine vor. Aof dem kalkhal-
tigen Substrat waren sie zusummengesetzt aus Distichium capilla-
ceum, Tortella tortuosa, Aulacomnium palustre var. imbricatum, Crato-
neuwron filicinum, Rhytidium rugosum, Fseudocalliergon turgescens und
Ps. trifarium, Limprichtia revolvens und wahrscheinlich noch aus
vielen anderen Arten, die sich aber nicht erhalten haben. Auf der
kieselhaltigen Unterlage war die Moosdecke — nach dem fossilen
Material zu urteilen — viel reicher an Arten; die meisten von
ihnen wachsen heute weder an denselben Orten, noeh in geringer
Entfernung von Krakau; hierher gehoren Andreaca petrophila, Rha-
comitrium hypnoides. Hedwigia albicans, Aulacomnium turgidum. Co-
nostomum boreale, Heterocladium squarrosulum, Brachythecium turgi-
dum, Pogonatum wrnigerum, Polytrichum alpinum, P. sexangulare und
viele andere Arten.

Bei Bliitenptlanzen verwischt sich die Grenze. zwischen den
kalkholden und den kieselholden Pflanzenvereinen; Dryas octopetala
ist eine Pflanze, die mit Biscutella laevigata und manchen Zwerg-
weiden an der Zusammensetzung der Pflanzendecke der Kalk-
hiigel teilnehmen konnte; alle anderen Pflanzen wachsen sowohl
auf kalkhaltigem wie auf kieseligem Substrat.

Die arktisch-karpatische Formation war an Artenzahl wahr-
scheinlich ziemlich arm. Die erhaltenen Strducher sind alle zwergig.
es sind die Weiden Salix herbacea. polaris, reticulata, retusa, myr-
tilloides (?) und hastata var. alpestris, weiter Betula nana, Dryas
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octopetala, Loiseleuria procumbens, Vaccimwum vitis idaea, V. uligi-
nosum (viel reichlicher), Thymus carpaticus. Unter den iibrigen
Pflanzen gibt es auch arktisch-alpine Arten, z. B. Polygonum vivi-
parum, Campanula pusilla, aber auch andere, wie Biscutella lacvi-
gata, Potentilla cfr. argentea und Rubus spec. Es kann angenommen
werden, dafl in der damaligen Vegetation niedrige Striucher vor-
herrschten mit Blittern, die nicht nur das ganze Jahr hindurch
sich in assimilationsfihigem Zustande erhielten, sondern auch nach
dem Absterben noch lange Zeit an den Stengeln hafteten, um
nach und nach zu zerfallen und mit anderem Pflanzendetritus nach
Ablagerung an geschiitzten Stellen als Unterlage fiir andere Pflan-
zen zu dienen. Bei diesen Pflanzen finden wir KEinrichtungen. die
ihnen erlaubten, selbst gewaltigen ‘Wechsel der Luftfeuchtigkeit
ohne Schaden zu ertragen. Eine starke Abnahme der Verdunstung
wird z. B. bei Vaccinium uliginosum durch den Wachsiiberzug der
die Spaltoffnungen tragenden Unterseite der Blitter, bei V. witis
idaea durch Verdickung und Kutinisierung der Oberhaut und am
schonsten bei Loiseleuria procumbens durch erikoide Ausbildung
der Blitter ermoglicht. Die letztgenannte Pflanze besitzt Blitter,
die zuriickgerollt einen grofen. windstillen Raum mit spaltformigem
Eingang umfassen, in welchem sich erst unter einer zottigen Haar-
bekleidung der Blattunterseite die Spaltoffnungen finden.

Noch zu der Zeit, wo sich an hiher gelegenen Stellen die Fels-
und Gerollformationen befanden, kam es wahrscheinlich auf dem
tiefer liegenden, feuchteren Morinenterrain, dem sicherlich Wasser-
behilter von verschiedener Grofle nicht fehlten, zu einer Um-
wandlung der urspriinglichen Flora. Hier konnten sich. dank dem
groeren Wasserreichtum, Formationen vom Typus der alpinen
Moosmoore, wie wir sie heute in verschiedener Ausbildung auf
meist sehr beschrinkten Arealen finden, entwickeln und spiter
nach und nach in eine typische Tundra iibergehen. Zu den fiir
die arktisch-alpine Flora charakteristischen Vacciniaceen wie Vac-
cinium uliginosum, das wir in den Schichten b und ¢ ziemlich
reichlich finden, gesellten sich die immergriine, zwergige Loiseleuria
procumbens, Eriophorum angustifolium, verschiedene Carices und
wohl viele andere Pflanzen, die wir in den heutigen ,alpinen
Moosmooren“ finden, die sich aber in unserem Material nicht er-
halten haben. Von Moosen gehorten hierher solche wie Aulaco-
mnium, Calliergon, Limprichtia, Drepanocladus-Arten und besonders
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Warnstorfia exannulata, die sich spiiter als die wichtigste tundra-
bildende Pflanze erwies.

Gleichzeitig mit der Fels- und der alpinen Moosmoorformation
existierte, wie die zahlreichen. sowohl in den untersten Schichten
der arktisch-karpatischen Flora als auch in der Tundra erhaltenen
Friichte von Potamogeton obtusifolius beweisen. eine Wasserflora von
wesentlich abweichendem Charakter. Wahrscheinlich entwickelte
sie sich in kleinen. klaren Wasserbehiltern; dafiir spricht das Vor-
kommen von Fontinalis antipyretica, Mniobryum albicans, Mnium
rugicum (welches auch, wie seine Vegetationsformen beweisen,
Biche bewohnte), Muium cinclidioides, Cinclidium stygium, Crato-
neuron filicinum und vielen anderen Hypnaceen. Als Uferpflanzen
gehoren zu dieser Formation Sparganium ramosum, Thalictrum an-
gustifolium und Hydrocotyle vulgaris. Batrachium, Myriophyllum und
Ceratophyllum, die aus den europdischen Diluvialfloren angegeben
werden. fand ich nicht; ebenso fehlen Nymphaeaceenreste. — Das
Auftreten von Hydrocotyle in dieser Flora liBit auf eine groBere
Luftfeuchtigkeit als die gegenwirtige in dieser Gegend sechliefien.

Als Vorliufer der echten Tundra miissen jedenfalls die oben
beschriebenen Moosmoore vom alpinen Charakter und die zuletzt
erwihnte Wasserflora gelten. An den Ufern von Teichen und
Bichen entwickelte sich allméhlich eine Sumpfvegetation. an deren
Zusammensetzung Bliitenpflanzen wie Riedgriser, vor allem aber
Moose in grioBeren reinen Bestinden teilnahmen. Dies fiihrte all-
mihlich zur Verdringung der fritheren Flora und zur Ausbildung
einer an Individuen, nicht aber an Arten reichen Vegetationsfor-
mation, die in der Literatur als eine baumlose, zwergige Tundrafor-
mation bezeichnet wird. Aus den von Warnstorfia exannulata und
anderen Moosen beherrschten Terrainen muBten schon die meisten
Salices wie auch andere Pflanzen der Dryasflora allméhlich wei-
chen. Dieser Kampf ums Dasein mufl sehr lange gedauert haben
und sein vernichtendes Resultat fiel fiir die verschiedenen Arten
der Fels- und Gerollformation zeitlich recht ungleich aus; denn
einige von diesen Arten reichen noch hoch in die Tundra hinauf
und verschwinden in verschiedener Hohe: Salix retusa und myr-
tilloides erscheinen noch in der Schicht e, S. hastata var. alpestris
erreicht selbst die Schicht f; noch hoher hinuuf gehen die beiden
Betula-Arten. humilis und nana, von denen die letztere sogar die
Tundra iiberdauerte und sich bis zur Periode der Waldformation
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erhielt. Es ist unter solechen Umstinden nicht ganz leicht. eine
scharfe Grenze zwischen unserer ersten Flora und der Tundra zu
ziehen; als unterste Schicht der echten Tundra habe ich ¢ ange-
nommen, da in derselben schon fast alle Ludwinower Tundra-
moose auftreten.

Die durch die groBte Zahl von Arten reprisentierte und am
typischesten entwickelte Pflanzenformation des Krakauer. Dilu-
viums, die Tundra, hat mit den heutigen Tundren Nordens sehr
viel Gemeinsames. Biaume und groBere Striucher fehlten ihr mit
Ausnahme der Lirche und Arve ginzlich; holzartige Gewiichse
waren fast ausschlieBlich durch kleine Striucher mit meist unter-
irdischen Stammen, wie dic Weiden: Saliz herbacea, polaris, reticu-
lata, retusa, myrtilloides und hastata var. alpestris, weiter durch
Betula humilis und wnana, Vaccinium uliginosum, vitis idaca und
Oxycoccos quadripelale vertreten. Die Hauptmasse der Vegetation
diirfte aber aus zahlreichen Arten von Riedgrisern (Carex), von
denen nur drei bestimmt werden konnten (Carex cfr. Goodenoughii,
C. c¢fr. gracilis und C. digitata) und dem Wollgras Eriophorum
polystachyum zusamengesetzt gewesen sein; an manchen Stellen
herrschten fast reine Moosformationen vor.

Die Krakauer Tundra war wahrscheinlich eine typische Moos-
tundra; Beweise fiir die Existenz der anderen Form, nimlich der
Flechtentundra fehlen ginzlich, doch ist zu beachten, daff, wenn
wir in dem Ludwinower Material Flechten vollstindig vermissen,
dies durchaus nicht auf das Fehlen dieser Pflanzen im Diluvium,
sondern auf ihre duBlerst geringe Erhaltungsfihigkeit zuriickzu-
fithren ist.

Die Ahnlichkeit der diluvialen Krakauer Tundra mit den heu-
tigen nordischen tritt am deutlichsten in der Zusammensetzung
ihrer Moosvegetation hervor. Eine weitgehende Ubereinstimmung
existiert selbst zwischen der Krakauer Tundra und den Mous-
mooren Gronlands, wie aus der folgenden Zusammenstellung er-
hellt; in derselben werden von den Moosmoormoosen Gronlands 1)
in der ersten Gruppe die der Krakauer Tundra fehlenden, in der
zweiten die darin vorkommenden Arten angefiihrt; die dritte Gruppe
enthilt Krakauer Arten, die den Moosmooren Gronlands fehlen.

Nach E. Warming, Uber Gronlands Vegetation. Engler’'s Botan, Jahrb.,
X. (1889) 364—409.
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Dicranum fuscescens
— palustre
— brevifolium
Cynodontium virens

Wahlenbergii

Splachnum Wormskioldii
Pohlia annotina
Bryum pallescens

Brachythecium salebrosum

Polytrichum strietum
II
Sphagnum spee.
Dieranum elongatum
— scoparium
Ceratodon purpureus
Poblia nutans
Bryum ventricosum
Meesea triquetra
Paludella squarrosa
Aulacomnium palustre
— turgidum
Conostomum boreale
Philonotis fontana
Tomentypnum nitens
Calliergon stramineum
— sarmentosum
Limprichtia intermedia
— revolvens
Warnstorfia exannulata
Drepanocladus badius
Scorpidium scorpioides

Pseudocalliergon turgescens

Polytrichum iuniperinum

III

Dicranella cerviculata
Distichium capillaceum
Hedwigia albicans
Mniobryum albicans
Bryum lacustre
Mnium affine v. integrifolium
* —  rugicum
—  cinelidioides
Thuidium abietinum
Helodium Blandowii
Brachythecium turgidum
Campylium stellatum
*Cratoneuron filicinum
*Rhytidiadelphus triquetrus
Rhytidium rugosum
Hylocomium splendens
*Ptilium crista castrensis
*Calliergon Richardsoni

— giganteum
*Drepanocladus capillifolius

— pseudostramineus

Pseudocalliergon trifarium
Climacium dendroides
Pogonatum urnigerum
Polytrichum alpinum

— gracile

Die dritte Liste ist zwar am lingsten. sie enthdlt aber auch

Arten, die in Nordamerika oder in Gronland tiberhaupt nicht vor-
kommen (die mit * bezeichneten); schlieBt man diese aus. so iiber-
wiegt die zweite Kolonne bedeutend die beiden iibrigen.
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Eine noch viel griBere Ahnlichkeit besteht natiirlich zwischen
der Krakauer Tundra und den nordischen eurasiatischen. Stimtliche
Moosarten der ersteren wachsen nach den Werken von Arnell?),
Paris? und Roth3) in Nordasien, entweder in der Tundra
selbst oder auf Siimpfen und Mooren in Wildern des Tundra-
gebietes.

Ahnlich wie heute in den Tundren Nordens gab es zweifellos
in der diluvialen Tundra trockene Hiigel mit einer ganz abwei-
chenden Vegetation von Flechten und xerophytischen Laubmoosen;
von den letzteren finden wir in unseren Tundraschichten: Dicranum
scoparium var. alpestre, Ceratodon purpureus var. paludosus, Hedwigia
albicans, Fohlia nutans, Aulacomnium palustre var. imbricatum, Thui-
diwm abietinum, Brachythecium turgidum, Campylium stellatum, Bhy-
tidiadelphus triquetrus, Rhytidium rugosum. Hylocomium splendens,
Ptilium crista castrensis, Climacium dendroides, Pogonatum wrnige-
rum und Polytrichum-Arten. Einige von den in den Tundraschich-
ten erhaltene Blitenpflanzen konnten nur an solchen Stellen ge-
deihen, und zwar die meisten Salices, Rumex domesticus, Anthyllis
vulneraria. Leucanthemum vulgare, Leontodon hispidus; andere. wie
die beiden Betula-Arten und einige Salices, konnten sowohl trocke-
nere Hiigel wie auch feuchtere Stellen bewohnen. In der Tundra
gab es auch entweder einzelne Biume oder sogar kleine Bestiinde
von Larix spec. und Pinus cembra, deren zahlreiche Reste in den
Tundraschichten erhalten sind, oder — was noch wahrscheinlicher
ist,—es gab schon in der néchsten Umgebung Wilder von Lirche
und Arve. DalB solche Wélder in grofleren Entfernungen existierten,
dafir sprechen fossile Reste von Larix sibirica Ledb., welche an
einem anderen, den Karpaten niher liegenden Orte von Prof. M. Ra-
ciborski) aufgefunden wurden, sowie die bis heute erhaltenen
Uberreste solcher Wilder [mit Larix polonica (Racib.) Wéjeicki %))
auf dem Kielce-Sandomirer Gebirgszuge, dessen floristisches Kleid
noch heute verhiiltnisméBig stark an die Flora der Karpaten erinnert.

1) Musci Asiae borealis II. Laubmoose. Kongl. Sv. Vetensk.-Akadem. Hand-
lingar. Bd. 23, n. 10. Stockholm 1890.

?) Index bryologicus, editio secunda. Paris 1904—1906.

3) Europiische Luubmoose. Leipzig 1904—1905 und Nachtrige.

4 M. Raciborski, Kilka slow o modrzewiu w Polsce. Kosmos 1890.

?) Z. Wéycicki. Obrazy roslinnosci Krolestwa Polskiego (Vegetatationsbilder
aus Kénigreich Polen), II, Tab, I, II.
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Eine besondere mit der Tundra gleichzeitige Formation bilde-
ten die Pflanzen, die etwas feuchten Sand bewohnen. Die wich-
tigste Pflanze dieser Formation ist Armeria vulgaris, die in der
typischen Form heute auf Sanddiinen 40 km westlich von Krakau
vorkommt, im Diluvium aber bei Krakau in einer anderen, heute
auf Nordwesteuropa beschrinkten Form: war. maritima wuehs.
Ferner sind hier zu nennen: Hydrocotyle vulgaris und Ranunculus
repens und die fir solche Standorte charakteristischen Laubmoose:
Dicranella cerviculata, Ceratodon purpureus var. paludosus, Dicranum
scoparium var. alpestre, Pohlia nutans, Mniobryum albicans, Bryum
lacustre, Mnium affine var. integrifolium, Philonotis fontana, Thui-
dium abietinum, Helodium Blandowii, Leptodictyum riparium, Cam-
pylium  stellatum, Cratoneuron filicinum, Polytrichum gracile, sexan-
gulare und tuniperinum und noch einige Hypnaceae.

Viel einformiger als die bisher behandelten ist die in Ludwi
néw erhaltene Flora aus der Waldperiode. Die sehr zahl-
reich vorkommende Prunus spinosa diirfte an sonnigen, kalkhalti-
gen Abhingen Gebiische gebildet haben, in welchen Agrimonia
eupatoria und Aethusa cynapioides gut wachsen konnten. Die eben-
falls reichlich vertretene Pedicularis silvatica weist auf Vorhanden-
sein von nassen Wiesen innerhalb des Waldes oder in dessen
Nshe hin. Die meisten Reste entstammen waldbildenden oder waldbe-
wohnenden Arten. Anzeichen anderer Vegetationsformationen fehlen.

Der Wald war allem Anschein nach ein gemischter, wenig-
stens fehlen Beweise fiir die Existenz von reinen Bestinden der
einzelnen Baumarten; so liBt sich die an und fiir sich wahrschein-
liche und durch das zahlreiche Vorkommen der betreffenden Reste
bestitigte Annahme, da an nassen Stellen solche Bestinde von
Alnus incana gebildet wurden, weder beweisen noch widerlegen; es
fehlen némlich sowohl unter den Bliitenpflanzen als auch Moosen
Begleitarten dieser Formation, kinnen aber unter dem Material,
welehes sich nicht erhalten hat, doch vorhanden gewesen sein. Als
Waldbildner treten auf: Abies alba (sehr zahlreich), Carpinus be-
tulus, Fagus silvatica, Quercus robur, Ulmus montana. Acer pseudo-
platanus. Tilia europaea und Fraxinus excelsior (sehr zahlreich).
Von der Kiefer, die bereits in einer Tundraschicht nachgewiesen
wurde, fehlt jede Spur. Das Unterholz bestand aus Corylus avellana
(sehr reichlich erhalten). Populus tremula, Cornus sanguinea, Prunus
padus und (an sonnigen Waldrandern) Prunus spinosa.
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Von Blutenpflanzen, die im Schatten des diluvialen Misch-
waldes oder auflerhalb desselben im Gebiisch lebten, sind sehr we-
nige erhalten; es sind Carex silvatica, Rumexr obtusifolius var. sil-
vestris und Heracleum sphondylium. die beiden letztgenannten Be-
wohner feuchterer Stellen.

An bestimmte Bdume gebundene Arten fand ich unter den
Bliitenpflanzen nicht, soleche Arten finden sich dagegen unter den
Laubmoosen, und zw. Neckera pennata und Auomodon wviticulosus,
die fast ausschliefilich an der Rinde von Buchen und Eichen (die
letztere Art aber auch auf Felsen) vorkommen; Homalia tricho-
manoides, die so streng an die Eiche gebunden ist, dal sie fiir
sich allein schon die Existenz dieser Baumart beweisen wiirde;
Brachythecium velutinum. welches nur am Boden in an Carpinus
betulus reichen Wildern wichst. Die meisten von den in den
Waldschichten erhaltenen Laubmoosen sind typische Rindenbe-
wohner; eine Ausnahme bilden — aufler dem bereits erwihnten
Brachythecrum — Isothecium myurum, Homalothecium sericeum. Pla-
giothectum silvaticum, Hylocomium splendens und Stereodon cupressi-
forme. die sowohl auf Rinde wie auch auf der Erde oder auf
Gestein wachsen konnen; ausschliefilich auf Waldgrund lebt Poly-
trichum tuniperinum, und nasse, quellige Waldstellen werden be-
wohnl von Mnium affine var. integrifolium. Mniwm Seligeri und
Leptodictyum ripariuwm. In den Waldschichten fand sich™auch das
einzige Lebermoos des Ludwinower Diluviums. Frullania tamarisci.
ein Rindenbewohner.

Anzeichen fir die zeitliche Aufeinanderfolge der einzelnen
Waldbsume fehlen in dem Ludwinower Diluvium génzlich; in allen
drei ausgebeuteten Lehmgruben enthilt die Waldschicht dieselben
und in gleicher Weise vermischten pflanzlichen Reste. Schliisse
daraus konnen aber nur mit Vorbehalt gezogen werden, in An-
hetracht der bereits hervorgehobenen Liicke in den Ablagerungen
zwischen den Tundra- und den Waldschichten, zu deren Abschiit-
zung in bezug auf die Zeitdauver jegliche Anhaltspunkte fehlen.
Bis auf weiteres muff angenommen werden, dal bei uns — im
Gegensatz zu Skandinavien mit seinen aufeinanderfolgenden ver-
schiedenen Waldfloren — die Einwanderung der oben aufgezéhlten
Baumarten gleichzeitig erfolgte.
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D. Das Verhiltnis der diluvialen Flora von Ludwinéw zu der-
jenigen der Karpaten und der heutigen von Krakau.

Zwischen der jetzigen Flora der Umgebung von Krakau und
den #lteren diluvialen von Ludwinéw besteht in bezug auf die
diese Flora zusammensetzenden Arten selbstverstindlich ein grofier
Unterschied. Von den 58 diluvialen Phanerogamenarten fehlen
der heutigen Flora die folgenden:

K Pinus cembra K Polvgonum viviparum
K Salix herbacea K Biscutella laevigata
—  polaris K Drvas octopetala
K — reticulata Aethusa cynapioides
K — retusa K Loiseleuria procumbens
K — myrtilloides Armeria vulgaris v. maritima
K — Thastata v. alpestris Thymus carpaticus

K
Betula nana K Campanula pusilla

Rumex domesticus

Drei von diesen Arten, u. zw. Salix polaris, Rumex domesticus
und Armeria vulgaris v. maritima kommen heute in Galizien
nicht mehr vor; S. polaris fehlt tiberhaupt in Polen. Die in der
obigen Liste mit K bezeichneten Arten wachsen heute bei uns
in den Karpaten, insbesondere in der Tatra, Loiseleuria procum-
bens nur in den Ostkarpaten, Saliz polaris und Rumex domesticus
sind dem Norden. drmeria wvulgaris v. maritima dem nordwestli-
chen Europa eigen.

In noch hoherem Grade unterscheidet sich die diluviale Moos-
flora von der heutigen; von ihren 72 Arten fehlen der letzteren
die folgenden 2b:

K Andreaea petrophila K Aulacomnium turgidum
K Dicranum elongatum K Conostomum bhoreale
K Distichium capillaceum K Neckera pennata
K Rhacomitrium hypnoides K Heterocladium squarrosulum
A Bryum lacustre A Helodium Blandowii
Mnium riparium K Brachythecium turgidum
A —  rugicum A CQCalliergon Richardsonii
A —  cinclidioides K — sarmentosum
K

Cinelidium stygium Limprichtia revolvens
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Drepanocladus eapillifolius K Hygrohypnum ochraceum
K — pseudostramineus K Polytrichum alpinum
A e badius K — sexangulare

Pseudocalliergon turgescens

Gegenwirtig wachsen diese Arten in Europa zum Teil (die mit
A bezeichneten) nur in nérdlichen Gegenden oder in der Arktis;
die nichsten Standorte der mit K bezeichneten liegen in der Tatra
oder sonst in den Karpaten. Fiir die letzieren gebe ich die Hohen
an, in welchen sie in der Tatra von Chalubidski oder von mir
gesammelt wurden (die Zahlen I—III beziehen sich auf die
Schichtenfolge in Ludwinéw: I = Dryasflora, II = Tundra, III =
Waldflora).

I Andreaea petrophila. . . . . 830—2663 m
[, II Dicranum elongatum . . 1700 —2160
I, II Distichium capillaceum . 9402175

I Rhacomitrium hvpnoides . . 870—2663
I, II Aulacomnium turgidum . 42100

I Conostomum boreale . . 1760 —2640
IIT Neckera pennata . . . . . . 900—1100

Heterocladium squarrosulum . . 940-—2100

I, IT Brachythecium turgidum . . 1600—2450
I, II Calliergon sarmentosum . 1380—2100
Limprichtia revolvens . . 1382

II  Drepanocladus pseudostramineus +1100
Hygrohypnum ochraceum . . 1600 —1860

I, II Polytrichum alpinum . . 840—2663
I — sexangulare . , . 1660—25bH

Die gegenwirtige Verbreitung der diluvialen, heute der Flora
von Krakau fehlenden Arten fithrt zu dem Sechluff, daB wihrend
der Eiszeit ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen der Kra-
kauer Flora und derjenigen der Tatra nicht bestand. Nimmt man
einen solchen Zusammenhang an, so ist die Tatsache schwer zu
erkliren, warum von den erwihnten Arten zwar die meisten so-
wohl den Norden als auch die Karpaten bewohnen, ein Teil jedoch
der Tatra gegenwiirtig fehlt, obwohl er dort gewill giinstige Be-
dingungen gefunden hitte; solche Arten sind unter den Bliitenpflan-
zen Saliz polaris, Betula nana, Rumex domesticus, Loiselewria pro-
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cumbens, unter den Laubmoosen Bryum lacustre, Mnium affine
v. integrifolium, Mnium rugicum, Mnium cinclidioides, Cinclidium
stygium, Paludella squarrosa, Helodium Blandowii, Calliergon Ri-
chardsonii, Drepanocladus capillifolius, Drepanocladus badius, Scor-
pidium scorpioides, Pseudocalliergon turgescens und P. trifarium.

Das Fehlen mancher Arten im Ludwinower Diluvium, die ge-
genwiirtig die Tatra bewohnen und wohl auch wihrend der Eis-
zeit bewohnt haben, zwingt uns, ein Hindernis anzunehmen, wel-
ches eine ausgiebige Vermischung der genannten Floren unmoglich
machte. Ein solches Hindernis konnten die ausgedehnten, zwischen
der Tatra und der Krakauer Gegend gelegenen, die Karpaten bedek-
kenden Wiilder bilden. An felsigen, waldfreien Standorten war da-
mals dort wohl eine ziemlich reiche Flora zu finden, deren mehr
oder weniger zahlreiche Reprisentanten durch Fliisse und Biche
in die eiszeitliche Tundra herabgeschwemmt wurden und in spir-
lichen Resten (Loiseleuria procumbens, Thymus carpaticus, Campa-
nula pusilla) sich in dem Ludwinower Diluwium erhalten haben.
Die Tatra besa wohl schon vor der Eiszeit eine alpine, im gro-
Ben und ganzen mit der heutigen identische Flora, an der durch
das heranriickende Eis und die damit zusammenhingenden Pflan-
zenwanderungen nur wenig geéindert wurde.

Zur Bestitigung oder auch zur Widerlegung aller dieser An-
nahmen wiren neue. weiter siidlich in den Karpaten selbst oder
in ihrer unmittelbaren Nihe gelegene Funde von Ablagerungen
aus der Eiszeit notig.

E. Einiges iiber die Geschichte und die Zusammensetzung der
heutigen Krakauer Flora,

Die voreiszeitliche Flora der Umgebungen von Krakau wurde
durch das heranriickende Landeis groftenteils vernichtet; was
etwa an den wenigen von Kis nicht eingenommenen Anhohen
(z. B. in Ojedw) dem Untergange entronnen war, das wurde
sicherlich durch die ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse in sei-
ner Zusammensetzung wesentlich verindert. Uber die Bestand-
teile der damaligen Flora gibt uns Ludwinéw keinen Aufschlub,
denn die #ltesten hier erhaltenen Pflanzenreste stammen aus
der Zeit nach dem zweiten Vorstof des Eises. Man sieht hier,
daB das vom Kise verlassene Terrain von einer gemischten, meist

A. J. Zmuda. 3
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arktisch-karpatischen Flora eingenommen wurde; wihrend diese
spiter dem Rande des schwindenden Eises folgte, nahm ihren
Platz eine neue Vegetation ein. deren Zusammensetzung sich all-
méhlich dnderte und mit der Zeit der heutigen Flora immer &hn-
licher wurde.

Fiir Skandinavien wurden bekanntlich von den dortigen For-
schern, zuletzt von A. G. Andersson?), die nachfolgenden Ent-
wickelungsstufen der Flora im Postglazial festgestellt:

1. Dryas- oder arktisch-alpine Flora,

2. Birkentlora,

3. Kieferflora,

4. Eichenflora und

5. Buchen- und Fichtenflora und die Flora aus der Zeit der

allgemeinen Verbreitung des Menschen.

Selbstverstindlich verschwand jede von diesen Floren mit dem
Erscheinen der nachfolgenden nicht im ganzen Lande. sondern sie
riickte in neu erdffnete, fiir sie passende Standorte ein.

In Ludwindw lassen sich dagegen, wie bereits ausgefiihrt wurde.
foleende Perioden unterscheiden:

I. Frithpostglaziale Dryas- oder arktiseh-karpatische Flora,

II. Tundraflora mit Arve und Lirche.

III. Waldflora mit tiberwiegender Tanne und Buche.

Eine Parallelisierung dieser Reihenfolge mit derjenigen Skan-
dinaviens wird wesentlich durch den Umstand erschwert, daff in
Ludwinéw die Birke und Fichte tiberhaupt nicht gefunden wurden,
die Kiefer nur ganz vereinzelt und die Buche etwas frither als die
Eiche auftritt. Vermutlich entspricht unsere Dryasflora (I) samt dem
tieferen Teile der Tundra (IIe und f) dem Ende der skandinavi-
schen Drvasflora. die oberen Teile unserer Tundra (IIg und A),
in welchen die Kiefer erschien, der skandinavischen Birken- und
Kiefertflora, unsere Waldflora mit iiberwiegender Buche und Tanne
der Eichen- samt der Buchen- und Fichtenflora Skandinavien. An
ein zeitliches Zusammentallen der einander vermutlich entsprechen-
den Perioden ist dabei natiirlich nicht zu denken.

Die lntwickelungsgeschichte der skandinavischen Ilora. Mit 30 Textabb.
Wiss, Ergebn. d. internat. Kongresses in Wien 1905. 46—97, 5a.
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Als wichtigste Bestandteile der heutigen und der ehemaligen, post-
tertiazren Krakauer Flora wiren folgende Elemente anzufiihren:

1. Vorglaziales Element. Fir die Beurteilung, in wel-
chem Grade dieses Element an der Zusammensetzung der heutigen
Flora beteiligt ist, fehlen, wie bereits hervorgehoben wurde, jegliche
Anhaltspunkte. Folgendes lafit sich aber als wahrscheinlich anneh-
men: Ein Teil der zu diesem Element gehirenden Arten ist wohl
in der ganzen Gegend unter dem EintluB des eiszeitlichen Klimas
verschwunden. Die am wenigsten empfindlichen konnten sich aber
vielleicht selbst an freien Stellen mitten im KEise erhalten. Fiir
viele Arten. vielleicht fiir die Hauptmasse der Vegetation. bildeten
die siidlich vom Landeise gelegenen, niedrigeren Teile der Karpa-
ten eine Zufluchtsstitte. wo sie die Eiszeit iiberdauerten (Karpa-
tisches Refugium) und von wo sie mit dem Eintritt giinsti-
gerer Verhiltnisse ihre zeitweise verddeten Standorte wieder be-
siedelten.

2. Arktisches Element. Vor dem heranriickenden Eise
wandernd, besetzten diese Arten die fiir die urspriinglichen Ein-
wohner unzuginglich gewordenen Terraine, um spiter den gleichen
Weg zuriickzulegen und aus den zeitweise eingenommenen (Gegen-
den zu verschwinden. Nur ganz wenige konnten sich an passenden
Standorten behaupten. Als soleche Relikte sind zu nennen: die noch
heute in den Torfmooren der Niepolomska Puszeza vorkommende
Betula  humilis, Biscutella laevigata. die noch gegenwartig Kiefer-
wilder und trockene Hiigel Schlesiens sowie auch die Geegend von
Olkusz in Konigreich Polen bewohnt, zweifellos auch die mit Be-
tula humilis in Niepolomska Puszeza zusammen vorkommende Sa-
xifraga hirculus, deren Reste jedoch im Ludwinower Dilivium nicht
gefunden wurden.

3. Baltisches Element. Hieher gehoren sicher die in unse-
rer Tundra erschienenen und dann wieder verschwundenen: Rumex
domesticus und Armeria vulgaris var. maritima und wahrscheinlich
einige Arten der heutigen Flora. deren gleiche Herkunft jedoch
nur auf Grund der gegenwairtigen Verbreitung erschlossen werden
konnte.

4. Karpatisches Element. DaB Einwandever von den Kar-
paten (Loiseleuria procumbens, Thymus carpaticus, Campanula pusilla)
die Krakauer Flora schon zur Zeit der Dryasflora bereicherten,
wurde bereits hervorgehoben. Der gleiche EinfluB dauerte auch
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spiter fort und ihm verdankt die hiesige Gegend sicherlich recht
viele Bestandteile ihrer Waldflora. z. B.: Veronica montana, Lysi-
machia nemorwm, Ranunculus nemorosus (Oster. Schlesien). Petasites
albus, Salvia glutinosa und andere.

Spiteren Datums als die Einwanderung der sub 2, 3 und 4 auf-
gezihlten Gruppen ist sicherlich diejenige der zwei nichst fol-
genden:

5. Podolisches Steppenelement. Die hieher gehirenden
Arten haben ihren Weg direkt vom Osten, wahrscheinlich zur Zeit
der LoBbildung gefunden, die wohl der im Ludwinower Diluvium
bestehenden Liicke zwischen der Tundra- und Waldflora entspricht.
Als die am meisten charakteristischen Repriisentanten dieser Gruppe
sind zu nennen: die heute an Kalkfelsen von Ojeéw (Konigreich
Polen) wachsende Stipa eupennata Asch. et Graebn. und Prunus
fruticosa Pall. (P. chamaecerasus Jacq.) der Kalkhiigel von Jerzma-
nowice.

6. Pannonisches Element. Dieses ist besonders in der
heutigen Vegetation der Kalkhiigel in der niheren Umgebung von
Krakau stark vertreten, und zwar durch Viola subciliata, Odontites
lutea, Agropyrum (glaucum) trichophorum, Euonymus verrucosa var.
laevis, Lathyrus montanus, Erysimum odoratum und andere. Die
Einwanderung dieser Gruppe erfolgte rund um die westlichen Kar-
paten durch das Mé#hrische Tor.

7. Durch Kultur eingefiihrte Arten.

8. Endemismus ist in der Krakauer Flora kaum in Spuren
angedeutet (Gladiolus parviflorus, Androsace septentrionalis var. sessi-

liflora).

F. Die Arbeits- und Aufbewahrungsmethoden.

Die von A. G. Nathorst angewandte Methode des Ausschlim-
mens diluvialer Pflanzenreste auf Messinggaze von verschiedener
Maschenweite hat ihre Nachteile, wie ich mich bei meiner Arbeit
iiberzeugt habe. Feinere Reste brechen leicht an den Unebenheiten
der Netze, und von den Objekten geht vieles verloren, weil die
kleinsten auch von dem feinsten Netz nicht zuriickgehalten wer-
den und auch so manche von den etwas groBeren auf dem Netz
unbemerkt bleiben. Ich suchte also nach Mitteln. um diesen Ubel-
stinden abzuhelfen und, da mir der von P. Range im Jahre 1905
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konstruierte, wohl sehr zweckentsprechende Schlimmungsapparat
unbekannt war  habe ich zu dem folgenden Verfahren Zuflucht
genommen, welches zwar sehr zeitraubend ist, wobei aber auch
die kleinsten Pflanzenreste nicht verloren gehen.

In ein flaches Gefil (Teller, Glasschale) brachte ich die zu
untersuchenden, wo moglich vor dem Austrocknen geschiitzten Pro-
ben und iibergof sie mit Wasser; dabei zerfielen sie von selbst in
kleinere Stiicke oder ich spaltete und zerstiickelte sie mittels eines
Skalpells. Die auf den Spaltflichen zum Vorschein gekommenen
Blatter und Stengelsticke wurden gleich darauf mit Hilfe eines
Skalpells in reines Wasser tibertragen. Gute Dienste erwies da-
bei, besonders wenn es sich um stark ausgetrocknete Proben
handelte, Salpetersiure, dem zum Aufweichen gebrauchten Was-
ser im Verhiltnis 1:5 hinzugefiigt. Bei dieser Manipulation be-
deckte sich die Oberfliche des Wassers immer mit Schaum, der
die weitere Untersuchung sehr erschwerte, aber nicht ohne weite-
res beseitigt werden durfte, weil darin die kleinsten und leichte-
sten, oft wertvollen Objekte, wie Friichte, Cenococcum-Kiigelchen u. a.
enthalten waren; ich fing ihn also mit einem Papierblatt auf, brachte
ihn in ein anderes Gefill, etwa eine Petrischale und iibergol mit
Alkohol, wodurch alle Luftbléschen entfernt und die vou denselben
verdeckten Gegenstinde sichtbar wurden.

Von dem zerfallenen und meist keine griBeren Pflanzenreste
enthaltenden Material wurden kleine Proben in auf weilem Unter-
grunde liegenden Petrischalen untersucht, wobei unter der Lupe
oder auch unter dem Mikroskop mit schwacher Vergrofierung auch
die kleinen und Kkleinsten Pflanzenreste, wie Algen, Pollenkérner
u. s. w. leicht bemerkt werden konnten.

Alle auf diese Weise gewonnenen Pflanzenteile wurden in rei-
nes Wasser iibertragen, unter Zusatz von Alkohol gereinigt und je
nach der Erhaltung, GrioBe und Gestalt in verschiedener Weise
aufbewahrt. Groflere Objekte, wie Holzer, Astechen, Haselnuf-,
Eichen-, Buchen-, oder Prunus-Friichte wurden teils trocken (wo-
bei sie sich immer nach einiger Zeit mit einer blauen Vivianit-
schicht bedeckten), teils in Alkohol aufbewaht. Die letztere Methode
ist unbedingt besser, weil aus den so konservierten Objekten leicht

1) Diesen Aparat habe ich erst aus: Potonie H. und Gothan W., Paliio-
botanisches Praktikum, Berlin 1913, kennen gelernt.
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Priparate fiir mikroskopiseche Untersuchung angefertigt werden kon-
nen. die besonders fiir.die Bestimmung der Hilzer unbedingt not-
wendig ist. Kleinere Friichte und Samen wurden in Alkohol oder
auch in Glyzerin eingelegt, sehr kleine aber. sowie auch Blatter
und Bliitenteile als Mikroskoppriparate in Glyzeringelatin aufbe-
wahrt. Das zuerst versuchte Uberfithren der fiir mikroskopische
Untersuchung bestimmten Gegenstinde in Xvlol und Kanadabal-
sam habe ich bald aufgegeben, weil dabei solche PHanzenreste, wie
z. B. die weichen und nachgiebigen Moosstimmechen und Blatter
hart und briichig wurden und nicht ohne Beschidigung in Kana-
dabalsam eingelegt werden konnten.

Noch mochte ich den Erhaltungszustand der Ludwinower Pflan-
zen kurz behandeln.

Die Pflanzenreste der I. Flora [Schichten 1, 2 (a, b, ¢, d)] be-
sitzen meist eine helle gelbe Farbe, sind fast durchsichtig und
kisnnen ohne Benutzung von Aufhellungsmitteln ganz gut in durch-
fallendem Lichte untersucht werden; selbst die Blitter von Poly-
trichum und Pogonatum sind hier nicht wie in den iibrigen Schich-
ten schwarz, sondern gelb- bis dunkelbraun. Die Pflanzenreste der
Waldflora (III) [Schichten 4. 5 (i. j, k, )] sind braun oder hellbraun,
nur hie und da schwérzlich und brauchen zumeist auch keine Auf-
hellung. Die Pflanzenreste der Tundraflora (II) [Schicht 3 (e, f,
9, h)] dagegen sind meistenteils von mehr oder weniger tiefschwar-
zer Farbe und undurchsichtig. Eine Ausnahme bilden — bis auf
die schwarzen Blitter der Polytrichaceen und einiger Drepanocla-
daceen — die olivenfarbigen Laubmoose (bei Plilonotis mit einem
Stich ins Blaue).

Von den Mitteln, die ich zur Aufhellung der undurchsichtigen
Reste anwendete, erwiesen sich Xylol, Glyzerin und Chloralhydrat
(dieses auch konzentriert: 8 Teile auf 5 Teile Wasser, kalt und
siedend) als fast oder génzlich wirkungslos. Dagegen leistete die schon
von Andersson empfohlene Salpetersiure mit ganz wenigen Aus-
nahmen ausgezeichnete Dienste; nur die schwarzen Polytrichum-
Blitter blieben auch darin schwarz.

Das gesammelte Material konnte leider nicht vollstindig aufge-
arbeitet werden. Unbestimmt sind geblieben — wegen Mangels einer
hinldnglich reichen Vergleichssammlung -— recht viele Samen und
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Friichte. In die vorliegende Arbeit wurden mit ganz wenigen Aus-
nahmen nur die mit voller Sicherheit determinierten Arten aufgenom-
men; wo Zweifel bestehen, da sind sie ausdriicklich angegeben. Ich
war mir vollkommen bewuft, da Einfihrung von irrtiimlichen Namen
nur Verwirrung bringen und den Wert meiner Arbeit im hchsten
Grade herabsetzen wiirde. Die Bestimmung der Moose war durch
ihren ausgezeichneten Erhaltungszustand erleichtert; auch ver-
fiigte ich iiber ein vollstiindiges Vergleichsmaterial in meiner Samm-
lung der lebenden Arten. GriBere Schwierigkeiten bereiteten die
Blitenpflanzen, doch auch diese konnten fast ausnahmslos, noti-
genfalls bei Beriicksichtigung des anatomischen Baues, beseitigt
werden.

G. Ubersicht der fossilen Pflanzenarten des Krakauer Diluviums
mit Angabe ihres Vorkommens in den einzelnen Schichten.

In der folgenden Tabelle (S. 248--251) werden alle Pflanzenar-
ten zusammengestellt, die ich aus den Ablagerungen des Krakauer
Diluviums bestimmt habe. Durch die Zeichen —, 4 und oo wird
anniherungsweise die Zahl der gefundenen Pflanzenreste, und hier-
mit auch die vermutliche Hiufigkeit der betreffenden Arten in
den einzelnen Schichten angegeben; es bedeutet n#mlich: —:
1-—4. +: 415, co: mehr als 15 erhaltene Pflanzenreste.

Die fortlaufende Numerierung entspricht derjenigen im speziellen
Teile.

SPEZIELLER TEIL.
A. Beschreibung der fossilen Pflanzenreste.

In dem folgenden deskriptiven Teile werden bei jeder Art an
erster Stelle die Schichten angegeben, in welchen sie in Ludwindéw
gefunden wurde; es folgt eine Beschreibung der erhaltenen Reste,
Angaben iiber die heutigen Standorte der Art und ibre Verbrei-
tung, eventuell auch Bemerkungen pflanzengeographischen, anato-
mischen oder morphologischen Inhaltes; endlich zitiere ich die
wichtigste Literatur, die ich bei der Bestimmung benutzt habe.
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Nr.

I Flora

II Flora

1II Flora

a‘b c‘d

Jtl

k1

Ll

©mNa®

10.

12.

Fungs.

Cenococcum geophilum Fr.
Frankia alni Brunch N
Ustilago Bistortarum (DC.) Schr.
Venturia ditricha Fr.

Hepaticae.

Frullania tamarisei (L.) Dum.

Muscs.

Sphagnum spec.
Andreaea petrophila (L) Ehrh
Dicranella cerviculata (H.) Sch..
Dicranum elongatum Schl. .
— scoparium (L) H. v. alpe-
stre (FL.). Mil. . . . . . . . .
Distichium capillaceum {Sw.) Br. Eur.
Ceratodon purpureus (L.) Brid. v. palu-
dosus Wnst. . .
Tortella tortuosa (L.) lepr
Rhacomitrium hypnoides (Willd.) Ldb
Hedwigia albicans (Web.) Lindb.
Pohlia nutans (Schr.) Lindb. .
Mniobryum albicans (Whbg.) Lmpr.
Bryum lacustre Bland. .
—  ventricosum Dicks.
Mpium riparium Mitten .
— affine Bland. v. integrifolium
Ldb. .
Mnium rugicum Laurer.
—  Seligeri Jur. .
—-  cinclidioides (Blytt) Hub
Cinclidium stygium Sw.
Meesea triquetra (L.) Angstr. .

|
|

+
1+

8
8
8
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I Flora | II Flora | III Flora,‘l
Nr.
alb cldle|[flg h|i s k|
f
27.| Paludella squarrosa (L.) Brid. -+
28.| Aulacomnium palustre (L.) Schwg. v.im- !
bricatum Br. Eur. . . . . . . oo‘—l—\—
29. | Aulacomnium turgidum(Whbg.) Schwgr. o [+ '
30. | Conostomum boreale Sw. ——
31.| Philonotis fontana (L.) Bridel 1 0 |oo |oo |0 |+
32. | Fontinalis antipyretica L. . !
33.| Leucodon sciuroides (L). Schwgr. . +—
34. | Neckera pennata (L.) Hedw. . -
35, | Homalia trichomanoides (Schreb.) Br. i
Ear. . . . . . . . . . . . i
36.| Anomodon viticalosus (L.) Hook. et Tayl. ‘ | o e
37.| Heterocladium squarrosulum (Voit.) Ldb. —| =
38.| Thuidium delicatulum (L.) Mitten . S
39. — abietinum (L.) Br. Eur. . —+|—
40. | Helodium Blandowii (W. et M.} Wastf, +
41. | Isothecium myurum (Poll) Bridel ; —
42. | Homalothecium sericeum (L.) Br. Ear. ; —
43. | Tomentypnum nitens (Schr.) Loeske —|—|—|e0 loo |[4|—
44. | Brachythecium turgidum C. Hartm. -+ —
45. velatinum (L.) Br. Eur, ! 4
46.| Plagiothecium silvaticum (Huds.) Br. |
Ecr, e e | -
47.| Leptodictyum riparium (L.) Waostr, }
48.| Campylium stellatum (Schreb,) Bryhn, — |+
49. | Cratoneuron filicinum (L.) Rth. . ) lao |00 [00 |—
50. | Rhytidiadelphus triquetrus (L.) Wastf. —|—
51.| Rhytidium rugosum (L. Kindb. . - w0 |00 | — |+
52.| Hylocomium splendens (Dill.) Br. Eur. . _J‘— —+= =l |—
53.| Ptilium crista castrensis (Sull.) De Not. —|—|—
b4. | Stereodon capressiforme (L.) Brid. . —
55. | Hypnum Schreberi Willd. . ) _
56. | Calliergon Richardsonii (Mitt.) Kdbg. . 0 00 |00 |
57. — giganteum (Schpr.) Kdbg. —|+ _|_‘+ +l—
58. — stramineum (Dicks.) Kdbg. o |++
59. — sarmentosum (Whbg.) Kdbg. — —
60. | Limprichtia vernicosa (Ldbg.) Loeske -
61. i — intermedia (Ldbg.) Loeske + |+ —
62, — revolvens (Ldbg.) Loeske . —| =
63.!| Warnstorfia exannulata (Giimb.) Loeske o 00 |00 |
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Nr.

64.
65.

66.

-~

/.

68.

69.

70.
71.

73.
74.
75.
76.

Drepanocladus capillifol. (Wnsf.) Wostf.
— {C.
Miill) Rth.
Drepanocladus badxus Htm] Rth

Scorpidium scorpioides (L.} Lmpr. .

pseudostramineus

Pseudocalliergon

Loeske e e
Pseudocalliergon trifarium (Web. et M)

Loeske e
llygrohypnum ochraceum( Turn.) Loeske
Climacium dendroides (L.) Web. et M.
L.) P. B.
Polytrichum alpinum L.

turgescens (Jensen)

Pogonatum urnigerum (

gracile Dicks.
—_ sexangulare Florke
iuniperinum Willd.

commune L. .

Stphonogamae.

| Abies alba Mill.

Larix spec. .

Pinus silvestris L.
— cembra L.

Sparganium ramosum Huds. .

K. .
Eriophorum polystachyum L. .
Carex cfr. Goodenoughii Gay

Potamogeton obtusifolius M.

cfr. gracilis Curt.
digitata L. .
silvatica L. .

Popu'us tremula L .
Salix herbacea L. .

polaris Whbg. .
reticulata L..

retusa L. . ..
myrtilloides L7 e

hastata L, v. alpestris Andr, .

I FI

a b

+1
]

+

+ +

\
| II Flora

ora

¢ d e!r g h
i
+

i
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I. Fungi. Pilze.

1. Cenococeum geophilum Fries.

In den Schichten der untersten Dryasflora I 4. ¢ und d sowie
in allen Tundraschichten II e f, g, h zahlreiche, einzelne oder
gepaarte, tiefschwarze, harte Peridien von 05— 2 mm Durchmesser
und unregelmifig kugeliger Gestalt.

Dieser in ganz Europa in der Humuslage der Wilder allge-
mein verbeitete Pilz (?) ist aus vielen vor- wie auch postglazialen
Ablagerungen bekannt. Unsere Pflanze stimmt genau mit der von
Weber beschriebenen und abgebildeten.

C. Weber. Uber friihdiluviale Flora von Liineburg, 31. Taf. I,
Fig. 1.

2. Frankia alni Brunch.

In den Schichten der Waldflora III 4, j, k. ! einige ganz gut
erhaltene Wurzelgallen, wahrscheinlich von Alnus incana D.C., die
in denselben Schichten massenhaft vorkommt. An Quer- und Lings-
schnitten sind ganz deutlich die traubenformigen Anhiufungen der
blasig geformten Hyphen zu sehen; auch verschleimte Hyphenstringe
in Interzellularrdumen sind wahrnehmbar. Das Material ist bestens
konserviert, mit allen Zellwandstrukturen. wie z. B. die dufleren
Korkschichten der Gallen.

Heute ein gemeiner Symbiont der Alnus-Wurzeln.

3. Ustilago Bistortarum (D.C.) Schroeter.

Sehr zahlreich auf einem Blatte von Polygonum viviparum L.
aus der Dryasschicht I d. Die verkohlten, kugelrunden Brand-
sporen haben einen Durchmesser von 0:014— 0018 mm.

C. Schellenberg, Die Brandpilze der Schweiz. Beitr. =.
Krvptogfl. d. Schweiz. 35, Fig. 17.

4. Venturia ditricha Fries.

Taf. 14, 12.
Zahlreiche Perithecien auf Blittern von Betula nana L. in fast
allen Dryas- sowie Tundraschichten: I &, ¢, d. II ¢, £, g.

1) Bestimmt von Dr. K. Rouppert.
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Epiphylle Perithecien von 0:120 — 0150 mm Durchmesser be-
decken massenhaft die obere Blattseite der Nahrpflanze; ihr Ostio-
lum ist mit zwei bis drei etwa 0150 mm langen, schwarzen Bor-
sten versehen.

Da Asci und Sporen nicht erhalten sind, so war es nicht aus-
geschlossen, daB man mit Pycniden einer Sphaeropsidacee (Pyre-
nochaeta de Not., Vermicularia Fr.)) zu tun hat, ein Vergleich mit
lebendigem, heutigem Material fiihrte jedoch zur Identifizierung
der vorliegenden Art mit Venturia ditricha.

AuBer diesen gibt es noch zahlreiche Perithecien auf anderen
Bliitenpflanzen, die aber nicht bestimmt werden konnten. weil
Schliuche und Sporen fehlten.

II. Hepaticae, Lebermoose.

5. Frullania tamarisci (L.) Dum.

In der Schicht III %k der Waldflora eine ganze, etwa 7 cm
lange Pflanze sehr schon erhalten. Stengel unregelmifiig fiederistig,
mit kurzen Rhizoiden. Unterblitter fast viereckig, stumpflich zwei-
lappig, kurz herablaufend, auf beiden Seiten des Blattgrundes mit
einem ohrartigen Anhiingsel, stets viel breiter als der Stengel.
Blattoberlappen rundlich bis eiférmig, zugespitzt oder abgerundet;
Ohrchen stets viel kleiner als die Unterblatter, zylindrisch. Zellen
eiféormig bis polygonal, 00014 — 0:020 mm im Durchmesser, in den
Ecken nicht oder schwach verdickt.

Heute seltener vorkommende Art, die an der Rinde von Laub-
béumen lebt.

Warnstorf C.,, Lebermoose d. M. Brandenburg, Leipzig (1903),
275, S. 281: Fig. 2.

ITI. Musei. Laubmoose.

6. Sphagnum spec.

In dem so groBien Material von Moosen, das ich untersucht habe,
fand ich nur einigemale sehr spirliche Torfmoosreste. Es waren
sehr kleine Astbruchstiicke mit einigen Blittern, in den Schichten
I d und II ¢, f sehr schlecht erhalten. Eine Artbestimmung war
nach solechem Material unmoglich.
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1. Andreaea petrophila (L.) Erhart.

Einige zirka 0D cm lange Stengelstiicke in den Dryastiora-
schichten I &, ¢ erhalten.

Blitter linglich eiformig bis eilanzettlich. schief zugespitzt, hohl,
08—1 mm lang, bis 04 mm breit. ochne Rippe. mit flachen Riin-
dern. Blattzellenwiinde mit Tipfeln und besonders in den Zell-
ecken stark verdickt. langs der Blattmitte linglich. gegen den Rand
und die Spitze rundlich, die groften bis 0:018 mm im Durchmes-
ser. am Ricken des Blattes mit sehr groflen, stumpfen, hyalinen
Papillen an den Zellecken. An den charakteristischen Blattern
leicht von anderen Moosen zu unterscheiden.

Auf allerlei Felsen, aufler auf Kalk, von der Hiigelregion bis in
die hochsten Alpen, in der Tatra nach Chalubinski? von
830 m bis 2663 m. besonders aber im Bereich der Morinenland-
schaften auf erratischen Blicken in der norddeutschen Tiefebene
verbreitet. Nach Arnell?) in der arktischen Region Sibiriens auf
Steingerill verbreitet. Auch in Amerika. Kommt fossil in diluvialen
Ablagerungen selten vor.

Limprieht, Laubmoovse I. n. 24. —~Roth, Europiische Laub-
moose I, 102, Taf. IV. Fig. 3.—Paris, Index bryologicus I, 40.—
Warnstorf. Brandenburgische Laubmoose 58. —Zmuda, Bryo-
theca Polonica, n. 101.

8. Dicranella cerviculata (Hedw.) Schimper.

Einige bis 1 em lange, dicht beblitterte Stengelchen sehr gut
in der Tundrasehicht II / erhalten.

Bldtter sehwuch einseitswendig, aus halbscheidigem Grunde raseh
lanzettpfriementormie, rinnig hohl, an der Spitze schwach geziéhnelt,
bis 1'7T mm lang und 020 mm breit. Rippe flach und sehr breit,
am Grunde bis 1/, der Blattbreite, im oberen Teile die ganze
Pfriemenspitze ausfilllend. Laminazellen englinear, diinnwandig
und glatt, am Grunde breiter, polygonal. die breitesten bis 0°008 mm
breit.

Auf feuchtem, lehmig-sandigem Boden, auf Torf, auch an Felsen,
aber nicht auf Kalk. von der Ebene bis zur Schneegrenze in

1} Enumeratio Muscorum frondosorum Tatrensinm, Pamietnik fizyograticzny,
Vi. (1886) Warszawa, 169.
2) Munsci Asiae borealis 105.
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Europa. Nordasien und Nordamerika hiufig. Heute bei Krakau
gemein.

Limpr., Laubm. I, n. 107.—Roth, Eur. Laubm. I, 212. Taf.
III, Fig. 13 u. Taf. XI, Fig. 14. -— Paris, Ind. bryol II, 8. -
Zmuda, Brveth. Polon., n. 3. 54da, 54b. 152.

9. Dicranum elongatwm Schleicher.

Einige Stengelbruchstiicke in der Dryastlora I d und Tundra
IT ¢, f.

Blitter aufrecht abstehend, bis 26 mm lang und 05 mm breit.
aus lanzettlicher, hohler Basis allm#hlich rohrig pfriemenformig,
ganzrandig, mit fast immer kurz austretender kriftiger Rippe. Alle
Laminazellen #uflerst dickwandig und englumig, tiber den Blatt-
ecken schwach papillos, die breitesten bis 0 008 mm breit: Blatt-
fliigelzellen schwach begrenzt. fast die Rippe erreichend, bis 0-020 mm
breit; die an dieselben oben angrenzenden Zellen linear mit stark
verdickten, getiipfelten Léngswénden, 0010 — 0:013 mm breit;
Zellen des oberen Blattteiles eiférmig bis rundlich, 0:008 —0:014 mm
im Durchmesser.

Eine arktisch alpine Art. wichst einerseits im Hochgebirge
Europas auf humusbedeckten Felsen (auch auf Kalk), in der Tatra
von 1700-—2160 m. andererseits in der Arktis Asiens sowie Ame-
rikas. Nach Arnell?) in Sibirien je nordlicher, desto hiufiger und
massenhafter.

Limpr. Laubm. I, n. 124. — Roth. Eur. Laubm. I. 231. Taf.
XIL Fig. 1 —Paris, Ind. bryol. II, 42.

10. Dicranum scoparium (L.) Hedw. var. alpestre (Hiiben) Milde.

In den Tundraschichten II 7, g, drei Stengelbruchstiicke mit je
einigen gut erhaltenen Blittern.

Blitter aufrecht abstehend, 8-—-12 mm lang, hichstens 11 mm
breit. aus eifsrmigem Grunde lanzettlich pfriemenfirmig, im oberen
Teile fast rohrig, ganzrandig, ziemlich stumpf zugespitzt. Rippe
ziemlich schwach, am Grunde bis 01 mm breit, am Riicken glatt,
mit der Spitze endend. Lamellen sehr niedrig, ganzrandig, bei ei-
nigen Blittern fehlend. Laminazellen alle reichlich getiipfelt, durch-
schnittlich 0:010—0020 mm breit, in dem unteren Blattteile linear,

1) Musei As. bor. 77.
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gegen die Mitte allmahlich kiirzer, verlangert rektangulir, ober-
wiirts verlingert rhombisch sechseckig, rhombisch oder oval, Blatt-
fligelzellen nur bei einigen Blittern teilweise erhalten, quadratisch
bis rechteckig, aufgeblasen. die Rippe nicht erreichend. Durch
reichlich getiipfelte Zellwinde und Grofie der Blitter und Zellen
von anderen Dicranum-Arten leicht zu unterscheiden. Von der ty-
pischen, auf der ganzen, nirdlichen Hémisphire von der Ebene bis
in die alpine Region weit verbreiteten Pflanze durch eilanzett-
liche, kiirzere, ganzrandige, breitspitzige Blitter sehr deutlich ver-
schieden.

Die meist hygrophile Varietit alpestre (Hiib.) Milde ist eine
Gebirgs- und arktische Pflanze, die in.den Gebirgen Europas und
in Nordasien vorkommt. Nach Arnell?!) wichst sie in Sibirien;
vom Altai-Gebirge gibt sie Waldburg-Zeil an.

Limpr, Lavbm. I, n. 118 var—Roth, Eur. Laubm. I, 227 —
Paris, Ind. bryol. II, 57.—Warnstorf, Brand. Laubm., 136.

11. Distichium capillaceum (Sw.) Br. Eur.

Einige Stengelstiicke in den Dryaschichten I b, ¢. d und den
unteren Teilen der Tundra II ¢ gut erhalten.

Stengel durch rotbraunen Stengelfilz verwebt. Blitter aufrechs
abstehend, ausgeprigt zweireihig gestellt (woran diese Art von
vielen anderen Moosen leicht zu unterscheiden ist), aus verlingerter,
hohler, halbscheidiger Basis rasch langpfriemenformig. im Pfriemen-
teil rauh, ganzrandig oder an der Spitze etwas gezihnelt, bis 3D mm
lang und 0'5 mm breit. Rippe breit. den Pfriementeil fast ginzlich
ausfiillend. Zellen der Blattscheide glatt und hyalin, prosenchyma-
tisch, verlingert rechteckig, die der Blattlamina oberhalb der
Scheide rhombisch, in der Pfrieme rundlich quadratisch, sehr klein,
dhnlich wie in der Rippe mit gepaarten Mamillen oder mamillssen
AuBlenzellen, daher Blattfliche rauh.

In humusreichen Felsspalten in Gebirgsgegenden an Kalk und
kalkhaltigen Gesteinen bis an die hochsten Gipfel gemein, hie und
da auch in der Ebene als Relikt der glazialen Epoche; auf der
ganzen nordlichen Hemisphire. Bei uns in den Karpaten gemein.
Aus diluvialen Ablagerungen vielfach bekannt.

Limpr, Laubm. I, n. 194.-— Roth, Eur. Laubm. I, 280, Taf.

1) Musei As. bor. 81.
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XVI Fig. 1 und Taf XVIL. Fig. 3.— Wnstf, Brand. Laubm.
197.—Paris, Ind. bryol. II, 84.—Zmuda, Bryoth. Pol, n. 108 a.
108 b. 155.

12. Ceratodon purpureus (L.) Bridel var. paludosus Wnstf,

In den Tundraschichten II e. /. g. h gemein, viele Stengelstiicke.
oft mit Blattschopfen erhalten.

Blitter schmal lanzettlich, kielig hohl, allmahlich fein zuge-
spitzt, bis fast zur Spitze umgerollt, oberwirts oft schwach geziihnt.
bis 2 mm lang. Blattrippe kriftig, kurz vor oder in der Spitze ver-
schwindend. selten kurz austretend, am Grunde 007 — 009 mm
breit; Laminazellen fast gleichmiflig quadratisch, oft weniger regel-
méfig, dreieckig oder quer breiter, 0009 — 0015 mm Durch-
messer; Zellwinde gewdhnliech dick, Querwinde im unteren Blatt-
teile dick, Lingswinde parallel zur Blattlinge verlaufend, diinn,
Wegen der schmallanzettlichen, umgerollten Blédtter und des oben
beschriebenen Zellnetzes gehort das Material zu wvar. paludosus
Whstf.

Ein Kosmopolit, iiber den ganzen Erdkreis verbreitet, auf ver-
schiedensten Standorten, sowohl kalk- wie kieselhaltigen, auch an
Rinde, an Mauern, auf der Erde in zahlreichen Formen wachsend;
die oben beschriebene langblittrige Varietit, nach Warnstorf ein
ausgesprochener Hvgropyt. wichst heute auf Sumpfwiesen zwischen
Acrocladium cuspidatum, Bryum wventricosum und anderen Sumpf-
moosen.

Limpr, Laubm. I, n. 179, var. —Roth. Eur. Laubm. I, 265,
Taf. XVI, Fig. 13.— Paris, Ind. Bryol. I, 339.—Wnstf, Brand.
Laubm. 204; Blatt von wvar. paludosus in Fig. 3 d auf S. 218. —
Zmuda, Bryoth. Pol, n. 10, 57 a, 57 b. 58.

13. Tortella tortuosa (L.) Limpricht.

In der Dryasschicht I d ein 15 em langes. nicht beblittertes
Stengelstiick erhalten.

Fast alle Blitter ganz mit ihren oberen Teilen und Spitzen er-
halten, also niecht briichig, abstehend, oft mit zuriickgekrimmtem
oberem Teile, gekielt, aus linglich eifsrmigem, hyalinem Grunde
allmihlich lineallanzettlich, scharf zugespitzt, am Rande durch vor-
stehende Warzen fein gekerbt, bis 6 mm lang und 1 mm breit.

Rippe kriftig, glatt, sich allmihlich oben verschmilernd, als Stachel-

A. J. Zmuda. 4
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spitze austretend. Blattzellen: die des scheidigen Blattgrundes oblong,
schmal rektangulidr bis lineal. am Rande noch hoeh als schmaler
Randsaum hinauflaufend, glatt und diinnwandig, die der Blattlamina
vier- bis sechsseitig, 0°006—0:010 mm im Durchmesser, dicht fein-
warzig, scharf von denen des scheidenartigen Blattgrundes abge-
setzt. Charakteristisch durch das beschriebene Zellnetz; die Be
stimmung ganz sicher.

Die Pflanze lebt heute auf Kalk sowie Gneis und Granit, auch
auf sandigem Heideboden, selbst auf Torf, oft Massenvegetation
bildend, von der Hiigelregion bis in die hochsten Alpen, fast auf
der ganzen nirdlichen Hemisphiéire in sehr vielen Formen, da be-
ziiglich des Substrats, wie der Licht- und Feuchtigkeitsverhiltnisse
sehr geniigsam. Bei Krakau nicht hiufig, steigt in der Tatra nach
Chatubinski bis 2490 m. Weber?) gibt aus dem Liineburger
Diluvium die Art 7" inclinata an, die viel kiirzere und stumpf zu-
gespitzte Blitter besitzt.

Limpr., Laubm, I, n. 238, — Roth, Europ. Laubm. I, 345,
Taf. XVII, Fig. 12 u. Taf. XXIV, Fig. 7. — Paris, Ind. bryol.
V. 32. — Wnstf. Brand. Laubm. 234.— Zmuda, Bryoth. Polon,
n. 156 a. 156 b.

14. Rhacometrium hypnoides (Willd.) Lindb.

In der Dryasschicht Id ein 4 em langes, betistetes Stengelstiick
gefunden.

Blatter aus herablaufendem, elliptischem Grunde lanzettlich. all-
mihlich lang zugespitzt, 3 — 4 mm lang, gegen die Spitze hyalin
gesiumt und in ein langes, wimperig gezihntes oder lang gewimper-
tes, grobpapilioses Haar tibergehend, am Grunde mit umgerollten
Rindern. Rippe gleichbreit, gut begrenzt, am Grunde des Haares
erloschend. Alle Laminazellen stark buchtie verdiekt. im oberen
Teile und am Rande kurz rechteckig bis quadratisch, gegen den
Grund linger, mit knotigen, getiipfelten Lingswinden und sebr
diinnen Querwinden, an der Basis lineal, am Rande eine Reihe rekt-
anguldrer, heller Zellen.

Auf verschiedenartigem Gestein, sogar auf Kalk. auf steinigem
Boden wund verwitterten Felsblocken. oft als Relikt an erra-
tischen Blocken in der Ebene. oft massenhaft von der unteren

1) Uber frithdiluv, FI. von Liineburg.
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Bergregion bis an die hichsten Gipfel in Europa. Asien und Nord-
amerika allgemein verbreitet.

Tritt in den Karpaten, besonders in der Tatra. ziemlich hiu-
fig auf.

Limpr, Laubm. I, n. 345, Fig. 207.-- Roth, Eur. Laubm. I,
446. Taf. XXXIV, Fig. 6. — Paris, Ind. bryol. IV, 153. —
Wnstf, Brand. Laubm. 315.—Zmuda, Bryoth. Pol, n. 117.

1. Hedwigia albicans (Web.) Lindb.

In der Dryasflora haufig in I 4, ¢, d. in der Tundra nur in
der untersten Schicht II e.

Blatter schwach abstehend. hobl, bis 2 mm lang und 08 mm
breit, aus etwas herablaufender Basis eilinglich bis eilanzettlich,
in eine ziemlich lange, oft abgebrochene, papillose, wasserhelle, ge-
zihnte bis gewimperte Spitze auslaufend. ohne Falten, am Rande
zuriickgerollt oder flach. Rippe fehlt. Blattzellen beiderseits an den
Winden iiber dem Zelllumen mit langen, zwei- und mehrspitzigen
Papillen dicht besetst, dickwandig, getiipfelt, im oberen Blattteile
quadratisch bis polygonal. gegen den Grund viel schmiler und
linger. linealisch, am Rande einen Saum von quadratischen, in
Reihen geordneten Zellen bildend. Die Zellen des Blastgrundes
noch orange gefirbt. Es gibt auch Perichitialblitter, die mit sehr
langen, geknieten Wimpern versehen sind und die Art als solche
schon auf den ersten Blick leicht unterscheiden lassen.

Hiufig auf allerlei Felsen, nur nicht auf Kalk, besonders auf
erratischen Blocken wachsend, von der Ebene bis in die Alpenre-
gion fast durch den ganzen Erdkreis verbreitet. Fehlt der Kalkflora
von Krakau, aber in den Karpaten sehr haufig.

Limpr., Laubm. I, n. 348, Fig. 209. —Roth, Eur. Laubm. I,
453, Taf. XXIX, Fig. 6 u. Taf. XXXV, Fig. 10.— Paris, Ind.
bryol. II, 303. — Zmuda, Bryoth. Pol, n. 118, 161.

16. Pohlia nutans (Schreb.) Lindb.

Einige Stengelstiicke in den Tundrascbichten II e f, g er-
halten.

Biitter lanzettlich. etwa 2— 3 mm lang, bis 0.8 mm breit. nicht
gesiumt, am Rande schmal zuriickgeschlagen, im oberen Teile
scharf gesigt, mit kriftiger, brauner, vor der Spitze endender oder

4%
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etwas austretender. am Riicken stumpf gezihnter Rippe. Blatt-
zellen ziemlich dickwandig. verlingert rhomboidisch, in der Blatt-
mitte 0°070—01 mm lang und 0-008—0 016 mm breit, gegen den
Blattgrund rechteckig oder quadratisch. Wahrscheinlich zu dieser
Art gehorend.

Die Pflanze, ein Xero-, Meso- oder Hygrophyt. wichst heute in
Wildern, Torfmooren, tiefen Siimpfen. auf humusbedeckten Felsen
taber nicht auf Kalk) von der Ebene bis an die hochsten Gipfel,
iber die ganze Erde verbreitet, tritt auch als Bestandteil der Tun-
drenvegetation Nordens auf. Bei Krakau nicht selten.

Limpr, Laubm. II, 462.—Roth, Eur. Laubm. II, 21, Taf. III,
Iig. 5 und Taf. I, Fig. 1.—Paris. Ind. bryol. V. 117.—Z muda,
Bryoth. Polon., n. 122.

17. Mniobryum albicans (Whbn.) Limpr.

Zahlreiche charakteristische, diinne (subflorale?) Sprosse erhalten.
in der Dryasschicht I ¢ sowie in der Tundraschicht I e.

Blitter der sterilen Sprosse (—nur solche vorhanden—) bis1 2 mm
iang und 06 mm breit, etwas herablaufend und hohl, eiformig
linglich oder linglich lanzettlich, kurz zugespitzt, flachrandig.
schwach oberwirts gestigt mit unter der Spitze endender, am
Grunde noch rotgefirbter Rippe. Laminazellen durchsichtig und
diinnwandig. locker, in der Blattmitte etwa 0070—0'010 mm lang
und 0020 breit, gegen den Grund breiter und kiirzer, am Rande
sehr schmal und einen undeutlichen Saum bildend. Sprosse bis
3 em lang, diinn, steril und dureh diese leicht von anderen Moosen
zu unterscheiden.

Ausgesprochener Hygrophyt. wichst auf feuechtem Sand- oder
Tonboden, an nassen, quelligen Orten, an den Ufern der Biche
und Fliisse, von der Tiefebene bis in die alpine Region fast iiber
die ganze KErde verbreitet.

Limpr., Laubm. II, n. 476. — Roth, Eur. Laubm. II, 37.
Taf. VI, Fig. 2. — Wnstf. Brand. Laubm,, 446. — Paris, Ind.
bryol. IIL, 259.

18. Bryum lacustre Bland.

Sterile Sprosse in der Dryasflora, in den Schichten I e. d eine
vollstindige Pflanze mit Sporogon (dem einzigen, das ich in dem
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ganzen groBen diluvialen Material von Ludwinow gesehen habe) in
der Tundraschicht II e.

Schopfblatter bis 15 mm lang und 09 mm breit. aus ver-
schmiilertem Grunde linglich eifsrmig bis lanzettlich, kurz und
scharf zugespitzt, mit nicht oder schmal gesiumtem Rande, ganz-
randig. Rippe gebrdunt, vor oder mit der Spitze endend. Blatt-
zellen rhomboidisch sechsseitig, nicht getiipfelt. 0035 — 0-05 mm
lang und 0012 — 0019 mm breit. gegen den Blattgrund kiirzer
bis quadratisch. Seta sehr diinn. 1'1 em lang, hakig gebogen. Kap-
sel hingend, 1'3 mm lang, mit deutlich abgesetztem, leicht ge-
krimmtem Halse, kurz birnformig, obhne Deckel. mit einer Erd-
masse gefiillt, in der schon keine Sporen mehr sichtbar sind. Pe-
ristom nicht erhalten.

Eine nordische Pflanze. die heute auf sandigen Ausstichen,
feuchten, sandigen Wiesen und drgl. im nordlichen Europa, nérd-
lichem Asien und Nordamerika wichst. Bei uns eine sehr seltene
Art. Fir das Diluvium vielfach nachgewiesen.

Limpr., Laubm. II, n. 487, Fig. 281. — Roth, Eur. Laubm,
I, 79, Taf. VI, Fig. 1.— Wnstf, Brand. Laubm. 456. —Puaris,
Ind. bryol. I, 223.

19. Bryum ventricosum Dicks.

Einige Stengelstiicke in den Tundraschichten II ¢, /.

Blitter aus schmal herablaufendem, wenig verschmiilertem
Grunde linglich eifsrmig bis lanzettlich, die der Sehopfe bis 3 3 mm
lang und 14 mm breit. allmahlich zugespitzt, mit drei- bis fiinf-
reihigem Saume, am Rande umgerollt und gegen die Spitze ge-
sigt. Rippe kriftig, mit der Spitze endend oder als gezihnter
Endstachel auslaufend. Laminazellen mit m#Big verdickten, schwach
getiipfelten Winden, rhomboidisch sechsseitig, in der Blattmitte
durchschnittlich 0045 mm lang und 0018 mm breit, gegen den
Blattgrund ktirzer und breiter.

Ein heute auf Sumpf- und Torfwiesen, an Bachen, an quelligen
and moorigen Stellen und nassen Felsen von der Ebene bis in die
Hochalpen wachsender Hygrophyt, gewthnlich in Gesellschaft von
Fhilonotis fontana, Aulacomnium palustre, Paludella squarrosa, ver-
schiedenen Drepanocladen u. s. w. Bei Krakau nicht selten.

Limpr., Laubm. II, n. 550. — Roth, Eur. Laubm. II, 173,
Taf. XVIII, Fig. 7.—Paris, Ind. bryol. I, 248.
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20. Muium riparium Mitten.

Ein 15 em langes Stengelchen dieses Mooses mit einigen Blt-
tern fand ich in der Schicht IIIj der Waldflora.

Blitter oval, kurz und scharf zugespitzt, 1—16 mm lang. bis
08 mm breit, kaum oder #ufBerst schmal, aber deutlich herab-
laufend, mit vor oder in der Spitze endender, am Riicken manch-
mal gestigter Rippe und wulstigem, zwei- bis mehrschichtigem, zwei-
bis dreireihigem, fast bis zur Basis zweireihig kurz und stumpf ge-
zihntem, aus dickwandigen Zellen bestehendem S&ume. Blattzellen
nicht in Reihen geordnet, diinnwandig, nur an den Ecken verdiekt,
eckig-rundlich, isodiametriseh bis verlingert polygonal, spirlich ge-
tiipfelt, in der Blattmitte etwa 0-020—0-030 mm lang, bis 0°020 mm
breis. Zelien des Blattgrundes rektangulir und verlingert.

Die Blitter sind sehr klein, es ist wahrscheinlich also nur der
untere Teil des Stengels erhalten. Die Pflanze ist in der Blattge-
stalt den nuhe stehenden Arten, nimlich M. serratum, lycopodioides
und spinulosum nicht unithnlich, vom ersten und vom dritten unter-
scheidet sie sich durch die oft am Riicken geziihnte Rippe, von
M. lycopodioides durch den stumpfgeziihnten Blattrand, schwach am
Riicken gezshnte Rippe und sehr schmal herablaufenden Blattgrund.

Diese mesophytische Pflanze wichst an Bachufern, Wegrindern,
an feuchten Abhingen, in schattigen Laubwildern zerstreut, in der
Waldregion Europas, des nordlichen Asiens und Nordamerikas.
Bei uns sebr selten, aus Galizien nicht bekannt; wichst am nich-
stens in Russisch Polen in Ojeéw

Limpr, Lauvbm. II, n. 556. — Roth, Eur. Laubm. II, 181,
Taf. XXII, Fig. 7. — Waostf, Brand. Laubm.. 546. — Paris,
Ind. bryol III, 275

21. Mwiuwm affine Bland. var. integrifolium Lindb.

In der Tundraschicht II /' der obere -Teil einer Q Pflanze mit
Perichitialblittern erhalten.

Zweihtusig. Blatter aus verschmilertem Grunde verkehrteifor-
mig bis zungenformig, wenig herablaufend, rasch zugespitzt und
mit Stachelspitzchen, 3-—45 mm lang und bis 2 mm breit, an den
Randern durch zwei oder drei Reihen enger Prosemchymzellen ein-

Siehe K. Filipowicz, Spis mchow. watroboweéw i porostéw z niektorych
stanowisk Krélestwa Polskiego. Warszawa, Pamietnik fizyogr. [ (1881), 256 —267.
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schichtig gesiumt, ganzrandig. Rippe mit der stachelartigen Spitze
endend, am Riicken glatt. am Grunde stark verbreitert, dort 0:17 mm
breit. Laminazellen in divergenten Reihen geordnet. von der Rippe
an gegen die Rinder viel grofler, eckig linglich, gegen den Blatt-
saum rundlich, in der Blattmitte durchschnittlich 0:035—0-05 mm
lang und 0-025—0'035 mm breit, gleichmiBig verdickt. kollenchy-
matisch, undeutlich schwach getiipfelt. Perichitialblitter spatelfor-
mig, lang zugespitzt, mit austretender Rippe. undeutlich gesiumt.
Zwischen Schopfblittern noch 06 mm lange Archegonien und da-
zwischen einige Paraphysen erhalten.

Diese von dem typischen M. affine auffallend verschiedene Va-
rietit ist schwer von anderen Mnium-Arten zu unterscheiden. Von
Cinclidium. dessen Blattgestalt sie giinzlich imitiert, unterscheidet
sie sich durch viel kleinere Zellen, #hnlich wie von M. rugicum
und M. Seligerr. Sie wichst auf feuchter Erde, Moorboden und
Sandwiesen. selten in Europa. hiufig dagegen in arktischen Ge-
bieten Asiens und Nordamerikas.

Die Art ist von der Ebene bis in die alpine Region tiber die
ganze Erde verbreitet, bildet einen hiufigen Bestandteil der Tund-
ren Sibiriens. Arnell?) bemerkt. daf die Pflanzen Sibiriens, #hn-
lich wie unsere diluviale, einen sehr schwachen und fast ganzran-
digen Blattsaum besitzen; in dieser Form soll die Pflanze an hiufig
iberschwemmten Orten des siidlichen Gebietes und fast ausschlief-
lich im arktischen Gebiete wachsen, in Gesellschaft von Mnrium
punctatum, M. subglobosum, Rhytidiadelphus squarrosus, Tomentypnum
nitens, Paludella squarrosa. Bryum ventricosum u. s. w., also zusam-
men mit Pflanzen, die mit ihr in den diluvialen Ablagerungen
von Ludwinéw erhalten sind.

Limpr, Laubm. II. n. 566 d. — Roth, Eur. Laubm. II, 193,
Taf. XXI, Fig. 8d. — Wnstf, Brand. Laubm., 562. — Paris,
Ind. bryol. III, 265.

22. Mnium rugicum Latrer.

Stengelstiicke dieser Pflanze, oft ziemlich groB, bis 3’5 cm lang,
mit groftenteils vortrefflich erhaltenen Blittern oder einzelne cha-
rakteristische Blatter fand ich reichlich in den Drvasfloraschichten
I ¢, d und in allen Schichten der Tundra II ¢, 7, g, A.

1) Musci As. bor. 18.
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Blatter trotz ihrer Schlaffheit sehr gut erhalten, entfernt gestellt,
aus schwach herablaufendem Grunde breit oval, 4—6 mm lang.
25--32 mm breit, am oberen Ende abgerundet, mit aufgesetztem
Spitzchen, am Rande durch drei bis vier einschichtige Reihen von ver-
dickten, gebraunten, langgestreckten Zellen gesiaumt. im oberen Teile
mit kleinen, stumpfen, einzelligen Z#hnen, sonst ganzrandig oder
nahezu so. Rippe sehr stark, am Grunde stark verbreitert, dort
015—020 mm breit und in der aus Blattsaumzellen gebildeten
Spitze aufgelost, bei #lteren Blittern braunschwarz. Nach dem Ab-
sterben der Lamina bleibt die Blattrippe noch lange Zeit an der
Pflanze, mit an der Spitze beiderseits pfeilformig angehefteten Saum-
partien und dient den durch flieBendes Wasser abgerissenen Sten-
gelteilen als Ankerapparat zum Anheften an die Unterlage im Was-
ser. Blattzellen in divergente Schrégreihen angeordnet, vom Rande
gegen die Rippe allmahlich viel grofer, mit diinnen, nicht oder
schwach getiipfelten, scheinbar in den Ecken verdickten Wénden,
eckig oval, etwa 005—0'09 mm lang und 003--0-06 mm breit,
gegen den Blattrand rundlich oval, quer breiter, die subkostalen
zwei- bis viermal so lang als breit.

Eine hygrophile, zirkumpolare, bisher nur von wenigen nord-
deutschen Standorten (Pommern) bekannte Art, die zuerst an den
Ufern des Hertha-Sees auf der Insel Riigen von Laurer entdeckt
wurde; wichst in tiefen Stimpfen, an Seeufern und nassen quelli-
gen Stellen Nordeuropas, aber auch aus Nordamerika (Grénland
am Smithsund) bekannt. An ihren heutigen siidlichsten Standorten.
nidmlich in Preuflen und Pommern, lebt diese Art hochst wahrschein-
lich wie viele andere Laubmoose als Relikt der glazialen Epoche.

Unsere fossile Pflanze ist bis ins Einzelne mit der von Weber
aus dem Lineburger Diluvium beschriebenen und abgebildeten
identisch. Die Einschichtigkeit des Blattsaumes und andere Merk-
male, wie Zuspitzung des Blattes, Zahnung der oberen Blattpartie,
die fast die ganze Spitze ausfiillende Riype erlauben, diese Art von
den tibrigen zu dieser kleinen Gruppe gehorenden mit Sicherheit
zu unterscheiden. Sie wurde in Polen bisher nicht gefunden, wichst
aber fast sicher in Konigreich Polen oder in Littauen, besonders
in den der Ostsee niher liegenden Gegenden.

Limpr., Laubm. II, n. 568. — Roth, Eur. Laubm. II, 194,
Taf VIII, Fig. 11. — Wastf, Brand. Laubm., 565 und sehr gute
Abbildung auf S. 567. 4. — Weber, Uber frihdiluviale Flora
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v. Liineburg, 38—39, Taf. IV. Fig. 28—33 und Taf. V., Fig.
34-36. — In Paris’ Index bryologicus III, 265, ist die Ver-
breitung der Art falsch angegeben, nimlich nach der ,Bryolo-
gia Europaea“, wo die Pflanze mit anderen vermischt wurde.

23. Mnium Seligeri Juratzka.

Zwei defekte Blitter dieser Art fand ich in der Schicht III j
der Waldflora.

Blitter am Grunde deutlich herablaufend, oval, etwas zungen-
formig, klein, 3-~4 mm lang, 2—26 mm breit, an der Spitze fast
abgerundet und mit einem Spitzchen verseben, mit einschichtigem,
drei-, seltener vierreihigem Saume; Réinder fast bis zum Grunde
herab mit kleinen, einzelligen, seltener vielzelligen, stumpfen Zihnen
versehen. Rippe am Grunde verbreitert, dort bis 0'1 mm breit, am
Riicken glatt, aus der Blattspitze austretend. Blattzellen in schonen
divergenten Reihen von der Rippe gegen den Blattrand, allmiahlich
viel kleiner, polygonal, fast kollenchymatisch, deutlich getiipfelt,
in der Blattmitte 0025— 0050 mm lang und 0:020—0030 mm
breit, die neben dem Blattsaume liegenden quer breiter. Eine Stri-
chelung der Kutikula konnte ich nicht bemerken.

Die Blitter sind zwar fiir diese Art etwas zu klein, kénnen
aber zu keiner anderen Art gehdren. Die charakteristische Anord-
nung der Laminazellen in Schrigreihen, Einschichtigkeit des
Blattsaumes und die einzelligen Zihne unterscheiden diese Art von
allen nahe stehenden; das dhnlichste M. rugicum * besitzt viel klei-
nere Blattzithne oder fast ganzrandige Blitter, sowie viel groflere,
bis 0096 mm lange Blattzellen.

An nassen, quelligen Stellen in Wildern, auf sumpfigen Wiesen,
in Erlenbriichen und Torfmooren von der Tiefebene bis in die Ge-
birgstiler Europas mit Ausnahme des stidlichen, stellenweise ver-
breitet; auch aus Asien und Nordamerika bekannt. Diese aus Polen
nicht bekannte Art entdeckte ich im Jahre 1911 in den Laubwil-
dern unweit- von Krakau in Tenczynek, wo sie in sumpfigen Gri-
ben im Wald mit Drepanocladus submersus Wnstf, var. bra-
chyphyllus Wnstf. eine Massenvegetation bildet.

Limpr, Laubm. IL n. 567. -— Roth, Eur. Laubm. II, 193.
Taf. XXI, Fig. 9 u. Taf. XX, Fig. 8. — Wnstf, Brand.. Laubm,,
568. — Paris, Ind. bryol. III, 265. — Zmuda, Bryoth. Pol.
n. 68, 167.
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24. Mnium cinclidioides (Blytt) Hiibener.

Einige Blittchen und Stengelstiicke fand ich in der Schicht I¢
und II ¢ und £ An den schwirzlichen Stimmechen waren noch
zahlreiche Rhizoiden sichtbar.

Blatter entfernt gestellt, nicht herablaufend, auch in fossilem
Zustande schlaff. elliptisch-eiformig oder oval, die groBten 8 mm lang,
5 mm breit, meist nur im oberen Blattteile durch eine bis drei
Reihen verlingerter, nicht verdickter Zellen scheinbar gesiumt. oder
vollig ungesiumt, ganzrandig, an der Spitze stumpf. abgerundet oder
sogar etwas ausgerandet, am Grunde deutlich verschmilert. Rippe
am Grunde bis 020 mm breit. fast die halbe Basis ausfiillend.
weiter rasch verdiinnt, mehr oder minder weit vor der Spitze
erloschend. Blattzellen in divergenten, schrig aufsteigenden Reihen,
von der Rippe gegen die Riander allmihlich viel kleiner, verlin-
gert rhombisch bis sechsseitig, nicht kollenchymatisch, oft schwach
verdickt und getiipfelt, die subkostalen bis 012 mwm lang und
0040 mm breit, die der Blattmitte linger. 0:025—0 030 mm breit
und 2 —bH-mal so lang, die submarginalen allmihlich in die des
Saumes tibergehend.

Ein sehr charakteristisches Mnium, an der Gestalt der Blitter
und ibres Zellnetzes leicht zu erkennen.

Hygrophyt, auf tiefen Siimpfen, Wiesen und Torfmooren sowie
an den Ufern der Biche und Seen von der Ebene bis in die Alpen-
region in Nordeuropa. Nordasien und Nordamerika wachsend. Mit
Friichten nur im Norden. In Sibirien im Jenisseitale nach Ar-
nell?) in den nordlicheren Nadelwildern sowie in der Tundra bis
in die arktische Region sehr verbreitet, immer in Gesellschaft von
Helodium Blandowii, Paludella squarrosa und Brachythecium turgi-
dum. In Polen bisher nicht gefunden, obwohl hier mit Sicherheit
zu erwarten.

Limpr., Laubm. II, n. 571. — Roth, Eur. Laubm. II, 196,
Taf. XXII, Fig. 2. — Paris, Ind. bryol III, 266. — Wnstf,
Brand. Laubm., 564.

25. Cinclidivm stygium Sw.
Nur ein Stengelbruchstiick mit vier Bléittern. in der Schicht I d
der Dryasflora gefunden.

1) Musci As. bor. 17.
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Blatter entfernt gestellt. aus sehr engem, nicht herablaufendem
Grunde rundlich bis verkehrteiformig, stumpf und meist mit kur-
zem aufgesetztem Spitzchen, 3—4 mm lang, bis 3 mm breit, am
Rande durch drei bis vier Reihen einschichtiger, dickwandiger.
langgestreckter Prosenchymzellen rings gessiumt, ganzrandig. Rippe
kriftig, mit der Spitze endend. Laminazellen in deutliehen. scho-
nen, divergenten Reihen, mit verdickten, dicht getiipfelten Win-
den, von der Rippe gegen die Rénder allmihlich kleiner werdend.
unregelmiBig verlingert polygonal. die subkostalen bis 012 mm
lang und 0030 mm breit. die des oberen Blattteiles kleiner, bis
0060 mm lang und 0030 mm breit.

Eine seltene, ausgesprochen hygrophytische Pflanze, die heute
in sehr tiefen Stmpfen Mittel- und Nordeuropas, nirdlichen Asiens
und nordlichen Amerikas. gewthnlich mit Paludella squarrosa lebt.
Aus Polen bisher unbekannt.

Limpr, Laubm. Il n. 574, Fig. 305. — Roth. Eur. Laubm.
IT, 300, Taf. XXIII, Fig. 9 und Taf. XXVIL Fig. 16. — Paris.
Ind. bryol. I. 344. — Wnstf, Brand. Laubm, 572

26. Meesea triquetra (L.) Angstr.

Einige Stengelstiicke in den Tundraschichten II e, f gefunden.

Blitter noch als deutlich dreizeilig gestellt sichtbar. abstehend. aus
weit herablaufendem. halbumfassendem. aufrechtem, ovalem Grunde
lanzettlich. scharf zugespitzt, oben gekielt, am Rande flach, schwach
gesiigt bis ganzrandig, bis 3 mm lang und 13 mm breit. Rippe
kriftig. am Grunde verbreitert, mit der Blattspitze endend. Lami-
nazellen oben etwas verdickt. sonst weder getlipfelt noch kollen-
chymatisch, quadratisch, rektangulir bis unregelmiflig. in der Blatt-
mitte 0012 - 0014 mm breit und zwei- bis dreimal so lang, gegen
den Blattgrund verlingert und enger. hyalin.

Ein Hygrophyt tiefer Stimpfe, Torfmoore (auch kalkhaltiger
Moore), in Mittel- und Nordeuropa von der Tiefebene bis in die
Bergregion verbreitet. im allgemeinen selten. Wachst gewohnlich
in Gesellschaft anderer Sumpfmoose, von denen e¢inige zusammen
mit ihm fossil im Krakauver Diluviom vorkommen, wie Bryum ven-
tricosum, Pseudocalliergon trifarium, Limprichtia intermedia, Scorpi-
dium scorpioides und andere. In der Arktis: auf Spitzbergen und
Gronland nicht selten. in den Tundren Sibiriens nach Arnell?)

1) Musei As. bor. 29.
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gegen Norden immer hiufiger. Der néchste heutige Standort die-
ser Pflanze bei Krakau sind die Torfmoore Westgaliziens in Je-
ziorki bei Chrzanéw.

Limpr. Lanbm. II, n. 581, Fig. 308. — Roth, Eur. Laubm.
II, 210, Taf. XXIII, Fig. 2. — Paris, Index bryol. IIL. 224

27. Paludella squarrosa (L.) Bridel.

Einige Stengelstiickchen in der Dryasschicht I d und der unter-
sten Tundraschicht II e erhalten.

An Stengelchen reichlich ein glatter, lockerer Stengelfilz erhal-
ten. Blatter sparrig zuriickgekriimmt, aus aufrechtem, verschmiler-
tem, herablaufendem Grunde eilanzettlich, scharf gekielt, etwa 2 mm
lang und 1 mm breit, am Rande stellenweise zuriickgerollt und
im oberen Blattteile durch mamillgs vorspringende Zellen gesigt.
Rippe diinn, vor der Spitze endend. Blattzelien im oberen Blattteile
rundlich sechseckig. nach unten rechteckig und verlingert, alle
beiderseits mamillos, weder getiipfelt noch kollenchymatisch, maBig
verdickt, nur die am Grunde stehenden diinnwandig und hyalin.

In tiefen Siimpfen und Torfmooren Mittel- und Nordeuropas
verbreiteter Hvdrophyt. in der Arktis sehr hiufig. Der n#chste
heutige Standort bei Krakau sind die Torfmoore in Jeziorki bei
Chrzandw.

Limpr. Laobm. IL. n. 576, Fig. 306. — Roth, Eur. Laubm.
II, 205. Taf. XXIIL Fig. 6. — Wnstf, Brand. Laubm. 585. —
Paris, Ind. bryol. III, 350. -~ Zmuda, Bryoth. Polon, n. 172.

28. Aulucomnium palustre (L.) Schwagr. var. imbricatum Br. Eur.

Zahlreiche Stengelstiicke von 1—2 e¢m Linge nur in den Tun-
draschichten II e f, g, A

Rhizoidenfilz nicht gesehen. Blatter gedrangt, linglich-lanzettlich.
abgerundet-stampf. ganzrandig. an den Réndern meist bis 3/, Lange
des Blattes zuriickgerollt, 2:5-—3'5 mm lang und 16—1 mm breit.
Rippe diinn, am Grunde bis 012 mm breit, weit vor der Spitze
endend. Blattzellen unregelmiBig rundlich, oval bis sechseckig,
durchsehnittlich 0:012—0022 mm im Durchmesser, ihre Zellwinde
in den Kcken stark kollenchymatisch verdickt und dort — von
oben gesehen — mit punkt- oder spaltformigen Interzellularriu-
men. das mehr oder minder sternformige Lumen an der oberen
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und unteren Wand mit langer, hyaliner Papille. Zellen des Blatt-
grundes dinnwandig, glatt, etwas aufgeblasen.

Der charakteristische Bau der Zellecken gestattet es. dieses
Moos schon aus kleinsten Blattstiicken sicher zu bestimmen. Ich fand
bei fossiler Pflanze auch breitere, nicht zuriickgerollte Blitter. die
an die folgende Art stark erinnerten.

Dieses in Wald- und Torfsimpfen durch ganz Europa. Asien,
Nordamerika und Nordafrika (Algier) weit verbreitete, kalkscheue
Moos wiichst als oben beschriebene stumpf- und kleinblittrige Va-
rietdt heute auf Triften und felsigen feuchten Abhingen der Alpen-
region. Die typische Form bildet bei uns auf Séimpfen und Moor-
wiesen eine Massenvegetation.

Limpr., Lavbm. IL n. 584 3. — Roth, Eur. Laubm. IL. 216. —
Wnstf. Brand. Laubm., 589. — Paris, Ind. bryol. I, 74.

29. Aulacomnium turgidum (Whbg.).

Auflerst zahlreiche. sehr gut erhaltene Reste in den Dryasschich-
ten I, b, ¢, d. spirlichere in den Tundrasckichten II ¢, f.

Blatter sehr leicht vom Stengel abreifflbar, kaum herablaufend.
loffelartig hohl, verlingert verkehrt-eiformig bis spatelférmig, an
der Spitze breit abgerundet. ganzrandig, 2531 mm lang, mit
eingerollten Réndern. zirka 1 mm breit, mit spiralig zuriickgeroll-
tem Rande und schwacher, vor der Spitze endender, auch bei fos-
siler Pflanze oben strohgelber Rippe. Laminazellen fast gleichartig,
rundlich, durchschnittlich 0-:014—0020 mm im Durchmesser, ty-
pisch kollenchymatisch, mit buchtig sternformigem Lumen und bei-
derseits mit einer nur selten sichtbaren Papille; die Zellen der
Blattbasis rektangular bis linglich sechseitig, glatt, zweischichtig.

Der Varietit émbricatum der vorigen Art etwas #hnlich, von
ihr aber durch viel breitere, verkehrteiformige Blitter mit breit
abgerundeter Spitze, sowie das Zellnetz verschieden.

Ein hygrophytisches, ausgepriigt arktisch-alpines Moos, das einer-
seits auf moosreichen, feuchten, steinigen Triften und torfigen Bo-
den der Hochgebirge Mitteleuropas, von 1900 m aufwirts, anderer-
seits zirkumplar in der ganzen arktischen Region Europas, Asiens
und Nordamerikas weit verbreitet ist. Die Siidwestgrenze seiner
Verbreitung in Kuropa ist Tirol, in der Tatra wichst es nach
Chalubinski?) am nordlichen Abhange des Polnischen Kammes.

) Enumeratio 97.
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Nach Arnell?) in Sibirien hiiutig in Stimpfen des nordlichen Ur-
waldgebietes, sowie in trockneren Lagen auf Erde, auf Tun-
drahiigeln, wo es einen sehr charakteristischen Bestandteil der
Moosvegetation der arktischen Region Sibiriens bildet. Auch auf
Spitzbergen und in Grinland gemein.

Limpr., Laubm. II, n. 585. — Roth, Eur. Laubm. II, 216,
Taf. XXIV, Fig. 10. — Paris, Ind. bryol. I, 75.

30. Conostomum boreale Sw.

Drei Stengelstiickchen in den untersten Dryasschichten I «
und b.

Am Stengel rostfarbener, glatter Rhizoidenfilz erhalten. Blétter
schon fiinfzeilig gestellt, dicht anliegend, lanzettlich bis schmal lan-
zettlich, bis 1’6 mm lang und 0-3 mm breit, gekielt, flach, gegen di-
Spitze schwach umgebogen und gestigt. Rippe kriftig, am Grunde
verbreitert, mit der Spitze endend oder als schwacher, gesigter Sta-
chel austretend. Lamina einschichtig, Zellen mit miBig dicken,
nicht getiipfelten Wéanden, im oberen Blattteile rektangulir bis
rhomboidiseh, 0:009—0012 mm breit und bis viermal so lang.
gegen den Blattgrund breiter, his 0016 mm breit, mit rotlichen
Wiinden.

Auf Humus kieselhaltiger Gesteine in den Alpen und der Tatra.
auflerdem in Nordeuropa in Schweden und Norwegen weit verbrei-
tete, arktisch-alpine Art. In der Tatra hiufig, wichst nach Chalu-
binski?) von 1760 bis 2640 m. Nach Arnell?) kommt sie in
Sibirien an den hochsten und trockensten Stellen der Tundra vor.
Aus dem Diluvium bekannt.

Limpr, Laubm. II, n. 592, Fig. 313. — Roth, Eur. Laubm.
II, 226, Taf. XXV, Fig. 1 und Taf. XXVIL Fig. 7. — Paris,
Ind. bryol. I, 354.

31. Philonotis fontana (L.) Bridel.

In der obersten Dryasschicht I d sowie in allen Tundraschich-
ten Il ¢, /, ¢ und h sehr zahlreiche, 1—2 em lange, reichlich be-
blitterte, an der Spitze stumpf geendete Stengelchen gefunden.

Auf den unteren Stengelteilen sah ich dichten, glatten, braunen

Musci Asiae bor. 27.
2} Enumeratio 100.
3) Musci Asiae bor. 33.
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Rhizoidenfilz. Blitter dimorph, aufrecht abstehend bis schwach ein-
seitswendig, eilanzettlich, scharf zugespitzt, am Grunde faltig, bis
1’5 mm lang und 06 mm breit, Blattriinder mehr oder minder
umgerollt, rings, oberwirts stirker, meist durch Zwillingsmamil-
len gesigt. Rippe am Grunde 0045—007 mm breit, fast stiel-
rund, mit einer scharfen Spitze endend oder seltener als gestigter
Stachel austretend, an den unteren Stengelteilen nach dem Absterben
der Blattlamina lange Zeit als schwarze Dornen emporragend und
wahrscheinlich demselben Zwecke wie bei Mnium rugicum dienend.
Laminazellen oft in zwei Schichten, auf dem Riicken des Blattes
oder beiderseits, in den unteren, oft auch in den oberen Zellecken
mamillés, am Blattgrunde auch die Mitte des Zellenlumens ma-
mills vortretend, — derbwandig, nicht gettipfelt, kurz rechteckig
bis rhomboidisch oder verlingert polygonal, in der Blattmitte etwa
0006—0:010 mm breit und 2—4-mal so lang, im oberen Blatt-
teile verliangert. nur an unteren Zellenden mamillos, gegen den
Blattgrund mehr rektangulir sechsseitig, erweitert und diinnwan-
dig, an der Insertion gelblich.

Ein Hygrophyt, heute in tiefen Siimpfen und Griinlandmooren,
an FluB-, Bach- und Seerindern und in Quellen, auch an Felsen
(aber nicht auf Kalk) von der Tiefebene bis in die Hochalpen fast
tiber den ganzen Erdkreis, auch in der arktischen Region weit
verbreitet. Im hohen Norden #ullerst gemein.

Die aus der Tatra von Chalubinski?) und anderen angege-
benen Standorte gehoren (ob alle?). wie ich vor kurzem?) auf
Grund der Loeske'schen Bearbeitung dieser schwierigen Gat-
tung %). meiner und fremder Sammlungen nachgewiesen habe, zu
Philonotis seriata (Mitten) Lindberg; bei Krakau wichst dagegen
bis heute nur die typische Ph. fontana; aus anderen Gegenden Po
lens habe ich kein Material gesehen.

Limpr., Laubm, n. 599. — Roth, Eur. Laubm. II, 236, Taf.
XXV, Fig. 9 und Taf XXVII, Fig. 15. — Wnstf, Brand.
Laubm., 609. — Paris, Ind. bryol. III, 373. — Loeske, Krit.
Bemerk. 113.

1) Enumeratio 101.

9

%) Siehe Schedae zur ,Bryotheca Polonica*, ars IIl. Kosmos (lLemberg 1912)
XXXVIL 666.

3) L. Loeske. Kritische Bemerkungen iiber einige Formen von Philonotis.
Hedwigia XLV (1906), 100—114.
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32. Fontinalis antipyretica (L.).

Ein Stengelbruchstiick in der Dryasschicht I ¢ gefunden.

Blatter sehr entfernt gestellt, etwa 6 mm lang, gekielt und an
beiden Seiten des Blattgrundes zuriickgeschlagen, ganzrandig. Blatt-
zellen mit miBig verdickten Winden, verlingert rhomboidisch bis
rhomboidisch sechsseitig, etwa 0013—0'015 mm breit und bis
12-mal so lang. gegen den Blattgrund in zwei Schichten und mit
getiipfelten Winden. die nicht gethrten Blattecken zweischichtig,
ihre Zellen rechteckig. groBer.

Eine Wasserpflanze, die in flieflenden sowie stehenden Gewiis-
sern, gern in Quellen und rasch flieBenden Bichen, von der Ebene
bis etwa 1700 m auf der ganzen niordlichen Hemisphire hiufig
wichst. Bel uns ziemlich hiufig.

Limpr., Laubm. II, n. 630, Fig. 663. — Roth. Eur. Laubm.
II, 277, Taf. XXX. Fig. 9. — Paris, Ind. bryol. IIL. 234. —
Zmuda, Bryoth. Polon., n. 132.

33. Leucodon sciuroides (L.) Schwaegr.

Einige, 2 -5 em lange, teilweise beblitterte Stimmechen in den
obersten Waldflorasehichten III j und .

Stengel verzweigt. mit dicht gedréngten, abstehenden Blittern.
Blitter aus abgerundeter, kurz herablaufender Basis herzeiférmig.
zugespitzt, 1—2'4 mm lang. bis 15 mm breit, mit vier bis sechs
tiefen Lingsfurchen, flach- und ganzrandig. ohne Rippe. Blattzell-
netz sehr charakteristisch. Zellen mit stark verdickten und getiip-
felten glatten Winden, in einer breiten Partie von der Spitze bis
zum Grunde allm#hlich nach und nach sich verlingernd, verldn-
gert prosenchymatisch und gesehlingelt, 0:005—0'014 mm breit.
und 3—10-mal so lang als breit, dieser Partie angrenzende Zellen
schief gereiht, oval, noch weitere gegen den Rand einen breiten
Saum von quadratischen oder quer breiteren Zellen (0:006—0-008)
bildend.

Xerophytisches Rinden- sowie Feldmoos, das von der Ebene
bis in die alpine Region (aber nur in der Waldregion hiufig) in
der gemifligten Zone der nordlichen Hemisphire weit verbreitet
ist. Bei uns heute gemein, aber nur in feuchteren Jahren selten
fruchtend.

Limpr, Laubm. II, n. 644. Fig. 330. — Roth, Eur. Laubm.
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II, 300, Taf. XXXIV, Fig. 11. — Wnstf, Brand. Laub., 639, —
Paris, Ind. bryol. III, 179. — Zmuda, Bryoth. Polon., 133.

34. Neckera pennata (L.) Hedwig.

Ein Stengelstiickchen in der Waldfloraschicht III % erhalten.

Blitter nur 2—25 mm lang, 07—1 mm breit, unsymmetrisch,
aus schmaler Basis eiliptisch bis linglich-lanzettlich, allmihlich
linger oder kiirzer schief zugespitzt, fast ganzrandig, nur gegen
die Spitze gezihnt, ohne oder mit nur angedeuteter, kurzer, gabeli-
ger Rippe, unterwirts am Rande einerseits zuriickgeschlagen. Lami-
nazellen verlingert prosenchymatisch, in der Mitte 0°007—0'010 mm
breit und 6—10-mal so lang, gegen die Blattspitze viel kiirzer
und breiter, verlingert rhombisch, meist dreimal so lang als breit,
gegen den Blattgrund linear. siimtliche dickwandig. stark getiipfelt
und beiderseits glatt.

Von den nahe stehenden Arten durch Grofie der Blitter leicht
zu unterscheiden. N. crispa hat 3—bH mm lange, N. pumila 14—
15 mm lange, N. complanata abgerundete und kurz zugespitzte
Blatter. Ahnliche Plagiothecium-Arten haben breifere und viel lin-
gere Zellen und keine so charakteristisch vorgezogene Blattspitze.

Limpr, Laubm. II, n. 661. — Roth, Eur. Laobm. IL. 311,
Taf. XXXIII, Fig. 5. — Wnstf,, Brand. Laubm., 646. — Paris
Ind. bryol. III, 299.

35. Homalia trichomanoides (Schreb.) Schp.
Zwei Stengelstiicke in den Waldfloraschichten III % und 7 ge-

funden.

Blatter zweiseitig abstehend, unsymmetrisch, 1'5—-2 mm lang,
aus herablaufender, etwas verschmilerter Basis zungenformig. ab-
gerundet und mit kurzem Spitzchen, Rand gegen den Grund einer-
seits zuriickgeschlagen. von der Mitte aufwirts schwach ausgefres-
sen gezihnt, mit diinner, bis zur Blattmitte reichender Rippe oder
auch ohne Rippe oder mit kurzer Doppelrippe. Blattzellen mit nicht
getiipfelten, glatten Wiinden, oberwiirts rhombisch, abwirts viel lin-
ger und schmiler, im unteren Blattteile eng prosenchymatisch, etwa
0:006—0008 mm breit und bis 8-mal so lang, an der Insertion
kiirzer und mit gettipfelten Wanden.

Wichst besonders an der Rinde der Eichen und Buchen, aber
auch an feuchten Steinen und Felsen und erratischen Blocken, von

A. J. Zmuda. b
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der Ebene bis in die obere Waldregion in Europa. Asien und
Amerika. Bel uns heute ziemlich selten.

Limpr, Laubm. II, n. 667. — Roth. Eur. Laubm. II, 318,
Taf. XXXIII, Fig. 4. — Paris, Ind. bryol. I, 321. — Zmuda,
Bryoth. Polon, n. 75, 183.

36. Anomodon viticulosus (L.) Hook. et Tavl.

Ein schwaches Stengelchen fand ich in der Schicht IIT ¢ der
Waldflora, viele stirkere in den Schichten III j und &.

Blitter mehr oder minder einseitswendig, sichelférmig, aus nicht
geohrter, etwas herablaufender, eiférmiger bis eilanzettlicher Basis
allmahlich lanzettlich-zungenformig, an der Spitze stumpflich oder
abgerundet, ganzrandig oder an der Spitze schwach gezihnelt, am
Rande etwas zuriickgebogen, 13 mm lang und bis 1 mm breit.
Rippe kriftig, dicht unter der Spitze schwindend. Laminazellen
rundlich sechsseitig, 0:007—0009 mm im Durchmesser. von zahl-
reichen. die Winde der Zellen bedeckenden, ein- oder zweispitzigen
Papillen undurchsichtig, am Rande quer breiter, bis 0012 mm und
minder papillos, gegen den Blattgrund verliangert rechteckig und
rhomboidisch, zwei- bis viermal so lang als breit, fast nicht papil-
los, dick und braunwandig, nicht getiipfelt.

Ein am Fufle alter Biume, besonders an alten Buchen und
Eichen, sowie an schattigen Felsen, von der Ebene his in die
Alpenregion Europas und Nordamerikas sehr verbreiteter Xero-
phyt; fehlt dem hohen Norden ginzlich, steigt in der Tatra nach
Chalubinskil) nicht iiber 1000 m. Mit Neckera pennata eine
dulerst typische Begleitpflanze der Buche und Eiche!

Limpr, Laubm. IL n. 676. — Roth, Eur. Laubm. II, 353.
Taf. XXXV, Fig. 6. — Wnstf, Brand. Laubm. 664, Fig. auf
S. 665. 9. — Paris, Ind. bryol. I. 58. — Zmuda, Bryoth. Pol,
n. 76, 184.

37, Heterocladium squarrosulum (Voit.) Lindb.

Einige Stengelstiickechen in den Dryasschichten I » und d.

Einige Paraphyllien erhalten. Blitter dimorph: Stammblitter aus
deutlich herablaufendem. herzfirmigem Grunde rasch sehr lang zu-
gespitzt. mit der oberen Halfte sparrig zuriickgekrimmt. 1 mm

Enumeratio 116.
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lang, flach. rings fein gesiigt: Astblitter kleiner. bis 06 mm lang
und 04 mm breit. aus herablaufender Basis eiformig. mit kiirzerer,
stumpflicherer Spitze. Rippe meist doppelt, seltener einfach oder ge-
gabelt, diinn, oft fehlend. Blattzellen dickwandig und getiipfelt. in
der Blattmitte lineal. 0°007—0:009 mm breit und 6—-8-mal so lang,
in der Spitze und an den Réndern kiirzer, rhombisch bis quadra-
tisch, alle beiderseits mit papillenihnlichen Mamillen

Auf kieselhaltigem Gestein, auf Baumwurzeln oder lehmig san-
digem Boden von der Hiigelregion bis in die Hochalpen in Europa,
Asien und Amerika wachsender Xerophyt. In der Tatra nach Cha-
lubifnski?!) von 940—2100 m. In den Karpaten auf Sandsteinen
tiberall gemein. Fehlt der niheren Umgebung von Krakau.

Limpr. Laubm. II, 692. — Roth. Eur. Laubm. II, 365,
Taf. XXXVI. Fig. 10. — Wnstf, Brand. Laubm.. 675. — Pa-
ris. Ind. bryol. II, 311.

38. Thuidiwm delicatulum (L.) Mitten

In der Schicht I d ein schin zweifach fiederistiges Stengel-
stiick erhalten.

Paraphyllien sehr zahlreich, einzellreihig, gegabelt und gespreizt-
dstig, sehr papillos. Stammblitter von den Astblattern sehr ver-
schieden. Erstere kurz und breit herzformig-dreieckig, meist brei-
ter als lang, mit kurz lanzettlicher. stumpflicher Spitze, die an zwei
Blattern zuriickgebogen war. tief lingsfaltig, an den Réndern mehr
oder minder umgebogen und gezdhnt, 07— 09 mm lang und etwa
1 mm breit, an den Blattecken mit Paraphyllien. Rippe kriftig, in
die Pfrieme eintretend, am Grunde 0050—0'070 mm breit. Lami-
nazellen mit stark verdickten und getiipfelten Wanden, am Blatt-
riicken eine lange, aus der Mitte der Wand vorwirts gerichtete
Papille tragend, in der Blattmitte meist linglich. an den Rindern
bis zur Spitze rundlich quadratisch. bei den Stammblittern am
Grunde verlingert rektangular. in der Spitze linglich. die End-
zelle an der Spitze aller Blitter oval, zwei- bis vierspitzig.

Bestimmung sicher; die Art unterscheidet sich von 7h. tama-
riscifoliumn durch zwei- bis vierspitzige Endzellen der Blitter, von
Th. recognitum durch kurze. nicht mit der Spitze endende Rippe,
von dem heute bei uns gemeinsten Th. Philiberti durch Stamm-

1) Enumeratio 119.
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blitter. deren Pfrieme in eine kurze, nicht haarspitzig endende
Spitze ausliuft; andere wichtige Merkmale, die diese Art von den
nahestehenden deutlich unterscheiden, gibt in einer neueren Arbeit
Dismier* an.

Dieser Meso- und Hygrophyt wichst auf Waldboden, in Erlen-
briichen, nassen Wiesen, an felsigen und steinigen Abhingen, nach
Warnstorf gern auf schattig liegenden erratischen Blocken, hiu-
fig von der Ebene bis in die alpine Region in Eurovpa, Nordasien,
dort nach Arnell? im Jenisseitale Sibiriens bis in die subarkti-
sche Region verbreitet, und in Amerika, wo diese Art am hiufig-
sten ist.

In Polen ist diese Art von allen dieser Gattung die seltenste.

Limpr., Laubm. II, n. 698. — Roth, Eur. Laubm. II, 372.
Taf. XXXVI, Fig. 3. — Wnstf, Brand. Laubm. 685. — Paris.
Ind. bryol. V, 7.

39. Thuidiwm abietinum (L.) Br. Eur.

In den unteren Tundraschichten Il ¢ und f einige Stengel-
stilcke erhalten, darunter ein etwa 4 cm langes, einfach gefiedertes
Stengelstiick.

Aste fast gleichlang, 056—08 cem lang. scharf zugespitzt, wie
die Hauptstengelchen reich mit meist gespreizt-fistigen, seltener
eiformiglanzettlichen, gewimperten Paraphyllien besetzt. Stamm-
blatter aus kurz herablaufender Basis herzeiférmig, kurz lanzettlich
zugespitzt, meist stumpf, tief lingsfaltig, mit nach unten zuriickge-
schlagenen Rindern, oben etwas gezihnelt, am Grunde mit Para-
phyllien, 0:8—15 mm lang und 0:7—09 mm breit. Rippe der
Stammblitter kriftig, vor der Spitze schwindend. am Grunde
004—0'7 mm breit. bei Astblittern schwicher, bis 2/; des Blattes
reichend. Astblitter eiférmig bis eilanzettlich, gegen die Astspitze
allmihlich viel kleiner, die unteren meist stumpf, die oberen scharf
zugespitzt, 0'6—0 9 mm lang, kaum zweifaltig, flach oder mit schwach
nach unten umgebogenen Rindern. Blattzellen rundlichkantig bis (be-
sonders bei den Astblittern, also anders als z. B. Limpricht
angibt) eiformig linglich, durchschnittlich 0:010—001» mm im
Durchmesser, mit sehr stark verdickten und getiipfelten, beider-

1y Dismier G., Observations sur les Thuidium recognitum Lindb., T. Phili-

berti Limpr. et T. delicatulum Mitten. Bulletin Soc. botan. France, LVI. (1909) 65.
2) Masci Asiae bor. 106.



277

seits in der Mitte des Zellenlumens mit je einer einfachen oder
doppelten, geraden Papille versehenen Winden; Endzelle der Stamm-
sowie Astblitter stumpf oder schmal gestutat.

Wegen der charakteristischen, regelmifiigen, gut erhaltenen Ver-
zweigung sowie wegen ihres Zellwidndebaus leicht und sicher be-
stimmbare Pflarize.

Ein Xero- oder Mesophyt, an trockenen oder halbtrockenen
Abhingen, sandigen oder mergelhaltigen Hiigeln, auf Heideerde
sowie auf Felsen (meist kalkhaltigen) von der Ebene bis in die
Alpen allgemein auf der ganzen nérdlichen Hemisphire verbreitet;
nach Arnell in den Tundren des Jenisseitales Sibiriens bis in
die arktische Region gemein; heute bei uns eines der gemeinsten
Moose, steigt in der Tatra nach Chalubinskil) kaum bis 1000 m.

Limpr, Laubm. II, n. 701. — Roth, Eur. Laubm. II 376,
Taf. XXXVI, Fig. 2. — Paris, Ind. bryvol. V, 2. — Zmuda.
Bryoth. Pol, n. 35.

40. Helodium Blandowii (Web. et M.) Warnst.

Einige kleine, 0b—1 em lange Stengelstiickchen dieses aus
dem Diluvium noch unbekannten Mooses fand ich unter Stimm-
chen von Warnstorfia exannulata in der Tundraschicht II e.

An den Stengelchen waren 1—4 Seitenéistchen erhalten, so dalman
leicht an einer und derselben Pflanze Stamm- und Astblitter studie-
ren konnte. Zwischen den Blittern und am Grunde derselben gab es
sehr viele einen dichten Filz bildende, fiir diese Moosart so cha-
rakteristische, dicht gedringte, am Grunde meist mehrzellreihige,
vielfach geteilte, glatte Paraphyllien mit haarfeinen, langen, ein-
zellreihigen (Zwischenwinde nicht schief) Asten, die sogar die klein-
sten Stiickchen der Pflanze sofort als Helodium Blandowii zu erken-
nen gestatten, Stammbléitter von den Astblittern nur in der Grofle
verschieden, sonst #hnlich, fast sparrig abstehend, aus verengter,
etwas herablaufender Basis herzeiférmig, rasch kiirzer oder linger
lanzettlich zugespitzt, 1—1'5 mm lang, 05— 08 mm breit, an den
Réindern, meist im unteren Blattteile gestigt und mehr oder weni-
ger bis zur Spitze umgebogen, gegen den Blattgrund durch Para-
phyllien gewimpert, in der Laminamitte mit einer tiefen L#ngs-
falte, die am Riicken als scharfer Kiel vortritt. an den Seiten

Enumeratio 120.
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mit schwachen Falten oder ungefurcht. Rippe diinn, am Grunde
0:03— 005 mm breit und dort gewimpert. am Riicken papillss, vor
der Spitze endend. Blattzellen prosenchymatisch., nur gegen den
Blattgrund parenchywmatisch, durchscheinend und diinnwandig, unter
dem Mikroskop wegen der zerquetschten Winde dickwandig erschei-
nend. verlingert rhombisch, zum Teil fast lineal, 0-006 —0:009 mm
breit und 3—6-mal so lang, am Riicken in der Mitte der Zell-
wand cder in der oberen Zellecke mit einer langen, vertikal ab-
stehenden, geraden oder schwach gekriimmten. am Grunde etwas
verbreiterten Papille versehen. Blattgrundzellen mehr locker und
parenchymatisch. oft deutlich getiipfelt.

Ein aof Torf- und auch tiefen Griinlandmooren, sowie an quelli-
gen Stellen wachsender, gewohnlich Massenvegetation bildender, aus-
gesprochener Hygrophyt. Sein heutiges Verbreitungsgebiet umfaft
einerseits Nordeuropa (Skandinavien, Didnemark, Deutschland, Finn-
land, Holland, GroB-Britannien; die Siidgrenze seiner Verbreitung
bildet die Linie Mitteldeutschland-Bohmen-Schlesien-Galizien; der
siidlichste bekannte Standort noch in der Rhion. 818 m), anderer-
seits Nordasien, wo er nach Armnell?!) im Jenisseitale durch das
Urwaldgebiet und weiter gegen Norden vorkommt, auch in Nord-
amerika (nordlichere Provinzen und Gronland). Aus Polen ist diese
Planze bisher nur von Eichler?) aus Migdzyrzec angegeben, die
Bestimmung ist aber schwerlich richti
zu finden.

Limpr, Laubm. II, n. 702. — Roth, Eur. Laubm. II 378,
Taf. XXXVI. Fig. 1. — Wastf, Brand. Laubm. 692. — Paris,
Ind. bryol. V, 4.

g; vielleicht auch in Galizien

41. Isothecium myurum (Pollich) Bridel.

Ein Stengelbruchstiick in der Waldfloraschicht III ! gefunden.

Blitter eildnglich bis ldnglich, 2—3 mm lang. bis 1 mm breit,
kurz zugespitzt. hohl. etwas herablaufend, im oberen Teile mit ein-
gebogenen Rindern, ganzrandig, nur an der Spitze etwas gezihnt,
Rippe diinn, vor oder in der Blattmitte endend. Laminazellen mit
verdickten und getiipfelten Wanden. im oberen Blattteile mehr rhom-
boidisch. in der Blattmitte und gegen den Blattgrund linealisch,

1) Musci Asiae bor. 108.
<) F. Blonski. Conspectus Muscorum Polonine. I. Pamietnik fizyograficzny.
Warszawa, X. 3. 139.
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etwa 0007 mm breit und 4—12-mal so lang, an der Insertion
zweischichtig. an den Blattfliigeln eine grofe, ausgehohlte Gruppe
rundlichviereckiger bis sechsseitiger, erweiterter, von den iibrigen
Laminazellen deutlich abgegrenzter Zellen.

Meist Laubwaldbegleiter; an Baumstimmen. Baumwurzeln, sel-
tener an Steinen und Felsen aller Art, von der Tiefebene bis in
die hochsten Gipfel in Europa gemein, aulerdem nur in Nordafrika
(Algier) und im Kaukasus. In Polen in allen Wildern, besonders
in den Karpaten.

Limpr, Laubm. IIL n. 714. Fig. 359. — Roth, Europ. Laubm.
II, 400, Taf. XXXVII, Fig. 4. — Wnstf, Brand. Laubm. 703. —
Paris, Ind. bryol. III, 128. —— Zmud a, Bryoth. Polon., n. 78, 79.

42. Homalothecium sericeuwm (L.) Br. Eur.

Ein dichtbeblittertes Astchen dieses Mooses fand ich in der
Schicht III j der Waldflora.

Dicht beblattert; Bliatter aufrecht abstehend, aus kaum herab-
laufendem. schmal eiformigem Grunde verlingert lanzettlich, lang
und schmal zugespitzt, mit zwei, selten vier tiefen Léingsfurchen
(das shnliche Camptothecium lutescens hat immer vier Furchen und
griflere Blitter), 1—15 mm lang und bis 07 mm breit, flachran-
dig oder unten zuriickgeschlagen, rings fein gesigt. Rippe 3/, der
Blattlamina durchlaufend, diinn, am Grunde 0035 mm breit. Blatt
zellen sehreng prosenchymatisch, linealisch, geschlingelt, mitschwach
verdickten Winden, 0:005—0006 mm breit und 10—20-mal so
lang, an den Blattfligeln quadratisch oder polygonal. am Blatt-
grunde kiirzer, mit stark verdickten und getiipfelten Winden.

Ein Xeropbyt, an Wald- und Feldbidumen, auf Steinen und
Felsen aller Art, seltener auf nackter Erde von der Ebene bis in
die Voralpen Europas in vielen Formen hiufig bis gemein.

Limpr, Laubm. III, n. 716. — Roth, Eur. Laubm. II, 405,
Taf. XXXVIII, Fig. 9. — Paris, Ind. bryol. II, 324. — Zmuda,
Bryoth. Polon., n. 37. 140, 187.

43. Tomentypnum ') nitens (Schreb.) Loeske.
Zahlreiche beiisiete Stengelchen dieses Mooses fanden sich meist
mit Calliergon Richardsoni vermischt in den Dryasschichten I b,

1) Lioeske L. Tomentypnum nov. gen. Deutsche botan. Monatschrift. XXII,
6. (1912) 1V, 82—83
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¢, d, sowie in den Tundraschichten II ¢, /, ¢ und &, oft reichlich
mit braunem, glattem Rhizoidenfilz verwebt,

Alle (Stamm- sowie Ast-) Blitter gleichformig, am Stengel dicht
gedringt und aufrecht abstehend, steif, aus wenig herablaufender,
kaum verengter Basis verlingert lanzettlich. allmiblich lang und
diinn pfriemenférmig zugespitzt, in der Regel mit mehreren (meist
vier) tiefen Léngsfalten, mit streckenweise schmal zuriickgeschla-
genem, meist aber flachem, nicht gezihntem Rande, 26-—35 (4) mm
lang und 0'5—0'9 mm breit. Rippe stark vortretend, am Grunde
breit (bis 009 mm), aber bald verdiinnt und vor der Spitze endend,
im unteren Teile mit einer Léngsfurche und zahlreichen, braunen,
mit einer gebriunten ,Fullzelle* am Riicken der Stammblatterrippe
beginnenden, charakteristischen Rhizoiden. Laminazellen derbwan-
dig, sehr eng prosenchymatisch, wurmformig, zirka 0:005—0-007 mm
breit und 10—16-mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und
breiter und deutlich getiipfelt, in den Blattecken oval, gebriunt
und zweischichtig, keine von den iibrigen Basalzellen abgesetzte
Gruppe bildend.

Durch tiefe Liangsfalten an den Blittern und charakteristische,
dem Rippenriicken entspringende Rhizoiden, die nach Correns?)
einen dichten, der Wasserleitung dienenden Filz bilden, leicht be-
stimmbare Art.

Eine hygrophile, heute bei uns ziemlich h#ufige Art, in Siimpfen
und tiefen Grtinlandmooren, an Seen und flieBenden Gewiissern,
gewohnlich in Gesellschaft von Paludella squarrosa, Helodium Blan-
dowii, Aulacomnium palustre und verschiedenen Drepanocladaceen,
von der Ebene bis in die Hochalpen wachsend; in der Tatra nach
Chatubinski?) nur bis 900 m, in nordlicheren Teilen Europas,
Asiens und Nordamerikas allgemein.

In Sibirien wird diese Art nach Arnell3) im arktischen Ge-
biete zu einem der hiufigsten Moose, weiter gegen Norden immer
hiiufiger, wichst in siidlichen Teilen des Jenisseitales in Siimpfen
und auf trockener, toniger Erde, im arktischen Gebiet fast tiberall
an trockneren, erhthten Stellen der Tundra ebenso wie in den
Stimpfen. Arnell filhrt diesen Umstand als Beweis fiir die Be-

1) Correns E. Uber ungeschlechtliche Vermehrung der Laubmoose. Jena 1899,
?) Enumeratio, 127.
3) Musei Asiae bor. 138.
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hauptung Berggren’s an, ,dal ein so scharf begrenzter Unter-
schied zwischen der Moosvegetation des feuchten und der des trok-
kenen Bodens, wie in der gemaBigten Zone, im arktischen Gebiete
nicht stattfindet“.

Limpr., Laubm. III, n. 719. — Roth, Eur. Laubm. II, 411,
Taf. XXXVIII, Fig. 8. — Paris, Index bryol. I, 293. — Wnstf.,
Brand. Laubm., 715.

44. Brachythecium turgidum C. Hartman.

Einige Stengelstiicke in der Tundraschicht IT ¢ und den Drvas-
schichten I & und e

Paraphyllien nicht vorhanden. Blatter dicht gedringt, aufrecht
abstehend, aus kurz herablaufendem Grunde eilinglich bis verlin-
gert lanzettlich, allmahlich lang und schmal fein zugespitat, stark
mehrfaltig, ganzrandig, oben oft mit eingeschlagenen Rindern,
2—3 mm lang und bis 1 mm breit. Rippe schwach, am Grunde
0:040—0'060 mm breit, etwa in der Blattmitte endend. Laminazel-
len diinnwandig, linealisch, aber nicht geschlingelt, in dem oberen
Blattteile etwa 0009 mm breit und etwa 10-mal so lang als breit,
in der Blattmitte bei derselben Breite bis 14-mal so lang als breit.
gegen den Blattgrund breiter, bis 0:012 mm. schwach getiipfelt;
Blattfliigel oft schwach ausgehohlt. aus lockeren, kurz rektanguliren
bis quadratischen, getiipfelten Zellen bestehend.

Diese arktisch-alpine Art wichst auf steinigem Boden. auf hu-
musbedeckten Felsen in den Urgebirgen Europas, besonders reich-
lich in Skandinavien, Lappland und Finnland, andererseits in Nord-
asien und Nordamerika. In der Tatra wurde sie von Chalubin-
ski an zablreichen Standorten gesammelt. In der Arktis Massen-
vegetation bildend.

Limpr, Laubm. III, n. 720. — Roth, Eur. Laubm. II, 426,
Taf. XLII, Fig. 12. — Paris, Ind. bryol. I, 162.

45. Brachythecium velutinum (L.) Br. Eur.

Nur in der Waldfluraschicht IIT % zwei Stengelstiicke. gut er-
balten, am wahrscheinlichsten hierher gehorend.

Blatter locker gestellt, abstehend, aus engem, kaum herablau-
fendem Grunde schmal eilanzettlich, allmihlich lang und diinn

Enumeratio 129.
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zugespitzt, weist faltenlos und schwach einseitswendig, mit tlachen
oder schmal umgebogenen, ganzen oder etwas gezihnten Réindern.
bis 16 mm lang und bis 0'b mm breit. Rippe diinn und schwach,
etwa in oder oberhalb der Blattmitte endend, am Riicken oft in
einen Dorn auslaufend. Laminazellen diinnwandig, schmallineal und
prosenchymatisch, nicht getiipfelt. etwa 0-006 mm breit und 10—15-
mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und getiipfelt, Blattfli-
gelzellen quadratiseh. sparlich und klein.

Auf Waldboden, besonders in Laubwildern, aber auch an
Rinde, als Xerophyt heute fast iiber die ganze Erde verbreitet.
Bei uns heute in zahlreichen Formen gemein.

Limpr, Laubm. IIL. n. 739. — Roth, Eur. Laubm. II, 437.
Taf. XLIII, Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. I, 163. — Wnstf,
Brand. Laubm. 757. -— Zmuda, Bryoth. Polon., n. 38. 80.

46. Plagiothecium silvaticum (Huds.) Br. Eur.

In der Waldtloraschicht III ! ein Stengelstiick gefunden.

Stengel deutlich scheinbar zweizeilig beblittert. Blitter ziem-
lich dicht gestellt, weit abstehend, unsymmetrisch, aus meist her-
ablaufender Basis eildnglich, kurz zugespitzt, bis 3 mm lang und
etwa | 1 mm breit, mit einseitig breit eingebogenen Rindern, ganz-
randig oder in der Spitze geziihnt. Rippe kriftig, am Grunde bis
011 mm breit, ungleichschenkelig gegabelt, in oder tiber der Blatt-
mitte erloschend. Laminazellen sehr locker (dadurch von den Neckera-
Arten leicht zu unterscheiden), lineal-prosenchymatisch. in der Blatt-
mitte 0-015—0-020 mum breit und 6—10-mal so lang, gegen die
Blattbasis breiter und nur 3—4-mal so lang als breit, mit getiipfel-
ten Wiinden, in den Blattfligeln dinnwandige, rektangulire Zellen.

Unterseheidet sich von dem ihnlichen P. Roeseanum durch
grofiere Blitter und stirkere Blattrippe, von anderen Plagiothecium-
Arten durch groBe Blattzelien und kaum herablaufende Blitter.

Diese hygro- oder mesophytische Pflanze wichst gern an feuch-
ten moorigen Waldstellen. Baumwurzeln, in Quellsiimpfen. auch
auf Felsen oder Waldboden, von der Ebene bis tiber die Baum-
grenze auf der ganzen niérdlichen Hemisphire weit verbreitet; bel
uns heute fast gemein.

Limpr. Laubm. III, n. 795. — Roth. Eur. Laubm. IL 584,
Taf. LIV, Fig. 1. — Wnstf, Brand. Laubm. 815, — Paris.
Ind. bryol. 1V, 30.
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Von diesem Moose fand ich nur ein Stengelstiickchen in der
Schicht III ¢ der Waldflora.

Bliatter sehr entfernt gestelit, abstehend, aus kurz herablaufen-
dem Grunde lianglich lanzettlich pfriemenformig, allmihlich lang
haarformig zugespitzt, flach, vollig ganzrandig, mit am Grunde
006—009 mm breiter, in der Blattmitte endender Rippe. Blattzel-
len diinnwandig, lineal prosenchymatisch. in der Blattmitte 0-009—
012 mm breit und 8—14-mal so lang, gegen die Blatthasis viel
breiter, bis 0:02 mm, und 2-3-mal so lang als breit und getiip-
felt, in den deutlich ausgehihlten Blattfliigeln eine gut differen-
zierte Gruppe grofier, dinnwandiger Zellen.

Ein Hygro- oder Hydrophyt, heute am Grunde der Stimme,
auf feuchter Erde in Griben und an sumpfigen Stellen, auf der
ganzen nordlichen Hemisphire wachsend, von der Ebene bis in die
obere Waldregion. Bei uns ziemlich hiutig.

Liwmpr, Laubm. III, n. 822. — Roth, Eur. Laubm. II, 525,
Taf. XLVIIIL, Fig. 3, Taf. XLIL Fig. 1. — Paris, Ind. bryol I,
24. — Zmuda, Bryoth. Polon., n. 41.

48. Campylivm stellatum (Schreb.) Bryhn.

Ein an der Spitze abgebrochenes, 1 em langes Zweigstiick mit
zwel Astchen fand ichin sehr schlechtem Zustande, mit meist abge-
brochenen Spitzen der Blitter in der Dryasschicht 1 4, sowie einige
besonders in den Tundraschichten II f und g¢.

Blitter sparrig abstehend, aus an den Ecken abgerundetem,
stark verengtem Grunde eilinglich lanzettlich, allméhlich lang und
scharf zugespitzt, ganzrandig, 1'5—1'9 mm lang, 0'7—0'9 mm breit.
ohne Rippe. Laminazellen eng linear-prosenchymatisch, derbwan-
dig, 0005—0'006 mm breit und 6--12-mal so lang. beiderseits
glatt, gegen den Blattgrund kiirzer und breiter, mit getiipfelten
Wiinden. an den abgerundeten Blattecken eine Gruppe von locke-
ren, langlichen Zellen. Astblitter den Stengelbldttern &dhnlich, nur
kleiner und schmiler.

Nach der GroBe der Blatter konnte diese Art zu C. protensum
gehiren, unterscheidet sich aber davon durch allméhlich zugespitzte
Bldtter. Wenn man annehmen konnte. dall diese Pflanze im Dilu-
vium kounstant Blitter von den angegebenen Dimensionen gehabt
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habe, so wiire sie zu der Varietiit C. stellatum (Schr.) Bryhn var.
intermedium Loeske zu stellen.

Diese hyerophile Art wichst in Torfmooren. auf sumptigen Wie-
sen. iberhaupt an nassen Stellen von der Ebene bis in die nivale
Region Europas und Amerikas sowie in der ganzen arktischen
Region der nordlichen Hemisphire. In den Tundren Sibiriens
nach Arnell?) hiufig, gegen Norden in zunehmender laufigkeit.
In Polen ziemlich selten. Fossil zuerst von Nathorst in glazialen
Tonen nachgewiesen; wird auch von Weber aus den frithdiluvia-
len Schichten Liineburgs angegeben, gut beschrieben und abgebildet.

Limpr, Laubm. III, n. 831. — Roth, Eur. Laubm. II, 542,
Taf. L, Fig. 8. — Wustf, Brand. Laubm., 897. — Paris, Ind.
bryol. III, 93. — Weber. Uber frihdiluviale Fl. Lineburg. 42
Taf. VIL. Fig. 54 und Taf. VIIL Fig. 55, 56.

49. Cratonewron filicinum (L.) Roth.

Oft bis 4 em lange Stengelpartien sind sehr zahlreich in den
Dryasschichten I b und ¢ sowie in den Schichten Il ¢, f, g, A der
Tundra erhalten.

Stengelchen regelmiBig bedstet, Aste einfach, kurz, 3 —9 mm
lang, an der Spitze verdiinnt, mit dicht stehendem, zahlreichem
Rhizoidenfilz. Blatter dimorph: Stammblitter aufrecht abstehend,
aus verengter, herablaufender, stark ausgehthlter Basis dreieckig.
allmghlich lanzettlich zugespitzt. ohne Langsfalten, ganzrandig oder
durch vorspringende Zellecken kleingesigt, bis 1-1 mm lang und
06 mm breit. Rippe ziemlich flach, kriftig, am Grunde 0-045—
008 mm breit, in die Spitze eintretend oder mit ihr schwindend.
Laminazellen mit beiderseits glatten. diinn oder schwach verdickten
Winden, stellenweise, besonders in der Blattmitte, rein parenchy-
matisch, unregelm#Big, kurz polygonal bis sechsseitig, langlich.
0:008—0011 mm breit und 2—4-mal so lang, gegen und in der
Spitze enger und linger, bis 7-mal so lang als breit; an den stark
ausgehdhlten. deutlich begrenzten Blattfliigeln bilden diinnwandige.
erweiterte und aufgeblasene Zellen eine groBle Gruppe, die sich in
Gestalt von einer oder zwei Reihen bis an die Rippe ausdehnt. Ast-
blatter dicht gestellt, oft einseitswendig, gestgt. viel kleiner und

o’
von den Stengelblittern verschieden; ihre Rippe sehr schwach, fast

1) Musci As. bor. 115.
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immer in der Spitze aufgelost und die Laminazellen groB, fast rein
parenchvmatisch.

Die Pflanze stimmt nicht vollkommen mit der heute lebenden.
gehort aber sicher zu dieser Art.

Ein Hygrophyt, der auf feuchtem, sandigem Boden. in Quellen
und Siimpfen, oft an Erlenwurzeln, an Gesteinen aller Art (auch
kalkhaltigen), von der Ebene bis in die Hochalpen in zahlreichen
Formen, fast auf der ganzen nérdlichen Hemisphire vorkommt. Von
Arnell fir die arktischen Tundren Sibiriens angegeben.

Limpr. Laubm, III, n. 810. — Roth, Eur. Laubm. II, 530.
Taf. XLIX, Fig. 14. — Wnstf, Brand. Laubm. 909. — Paris.
Ind. bryol. I, 17. — Zmuda, Bryoth. Polon. n. 86, 191.

50. Rhytidiadelphus triquetrus (L) Wnstf.

In den Tuudraschichten IT e und f zwei bis 3 em lange, zum
Teil entblitterte Stengelstiicke erhalten.

Stammblitter aus breit herzeiformiger, verengter, an den Ecken
abgerundeter Basis breit herzeiformig-lanzettlich, zugespitzt, bis
4 mm lang, sichelformig gekriimmt, fein ldngsfaltig, flachrandig,
nur degen die Spitze oft eingebogen und dort scharf gestigt. Rippe
doppelt, diinn, entweder kurz, nur angedeutet, oder lang, bis 3/,
der Blattlinge reichend. Laminazellen stumpf linealisch, meist dick-
wandig, mehr oder weniger deutlich getiipfelt, 0-0056—0005 mm
breit und bis 12-mal so lang, gegen den Blatigrund kiirzer und
breiter, mehr rektangulir, am Blattgrunde sehr dick und braun-
wandig, stark getiipfelt, in den Ecken grofie Blattfligelzellen imi-
tierend, im oberen Blattteile fast immer mit am Riicken deutlich
als Zihnchen vortretenden vorderen (oberen) Zellecken, dadurch
wie auch durch die GroBe der Blitter von den nahestehenden
Arten Rh. loreus und Rh. squarrosus leicht zu unterscheiden.

Wichst auf Waldboden, Bergwiesen, felsigen Triften. oft Massen-
vegetation bildend, von der Tiefebene bis in die alpine Region,
durch fast ganz Europa, das siidliche ausgenommen, ferner in
Nordasien und Nordamerika. Nach Arnelll) in Sibirien ,durch
das ganze Gebiet eines der gemeinsten Moose auf mehr oder min-
der trockenem Waldboden, im arktischen Gebiete nur an den Fluf-
abhingen“. In Polen heute hiufig.

Musci As. bor. 144,
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Limpr, Laubm. III, un. 913. -—— Roth, Eur. Laubm. II, 668,
Taf, LIX. Fig. 3, Taf. XLIL Fig. 4 — Wnstf, Brand. Lauhm.
920. — Paris, Ind. bryol. II. 364. — Zmuda, Bryotheca Polon.,
n. 48. 197.

b1. Rhytidium rugosum (L.) Kindberg.

Nur in der Tundra, aber dort in allen Schichten (I e, £, g. &)
sehr viele dicht beblitterte. bis 4 em lange Stengelchen erhalten.

Pseudoparaphyllien sparlich und nur in den Astanlagen. Stamm-
blitter dicht dachziegelig gedriingt und einseitswendig. hohl. aus
etwas verengtem. wenig herablaufendem Grunde eiformig oder ling-
lich eifosrmig, allmihlich lanzettlich pfriemenformig verlingert, bis
5 mm lang und 1’5 mm breit. oben rinnig hohl, mit weit hinab
schwach umgebogenen, nur gegen die Blattspitze gesigten Réndern.
meist mit zwei kurzen Lingsfalten am Blattgrunde nahe den Ecken
und querwellig, was noch gut sichtbar ist. Rippe einfach, diinn,
oberhalb der Blattmitte endend, im oberen Teile am Riicken durch
vorwiirts gerichtete Ziihnchen rauh. Laminazellen eng lineal-prosen-
chymatisch, dinnwandig, 0-005 - 0006 mm breit und 4—8-mal so
lang, gegen den Grud neben der Rippe rektangulir. stark getiip-
felt. meist 0°008—0010 mm breit und viermal so lang. oberhalb
der Ecken eine Gruppe zahlreicher, kleiner, quadratischer bis po-
lygonaler. sehr dickwandiger. von den iibrigen Blattzellen ganz
verschiedener Zellen; Zellen im oberen Blattteile verlingert, mit
vorstehenden Vorderecken. deshalb die Riickseite der Blitter rauh.
Astblitter kleiner, viel schmiler und kiirzer zugespitzt.

In der Dryasschicht I 4 fand ich ein Exemplar mit faltenlosen.
kleineren. kiirzer zugespitzten Blittern, das zur arktisch-alpinen
Varietit var. boreale Lange gehort.

Auf Schutt, besonders auf kalkhaltigen Gesteinen, an steinigen
Abhéngen, sowie auf sonnigen Diluvialhiigeln , durch fast ganz
Europa von der Ebene bis iu die Hochalpen verbreitet. In Nord-
asien nach Arnell?) zerstreut. fast an allen Standorten in groBfen
Mengen und mit Thuidiumn abictinum vergesellschaftet. massenhaft

1) Bine sehr schdne ausgedehnte Formation dieses Mooses auf solcher Unter-
lage sah ich 1913 in dem Dorfe Jerzmanowice in Kénigreich Polen nordwestlich
von Krakau,

%) Musci As. bor, 14,



287

auf Granitfelsen, kieselhaltigen Bergen und an Fluflabhingen der
arktischen Region, sowie auf Tundrahiigeln Sibiriens, noch bis zu
72°¢ 30’ nordlicher Breite reichend.

Limpr., Laubm. III. n. 915, Fig. 440. — Roth, Eur. Laubm.
II, 466, Taf XLIX, Fig. 8. — Paris, Ind. brvol. III, 84. —
Wnstf, Brand. Laubm, 924. — Zmuda, Bryoth. Polon.. n.
49. 199.

52. Hylocomium splendens (Dill.) Br. Eur.

Drei schiin beustete Stengelstiicke, nebst kleinen Stengel- sowie
Aststiicken, in allen Tundraschichten II e, f. g, A, auferdem in
der Schicht I d der Dryasflora und den Schichten III j und ! der
Waldflora.

Stengelbruchstiicke zweizeilig beblittert. Paraphyllien zahlreich,
vielspaltig, mit pfriemenfsrmigen. geschlingelten Asten. Stamm-
blitter bis 2 mm lang und 1 mm breit, aus etwas verengter, nicht
herablaufender Basis breitei- und langlicheiférmig, piotzlich in
eine kurze Spitze verschmilert, undeutlich lingsfaltig, an den Rén-
dern flach oder umgebogen. mehr oder weniger gesiigt oder ganz-
randig. Rippe doppelt, sehr diinn. selten die Blattmitte erreichend.
oft fehlend. Blattzellen eng prosenchymatisch. meist 0005 mm
breit und bis 12-mal so lang, dinnwandig, selten getiipfelt. am
Blattriicken oft mit zahnartig vortretender Vorderecke der Zellen,
am Blattgrunde breiter und kiirzer, dickwandig. getiipfelt, die
orange Firbung der Winde der Blattgrundzellen noch erhalten.
Keine Blattfiiigelzellen. Astblitter allméhlich kleiner. linglich. mehr
stumpflich zugespitzt und gestigt, sonst wie die Stammblitter.

Vielleicht das gemeinste von allen Moosen, wichst, meist Mas-
senvegetation bildend. auf Waldboden, an steinigen Abhingen. auf
Wiesen. in Stimpfen auf der ganzen nordlichen Hemisphire von
der Ebene bis in die Hochalpen. Nach Arnelll) auf den Tundren
Sibiriens sehr gemein in Gesellschatt von Hypnum Schreberi, Rhy-
tidiadelphus triquetrus, Aulacomwium palustre, Aulacomniwm tur-
gidum und anderen.

Limpr., Laubm. III, n. 907. — Roth, Eur. Laubm. II, 673,
Taf. LX, Fig. 9.—Paris, Ind bryol. II, 353.—Zmuda, Bryoth.
Pol.,, n. 47. 195.

2

Musei As. bor. 142,



288

D3. Ptilium crista castrensis (Sull) De Not.

Nur in den Tundraschichten II ¢, f und g spirliche Reste.

Stengel teilweise mit Spuren der schénen kammartigen Fiede-
rung. Aste diinn, etwa 1 cm lang. Paraphyllien selten, lanzettlich
oder pfriemenformig. Stammblitter einseitswendig, aus kaum ver-
engtem, wenig herablaufendem Grunde allméhlich lanzettlich-
pfriemenférmig verlingert, mit sichelformig gekriimmter bis schnek-
kenartig eingerollter Spitze, mit einigen tiefen Lingsfurchen, an
den Rindern flach, im oberen Blattteile schwach gesigt, bis 25 mm
lang und 12 mm breit. Rippe fehlt oder diinn und doppelt ange-
deutet. Astblitter sichel- bis kreisformig gekriimmt, pfriemenformig
lanzettlich, langsfaltig, meist rippenlos und fast ganzrandig, kleiner.
Laminazellen sehr eng prosenchymatisch, wurmfsrmig, derbwandig,
schwach getiipfelt, nicht papillss, etwa 0005 mm breit und 10 —15-
mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und breiter, stirker ge-
tiipfelt, in den Blattecken spirliche quadratische, von den iibrigen
Blattzellen undeutlich verschiedene Zellen.

Auf feuchtem Waldboden, auf schattigen Felsen von der Ebene
bis in die Hochalpen in Europa, Asien und Nordamerika verbreitet.
Nach Arnell in der arktischen Region Sibiriens sehr hiufig. In
Polen in schattigen Wildern, besonders in den Karpaten nicht
selten.

Limpr., Laubm. III, n. 859. — Roth, Eur. Laubm. II, 634,
Taf. LVI, Fig. 7.—Paris, Ind. bryol. III, 24.—Zmuda, Bryoth.
Pol., n. 95, 148.

54. Stereodon cupressiforme (L.) Bridel.

Ein Stengelstiickchen in der Waldfloraschicht III % erhalten.

Blatter zweireihig einseitswendig gestellt, an der Stengelspitze
hakenformig gekriimmt, klein, hichstens 2 mm lang und 09 mm
breit, aus verengtem, kurz herablaufendem Grunde eiférmig bis
langlichlanzettlich, rasch in eine kurze, rinnig hohle Spitze aus-
laufend, in der unteren Blatthilfte mit umgebogenen Riindern,
ganzrandig oder oben etwas gesiigt. Rippe doppelt, nur angedeutet.
Blattzellen eng prosenchymatisch, in der Blattmitte 0:004—0006 mm
breit und 10—16-mal so lang als breit, mit glatten, diinnen und
nicht getiipfelten Winden, gegen den Blattgrund kiirzer und brei-
ter. stark getiipfelt und verdickt, in den ausgehthlten Blattecken
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mit einer kleinen, gut begrenzten und differenzierten Gruppe qua-
dratischer bis polygonaler. dickwandiger Zellen, an die oberwirts
zahlreiche kleine Zellen angrenzen.

Die verhiltnismifig kleinen Blatter und langen Blattzellen zei-
gen an, daf die Pflanze am Stamm eines Baumes wuchs.

Ubiquist, der auf allen moglichen Substraten, feuchten sowie
trockenen. kalkhaltigen sowie kalklosen, in der Ebene sowie in den
Hochalpen auf der ganzen Erde in zahlreichen Formen weit ver-
breitet ist. Bei uns eines der gemeinsten Moose.

Limpr. Laubm. IIL, n. 873.—Roth, Laubm. II, 621, Taf. LV,
Fig. 4.—Wnstf, Brand. Laubm. 949.—Paris, Index bryol. III
24. — Zmuda. Bryoth. Polon, n. 91.

b5. Hypnum Schreberi Willd.

* Zwei Stengelbruchstiicke in der Schicht III j der Waldflora
erhalten.

Blatter dicht gestellt, aus kaum herablaufendem Grunde breitei-
formig bis eilinglich, hohl, kurz stumpflich zugespitzt oder abge-
rundet, ldngsfaltig, mit am Grunde schmal zuriickgeschlagenen
Réndern, an der Spitze krenuliert oder gezihnelt, sonst ganzrandig,
1—2 mm lang, 1 mm breit. Rippe kurz und doppelt, oft feh-
lend. Blattzellen linearprosenchymatisch. diinn- und glattwandig.
0006 — 0007 mm breit und etwa 6-—10-mal so lang, gegen den
Blattgrund breiter, dickwandig und getiipfelt, in den Ecken eine
deutliche konvexe Blattfliigelgruppe aus kleinen, quadratischen bis
rektanguliren. verdickt- und gebriuntwandigen Zellen.

Diese xero- oder mesophytische Pflanze bildet gewdhnlich Mas
senvegetation in Wildern, auf Wiesen, auch in Siimpfen, in fast
ganz Europa, Nordasien und Nordamerika. Im Norden sehr weit
in die arktische Region vordringend. In Polen gemein.

Limpr, Laubm. n. 911.—Roth, Europ. Laubm. II, 662, Taf.
LVIIL Fig. 9. — Paris, Ind. bryol. III, 87. — Zmuda, Bryoth.
Polon., n. 196.

56. Calliergon Richardsonii (Mitten) Kindberg trans. ad var. ro-
bustum Arnell.

In den oberen Dryasschichten I ¢, d und Tundraschichten II
¢, f, g sehr zahlreiche Reste in Form von Stengelstiicken sowie
einzelnen Blittern.

A. J. Zmuda. 6
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Stengelblitter abstehend, aus enger. kurz herablaufender Basis
herzeiformig bis eildnglich, hohl, flach- und ganzrandig, gegen die
Blattspitze mit einigen Rhizoideninitialen, an der Spitze abgerundet
und etwas kappenformig, 2--4 mm lang und bis 19 mm breit, an
den Blattecken stark ausgehohlt. Rippe am Grunde kriftig, bei
groferen Blittern bis 0'1 mm breit, flach, hochstens 3/, des Blattes
durchlaufend, fast immer ungleich zweischenkelig endend. La-
minazellen linealiseh, wurmformig gesehlingelt, diinnwandig, zirka
0009 mm breit und bis 15-mal so lang, gegen die Rinder enger
und ldnger, gegen den Blattgrund kiirzer und breiter, in den
scharf begrenzten, stark ausgehohlten Blattfliigeln eine mehrreihige,
/s jeder Laminabilfte fillende Gruppe diinnwandiger, wasser-
heller, erweiterter Zellen bildend. Astblitter schmiler als die Stamm-
blitter, verlingert elliptisch-lanzettlich, im oberen Teile fast rihren-
formig gedreht, mit diinner und kurzer Rippe.

Die Stengelblitter werden bei der typischen, heute lebenden
Form als bis 2'6 mm lang angegeben, dagegen haben Lindberg
und Arnell?) bei einer schwimmenden robusten Form in der
arktischen Region der Tundren Sibiriens (var. robustum Arnell)
bis 7 mm lange und 3 — 4 mm breite Blitter beobachtet. Die
fossile Pflanze des Krakauer Diluviums mit Blittern, die groBer
sind als bei demn normalen, von verschiedenen Autoren beschrie-
benen Typus, stellte wahrscheinlich eine Wasserform dar uand
bildet einen Ubergang zu der Varietit der Tundren Nordens.

Durch kurze, hochstens 3/, des Blattes durchlaufende, fast im-
mer zweischenkelig gegabelte, diinne Rippe unterscheidet sich
diese Art sofort von dem #hnlichen C. giganteum.

Eine an quelligen, moorigen Stellen auf Schiefer und Urgebirge
in Nordamerika, Gronland und Kanada, anderseits in den Tundren
Sibiriens weit verbreitete, in Europa zuerst von E. Breidler
aufgefundene, bisher nur aus dem Osterreichischen Alpengebiete
(Tirol, Salzburg, Steiermark, Kédrnten) und den nordlichen Teilen
Europas bekannte Art, die nach Warnstorf ,vielleicht als Relikt
der Eiszeit noch in der norddeutschen Tiefebene sich nachweisen
lassen wird “ Nach Arnell?!) ist im arktischen Asien besonders
die grofiblittrige Varietiit verbreitet und wird gegen Norden immer
hiufiger, was bemerkenswert ist, weil die Art weder auf Spitzbergen

Museci As. bor. 126.
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noch in Grinland nachgewiesen ist; sie wichst in den schattigen
Stimpfen der Nadelwilder und in den sonnigen Mooren der Tundra
mit anderen Sumpfmoosen wie Drepanocladaceae, Meesea triquetra,
Calliergon sarmentosum und anderen.

Calliergon Richardsoni fehlt heute in Polen und kommt sonst in
Europa nur in den Alpen und im Norden vor, kann also als eine
der wichtigsten Leitpflanzen fiir die Eiszeit gelten. Soweit
mir bekannt, wurde zwar diese Art aus dem Diluvium bisher nicht
angegeben, dies diirfte aber nur einer Verwechslung derselben mit
dem dhnlichen Cualliergon gigantewm zuzuschreiben sein.

Limpr., Laubm. III, n. 898. — Roth, Eur. Laubm. II, 572.
Taf. LVII, Fig. 3—Paris, Ind. bryol. III, 82.— W nstf, Brand
Laubm., 983.

b7. Calliergon gigantewm (Schimp.) Kindb.

Viele schwach beistete Stengelchen in fast allen Dryas- und
Tundraschichten erhalten, ndmlich I a, . d und Il ¢, £, ¢.

Blitter aus etwas herablaufendem Grunde herzeildnglich, hohl
an der Spitze abgerundet oder stumpf. kappenformig, hier sehr oft
eingerissen und immer mit zahlreichen Rhizoideninitialen, bis 3 mm
lang und 1’0 mm breit, flach- und ganzrandig. Rippe kriftig, von
der Mitte bis zur Spitze gleichbreit. am Grunde 010 — 0-13 mm
breit, kurz vor oder mit der Spitze endend. Laminazellen prosen-
chymatisch, linealisch wurmformig, diinnwandig. in der Blattmitte
0:005—0-008 mm breit und 10—20-mal so lang, in der Blattspitze
kiirzer und erweitert, an der Blattbasis rechteckig bis linglich
sechsseitig. mit verdickten und getiipfelten Winden; an den her-
ablaufenden, stark ausgehohlten Blattfligeln eine gut begrenzte,
8/, der basalen Laminahilfte einnehmende Gruppe von groflen,
aufgeblasenen, hyalinen, rektanguliren, diinn- und zartwandigen
Zellen.

Ein kalkholder Hygro- und Hydrophyt, in tiefen Stimpfen von
der Ebene bis in die alpine Region, in den Alpen bis 2170 m, in
Europa, Nordamerika und der arktischen Region Asiens (Amur, Je-
nissei) verbreitet, auch auf Spitzbergen und in Gronland gemein, fehlt
aber ginzlich in der Tatra und wichst am npéchsten bei Krakau
in den Torfmooren bei Kobierzyn und Skotniki. Die fossile Pflanze
stimmt vollkommen mit der rezenten Art sowie mit der von

6%
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Weber?!) aus dem Liineburger Diluvium angegebenen iiberein.
unterscheidet sich aber von der diluvialen Krystynopoler Pflanze 2),
die einen Ubergang zu C. Richardsonii darstellt.

Limpr., Laubm. IIL, n. 899. — Roth, Eur. Laubm. III, 573.
Taf. LVIIL, Fig. 2. — Paris, Ind. bryol. III, 43. — Wnstf,
Brand. Laubm. 978. — Zmuda. Bryoth. Pol., n. 90, 194.

58. Calliergon stramineum (Dicks.) Kindb.

Nur in den Tundraschichten II e, f, ¢ einige dichtbeblitterte
Stengelstiicke von 0-b—2 em Liinge gefunden.

Blitter aus herablaufender, wenig verengter Basis eiférmig, zun-
genformig, oval oder eilanzettlich, langsfaltig, hohl, mit breit ab-
gerundeter, kappenfsrmiger Spitze, ganzrandig, 1 — 13 mm lang,
03—-05 mm breit. Rippe diinn, einfach, 1/, — 2/;, oft sogar 3/, des
Blattes durchlaufend, am Grunde 003 — 005 mm breit. Lamina-
zellen eng linealisch, derbwandig. nicht oder undeutlich getiipfelt,
in der Blattmitte prosenchymatisch, 0:005 — 0006 mm breit und
6—12-mal so lang, in der Spitze erweitert, rhombisch bis rundlich
rhomboidisch, mit Rhizoideninitialen, in der unteren Blatthilfte
mehr oder weniger parenchymatisch, am Blattgrunde verlingert
rektangulir, erweitert, zwei- bis viermal so lang als breit, schwach
getiipfelt; in der Blattecken eine kleine, etwa !/; der Lamina-
hilfte einnehmende, allmihlich in die Laminazellen iibergehende
Gruppe quadratischer bis polygonaler, aufgeblasener Zellen.

Durch ihre kleinen Bléatter nihert sich die fossile Pflanze der
von Renauld von den Pyrensen beschriebenen Gebirgsform ab-
breviata, sie kann aber auch gut Aste einer normalen Pflanze
darstellen.

In den Formenkreis dieser Art gehiren vielleicht die von
Schimper auf Grund diluvialen Materials aufgestellten, aber nicht
niher beschriebenen Hypnum diluvii und H. priscum, beide nach
Schrioters) mit C. sarmentosum nahe verwandt.

Ein Hydro- und Hygrophyt, in tiefen Hoech- und Griinland-
mooren, gern zwischen Sphagnum und anderen Sumpfmoosen, von
der Tiefebene bis in die nivale Region in Mittel- und Nordeuropa,

Uber frithdilaviale Flora v. Liineburg, 44, Taf. IX, Fig. 61.
*) Szafer, Dryasflora bei Krystynopol, 1108.
% Flora der Fiszeit. Ziirich 1883, 14 und tabellarische Zusammenstellung.
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Nordasien und Nordamerika verbreitet. Die Art ist nach Arnell?)
im Jenisseitale Sibiriens gemein, kommt weiter gegen Norden immer
hiufiger und reichlicher vor und wichst dort ,an sumpfigen Steilen
in reinen Rasen oder hiufiger zwischen anderen Moosen, meistens
zwischen Sphagnum und Harpidien, Cinclidiwm, Paludella. Meesea
vergesellschaftet.“

In Polen heute selten, die nichsten Standorte sind: Torfmocre
bei Jeziorki in Westgalizien (Rehman) und ,Bloto* in Puszeza
Niepolomska (Krupa), andere in Galizien: Torfmoore in der Ebene
von Nowy Targ und in der Tatra (Chalubinski).

Limpr, Laubm. IIL, n. 900. — Roth. Eur. Lanbm. II, 574,
Taf. LVIIL, Fig. 6.—Paris, Ind. bryol. III, 94— W nstf., Brand.
Laubm., 987.

59. Calliergon sarmentosum (Whbg ) Kindb.

Einige Fragmente dieses Mooses fand ich in den Schichten I
b und ¢ der Dryasflora sowie II ¢ der Tundraflora.

Blatter schlaff, locker gestellt, weit abstebend, aus kurz herab-
laufender Basis verldngert elliptisch, fast zungenformig, hohl, an der
Spitze kappenformig und stumpf oder mit kurzem Spitzchen. un-
deutlich faltig, ganzrandig, 1'5—2'0 mm lang, bis 0'9 breit. Rippe
am Grunde 0050 — 0066 mm breit, vor der Spitze eadend. La-
minazellen eng linealisch, derb und noch rotwandig erhalten, mit
getiipfelten Wianden, meist 0006 mm breit und 6-— 12-mal so
lang, in der Spitze und am Blattgrunde viel kiirzer und breiter.
nur .3 —6-mal so lang als breit, am Blattgrunde mit stark ge-
tiipfelten und verdickten Winden, in den stark ausgehohlten Blatt-
fligeln erweitert, rektangulir-sechsseitig, aufgeblasen, 002 — 004
mm breit, in einer die Hilfte des halben Basalteiles ausfiillenden
Gruppe.

Durch noch ziemlich gut erhaltene purpurrote Firbung der
Zellwinde leicht von anderen #hnlichen Moosen zu unterscheiden.

Diese arktisch-alpine Pflanze ist heute in den Urgebirgen Euro-
pas, auf nassen Felsen, an quelligen Stellen und in Stumpfen, be-
sonders in Nordeuropa, auferdem in Nordasien und arktischem
Nordamerika weit verbreitet. Nach Arnell?) bildet sie in den

1) Musci As. bor. 129.
2) Musei As. bor, 127.
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Tundren Sibiriens zusammen mit Pseudocalliergon trifarium, Callier-
gon Richardsonii und anderen Tundramoosen #hnlich wie in Grin-
land und auf Spitzbergen Massenvegetation. Heute in der Tatra von
1380—2100 m nach Chalubinski?) haufig.

Limpr., Laubm. III, n. 901. — Roth, Eur. Laubm. II, 576,
Taf. LVIII, Fig. 7.— Paris, Ind. bryol. IIL, 85.

60. Limprichtia vernicosa (Lindb.) Loeske.

Nur ein einziges Stengelstiickchen in der Dryasschicht I d ge-
funden.

Blatter sichelformig einseitswendig, nicht herablaufend und nicht
geohrt, aus schwach verengtem Grunde eiférmig bis eifésrmig-lan-
zettlich, in eine kurze, scharfe, zuriickgebogene, hohle Spitze ver-
schmilert. 2 -2'8 mm lang, bis 1'4 mm breit, schwach faltig, mit
einerseits schwach umgebogenem Rande, vollig ganzrandig. Rippe
am Grunde 005 —008 mm breit, in die Pfrieme eintretend. La-
minazellen eng linear und geschlingelt, prosenchymatisch, meist
0-005 — 0006 mm breit und 8 — 16-mal so lang als breit, an den
Rindern enger und kiirzer, gegen den Blattgrund fast rein paren-
chymatisch, rektangulir, mit verdickten Liéngswinden. Blattfliigel-
zellen fehlen.

Dieser Hygrophyt wichst in Stimpfen und Torfmooren von der
Ebene bis in die obere Waldregion oder noch hoher in Europa,
Nordasien. und Nordamerika bis in die arktische Region; nach
Arnell?) in Sibirien mit Meeseae, Paludella squarrosa und alferen
Sumpfmoosen massenhaft. Steigt bei uns in der Tatra nach Cha-
Jubinskis) nur bis 890 m, in den Alpen bis 2300 m. In der
Ebene in Siimpfen und Torfmooren bei uns ziemlich haufig, be-
sonders in Westgalizien. Ich habe dieses Moos auch im volhyni-
schen Diluvium nachgewiesen ¢).

Limpr., Lavbm. III, n. 833, Fig. 407. —Roth, Eur. Lavubm.
II, 545, Taf. LI, Fig. 1.—Wnstf, Brand. Laubm.. 1017.—Paris.
Ind. bryol. III, 106.

Enumeratio 163.
?) Musci As. bor. 121.
3) Enumeratio 147.
%)y Szafer, Dryasflora 1106.
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61. Limprichtia intermedia (Linbg.) Loeske.

Viele Reste dieser Pflanze wurden nur in den Tundraschichten
Il ¢, f. 9 und k gefunden.

Manche Stengelchen noch betistet. Blitter aus nicht herablau-
fender, wenig verengter Basis eilanzettlich bis eilanzettpfriemen-
formig, mit rinnig hohler Pfrieme, schon vom Grunde an sichel-
formig einseitswendig gekrimmt, 2—3 mm lang, bis 1 mm breit,
faltenlos, selten mit zwei Falten am Blattgrunde. Rippe diinn, am
Grunde 0030 — 0050 mm breit, oberhalb der Blattmitte oder im
unteren Teile der Pfrieme endend. Blattzellen sehr eng linealisch-
wurmformig, prosenchymatisch, 0-:004—0 006 mm breit und 6—10-
mal so lang, gegen den Blattgrund kiirzer und gerader, linglich
polygonal, mit stirker verdickten, getiipfelten Léngswinden, an der
Insertion sehr dickwandig und stark getiipfelt; in den Blattecken
ein rudimentéires winziges Ohrchen von meist 2 — 4 erweiterten
Blattfliigelzellen.

Von den iibrigen in die Vernicosus-Gruppe der Gattung ge-
horenden Arten leicht zu unterscheiden: von L. Cossoni durch nur
rudimentire Blattohrchen, von L. revolvens dureh dickere und lin-
gere Blattrippe.

Diese hygro- und hydrophile Pflanze bildet oft Massenvegetation
in kalkfreien sowie kalkhaltigen Simpfen, in Hochmooren von der
Ebene bis in die Hochalpen in Nord- und nérdlichem Mitteleuropa
so wie in der arktischen Region Sibiriens (Arnell), Spitzbergen
und Gronland. Wichst bei uns massenhaft auf den Torfmooren bei
Jeziorki und Byeczyna in Westgalizien (Sehliephacke nach Limp-
richt) sowie in den Torfmooren der Neumarkter Ebene (Krupa
1886), an anderen Stellen sehr spirlich.

Limpr., IIL, n. 834. — Roth, Eur. Laubm. II, 547, Taf. LI,
Fig. 4 —Wnstf, Brand Laubm., 1021.—Paris, Ind. bryol. III,
50.— Zmuda, Bryoth. Pol, n. 42.

62. Limprichtia revolvens (Ldb.) Loeske.

Nur in den Schichten I & und d der Dryasflora einige Sten-
gelbruchstiicke.

Auf dem Stengel auf Querschnitten deutliche hyaline Aufen-
rinde sichtbar. Blitter dicht gedringt, einseitswendig kreisformig
gekriimmt, aus deutlich verengtem, nicht herablaufendem Grunde
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eiformig-lanzettlich, lang priemenformig zugespitzt. oberwirts rin-
nig hohl, 26 — 4 mm lang, bis 1 mm breit, faltenlos, ganzrandig
oder schwach gestigt-gezihnt, mit diinner, am Grunde 0020 —
0035 mm breiter, iiber der Mitte schwindender Rippe. Lamina-
zellen verlidngert prosenchymatisch, sehr eng, derbwandig, in der
Blattmitte meist 0-006 mm breit und 12 — 22-mal so lang als
breit, gegen den Blattgrund viel kiirzer, mit dickeren, stirker ge-
tipfelten Wanden, in den Blattecken ein Ohrchen aus kleinen
hyalinen Zellen bildend.

Wichst als Hygrophyt in tiefen kalkhaltigen Stimpfen von der
Ebene bis in die nivale Region, in Europa, Nordasien und Nord-
amerika, In der Tatra in 1382 m gefunden, sonst bei uns in der
Ebene selten.

Limpr., Laubm. III, n. 836. — Roth, Eur. Laubm. II, 548,
Taf. LI, Fig. 8. — Warnst, Brand. Laubm., 1024. — Paris, Ind.
bryol. III, 82.

63. Warnstorfia evannulate (Gimbel) Loeske.

Sehr zahlreiche Reste dieser polymorphen Art sind in allen
Tundraschichten II, ¢, f, g, h erhalten, spirlichere in der obersten
Dryasschicht I d.

Untere Stengelteile mit Rhizoiden nicht gefunden, zahlreiche da-
gegen aus verschiedenen Teilen des Stengels, sowie der Aste.
Stammblatter nur in der Grofle von den Astblittern verschieden,
ziemlich locker gestellt, aufrecht abstehend, aus herablaufendem,
etwas verengtem Grunde ei- oder eilinglich-lanzettlich, gerade oder
schwach sichelférmig einseitswendig, nur an Sproflenden stark
sichelformig gebogen, die unteren lanzettlich, alle mit mehr oder
minder lang ausgezogener pfriemenformiger Spitze, oft lingsfaltig,
ganzrandig oder im unteren, seltener oberen Teile durch vortre-
tende Zellecken entfernt gestigt-geziihnt, 1'5 — 3 mm lang, 04 — 0'8 mm
breit. Rippe etwas kriftiger als bei Drepanocladus fluitans. am
Grunde 0:040 — 0-:080 mm breit, fast immer in die Pfrieme eintre-
tend oder unweit von der Spitze endend. Laminazellen eng lineal-
prosenchymatisch, bei den kurzblittrigen Formen in der unteren
Blatthilfte der parenchymatischen Form sich nidhernd, meist derb-
wandig und nicht getiipfelt, in der Blattmitte 0004--0006 mm
breit und 6—20-mal, bei den kurzblittrigen Formen nur 5—8-mal
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so lang als breit, gegen den Blattgrund kiirzer, meist viermal
linger als breit, erweitert und schwach getiipfelt, an den Blatt-
ecken eine zwei- bis vier- (fiinf-)stockige, scharf abgegrenzte, stark
gewolbte, deutlich ohrartig vortretende, an vielen Blattern grofe
Gruppe ausgehohlter, dinnwandiger, rechteckiger Zellen; gegen die
Rippe gehen diese- Zellen allmédhlich in eine Reihe polygonaler,
mit gebrdunten, dicken und schwach getiipfelten Lingswinden
versehener Zellen iiber. Die Blattspitze mit wenigen, meist 1 — 2
weilllichen Rhizoideninitialenzellen, die ich aber niemals zu Rhi-
zoiden ausgewachsen sah.

Von den nichstverwandten W. purpurascens und Drepanocladus
Sluitans kann man unsere Pflanze wegen ihrer groBen Verinder-
lichkeit nur schwer abgrenzen. Mit Dr. fluifans hat sie die Eigen-
schaften der Basalzellen, schwach herablaufende Blitter und an man-
chen Exemplaren sogar die Linge der Laminazellen gemeinsam,
unterscheidet sich aber sofort, sogar von langblittrigen und lang-
rippigen Formen desselben durch die fast in die Spitze hinauf-
reichende, stirkere Blattrippe, niemals zu Rhizoiden auswachsende
Initiale in den Spitzen der Stammblitter und bei vielen Blittern
stirker begrenzte, ausgehohlte Blattfliigelzellengruppe. Von W. pur-
purascens, einer meist alpinen Pflanze, mit der viele Exemplare
unserer Pflanze ein identisches Blattzellnetz besitzen, wird unsere
Pflanze einerseits durch nicht purpurrote Farbe der Blattrippe und
der unteren Zellenwinde, andererseits durch Vorhandensein von
Rhizoideninitialen, die bei W. purpurascens bisher nicht bekannt
sind, abgegrenzt.

Blatter (wahrscheinlich Stammblitter) der kurzblittrigen Form
waren an einigen Stengelchen denen der Arten aus der Aduncus-
Gruppe sectio Crassicostata Wrnstf. in der Gestalt sowie der
Lénge der Zellen in dem Grade #hnlich, da man sie leicht dort-
hin zihlen konnte; das Vorhandensein der Rhizoideninitiale in der
Spitze der Blatter einerseits und die Diinnwandigkeit der Blatt-
fliigelzellen anderseits beweisen aber die Zugehiorigkeit zur Gattung
Warnstorfia. Die Bestimmung der Art ist ganz sicher, diejenige
der Formen aber dadurch sehr erschwert, dall es viele Stengel-
bruchstiicke gibt. von denen man nicht wissen kann. ob es Haupt-
stengel oder Aste sind, ja sogar, ob sie zu einer oder zu verschiede-
nen Pflanzen gehoren u. s. w. Nach der Gestalt der Blitter teile ich
das Material in zwei Formengruppen ein, nimlich:
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a) var. longicuspis (Wuostf.) Roth!). Blitter eilinglich lanzettlich,
lang pfriemenformig zugespitzt, mit bis 0065 mm breiter Rippe
und sehr verlingerten, mehr prosenchymatischen Zellen.

b) wvar. brachydictyon Ren. Blitter aus elliptischer Basis kurz
und breit zugespitzt, ganzrandig, mit 0050 -— 0080 mm breiter
Rippe und in der Blattmitte mit kleinen, 5-—8-mal so langen als
breiten Zellen. (Roth?.—Roth, Eur. Laubm. II, 686, Taf. LXI,
Fig. 8. — Von der #hnlichen Varietit brevicuspis Wastf. durch un-
gleichmifiges Zellnetz verschieden.

Da die Blitter der fossilen Pflanze griftenteils gerade und nur
an Stengelenden sichelformig sind, konnte man sie der Form ortho-
phyllum Wnstf. zuzihlen, in der diese Art an den meisten nordli-
cheren, kilteren Standorten vorkommt. Ein #lterer Name fiir diese
Form wire fundrae Arnold; dieser wurde aber verworfen, da
Arnold unter seinem Amblystegium tundrae (= Hypnum tundrae
Jorg) die Warnstorfia evannulata mit Calliergon straminewm ver-
mengte. Vielleicht wird aber auch der Name orthophyllum Wnstf.
geindert werden miissen, da schon eine Warnstorfia orthophylla
(Milde) existiert, die angeblich auch als Varietit zu Warnstorfia
exannulata gehort.

Die Art wurde fiir Diluvium zuerst von Nathorst angegeben;
neuerdings hat sie Weber?3) aus den frithdiluvialen Torfmooren
Liineburgs beschrieben und abgebildet; die Liineburger Pflanze
scheint nach der Beschreibung zu derselben Form wie die unsrige
zu gehoren.

Eine hygrophile, in Siimpfen, Torfmooren, Mergel- und Ton-
gruben und an nassen, 6fters unter Wasser stehenden Orten von
der Ebene bis ins Hochgebirge durch ganz Mittel- und Nord-
europa, Nordasien und nérdliche Linder Nordamerikas verbreitete
Art, nach Arnell+) in der arktischen Region auf Tundren Si-
biriens h#ufig. In Polen heute nicht selten.

Limpr. Lavbm. ITI. n. 848, Fig. 413. — Roth, Eur. Laubm.
II, 562, Taf. L, Fig. 4 — Paris, Ind. bryol. III, 34, 102. —
Warnstorf C, Die europiischen Harpidien. Beihefte z. Botan.

1 Roth G. Ubersicht itber die europiischen Drepanocladen. Hedwigia
XLVIII (1908) 152—177. Mit Taf. IV-—VI und Nachtrag 211—214%, S. 166 —169.

3) Ubersicht europ. Drepanocl. 166.

3) Uber fridiluv. Flora v. Liineburg, 43. Taf. VIII, Fig. 57—60.

4) Musci As. bor, 117,
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Zentralblatt, XIII, (1903) 388 — 430 mit Taf. XIII und XIV; S.
405.—Mdnkemeyer W, Tundraformen von Hyprum exannulatum.
Hedwigia XLVII (1908), 300—304 mit Taf. VI--VIIL.

64. Drepanocladus capillifolius (Wostf.) Wnstf,

Zahlreiche Stengelstiicke in den Dryasfloraschichten I 4, ¢, d
sowie Tundraschichten II e, / und ¢; ihre Linge bis 7 em.

Aste teilweise erhalten. Blatter dimorph: Stammblitter schwach
einseitswendig, aus kurz herablaufender, etwas verengter Basis breit
lanzettlich-pfriemenformig, in eine sehr lange, haarartige Spitze aus-
gezogen, mit schwach gezihnten oder ganzrandigen Réndern, bis
6 mm lang, 0D—1 mm breit; Rippe sehr kriftig, am Grunde
0:08—0-14 mm breit, bis gegen die Spitze reichend, mit derselben
endigend oder in eine sehr lange, glatte Spitze herauslaufend. La-
minazellen lineal-prosenchymatisch. diinnwandig, 0:006—0-008 mm
breit. 8 —20-mal so lang als breit, gegen die Spitze enger. rein pros-
enchymatisch, gegen die Blatthasis kiirzer, rektangulir, fast paren-
chymatisch, viel breiter, an den etwas herablaufenden Blattfligeln
eine gut begrenzte, bis gegen die Rippe reichende, grofle Gruppe
langlichovaler, getiipfelter, erweiterter Zellen. Astblitter viel lan-
ger und schmiler, bis 10 mm lang, mit sehr langer. haarformiger
Granne.

Die Pflanze, ein typischer Hydrophyt, wichst heute in Hypnum-
Siimpfen der Ebene mit Calliergon gigantewm, Scorpidium scorpioides
und anderen Sumpfmoosen zerstreut in Nordeuropa; die siidlichsten
Standorte: in Schlesien und Galizien (Sokaler Bezirk). Auch in
Nordasien und Nordamerika. Bei uns diluvial in Krystvnopol auf-
gefunden 1).

Limpr., Laubm. ITI, n. §43. — Roth, Eur. Laubm, II, 557,
Taf. L, Fig. 1. — Paris. Ind. bryol. IIL. 39. — Wnstf,, Brand.
Laubm., 1005.

65. Drepandcladus pseudostramineus (C. Miiller) Roth.

Einige noch beistete Stengelbruchstiicke nur in der Tundra-
schicht IT f gefunden.

Blitter locker gestellt. Stammblétter 23 mm lang, bis 09 mm
breit, aus eiformigem bis elliptischem, herablaufendem Grunde lan-

1) Szafer W., Eine Dryasflora in Krystynopol, 1107.
) y ystynop
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zettlich verlingert. gerade, stumpf zugespitzt, tlach, ganzrandig;
Astblitter kiirzer, breiter und stumpfer zugespitzt. Rippe in der
Blattmitte oder am Grunde der Pfriemenspitze erloschend, am
Grunde 0020—0'050 mm breit. Laminazellen derbwandig, nicht
getiipfelt, mifig verdickt, 000D —0'007 mm breit. und 6— 16-mal
so lang, die mittleren des Blattes linger, die oberen kiirzer, in der
Spitze manchmal mit schmalen Rhizoideninitialen; Zellen des Blatt-
grundes erweitert und mit denen der nicht scharf abgegrenzten
Blattfliigel ganz identisch.

Diese dem Dr. fluitans sehr nahe stehende und von manchen
Autoren nur fiir dessen Varietit gehaltene Pflanze ist durch diinne
Rippe, nicht gut abgegrenzte Blatfliigel. kurz zugespitzte ganzran-
dige Blitter von anderen Arten der Gattung verschieden; wichst als
Hydrophyt in Siimpfen der Ebene und zerstreut in der Bergregion,
durch Europa. nirdliches Asien, Nordamerika und Australien. In
Polen bisher nur im Chocholower Tale in der Tatra von Krupa?l)
gefunden.

Limpr.. Laubm. III) n. 850, Fig. 415. — Roth, Eur. Laubm.
II, 564, Taf. L, Fig. 3. — Wnstf, Brand. Laubm., 1040. —
Paris. Ind. bryol III, 76.

66. Drepanocladus badius (Hartm.) Roth.

Je ein Stengelstiick in der Dryassehicht I ¢ und der Tundra-
schicht IT ¢ gefunden.

Aufenrinde an dem Stengel nicht sichtbar. Blatter gedringt,
aus verschmilertem, nicht herablaufendem Grunde breiteiférmig,
allméhlich fein lanzettlich zugespitzt. schwach sichelformig einseits-
wendig, ‘115 mm lang, faltenlos, hohl, flach- und ganzrandig.
Rippe einfach. oft am Ende zweischenkelig, in 3/, des Blattes er-
lsschend. Laminazellen geschlingelt. linealisch, derbwandig und
getiipfelt, meist 0-006—0-007 mm breit und 5—8-mal so lang als
breit. gegen den Blattgrund breiter, kiirzer, mit stirker getiipfelten
Winden, in den schwach ausgehohlten Blattfligeln eine kleine
Gruppe grioBerer Zellen von 0:012—0-016 mm Durchmesser bildend.

Ein Hygrophyt. heute der Flora Mitteleuropas fehlend, wachst

in den Stimpfen Skandinaviens, auflerdem in der ganzen arktischen

1) Zapiski bryologiczne z Tatr i Przedtatrza. Krakow. Sprawozd. Komisyi
fizyograf. XXI (1886) 69.
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Region um den Nordpol, aber nur in Skandinavien und auf Spitz-
bergen h#ufig, sonst spirlich.

Limpr.,, Laubm. III. S. 565. — Roth, Eur. Laubm. II, 569,
Taf. LIX, Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. III, 12.

67. Scorpidium scorpioides (L.) Limpricht.

Viele einzelne Blitter sowie zwel Stengelstiicke fand ich in den
Tundraschichten II ¢ und f.

Blitter schwach einseitswendig, aus stark verengtem, nicht her-
ablaufendem Grunde eiformig oder linglich eifésrmig bis eilanzettlich,
sehr hohl, scheinbar faltig, stumpflich oder sichelfésrmig lanzettlich
zugespitzt. ganzrandig, oft mit eingebogenen Rindern, 1'/5--4 mm
lang, bis 2 mm breit. Rippe doppelt, sehr kurz, oft einfach, bis in
die Blattmitte reichend oder fast ganz fehlend. Blattzellen dick-
wandig, eng linealisch-prosenchymatisch. oft getiipfelt, in der Blatt-
mitte 0:005 —0'008 mm breit und 10 —20-mal so lang als breit, an
den Réandern viel kiirzer, gegen den Blattgrund kiirzer, mit stark
verdickten und getiipfelten Wéinden, Blattecken schwach geohrt,
mit einer kleinen Gruppe mehr oder weniger dickwandiger, nie-
mals aufgeblasener Zellen.

Ein Hygro- und Hydrophyt; wichst in tiefen Mooren und Stimp-
fen (auch kalkhaltigen) von der Ebene bis in die hochalpine Region
in Mittel- und Nordeuropa, Nordasien (Tschuktschen-Halbinsel) so-
wie Nordamerika. Fehlt bei uns in der Tatra, sonst auf Stumpfen
und Torfmooren hiufig, wahrscheinlich als Relikt der glazialen
Epoche; nschster Standort bei Krakau ist Kobierzyn. Auch fiir das
ostgalizische Diluvium nachgewiesen 1).

Limpr, Laubm, n. 906, Fig. 435. — Roth, Eur. Laubm. II,
663, Taf. LVIIIL, Fig. 2. — Wastf, Brand. Laubm., 1027. —
Paris, Ind. bryol. III, 88. — Zmuda, Bryoth. Polon, n. 98.

68. Pseudocalliergon turgescens (Jensen) Loeske,

Zahlreiche Stengelstiicke (eines 6 cm lang) in den Dryasflora-
schichten I @, b, ¢, eines in der untersten Tundraschicht II e.

Blatter dicht dachziegelig, nicht einseitswendig, aus nicht her-
ablaufendem abgerundetem Grunde oval bis linglich, plstzlich in

Y) Szafer W. Eine Dryasflora in hrystynopol, 1109.
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eine kurze, gebogene Spitze verschmilert, sehr hohl, kappenformig,
faltenlos, ganzrandig, bis 3 mm lang und 15 mm breit. Rippe
am Grunde 035—040 mm breit. oft am Ende ungleich zwei-
schenkelig, vor der Blattmitte endend. Laminazellen derbwandig.
mit verdiekten und meist getiipfelten Winden, prosenchymatisch.
schwach geschlingelt. in der Blattmitte etwa 0009 mm breit und
6—12-mal so lang als breit. gegen die Rander viel enger, gegen
den Blatterund 0010—0016 mm breit und nur bis sechsmal so
lang, mit stirker verdickten und getiipfelten Winden: Zellen der
Blattecken von den tiibrigen wenig verschieden; die nicht ausge-
hohlten Blattfligel durch quadratische, stark verdickte und ge
tiipfelte, nicht hyaline Zellen gebildet.

An der charakteristischen Laminagestalt und den undeutlichen
Blattfliigelzellen sowie nicht einseitswendigen Blittern und der kur-
zen, einfachen Rippe von den iibrigen Pseudocalliergon-Arten leicht
zu unterscheiden.

Kalkholdes Moos, das in tiefen Siimpfen in der Berg- und
Alpenregion in Europa, am hiufigsten aber in Nordeuropa, auch
in den Tundren Asiens und in Nordamerika wichst. Wurde bei
uns bisher nicht gefunden, wichst aber wahrscheinlich in den
Karpaten.

Limpr, Laubm. IIT, n. 903. — Roth. Eur. Laubm. II, 661,
Taf. LVIII, Fig. 3. — Paris. Ind. bryol. III. 102.

69. Pseudocalliergon trifarium (Web. & M.) Loeske.

Spirliche Stengelchen in der Drvasfloraschicht I ¢ sowie in der
Tundraflora IT ¢ und g gefunden.

Blatter dicht dachziegelig, angedriickt, aus verengtem, sehr kurz
herablaufendem Grunde breit eifsrmig bis rundlich oder oval,
loffelartig hohl, mit abgerundeter, kappenférmiger Spitze, 0-7—2 mm
lang und bis 1'6 mm breit, faltenlos, flach und ganzrandig, oft mit
einseitig eingebogenem Blattrande; Spitze fein krenuliert. Rippe am
Grunde bis 005 mm breit, einfach und bis zur Blattmitte reichend.
Laminazellen linealisch-prosenchymatisch und geschlingelt, mit der-
ben, nicht oder undeutlich getiipfelten Winden, in der Blattmitte
etwa 0006 mm breit und 6—12-mal so lang als breit, gegen die
Rinder enger, in der Spitze kiirzer, gegen den Blattgrund ver-
breitert, rektangulér, mit verdickten und getiipfelten Winden, an
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den nicht ausgehohlten Blattfligeln eine bis zur Rippe reichende
Gruppe erweiterter, rektangulirer Zellen, die von den iibrigen
Blattzellen fast nicht abgegrenzt und ihnen sonst #hnlich sind.

Von der vorigen Art durch die Blattgestalt und die viel linge-
ren Laminazellen sowie lingere Rippe verschieden.

Ausgesprochener Hydro- und Hygrophyt, wichst #hnlich wie
die vorige Art in tiefen, besonders kalkhaltigen Siimpfen und Wie-
senmooren, an Ufern von der Ebene bis in die alpine Region,
in Europa, Asien und Nordamerika, hiufiger aber in nordlicher
gelegenen Gebieten. In Polen ziemlich selten; aus der polnischen
Tatra nicht bekannt.

Linypr, Laubm. II, n. 902. — Roth, Eur. Laubm. II, 660,
Taf. LVIIL Fig. 1. — Paris, Ind. bryol. III, 102.

70. Hygrohypnum ochraceum (Turn.) Loeske.

Ein einziges Stengelfragment fand ich in der Schicht I b der
Dryasflora.

Der Stengelquerschnitt zeigt die charakteristische, lockere, hya-
line Auflenrinde. Blitter gedriingt, sichelformig einseitswendig, aus
schwach verschmilerter Basis eiformig, in lang lanzettliche Pfrieme
ausgezogen, hohl, schwach faltig, flach- und ganzrandig, selten
oberwirts schwach gestigt, an der Spitze stumpf, bis 2 mm lang
und 1 mm breit. Rippe kriftig, am Grunde 005—007 mm breit,
in oder oberhalb der Blattmitte endend. Laminazellen eng linealisch-
prosenchymatisch und geschlidngelt. mit nicht verdickten und nicht
getiipfelten Winden. in der Blattmitte etwa 0005--0-007 mm breit
und 10 —15-mal so lang als breit, in der Pfrieme kiirzer, gegen
den Blattgrund kiirzer und breiter, an den schwach oder nicht
ausgehohlten Blattfligeln eine- nicht scharf begrenzte Gruppe er-
weiterter, rektangulirer Zellen.

Hydro- und Hygrophyt; wichst auf iiberrieselten Steinen und
Felsen in und an Wasserfillen und Bichen der Berg- und Alpen-
region in Europa, besonders hdufig im Norden, auch in Nordasien
und Nordamerika. Nach Arnell?!) hiufic in den Tundren Sibi-
riens, fast immer in Gesellschaft von Leptodictyum riparium, Fon-
tinalis-Arten, Grimmia rivularis und anderen. Wichst bei uns in
der Tatra.

Musei As. bor. 124,
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Limpr, Laubm. IIL, n. 895, Fig. 431. — Roth, Eur. Laubm.
I, 649, Taf. LVIL, Fig. 4 — Paris, Ind. bryol. III, 65.

1. Climacium dendroides (Dill.) Web. & Mohr.

Mehrere Stengelchen. einige noch teilweise beiistet, fand ich in
den Tundraschichten Il ¢, f, ¢, .

Astchen etwa 2 cm lang. Paraphyllien zahlreich, fadenfsimig,
gespreizt-vieldstig. Untere Stammteile fehlen, daher Niederblitter
nicht gesehen. Stengelblitter aufrecht abstehend, aus verengtem,
abgerundetem , undeutlich gedhrtem Grunde eiférmig oder breit
eiformig, hohl tief zweifaltig, oben abgerundet oder kurzspitzig, fast
kappenformig, mehr oder minder gesigt bis ganzrandig, 2—3 mm
lang, bis 1'8 mm breit, mit oben etwas eingebogenen Rindern.
Rippe am Grunde sehr breit, bis 0085 mm, kurz, vor der Spitze
endend. Laminazellen diinnwandig. glatt, lineal, in der Blattmitte
0-007—0'008 mm breit und bis 12-mal so lang, an der Spitze und
an den Réndern kiirzer, an der Basis zweischichtig, bei gleicher
Linge bis 00016 mm breit, gettipfelt, an den ausgehohlten, abge-
rundeten Blattfliigeln eine gut begrenzte Gruppe grofer, diinnwan-
diger, rhomboidisch-sechsseitiger, einschichtiger Zellen. Astblatter
linglich lanzettlich. zugespitzt. ganzrandig, daher an eine Wasser-
form erinnernd.

An feuchten, sumpfigen Standorten, an mooshedeckten, kiesel-
reichen Felsen, von der Tiefebene bis in die Voralpenregion, im
Norden bis in die arktische Region durch die ganze nérdliche
Halbkugel sehr verbreitet. Heute bel uns gemein; steigt in der
Tatra nur bis 900 m auf.

Limpr, Laubm. III, n. 713. — Roth, Eur. Lanbm. II, 676,
Taf. XLI, Fig. 3 und Taf XXXVII, Fig. 5. — Paris. Ind. bryol
I, 348. — Zmuda, Bryoth. Polon., n. 50.

12. Pogonatum urnigerum (L.) P. B.

Einige ausgezeichnet erhaltene Stengelstiickchen in der ober-
sten Dryasschicht I d sowie der untersten Tundraschicht IT e.

Blatter aufrecht abstehend, aus kurzer, eiférmiger, hyaliner
Scheide linealisch lanzettlich, scharf zugespitzt, die grofiten 45 mm
lang, mit etwas iiber der Scheide aufhorender, scharfer Sigung der
Rinder der Blattspreite. Rippe sehr breit, oberwirts am Riicken
gezihnt, als kurze Stachelspitze austretend. Die Lamellen, im be-
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sten Zustande erhalten, konnten an Querschnitten durch die Blitter
genau untersucht werden; Blattspreite zweischichtig, mit sehr zahl-
reichen, 3—b Zellenreihen hohen, nicht auf die Rippe beschrinkten
Léngslamellen; die dieselben zusammensetzenden Zellen mit stark
verdickten Querwiinden, die Randzellen meist zweimal griofler als
die tbrigen, fast kugelig, mit besonders oben stark verdickter.
kugelig gewilbter. vorne papilloser Wand. Zellen der Blattscheide
verlingert rektangulir und hyalin, an den Réndern sehr verlingert
und diinnwandig, die der Blattspreite klein. dickwandig. meist qua-
dratisch oder irregulir.

Blattquerschnitte machen die Bestimmung ganz sicher, der cha-
rakteristische Bau der Randzellen der Lamellen erlaubt. nur Poly-
trichum alpinum oder diese Art anzunehmen; die erstere besitzt
viel lingere Blitter, weit herab gesiigte Blattspreite und eiférmige
Lamellenrandzellen.

Diese meso- oder hygrophytische Art wichst auf feuchtem, kie-
sigem oder sandigtonigem Boden, an steinigen Abhingen. sowie
auf Heideboden von der Ebene bis in die alpine Regien Europas,
des nordlichen Asiens und Nordamerikas. Weber?!) gibt sie fiir
frithdiluviale Ablagerungen Liineburgs an; unsere Pflanze stimmt
mit der Abbildung Weber's beziiglich der GroBe der Blitter, be-
sitzt aber viel grofere Laminazellen, am Riicken gesiigte Blitter
u. s. w.

Limpr, Laubm. IIL, n. 616. — Roth, Eur. Laubm. II, 257,
Taf. XXVIIIL, Fig. 2. — Paris, Ind. bryol. IV, 56. — Zmuda,
Bryoth. Pol,, n. 72.

13. Polytrichum alpinum L.

Zwei Stengelstiicke in der Dryasschicht I d und Tundraschicht
II .

Blitter abstehend, aus scheidiger Basis hineal lanzettlich und
pfriemlich zugespitzt, durch aufgebogene Rinder rinnig hohl, mit
weit herab grcb- gesigten Réndern, bis 7 mm lang. Rippe als
Granne austretend, am Riicken gegen die Spitze gestigt. Lamellen
sehr zahlreich, nicht krenuliert, ihre Randzellen griBer, eiférmig,
papillos, mit dicker AuBenwand (daran ist die Art leicht von Po-

1) Uber friihdiluv. Fl. v, Liineburg, 40 und ff., Taf. V, Fig. 37, 38; Taf. VI,
Fig. 39—-46.
A. J. Zmuda. 7
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gonatum zu unterscheiden). Zellen der Blattscheide hyalin, diinn-
wandig, rektangulir, gegen die Rinder viel enger. die der Spreite
quadratisch oder quer breiter.

Lebt heute an steinigen Abhingen, humusbedeckten Felsen,
von der oberen Bergregion aufwirts in Europa, Asien und Nord-
amerika. Im arktischen Gebiet Asiens und Amerikas eines der
gemeinsten Moose.

Limpr, Laubm. II, n. 617. — Roth, Eur. Laubm. II, 260,
Taf. XXVIII, Fig. 3. — Paris, Ind. bryol. IV. 40. — Zmuda,
Bryoth. Pol,, n. 128.

4. Polytrichum gracile Dickson forma.

Viele Stengelehen in den Dryasschichten I 4 und ¢ und Tun-
draschichten II ¢ und ¢ erhalten.

Blitter dem Stengel anliegend, meist sehr klein (es sind wahr-
scheinlich untere Blitter), bis 4 mm lang, aus scheidigem, erwei-
tertem Grunde lanzettlich, allmihlich verschmilert, flachrinnig, weil
die mehr oder weniger breiten Rinder der Blattspreite eingebogen,
grob und scharf gesiigt sind. Rippe breit, als kurze, gestigte Granne
austretend, am Riicken gesigt. Lamellen zahlreich, aber ihr Erhal-
tungszustand meist sehr schlecht, sie sind oft ganz abgebrochen,
auf dem Querschnitte wenige (4—5) Zellen hoch, mit dinnwandi-
gen, glatten, gleichgroBen Zellen, nur die Endzellen etwas spitzer.
Der auf dem Querschnitte sichtbare Bau der Lamellen ermglichte
ein sicheres Bestimmen; der gesiigte Spreitenrand gestattet zwar
auch noch P. formosum anzunehmen, doch erscheint diese Art we-
gen der Rinnigkeit. Gestalt und GroBe der Blitter sowie der Stel-
lung derselben ausgeschlossen.

Unsere fossile Pflanze stimmt nicht vollig mit der rezenten
Pflanze iiberein, deren obere Blitter 4—7 mm lang sind. Zwerg-
formen dieser Art mit kiirzeren Blittern sind aber auch heute,
u. zw. aus alpinen Lagen bekannt, ,konnen jedoch nicht den Rang
einer Varietiit beanspruchen.

Hygro- und Mesophyt, auf Waldmoorsimpfen, moorigen Wie-
sen, auch auf Heidemoor mit Tonuntergrund von der Ebene bis
in die alpine Region in Europa, Nordamerika und Nordasien ver-
breitet. Nach Arnell?!) in Nordasien von 60° gegen Norden

Musci Asiae bor. 6.
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immer héuofiger in Gesellschaft von Calliergon stramineum, Pohlia
nutans u. s. w. In Polen ziemlich hiufig.

Limprieht, Laubm. II, n. 620. — Roth, Eur. Laubm. II,
263, Taf. XXVIIL. Fig. 9 und Taf XXIX, Fig. 7. — Wnstf,
Brand. Laubm., 1109. — Paris, Ind. bryol. IV, 69.

5. Polytrichum sexangulare Florke.

Einige Stengelbruchstiicke mit sehr schlecht erhaltenen Blittern
in den Dryasfloraschichten I 5 und d.

Blatter abstehend, aus breit scheidigem Grunde plstzlich ver-
lingert lanzettlich, kurz und stumpflich zugespitzt, bis 5 mm lang,
mit oben eingebogenen Rindern der Blattspreite, ganzrandig. Rippe
breit, mit der Spitze endend oder sehr kurz austretend, am Riicken
glatt. Lamellen zahlreich, nicht krenuliert, Randzellen mit sehr
dicken #@ufleren Wanden. Zellen der Blattspreite rundlich sechssei-
tig, iber dem Scheidenteil quer breiter, dhnlich an den Réndern, die
der hyalinen Blattscheide rektangulir, gegen die Ridnder sehr eng.

Ein hygrophiles Gebirgsmoos, das auf dem Detritus kalkarmer
Gesteine, besonders an lange von Schnee bedeckten Stellen, von
1600 m aufwiirts in den Gebirgen Europas, dann im ganzen ark-
tischen Gebiet Europas, Asiens und Nordamerikas auftritt. In der
Tatra nach Chalubiniski!) von 1950 bis 25556 m.

Limpr, Laubwm. II, n. 621. — Roth, Eur. Laubm. II, 264,
Taf. XXIX, Fig. 4. — Paris, Ind. bryol. IV, 7. — Zmuda,
Bryoth. Polon., n. 130.

16. Polytrichum iuniperinum Willd.

Sehr zahlreiche Reste in fast allen Horizonten, besterhaltene in
den Dryasschichten I 4, ¢ und d. in grofiter Zahl in den Tundra-
schichten II ¢, f. ¢, h, am sparlichsten und im schlechtesten Er-
haltungszustande in den Schichten III 7 und j der Waldflora.

Stdmmehenstiicke von 1'5—3 em Lénge, mit aufrecht abstehen-
den Bléttern. Blitter aus scheidigem, eifsrmig elliptischem Grunde
rasch lineal-lanzettlich, 3—6 mm lang, ihre Spreite iber die La-
mellen weit eingeschlagen, sich mit den schwach krenulierten
Rindern berithrend oder deckend. Rippe breit, am Riicken ver-
tretend und hier im oberen Blattteile stigezéihnig, als kurze, stark

1) Enumeratio u. 5. w. 107,

7%
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gesigte Granne austretend. Lamellen zahlreich. dicht gestellt. ibre
Randzellen, — was man besonders an Blattquerschnitten sehr deut-
lich sieht, — grifler als die tibrigen. mamillds vorgewdlbt und mit
verdickter AuBlenwand, daher die Lamellen in der Seitenansicht
gekerbt. in der Oberansicht (senkrecht zur Blattoberfliiche) perl-
schnurartig krenuliert erscheinen. Zellen der Blattscheide erweitert
sechsseitig, rektangulir bis — besonders am unteren Rande — eng
linear und hyalin, die der cingeschlagenen Blattspreite in Lings-
reihen, quer rektanguldr, stark verdickt und geschlingelt. am
Rande quadratisech bis unregelmifig.

Von anderen nahe stehenden Arten durch Mangel von Stengel-
filz. breit eingeschlagene Rénder, von P. sérictum, dessen Blitter
die gleiche Grofle haben. durch nicht gezihnte Rénder verschieden;
Querschnitte durch das Blatt machen die Bestimmung ganz sicher.

Ein kalkmeidender Xerophyt, auf Heideboden, Sandboden, Sand-
ausstichen und trockenem Torf, von der Ebene bis in die Hochal-
pen in der gemiliigten Zone der nirdlichen Hemisphére verbreitet
und auch an der Zusammensetzung der Polytrichum-Wiesen der
arktischen Tundren beteiligt. In der Umgebung von Krakau heute
hiufig.

Limpr, Laubm. IL. n. 623. — Roth, Eur. Laubm. IL, 267,
Taf. XXVII, Fig. 3 und Taf. XXIX, Fig. 10. — Wastf, Brand.
Laubm., 1098. — Paris, Ind. bryvol. IV, 69. — Weber, Uber
frithdiluv. Fl. v. Lineburg 41, Taf. VII, Fig. 47—52.

1. Polytrichum commune L.

Spirliche Reste dieser Art fand ich in den Tundraschichten
IL ¢ f, 9. b

Blitter abstehend, aus linglich eiférmiger, scheidiger Basis rasch
lanzettpfriemenformig, bis 13 mm lang und an der Scheide 1—2 mm
breit; ihre Spreite einschichtig, flach, oberhalb der Scheide am
Rande bis zur Spitze scharf gesigt-gezihnt. Rippe flach, sehr breit,
als braune, gesigte Pfriemenspitze auslaufend, in der Blattspitze
auch anf dem Riicken gesigt. Lamellen sehr zahlreich, zeigen ge-
nau ihren Bau an Blattquerschnitten: sie sind 6—9 Zellreihen hoch,
ihre Randzelle ist glatt, quer breiter. grifer als die tibrigen, mit
an der Aullenwand papillenartig verdickter Doppelmamille, daher
halbmondformig ausgerandet, so daf der Lamellenrand rinnenfor-
mig erscheint; Lamellen, von der Seite gesehen. schwach krenuliert.
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Zellen der Blattspreite quer rektangulér, polygonal bis quadratiseh,
die der Blattscheide verlangert rektangulir bis linealisch, gegen die
Rinder enger und hyalin.

Ein hygrophiles, kalkscheues, auf Torfmooren, Siimpfen, Hei-
den, versandeten Wiesen von der Ebene bis in die Hochalpen
durch die ganze gem#Bigte Zone allgemein wachsendes Moos, oft
Massenvegetation bildend und im Norden der Tundravegetation
angehorig. In Polen heute gemein.

Limpr., Laubm. II, n. 6256. — Roth, Eur. Laubm. II, 268,
Taf. XXVII, Fig. 11 und Taf. XXIX, Fig. 9. —- Paris, Ind
bryol. IV, 64. — Zmuda, Bryoth. Polon, n. 73, 131, 175, 176.

IV. Siphonogamae. Blutenpflanzen.

8. Abies alba Miller.

Die hiufigste und fiir die Waldflora III 4, j, £ ! am meisten
charakteristische Pflanze ist die Tanne.

Blitter gibt es massenhaft und diese sind gut erhalten; im all-
gemeinen sind sie verhiltnismifig kiirzer als bei der heutigen
Pflanze, meist nicht iiber 2 cm lang, unterseits mit meist noch
deutlich sichtbaren weifllichen Wachsstreifen, an der Spitze ausge-
randet.

Fr. AuBer den Bliitenstdnden mit oberwirts gezéhnelten, in einen
langen, zugespitzten Fortsatz tibergehenden Deckschuppen, sind we-
nige Friichte sowie Deck- und Fruchtsehuppen erhalten. Frucht
schuppen trapezoidisch. kurz gestielt. Samen verkehrt kegeltormig,
bis 15 mm lang, im Umriff lang dreieckig, mit einem festen Fliigel.

Einer der wichtigsten Bdume der schlesisch-kleinpolnischen
und karpatischen Zone der baltischen Flora. Uber die Verbreitung
der Tanne und der Buche sowie iiber den Verlauf ihrer Nord- und
Ostgrenze in Polen siehe bei Zapalowicz?)

Reichenbach, Icones florae Germanicae X, Taf. DXXXIII,
Fig. 1139.

19. Larix spec.

Von der Larche sind viele Astchen, meistens aber chne Rinde

Conspectus florae Galiciae, Pars I, Cracoviae 1906, S. 278.
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in den Dryasschichten I ¢ sowie Tundraschichten II ¢, £, ¢ und &
erhalten. Die Holzer wurden von meinen Freund Dr. W. Szafer
untersucht und als zur Lirche gehorig bestimmt; Beschreibung der
Anatomie des Holzes folgt weiter unten im Abschnitte ,Anatomi-
sche Bestimmung der diluvialen Holzreste von Ludwindw¥.

Aus dem Vorkommen der Lirche in dem Ludwinower Dilu-
vium kann geschlossen werden, daff dieser heute bei uns auf ver-
einzelte Standorte beschrinkte Baum hier friiher viel hiufiger war.
Diluviale Reste der subkarpatischen Lirche hat M. Raciborski?)
im Jahre 1890 als der L. intermedia Fischer (L. sibirica Ldb.) sehr
nahe stehend erkannt; ob die Ludwinower Pflanze zu derselben
Form gehort, kann nicht entschieden werden, da keine Zapfen ge-
funden wurden. Lariz intermedia war im Diluvium in Europa ver-
breitet, heute wichst sie nur in Osteuropa und Asien, in Mittel- und
Westeuropa nimmt ihre Stelle L. decidua Mill. ein. An der Grenze
der Verbreitung der beiden Arten in Gdéry Swietokrzyskie in Po-
len wachsen alle Ubergangsformen (Lariz polonica Racib.), wie
M.Raciborski festgestellt hat. Eine der wichtigen Fragen unserer
heatigen Pflanzengeographie ist die Aufklirung des Verhiiltnisses
der heute lebenden Lirchen zu den diluvialen und ihre genaue
Bestimmung.

80. Pinus silvestris L

Fr. Ich habe nur einen einzigen Zapfen im oberen Teile der
Tundra II g gefunden. Er war stark beschiadigt, wahrscheinlich
durch langen Wassertransport, 25 em lang, 2 em breit. Frucht-
schuppen teilweise mit gut erhaltenen Apophysen, was die Artbe-
stimmung ermdglichte. Die Apophysen sind rhombiseh, wenig er-
hioht, quer breiter; Nabel nicht erhalten. Blitter habe ich trotz
eifrigen Suchens nicht gefunden.

Pinus silvestris ist neben Abies alba, Fagus, Quercus und Carpi-
nus der wichtigste Baum der baltischen Flora. Er bildete friiher
bei uns sehr grofle Wilder, von denen heute sich nur Reste erhal-
ten haben. Uber ihre Verbreitung in Polen und Wichtigkeit fiir

1) M. Raciborski. Kilka stow o modrzewin w Polsce. Kosmos (Lwéw 1890)
XV. 488- 497. Vgl. aueh: Krischtafowitsch N., Die sibirische Lirche (Larix
sibirica Ledb) in den posttertiiren Ablagerungen Polens. Annal. Geol. et Min. de
la Russie, XII, 78, $. 296 (1911).
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geobotanische Klassifizierung der polnischen Flora vgl. Zapalo-
wiczl)

Reichb, Icones XI, Taf. DXXI, Fig. 1127.

81. Pinus cembra L.

Taf. 12, Fig. 1, 2.

Viele Holzstiicke erhalten in den oberen Schichten der Dryas-
flora I ¢, d sowie fast allen Tundraschichten II ¢, / und g¢. Sie
sind sehr gut erhalten, so daf man schéne mikroskopische Pripa-
rate herstellen konnte. Genaue anatomische Beschreibung des Hol-
zes sowie dessen Unterschiede von dem der anderen Pinus-Arten
siehe im Abschnitte ,Anatomische Beschreibung der fossilen Holz-
reste von Ludwinéw¥.

Die Arve lebt heute in den Alpen, Karpaten, ferner im nord-
ostlichen europidischen Rufiland sowie in Nordasien vom Ural bis
zum Amurgebiet. In den Karpaten war sie frither viel hiufiger
und stieg viel tiefer herab, wofiir ihr Vorkommen im Diluvium
bei Krakau als Beweis gelten kann. Die Ursache davon war
wohl ein gleichmifig feuchtes Klima und griBere Bodenfeuchtig-
keit, die fiir diesen Baum unentbehrlich ist. Auch in den Alpen
war die Arve frither viel weiter verbreitet als heute. Der friihere
sowie der heutige Riickgang dieses Baumes ist auf verschiedene
nachteilige Einflisse zurtickzufithren, und zwar nicht allein auf zu-
nehmende Trockenheit, sondern auch auf schidigende Wirkung
verschiedener pflanzlicher und tierischer Feinde.

82. Sparganium ramoswm Huds.

Fr. In den Tundraschichten II  und g fand ich zahlreiche
Igelkolben-Friichte. Sie waren 4--7 mm lang. verkehrt kegelfor-
mig, oft, besonders nach Aufquellung in Glyzerin, als kantig erkenn-
bar, am Grunde einige mit Resten der Perigonblitter. Steinkern
mit Léangsfurchen versehen.

Eine in Teichen, Seen und Simpfen der Ebene und Bergre-
gion in der ganzen gemiBigten Zone der alten Welt bis an den
Polarkreis wachsende, formenreiche Pflanze.

Ascherson und Graebner. Synopsis d. mitteleurop. Flora,
I, 280. — Rechb., Icones IX, Taf. CCCXXVI, Fig. 751.

1) Conspectus Florae Guliciae, I, 8. 258 —271,
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83. Potamogeton obtusifolius M. K.

Fr. Zahlreiche Friichtchen fand ich in den Schichten I &, ¢, d
der Dryasflora sowie in den Tundraschichten II ¢, 7, g. Sie sind
zirka 16 mm lang, an der Bauchseite stumpf gekielt; nach der
Gestalt der schwachen aber deutlichen Hockerung auf der Ober-
fliche der Seiten und dem miBig langen, fast geraden Schnabel zu
urteilen, gehoren sie hochst wahrseheinlich hieher. Eine Identifi-
zierung mit P. pusillus L., welechen Szafer fiir das volhynische
Diluvium anfiihrt, ist ausgeschlossen, weil die Friichte weder einen
welligen Riickenkiel noch einen breiten Schnabel besitzen. In star-
kem durchfallendem Lichte bekommt man deutlich einen gekrimm-
ten Raum zu Gesichte, in dem der Embryo lag. Auf dem eifor-
migen Querschnitt sieht man zwei Offnungen fir den Embryo, an
der mehr abgerundeten Seite eine griflere, an der gegeniiberliegen-
den eine kleinere.

Bl. In der Dryasschicht I d fand ich zwei Blattfragmente, da
sie aber aus der Mitte des Blattes stammen, so sind sie zur Be-
stimmung wenig geeignet. Sie waren etwa 22 mm breit, dreiner-
vig, mit schwicheren Seitennerven verseben.

Die Artbestimmung hchst wahrscheinlich richtig. aber nicht ganz
sicher; sehr #hnliche Friichte besitzt auch P. densus L.

Die Art wichst heute zerstreut in Teichen und Grében Europas.

Kirchner, Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Europas I,
413. — Graebner, Potamogetonaceae in ,Pflanzenreich, Heft 31,

S. 108.

Cyperaceae.

Aus der Familie der Riedgriser findet man aufler den Friichten
der unten angefiibhrten Arten fast in allen Dryas- und Tundra-
schichten zahlreiche Blatt- und Stengelfragmente, doch ist deren
Erhaltungszustand ein solcher, dafl ihre Bestimmung unmiglich
erscheint.

84. Eriophorum polystachyum L.

Fr. Kine Frucht dieses Wollgrases fand ich in der Dryas-
schicht I d; sie ist linglich verkehrt-eiformig, ohne Schnébelchen
3 mm lang, scharf dreikantig, mit vertieften Seiten, gegen die Ba-
sis verschmilert, an der Spitze kurzgeschnibelt, etwas flach ge-
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driickt, mit der Abbildung Webers?!) ganz iibereinstimmend.
Fruchtwand diinn; von dem Samen ist nur die Epidermis in Form
eines dreifliigeligen Korpers erhalten. An die Frucht waren noch
Deckblitter mit Perigonborsten angeheftet.

Die Bestimmung der Art ist nicht ganz sicher. E. vaginatum ist
wegen der nicht ausgerandeten Spitze der Frucht ausgeschlossen;
E. gracile hat stumpfdreikantige Friichte, ebenso E. latifolium; nur
E. Scheuchzeri und E. polystachyum (E. angustifolium) besitzen scharf-
kantige Friichte. Das erstere hat mehr lanzettlich verlingerte, nicht
so gefliigelt dreikantige Friichte wie K. polystachyum, es kommt
also nur das letztere in Betracht.

Diese Art ist heute auf Hoch- und Flachmooren. in Waldtim-
peln von der Ebene bis in die alpine Region, in Nord- und Mittel-
europa, Sibirien und Nordamerika verbreitet. Sie wurde fiir Dilu-
vium bisher nur aus einer Lokalitit?) in Rufilland und von We-
ber3) aus dem Liineburger Diluvium nachgewiesen.

Reichb., Icones VIL Taf. CCXCL Fig. 689, 690. — Ascher-
son u. Graebner, Syn. d. mitt. Fl. If, 2, 333.

85. Carex cfr. Goodenoughii Gay.

Fr. Einige Friichte einer wahrscheinlich zu dieser Art geho-
renden Segge fand ich in der Dryasschicht I d und in den Tun-
draschichten II ¢ und f.

Schliuche verkehrt eiférmig, Schnabel nicht erhalten. Frucht
verkehrt eiférmig. ganz platt, 2/;-mal so lang als der Schlauch,
mit dem unteren Teile des Griffels erhalten, aber ohne Narben.

Eine an Ufern, Mooren, Griben, in Hochmooren von der Ebene
bis in die alpine Region durch ganz Europa allgemein verbreitete
Art. Im volhynischen Diluvium von Szafer*) nachgewiesen.

Reichb., Icones VII, Taf. CCXXVIL

86. Carex cfr. gracilis Curt.

Fr. Zahlreiche Friichte dieser Segge sind in den Drvasschich-

1) Uber frithdilov. FI. v. Liineb., 53, Taf. XII, Fig. 98.

%) Brockman H. Die fossilen Pflanzenreste des glazialen Deltas bei Kalt-
brunn, 177.

%) Uber frithdiluv. FL. v. Liineb., 55.

4) Dryasflora bei Krystynopol, 1119,
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ten I 4, ¢ und d und der Tundraschicht II ¢ erhalten. Schliuche
eiformig, ganz platt, gegen die Basis und den Gipfel stumpfer.
ohne Schnabel 2:3 mm lang, in der Mitte 13 mm breit. Schnabel
015 mm lang mit stumpfen. auseinandergehenden Zihnen. Frucht
oval, zusammengedriickt, 5/; der Linge des Schlauches ausfiillend,
mit langem, bis zu der Stelle, wo die Narben entspringen, erhalte-
nem Griffel. der iiber den Schnabel des Schlauches noch etwa
04 mm weit emporragt.

Die Gestalt des Schlauches und des Schnabels, Lange der Frucht
und des hinausragenden Teiles des Griffels gestatten, die erhalte-
nen Reste zu C. gracilis oder zu einer anderen sehr nahe stehen-
den Art zu rechnen.

Wichst wie andere verwandte Arten auf Stimpfen und Mooren
Europas.

87. Carex digitata L.

Fr. Von dieser Pflanze habe ich einige charakteristische, wenn
auch beschidigte, etwa 1 mm lang gestielte Friichte in den Tun-
draschichten II e und f gefunden. Von dem Gipfelteil des vielner-
vigen Schlauches waren nur die starken Nerven erhalten. Die drei-
kantige Nuflifrucht, 2 mm lang und 09—1 mm breit, steht auf
einem 1 mm langen, gekriilmmten Stiele und dhnelt auf den ersten
Blick der Kapsel einer Grimmia oder eines anderen Mooses.

Bei der Bestimmung dieser Art habe ich mich anf anatomische
Merkmale gestiitzt, da sich die &uBeren morphologischen Kennzei-
chen zu diesem Zweck als unzureichend erwiesen. Wilezek?)
teilt die Carex-Arten in zwei grofle Gruppen nach der Korrelation
zwischen der Dicke des Fruchtschlauehes und dem Bau der Frucht-
schale. Unsere Pflanze gehtrt nach dem™ Bau des Schlauches zu
Wilezek's zweitem Typus: Schlauch diinnwandig, schwach ent-
wickelt, sein Grundgewebe nicht differenziert; Ring mechanischen
Gewebes nicht ausgebildet. Die Wasserzufuhr wird von dem Schlauch
durch die diinnen Auflenmembranen der Epidermiszellen besorgt, die
bei wechselndem Wassergehalt ,blasebalgéhnlich® tdtig sind. Die
dullere Epidermis des Schlauches besitst némlich diinne Auflen-
und Radialwinde, an den verdickten Innenwiinden springt gegen

1) Wilczek E. Beitrige zur Kenntnis des Baues der ¥rucht und des Sa-
mens der Cyperaceen. Mit 6 Tafeln. Botan. Zentralbl. LI (1892) 192 und folg.
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das Lumen eine kegelformige Verdickung vor. Mecharisches Sy-
stem nur in Form von Nerven entwickelt.

Nach Kickernthal?l) gibt es nicht sehr viele Carex-Arten mit
dreikantigen Nufifriichten und noch weniger solche mit gestielten;
zu den letzteren gehdren, neben Arten mit Niissen von anderer
Gestalt, Carex digitata L. und C. ornithopoda Willd. Die letztere
hat eine eiformige, kiirzer gestielte, die erstere eine langgestielte
und elliptische NuB. Die Bestimmung scheint also sicher zu sein,

Die Art ist heute in schattigen Wildern Europas. besonders
als Begleitpflanze der Buche, mit Ausnahme des hohen Nordens,
aber auch an Felsen und Abhiingen von der Ebene bis in die
alpine Region, meist hiufig. In der Tatra steigt sie nach Kotula?)
bis 1363 m, in den Alpen bis 1786 m.

88. Carex silvatica L.

Fr. Eine einzige gut erhaltene Frucht dieser Segge fand ich
in der obersten Waldflora, nimlich in der Schieht III j. Sehlauch
eiformig. ohne Spitze, 3 mm lang, glatt. undeutlich feinnervig, mit
langem Schnabel. Frucht verkehrt eifsrmig.

Ich halte die Artbestimmung fiir sicher, da diese Art die ein-
zige aus dieser Sektion ist, die in lichten Laub- oder Mischwil-
dern mit Eiche. Buche, Tanne wichst.

Reichb., Icones VIII, Taf. CCXLII, Fig. 603.

89. Carex spec.

Fr. Seggenfriichte sind in allen Dryas- und Tundraschichten sehr
zahlreich erhalten; ich untersuchte mehr als 300 Exemplare, doch
war die Artbestimmung groftenteils unmoglich; als ziemlich cha-
rakteristisch hebe ich hier hervor sehr zahlreich in den Schichten
15, ¢ d Ile¢ f, g, b erhaltene dreikantige, 2—3 mm lange, stiel-
lose Niisse, mit langen Griffeln und drei noch gut erhaltenen Nar-
ben, die wegen Fehlen von Schlauchen nicht niher bestimmt wer-
den konnen.

90. Populus tremula L.
Bl. Von der Zitterpappel sind sehr viele Blattabdriicke in den

1) Cyperaceae-Caricoideae. Das Pflanzenreich, Heft 38, Leipzig 1909.
%) Distributio plantarum in montibus Tatricis. Cracoviae 1890. 191.
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Tonen der Waldfioraschichten III j, & und [ erhalten. Die Blatter
sind bis 6 em lang und 7 em breit, eifsrmig bis fast kreisformig,
stumpf, manchmal etwas breiter als lang, am Rande charakteristisch
grob und unregelmiifig ausgeschweift stumpf gezihnt, am Grunde
etwas herzformig ausgeschnitten oder gestutzt. Seitennerven 3—D5,
weit vor dem Rande geteilt.

Fr. Von den vielen in den genannten Schichten erhaltenen Sa-
licaceenfriichten gehort ein Teil wahrscheinlich hierher.

Die Pflanze ist in fast ganz Europa in lichten Wildern, meist
als Unterholz, in Gebiischen, gern an Abbh#ngen und an Ufern von
(tewissern, auch in Mooren verbreitet. Besonders hiufig wichst sie
im Gebiete der baltischen Flora, wo sie teils rein. teil in Gesell-
schaft von Birken, Erlen, besonders auf Weichselwerdern oft gro-
Bere Bestinde bildet. Sie ist in hohem Grade anspruchslos in bezug
auf Bodenheschaffenheit und Klima, gedeibt in kilterem sowie in
wirmerem Klima und zeigt die beste Entwicklung auf humusrei-
chem, frischem Waldboden, oder auf lehmigem Sandboden in einem
miflig warmen, luftfeuchten Klima.

Reichb,, Icones X, Taf. DCXVIIL, Fig. 1274. — Asch. u.
Graebn, Syn. IV, 20.

Gattung: Salix.

Blatter von Weiden treten massenbaft in den Schichten der
Drvas- sowie der- Tundraflora auf; von den oft tiuschend #hnli-
chen Vacciniaceen-Blattern unterscheiden sie sich dureh drei ge-
sondert verlaufende Nerven in dem Blattstiele. Nur ein Teil der
Blitter, nimlich die vollstindig erhaltenen oder charakteristischen,
wurden bestimmt und werden im folgenden besprochen. Unbe-
stimmt geblieben sind auch die zahlreichen Weidenfriichte aus ver-
schiedenen Schichten, sowie Stengel- und Holzstiicke (oft mit Adven-
tivwurzeln), die wahrscheinlich fast alle zu kriechenden. niedrigen
Formen gehoren; griofere Holzstiicke, die das Vorkomwmen groferer
Baum- oder Strauchformen bLeweisen wiirden, wurden nicht gefun-
den. — Die anatomischen Merkmale des Weidenholzes sind in
dem Abschnitte ,Anatomische Bestimmung der diluvialen Holzreste
von Ludwinédw“ angegeben.
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91. Salixz herbacea L.

Taf. 13, Fig. 9.

Vollstiindige Blitter oder ofters nur Blattfragmente dieser Weide
habe ich in dem schottrigen oder schottrig-sandigen bis tonigen
Material der Dryasschichten I 0, ¢ und d gefunden.

Die 'Blitter, von denen das grifte und schinste samt dem
1 mm langen Stiele 9 mm lang, 6 mm breit ist, sind eiformig
oder eiformig rundlich, mit in den Blattstiel rasch herablaufender
oder am Grunde gestutzter Lamina, an der Spitze abgerundet
stumpf, bisweilen etwas ausgerandet, am Rande kerbig, ringsum
fein sdgezihnig, oft fast ganzrandig. Hauptnerv bis zur Spitze rei-
chend, Seitennerven 4—7, ziemlich parallel verlaufend Y.

Witchst auf Felsschuatt. an sonnigen, felsigen Plitzen, steinigen
Abhéngen in allen mit Krummholz bewachsenen Gebirgen Euro-
pas; ibre Lieblingsstandorte sind Vertiefungen, wo der Schnee lange
liegen bleibt, besonders auf kieselhaltigem Boden. IThr zweites Ver-
breitungsareal ist die Arktis. wo sie sehr h#ufig ist; es ist also
eine typisch arktische Pflanze, nach Engler ,eine uralte Glazial-
pflanze wie 8. reticulate und S. polaris, die schon im Miozin in
den Gebirgen der Arktis entstanden sein soll. Fossil wurde sie an
vielen Punkten Europas in glazialen Tonen nachgewiesen, bei uns
von Szafer?) im volhynischen Diluvium.

Ahnlich wie S. polaris lebt auch diese Weide mit ihren Stimm-
chen ganz im Boden versteckt, und es ragen nur sehr kurze Sprosse
mit je zwel Blittern und einem endstindigen. kleinen Kiitzchen
tiber die Erde empor.

Schroter, Flora der Eiszeit, 23, Taf. I, Fig. 22-—24. — Schrb-
ter, Pflanzenleben der Alpen, 222, Fig. 89 (verschiedene Blattfor-
men abgebildet). — Reichb., Icones XI, Taf. DLVII, Fig. 1182, —
Weber, Uber frihdiluv. Fl. v. Liineburg, 56, Taf XIII, Fig.
106—107.

1) Vergleiche die Arbeit N. N. Glatfelter’s ,A study of ths venation of the
species of Salix described in Gray’s Manual, with reference to their determina-
tion. Missouri botanical Garden. Fifth annual report. St. Louis 1894%, wo auch

herbacea beschrieben und gut abgebildet ist.

%) Dryasflora bei Krystynopol, 1175, Taf. LVIII, Fig. 7, 8.



318

92. Saliz polaris Whbg.

Taf. 14, Fig. 10.

Bliitter dieser schon aus dem galizischen Diluvium 1) bekannten
Weide fand ich spirlich in den schottrigen Tonen der Dryasschich-
ten I b und ¢ zusammen mit S. herbacea, Dryas octopetala u. s. w.
Sie sind sehr klein — z. B.: das schonste, welches ich besitze, ist nur
4 mm lang und 3-8 mm breit, das groBte 8 mm lang, — rundlich
eiformig, am Grunde schwach herzformig, an der Spitze abgerun-
det, ganzrandig. Von den ganzblittrigen Formen der S. herbacea
durch deutlich herzformigen Blattgrund verschieden. Die Seiten-
nerven verlaufen bogenformig gegen die Blattspitze.

Diese fiir alle Polargebiete gemeinsame Art wichst in dichten
Rasen zwischen Steinen und in Felsenritzen; ihre Stimmechen le-
ben grobtenteils zwischen Moosen und nur die Spitzen der Triebe
treten iiber den Boden hervor. Nach Nathorst ist sie auf Spitz-
bergen eine der hiufigsten Blitenpflanzen. Am stidlichsten tritt sie
in Europa in Norwegen und Schweden auf In mitteleuropiischen
Gebirgen ist sie bis jetzt unbekannt, ihre Auffindung ist aber nicht
ausgeschlossen. Nach Brockman-Jerosch?) ist sie in der Schweiz
von 1 Standort, in Deutschland von 5, GroBbritannien 7, Dénemark
14, Schweden 20, Norwegen 1, RuBland 4 Standorten bekannt.

Schroter. Fl. d. Eiszeit, 23, Taf. I, Fig. 9 bis 16. -- A. N.
Lundstrom, Die Weiden Nowaja Semljas, Nova Acta Reg. Soc.
Upsal., Ser. IIL. (1877) 44; hier sehr gute Beschreibung und Bemer-
kungen iiber die Biologie der Art sowie ihre Verwandtschaft mit an-
deren nordischen Weiden.— Rehb., Ieones XI. Taf. DLVII, Fig. 1183.

93. Salixz reticulata L.

Einige Blattfragmente von 05—15 em Linge nur in den Dryas-
schichten I @, & und d erhalten.

Die Blattgestalt ist aus den erbaltenen Fragmenten nicht zu
erkennen; der Blattgrund ist stumpf keilformig, der Blattrand ohne
Zshne, etwas umgerollt, Stiel etwa 2 mm lang. Blattnetz sehr cha-
rakteristisch, an der unteren Blattseite sehr stark hervortretend;
Seitennerven dem Mittelnerv und Blattrande ziemlich parallel ver-
laufend, durch dicke Quernerven verbunden.

1) Dryasflora, 1115, Taf. LVIII, Fig. 10.
?) Fossile Pflanzenreste, 178.
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Diese an ihrer Nervatur sogar in kleinen Blattstiicken sehr
leicht kenntliche Weide wichst heute auf steinigen. felsigen, feuch-
ten, auch schattigen Abhingen, im Gesteinsgrus, im Ericaceenge-
striipp der Berge Europas, auflerdem im Hochgebirge Skandina-
viens von 59° nordl. Breite nordwérts, im arktischen RuBland von
61° nordl. Breite ab nordwiirts, im arktischen Asien von 67° nord-
wirts und im ganzen arktischen Gebiet Nordamerikas von Alaska
bis Gronland. Die heutigen Verbreitungsareale dieser echt arktisch-
alpinen Pflanze sind vollstindig getrennt, in den dazwischenlie-
genden Gebieten wurde sie in stets gut erhaltenen Blattfragmenten
an zahlreichen Stellen in Diluvialablagerungen Europas gefunden;
aus dem galizischen Diluvium gibt sie Szafer?) an.

Reichb., Tecones XI, Taf. DLVIL Fig. 1182. — Aschers.
und Graebn., Syn. IV, 68. — Schréter, Fl. der Eiszeit, 24,
Taf. I, Fig. 25—30.

94. Salix retusa L.

Taf. 13, Fig. b.

Nach der Menge der in den Dryasschichten I a, b, ¢, d sowie
der Tudraschicht IT ¢ erhaltenen, vollstindigen Blitter oder deren
Bruchstiicken zu urteilen, scheint diese Weide von allen die hiu-
figste gewesen zu sein. Bldtter sehr kurz (bis 05 mm) gestielt,
sehr klein. hochstens bis 95 mm lang und 4 mm breit, verkehrt
eiformig oder spatelig, nach dem Grunde zu keilformig verschmi-
lert, an der Spitze stumpf abgerundet oder ausgerandet, ganzrandig,
mit 4—7 ziemlich parallelen, steil unter spitzem Winkel nach der
Blattspitze gerichteten Seitennerven.

An Felsen, steinigen, besonders schattigen Abhingen, auf hu-
musbedecktem Felsschutt, in den kleinbléttrigen Formen heute
auch auf kalkhaltigem Substrate in allen mitteleuropéischen Ge-
birgen verbreitet, fehlt aber in dem europdischen Norden villig;
ihr zweites Verbreitungsgebiet ist der Altai.

Nach der Grifle der in Ludwindéw erhaltenen Blitter wiire unsere
Pflanze der wvar. serpyllifolia Scop. zuzuzihlen, die, soweit bekannt,
heute in den Karpaten fehlt und daselbst durch eine andere
Varietiit mit extrem grofien, gesiigten Blittern: -var. Kitaibeliana
Willd. vertreten wird. Da aber bekanntlich die kleinen Blitter in

1) Dryasflora, 1116, Taf. LVIIL, Fig, 12.
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hoherem Grade erhaltungsfihig sind als groBe, so dirfte die An-
nahme nicht ungerechtfertigt sein. daB die diluviale Pflanze in be-
zug auf die GroBe der Blitter eine Mittelstellung zwischen den
Varietiiten serpyllifolia und Kitaibeliana eingenommen hat. Vielleicht
dominierte diese intermediire Form wihrend des Diluviums in
Europa und differenzierte sich spiter in die var. serpyllifolia der
Alpen und die karpatische var. Kitaibeliana. Saliz retusa wurde
auch im ostgalizischen Diluvium gefunden +1. und zwar in gleicher
Form wie bei Krakau.

Schroter, Fl d. Eiszeit, 24, Taf. 1, Fig. 17—21. Schroter,
Pflzleben der Alpen, 218. Fig. 84, 80 —Reichb., Icones XI, Taf.
DLVIII, Fig. 1185.

95. Salix myrtilloides L.?

Taf. 13, Fig. 1, 2, 3, 4.

Aus den Dryasschichten I b. ¢, d und der Tundraschicht II ¢
besitze ich zahlreiche Blattreste dieser Pflanze. Es sind einige voll-
stindige Blitter und sehr viele Blattfragmente, fast immer nur der
untere Teil der Blattlamina. dem sehr festen, breiten, gut erhalte-
nen Mittelnerv anhaftend, mit am Grunde verbreitertem Blattstiel,
schwaech herzformig, mit etwas zuriickgerolltem Rande. Blitter kurz
gestielt, Stiel bis 3 mm laug (das groBte Blatt mit dem Blattstiel
und dem fehlenden Teile vermutlich ¢twa 20 mm lang, 9 mm
breit), elliptisch, am Grunde etwas herzformig oder keilformig in
den Stiel verschmilert (Bldtter mit keilformiger Basis konnen der
var. oblonga Andersson zugehiren), mit abgerundeter oder stumpfer
Spitze, am Rande, besonders im unteren Teile zuriickgebogen,
ganzrandig oder sehr fein gezdhnelt. Die Blitter dieser Art variieren
stark in der Gestalt; neben typischen fand ich eiférmige, stark
gegen die Basis verengte, sogar fast lanzettliche Blitter, welche
jedoch mit den ersteren durch zahlreiche Uberginge verbunden
sind; soleche Formen werden auch bei der heute lebenden Pflanze
von einigen Autoren erwéhnt. Oberseite der Blitter der fossilen
Pflanze braun bis braunschwarz, Unterseite viel heller, daher die
zuriickgebogenen schwirzlichen Rinder sehr deutlich sichtbar. Ner-
vatur auf der Unterseite stark netzartig hervortretend, besonders
deutlich der schwarze, starke Mittelnerv.

1) Dryasflora, 1115, Taf, LVIII, Fig. 11.
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Diese Weide wiichst heute in Mooren und Torfstimpfen im nér-
dlichen Skandinavien, Ruflland. Konigreich Polen, Galizien, Ost-
deutschland, auBlerdem im nérdlichen und arktischen Asien sowie
Amerika. Sie wichst auf nordostdeutschen Mooren zusammen mit
Drosera. Vaccinium, Betula, Hydrocotyle vulgaris, Scheuchzeria palu-
stris, Eriophorum polystachyum, Calamagrostis neglecta, Molinia coerulea.

Wie die in Gesellschaft dieser Pflanze gefundenen Reste be-
weisen, miissen ihre Lebensverhiltnisse im Krakaver Diluvium
denen in heutigen norddeutschen Mooren dhnlich gewesen sein.

Fossil ist S. myrtilloides nach Brockman!) aus Deutschland
und der Schweiz bekannt; aus dem Krystynopoler Diluvium gibt
sie Szafer?) an; bei Krystynopol lebt sie noch heute als Relikt
der Glazialepoche.

Rehb, Ieones XI. Taf. DXCIIIL, Fig. 2044. — Schroter, Fl
d. Eiszeit, 25, Taf. I, Fig. 31—33.—Glatfelter, Of the venation
of Salixz. Taf. I, Fig. 14.

96. Saliz hastata L. var. alpestris Anders,

Taf. 13, Fig. 6, 7, 8.

Einige vollstiindige Blitter und sehr viele Biattfragmente sind
in den Dryasschichten I b, ¢, d und den Tundraschichten II ¢ und
S erhalten. Die Blitter sind alle kurz gestielt, klein, die griBten
etwa 1 em lang, bis 9 mm breit, linglich lanzettlich, diinn, durch-
scheinend, stumpf zugespitzt, gegen den Grund verschmilert oder
beiderseits zugespitzt, oft mit ungleichen Blatthilften, fast ganz-
randig, oft am Rande eingebogen. Mittelnerv an der Unterseite
breit hervortretend, Seitennerven ziemlich parallel.

Unsere fossile Pflanze entspricht genau der Abbildung Schré-
ter’s in seiner Flora der Kiszeit3); die heute lebende typische
Pflanze hat Blitter von ganz anderer Form und Grole.

Auf feuchten Felsen, auf Schutt an Bachufern, Wasserfillen,
unter Krummhbolzgebtisch in den Gebirgen Europas verbreitet. Sie
wichst einerseits in den Gebirgen der gemiBigten Zone der nord-
lichen Hemisphéire von Spanien {iber die Pyrensen, Alpen, Sudeten
bis zu den Karpaten, dann wiederum in Tibet und im Himalaya,
nicht aber im Kaukasus, anderseits in nordlichen und arktischen

1) Die fossilen Pflanzenreste 178.

?) Dryasflora 1116.

3) Flora der Eiszeit, Taf. I, Fig. 89, 40.

A. J. Zmuda. 8
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Gebieten Europas und Asiens. Sie ist nach Broekman?) fossil aus
Glazialtonen Englands, der Schweiz und Rufllands bekannt. Einen
interessanten glazialen Reliktstandort dieser Pflanze gibt es nach
Drude am Sidrand des Harzes bei Stempeda, wo sie im Buchen-
wald heidelbeerartige Gebiische bildet.

Asch. u. Graebn, Syn. IV, 164 —Schneider, Handb. der
Laubholzkunde, I, 51.

97. Carpinus betulus L.

In allen Schichten der Waldflora sebhr hiufig: IIT 4, j. k. 7

Bliiten. Ein 1 em langer Teil einer minnlichen Scheinihre in
jugendlichem Zustande vorziiglich erbalten. An der Gestalt der
Tragblitter konnen die Bliiten von Carpinus leicht von denen der
Corylus unterschieden werden. Sie sind rundlich eiférmig. mit vor-
gezogener Spitze, am Rande und gegen die Spitze lang gewimpert
(die Wimpern bei unserem Exemplar vorziiglich erbalten), bei Co-
rylus dagegen verkehrt eiférmig, gegen die Basis lang allmahlich
verschmilert; in den Achseln der Tragblitter in jeder Bliite 4 bis
10 Staubbeutel, linglich. mit Pollen, Pollenkorner zahlreich, leer,
durchsichtig. tetraedrisch.

Fr. In der Schicht IIT j sind auch Fruchthiillen erhalten; sie
sind dreilappig, 3 —5 cm lang. Seitenlappen viel kiirzer als der
lang vorgezogene Mittellappen, ganzrandig. Am zablreichsten sind
aber in allen Schichten der Waldflora die Niifichen erhalten. Sie
sind eiféormig, zusammengedriickt oder auch mehr oder weniger
rhomboidisch vierkantig, stark 7—11-langsrippig. 5—10 mm lang,
an der Spitze oft mit Resten des Perigons gekrint.

B. Im sandigen, tonigen Lehm der Schicht IIT % und ! gibt
es auch Blattabdriicke. Seitennerven 11—15, Blattrand scharf dop-
pelt gesigt.

Heute in Laubwildern als Begleiter der Eiche und Buche, in
Gebtischen, Hecken, an buschigen. sonnigen Abhingen einzeln
oder in kleineren Bestinden bei uns wachsend, fehlt in der Tatra,
in den Karpaten nach Kotula am Strwigz nur bis 770 m. In
der Umgebung von Krakau bildet der Baum kleinere oder grofiere
Wilder zusammen mit Eiche und Buche, wie frither im Diluvium.
Verbreitet in Europa, besonders im Bereiche der baltischen Flora.

Uber fossile Pflanzenreste, 178.
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Reichb., Icones XII, Tab. DCXXXII, Fig. 1296.—Winkler,
Betulaceae, Das Pflanzenreich, Heft 19, S. 29.—Ascherson und
Graebn., Syn IV, 37z

98. Corylus avellana L.

Sebr zahlreich in allen Schichten der Waldflora: III ¢, j, &, L

B. Blattabdriicke szh ich in dem sandig-tonigen Lehm der
Schicht III j; Grund der Lamina herzformig, Rand grob doppelt
gesigt, eckig gelappt. Seitennerven 5H—1.

Fr. Niisse sind zahlreich in allen Waldfloraschichten erhalten.
Ihre Farbe anfangs, wenn man sie frisch aus den Schichten heraus-
nimmt, schwarz, wird spéter allmahlich heller oder dunkler braun;
die Oberfliche ist deutlich gerippt und gestreift; im Innern finden
sich gewohnlich Samenreste in Form von diinner Epjdermis. Die
Niisse sind in der Gestalt sehr verdnderlich, meist eiformig langlich,
oft aber breiter als hoher; man findet oft extreme Formen, die
einerseits zu var. ovata Willd. (Niisse kugeligeiformig), anderseits
zu wvar. oblonga Anderss. (Niisse ldnglich, 17 — 20 mm lang,
11—14 mm breit) gehoren. Diese beiden Formen sind aus dem
Diluvium, aus den Pfahlbauten bekannt.

Den anatomischen Bau der Fruchtwand habe ich an mikro-
skopischen Schnitten untersucht und gefunden. daB er mit dem-
jenigen der heute lebenden, von Harz!) genau beschriebenen
Pflanze iibereinstimmt.

Die Fruchtwand besall oft kleine runde Locher von 15—3 mm
Durchmesser; sie wurden wahrscheinlich durch die Larve des
Kifers Balaninus nucum Germ ausgefressen, wie dies auch heute
hdufig geschieht. Einige Niisse scheinen von Eichhornchen ange-
bissen worden zu sein.

Die Hasel wichst heute an Waldrindern, an Abhiingen, in
Gebiisehen, Hecken, an Bachufern, steilen, sterilen Heiden, oft als
Unterholz in Buchen- und Eichenwildern, auf sandiglehmigem
Boden, oder bildet sogar groBe Gebiische, oft als Uberbleibsel ehe-
maliger Wilder, fast in ganz Europa, nordlich bis zu den Orkney-
Inseln (59°) und bis Norwegen (67° 56’ ndrdlicher Breite). In dem
ganzen Gebiete der baltischen Flora gemein bis in die obere Bergre-
gion (in den Karpaten bis 1220 m), oft groBere Bestinde bildend.

1) Landwirtschaftliche Samenkunde, 5. 388.
g
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Corylus avellana ist ohne Zweifel eine spit-tertiiire (pliozine)
Art; andere nahe verwandte Formen existierten im Oligozén (C.
avellanoides Engelh., C. insignis Heer) und im jiingeren Tertiir
(C. Mae Quarrii Heer). Nach Rob. Keller?) soll unsece Art von
dieser letzteren abstammen; auf den genetischen Zusammenhang
zwischen der heutigen C. avellana und der miozéinen C. Mac Quarrii
weisen oftmal an unserem Haselstrauch auftretende atavistische
Blattriicksehlige hin. C. awcllana ist aus zahlreichen Stellen Mittel-
und Nordeuropas aus dem Diluvium bekannt; sie reichte im Post-
olazial in Schweden bedeutend weiter nach Norden hinauf als
heute und war damals nach Andersson in allen von ihm auf-
gestellten postglazialen Vegetationsperioden (der Birke. Kiefer, Eiche
und Bueche) verbreitet.

Reichb,Icones XII Taf. DCXXXVI, Fig. 1300 u. DCXXXVIIIL.
Fig. 1802.—Schneider, Handb. d. Laubholzk. I, 147.—Tubeuf.
Samen, Friichte u. Keimlinge (Berlin 1891) S. 43.

99. Betula humilis Schrk.

Taf. 14, Fig. 15, 16. Textfig. 2, 3.

Ziemlich haufig in den Dryasschichten I ¢, d und der Tundra
IIe f, 9

Blattreste nicht gefunden.

Fruchtschuppen 28—33 mm lang, dreilappig, der Mittellappen
grofler als die Seitenlappen (wie bei der von Szafer aus Kry-
stynopol angegebenen), Seitenlappen abstehend, spreizend. (Nach
Hegi sollen die Seitenlappen wenig abstehen und mit dem mitt-
leren fast gleich grof sein).

Friichte seltener. groff, mit deutlichem, halb so breitem Fliigel
als die Nuf} versehen, mit gut erhaltenen Griffeln. 1'8 mm hoch
2’0 mm breit. Von jenen der Befula nana konnen die Friichte
dieser Art durch GroBe und breite Fliigel leicht unterschieden
werden, den Fruchtschuppen kann wegen ihrer Vielgestaltigkeit
kein Wert beigelegt werden.

Diese in Flachmooren, Torfbriichen und Moorwiesen zerstreut
auftretende Pflanze besitzt heute vier (oder nach Koppen fiinf)
gesonderte Verbreitungsareale. welche in der Glazialzeit wahr-

1) Die Haselstrauchformation der Puszta di Larescia. Mitth. der naturw.
forsch. Gesellschaft, Winterthur 1904.
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Fig. 2. Verbreitung von Betula humilis Schrk. (die Areale sind schraffiert),
nn Nord- und Siidgrenze der Betula nana L. Nach Hegi, ergiinzt.

Fig. 3. Verbreitungsareale von Betula humilis Schrk. (Kreuze) und Betula
nana L. (Kreise) in Mitteleuropa. Nach Hegi und Hoffmann, erginzt.
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scheinlich miteinander im Zusammenhang standen. némlich: 1) in
Mitteleuropa, besonders am Nordrande der Alpen, 2) im Ostsee-
gebiet (Stidschweden, Konigr. Polen, Galizien und ostliche Karpa-
ten) und zwei in Asien: 3) am Ural und 4) vom Altai bis nach
Kamtschatka und den Aleuten (var. Camtschatica Regel); sie fehlt
in der Arktis und in Nordamerika. Siehe die beigegebene Skizze.
Ihr heutiges inselartiges Vorkommen weist darauf hin, daB es sich
um Reliktenstandorte handelt. Sie wichst nach Preuss in Ost-
preuBen in Grinlandmooren mit Saliz livida. Pedicularis sceptrum
Carolinum, Saliz repens und nur selten zusammen mit Betula nana
(Esthland und Ingermanland). Nichster Standort bei Krakau ist
Puszeza Niepotomska istlich von Krakau.

Winkler, Betulaceae, Pflanzenreich, Heft 19, S. 73. -— Rei-
chenbach, Icones XII, Taf. DCXXI, Fig. 1279.

100. Betula nana L.

Taf 14, Fig. 11, 12, 13. 14. Textfig. 2, 3.

In allen Dryas- und Tundraschichten I a. b, c. d, II ¢, f, g, h;
auch in den untersten Schichten der Waldflora III ¢, j. Blatter
und Friichte sind in den Tundraschichten auferordentlich zahlreich:
in den untersten Dryasschichten kommt die Art dagegen selten
vor, ebenso in der obersten Waldflora, wo ich in den Schichten ¢
und j nur je ein kleines Blattfragment fand.

Blitter. Vollstindige Blidtter waren sehr oft zu finden. Ihre
Grife schwankt (sie haben nimlich 3 bis 9 mm Durchmesser) und
ist im Durchschnitt viel geringer als bei den rezenten Pflanzen.
Blattstiel kurz, 1 — 3 mm lang, am Grunde verbreitert; Lamina
meistens rundlich-eiférmig, oft rundlich oder sogar rundlich-nieren-
formig, stumpf, stumpf gekerbt. nur gegen den Grund ganzrandig,
beiderseits mit 2 —4 Seitenerven. Auch in Ludwinéw findet man
verschiedene Blatttypen, die den von Szafer aus dem Krystyno-
poler Diluvium abgebildeten entsprechen; am seltensten kommen
solche mit keilformig verschmilertem Blattgrunde vor.

Fruchtschuppen weniger zahlreich gefunden. ungeteilt oder in
drei gleiche Lappen geteilt.

Friichte zahlreich erhalten, mit erhaltenen Griffeln und mit in
starkem durchfallendem Lichte sichtbaren Samen; Fliigel viel
schmiler als die Nuf.

Zerstreut und selten in Mooren, Torfbriichen und Tundren,



327

einerseits in arktischen Léndern, andererseits in alpinen oder sub-
alpinen Lagen der Gebirge Europas, Asiens und Nordamerikas,
wohin sie von Norden gelangt ist, auch in norddeutschen Hochmoo-
ren, hier wenigstens teilweise als Relikt der Glazialzeit, teilweise
aber erst in der Gegenwart angesiedelt. Sie bewohnt Esthland und
Livland; in Westpreullen wurde sie bei Thorn gefunden; weiter
tritt sie im Harz, im Erzgebirge, in den Sudeten und Nordkarpa-
ten (Hochmoore Bory), ferner in den Alpen auf. Siehe Verbrei-
tungsskizze, Iig. 3. Sie wichst heute in Europa in Hochmooren,
oft zwischen Sphagnum, mit anderen Birkenarten. Weiden (beson-
ders Salix repens, aurita), Rhamnus frangula, Pinus montana (Erz-
gebirge), Lriophorum vaginatum, Carex-Arten, Scheuchzeria palustris,
Vaccinium uliginosum, vitis idaea, Oxycoccos quadripetala, Andromeda
polifolia und verschiedenen Sumpfmoosen und Flechten, in der
Arktis meist als dem Boden angedriickter, kleiner Strauch zusam-
men mit Zwergweiden; den nordlichsten Punkt ihrer Verbreitung
erreicht sie auf Spitzbergen bei 78015’

Sie wurde an zahlreichen Stellen Nord- und Mitteleuropas in
glazialen Tonen fossil nachgewiesen und galt neben Dryas octope-
tala, Polygonum viviparum, Loiseleuria procumbens und verschiede-
nen arktisch-alpinen Weiden sowie arktischen Tundramoosen als
wichtige Leitpflanze der in naechster Umgebung des zuriickwei-
chenden Inlandeises lebenden Dryas- und Tundraflora. Wegen der
neuerlich konstatierten leichten Ansiedlung in der Gegenwart (Nord-
deutschland) hat sie ihren Wert als sulche Leitpflanze verloren.

Winkler, Betulaceae, 70, Fig. 20 D—F. — Reichenbach.
Icones XII, Taf. DCXXI, Fig. 1278. — Szafer, Dryasflora bei
Krystynopol, 1112, Taf. LVIII, Fig. 7.

101. Alnus incana (L.} Mnch.

Von der Grauerle sind Bliiten-, Fruchtstinde und deren einzelne
Teile in den'Waldfloraschichten III 4, j, &, ! reichlich erhalten.

Einige ménnliche Kitzehen noch im jugendlichen Zustande,
zirka 1 em lang, zwei langlicheifésrmige Fruchtzapfen mit vielen
Friichten, sowie viele verholzte Achsen der Fruchtzapfen mit
unteren Teilen der Tragblitter und eine sehr grofle Zahl loser,
1’625 mm langer. schmal gefliigelter Friichte.

Eine in Mittel: und Nordeuropa, in Auenwildern, an Ufern,
auf Flufigeschiebe, in moorigen Wildern, auf Morinen, Schutthal-
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den und feuchten, schattigen Bergabhingen und in den Mooren
von der Ebene bis in die Voralpen weit verbreitet, stellenweise
aber vollstindig fehlend. Im Gebiete der baltischen Flora bildet
die Grauerle oft ausgedehnte Buschwilder, andererseits wichst sie
auf den sog. ,Werdern“ der Stromtiler in Gesellschaft von Populus
alba, nigra und tremula sowie Betula alba; in den Karpaten ist
sie auf ihren urspriinglichen Standorten an FluBufern besonders
héufig; ihre Verbreitung bildet, auf einer Karte eingezeichnet, ein
Netz, dessen Linien dem Netze der Fliisse und der wichtigeren
Biiche entspricht (Zapalowicz).

Ascherson u Graebner, Syn. d. mitteleur. Flora IV, 423 —
Reichenbach, Icones XII, Taf. DCXXIX, Fig. 1291 und Taf
DCXXX, Fig. 1294,

102. Fagus silvatica L.

Viele Friichte in den Waldfloraschichten IIT j, k. ! erhalten.

Niisse glinzend, scharf dreikantig. tiefschwarz, 12 mm lang,
mit vertieften Seitenwinden.

Die Buche bildet heute in Europa grofie Wilder, besonders auf
mergelhaltigem Diluvialboden, von der Ebene bis ins Gebirge,
steigt z. B. in der Tatra nach Kotula?) bis 1360 m, in den Alpen
bis 1915 (nach Dalla Torre und Sarntheim). Friher war sie
viel hdufiger, heute an manchen Stellen fast verschwunden. Fiir
die baltische Flora ist die Buche neben Pinus silvestris und, Abies
alba der am meisten charakteristische Baum; ihre Anspriiche an
das Klima sind denen der Tanne sehr #hnlich, deshalb fallen die
Ostgrenzen dieser beiden Biume in Europa zusammen. Diese Grenze
ist in neuerer Zeit von Hryniewiecki?) genauer festgestellt
worden.

Wie so viele andere Waldbdume, besitzt auch die Buche eine
Anzahl von Pflanzen. welche iiber groBe Gebiete als ihre nie fehlen-
den Begleiter aufreten; es sind erstens die Bliitenpflanzen: Milium
effusum, Agropyrum caninum, Carex digitata, C. silvatica, Convallaria
maialis. Maianthemum bifolium, Polygonatum multiflorum, Asarum

B. Kotula, Distributio plantarum vasculosarum in montibus Tatricis.
Krakow 1890,

Y B. Hryniewiecki. Wschodnia granica buka w Europie, (Die Ostgrenze

der Buche in BEuropa). Kosmos. (Lwéw 1911) XXXVI. 225242 mit einer Karte.
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europacum, Hepatica triloba, Ranunculus lanuginosus, Actaea spicata,
Cardamine silvatica, Dentaria bulbifera, Chrysosplenium alternifolium,
Sanicula europaea, Asperula odorata, Pulmonaria obscura, Galeobdo-
lon luteum und viele andere, von denen im Krakauer Diluviom
nur Heraclewm sphondylium, Carex silvatica und C. digitata erhalten
sind. Nennenswert sind auch die Begleitmoose der Buche: Neckera
pennata und Anomodon viticulosus.

Ascherson a. Graebner. Syn. d. mitteleur. Flora IV, 435. —
Schneider, Handbuch d. Laubholzkunde I, 153.

103. Quercus robur L. s. ampl.

Holzstiicke und einige Fruchtbecher in den Waldfloraschichten
III 4. k, ! erhalten.

Kupula halbkugelrund, 11 mm breit, 7 mm hoch, mit dreiecki-
gen, warzigen Schuppen. Weil nur Fruchtbecher ohne Stiele vor-
handen, nicht zu erkennen, ob es sich um die echte . robur L.
(Q. pedunculata Ehrh.) oder . sessilis Ehrh. handelt. Wahrscheinli-
cher erscheint die Annahme der ersteren.

Die Eiche wichst heute in fast ganz Europa und ist ein h#ufi-
ger Baum der baltischen Flora. Wiichst einzeln oder bildet grioBere
Bestinde mit charakteristischer Flora, oft (auch bei Krakau) zu-
sammen mit Corylus, Fagus, Carpinus und Betula. Als typische Be-
gleitpflanze der Eiche ist Homalia trichomanoides zu nennen, ein
Laubmoos, das ausschlieBlich aut der Rinde der Eichen lebt. In
Skandinavien und D#nemark bildete die Eiche im Diluvium einen
Hauptbestandteil der Andersson’schen vierten postglazialen Flora,
nidmlich der s. g. Eichenflora.

Ascherson u. Graebner, Syn. IV,495. —Reichenbach,
Icones XII, Taf. DCXLVIII, Fig. 1313, — Schneider, Laub-
holzkunde I, 197.

104. Ulmus montana Whth.

In den Waldfloraschichten III j und ! fand ich einige Friichte
und groBe Holzstiicke.

Friichte rundlich eiférmig bis rundlich, gegen den Grund keil-
formig verengt, bis 18 em lang und 13 em breit. Der Same liegt
in der Mitte der Frucht; Griffelkanal so lang wie der Same.

Ein in den Wildern Europas ziemlich verbreiteter Baum, heute
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aber grioBtenteils ausgerottet. In den Karpaten steigt er heute bis
1145 m (Zapaltowicz, Conspectus florae Galiciae III. 100).

Ascherson u. Graebner, Syn. IV, 561. — Reichenbach,
Icones XI, Taf. DCLXIIL, Fig. 1332.

105. Rumex ) obtusifolius L. var. silvestris (Wallr.) Koch.

In den Waldfloraschichten IIT j und ! zahlreiche Friichte.

Fruchtstiel gegliedert, 2—3 mm lang, diinn, gebogen, linger als
das Perigon. Innere Perigonblitter 2—35 mm lang, ldnglich drei-
eckig pfriemenformig, an der Spitze deutlich vorgezogen, gegen
den Grund mit wenigen (1—2) kurzen, dreieckigen, oft undeutlichen
Zihnen, ein Perigonblatt mit einer Spur einer deutlichen Schwiele.
Nervatur deutlich und charakteristisch: die Anastomosen der Sei-
tennerven als eine zickzackformige, dem Mittelnerven parallele
Linie verlaufend, dadurch jede Perigonhilfte in zwei Flichen ge-
teilt, deren innere viel breiter ist als die dufere. NuB dreikantig,
spitz. Durch die charakteristische Gestalt der Perigonblitter und
deren Nervatur leicht sicher bestimmbar.

Eine in Laubwildern und Gebiischen, in anderen Varietéiten
auf Wiesen. Feldern und Grasplitzen fast in ganz Europa ver-
breitete Art. Die Varietdt silvestris ist nach Ascherson und
Graebner viel haufiger imn siidlichen und westlichen Kuropa als
im nordlichen.

Ascherson u. Graebner. Syn. IV, 709. -~ Reichenbach,
Icones XXIV, Taf 180. — Murbeck. Nordeur. Formen 31.

106. Bumexr cfr. crispus L.

Eine Frucht in der Tundraschicht II / gefunden. hichst wahr-
scheinlich dieser Art angehdrend.

Innere Pefigonblitter schwielenlos, eiférmig rundlich, 4 mm
lang, 3 mm breit, am Rande schwachgekerbt, am Grunde herz-
formig, am oberen Ende stumpflich gespitzt; Nervatur verwischt,
undeutlich.

1) Die Arten der Gattung Rumex L. wurden nach der Nervation der inneren
Perigonbliatter bestimmt. Naheres dariiber siehe in meiner Arbeit: O odrézniania
szezawiow z unerwienia listkéw okwiatu. (Uber das Bestimmen der Rumex-Arten
auf Grund der Nervationsverhiltnisse der Perigonblitter). Kosmos (Lwéw 1913)
XXXVIIL (Polnisch und deutsch, mit Taf.),
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Die Art wichst heute gemein an feuchten Stellen, Griben, Wie-
sen u. s. w. von der Ebene bis ins Gebirge.

107. Rumex domesticus Hartm. (Taf. 14, Fig. 17).

Zwei Friichte in den Tundraschichten II ¢ und f erhalten.

Nuf dick, an der Basis und an der Spitze kurz verschmélert.
Innere Perigonblitter nierenformig-kreisrund. 26 -3 mm lang.
2:6—2'8 mm breit, ganzrandig. ochne Schwielen. Die Nervatur der
inneren Peringonblitter besteht 1) aus einem schwachen, vor der
Spitze endenden Mittelnerven, 2) fast rechtwinkelig abstehenden.
mit dem Rande endenden Seitennerven, 3) Anastomosen zwischen
den Seitennerven, die hier zwei stark bogenformige, mit dem Mittel-
nerven unter der Spitze verbundene Linien bilden. Die Flichen
zwischen den durch Anastomosen gebildeten Linien fast gleich-
breit, nur die dulersten etwas enger. Andere nahe stehende Arten
besitzen dhnliche Gestalt der Perigonblitter, aber R. acetosa hat
auf jeder Perigonblatthilfte zwei durch nur eine Anastomosenlinie
gebildete Flichen. E. crispus besitzt eine uuregelmifBige Nervatur,
R. pseudonatronatus Borbas und R. Fennicus Murb., mit denen un-
sere Pflanze in der Nervatur iibereinstimmt, haben spindelférmig
verlangerte Friichte 1).

Die Perigonblétter sind bei der rezenten Pflanze normal groBer,
nach Ascherson und Graebner 5—7 mm lang. 6—9 mm
breit. Die GrioBe kann aber nicht maBgebend sein; iibrigens gibt
es auch heute. in Nordeuropa Formen mit sehr kleinen Perigon-
blittern, wie z. B. die von Murbeck?) aus Schweden beschrie-
bene fo. microcalyr Murb.

Eine in nordlichen Gebieten Europas bis in die arktische Re-
gion verbreitete Art.

Ascherson u, Graebner, Syn. IV, 725. —Reichenbach,
Ieon. XXIV. Taf. 161. — Murbeck, Nordeur. Formen, 13.

108. Polygonum viviparum L.

Nur in den Dryasschichten I ¢ und d einige Blattfragmente
und ein fast vollstindiges kleines Blatt gefunden. Das ganze Blatt
war etwa 2 cm lang, in der Mitte 6 mm breit und wie alle ande-

Vgl. 8. Murbeck. Die nordeuropiischen Formen der Gattung Rumex.
Botan. Notiser 1899. 8. 14.
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ren lanzettlich, stumpf zugespitzt mit etwas zuriickgerollten Réndern
und sehr charakteristischer Nervatur: die Enden der Seitennerven
sind nimlich mit dem Blattrand durch verdickte Anastomosen ver-
bunden. Blattfragmente, wahrscheinlich zu oberen Blittern gehorig.
mit stark zurtickgerollten Blattrindern und analoger Nervatur.

Diese arktisch-alpine Art ist in Vertiefungen mit lange liegen
bleibendem Schnee, an Quellen, in Felsritzen und Gerdlle. auch auf
alpinen Weiden Europas, — in der Tatra nach Kotula?) von
816 bis 2434 m hinaufsteigend, — auflerdem in der ganzen
Arktis weit verbreitet. Ihr Vorkommen in den diluvialen Ablage-
rungen bei Krakau charakterisiert am besten die damalige Flora.

Auf einem Blatte dieser Pflanze aus der Schicht I 4 fand ich
den Pilz Ustilago Bistortarum (D.C.) Schrot.

Rehb., Iecones XXIV, 83, Taf 220, Fig. 1—8. — Asch. u.
Graebn, Syn. IV, 804. -- Szafer, Dryasflora. 1116, Taf. LVIII,
Fig. 13.

109. Ranunculus repens L.

Taf. 14, Fig. 18.

Einige Friichte fand ich in der Tundraschicht II f. Sie sind
rundlich, seitlich zusammengedriickt, kahl, mit deutlich abgesetztem
Rande, mit dem kurzen, breiten. geraden Schnabel fast 3 mm lang.

Beim Identifizieren der Ludwinower Pflanze kionnen viele Ra-
nunculus-Arten wegen der bedeutenden Grofie ihrer Friichte aus-
geschlossen werden; von den kleinfriichtigen hat E. flammula nur
1 mm, E. sceleratus 1—1-8 mm lange Friichte, einige andere Arten,
ebenso wie Batrachiwm kommen nicht in Betracht wegen Mangel
von Runzeln an der Oberfliche der Friichte. Schliefit man noch die
Arten mit eiférmigen Friichten aus, so bleiben nur noch R. bulbosus
und R. repens. Der erstere ist fiir diese Schichten des Diluviums
nicht wahrscheinlich, hat auch einen nur sechwach gebogenen
Schnabel, man muf sich also fiir R. repens entschliefen. Die Quer-
schnitte durch die Friichte schlieffen die Moglichkeit einer Ver-
wechslung mit Potamogetonaceen oder Alismataceen aus.

Diese in ganz Europu und in Nordasien in zahlreichen Formen
ungemein hiufige Art wichst an feuchten, schattigen Stellen in
Stimpfen, an Ufern der Bdche, Teiche, an Graben, in Wildern und

Distributio plantarum, 172.
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auf Wiesen von der Tiefebene bis in die Alpenregion, in der Tatra
nur bis 1600 m steigend.

Friichte dieser Art, ebenso wie die des R. lingua und R. flam-
mula sind aus den Pfahlbauten Europas sowie aus dem Diluvium
Englands bekannt.

Ranunculus spec.

Hierher gehort eine Frucht aus der Tundraschicht IT /. Eifsrmig,
25 mm lang, platt zweischneidig, mit scharfen Kanten. gegen den
Grund verschmélert, am Grunde gestutzt, gegen die Spitze abge-
rundet; nur noch ein kleiner Restteil des Schnabels erhalten, so
dal deshalb die Artbestimmung unméglich erscheint. Wahrschein-
lich ebenfalls R. repens L.

110. Thalictrum angustifolium L. s. ampl.

In der Tundraschicht IT ¢ gefunden.

Ein linglicheiférmiges, unsymmetrisches, schwach abgeplattetes
Friichtchen von 12 mm Linge, mit acht oder zehn oft durch schiefe
Anastomosen verbundenen L#ngsrippen und mit kurzem Schnabel.

Die Pflanze wichst heute auf feuchten Wiesen, in Siimpfen,
in feuchten Gebiischen und an Ufern der Teiche, oft mit Sparga-
nEUM T AMOSUM.

111. Biscutella laevigata L.

Die Hulfte eines Schotchens mit teilweise erhaltenem Griffel
habe ich in der Dryasschicht I ¢ gefunden. Sie ist 3 mm breit,
verkehrt-eiformig, 5 mm lang. Die Winde waren am Rande teil-
weise verbunden, innen lag ein 3 mm langer, ovaler. flacher Same.

Die Pflanze wichst heute in Felsritzen, auf Gersll, an steinigen
Abhingen und an Waldrindern vorwiegend von der Bergregion
Mitteleuropas aufwérts, am besten auf Kalkunterlage, bei uns in
der Tatra bis zu 2124 m steigend (Kotula). Loew zihlt die
Pflanze zu denen ,der postglazialen Stromtiler“. Die Nordgrenze
threr Verbreitung liegt heute in Schlesien 1) und Konigr. Polen.

112. Rubus spec.

In der Dryasschicht I d ein Steinkern erhalten. Linge 2:6 mm,
Breite 1 mm. Elliptisch eiférmig, leicht bogenformig gekriimmt;

1) Fiek E., Flora von Schlesien (Breslau 1881). 8. 43,
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Oberfliche der Schale mit charakteristischem Leistennetz. Nach Ge-
stalt und Struktur der Oberfliche der Schale dem von Weber?)
aus diluvialen Ablagerungen Liineburgs beschreibenen Steinkern
sehr dhnlich. Nach dem Steinkern allein ist eine Artbestimmung in
dieser schwierigen Gattung ausgeschlossen.

113. Potentilla cfr. argentea L.

In den oberen Dryasfloraschichten I ¢ drei Friichte erhalten.
Sie waren 1'6 mm lang und 1 mm breit, eifésrmig, im Querschnitt
elliptisch, gegen ein Ende verschmilert, auf der Bauchseite etwas
kielio. Auf der Oberfliche der Schale laufen in Bogen mehrere fal-
tenartige Leisten schief gegen die Lingsachse, wodurch sie von den
dhnlichen Batrachium-Friichten, wo die Leisten senkrecht zur Lings-
achse verlaufen, leicht zu unterscheiden sind.

Diese Friichte sind zwar in Gestalt, Grole usw. der von We-
ber aus dem Liineburger Diluvium?2) angegebenen Potentilla sp.
sehr #hnlich; in der Richtung, Zahl und Linge der Leisten ent-
sprechen sie aber am besten der von Beck in Reichenbach’s
Icones abgebildeten Frucht von P. argentea. Die ibrigen Arten
dieser Gattung besitzen kiirzere, minder zahlreiche oder in anderer
Richtung verlaufende Verdickungsleisten auf der Fruchtoberfliche.

Heute in Europa an Wegen. trockenen steinigen Orten und an
Waldrindern gemein.

Reichb, Iecones XXV, Taf. 23 Fig. b.

114. Dryas octopetala L.

Taf. 15, Fig. 19, 20.

Einige Blattteile dieser wichtigsten Leitpflanze der ,Dryastone”
fand ich in den untersten Schichten der Dryasflora I @, & in dem
schottrigen, sonst an Pflanzenresten sehr armen Mordnenmaterial.
Die sehr charakteristische Zuriickrollung der Blattzihne sichert eine
richtige Bestimmung dieser Pflanze, von der ich verhaltnismifig
nur sehr wenige Reste und nur in kleinen Fragmenten gefunden
habe.

Diese xerophytische Pflanze wichst heute in Felsspalten, auf Ge-

Uber frithdiluviale Flora v. Liineburg, 61. Taf. X1V, Fig. 118.
2) Uber frithdilaviale Flora v. Liineburg, Taf. XIII, Fig. 120 a; Taf. XIV,
Fig. 119, 120.
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roll und auf Alpenwiesen. besonders auf kalkreichem Substrat einer-
seits in den Gebirgen Europas. Nordasiens und Nordamerikas, ande-
rerseits in den arktischen Polarlindern, wo wahrscheinlich ihre
urspriingliche Heimat liegt.

Gebiete. in welchen sie fossil gefunden wurde, verbinden ihre
heutigen, getrennten Verbreitungsareale und liefern einen Beweis
fiir die Verschiebungen, welche die Pflanze wahrend der Eiszeit
erfuhr.

Es ist sehr charakteristisch fiir das Krakauer Diluvium, daf
Dryas darin so spirlich und nur in kleinen Blattfragmenten vor-
kommt; ganze Blatter und Stengelchen, die so oft in anderen dilu-
vialen Ablagerungen gefunden werden, fehlen hier ginzlich. Schon
in den oberen Schichten der ,Dryasflora“ von Ludwinéw fehlt
diese Art ginzlich, obwohl ihre Begleitpflanzen wie Polygonum vi-
viparum. Zwergweiden und andere noch vorkommen.

Reichb., Icones XXV, 1, 101. — Szafer, Dryasflora. 1116,
Taf. LVIIL, Fig. 2. —Schroter, Eiszeitsflora, Taf. I, Fig. 34—38.

115. Agrimonia eupatoria L.

In der Waldfloraschicht III % eine Frucht erhalten. Ihr unterer
Teil verkehrt-eiformig, 4 mm lang, bis zum Grunde tief langsfur-
chig, oben mit Resten von abstehenden oder aufrecht gerichteten
Hakenborsten.

Eine an Waldréndern, in Holzschligen, an buschigen Stellen und
auf Wiesen bis in die Voralpen, in der Tatra nach Kotula?)
nur bis 932 m steigende, in Europa hiufige Art.

116. Prunus spinosa L.

Fr. Sehr viele Steinkerne in den Waldfloraschichten III j, %
und ! erhalten. Steinkerne eifésrmig-kugelig, von der Seite zusam-
mengedriickt, 8—10 mm lang, 7—8 mm breit. 5>—6 mm dick, mit
mebr oder weniger deutlich grubiger, runzeliggefurchter Oberfliche.
Wand des Steinkerns 0 5—0-7 mm dick, auf der inneren Seite glatt.

Die fossilen Steinkerne sind grofier als bei der heutigen Pflanze.
Die Bestimmung ist jedoch sicher, da andere in Betracht kommende

Arten sich gut entweder durch Grifle oder durch Struktur der Ober-

Distributio plantarum, 199.
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fliche des Steinkerns unterscheiden, es haben namlich P. avium.
P. cerasus, P. fruticosa, P. insititia glaite Steinkerne, P. padus hich-
stens 7—8 mm lange, P. domestica bis 20 mm lange Steinkerne,

Hlz. Holzstiicke aus der Schicht IIT £ sind in dem Abschnitte
,Anatomische Bestimmung der Holzreste..“ beschrieben.

An sonnigen, besonders an steinigen Abhingen, auf trockenen
Hiigeln, an Weg- und Waldrindern. auch als Unterholz in lichten
Wildern, in fast ganz Europa mit Ausnahme der arktischen Teile
verbreitet.

Tubeuf, Samen, Friichte und Keimlinge, 67; dort Abbildung
und Unterschiede in der Gestalt, Grofie und im Bau der Schale an-
gegeben. — Schneider, Laubholzkunde I, 628. — Asch. und
Graebn, Syn. VI. 2, 119. — Reichb, Icon. XXV, 2, 2, Taf. 80.

117. Prunus padus L. (Prunus racemosa C. K. Schneider).

In den Waldfloraschichten III 4, j, &, 1 Steinkerne dieser Pflanze
erhalten. Sie sind 4 —-45 mm lang, eiférmig, mit netzig-grubig ge-
furchter Oberfliche; Wand der Kernschale 0'6—0'8 mm dick.

Verbreitet in feuchten Wildern, Gebiischen, an Waldrindern,
an Bachufern, zuweilen selbst waldbildend, fast in ganz Europa, be-
sonders in nordlicheren Gegenden.

Schneider, Laubholzkunde I, 639. — Tubeuf, Samen, Fr.
u. Keimlinge, 68. — Asch. und Graebn, Syn. VL. 2, 159.

118. Anthyllis vulneraria L. s. ampl.

Eine 6 mm lange, 25 mm breite Hiilse ist in der unteren Tun-
draschicht JIe erhalten. Ihr unterster Teil ist abgerissen, der obere
in einen diinnen Griffel verschmailert. Der Same, von 22 mm Lénge,
liegt in dem unteren Teile der Hiilse.

Nur wenige Leguminosengattungen kinnen hier wegen der Ge-
stalt der Hiilse in Betracht kommen, und zwar nur Melilotus, Tri-
Jfolium, Phaca (frigida) und Anthyllis. Melilotus hat deutlich erha-
ben netzaderige Hiilsen, bei unserer Pflanze ist die Nervator nur
in starkem durchfallendem Lichte sichtbar. Trifolium besitzt viel
kiirzere Hiilsen und Samen; Phaca frigida (deren Reste aus dem
Diluvium bekannt sind) hat zwar der unsrigen dhnliche, aber stark
behaarte Hiilsen; bei unserer Pflanze ist dagegen keine Spur von
Behaarung sichtbar; es bleibt also nur die Gattung Anthyllis tibrig. Die
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gewohnlichen Formen dieser letzteren besitzen etwas kiirzere Hiil-
sen und kleinere Samen, aber die Formen des feuchteren Gebirgskli-
mas. wie z. B. A. alpestris Kit., haben grioBere, denen der fossilen
Pflanze #hnliche Hiilsen. Unsere diluviale Pflanze konnte also zu
der var. alpestris oder einer ihr shnlichen Form gehoren.

Die Sammelart 4. vulneraria ist heute von der Ebene bis zur
Schneegrenze in ganz Europa in zahlreichen Formen (Arten, Ras-
sen, Variettiten) verbreitet.

Reichb, Icones XXII, Taf MMCLXXV. —Asech. u. Graebn.,
Syn. VL. 2, 620.

119. Acer pseudoplatanus L.

In den Waldfloraschichten IIT £ und / einige Fligelfriichte
erhalten; auflerdem in der Schicht III £ Holzreste, die von Dr. Sz a-
fert) als Acer spec. bestimmt wurden und wohl zu dieser Art ge-

horen, da Frichte von anderen Acer-Spezies in den genannten
Schichten fehlen.

120. Tilia europaea L. s. ampl.

In den Waldfloraschichten III 5, & und / einige rundliche Friichte
erhalten, die aber nicht niher bestimmbar sind.

121. Hydrocotyle vulgaris L.

Taf. 15, Fig. 23.

In der Dryasschicht I ¢ ein Fragment eines schildformigen
Blattes mit zirka 1 em langem Stiel. Von der Blattlamina ist der
mittlere. 1 em breite Teil mit den strahlenformig divergierenden,
starken Nerven erhalten geblieben.

Die Pflanze kommt hie und da auf Simpfen, Moor-, Torf- und
feuchtem Sandboden im mittleren und nijrdlicheren Europa vor; sie
wichst heute zahlreich an der Przemsza in Westgalizien.

122. Aethusa cynapioides M. B.

Ieh fand eine gut erhaltene Frucht in der Waldfioraschicht III ;.
Sie ist eiformig rundlich, 3 mm lang, 26 mm breit; drei Riicken-
riefen erhaben und stark verdickt, gekielt, Seitenriefen fast gleich-

1) Siehe weiter unten.

A. J. Zmuda. 9
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gestaltet, aber fliigelig. Tilchen mit je einer groflen, ganzen Strieme,
die Beriihrungsfliche mit zwei Striemen.

Wegen der Kleinheit der Frucht kann die Pflanze nur mit
A. cynapioides M. B. identifiziert werden, die in Hainen, feuchtem
Gestriipp und an Waldréndern wichst. Die verwandte Ade. cynapium L.
mit viel griBeren Friichten ist eine Ruderalpflanze und ihr Vor-
kommen unter den Pflanzen des Tannen- und Buchenwaldes im
Diluvium ausgeschlossen. Die Bestimmung der Gattung ist sicher,
aus angegebenen Griinden auch diejenige der Art.

123. Heracleum sphondylium L. s. ampl.

Zwei Teilfriichte, eine in der Schicht IIT i. andere in III [ der
Waldflora. Linge 7-2 mm, Breite 55 mm; die nur stellenweise am
Rande beschidigte Wand der herzeiformigen Frucht erhalten; vom
Samen ist nichts geblieben. Striemen in den Tilchen als bis $/;,
hinabreichende, schwarze, tropfenformige, am unteren Ende ver-
dickte Linien sichtbar. Seitenriefen randend. deutlich grifer, dicker,
breiter und hoher als die fidlichen Riickenriefen, im oberen Teile
unter dem herzformigen Ausschnitte zuerst bogenférmig nach unten
gekriimmt (daran wie auch an der GroBle von der dhnlichen dnge-
lica-Frueht leicht zu unterscheiden) und erst dann nach oben und
auBen aus dem erhaltenen Teil des Griffels frei herausragend.
Fruchtwandzellen in verschiedenen Richtungen in Reihen angeordnet,

Auf Wiesen und an Waldrandern heute gemein.

124. Cornus sanguinea L.

In allen Waldfloraschichten III ¢, j, %, [ sehr gemein,

Unzahlige vollstindige Steinkerne oder nur deren Hilften; die
ersteren von 4—7 mm Durchmesser. zweifiicherig, kugelig. Auf
der Oberfliche charakteristische, meridian verlaufende Linien, die
die Friichte von Cornus, insbesondere diejenigen von C. sanguinea
leicht erkennbar machen.

Dieser Strauch wichst heute an buschigen Stellen, in Vorhol-
zern, Hecken. lichten Wildern und an Waldrindern in fast ganz
Europa.

Reichb, Icones XXIV. 7, Taf. 144 (sehr gute Abbildung der
Frucht). — Tubeuf, Samen, Fr. u. Keiml. 64. — Schneider,
Laubholzk. II, 448
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125. Loiseleuria procumbens (L.) Desv. (dzalea procumbens L.).

Taf. 15, Fig. 22.

Einige Blatter dieser fiir unser Diluvium HuBerst wichtigen
Pflanze fand ich sehr gut erhalten in der Dryasschicht I 5. Blatt
2 mm lang, 0:8 mm breit, eiformig linglich, dick, am Rande umge-
rollt, unterseits mit dickem. bis zur Spitze verlaufendem und erst
dort verengtem Mittelnerv.

Von der #hnlichen Andromeda polifolia durch stompfe Blitter
leicht zu unterscheiden. Die Blatter der Krakauer fossilen Pflanze
stimmen gut mit den Abbildungen Schroter's’) und Reichen-
bach’s?) iiberein, sie sind verhiltnismiifiig breit und weisen also
auf einen sehr nassen Standort hin. Bei der heute in den Ostkar-
paten wachsenden Pflanze sind die Blitter mehr xerophytiseh aus-
gebildet, viel enger, mit mehr zuriickgerolltem Rande, dagegen sind
sie bei den Pflanzen des Nordens, wie ich das an Herbarmaterial 3)
konstatierte, sehr breit.

Die Art tritt heute als Bodenteppich in alpinen Fichten-, Lr-
chen- und Arvenwildern, als Begleitpflanze von Sphagnum auf
alpinen Hochmooren, alpinen Ericaceenheiden, zwischen Vacci-
nien. dann an Abhingen mit ihren dichten Rasen einen ,Azale-
enteppich“ bildend. oder auf Felsen (Kalk sowie Silikat). Als ge-
wohnliche Bestandteile der Azaleenformationen treten in den Alpen
Empetrum nigrum, Vaccinium vitis idaea, V. uliginosum, von Flech-
ten Cetrarien, Cladonien und andere auf. Eine uralte Art, die einer-
seits im zirkumpolaren Areal in der ganzen Arktis ein wichtiger
Bestandteil der nordisechen Zwergstrauchtundra ist, andererseits
in den Urgebirgen Europas vorkommt. Nach Engler und Breit-
feld ist die Arktis ihre Urheimat. Ahnlich wie Dryas octopetula
und andere ,Glazialpflanzen“ hat sie ihre jetzige Verbreitung wah-
rend der Eiszeit erreicht, indem sie von Norden nach Siiden durch
das Landeis gedringt wurde. Einen Beweis dafiir geben viele fos-
sile Funde in dem ganzen Gebiet der groflen Vergletscherung
Europas.

Wichst in Polen nur in den Ostkarpaten, ihr Auffinden in der
Tatra ist nicht wahrscheinlich, aber nicht ausgeschlossen.

Flora der Hiszeit, Taf. I, Fig. 48—50.
2) Icones XVII, Taf. MMCLIX, Fig. I1, 5—10.
3) Aus dem Herbar des Herrn Prof. Dr. M. Raciborski.
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Schriter, Pflanzenlebeu der Alpen, 129, Fig. 45, 46. Gute
Abbildung).

126. Vaccinium wliginosum L.

Gut erhaltene Reste dieser Ptlanze fand ich in den Dryasschich-
ten I b, ¢ und den Tundraschichten II ¢, g und A.

Blitter bis 15 mm lang und 7 mm breit, verkehrt-eiformig bis
oval. an der Spitze abgerundet oder stumpf, gegen den Grund ver-
schmiilert, ganzrandig. Zu beiden Seiten des Mittelnerven 5—7 Ner-
ven. Der anatomische Bau des Blattes ist nur mit Mithe unter dem
Mikroskop sichtbar, die Epidermis nur an den Nerven teilweise
erhalten, ihre Zellen unregelmifig polygonal, die Spaltsffnungen
mit lang elliptischen Schliefizellen. Obgleich diese Art an den an-
gegebenen anatomischen Merkmalen nach Niedenzu') von 1" wvitis
idaea leicht zu unterscheiden ist, konnte ich wegen schlechter
Erhaltung der Epidermis einige Blitter nicht sicher bestimmen.
Ich konstatierte nur, dafl ich beide Arten besitze.

Vuccinium uliginosum wichst heute in Moorbriichen. auf moori-
gen Heiden, in Siimpfen, auch an wmoorigen. humosen Stellen in
der Krummbholz- und Alpenregion auf Kalk sowie Silikat der Ge-
birge von fast ganz Europa. Sein Feuchtigkeitsbediirfnis ist weit
grofier als das seiner Gattungsgenossen; Graebner nennt diese
Arteine Charakterptlanze feuchter Heiden und der Heidemoore. In den
Gebirgen Europas wie in der Arktis nimmt sie verschiedene Blatt-
formen an; auch unsere Pflanze scheint mit ithren kleinen, verhilt-
nismifig breiten Blattern nicht eine typische zu sein. Sie gehiort zum
arktischen Element unserer Flora, ist in ganz Sibirien verbreitet,
ebenso im arktischen Amerika. Labrador und Gronland; sie ist die
am weitesten nach Norden vorriickende von unseren Heidelbeer-
arten, denn sie geht auf Nowaja Semlja nocb bis 73° 19" nordl,
Breite. Ahnlich wie V. vitis idaca ist sie eine arktisch zirkumpolare
Glazialptlanze, genetisch als arktisches bzw. nordasiatisches, geogra-
phisch als ubiquistisches Element. Aus der Glazialzeit ist sie in
vielen diluvialen Ablagerungen Europas nachgewiesen.

%) F. Niedenzu. Uber den anatomischen Bau der Laubblitter der Arbuto-
tdeae und Vaccinioideae in Beziehung zu ihrer systematischen Gruppierung und
geographischen Verbreitung. Engler’s Botan, Jahrbiicher XI (1890). 134—263,
mit 4 Tafeln und 2 Holzschnitten. S. 198.
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Reichb., Icones XVII, Taf. MCLXVIIL Fig. III—1IV. 5—9. —
Schroter, Plzleben d. Alp., 172, Fig. 62; dort verschiedene For-
men von Laubblittern abgebildet. von denen in unserem Diluvium
die Formen D und F vorherrschen.

1217. Vacciniwm vitis idaea L

Spiarliche Reste in der Dryasschicht I ¢, sebr zahlreiche in den
Tundraschichten II ¢, f, g und A.

Blitter kurz gestielt. oval verkehrt eiférmig, ganzrandig oder
gekerbt, um Rande umgerollt, in der Griofle sehr variierend: von
5 mm Linge, 3 mm Breite bis 1'8 em Linge und 9 mm Breite.
Der anatomische Bau des Blattes, der eine sichere Bestimmung
ermoglichen wiirde, nicht deutlich sichtbar. Die nur am Grunde der
Blitter an den Nerven erhaltene Epidermis zeigt regular polygo-
nale Zellen mit mifig dicken Winden; zwei von mir gesehene
Spaltofinungen besaflen langelliptische Sehliefzellen.

Wiachst heute in feuchten Wiildern, Heiden, auf Kalk- und
Sandboden. auf Torfmooren, auch an feuchten. steinigen. buschi-
gen Stellen, besonders zahlreich in der Bergregion in fast ganz
Europa. In den Karpaten fiir die Fichtenwilder und Legfshrenge-
biische sehr charakteristisch, reicht in der Tatra nach Kotulal)
bis in 2249 m hinauf. Niedenzu?) zahlt sie zur arktisch-polaren
Gruppe der Pflanzen.

Reichb.. Iecones XVII. Taf MCLXVIII, Fig. I, 14 —
Schroter, Das Pflzleben d. Alp. 163, Fig. b7; von den hier
abgebildeten Blattformen dominieren in unseren diluvialen Abla-
gerungen die Formen B, C und D.

128. Owmycoccos quadripetala Gilib.

Hlz. In der Tundra fand sich ein diinnes, langes Stengelchen
(von 1 dm Linge und 2 mm Dicke). welches nach Szafer wahr-
scheinlich hieher gehort. Siehe den Abschnirt ,Anatomische Be-
stimmung der fossilen Holzreste“.

Die Bestimmung des Holzes bestitigt das Auffinden eines Blat-
tes von 4 mm Linge und elliptischer Gestalt in der Tundra-
schicht II e.

Distributio 177.
3) Uber den anatomischen Bau... 204.
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Im Gegensatz zu Nr. 126 und 127 bewohnt diese Art fast aus-
schliefilich Torfmoore oder feuchte. sandige Stellen.

129. Arimeria vulgaris Willd. var. maritima Willd.

Taf. 15, Fig. 24.

Zwei Kelche dieser wichtigen Pflanze fand ich in den Tundra-
schichten II ¢ und 7. Sie waren zirka 46 mm lang, mit glocken-
formiger, fiinfkantiger Rohre und fiinf abstehenden langzugespitz-
ten Kelchzéhnen. Behaarung sehr charakteristisch: einzellreihige
und meist einzellige, mifig dickwandige Haare zahlreich nicht nur
an den Kanten der Kelchrihre und an den Kelchzipfeln, sondern
auch auf den Feldern zwischen den Nerven der Kelchrohre wie
an der im unteren Teile noch erhaltenen, trockenen, die Keleh-
zihne verbindenden Zwischenhaut, wodurch die Bestimmung der
Pflanze als A. maritima Willd. und nicht als 4. vulgaris Willd. wahr-
scheinlicher erscheint.

Eine heute in West- und Mitteleuropa wachsende Pflanze; die
Abart wichst heute nur auf Wiesen am Strande der Nordsee in
einem feuchten, ozeanischen Klima. 4. maritima Willd. wird von
Nathorst fir das Diluvium Nordeuropas angegeben; das Auffinden
dieser Pflanze in den Ablagerungen aus der Eiszeit in Krakau zeigt
ein viel weiteres Verbreitungsareal im Diluvium an, andererseits
bestitigt es die Annahme eines feuchten wirmeren Klimas als das
heutige fiir damalige Zeiten. 4. vulgaris wichst heute einige Mei-
len westlich von Krakau.

Ascherson u. Graebner. Flora d. NO. Flachlandes 556; hier
sehr gute Diagnose. — Reichb, Iecones XVII, Taf. MCLXLVIII,
Fig. I, 1; eine sehr gute Abbildung.

130. Fraxinus excelsior L.

Fr. In allen Waldfloraschichten III i, j, k. ! zahlreiche. lianglich-
lineale, bis 25 lange, an der Spitze etwas ausgerandete Friichte.

Hlz. In denselben Schichten Holzreste, als solche von Dr. Sza-
fer bestimmt.

Wichst heute in fast ganz Europa.

131. Thymus carpaticus Celak. (Thymus pulcherrimus Schur).
Taf. 15, Fig. 21.
Zwei Blitter dieser karpatischen Thymus-Art fand ich in der
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unteren Schicht der Dryasflora I & neben Loiseleuria procumbens,
Dryas octopetala, Vaccinium uliginosum und Weiden. Blitter ver-
kehrt-eiformig, stumpf oder abgerundet, 3 und 4 mm lang, 2 und
3 mm breit. Nach der charakteristischen Nervatur lieB sich so-
gleich feststellen, dall es sich um eine Art aus der Sektion Mar-
ginati A. Kern. der Gattung Thymus handelt. Von dem Hauptner-
ven entspringen in seinem unteren Teile beiderseits je drei anfangs
dinne und schwache, dann allmihlich dicker werdende Seitenner-
ven und verlaufen leicht bogenformig gegen den Blattrand, wo sie
sich vereinigen, hier einen dicken Wulst bilden, weiter als solcher
die Blattspitze erreichen und sich dort sowohl miteinander als auch
mit dem Ende des Hauptnerven verbinden.

Wegen der Gestalt der Blitter sind alle anderen Arten dieser
Gattungssektion ausgeschlossen, und es ist nur die Identifizierung
mit Th. carpaticus Celak. moglich. Die fossilen Bldtter entsprechen
durchaus denen der heute nur in den Karpaten (meist auf Kalk)
lebenden Pflanze.

132. Pedicularis silvatica L.

In den Waldfloraschichten III ¢ und j einige reife Kapseln mit
Samen, noch in Kelche gehiillt, erhalten. Kelch an kurzem Stiel.
schief bauchig-eiformig, der grofte 9 mm lang, 6 mm breit, mit
undeutlichen Spuren der Nervatur, vorn median etwas gespalten.
mit ungleich groBen Zipfeln; Kapsel im Keleh eingeschlossen, etwas
kiirzer als dieser, eirund mit kleinem Schnibelchen. dinnwandig,
Samen zahlreich, eiférmig, verkohlt, zirka 15 mm lang.

Wiichst heute auf sumpfigen, torfigen, besonders auf Waldwie-
sen, feuchten sandigen Aussticben, sehr zerstreut durch Europa. in
siidlichem Gebiet ginzlich fehlend.

133. Campanula pusilla Haenke.

Taf. 15, Fig. 25, 26.

In der obersten Schicht der Dryasflora I d drei unreife ge-
stielte Fruchtkapseln. Von einer fertigte ich einen Ligsschnitt an.
Kelchrohre mit dem 25 mm langen, glockigtrichterigen Frucht-
knoten verwachsen, mit fiinf Kelchzipfeln, die 2 mm lange. also
mit der Rohre gleichlange. starke Stacheln bilden. Fruchtknoten
aullen mit fiinf starken Rippen, die in Form von starren Stacheln
als Reste der Kelchzihne aufrecht abstehend emporragen. auBerdem
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mit finf charakteristischen gleichstarken Zwischenrippen, die sich
in ihrem oberen Teile gabeln und als kurze, nur 07 mm lange
Stacheln am Grunde der Kelchzihne enden (infolge dieses Merk-
mals erscheint die Art C. patula ausgeschlossen und nur eine Art
aus der Gruppe der C. rotundifolia moglich). Bei der typischen
C. rotundifolia sind die Kelchzipfel doppelt so lang als die Rihre
oder noch linger, diese ist also ebenfalls ausgeschlossen; mit der
Kelchrohre gleichlange Kelehzipfel besitzen nur C. pusilla H. und
C. caespitosa Se. Um welche von ihnen es sich handelt. kann man
aus dem erhaltenen Material nicht ermitteln. Auf Grund der heuti-
gen Verbreitung dieser zwei Arten in:Europa mul man die heute
auch in den Karpaten wachsende Art C. pusilla H. annehmen.

Die Pflanze wiichst heute auf Felsen, an steinigen, grasigen
Stellen und auf Felsenschutt im Gebirge und kommt mit dem Flufi-
kies weit in die Ebenen herab; steigt in der Tatra nach Kotula
bis zu 1669 m.

Reichb, Ieones XIX, Taf. MDCVL Fig I--IV. -— Koch-
Hallier. Synops. der deutschen Flora (3. Aufl) II, 1266.

134. Leucanthemum vulgare Lam.

In der Tundraschicht IT e der untere Teil eines Bliitenstandes
erhalten. Der Korbchenstiel war 2 em lang, tief gerippt; die #sule-
ren linealen Hiillblatter des Korbehens gut erhalten, von den inne-
ren nur die unteren Partien derselben. Im Korbehen gab es noch
zahlreiche Rohrenbliiten in Form von stark deformierten, zerrisseuen,
plattgedriickten Rohren.

Die Pflanze ist heute in ganz Europa auf feuchten Wiesen gemein.

135. Leontodon hispidus L.

Eine einzige Frucht habe ich in der untersten Tundraschicht
IT e gefunden. Frucht linealisch, durch den starken Druck platt-
gedriickt, etwa 5 mm lang, in der Mitte 0'7T mm breit, der untere
Teil fehlend, unter der Spitze verschmilert und verengt, an der
Spitze etwas verbreitert und mit einem Kranz der erweiterten un-
teren Teile des Haarkeleches gekront, an der Oberfliche deutlich
gerieft und mit Querfurchen. Der charakteristisch verbreiterte
Grund der Kelehborsten sowie die verlingerte linealische Form
und die #ufere Struktur der Achine macht die Gattungsbestimmung
sicher; die Grofle der Frucht schliefit einige Arten sofort aus, z. B.
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L. autumnalis L. mit nur 345 — 45 mm langen Achiinen, sowie
L. tarazaci Lois. und die mit ihm verwandte Art L. Tatricus Kot.,
die fast glatte Friichte besitzen. Es kommen nur L. éncanus Schr.
und L. hispidus L. s. ampl. in Betracht; beide haben 5 — 7 mm
lange Achénen. Viel wahrscheinlicher erscheint die zweite Art,
deren Abbildung in Reichenbach’s Icones?) mit der Frucht der
fossilen Pflanze tibereinstimmt.

In der Literatur habe ich keine Angaben iiber die Unterschiede
zwischen den Friichten von L. incanus und L. hispidus gefunden.
Diese sind, wie ich an Friichten der Exemplare beider Arten aus
der Tatra konstatiert habe, sehr grol und betreffen einerseits die
Behaarung der Achidne, andererseits die Gestalt des unteren Teiles
der Pappushaare. Die Friichte von L. incanus sind abstehend be-
haart, die von L. hispidus, auch bei den Formen mit behaartem
Stengel und Blittern, haarlos. Dieses Merkmal ist aber an der fos-
silen Pflanze wegen des schlechten Erhaltungszustandes nicht zu
erkennen; viel wichtiger ist das andere. Der untere Teil der Pap-
pushaare ist bei L. incanus viel weniger verbreitert als bei L. his-
pidus, dabei auch reichlich behaart, bei L. hispidus dagegen schwach
behaart oder ganz kahl; wenn man also Material zum Vergleichen
besitzt. kann die Bestimmung sicher sein.

Die Art ist heute in ganz Europa auf Wiesen. Triften, Wald-
pldtzen bis in die hichsten Alpen gemein.

Koch-Hallier. Syn. d. deutsech. Flora II, 1630; sehr gute
Beschreibung. — Beck, Flora v. Niederisterr., 1312. — Schroter,
Pflzleben d. Alpen, 376, Fig. 170; hier eine sehr gute Abbildung
der Pappushaare.

B. Anatomische Bestimmung der diluvialen Holzreste
von Ludwinéw,

(Bearbeitet von Dr. W. Szafer, Biolog.-botanisches Institat der Universitit
in Lemberg).

I. Arktisch-karpatische Dryasflora und lI. Tundraflora.
1. Salices.

I ¢. Drei diinne (von 2—4 mm Durchmesser) und kurze Holz-
stiickchen ohne Rinde erhalten.

1) Reichb., Icones XIX, Taf. MCCCLXVIII, Fig. 10,
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I d. Drei Holzstiickchen etwa 4 em lang, 05 em dick mit
Rindenresten. Eines von ihnen, mit noch erhaltenen Adventiv-
wurzeln, ist wahrscheinlich ein Stengelehen einer kriechenden
Form.

II e, f, g, h. 11 Bruchstiicke von Astchen und Knorren, einige
davon mit teilweise erhaltener Rinde. Die sechs diinnsten zeigen
Spuren von Adventivwurzeln, das grofite veriistelte ist 8 em lang,
05 ecm dick.

Die wichtigsten, dem Weidenholz eigentiimlichen anatomischen
Merkmale sind folgende:

Auf dem Querschnitte: zahlreiche, auf der ganzen Ober-
fliche eines jeden Jahresringes gleichformig zerstreute Gefifie von
bis 0:012 mm Durchmesser stehen einfach oder je zwei bis vier
beisammen. Die Hauptmasse des Holzes bilden die Holztracheiden
mit starken Winden und hie und da zerstreutes Holzparenchym.

Auf dem Langsschnitte: die Gefillwinde mit dicht stehen-
den, durch gegenseitigen Druck sechseitig umgeformten Hoftiipfeln.
Die Markstrahlen einige bis zwanzig Zellen hoch, aus zweierlei
Zellen gebildet; a) die inneren rechteckig, in der Richtung der
Markstrahlen verlingert, §) die #ufleren in Form von stehenden,
mit zahlreichen, netzformig auftretenden Tiipfeln versehenen Recht~
ecken.

Auf dem Tangentialschnitte: die Markstrahlen ein-
schichtig.

GroBere Stiicke von Weidenholz, die auf Vorkommen grofierer
baumartiger oder strauchartiger Formen hinweisen wiirden, wurden
unter den gepriiften Proben nicht gefunden.

2. Pinus cembra L.

Taf. 12, Fig. 1, 2.

I ¢ Ein 3 em langes, 15 em breites, plattes, wahrscheinlich
durch Jangen Wassertransport gleichféormig an den Kanten abge-
rundetes Holzstiick.

I d. Acht 2——T7 em lange, bis 3 cm dicke Holzstiicke, besonders
in den Markstrahlen vom briunlichen Pilamycelium durchwachsen,
sonst sehr gut erhalten. Die scharfen Kanten geben einen Beweis,
dafl das Holz nicht durch Wasser herbeigetragen wurde, sondern
von einer Pflanze stammt, die an Ort und Stelle in unmittelbarer
Nihe gewachsen ist.
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II e f, g Ein kleines, nicht abgerundetes Iolzstiickchen
(1 ecm X 05 cm).

Die beigegebenen, giitigst von Prof. St. Sokotowski (Lemberg,
Forstschule) angefertigten Mikrophotogramme zeigen die wichtigsten
anatomischen Merkmale, welche alle hier aufgezihlten Holzstiicke
als der Arve (Pinus cembra) angehdrend kennzeichnen.

Die das Holz der Arve charakterisierenden anatomischen Merk-
male sind folgende:

Auf dem Querschnitte: die Tracheiden des Spitholzes auf-
fallig plattgedriickt, mit verhilinismiBig wenig verdickten Winden;
die Harzgiinge zerstreut.

Auf dem Léngsschnitte: die Tipfel in den Winden der
an die Markstrahlparenchvmzellen angrenzenden Tracheiden grof.
im UmriB fast rhombisch, nicht selten je zwei bis drei beisammen.
Die Randtracheiden der Markstrahlen mit glatten Winden, obne
zickzackforinige Auswiichse, die fiir das Holz der gemeinen Kiefer
(Pinus silvestiis L.) so charakteristisch sind; die Winde der Mark-
strahlzellen mit zahlreichen Hoftiipfeln.

Auf dem Tangentialsehnitte: einschichtige Markstrahlen,
neben mehrschichtigen, mit einem zentralen Harzgange versehen.

Von P. silvestris L. und P. montana Mill. unterscheidet sich
das Holz von P. cembra wesentlich und gehort mit dem Holz von
Pinus strobus L. zu einem anatomisch ganz verschiedenen, geson-
derten Typus der fiinfnadeligen Fohren.

Das Holz der diluviulen Reste von Ludwinéw ist bis ins Ein-
zelne mit dem der heute lebenden Zirbelkiefer identisch. wie die
beigefiigten Photographien beweisen.

3. Larix spec.?

I c. Ein Astchen ohne Rinde, 1'5 cm lang, 02 cm dick, mit
zehn Jahresringen, auf der Oberfliche durch Wassertransport ab-
gerieben.

Die wichtigsten anatomischen Merkmale des Holzes:

Auf dem Lingsschnitte: die Tracheiden des Friihholzes
breit (durchschnittlich 0025 mm), an den Winden gleichbreite
(durchschnittlich 0020 mm) Hoftiipfel, in einer Reihe angeordnet.

Auf dem Tangentialschnitte: geringe durchschnittliche
Hohe der Markstrahlen. die durchschnittlich (nach 40 Mark-
strahlen) fiinf Zellen hoch sind.



348

Nach Burgerstein?) geniigen die oben angegebenen anatomi-
schen Merkmale zur sicheren Unterscheidung des Astholzes der
Gattung Lariz von dem der Piceu. Bei der Fichte sind die Friih-
holztracheiden viel enger (0015 -~ 0020 mm) und der Durch-
messer der Tiipfel viel kleiner (0014 — 0017 mm). Weil aber
die angegebenen Merkmale nur quantitativer Natur sind, so ist
die Bestimmung dieses einzigen Holzrestes nicht als ganz si-
cher zu betrachten. Entscheiden kann nur e¢in Auffinden von
Zapfen oder Asten mit Kurzsprossen oder eines umfangreichen
Holzmaterials 2).

4. Larix spec. vel Picea spec.

IT ¢, f, 9. Drei kleine Holzstiickechen von 15 em Linge und
05 em Dicke, mit durch Wassertransport abgeschliffener Ober-
fliche, ganz vom Pilzmycel durchwachsen.

Der schlechte Erhaltungszustand dieser drei Stiicke und die
starke Deformierung gestatten keine genaue Bestimmung.

D. Betularum species.

Ie. Ein diinnes Holzstiickechen von 2 mm Durchmesser, 3 em
Lénge, mit brauner, glinzender Rinde und Knospenspuren.

I d. Ein 4 em langes, 3 mm dickes Holzstiickehen ohne Rinde,
mit abgeschliffener Oberfliche des Holzes.

IT e. f, 9. Zerstortes Holzstiick mit Knorren, 5 cm lang,
+ 05 em dick.

Das Holz der Gattung Betuln besitzt folgende anatomische
Merkwmale:

Auf dem Querschnitte: die Gefiille einzeln oder je zwei
bis drei in strahligen Reihen geordnet. gleichmifig auf der Ober-
fliche des Jahresringes zerstreut; die Holzmasse hilden fast aus-
schlieBlich stark verdickte Holztracheiden und schwach gebautes,
nicht reichliches Helzparenchym.

Auf dem Liangsschnitte: die Gefille durch leiterférmig

1) A. Burgerstein: Vergleichend-anatomische Untersuchungen des Fichten-
und Lérchenholzes. Denkschriften der Akademie der Wissenschaften. Wien, LX
(1893), 432.

2) Ich habe noch einige Holzstiicke von Larche schon nach der Bearbeitung
dieses Teiles gefunden, die nach den angegebenen Merkmalen ganz sicher zur
Larche gehoren, (A. Zmuda).
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durchbrochene Querwinde (Zahl der Stufen 10—20) geteilt; die Ge-
filwinde wenigstens an den Beriithrungsstellen dicht mit sehr kleinen
Hoftiipfeln versehen; Durchmesser der Tiipfel zirka 0-0025 mm;
die Markstrahlzellen hoher als breit, dickwandig.

Auf dem Tangentialsehnitte: die Markstrahlen ein- bis
vierschichtig; die Gefifiwinde in ihrer ganzen Linge dicht mit
kleinen (00025 mm) Hoftipfeln bedeckt.

Die erste Probe aus der Schicht I ¢ kann, nach der schwirz-
lichen gldnzenden Rinde zu urteilen, mit griBerer Wahrscheinlich-
keit zur Art Betula nana L. gezihlt werden.

Aufer den beschriebenen Formen befinden sich in allen Schich-
ten Holzreste. deren Bestimmung ohne genauere, vergleichende
anatomische Studien unmoglich war. Als sicher kann man anneh-
men. daf} eines von diesen Stiicken zur Familie der Kricaceae ge-
hort, einige andere (6) zur Familie Vacciniaceae. hochstwahrschein-
lich zur Gattung Vaccinium, diese letzteren gehioren wohl zu krie-
chenden Formen und konnen nach ihrem anatomischen Bau und
dem makroskopischen Aussehen mit einiger Wahrscheinlichkeit
als der Art Oxzycoccos quadripetala Gilib. angehitrend angenommen
werden.

III. Waldflora.

Proben aus den Schichten der Waldflora beweisen das Vor-
kommen sehr verschiedener Baumarten. Folgende Gattungen wur-
den bestimmt.

1. Quercus in einigen groflen Sticken sehr gut erhaltenen
Holzes,

2. Praxinus in groBen Holzstiicken,

3. Prunus in zwel kleinen Stiickchen,

4. Acer in einem grofien (20 em langen) Holzstiicke,

5. Alnus in einem kleinen Stiicke.?)

Nach den FKriichten oder Blittern habe ich folgende Arten bestimmt:
Quercus robur L. siehe Seite 329.
Fraxinus excelsior L. siehe Seite 342.
Prunus padus L. oder spinosa L. siehe Seite 335, 336.
Acer pseudoplatanus L. siehe Seite 337.
Ulmus montana With. siehe Seite 329. A 7
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Alle Proben Jder Waldfloraschichten liefern infolge ihres guten
Erhaltungszustandes den Beweis, dafl sie an derselben Stelle oder
unweit ihres fossilen Fundortes einen gemischten Wald bildeten,
auf dessen Boden sich wahrscheinlich eine interessante Vegetation
von Stauden und Kriutern entwickelte.

Ubersicht der im Krakauer Diluvium gefundenen und anatomisch unter-
suchten Holzer:

1. Dryasflora II. Tundra I1I. Waldflora

1 ¢ (6) d (12) e—g Zahl

\
Salixz spec. . . . . 211 33) 34 Quercus . 8
Pinus cembra L. . . 1 8 1 Fraxinus 3
Lariz spec. . 1 3 4 Prunus . 2
Larix sp. vel Picea sp. 3 Acer . 1
Betula spec. 12) 1 1 Ulmus 1
Vacetnium spec. 6

Erklarung der Tafeln.
Taf. 12.

Fig. 1. Querschnitt durch das Holz vor Pinus cembra L. Es sind drei Harz-
gange in drei aufeinander folgenden Jahresringen sichtbar. Spitholz aus cha-
rakteristischen, diinnwandigen und stark verflachten Tracheiden.

Fig. 2. Radialer Lingsschnitt durch das Holz von Pinus cembra L. Trachei-
dale Markstrahlzellen glattwandig. In den Parenchymzellen schwarze Pilzhyphen;
hier auch doppelte Hoftiipfel sichtbar.

Taf. 13.

1, 2. 3. Salix myrtilloides L. (Nr. 95) aus der Schicht II e. Blatter. Vergr,
zirka X 45,

4

4. Salixz myrtillotdes L. aus der Schicht I b. Blatt, )X 4'b.

1) Kriechende Formen,

%) Betula nana 1.?

3) Eine kriechende Form,
1) 6 kriechende Formen.
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5. Salix retusa L. (Nr. 94) aus der Schicht 1 ¢. Blatt, X 6°6.

6, 7. Salix hastata L. var. alpestris Anders. (Nr. 96) aus der Schicht II e,
Blatter, X 4

8. Salixz hastata L. var. alpestris Anders. aus der Schicht II e. Blattspitze,
X 45.

9. Salix herbacea L. (Nr. 91) aus der Schicht I ¢. Blatt, X

Taf. 14.

10. Salixz polaris Whbg. (Nr. 92) aus der Schicht I c. Blatt, X 10.

11. Betula nana L. (Nr. 100) aus der Schicht II f Blatt, X 7.

12, Betula nana L. aus der Schicht I b, Blatt mit Perithecien des Pilzes
Venturia ditricha Fr. (Nr. 4), X 7.

13. Betula nana L. aus der Schicht I b. Fruchtschuppe, X 10.

14. Betula nana L. aus der Schicht I d. Frucht, X 10.

15. Betula humilis Schr. {Nr. 99) aus der Schicht 1 ¢. Frucht, X 10.

16. Betula humilis Schr. aus der Schicht II e. Fruchtschuppe, X 10.

17. Rumex domesticus Wallr. (Nr. 107) aus der Schicht II e. Inneres Perigon-
blatt mit charakteristischer Nervatur; die Anastomosen der Seitennerven bilden
jederseits zwei dem Mittelnerven parallele Linien, X 10.

18. Ranunculus repens (Nr. 109) aus der Schicht Il f. Friichtchen, X 10.

Taf, 15.

19. Dryas octopetala L. (Nr. 114) aus der Schicht 1 2. Blattfragment, X 10.

20. Dryas octopetala L. aus der Schicht I b, Blattfragment. X 10.

21. Thymus carpaticus Celak. (Nr. 131) aus der Schicht I b. Blatt mit der
charakteristischen Nervatur, X 10.

22. Loiseleuria procumbens Dsv. (Nr. 123) aus der Schicht I 5. Blatt, X 20.

23. Hydrocotyle vulgaris L. (Nr. 121) aus der Schicht | ¢. Blattfragment, X 7.

24. Armeria vulgaris Willd. var. maritima Willd. (Nr. 129) aus der Schicht
II £ ¥ruchtkelch mit erhaltener Behaarung, X 10.

25, 26. Campanula pusilla Hke. (Nr. 133) aus der Schicht I d. Zwei Frucht-
kelche, in 25 die Kapsel sichtbar, X 10,

Alle Abbildungen wurden mittels Zeichenkamera von Zeiss unter der Lupe
gezeichnet.
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