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i . il im Versuch ¢
Schwefolsdureflaschen warsn viel wenigenm du.n];el geworlen a r SuC
Dortp:':.r dieewte Flasche atwa so dunkel gefir-bt wie in dlesem Versuch die er-
ste "Flascher
: X3 ten
Gelbe Abscheidungen waren in den Tiirmen nicht aufgetre _ |
;: der Flasche mit der Silberl¥sung hatte sich wieder der gelbbraune gnflug;
abgeschieden. Es 11'ess gich mit NESSLERs Reagenz etwas Ammoniak naclmeisen. Die
Wette. hinter der Glocke sali gelbbraun aus; gie enthielt, wie elne entsprechcrnde
Pritfung mit NESSLERs: Reagenz zelgte, etwas Ammobiak .
 Verhaltem ¢es Rogengtocks. Bel Beendigung des Versuches waren kein
gungen aufgetreien. . ‘
~ 7., 8., 9. Oktobar. Keins Bsschidigangen vorhandem. ) '
10. Oktober mcrgens. Keine Beschddigungen. Dahingegen sind doch noch nath eini-
gen Tagen wieder braune und schwarze Flocke aufgetreten
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Beitridge zur vergleichenden Anatomie
stidamerikanischer Lycopodium-Arten
und deren Stellung im System
Von OSKAR ENGLERT (Miinchen)

EINLEITUNG.

Leange Zeit war die Kenntnis der anatomischen Verhiltnisse innerhalb der Gat-
tung Lycopodium euf europiische Arten beschrankt. (Dic orsten Mitteilungen iiber
den inneren Bau dieser Pflanzengattung verdanken wir vor allem den Arbeiten von
CRAMER, SACHS, HEGELMAIER, NAEGELI, RUSSOW und STRASBURGER. SpXtere Verdffentli-
chungen tiber lycopodiaceen von DE BARY, BECK, LUERSSEN, TREUB, FANKHAUSER, GOEBEL,
BRUCHMANN, HOLLOWAY, ELGERLEY beziehen sich meist auf die Sporenkeime bzw auf-die
Gestaltungsverhltnisse der Prothallien und anf die Embryoentwicklung) An Berich-
ten #ber tropische lLycopodiaceen waren bis zu Boginn unoeres Jahrhunderts, wern
man von einer Mitteilung BOODLEEs aus dem Jehre 1900, welcher 2 tropicche Arten
(L. volubile und L. salakense) anatomisch untersuchte, absieht, nur die Arbeit von
ERIKSON iiber die Blattanatomie und eine Arbeit von LINJBAUER vorhanden. In letzte-
rer werden eine grissers Anzahl tropischer Lycopodium-Arten (L. Phlegmaria, L. fi-
1tforme, L. nummularifoliwm, L. serratwm, L. clavatum var. divaricatum, L. volubdi-
le, L. complanatum var. pithyoiles) vergleichend anatomisch behandelt; vom einer
Zusammenfassung sinzelner zn grbsseren Grupper ist aber abgesehen ERIKSON gibt
gvar eine Klassifikation der Blétter auf Grund des anatomischen Raues, doch lasscn
sich die dort aufgestelltsn Typen fiir eine natiirlichp Systematik nicht verwenden.
Im Jabhre 1905 erschien cine Arbeit von JONES, in welchér ausser den bereits bekann-
ten europdtischen und 2 von LINSBAUER schon 1858 beschrisbenen Formen noch L, obsou-
rum, L. salakense, L. squarrosum, L. Dalhousiarwa uud L. dichotomum auf ihren ans-
tomischen Bau untersucht vurden. 2 Jahrs spater berichteten WIGGLESWORTH und 8TO-
KEY iiber die Anatomie von L., complanatum, L, clavatum, L. pithyoides HERTER woist
1908 erstmals darauf hin, dass im Verzwelgungsmodusg ein fiir die Systematik brauch>
Larss Merlamal gezcben ist. Unsere Kenntnisse ilber dar Teiiblindelbau wurden durch
SINHOT, welcher ausser einer Reihe bereits beksnnt~r Typen auvch L. lucidulum L
tristachywn, L, Biglovii une L. 7ladbeiliforme untorsuchis, woiteruin vermehrt
1205 toschrieb HOLLOWAY rechs Arten abis der Cattung Lycopodium, agusser bereits
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bekannten noch L scarioswn, I densum, L laterale und L Billardieri n»d kormt
dabel zu einer Klassifikation derselben nach der Art der Anordnung der Biindelele-
nente, indem er dreil Stelertypen, einen radiliren, einer plattigen und einen ge-
nischten unterscheidet Demgegeniiber betont HILL, welcher 6 epiphytisache Lycopo- .
dium-Arten, darunter erstmals L carinatum, L. varium, L, Holatii und L. verticil-
latwn anatomisch untersuchte, dass alle Versuche, die ILycopodium-Arten iz abge-
‘grenzte, auf Stcluancharaktere allein basierende Gruppen gu dbringen, #usserst unsi-
cher sind, da bel ainigen Arten und sogar in verschiedenen Teilen desselben Stam-
mes verschiedene Anordnungen der Biindelelemente sich finden Dieser Auffassung
schliesst sich MEYER an, welcher auf Grund seiner anatomischen Untersuchungen en
L. Prlegmarta und L. dichotoraun zu der Ansicht kormt, dass die Querschnittsbilder
durch die Stengel von Lycopodium auf verschiedenem Hshen des Stammes verschiedene
sind, da Verbindungen einzelner Xylezi- und Phloem-Stringe untereinander vorkommen,
worauf {ibrigens schon 1872 HEGELMAIER hingewiesen hat.

In nachfolgenisr Arbeit sollte nun versucht werden, je eine gewisse Anzahl von
Arten auf Grund des anatomischen Baues und zwar unter Beriicksichtigung aller hier-
fiir geeigneten Elemente zu einer Gruppe zusammen zu fassen, um darauf eine natiir-
liche Systematik gu griinden, a@hniich wie es von BRUCHMANN und LANG fiir die Jamsto-
phyten won Lycopodium gaschehen ist. Da die mir zur Verfiigung stehende Zeit cime
Untorsuchurg aller Lycopodiwm-Arten aber nicht gestattete, musste ich mich darauf
beschrinken, iie Formen eines bestimmten Gebietes zu be.iicksichtigen, vnd 30 habe
ich die siidamerikanischen Lycopodium-Artcn in den Kreis meiner Betrachtungan gezo-
gen, da gerade der siidamerikanische Kontinent iiber einen grosser Recichtum an Lyco--
pcdien verfiigt. Die untersuchten Arten wurden in der folgenden Tabelle zumammense-
stellt, wonach ich nmich im wesentlichken an die Einteilung, wolcke PRITZEL gibt,
gohalten habe. Die Abweichungen, so die Zusammenfassung der Sekticncn Inundata und
Cernua zu einsr gemeinsamen Gruppe, die Aufliésung der Sektion Clavata in zwei Crug-
pen ( Clavatum und Complanatwm), endlich auch die isolierte Stellung dor Ubergangs-
forman, cind bedingt durch meine Ugtersuchungen, welche ergeben, dass die vorwandt-
schaftlicnen Beziehungen durch diese Anordnung bésser zum Ausdruck kommen diirfte.
als dies in der von PRITZEL angewandten Einteilung der Fall ist.

Gruppe Selago. Gruppe Phlegmarias
L. bplivia.num Ros. L. quadeloupianum Spring
L. Brongiartij Spring L. callitrichaefolium Mett
L, compactum Spring L. phlegmaria L.
L. cruentum Spring L. subulatum Desv.

L, dichotomum Jacq.

L. erythraeum Spring Gruppe Cermua-Inundata.

L., filiforme Sw. L. alopecuroides L.
L. fontinsloidee Spring L, apressum Chapuan
L, Lechleri Mett. . Biglovii Tuck.
L, linifolium L. . cornuum L.

L, lcngearistatum Christ. . curvatum Sw.

L, Liitzelburgii Ross inundatum L.

- L, mexicanum Herter laterals R. Br.
L, mollicomum Mart. nettoanum Glaz.

L. pclytrichoides Kaulf. . salakense Troub

L, reflexum Lam.

L, rigidum Gmel. ‘ Gruppe Clavatum.
L. Selago L. aristatum H.B.K.
L. saururus Lam. clavatum L.

L. tetragomum Hook et Grav. contiguum Klotzsch
L, taxifolium Sw. piliferum Raddi

L, verticillatum 1. spurium Willad
trichiatup Bory
vestitum Desv.

-
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Gruppe Complanatum. Ubergangsformen.

1. complanatum L. L. annotinum L.

L. Fawcettii Underwood L. carolineanum L. .
L. Jussisei Desv. L. casuarinoides Spring
L. soariosum Forst. L. densum labill.

L., volubile Forst. L. obscurum L.

L. magellanicum Sw. -

MATERIAL UND DESSEN BEHANDLUNG .

Das mir zur Verfiigung stehende Material war teils Alkoholmaterial, das mir
Herr Geheimrat von GOEBEL in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung stellte, zum
grossten Teil jedoch entstammte o8 dem Staatsherbarium, bei dessen Bermutszung mir
Herr Dr. von SCHUNAU in jeder Weise behilflich war, woftir ich auch an dieser Stel-
le meinen herslichsten Bank zum Ausdruck bringen m¥chte. Um an dem getrockneten
Material die ndtigen Untersuchungen ausfiihren zu kdnnem, war es notwendig, dassel-
be erst aufzuweichen. Ich habe dies durch Erwdrmon mit Wasser im Reagenzglas ge-
tan. Fiir stark sklerenchymatische Teile, wie flir die kriechenden Stengel von L.
complanatum ist es zweckmiigsig, sie ein paar Minuten aufzukochem und das aufzuwei-
chende Stiickchen hierauf kurze Zeit im warmen Wasser liegen zu lassen. Bei weniger
harten Objekten gentigt im allgemeinen eine ErwHrmung bis nahe an den Siedepunkt.
Fir zarte Gewebe, wie z.B. die Stengel von L. alopecuroides empfiehlt sich schwa-
ches Nrwiirmen und kurzes Liegenlassen der betreffenden Stiicke im warmen Wasser.
Bei derartigen Objekten ist es damm oft vorteilbhaft, nach dieser Bshandlung nech
eine Hirtung durch Alkohol vorzumehmen, was das Schmeiden bedeutend erleichtert.
An 50 behandeltem Material war es mir immer miglich, die Gestaltungsverhiltnissae
der fertig amsgebildeten Pflanze deutlich zu erkennen, dagegen konnte ieh entwiok-
lungsgeschichtliche Beobachtungen nicht anstellen, was ja fibrigems nicht im Rahmen
dieser Ardbeit gelegen hiktte.

INNERER BAU DES SPOROPHYTEN VON LYCOPODIUM.

Stets ist der Stengel von einer einschichtigem Epidermis bedeckt. Die im Quer-
schnitt annifhernd quadratisch aussedenden Zellen sind mit einer Kutikulas :ifberzo-
gen, welche gelegentlich, s.B., bei Lycopodium compactum, ‘eine ziemlich betrhehtli-—
che Dicke erreichen kann. Sehr deutlich tritt diecselbe als prHchtig rotgefarbter
Streifen nach Behandlung der Schnitte mit Sudanglycerin hervor. Die Wind¢ der Epi-
dermi szellen sind bei den feuchtigkeitsliebenden Arten, wie sie in den Gruppem
Inundatim und Caroel ineamem vorkommen, in ihrer Dicke kaum von denjenigen der da-
runter liegenden Ridenschichten zu unterschei en. Dagegen macht sich eine bedeu-
tende Verstdrkung der BEpidermis-Aussenwinde bec.acribar bei den Epiphyten, wie sle
sich in der Gruppe Phlegmarta und zum TPeil in der Gruppe Selago (der Group of I.
taxifol ium BAKERS) sich finden. Meist sind dann anch die Radialwdnde der Epider-
miszellen massig verdickt. Hdufig sind diese verstdrkten Zellwhnde schwach gelb-
lich gefdrbt. Die Bewohner trockmer Standorte, wie das auf sandigem und felsigem
Boden lebende L. cermusm und die Angehérigen dev Gruppe Clavatwn, welche an Wald-
lichtungen und Wegréndern hdufig zusamnen mit d~r verigen sich finden, sind durch
~agelméssige, kleine Epidermiszellen ausgezeichnet, welche sédmtliche Winde ver-
dickt habsen. Den extremsten Fsll stellen schliesslich die hochandinen Formen ne
L. erythraewn und L. compactum dar, bei wolchen die Verdickung der Wande zum fast
v'c)lligen Verschttvinden des Zellumens fiihrt. Diese Formen enthalten auch eipen ro-

tan Farbstoff in den Zellmembranen. Da man aber gerade bei letzteren Formen von
ainer eigentlichen Stengelepidermis nicht mehr sprechen kann, weil der Hussere -
Rand des Stengels sich aus den verschmolzenen Basen der sehr dicht gedrﬁ.nsten
Bldtter zusemmensetzt, méchte ich auf die genaueren Einzelheitem dartiber erst bel
Besprechung der Bla.tta.na.tomie zuriickkommen. Zu erwHhnen ist schliesslich noch das
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gelegentliche Auftreten von Spaltdffnungen, welche ich zwischen die Epidermiazel-
len eingestreut beobachten konnte. Bei Iycopodium ocermam sah ich such Haare, so-
wohl einzellige als auch mehrzellige an der Epidermis.

"Die an die Epidermis anschliessende Rinde weist bei den verschiedenmen syste- '
matischen Gruppen einen wechselnden Bau auf, wes fiir die einheimischen Arten be-
reits HEGELMAIBR bBetonte, fiir welchen jedoch diese Veraschiedenheiten "von gerin-

. gem Interesse" sind. Bei dem Formenkreis Selage und. Phlegmaria folgen suf die
Bpidermis gewohnlich einige Schichten nur missig verdickter Zellen, welche kleine
Intercellularen zwischen sich lassen. Weiter nach dem Zentrum des Stammes ver- .
schwinden dann die Intercellularridume, wihrend die Zellmembranen an Dicke zuneh-
men und eine deutliche Schichtung erkennen lassen. Meist sind diese Zellem durch
eine schwach gelbliche Firbung ausgezeichnet. Gibt man zu éen Schunitten dann eine
10 prozentige Eigenchloridldsung, so nehmen diese geflirbten Zellen ebengo wie die
Aussenwiinde der Epidermis, auf deren Gglbflrhung Jja bereits hingewiesen wurde, ei-
ne schwarze Farbe an. Es handelt sich also wohl um eingelagerte Gerbatoffe. Die- '
sor Pastigungsgewsebamantel kamm nun eine verschiedone Michtigkeit habem Bei man-
chen - Formen, 2.B. Lycopodium Lechleri, geht er bis an die Bpidermis heran und um-
fasst 8 bis 10 Zellsehichtexn, wihrend er bei anderen ganz vermisst wird. Eine
charakteristische Gestalt erhilt diesas Festigungsgewebe, wenn die Hugseren Rin-
denschichten sich aus den verschmolzenen Blattbasen zusammensetzen. Dann sieht
man zweli, bisweilen auch drei Sklerenchym-Binder, welohe stellenweise sich verei-
nigen, in Form von Schlangenlinien die Stengelperipherie uakreisen. Dabel ent-
spricht je ein s0 entstandenes, anndhernd ovales Feld der Basis eines Blattes.
Zwischen diesem Befestigungsring und der Endodermis ist gchliesslich wiederum pa-
renchymatisches Gewebe eingeschaltet, welches ebenso wie dasjenige unter der Epi-
dermis sich durch dis violette Firbung mit Chlorsinkjod als aus Kohlehydratlamel-
len bestehend, erweist:. Auch treten hier wie dort deutliche Tiipfel in den Zellwdn-.
den auf, und auch die Intercellularr¥ume sind wieder vorhandem. Gogen das zentra-
le Leltbﬂndel hin wird die Rinde durch eine Geflasbiindelscheide abgeschlossen.
Dieselbe setzt sich aus ein bis drei Schichten, in tangentialer Richtung gestreck-
ter Zellen zusammen, deren radiale und tangentiale Innenwiinde sich durch die
kirschrote Parbe, welche sie mit Phloroglucin-Salzsdure annehmen, als verholzt er-
‘weisen (Fig. 1, 2 und 15). Diesen Bau der Rinde zeigen ausser dem von CRAMER erst-
mals untersuchten L. Selago noch die von LINSBAUER untersuchten Arten aus dieser
Gruppe. Auch L. squarrosum, L.dichotomum, L.Dalhoustianum fiigen sich nach Beobach-
tungen von JONES diecem Typ, wihrend er fiir L. Phlegmaria angibt, dass die Rinde
Holzreaktion zeigt; meine daraufhin angestellten Reaktionen ergaben aber bei die-
sor Art keine 8pur einer RotfHrbung mit Phleroglucin-Salzsdure, ebenso wenig wie
alle #brigen von mir untersuchten Arten aus diesem Formenkreis.

Eine besondere Besprechung erfordern die inneren Wurzéelm, welche ich bei al-
len von mir untersuchten Arten, welche der Gruppe Selage oder Phlegmaria angehd-
ren, nachweisen komrte (vgl. Fig. 1, 15). Die Zahl derselben ist eine sehr ver-
schiedene, auch nimmt sie nach der Hahe des Stammes hin ab, doch lassen 8ich
meist noch #iber der ersten Gabelungsstelle des Stammes solche imneren Wurzeln
auffinden An der Basis des Stammes konnte ich als Durchschnittswert 10 bis 12
innere Wurzeln feststellen, doch k¥nnen auch bedsutend weniger vorkommen, wie bei
L. erythraewn, bei welchem ich auf einem Querschnitt immer nur 1 bis h8chstens
2 derartige Gebilde fand, ebenso wie deren Zahl auch eine bedeutend grdssers sein
kann. 8o gibt STOKEY fiir L.pithpides 82 an. Stets sind diese inneren Wurzeln mit
einem von der Rinde gebildeten Sklerenchymmantel umgeben. Derselbe besteht aus
mehreren konsemtrisch angeordneten Schichten von Zellen mit stark verdickten,
finf- bis sechséckigen, mehr oder minder dunkelbraun gefarbten Winden Wegen die-
ser Anordnung in Schichten und der braunen Farbekénnte man diese Zellwinde fiir
verkorkt halten. Meine Versuche, Korkstoff in diesem Zellen nachzuweisen, fielen
Jedoch a&lle negativ aus. So konnte ich weder mit Alkannatinktur, noch m1t Sudan-
glyocerin eine Firbung erhalten, auch die Cerinsiure-Reaktion ergab kein positives
Resultat. Dagegen erhielt ich bei Behandlung der Schnitte mit 10 prozentiger
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Eizcnenleoridldsung entweder sofort oder bei anderen Arten nach einiger Zeit einse
Sehairzung der betreffenden Zellmembranen. Es diirfte sich also wohl um Gerbstoffe
hezw wa deren Oxydationsprodukte, um Phlobaphene, handeln, fiir welch' letztere
rian noch kein eindeutiges Reagen: kennt. Verrmtlich handelt os sich hier cterso,
wie ot WALTER fir die Farne armmimmt, um einen Ersatz fiir Kork, der nach Angaben
- von BASEXE den Pteridophyten iiberhaupt v8llig fehlt. Nach innen folgt auf diesen
Sklerenchyrmantel ein zartwandiges Gewebe, wslches irnerhalb einer Fndodermis don
haltmondférmigen Xylemstrang sowie das Phloem umschliesst Doch méchte ich auf den
Tau der Wurzel erst an spatlerer Stelle genauer eingehen. Diese inneren Wurzeln
scheinen mir fiir die Systematik der Lycopodien eine gewisse Bedeutung zu haben. So
konnte ich sie fiir alle untersuchten Arten der Gruppen Selago und Phlegmaria nach-
weisen; auch die Arten, fiir welche STRASBURGER die inneren Wurzeln nachgewieson
hat, gehdren simtlich diesen beiden Gruppen an, ebenso wie dis diesbeziglichen Fcr-
men, fir welche BRONGNIART dieselben angibt. Es handelt sich nach Angabon von
STRASEURGER um folgende Arten: L. selago, L. aloifolium, L. mandioccanum, L. refle-
xum, L. saururus, L. affine, L. erubsscerig, L. serratum, L. lucidulwm, L. miniatunm,
L. Haleakala, L. gnidioides, L. taxifolium, L. Hippuris, L. -nitens, L. Hartwegia-
ram, L. Siebertarwm, L. Phlegmaria, L dichotomwn, L. verticillatum. Fine Mittel-
lung von JONES aus dem Jahre 1898 bezieht sich ebenfalls auf diese innseren Wureelu
von L. selago und L. sguarrosum. Diese imneren Wurzeln kénnen eine ziemliche Gris-
se erreichen, sodass auf dem Querschnitt dieselben, besonders wenn sie in grocsser
Zahl auftreten, vor allem auffallen, wihrend das zentrale Leitbiindel dagegen ganz
zuriicktritt. Es ist ocharakteristisch flir die Gruppen Selago und Phlegmaria, dacs
der Leitstrang im Verhdltnis zur stark entwickelten Rinde sehr klein ist (Fig. 15
oben). Man kann das zahlenmissig vergleichen, wenn man das Verhidltnis vcn Biirdel-
radius : Bindenradius (letzterer gerechnet von Endodermis - Epidermig-Aussenwand)
angibt. Dann erhflt man flir die erwdhnten Gruppen ein mittleres VerhHltnis von
1 - 9. Extremwerte konnte ich bel Z. verticillatummit 1 : 4 und bei I Litzeldur-
gttmit 1 : 17 feststellen. Die Megsungen wurden nahe an der Stammbtasis ausgefilirt
Wesentlich andere Zahlenverhdltnisse erhdilt man bei den Angehdrigen der ibri-
gen Gruppen. 8o ergibt sich fiir den Verwandtschaftskreis des Lycopodium eclavatum
ein Zahlenverhiltnis von 1 : 2 1/2 als Mittelwert. Als Extremwerte konnte ich
1 :11/2 und 1 : 3 beobachten. Deuten schon diese Zahlenverhkltnisse asuf sine Ver-
schiedenheit der erwidhnten Gruppen, so wird dies noch weiter bestdtigt durch den
Bau der Rinde (Fig. 3, 16). Stets kann man bei den AngehSrigen der Gruppe Clavata
2 Sklerenchymringe unterscheiden, einmal einen peripherischen, welcher sich direkt
an die Stengelepidermis anschliesst und nur an den Stellen, an welchen die Blsatt-
bagen mit dem Stengel verschmelzen, durch wonige Zellschichten Assimilationsgewebe
von der Epidermis getrennt ist und einen zentralen, welcher das Leitbiindel um-
schliesst Jeder dieser Ringe nimmt etwa ein Drittel des Raumes zwischen Epjidermis
und Biindelscheide ein, sodass also zwei Drittel des gesamten Rindenkdrpers vom
Sklerenchym heansprucht werden. Das letzte Drittel dagegemn wird durch ein sehr
zartwandiges Gewebe ausgefillt, das zwischen den Festigungsringen eingebettet
liegt und dessen Zellwlinde im Gegensats zu den stark verholzten Sklerenchymringen
aus Zellulose bestehen. Miglicherweise handelt es sich bel diesem zartwandigen .Ge-
webe um einen Wasserspeicher, da dessen Zellwdnde beim Eintrocknen stark schrump-
fen, was auf einen Wasserverlust zuriickgefithrt werden kann. Die beiden Sklerenchym-
ringe sind etwas verschieden durch die Form der Zellen, aus welchen sie sich zusam-
mengetzen. Wihrend die Zellen des #ucseren Mantcls im wesentlichen isodiametrigchse
Gestalt haben, sind die Zellen des inneren mehr in tangentialer Richtung gestreckt.
Besorders die an die Endoderm:s anachliessenden Zellschichten szind sehr deutlich
ldngs ausgestreckt und auch stédrker verdickt als die iibrigen, mehr gegen das zart-
wandige Gewebe hin gelegen, welche sich in ihrer Form sehr denjenigen des Husseren
Mantels nihern und mit den innersten Schichten durch alle Ubergangsformen verbun-
den warden Die Endodermis tritt hier bei Behandlung der Schnitte mit Phloroglucin
richt 8o deutlieh hervor wie bei den Gruppen Selago und Phlegmaria, da die Skleren-
chymringe 4ie Holzreaktion zeigen. Immerhin 1¥sst sie sich deutlich erkemnen durch
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die tangential gestreckte Form der Zellen sowochl als auch durch die im Verhiltnis
zun direkt angrenzemden inneren Sklerenchymring schwache Verholzung der nur wenig
vardicktan Membranen. Die eben geschilderten Bauverhidltnisse konnte ich ausser an
L, clavatum, bei dem dieselben bereits durch HEGELMAIER bekannt geworden sind und
einigen Varietiiten disser Art (trichiatum, aristatum und piliferum, fir var. diva-
r{ogtum hat LINSLAUZR einen analogen Bam nachgewiesen), noch bei L., contiguwm, L.
spurium und L. vestitum deobachten.

Die bisher geschilderten Arten der Rindenausbildung stellen gewisssermassen die
Extremfille dar, zwischen welchen sich leicht die tibrigen Formen einfugen lassen,
indem sie teils dem einen, teils dem anderen Typus Hhmeln. So schliesst sich die
Gruppe des ILycopoditum irundatum am n¥chsten an den Typ, wie er durch dia Gruppe
Selago-Phlegmaria repréisentisrt wird, an. Wie beil diesem, 8o tritt auch im Formen-
kreis Jrundata das Festigungsgewsbe zuriick im Verhdltnis zu dem stark entwickelten
Parenchym (Fig. 4). Dieses setzt sich direkt an die Fpidermis an und besteht aus
im Querschnitt ann¥hernd runden Zellen, welche grosae Intercellularriume zwischen
sich lasgen. Die Membranen dieses Rindenparenchyms geben mit Chlorzinkjod die be-
kannte Cellulossreaktion. In den Kusseren Zellschichten trifft man hdufig Chloro-
phyll an, wihrend die weiter nach innen gelegensn Zellen gewdhnlich reich an Stir-
ke sind. Meist treten auch Schleimglinge, welche von einem besonders diinnwandigen
Schleimepithel ausgekleidet werden, im Rindenparenchym anf. Die Intercellularriume
sind vielfach in radialer Richtung gestreckt, sodass eine strahlige Anordnung der-
selben entsteht, wie es HEGELMAIER flir das einheimische L. inundatum bereits angab .
Gogen das zentrale Leitbiindel hin folgen bei L.appressum einige Schichten, welche
der Intaercellularen entbehren und etwas dickere Wdande besitzen als die Zellen des
iibrigen Gewebes, bei L. alopecurotdes und L. Ngttoarnum (Fig. 4), dagegen sind die
innersten Rindenschichten atidrker verdickt, sodass sie sich als ein, wenn auch nur
oin bis zweil Schichten umfassender Sklerenchymring, deutlich abheben. Auf Lings--
schnitten erscheinen dicse Elemente als an ihren Enden zugespitzte, léngsgestreck-
te Zellen, deren Wiande mit zaklreichen Tiipfeln versehen sind. Dgzu sind diesc Men-
branen verholzt, wihrend bei L.appressum amch die innersten Rindenschichten, die
Endodermis jedoch ausgenommen, aus Kohlehydratelamellen bestehen. Ummittelbar an
die stdrker verdickten Zellen schliesst sich dann die Endodermis an, welche stel-
lenweise dreischichtig ist und deren Wande mit Phloroglucin schin rot gefidrdt wer-
den.

Eine vermittelnde Stellung zwischen dem Rindentypus des L. fnundatup und dem
stérker sklerenchymatischen Rindentyp der Gruppen clavatwm und complanatwer nimmt
der Rindenkgrper bei Iycopodium curvatum, das als Vertreter der Cermuaum-Gruppe un-
tersucht wurde, ein (Fig. 5). Derselbe gleicht in seinem Bau noch sehr demjenigen
von L. tnundatum und Verwandten, doch ist hier immer ein deutlicher Sklerenchym-
ring vorhanden, der sich jedoch nicht unmittelbar an die Endodermiszellen, welche
hier sehr schlecht zu erkornen sind, anschliesst, sondern eine mehr periphere La-
ge einnimmt. Auch 1st derselbe nicht auf ein bis zwei Zellschichten beschrinkt,
sondern umfesst deren mehrere, sodass er etwa 1/4 der gesamten Rindendicke bean-
sprucht. In der Form gleichen diese Skleremchymzellen vollkommen denen wie sle bei
L. alopecuroides auftreten, auch lassen sie ebenso wie jens eine sehr deutlichre
Schichtung und Tiipfelung erkonnen. Mit Phloroglucin geben sie die bekannte Holz-
reaktion. Ausser Lignin miissen aber auch noch Gerbstoffe, bezw. Gerbstoffderivate
in ihnen vorkommen, denn am ungefirbten Priéparat zeichmen sich diese Zellen durch
eine braune Farbe aus und mit Eisenchlorid erhilt man nach einiger Zeit eins
Schwarzfdrbung der Membranen. Die Verholzung beschrinkt sich hier aber nicht ‘auf
die Sklerenchymscheide, vielmehr zeigen auch die Epidermisgellen mit Ausnahme der
Aus senwiéinde, welche durch Gerbstoffe inprigniert sind, schon nach kurzer Zeit die
Holzreaktion, ebenso wie auch die Zellen deos Parenchymgewsbes. JONES hat eine ana-
loge Verholzung des Parenchyms bei L. cermaum nachgowiesen. Schon in reolativ jun-
gen Stimmchen kann man den Holzstoff in diesen Membranen nachweisen, doch geben
dann die innersten Membranschichten in den Zollen des Paronchyms, welches zwischen
Endodermis und Sklerenchym liegt, meist noch die Holzreaktion.
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Als letzter Typ mige jemer von Lycopodiwn complanatwn besprochen werden, wel-
cher sehr an jenen von I. clavatwn und seinen Verwandten erinnert. Wie bei jenem
80 beansprucht auch hier der zentrale Leitstrang einpen betrichtlichen Raum, so-
dass etwa ein halb bis ein Drittel des Stengelquerschnittes auf demselben trifft,
wihrend der ifbrige Platz vom Rindenktrper eingenommen wird (Vgl. Fig. 6, 16). In
diesem sind die sklerenchymatischen Elemente vorherrschend, sodass an Hlteren
B8t¥mmen, fiir welche auch obige Zahlen gelten, meist zwei Drittel des gesamten Rin-
denkérpers vom Festigungsgewebe erfiillt sind. Auf dieses starke Vorherrschen der
sklerenchymatischen Elemente in den Axen der einheimischen heterophyllen Lycopo-
dien wies HEGELMAIER erstmals hin. LINSBAUER beschreibt einen anmalogen Bau bei L.
complanatum v. pithyoides. Dieses Sklerenchym schliesst sich als zusammenhiingen-
der Ring direkt an die Endodermis an, welche durch ihre relativ zarten Winde und
die tangential gestreckte Form ihrer Zellen vom angrenzenden Gewebe unterschieden
werden kann. Die Festigungsgewebszellen gleichen in ihrer Gestalt vollkommen den-
jenigen, welche bei L. olavatum vorkommen. Wie dort lédsst sich auch hier sehr
deutlich die Schichtung und Tiipfelung der Zellwinde erkennen. Nach aussen folgt
auf diesen Festigungsgewebsring dann ein Parenchymgewebe, dessen Zellwinde aber
ebengo wie jene des Sklerenchyms, der Endodermis und Epidermis in &dlteren Stémmen
verholzt sind, widhrend das Parenchymgewebe bei L. clavatwm die Zellulose-Reaktion
gibt. Auch sind die Zellen bei weitem nicht so diinnwandig. Auf dieses, aus gleich-
missigen, anndhernd kreisfbrmigen Zellen bestehendem Gewebe, das viele kleine In-
tercellularen enthélt, folgt dann gleich die Fpidermis. Ist schon durch das Feh-
len des fitr L. clcvatum so typischen zweiten Sklerenchymrings ein charakteristi-
gcher Unterschied gegeben, s0 ergeben sich weiterhin Differenzen, wenn man den
Ban der kriechenden Grundaxe mit dem der aufrecht wachsenden Seiteniste htherer
Ordnung vergleicht. Eine ausgeprigte Dorsiventralitiét, welche sich besonders im
Auftreten von Anisophyllie Hussert, sowie die dichte 8tellung der Blitter bedin-
gen eine gang eigentiimliche Form des Querschnittbildes, das auch GOEBEL in seiner
Organographie abbildet und welches von der annihernd kreisférmigen Gestalt, wel-
che die kriechenden Sprossaxe zeigt, wesentlich abweicht(Fig. 8, 16). Da die
Blattbasen mit dem Stengel verschmelzen und weil die tranaversalen Blitter grés-
ser sind als die in der Mediane stehenden, erscheinen die seitlichen Rdnder des
Stengels im Querschnitt fliigelartig ausgezogen. Auf den Gréssenunterschied der
median stehenden Blitter ist ferner die Ungleichheit zwischen Ober- und Untersei-
te zurilickzufithren, welche sich darin kund gibt, dass die Stengelperipherie auf
der dem Lichte zugekehrten Seite, als der Basis des grisseren Blattes entbpre~
chend, stédrker nach aussen vorgebuchtet ist als auf der Schattenseite, auf wel-
cher die kleineren Bldttchen sitzen. Die Verschmelzung der Blattbasen mit dem
Stengel bedingt ferner das Auftreten des lockersn lufthaltigen Gewebes, welches
sich an den das Leitbiindel umgebenden Sklerenchymring ansetzt. Die Zellen dieges
parenchymatischen Gewebes, welche in schief nach aussen gerichteten Striéngén an-
geordnet sind, ergeben mit Chlorzinkjod die bekannte Cellulosereaktion, wihrend
die Sklerenchymzellen und die Endodermis sich &l!s verholzt erweisen. Doch kann
man an Hlteren Stammchen hHufig auoh das Parcnclymgewebe schwach verholzt finden.

Wihrend die Betrachtung des Rindenkbrpers bei den Angehdrigen verschiedener
Gruppen auffallende Baueigenttimlichkeiten ergab, welche eine sichere Unterschei-
dung und systematische Charakterisierung erlauben, vermisst man derartige typi-
sche Merkmale in der Zusammensetzung des zentralen, stets in Einzahl vorhandenen

Leitbiindels. Obwohl auf den eérsten Blick die Anordnung der Bilndelelemente als ei-
ne #dusserst wechselvolle erscheint, was BISCHOFF bereits 1828 bemerkte, indem er
schrieb, dass "die Gefdsse auf mannigfache Weise, jedoch gewShnlich naoh einer
gewissen symmetrischen Anord- ung, verteilt sind". Betrachtet man aber eine gris-
sere Anzahl von Bindeln, 80 findet man, dass alle die vorkommenden Formen, 8o
verschieden sie auf den ersten Blick auch erscheinen mdgen, auf den radialgn Ty-
pus zuriickzufifhren sind. Besonders deutlich tritt dies hervor, wenn man die An-
ordnung der Xylemprimanen genaner ins Auge fasst. Man sieht dann die einzelnen.
Gruppen atf einem Kreise nahe der Peripherie des Biindels angeordnet; gegen die
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Mitte des Biindels hin nelmen dann die Flemente an Griésse zu und, je nachdem die
die Verbindung der einzelnen Gruppen unter einander erfolgt, ergibt sich eine gros-
se Mannigfaltigkeit in der Anordnung des Holzteils. Bei den aufrecht wachsenden
oder- frei herabhlingenden ¥Formen der Verwandtschaftskreise Selago und' Phlegmaria:
(Fig. 1, 2, 16) und in den Axen des L. inundatwn und seiner Verwandten (Fig.4,15)
macht sich die Tendenz zu einer sternfSrmigen Anordnung der Xylemstriinge geltemnd,
welche dadurch zu Stande kommt, dass die Ausbildung der Tracheiden von den Prima-
nen ausgehend, in zentripetraler Richtung fortschreitet; doch muss nicht immer ei-
ne Vereinigung aller Striinge im Zentrum stattfinden. Vielfach bleibt der eine oder
andere Strang isoliert oder es treten nur zwel oder mehrere benachbarte Stringe in
Verbindung ohne je die Mitte dea Biindels zu erreichen. Es ist einleuchtend, dass
unter diesen Umstéinden die Amsichten von Stengelquerschnitten #usserat wechselvol-
le Bilder ergeben miissen. Diese Verhiiltmisse sind bei L. Selago durch die Untersu-
~chungen CRAMERs bereits seit langem bekannt und von HEGELMAIER, welcher sie auch
fur L. itnundatum angibt, bestiétigt worden. LINSBAUER hat einige tropische Arten
(L. Pnlegmaria, L. filiforme, L. nummularifolium, L. serratwm) aus diesen Gruppen
untersucht und einen entsprechenden Baun des Leitbdbiindels gefunden. Neuere Arbeiten
von SINNOTT iiber L. lIucidulumund L. Biglovii und von HOLLOWAY tiber L. Billardie-
ri, sowie eine vergle!shend-anatomische Untersuchung HILLs, welche L. carinatum,
E. vartumuwnd L. /folstil als noch nicht beschriebene Arten enthilt, filhrtem zu
analogen Frgebnissen, die ich bei einer weiteren Angahl von Arten (vgl. Tabelle
der untersuchten Artem) bestiitigen konnte. Eine ebenfalls annkhernd sternfdrmige
Anordnung der Xylemstri#nge findet siech in den Axen héherer Ordn , bei den Ange--
hérigen der Gruppen Clavatwmund Complanatum (vgl. Fig. 8). Dagegen seigen die
Heuptaxen dieser Formen eine typische dorsiventrale Ausbildung des Holzteils Dies
ist fiir die einheimischen Arten (L. clavatum, L annotimuam L. complanatum, L, al-
pimum) bereits durch die Untersuchungen von SACHS, NAEGELI und HEGELMAIER bekannt
geworden, flir tropische Formen wurde der dorsiventrale Bau von LINSBAUER fir L.
volubile, von BOODLE fir L scarlosum, von JONES fiir L. obscurum und von HOLLOWAY
fiir L densum erstmals beschrieben. Von den von mir untersuchten Arten fiigen sich
diesem Typus an bisuner noch nicht beschriebenen Arten neben den Varietidten des L.
clavatum nmoch L. contigumund L spuriwn aus der Clavatumgruppe und I Famcettil,
L. Jugstaet und L lagellznicum aus der Complanatumgruppe. Die einzelnen Stridnge
des Xylems (Fig. 3, 6, 16) ordnen sich hier zu Platten, welche in Ebenen angeord-
net sind, die mit der Ebene des Substrats, auf welchem die Axen kriechen, parallel
liegen. Gewbhnlich sind aber die obersten Platten etwas konvex nach innen gedbogsnz,
nicht selten bleibt der median oben liegende Xylemstrang isoliert. Die zu unterst
liegenden Xylemstringe zeigen hiufig eine wenig regelmissige Anordnung; hier kom-
men besonders oft Kommunikationen der Strdnge mit der darifber liegenden Xylemplai -
te zu Stands. Auf Grund dieser Verschiedenhsiten kann man meist Ober- und Unter-
seite am Btengelquerschnitt unterscheiden. Diese Unterscheidung wird einem noch
erleichtert, wenn man gleichzeitig den Rindenkérper betrachtet. Es zeigt sich nHm-
lich, dass auf der Oberseite gewthnlich mehr Ausbuchtunger der 8tengelperipherie,
den Basen der Bldtter entsprechend, auftreten als auf der Unterseite. Bedeutende
St3rungen im Verlauf der Xylembinder ergeben sich beim Abgang der Wurgel. Deshald
eind auch hiinfig die dem Boden zunidchst gelegensn Platten besonders unregelmissig
und oft anf die verschiedenste Weise mit einander verschlungen. Der ganze Biindel-
k8rper aber gerdt in Unordnmung bei der Verzweigung der Stimme (Fig. 9), welche
wiederum -auf verschiedene Weise vor sich gehen kann, worauf ich aber gesondert zu
spirechen kommen werds. Als dritten Biindeltyp kann man schliesslich jenen von Lyco-
podium cernuum bezeichnen, welcher fiir L. cermuum srstmals von POTONIE, fiir L. su-
lakense von JONES beschrieben wurde. Diese Art zeichnet sich aus durch die Regel-
losigkeit in der Anordnung der Biindelelemente (Fig. 5). Man findet hier das Xylem
in Form kleiner Nester zwischen die Phloemgruppen eingestreut; niemals konnte ich
eine sternfirmige qder plattenfirmige Anordnung beobachten, auch nicht an den am
Boden kriechenden AuslHufern, wie sie bei L. curvatwr sich finden.
Bei allen diesen Biindeltypen kann man deh Holzteil mit Phloroglucinaalzghur:
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gsebr sch¥n rot fiirben, (eine Reaktion, welcher sich bereits LINSBAUER bei seinen
Untersuchungen mit Erfolg bediente). An derartig behandelten Préparaten ist der
Siebtell ebenfalls gut zu sehen, welcher auch ohne Firbung durch die stark licht-
brechenden Winde seiner Zellen sehr deutlich hervortriti. Bel Behandlung mit
Chlaorzinkjod konnte ich zwar in den meisten Fédllen eine Bléuung des Phloems, wenn
auch oft erst nach liéngerer Zeit, feststellen, doch versagt die Reaktion manchmal
an Hlteren Stengeln. Der Siebteil ist bei den Arten mit plattférmigem Xylem eben-
falls in Form von Platten zwischen den Holzteilen gelagert; bei den Angehérigen
des Verwandtschaftskreises Selago, Phlegmaria und Inundatum fiillt er dagegen den
Plate zwischen dem annihernd radial gestellten Xylem aus, wihread er bei L. oer-
mon und seinen Verwandten ohne eine bestimmte Anordmung erkennen zu lagsen, die
Zwischenrdume zwischen den Elementen des Holzteils fiillt. Meist setzt sich das
Phloem, worawf bereits DIPPEL, SACHS und HEGELMAIER hinweisen, aus Zellen von
zweierlei Griésse zusammen: die unmittelbar an das Xylem anschliessenden, von HE-
GELMAIER als Vasalparenchym und die darauffolgenden, als Cibralpyrenchym bezeich-
neten Schichten bestehen aus relativ englumigen Elementen; die Mitte wird jedoch
von grésseren Zellen eingenommen, in denen, im Gegensatz zu den mit geldb bis
braun gefirbten Stoffen erfiillten erstgenannten Zellschichten, keine festen In-
haltskdrper finden konnte. Die chemische Zusamensetzung dieser Stoffe aufzukld-
ren war mir aber am getrockneten Herbarmaterial leider nicht mehr mdglich Doch
lassen Bich nicht immer alle diese Schichten im Phloem erkennen; 8o kann bald die-
se, bald jene fehlen. Wdahrend bei denjenigen Pormen der Gruppe Sélago und Fhlegra-
ria, welche stark entwickelte Biindel haben (z.B. L. Brongniartii, L. Litzelburgit
u.2.) und in den Jkriechenden Stengeln der Verwandtschafiskreise des L, clavatum
und complanatwn dieselben meist deutlich zu unterscheiden sind, kann man in demn
Axen h3herer Ordnung letzterer, sowie bel den Formen mit achnach entwickelten Biin-
deln bei ersteren Gruppen (z.B. L. verticillatum, L. oruentwn) und bei den Ange-
h3rigen der Gruppe Inundatwm meist nur Zellen von gleiochmissiger Grbtsse und Dicke
der Membranen unterscheiden. Der Unterschied der beiden hier miteinander gemisch-
ten Elemente scheint also, wie auch HEGELMAIER annimmt, ein ziemlich unwesentli-
cher zu sein; die Erweiterung bestimmter Zellen hiingt offenbar mur ab von der
stiirkeren Entwicklung des Holzkirpers. Doch konnte ich in der chemischen Beschaf-
fenheit der Membranen ganz allgemein einen Unterschied gzwischen den einzelnen
Zellen des Phloems erkemnen. Versucht man niémlich die Schnitte mit einer Jod-Jod-
kaliumldsung zu fdrben, ohne dass man, wie es bei der gewbhnlichen Cellulosereak-
tion iiblich ist, Schwefelsidure zusetzt, so f¥rben sich stets die in der Mitte je-
der Phloemgruppe gelegenen Zellen, bei den Arten mit verschieden grossen Phloem-
zellén sind es die grosseren, schon nach kurzer Zeit blaugriin. Die Membranen die-
ser Zellen enthalten also jenen Stoff, den ZIEGENSPECK als Amyloid bezeichnet und
den er fiir unser einheimjsches L. c¢lavatum bereits beschrieben hat. Den Aussen-
rand des Biindels bilden dann noch einige weitere Reihen von Zellen mit ébenfalls
stark lichtbrechenden Membranen; vor den Primanen der Biindel ist diese Scheide,
wolché man ‘wohl als Perizykel bezeichnen kann, oft dbis auf eine Zellaschicht ver-
schmilert +).

Der anatopische Bau der Blitter ist bei den Lyoopodium~-Arten cbenfalls ein
zlomlich gleichférmiger. Trotzdem lassen sich einige charakteristische Formen er-
kennen, aber es findet sich der gleiche Typ auch bel Arten, die eine bedeutende
Verschiedenheit im Bau des Stengels zeigen. Die Epidermis des Blattes stimmt
neist bei ein und derselben Art mit jener des Stengels iiberein, doch sind die Epi-
dermiszellen meist gewellt, wilhrend sie am Stengel in Richtung der L¥ngsaxe ge-
streckt sind, auf welche Unterschiede bereits HEGELMAIER und LINSBAUER hinweisen
Weiteré.Unterachiede ergeben sich manchmal in der Ausbildung auf der Ober- und

+) WEISS, F.E. On the Phloem of Lapidophloiol and Lepidodendron Mem. and Proced of
the Hanchester Literary and Buts Loc. 46, Part. III, 1901.
Hier Notizen dber das Fehlen von Siebplatten.




Englert, ILycopodium. 323.

Unterseite. So kann man bei L. compcctunm und L. erythraeum beobachten, dass zwar
tiberall die Aussenwiinde der Epidermiszellen stark verdickt sind, dass dagegen die
Inpnenwinde auf der Unterseite eine bedeutendere VerstHrkung erfahren haben als
auf der Oberseite. Auch der rote Farbstoff, der in diesen stark verdickten Zell-
membranen sich findet, ist auf der Unterseite bel weitem sté@rker entwickelt als
chan .Diese Bevorzugung der Blattunterseite findet ihre Erklérung darin, dass die
Bldtter, welche sehr dicht stehen und allseits den Stengel bedecken, steil aufge-
richtet sind und deshalb die morphologische Unterseite nach aussen kehren, wih-
rend die Oberseite, welche dem Stengel zugewandt ist, eine mehr geschiitzte Lage
hat Die steile Aufrichtung der Blattspreiten mag wohl eine zu dtarke Beleuchtung
und Ervirmung zur Zeit des h8chsten Sonnenstandes verhindern, wodurch einer Zer-
storung des Chlorophylls vorgebeugt wird; zu einer analogen Auffassung kam auch
LR14SON, welcher bei L. erythraewun und L. rufescens den roten Farbstoff in der
Membran nachweis. Miglicberweise kommt dem roten Farbstoff Bedeutung zur Warmebin-
dung widhrend der kijhlen 8tunden des Tages zu; er hat: seinen Sitz in der Zellwand
und lisst sich durch Alkohol ausziehen, sowle mit JAVELLEscher Lauge bleichen.
Schwofels¥ure bewirkt zuniichst eine Braunfdrbung, schliesslich nimmt die Hembran
ein schwach gelbliches Aussehen an, welches von vorhandensn Gerbstoffen bezw. de-
ren Oxydationsprodukten herrifhrt, wie eine Schwaraflrbung mit Eisenchl¢rid beweist.
Bei einigen Arten, z.B.- L. cermus, L. Nettoarwm, L. reflexwm sind zwigchen die
Epidermiszellen Haare eingeschaltet. Meist sind sie einzellig, daneben kommen aber
auch mehrzellige Haare vor. Des Ufteren findet man 8ie zu swei und mehreren in
Gruppen vereinigt. Auf Fldachenansichten von mit JAVELLBgcher Lauge aufgehellten
Bldttern kann man die Anordnung der Spaltdffnungen sehr deutlich sehen. Dieselben
finden sich zwischen den mit gewellten Wianden versehenen Epgidermiszellen einge-
streut Uber den Mittelnerven fehlen sie gewShnlich, worauf bereits ERIKSON hin-
weist. Dort sind die Epidermiszellen auch in Richtung des Nervs lang gestreckt,
withrond sie sonst meist eine mehr unregelmiéissige Gestalt besitzen. Doch kommen
auck Arten vor, wie L. cermwm, L. Bolivianwrn wu.a., bei welchen die sidmtlichen
Epidermiszellen jene Gestalt zeigen, welche sonst nur den ummittelbar tiber dem
Nerv liegenden zukommt. Betreffs der Vorieilung der Spalt8ffnungen lassen sich
allgemeine Angaben nicht machen. Bei den von mir untersuchten Arten der Gruppe
Phlegmaria konnte ich beobachten, dass die Spaltdffnungen auf der Unterseite der
ausgebildeten Bldtter erheblich zahlreicher vorhanden waren als oberseits. L.
erythraewr und L compactun zeigen gerade die umgekehrten Verhdltnisse. Hler wer-
den die Spaltoffnungen auf der Unterseitsc ganz vermisst, wihrend die Oberseite
eine sehr bedeutende Anzahl besitzt. Dieses abnorme Verhalten findet aber seine
Frkldrung in der stell aufgerichteten Stellung der Blitter, welche, wie bereits

. erwdhnt, die Oberseite des Blattes fest gegen den Stamm drﬁckt wahrend die Unter-
selte frei nach aussen zu liegen kommt, also der direkten Bestrahlung ausgesetzt
ist. Bei den meisten Arten sind jedoch die Spaltdffnungen auf beiden Seiten in
anntihernd gleicher Zahl vorhanden, wobei hdufig die Blattspitze durch beson-
ders Treichliche ausgezeichnet ist. - Bosonders auffallend sind die radialen Ver-
dickungsleisten, wolche sich bei einigen Arten an den Schliesszellen vorfinden.
LINSBAUER gibt dieselben fiir L. Phrlegmuria vnd L, filiforme an, ich konnte sie

an einer weiteren Anzahl von Arten feststellen; am bosten und schdnsten sind die-
salben zu beobachten bei L. boliviemwn (Fig. 8 links, Mitte), bei welchem auch
die Tiijpfel in den Epidermiswinden besonders deutlich sind. Ausser an diesor Art
habe ich diese Verdickungsleisten an den Schliesszellen noeh bei L. guadeloupla -
rum, L. subulatwn uwnd L. callitrichaefoliwn gesehen. Meine anfingliche Vermutung,
dass dieselben charakteristisch fiir die Gruppe des L. Phlegmaria sein kdnnten
(alle von mir untersuchten Arten aus dieser Gruppe zeigen dieselben, auch die von
LINSBAUER untersuchten Arten gehéren dieser Gruppe an), hat sich aber nicht be-
stdtigt, denn ausser bel dem schon erwdhnten L. boliviarwm fand ich dieselben
noch bei I Brongniartiiund L. lirifclium. Diese Leisten beginnen auf der dem.
Spalt zugowandten Seite, wo sie untereinander in Verbindung stehen und so einen
Kingwall bilden. Einige dieser, in radialer Richtung ausstrahlenden Leisten errei-
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chen die Mussere Wand der Schliesszelle. Die meisten hingegen verflachen sich nach
aussen und verschwinden so allmihlig, meist, nachdem sie sich vorher noch gegabelt
‘haben. . ' ,

Das Assimilationsgewebe ist bei einer Reihe von 4rten ziemlich gleichférmig
gebaut, ein Unterschied zwischen Obar- und Unterseite dann gewbhnlich nicht su er-
kennen. Bei den Angehdrigen der Gruppen Cerruasm und Jrundatum (Fig. 7 o'ben), sowle
bei einigen Arten ans dem Formenkreis JSelago und Phlegmaria besteht das Mesenchym
aus im Querschnitt runden Zellen, welche grosse IntercellularrBume zwischen sich
lassen. Die Winde des Parenchyms setzen sich aus Kohlehydrat-lamellen zusammen,
was die violette Farbe, welche sie nach Behandlung mit Chlorzinkjod annehmen, be-
woist. Das Chlorophyll ist in der oberen HHlfte des Blattes oft reichlicher vorhan-
den als \unterseits, sodass schon dadurch eine gewisse Dorsiventralitidt srreicht
wird, welche durch die stiérkere Verdickung der Epidermisoberseite, welche sich bei.
vielen Artén findet, noch ausgeprigter erscheint. Vielfach finden sich aber gerade
in der Gruppe des L. Selago sehr unregelmidssig gestaltete Zellformen, di¢ ‘dadurch
zu Stande koummen, dass die Zellen nicht die gewshnliche zylinderférmige Gestalt ha-
ben, sondern vielfach Ausbuchtungen zeigen und meist nicht in Richtung des Blati-
nervs angeordnet sind, sondern schrig von innen nach aussen verlaufen. Dazu kommt
noch eine sehr unregelmiissige Anordnung der Intercellularridume, sodass schliess-
lich ganz eigenartlige Bilder von Blaitquerschnitten sich ergeben, wie diaes aus den
Abbildungen FRIKSONs deutlich hervorgeht. Wdhrend einige Formen, wie L. Liitzelbur-
git, L. vertictllatum, L. boliviamum (Fig. 7 Mitte) eine sehr regelmissige Anord-
nung des Mesophylls zeigen, lassen andere, z.B. L. Brongniartii, diese Anordnung
zwar noch in der NHhe der Mittelrippe erkennen, zeigem jedoch gegen den Band zu
_eine mehr verwdrrene Anordmung der Parenchymzellen. Diese Unordnung greift dann
bei gewissen Arten (L. erythrasum, L. compactum Fig. 7 unten) zuf alle Zellen des
eigentlichen Assimilationsgewebes ifber, sodass man dort hdufig zanz unregelmissig
gestaltete Zellformen findet. Unterschiede zwischen den erwilntsr. Gruppen ergeben
sich bei Betrachtyng des dep Nerv umgebenden Gewsebes. Bei L. curmam, L. alopecu-
roides und deren Verwandten (vgl. Fig. 7 oben) liegt unter dem Nerv ein Schieim-
-4 , welcher von besonders dilnnwandigen Zellen umgeben wird, dersn das Chloro-
phyll entweder vdllig fehlt oder die, mit dem angrenzenden Parenchym verglichen,
doch nur gang wenig davon enthalten. Dieser Schleimgang wurde fir L. inundatum

und L. alopeocuroides bereits von HEGELMAIER, bei L. laterale von ERIKSON angegeben;
Bei L. contextum, das nach seinem ifbrigen anatomischen Bau am besten hier anzuglie-
dern ist, konnte ich jedoch keine Schleimhéhle auffinden. Die Arten der Gruppen
Selago und Phlegmaria dagegen encbehren dieses Schleimgangs, dafiir sind die Zellen,
welche den leitstrang umgeben, durch ihre besondere Gestalt auffallend (Fig. 7,
Mitte und unten). 8ie sind stdérker verdickt als die Uibrigen Mesophyllzellem, auch
enthalten sie kein Chlorophyll und z8igen oft eine schwach gelbliche FHrbung. Die-
ses Gewebe aus prosenchymatischen Elementen, welches das Leitbijndel umgibt, wird
von LINSBAUER bersits erwdhnt. Die Winde dieser Zellen sind mit Tiipfeln versehen,:
welche besonders an den zugespitzten Enden zahlreich sind. Meist geben sie mit
Chlorzinkjod die Zelluldse-Reaktion: manchmal sind sie aber durch Gerbstoffe gelb
gofirbt und man .erhdlt dann unter Umsténden keine violette Farbe.mit Chlorsinkjod.
Niemals konnte ich aber elne Rotfdrbung mit Phloroglucin-Salzsdure erhalten, so-
dass die Anwesenheit von Holzstoff in den Membranen als ausgeschlossen gelten darf,
zumal die Fdrbung des Leitbiindels stets eine Kontrolle erlaubt. Msglicherweise han-
delt es sich hier um ein Transfusionsgewsbe, dem neben der Funktion als Stidtzgewe-
bte noch eine Bedeutung als Wasserspeicher zukormt. In seinem chemischen Verhaltem
charakteristisch unterschiedean von dem Verhalten dieses "Transfusionsgewsbes" der
Gruppe Selago - Phlegmaria ist ein, im Querschnitt Hhnlich aussehendes Gewebe,
welches die Mittelrippe bei L. clavatum und seinen Verwandten umgibt (Pig. 8 oben).
Zwar handelt es sich hier wie dort um Zellen mit stark verdickten Membranen, wel-
Che fest zusammenschliessen, ohne Intercellularen zwischen sich zu lassen; aber
dieses Fostigungsgewebe gibt die Holzreaktion. Da ich dieselbe bei den Arten des
Formenkreises des L. clavatwn stets erhalten habe, dagegen niemals bei den Angehd-
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rigen der b13hOT besprochenen Gruppen, so kann man dieses Merimal in Verbindung
mit anderen anatomischen Eigentiimlichkeiten wohl zur Abgrenzung der einzelnen gy-
stematischen Gruppen verwenden. Nach aussen zu wird dieses Gewebe von einem Man-
tel von diinnwandigen, in der Jugend die Zellulose-Reaktion zeigenden Parenchymzel-
len umgeben, welche Chlorophyll enthalten und als Assimilationsgewebe funktionie-
ren. An Hlteren Blidttern erweisen sich jedoch die Zellen des Assimilatjionsgewebes.
ebenfalls als schwach verholst. Wihrend bei den bis jetzt beschriebenen Typen ein
Unterschied der Ober- und Unterseite des Blattes entweder iiberhaupt nicht oder
doch nur in der Anordnmung des Chlorophylls, der Verdickung ‘der Epidermissellen
und in schwicherem Masse vielleicht auch in der Verteilung der Intercellularriume
au erkennen war, zeigen die AngehSrigen der Gruppe L. complanatum, was fir die ein-
heimischen Arten dieser Gruppe von HEGELMAIBR, flir einige tropische Formen von
LINSBAUER und ERIXSON bereits beschrieben wurde, eine deutliche dorsiventrale Aus-
bildung ihrer Blettspreiten. Bei den Bl¥ttern, welche den kriechenden Spross bedek-
ken, Mussert sich diese Dorsiventralitiit vor allem in der Lage des Leitbiindels. -
Dies ist der planen Oberseite des Blattes, welche dem Stengel angedriickt ist, viel
néher als der nach aussen gekehrten konvexen Unterseite (vgl. Fig. 16 oben). Bei
den Bléttern, welchs an den Axen hdherer Ordnung inseriert sind, Xkommt dazu.
noch ein Unterschicd in der Ausbildung des Mesophylls auf Ober- und Unterseite
(PFig. 8 unten rechts). Am schdnsten konnte ich dies an einem, mir von Herrn Geheim-
rat von GOEBEL liebenswiirdigster Weise iiberlassenen, in Alkohol konservierten Ma-
terial von L. scariosum aus Java beobachten. Hier folgte auf die Epidermis der.
Blattoborseite ein 1 bis 2 Schichten michtiges Palissadenparenchym, -dessen Zellen
reichlich Chlorophyll enthielten und wenig Intercellularen zwischen sich liessen.
Nach unten ging es dann allmihlig in ein lockeres, lufthaltiges Gewebe iiber. Die
Zellen dieses Schwammparenchyms erstreckten sich in radialer Richtung von der
Blattoberfldche gegen das zentrale Leitbiindel des Stammes, mit welchem die Blatt-
basen verschmolzen warem. Dig Zellen zeigten im Jugendlichen Stadium die Zellulose-
Reaktion; spHter tritt aber Verholzung ein und dann erhilt man mit Chlorzinkjod
keine Violettifirbuns mehr. Fir L. Jussieut und L. annotiruum hat bereits ERIKSON
nachgewigsen, dars :n dlteren Blittern eine Verholzung der urspriinglich aus reinen
Kohlehydrat-Lameilen bestehenden Membranen des Assimilationsparenchyms eintritt.
Die dorsiventrale Ausbildung macht sich natiirlich auch bemerkbar durch einem Griés-
sonanterschied der BlHtter auf der Ober- und Unterseite; in ihrem anatomischen Bau
Jedoch stimmen dir .elben Uiberein. Durch das Vorkommen von Anisophyllie erinnert L.
‘carol ineanugt an die eben erwihnte Gruppe, mit welcher 'es BAKER daher auch in gei-
nem Subgenus Diphasium vereinigt. Dor anotomische Bau des Blattes zeigt aber viel-
mehr Ahnlichkeit mit jenem der Formen aus der JImundatum - Cerruum-Gruppe, von wel-
cher es gich aber durch das Fehlen der Schleimhthle unterscheidet. Das Mesophyll
besteht bei L. carolineanum aus im Querschnitt runden Zellen, welche reichlich
Chlorophyll enthalten und Intercellularen zwischen sich lasssen. Alle Zellen zeigen
aber annkhernd diesslbe Gestalt und sind sdmtlich in Richtung des Nerven lang ge-
streckt, sodass sich schon hierdurch ein wesentlicher Unterschied gegeniiber den
Dorsiventralformen, wie sie in der €Grmppe Complanatum zussmmengefasst werden, er-
gibt. ) :
Die Mitte dea Blattes wird bsi allen Formen von einem lLeitstrang eingenommen,
welcher bei Querschnitten, welche etwa in der Mitte zwischen Blattbasis und -Spit-
ze gemacht werden, stets nur mehr Trachelden erkennen lédsst, wdhrend vom Phloenm
nichts mehr zu sehen ist. Eine Behandlung des Schnittes mit Phloroglucin-Salzsdure
ldsst das Blindel deutlich rot hervortreten. Die Tracheiden sind im Blatt bereits
sehr englumig und erinnern in ihrer Gestalt an dis Xylemprimanen des Stengelbiin-
dels. Erwidhnung verdient auch ein abnormer Fall, den ich bei L. suberectum beobach-
ten konnte, wo anstatt des iiblichen einen Leitstrangs deren zwei vorhanden waren,
beide von gemeinsamem "Transfusionsgewebe" umgeben (Fig. 8 1links unten).
Bedeutende Abweichungen vom beschriebenen Bau der Sprossachse ergeben sich bei
deren Verzwelgung. Besonders der zentrale Leitstrang wird stark in Mitleidenschaft
gezogen; die einfachsten Verhdltnisse zeigen jene Formen, deren Sprosse in annd-
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hernd vertikaler lLage sich befinden, also die aufrecht wachsenden Arten aus deam
Verwandtschaftskreis des L. Selago und die Epiphyten der Gruppem Szlcgo und Fileg-
maria. Bei diesen Formen ist eine ziemlich genaue Halbierung der Elemente die Re-
gel. Daher kommt es, dass man nach eingetretener Trennung der GefHssbiindel, wel-
che kurze Zeit gemelnsam im Stengel verlaufen, die GefHssprimanen-Gruppen in glei-
cher Zahl und Grdsse in beiden Leitstridngen neben einander beobachten kann So
konnte ich beispielsweise an L. eallitrichasfoliwm zuerst vier Gruppen Xylempri-
manen beobachten; diese teilten sich und nachher zdhlte jeder Stamm ebenfalls vier
solcher Gruppen. An L. Liltzelburgii konnte ich zunKohst zehn solcher Xylempriman-
biindel becbachten, nach der Teilung zdhlte jeder Leitstrang noch sechs Biindel; bei
L, verticillatun (Fig. 9 links oben) zéigte der ungeteilte Stamm fiinf Primanen-
gruppen, nach der Gabelung hatte der eine Seitenast sechs, der andere fiinf; auch
hier ist also eine ungefihre Halbierung eingetreten. Diese Werte kinnen aber le-
diglich die vorkommenden Verhiltnisse nHher erldutern, eine allgemeine Giltigkeit
kann man ihnen indess nicht zusprechen, da die Zahl dieser Elemente eine ausseror-
dentlich wechselnde ist; diese wechselt schon innerhalb des Verlaufs des Biindels
in ein und derselben Pflanze und zeigt erst recht Unterschiede bei verschieden
stork entwickelten Pflanzen. Man darf dsher die angegebenen Zahlen keineswegs als
charakteristisch fir die betreffende Art halten. Man kann diese Verhdltnisse am
besten iiberblicken, wenn man den Mutterstamm einige Zeit vor der Gabelung, die bei-
den Tochteraxem einige Zeit nachher beobachtet. Dagegen erweisen sich unmittelbar
vor der Gabelungsstolle gefiihrte Schnitte ebenso wie die Bilder, welche sich bei
Schnitten, die kurz nach der Gabelungsstelle gefiihrt sind, ergaben, als wenig ge-
eignet zur Beurteilung dieser Verhidltnisse Xs zeigt sich némlich, dass in eini-
ger Entfernung von der Gabelungsstelle die Striénge meist in Unordnung geraten, es
treten Anastomosen der einzelnen Biindelstrénge unter einander ein und erschweren
oft die Zihlung der urspriinglich vorhandenen Primenengruppen. Auch kurz nach er-
folgter Teilung sind die Elemente der abgeteilten Biindel noch nicht in der typi-
schen sternférmigen Weise angeordnst, da auch hier vielfach Verbindungen der ein-
zelnen Biindelstringe auftreten. Allgemein ldsst sich sagen, dass man an den Gabsl-
stellen, welche der Basis am nHchsten gelegen sind, eine ziemlich genaue Zweitei-
lung des Gefdssbiindelkdrpers beobachten kann, aodass jede der beiden Tochteraxen
die gleiche Zahl von Gefisselementen erhidlt. Die Axen héherer Ordnung dagegen
zeichnen sich durch eine geringere Anzahl von Elementen aus. Hier teilen sich dann
nicht mehr alle vorhandenon Loitstridnge, sondern nur mehr einige von ihnem, sodass
tol Halbierung des ganzen Gefdssteils auf jede Tochtsraxe weniger Elemente kowmmen
als die Mutteraxe urspriinglich besass. Auf dicse Weise lassen sich dio erwEhnten
Zahlenverhdltnisse erkldren Bei L. callitrichagfoliwn und L verticillatwn Lan-
delte o8 sich um 8chnitte, die nahe der Basis ausgefiihrt wurden, wihrend bsi L.
Litzelburgit eine Stelle hdher am Stamm getroffen wurde. Erschwert wird die Uber-
sicht durch die Tatsache, dass diese Teilungen meist mit Kommunikat.onem der ein-
zolnen Striénge untereinander verbunden sind. Neben der auftretenden Unordnung im
Gofdssbiindelkérper macht sich der Anfang der Teilung auch durch dessen Form be-
morxbar. Wahrend nédmlich der Querschnitt des Biindels im ungestorten Zustand ein
nahezu kreisfbrmiger ist, findet man zu Zeiten der Gabelung meist eine alliptische
Gestalt des Biindelkdrpers, wobei die beiden Brennpunkte der Ellipse den Zentren
der neu zu bildenden Sekundarbiindel entsprechen. Ist einmal die Durchleitvng der
Xylemstrdnge erfolgt - die Phloemteile verhalten sich natiirlich ebenso, doch las-
son sich auf gefHrbten Priparaten die verholzten Elemente des Xylems deutlicher
hoervorheben, weshalb dieselben bei Besprechung der vorliegenden Xdlle immer be-
sonders betont wurden, so beginnt sich die Endodermis einzubuchten und zwar zuerst
an den Punkten, welche den Durchstosspunkten der kleinen Axs der Ellipse wmit die-
ser selbst entsprechen. Die Endodermis greift schliesslich immer tiefer und end-
lich tritt eine Vereinigung der von beiden Seiten aufeinander zustrabondew Endo-
dormis-Ausbuchtungen ein, welcher dann ein seitliches Auseinandergehen folgt, so-
dass man zwel Leitbiindel, jedes von einer Endodermis umhiillt und durch dazwischen
liegendes Parenchym gatrennt, am Stenzel schen kann ZKine analoge Gestaltsverdnda-
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rung wie der Umriss des Leitbiindels erfihrt der Umriss des gesamten Sprossos. Auoh
hier verwandelt sich der krelsformige Umfang in einen ovalen, ebenso treten die:
Einbuchtungen auf, welche sich gegenseitig nihern, um sich schliesslich in der
Uitte zu treffen, wodurch eine vollstdéndige Trennung eintritt. Ein interessantes
Verhalten zeigte sich bei Betrachtung des Paronchymgewebes bei L Selage. Kurz vor
dem endgiltigen Auseinanderweichen der beiden Sprosse findet man an der Stelle, an
welcher spdter die Tremnung erfolgt, die Parenchymzellen in dersselben Weise vur-
dickt, wie an der Peripherie; auch zeigen sich die Widnde gelblich gefdrbdbt durch
aingelagerte Gerbstoffe. Dieses "Festigungsgewebe" 801l wohl einem Einreissen des
Stamnes an der Gatrelstelle vorbeugen.

'~ Wesentlich abweichend von diesen Verhdltnissen sind jene, wie sie bei den Ar-
ten sich finden, welcho durch den Besitz oincr weithin kriechenden Hauptaxe, von
welcher schwlchere Seitenaxen abzweigen, ausgezeichnet sind. Bei den hierher ge-~
hérigen Formen aus den Gruppen Clavatwr, Complanatum, Cerruasm uwnd Jnundatwm kann
man nach der Tellung eine Verschiedenheit in der Grsse der beiden entstandenen
Biindel beobachten, sodass man stets sagan kann, wolches der Hauptaxe angehért und
welches fiir die abzweigende Seitemaxe erster Ordnung bestimmt ist. Dabei bleibt
sogar oft dis Zall der Xylemprimanengruppen im Hauptast vor und nach dor Teilung
die gleiche, vas ich z B an L magellanicum (¥ig. 9 rechts obsn) sshen konnte,
wo zunldchst neun Xylemprimonengruppen vorhanden waren; nach dor Gabslung hatte
dor Hauptstemm ebenfalls ncun, die Seitenachse erster Ordnung dagegen nur suchs.
Bei L. vestitum konnte i1ch zundchst zwilf Xylemprimanengruppen beobachtsen; nach
Abgang der Axe erster (rdnung zHhlte der Hauptstoan etonfalls zwblf, die Tochter-
axe dagogen nur acht Bei weiteren Verzweigungsn der Seitenzweige tritt dann abder
eine Verringerung in der Zahl der vorhandemen Xylem- w:d netiirlich asuch der
Phlosmteile 8in, wubei aber gewdhnlich die abgebenden Seitenaxen hiherer Oriénung
weniger erhalten, alg doren Mutteraxe. An L. trichiatun 2.B. z&hlte ich anfangs
zwolf Gruppen von Xylermprimanon. Diese teiltsen sich auf, dis grﬁsserc Axe erhislt
neun, die kleinere deren sechs Tm wsiteren Verleuf der Teilung wairdsu die zachs
Primanengruppen so vertellt, dass dis grdssere Axe ihrs sgechs behielt, wiirond
die davor abuzwoigcnden nﬁohsten Seitersxen, diejenigen letgzier Crizung, nwe mehr
vier enthieltan Auch JONES bascrrei™t fir L clavatiun eire goriungers Anzshl von
Protoxylem-Gruppen in don Axen hiherar Crdnung als im Baupbstaws. Fur L. voluhbi-
le und L. coarioswn gibt BUODLE oberlalls eiase Hodulttiun in Gr¥gse und Zusamien-
setzung dor Stele an, speziell fir L. volubile worden sls Zahlcen der Pretozylam-
Gruppen fiir eine Anzahl aufeinander folgender Verzwsigungen gicbzshn, vierzehn,
acht und sieben genannt Ahnliche Zahien erzeben sich bel L. curvetuw. Hior zdhl-
te ich am Lsupistomm zwanzig Xylcmprimanenbindel; nech der Verzwoigung zcigts
‘der Hamptstamn dieselde Zahl, die Seitenuxen erster Ordnung enthielten sbes nur
mehr zehn. Dazu waren diese letztersn bodoutend kleinsr als jone der Bauptazs.
Weiterhin ergab sich, dass die zshn Primancngruppen des Astes erster Ordnung sich
in je acht in den Acten zwaiter Ordnung zufteilten. Diese ergaben wiedorun jo-
welils drei Gruppen von Xylemexerplaren in der Axe dritter Crdnuns, mit welcher
die Verzwveigung en dor vomn mir geschiléerten Pflanze abschloss. Dissos Esispiel
des L. curvatum zeigt deutlich, dass zunichst bei der ersten und zweiten Verzwoi-
gung eine Tollung ciner bestimmten Anzakl, sber nicht allsr, der vorhandenen Xy-
lemgruppen stattgefundon hat, dess alter woiterhin bei der letzten Verzweigung
eine Verschmelzung vorn Xylembiundelwn cich zeigt, wie ich dies auch am Querschnitt
beobechten komnte; dorn bei anndherndor Hulbicrung milssten ja aus den acht Xylem-
gruppen der Axen zweiter Ordnung euf jsde Tochteraxe vier derselben troffen, wah-
rend tatsichlich nur drei vorhanden sind. Folglich miissen zwei mit einander ver —
schmolzer sein, wie das der Querschnitt auch zeigt, wo man becbachtet, dass sich
eine der vorhandonbn Prizanengruppen an einse endere snlehnt und schliesslich ganz
in dieselben iibergeht Konnen schon die Verhilinisse bei L. curvctum als eine An-
ndherung an jsns der Gruppe Selago - Fhleomaria gedeutet werden insolern, als
hier begroits sehr bald oins Gabelwig in den Scitenaren sintritt, wobel dle nyiem-
xruppen in gleichniigsiver Weise avf beidec Aste verteilt werden, sc gilt dies in



328. Englert, Lycopodium.

noch héherem Masse fir die Angehdrigen der Gruppe des L. Inundatwm. Hier macht
sich bereits eine starke Aufteilung der Elemente des Hauptstammes bemerkbar, doch
lassen sich stets Haupt- und Nebenaxe deutlich unterscheidem. Bei L. alopecuroides
z.B. konnte ich am ungeteilten Stamm 25 Xylemprimanen-Gruppen beobachten, nach der
Gabelung zeigte der kriechende Spross noch siebzehn solcher Gruppen, der fertile
Ast deren dreizehn., Hier nidhern sich also die beiden Biindel in der Zahl der in
ihnen enthaltenen Xylem- und.Phloemstriings schon sehr bedeutend, wenngleich augh
keine Gleichheit erreicht ist, wie dies ba L. Selago und Verwandten der Fall ist.
Nicht immer miissen aber die Flemente des Hauptstammes in der eben angegebenen Wei-
se aufgoteilt werden. Es kann auch der Fall vorkommen, dass der Hauptstamm nach
der Gabelung dieselbe Zahl von Protoxylemgruppen beibehiilt, die er vorher besessen
hat. Dann zeigt sich aber, dass der abzweigende fertile Ast auch éine ziemlich be-
trdchtliche Anzahl von solchém Gruppen erhHlt. Ich habe dies an einem anderen
®xemplar von L. alopecuroides beobachtet (Fig. 9 unten), bel welchem der Haupt-
stamm durchwgg sechzehn Protoxylembiindel z#hlte, der abgeheﬁde fertile Ast deren
vierzehn. Macht sich also bei der Abzweigung der Sporophyllaxe eine bedeutends An-
ntherung an eine genaue Halbierung der beteiligten Elemente geltend, so kann man
dies keineswegs beim Angug der kleinen, rein vegetativ weiter wachsenden Seiten—
zweige erkennen, Ich konnte an dem zuletzt beschriebenen Exemplar beobachten, dass
Jader Seitenast nur acht Protoxylem-Gruppen erhielt, wdhrend der Hauptstamn kon-
stant deren sechzehn zHhlte. Diese beiden Beispiele einer und derseldben Art zeigen
wie gross die Differenzen in der Zahl der Gefdssteile sein kdnnen und wie wenig
mon daher berechtigt ist, diese Zahlenwerte als typisch fiir eine Art zu betrachten
Dem Typus des L. alopeocuroides schliesst sich vsllig L. carolinearwm an, das ja
auch im {ibrigen Bam des Stengels die grdsste Ahnlichkeit mit dsn Formen der Imin-
datumgruppe - zeigt.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass bel der Verzweigung des Sprosssystems
cowohl echte Dichotomie, wie sie SACHS allgemein fiir Lycopodiwm angibt, vorkommt,.
welche sich dadurch anatomisch kund gibt, dass die Zahl der Gef.ssgruppen nach
der Gabelung in beiden Tochtersprossen dieselbe ist. Flir L. Selayo haben CRAMER
und STRASBURGER auf Grund entwiocklungsgesckichtlicher Studien iaclyewiesen, dass
echte Dichotomie vorliegt. Daneben 2eigt sich aber auch’eine deoutliche monopodia-
le Verzweigung, bei welcher man stets eine Mutteraxe erkennen karn, von der seit-
lich die Tochteraxen entspringen. Es herrschen hier also dhnliche Verhdltnisse,
wie sie GOEBEL fiir die Wurzelverzweigung von L. annotinwm angibt. Diese beiden
Typen stehen sich aber nicht scharf getronnt gegeniiber, was ilbrigens auch schon
HEGELMAIER betont, vielmehr zeigen sich Formen, welche eine Anndherung an die ech-
te Dichotomie erkennen lassen, ohne dass aber dieselbe errecicht wird. Schliess-
lich gibt es Arten, bei welchen sich zwar deutlich eine Hauptaxe von dén Axen
srster Ordnung unterscheiden lHsst, bei welchen aber diese Unterscheidung an den
Axen hiherer Ordnung nicht mehr méglich ist, da diese sich regelrecht dichotom
verzweigen.

In anatomischen Bau dor Wurzel ist auffallend die Ubereinstimmung mit dem Bau
des Stengels. Schon RUSSOW, der die bel uns einheimischen Arten untersuchte,
schreibt: "Dle Wurzeln von L. annotémwm und complanatwm stimmen in histologischer
Hinsicht vollkommen, die von L. claevatum fast gosnau mit dem Stamm iiberein; bei L.
Selago und inundatum zeigen sich auffallende Differenzen in dem Bau des axilen
Stranges der Wurzel und des Stammes." Mit dieser Arbeit vurden bercits alle in
der Gattung Lycopodium iiberhaupt vorkommenden Wurzeltypen beschrieben und spitere
Autoren (LINSBAUER, WIGGLESWORTH, STOKEY) konnten die Resultate RUSSOWs nur noch
bel einer weiteren Anzahl von Arten Jener Gruppen bestdtigen. Bei L. cermam ist
z.B. die Wurzel in der Nihe ihres Abgangs vom Stengel diesem vbllig analog gebaut
‘fvgl, Fig. 10 oben); nur durch das Fehlen der Blattspurbiindel kann man dann an -
einem Querschnitt entscheiden, ob es sich um eine Wurzel oder sinen Stengel han-
delt; doch muss man selbst hier vorsichtig sein, denn auch in der Wurzel finden
sich in der Rinde kleine Gefidssgruppen zerstreut, welche in ihrer Lage den Blatt-
sparbiindeln entsprechen. Es sind dies die abzwsigenden kleinen Seitenwurzeln,
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welche aber durch die halbmondférmige Anordnung ihres Xylemteils - diese Wurzeln
sind ndmlich nur mehr diarch - charakterisiert sind. Die Zweige hiéherer Ordnung
beider Organe unterscheiden sich auch noch dadurch, dass der Sklerenchymring im
Stamme ndher an der Epidermis sich befindet, wHhrend er in der Wurzel sich: enger
an das Leitbindel anschliesst. Im iibrigen stimmen aber auch hier Stengel und Wur-
zel iiberein. So wird die Husserste Schicht von einer Epidermis gebildet, welche
Trichome enthilt; dann folgen einige Schichten einee grosszelligen Gewebes mit
wenig verdickten Winden, schliesslich kommt ein Ring sklerenchymatischer Zellen;
die Winde dieser zeigen oine deutliche Schichtung und Tdpfelung. In ihrer chemi-
schen Zusammengetzung stimmen die Mombranen in den Wurzelr und Stengeln ebenfalls
tiberein. Alle Zellwiinde mit Ausnahmo des Phloems geben die Holz-Reaktion, wenn-
gleich sich auch die parenchymatischen Zellen als weniger stark verholzt erweisen
als diejenigen des Sklerenchymrings. Die Endodermis lH#sst sich infolgedessen weni-
ger deutlich erkennen, doch zeichnen sich deren Zellen durch die Zartheit ihrer
Membranen sowie durch ihre in tangentialer Richtung gestreckte Form aus. Die gelb-
braune Farbe, welche die Sklerenchymzellen und in schwichlicherem Masse auch die
iibrigen Zellwinde aufweisen, riihrt, wie im Stengel, von Gerbstoffen her, demn mit
Eisenchlorid erhdlt man eine dunkle Fdrbung der betreffenden Membranen. Bemerkens-
wort 1st ferrerhin die von ZIEGENSPECK fiir den Stengel von L. clavatum angegebene
Amyloidresktion, welche auch in der Wurzel des L. cermuam zu erhalten ist. Es
ftrben sich hier die grdsseren Zellem des Phloems mit Jod-Jodkalium ohne vorheri-
ge Bohandlung mit Sduren schin dblau. Die Anordnung der Biindelelemente ist wie im
Stengel oine zerstreute, auch liegen die Protoxylemgruppen alle peripher auf einem
Kreis. Fbenfalls eine weitgehende Ubereinstimmung in dor Anatamie von Wurzel und
Stengel findet man bei den Gruppen des L. complanatum und clavatum, doch fehlt ge-
rade in der Wurzel des letzteren das fiir den Stengel 80 charakteristische zartwan-
dige Parenchym zwischen den beiden Sklerenchymringen. Ferner ist ein Unterschied
dadurch gegeben, dass die plattenférmige Anordnung des Xylems dem dorsiventralen
Bau des Stammes entsprechend, in der radidr gebauten Wurzel nicht vorhanden sind,
sondern dass stait dessen die Xylem- und Phloemteile wie die Radien eines Kreises
neben einander gclagert sind und in der Mitte zusammenstossen, sodass ein mehr
oder weniger regeliriissiger Stern entsteht. Untereinander stimmen die Wurzeln der
beiden Gruppen ir ihrem Bau jedoch vollstiéndig iberein, sodass beide gemeinsam
besprochen worden kénnen (vgl. Fig. 11 und 12 oben). Eine an jiingeren Wurzeln
mit zaklreichen Haaren besetzte Epidermis bildet den Absehluss nach aussen. Darun-
ter folgt ein Gewebe aus diinnwandigen Zellen, das weiter nach innen durch-.einén
ziemlich betrdchtlichen Ring von Sklerenchymzellen abgeliést wird. Das Parenc -
" webe fHrbt sich bel Behandlung mit Chlorozinkjod violett, besteht also aus Kohle-
hydrat-Lamellen, wihrend das Sklerenchym ebenso wie das Xylem mit Phloroglucin-
SalzsBure é6ine rote Farbe annimmt. Beziiglich der Endodermlis gelten dieselben Ver-
hdltnisse, wie sie am Stamme sich zeigen. Der Gefkssteil der Wurzel zelgt die
Holzelemente in elner radilren Anordnung, wobei die jiingsten an dem Peripherie
liegen. Dazwischen sind dann die Phloemteile eingestreut. Auch hier 1st bemerkens-
wort, dass die grisseren Zellen, welche wohl als 8iebsellen zu deuten sind, mit
Jod-Jodkalium die griinblaue Farbe annehmen, welche fiir das Amyloid beseichnend
ist. Unter dor Endodermis liegt dann der Perizykel, der jedoch an einigen Stellen,
so besonders vor dem Xylemprimanen, fehlen kann.
' Wihrond die bisher ‘besprochgnen Typen durch eine gréssere Anzahl von Xylem-
und Phloemteilen, wenigstens in den st¥rkeren Axen, ausgezeichnet waren, ist bei
den #brigen Gruppen die in den jiingeren Axen der erwihnten Typen sich ebenfalls
einstsllende Zweizahl der Protoxylemstringe von Anfang an erreicht. Es findem sich
daher bei den Angehdrigen der Gruppemn Selago, Phlegmaria, Inundatum und Carol tnea-
ram ala typisches Merkmal diarche Wurzelbiindel (vgl. Fig. 1, 10 untemr, 12 Mitte,
13 oben, 15). Das Xylem, welches das Phloem teilweise umschliesst, seigt eine si-
chelfirmige Anordnung seirer Elemente, wobei die Primanen die Stelle der beiden
"Sichelhdrner" einnehmen. Nach aussen folgt auf den Holsteilenm ein Perizykel, das
Ganze wird von einer Endodermis wnschlossen. Diese ist bei den Angohdrigen der




330, Englert, Lycopodium.

Gruppen Selago und Phlegmaria besonders deutlich nach Bchacd lung mit Phlorogluclu.
Selzsdure zu erkennen, da sich darm dio tangentialen Innenwdnde und die Radialwin-
de deutlich férben. Bei den erwHhnten Gruppen folgt auf die Endodermis ein Paren-
chymgewebs, dessen Zellwlnde besonders stark sind und nur aus Kohlehydrat-lLamellen
sich zusammensetsen. Schliesslich wird das Ganze von einem Ring von Skleremchym
umschlossen. Dieser letztere stimmt im Bau der ihn zusammensetzenden Zellen, sowis
in der Chemie ihrer Membranem v81lig iiberein mit dem, gelegemtlich der Bosprechung
der Stengdlanatomle bereits genauer beschriebenan Sklerenchymrmntel der "inmersn"
Wurzeln. Zu Husserst kommt denn eine Schicht weniger stark verdickter Zellen In
diese sind auch die schlanchfdrmigen Haare eingeschaltet, welche ganz bedeutends
Ldngen erreichen kinnen und meist aus mehreren Zellen zusammengesstzt.sind Etwas
abweichende VerhHltnisse im Ban der Wurzolrinde - die Anatomie ies Leitstrangss
stimmt mit der eben besprochenen villig iberein - zeigen die Arton der Grupre Inun
datum - Carolinearum. Hier schliesst sich nimlich der Sklerenchymring direkt an
dle Endodermis an, aueh zeigen seoinre Zellen im Gogensatz zu der vorigen Gruppe mit
Phloroglucin-Salgsiiure eine deutliche Rotfirbung, sind also verkolzt. Dieser Ring
ans nur missig stark verdickten Zellem umfasst absr nur wenige Zellschichten, bei
L. alopeocuroides und ebenso bei L. Carolinearwm konnte ichk an der Hauptwurziel im
Durchschnitt etwa vier zifhlen. Auf ihn folgt parenchymatisches Cewebe, das mit
Chlorzinkjod eine schdn: violette Farbe annimmt. Die &#usserste Schicht wird dann
von einer Epidermis gebildet, welche wiederum Haare zwischen sich schliesst

Die Verzweigung der Wurzel kann ebenso wie im Stengel cine rein dichotcme sein
oder eine monopodiale. Zwischen beiden Extremen gibt es auch hier {lbergdnge Wie
im Stengel, 30 tritt auch in der Wurzel eins ziemlich genaue Ealbierurg aller be-
teiligten FElemente besonders bei den Arten auf, welche durch orthotropes Wachstum
gekenngeichnet sind. Es sind dies vor allem die Epiphyten auns dem Gruppen Phlegma-
ria und Selago, deren Stédmmchen frei herabhiingen und die Formen mit aufrechtem
Wuchs aus cer Gruppe des L. Sslago. Die in plagiotroper Eichtung wachsenden Formen
aus den Vorwandtschaftskreisen des L. clavetum und complanatum dagegen zeigen eine
deutliche monopodiale Versweigung ihrer Wurzel. Es migen zundicnst als-die einfach-
sten Félle diejoenigen der regelmissigen gabeligen Verzweigung behandelt werden
Diese kommt bei den Gruppen Selago und Phlegrmaria vor, welche durch diarche, halb-
mondfdrmig gebaute Xylemteile charakterisiert sind (Fig; 12 Mitte) Der Anfang der
Teoilung macht sich im Leitbiindel dadurch bemerkbar, dass das Xylem an der Stells,
an der os am michtigsten ist, also etwa in der Bogenmitte; gleich weit von dem
Gefdssprimanen entfornt, eine letghte Einbuchtung erfghrt. Diese vergritssert sich
nun allmidhlig, und an Stelle eines nach®aussen konvexen Bogens seigt dor Qusar-
schnitt das Bild einer "Doppelsichel". Gleichzeitig mit dieser Gestaltsverdnderung
des Xylems wird die Halbierung des Phloems angebahnt, zuniichst dadurch, dass sein
Auseinanderrticken der Zellen stattfindet, sodass schliesslich dic Mitte, welche
bis dahin vom Slebteil eingenommen wurde, von Parenchym erfiillt ist; die Siebteil-
gellen befinden sich dann in zwel Gruppen links und rechts von der llitte verteilt,
wibrend die Mitte seldst ebenso wie die Rénderpartien gegen das Xylem, von Paren-
chymgewebe erfiillt wird. Schliesslich wird dann die Mitte von dem s‘ch stark vor-
wSlbenden Xylemstrang eingenormem, wodurch die vollstdndige Aufteilung des Phloems
in zwel gleich grosse Gruppen erfolgt. Endlich wird damn auch die Xylembriicke in
der Mitte durchgeschmiirt, sodass zwei getrennte Xylambidnder entstehen, jedes in
seiner Gestalt dem urspriinglichen gleichend, jedoch ans seiner lLage goedreht. Es
macht sich n¥mlich bei den beidem nem entstandenen Xylemblndern die Tondens gel-
tend, sich den "Ridcken zuzukehren“, d.h. die konvexen Aussenseiten einander susu-
wenden. EFndlich wird dann auch das, den Revim zwischen dem beidém Holszteilem erfil-
lende Parenchym durch die von beiden Seiten sich vorschiebende Endodermis ausein-
andergedringt Hand in Hand mit den Verdinderungen im Leitstrang selbst gehen sol-
che im iibrigen Gewebe. Dieses gibt zunHchst seinen kreisférmigen Uvnfa.ng auf und
zeigt einen mehr ovalen Querschknitt. Schliesslich treten auch hisk Einbughtungen
auf, sodass eine Art Brillenfigur entsteht, bis schlissslich nach yollstdndiger
T*-ennunb wieder zwel Kreise neben einander zu erkennen sind. WxXhrend sich das
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L Carolinearum in geinem Verzweligungstypus v8llig dem eben besprochenen an-
schliesst insofern als auch hier eine Durchschniirung und darauf folgende Halbie-
rung des halbmondfbrmig angeordneten Xylemstranges sich vollzieht, habe ich bei

L. alopecurgides eine besondere Art der Verzweigung gefunden (Fig. 13 oben).

Fiihrt mar hier Schnitte quer durch die Wurzel kurz vor der Gabelungsstells, B0 er-
hdlt man ein merkwiirdiges Bild: man sieht einen grossen lLeitstrang, dessen Holz-
veil sichelfdrmig das Phloem umschliesst, daneben zwel bedeutend kleinere, ebenso
gebaute Leitstriinge. Diese letzteren liegen seitlich von dem grossen und zwar je
einer in nichster Nihe der Xylemprimanen des "Hauptbiindels" (Fig. 13 D). Man kbnn-
te 2us diesem Bilde den Findruck erhaltem, als ob die beiden "Tochterwurzeln"

etwa gleichzeitig durch Abschniirung aus je einer Protoxylemgruppe des Biindels der
"Mutterwurzel" entstanden smeien. Verfolgt man aber die Schnittserie von den er-
sten Anfingen der. Teilung bis zu diesem Stadium, so wird man eines Besseren be-
lehrt. Es zeigt dich némlich dann, dass zundchst das Phloem geteilt wird; die.
Siebzellen riicken auseinander, diesmal aber nicht in der Richtung gegen die bei-
den Protoxylemgruppen hin, sondern in einer Richtung senmkrecht dazu, der Raum zwi-
schen diegen, sich mit Jod-Jodkalium blaugriin férbenden Zellen wird ausgefiillt
von einem kleingelligen Gewebe, welches aber schliesslich von Holzzellen, die von
beiden Seiten jewelils etwa aus der Mitte eines der beiden "Schenkel" des vorhande-
nen Xylembogens ausgehen, aufeinander zuwachsen und sich schliesslich in der Mit-
te vereinigen. Auf diese Welse erhdlt man ein Querschnittsbild, wie es hei Fig.

13 A zu sehen ist. Im weiteren Verlauf der Teilung wird jetzt diejenige Phloem-
gruppe, welche nur von drei Seiten vom Xylem umschlossen ist, in unserem Bilde
also die untere, nochmals geteilt, indem dieselben VerhHltnisse wie bei der er-
sten Teilung sich abspielen; nur riicken die beidsn neu enstandenen Phloemgruppen
jetzt nicht mehr in der Richtung wie vorher auseinander, sondern in einer ‘dazu
senkrechten, also jeweils gegen eine Gruppe von Protoxylemelenten des immer noch
einheitlich erscheinenden Xylembogens. Die vom Holzteil ganz unschlossene Phloem-
gruppe der ersten Teilung erfihrt jetzt keine Halbierung mehr, sondern Lleibt als
solche erhalten. Die beiden Phloemgruppen der zweiten Téilung werden mum durch Xy-
lem, welches sich von der gelegentlich der ersten Teilung gebildeten Xylemgruppe
abzweigt, getrennt (Fig. 13 B), und schliesslich weichen dann die Zellen dieser
zwelten Briicke in derselben Richtung wie die beiden Tochterphloemgruppen auseinan-
der (Fig. 13 C). Kurz nachher erfolgt damn auch die Abldsung dieser so gebildeten
beiden kleinen, halbmondftrmigen Xylembogen von dem wurspriinglichen Mutterbogen
(Fig. 13 D), und so zeigt dann endlich ein Querschnittsbild die drei Biindel neben-
elnander, jedes von einer eigenen Endodermis umschlossen und durch dazwischen tre-
tendes Festigungsgewebe getrennt. Ausserlich machen sich diese VerhMltnisse oft
dadurch bemerkbar, dann man an einer durchgehenden grdsseren Wurzel seitlich nahe-
zu auf gleicher HBhe zwel kleinere, bedeutend zarter gebauts Seitemwurzeln ent-
springen sieht. Als eine Uberleitung zum monopodialen Typ der Verzweigung ksnn
man jenen des L. curvatum suffagsen. Bei dieser Art kommen nimlich beide Verzwei-
gungstypen, der dichotome und der monopodiale, nebeneinander vor. Die vom Stamm
aus entspringenden gritsseren Wurzeln pflegen sich zuniichst in zwei gleich grosse
aufzuspalten, wobei jJede der entstshenden Wurzeln etwa die HHlfte der Flemente

der urspriinglichen erhiilt. Man kann dieses wiederum am ieichtesten dann zahlenmis-
sig verfolgen, wenn man die Protoxylemgruppen als Masstab annimmt. Sc¢ fand ick

bei einem untersuchten Fall des L. curvaetwn (Fig. 13 unten rechts), dass die. Wur-
zel zuntichst acht Protoxylemgruppen, peripher auf einem Kreise angeordnet, ent -
hielt. Nach der ersten Verzweigung, welche schon Husgerlich betrachtet einer Gabe-
lung glich, zihlte jede Tochterwurzel ebenfalls acht. Jede der beiden neu entsatar-
denern Wurzeln beh#lt nun diese Zahl der Primanemgruppen bis zu ihrem Ende bei,
wenngleich auch die Zahl der Zellen; welche jede solche Gruppe zusammensetzen,

mit der St¥rke der Wurgzel gegen ihre Spitze hin ganz erheblich abnimmt. Von die-
sen Wurzeln gehen nun seitlich noch kleinere Faserwurzeln ab, die jeweils nur

zwel Gofiissprimanenbiindel enthalten, also diarch sind und deren Xylemteil wie T.«.
der Gruppe des L. alopecuroides als Beispiel gegeben wurde, durch die halbmondfir-
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mige Gestalt sich amszeichnen. Diese diarchen Wurzeln éntstehen durch Abschniirung
einer Protoxyle pe der griésseren Wurzeln, was ich an einem anderern Exempler
von L. curvatum (Fig. 13 rechts) feststellen konnte. Dies Mutterwurzel a#hlte hier
gehn Biindelgruppen. Kach der Teilung waren noch neun solche Protoxylemgruppen vor-
handen. Eine wurde halbiert und geb so Veramlassung zur Bildung der kleinen, halb-
mondférmigen, diarchen Seitemwurzeln. Es liegt alsc in den Axen hdherer Ordnung
ein rein monopedialer Verzweigungsmodus vor, dem der gabelige Verzweigungstyp in
der urspriinglichen Mutterwurzel gegeniibersteht. Aus diesem Beispiel, das alle je-
ne zwei Typen an eirer und derselben Pflanze nebeneinandor zeigt, sieht man wie-
derum, wie wenig es berechtigt ist, die beiden Typen als grundséitzlich verschie-
den zu betrachten. Deutliche seiﬁliche Verzweigung zeichnet die Arten aus den Grup-
pen Clavatum und Complanatum aus. Es kann zwar vorkommen, dass bei der einen oder
anderen Verzweigung auch eine Cabelung stattfindet, im allgemeinen kann man aber
stets Mutter- oder Tochterwurzel unterscheiden. Wenn gabelige Verzweigung vorkommt,
80 zelgt 3ie gewdhnlich die erste Verzweigung der Wurzel; so fand ich bei unserem
einheimischen L. clavatum-an eindm Exemplar, dass zunkchst neun Protoxylemgruppen
in der Wurzel vorhanden waren; nun trat eine Gabelung ein und jede der beiden Wur-
zeln enthielt acht Protoxylemgruppon. In den nachfolgenden Verzwoigungen war aber
der rein monopodiale Charakter bewahrt. So behielt bei der nichsten Verzweigung
die Mutteraxe ihre acht Protoxslemgruppen, wdhrend die abzweigende Seitenaxe de-
ren aur mehr vier mitbekam, die ihrerseits bei weiterer Vérzweigung diese vier be
hielt und ihrer Seitenaxe nur mehr zwei Protoxylemgruppen zuteilte. Ir den meisten
Fillen findet aber von vorneherein keine Gabelung mehr statt. Es migen dafiir zwei
Beispiele gegebex wérden, als Vertreter der Clavatumgruppe das L. trichiatum als
Beisplel fiir dle Complanatumgrupps das L. Fawcettii. Bei letzterem fand ich z.B.
iA der ﬁnyorzwnxgten Wurzel sechs Protoxylembiindel; bei der Verzweigung behielt
die Hauptachse ihre sechs, dagegen erhielt die Tochtoraxo nur mehr drei solcher
Protoxylemgruppen und diese gaben wiederum im Laufe der weiteren Verzweigung Sei-
tenwurzeln ab, welche nur mehr aus einem Xylemstrang bestanden, der sich durch Ab-
schntirung aus einer Protoxylemgryppe gebildet hatte, wilhrend dis Mutterwurzel
-selbst die Dreizahl behielt. An L. ¢richiatum zdhlte ioh in der Stammnihe zehn
Pretoxylemgruppen in der Wurzel; bei der Verzwéigung trat eine Aufteilung dersel-
ben-ein, sodass dié Hauptwurzel deren noch acht behielt, wahread die Seitemwurzeln
nur mehr vier mitbekam. Diese Seiténwurzel versweigte aich nun weiter, behielt da-
bei ihre vier Pretoxylemgruppen und gab ihrerseits Seitemwurzelr mit nur mehr ei-
nem Xylembend, das wie im vorher beschriebenen Fall durch Abschniirung aus einer
Protoxylemgruppe der Mutterwurzel hervorgegangen war. Man kann also in diesen Fal-
18n stets Matter- und Tochterwurzeln unterscheiden und dies nicht nur nach der
Zahl der beteiligten Elememnte, sondern auch nach der Gr¥sse der Leitbiindel sowohl
als auch der ganzen Wurzeln. Immer sind ndmlich die abszweigenden Seitenwurzeln
mit ganz:bedeutend schwiicheren Leitbiindeln ausgertistet und sind viel dﬂnner als
die:Hauptwurzel.

Als Abschluss der anatomischen Betrachtungcn iiber die Wurzeln mage noch eini—
ges iber das Vorkommen von Pilzen in den Vegetationsorganen von Lycopodium erwihmt
werden. ‘Dass der Gametophyt stets mit Pilzen zusammenlebt, ist ja bekamnt. In den
Arbeiten von BRUCHMANN, GOEBEL und TREUB ist bei Beschreibung der Prothallien
stets auf das Vorkon-en endophytiacher Pilze h1ngew1esen Das Vorkommen vom Pilgen
im Sporophyten war jedoch ausser -im Polatergewebe von L inundatum, was GOBBIL
erstmals beabachtet hat, nur noch bei L. Phlegmaria, worauf sich eine Mitteilung
von LINSBAUER bezieht und nach einer Mitteilung STAHLs bei L. inundatium bekannt .
LINSBAUER schreibt hiertiber: "Im Lumen der Wurzelhaare und etlicher Epiblemzellen
ist regelméssig das gegliederte Myzel eines Pilzes anzutreffen, der mithir eine
intreazellulare Mycorrhiza darstellt, wie sie auch TREUB bei dieser Art konstatier-
te." Dieser Hinwels auf die Arbeit TREUBB bezieht sich ebenso wie die Fussnote.
"Bei anderen Artem (L. cermuwm, annotinwn und inundatwm) wardem hingegen von TREUB
und GOEBEL auch interzellulare Mycorrhizen aufgefunden” auf die Prothallien dieser
Art. Bei den von mir untersuchten Arten war es leider nicht immer mdglich, auf die
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Myocorrhizendbildung achten zu kdmnen Zum Teil fehlten an dem mir sur Verfligung
stehenden Herbarmaterial die Wurseln #iberhaupt, dann bezighen sich die im vorigen
Abschnitt gemachten Angaben iiber die Angtamie der Wurzel auf dem RBeau der inneren
Wurzel, die ja mit jeder der frei in den Raum hinausragenden #bereinstimmt, nur
dass eben die ¥ussersten Rindonschichten und die Epidermis fehien, umnd gerade die-
se Teile sind es ja, welche bei der Pilzinfektion in Betracht kommen. Andererseits
waren die Wurzeln zwar vorhandem, aber ihre Erhaltung so schlecht, dass man zwar
noch in grossen 37iigen deren Bau erkennen konnte, wie z.B. das Vorhandensein oder
Pehlen eines Sklerenchymmantels bezw eines parenchymatischen Gewqbes, den Bam
des Holzteirles usw , doch war es unmbglich feinere Finzelheiten wie das Vorkouman
von Pilzen und deren Verbreitung im Gewebe zu erkennen. Nicht selten waren die ‘
#iussersten Rindenschichten iiberhaupt nicht mehr vorhanden, denn gerade an der
Grenze von dusserem Parenchym und Sklerenchym (z.B. bei den Angehdrigen der Sela-
go - Phlegmaria-Grvppe) pflegt das Gewobe beim Trocknen zu reissen, und vielfach
geht dann die ¥ussere Hiflle verloren, sodass von der Wurzel nur nehr das 8kleren-
chym mit Resten daran haftenden Husseren Parenchyms und das Gewebe innerhald des
Festigungagewebsringes erhalten ist. Unter diesen Umst¥nden muss ich hier auf ei-
ne vollsgtindige Ubersicht iiber das Vorkommen von Mycorrhiza bei den untersuchten
Arten verzichten und mich lediglich darauf beschriinken, mitzuteilen, wo ich Pilz-
hypen im Gewebe wahrnehmen konnte. Zunichst habe ich die Angabe von LINSBABER
das Vorkommen von Pilzen in den Wurzelhaaren und Epidermiszellen der ‘Wurzeln von
L. Phlegmaria betreffend, nuchgeprhft und die Angaben bestitigen kdnnen, wenn-
gleich atch nicht alle Wurzelhaare von dem Pilz befallen sind, wie man aus den
Worten LINSBAUERs otwa schliessen konnte. Dagegen konnte ich in Ubereinstimmung
mit LINSBAUER in den Epidermiszellen die Pilzhyphen sehen, was mit einer Mittei-
lung JANSEs aus dem Jahre 1896 in Widerspruoch steht, welcher angibt,. dass sich
Pilzhypen niemals in der Epidermis finden. Das Eindringen der Pilzhypen von sussen
her scheint durcih die Wurzelhaare zu erfolgen, sodass hier also andere Verh#ltnia-
se herrschen wiir¢an als bei Infektion der Prothallien, wo nach Angaben TREUBsg die
Pilzhypen zwar die Rhizoiden umspinnen, aber nicht in dieselben eindringen; das
Eintreten der Pil'.»> erfolgt vielmehr durch die Basalzelle des Rhizoids. Aussger bei
L. Phlegmaria habe ich endotrophe Mycorrhizen noch bei L. saururus, L, bolivianum,
L. callitrichaefolium, L.Biglovii, L. cortiguum, L. aristatum, L. pzltferwu und L.
densum gefunden. Die Hyphen finden sich in der Epidermis und dem zartwandigen Ge-
webe darunter; bei L. callitrichaefolium habe ich sie sogar im Festigungsgewebe
beobachten kdnnen, dessen Zellwiinde sie durchsetzen, um so die Verbindung mit den
Hypheniisten des Nachbargewebes herzustellen. Die Verbindung der Hyphen mit der
Aussenwelt scheint auf verschiedene Weise von statten zu gehen. Bei L. Phlegmaria
. sah {ch Byphen in den Wurizelhaaren, bei L. callisriochaefoliwr konnte ich solche
die Wurzelhaare¢ umspinnen sehen, bei L. saururus endlich fand ich Hyphen l¥ngs
der Querwknde zweier benachbarter Endodermigzellen eindringen. Stets konnte ich
Zollwidnde in den Hyphen beobachten, sodass es sich um Formen aus der Klaase der
Eumyceten handeln diirfte.

Fbenfalls mit Tumyceten hat man es bei den Pilzen zu tun, welche im Polsterge-
webe von F inundatum auftreten. Ich habe dieses Polstergewebe im EpXtherbst un-
tersucht und kontite die mit Scheidewinden versehenen Hyphen #iberall zwischen den
durch eine sochleimige Masse,(die ihre Entstehung der Verquellung der Mittellamel-
len verdankt), von einander getrennten Zellen beobachten. An einem Pr¥parat war
ein Myzelfaden zu sehen, wolcher die Epidermis an der Grenze zwischen einem Haar
und einer bemachbarten Epidermiszelle durchbrach, dann in das Polstergewebe ein-
drang und sich dort reichlich verzweigte. Das regelmlssige Vorkommen von Pilzeun
legte die Vermutung nahe, dass die eigentiimliche Gestalt dieses Polstergewebes ,
dessen Zellen durch diinnwandige, stark lichtbrechende, stirkefreie Membranen aus-
gezeichnet sind, méglicherwiese von dem Eindringen der Pilze bedingt sei. Diese
Vermutung hat sich aber nicht bastitigt, denn als ich im Mal frisches Material un-
tersuchte, habe ich von Pilzhyphen keine Spur gefunden. Die Pilze dringen also
erst zu einer spiteren Jahreszeit in das Gewebe ein. Darauf ist es wohl auch zu-
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riickzufiihren, dass BRUCHMANN, welcher das Polatergewebe gsum ersten Mal beschreibt,
keine Angaben #ber eine Pilzinfektion macht, denn die betreffende Arbeit wurde im
Laufe eines Sommersemesters gefertigt und mit Ende desselben abgeschlossen.

Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Sporophylle. Diese tragen in ihren Ach-
saln die Sporangien, welche entweder bilateral symmetrisch sind, wie in den'Grup-
pen Selago, Phlegmarie, Clavata und Complancta oder einen ausgesprochenen dorsiven-
tralen Bau zeigen, wie dies GOEBEL fiir L. cerruum und L. irunlatum angibt. WEhrend
sie im ersteren Falle eine nieraenférmige Gestalt aufweisen und die Offnung durch
einen Spalt erfolgt, der iiber den Scheitel des Sporangiums sich erstreckt, kann
“man bei letzteren Arten eine gr¥ssere, mit zweli seitlichen Dullen versehene Ober-
gseite von einer kleineren, die Aufrisstelle tragenden Unterséite am Sporangium un-
terscheiden. In ihrem anatomischen Bau stimmen die Sporophylle entweder v311ig mit
den gterilen Bléttern Hiberein, wie es in der Gruppe der L. Sglago der Fall ist,
oder sia zeigen kleine Unterschiede gegeniiber jenen, die sich besonders in der
schwachen Ausbildung des Mesophylls und dem nur mHssigen Vorkommen von Chlorophyll
dussern. Auf diese Chlorophyllarmmt ist dann auch die gelbliche Farbe, welchs ge-
wissen Sporophyllem éigen ist, zuriickzufiihren. Gegen den Rand des Blattes nimmt
das Mesophyll meist ganz bedeutend an StlHrke ab, und der Blattrand selbst wird
dann nur vom einer einzigen Zellschicht gebildet, welche die Fortsetszung der Epi-
dermis der Blattunterseite darstellt. Wihrend bei den Gruppen des L. Inundatwm und
L. Selago die Epidermiszellen auf der Ober- und Unterseite gleich sind (auf die
Unterschiede beziiglich der Verdickungen bei L. erythraewn und IL. compactum wurde
bereits hingewiesen), kann man bei dem Formenkreis des L. Phulegmaria, L. clavatum
und L. complanatum einen Unterschied in der Ausbildung auf der Ober- und Untersei-
te beobachten. Es zeigt sich hier nimlich, dass die Epidermis der Unterseite, die
ja bel der annkhernd vertikalen Stellung der Sporophylle der Aussenseite ent-
spricht, durch stédrkere Verdickungen ausgezeichnet ist; die Verteilung der Spalt-
8ffnungen auf Ober- und Unterseite ist bei den Gruppen eine wechselnde. Bei LZL.
Phlegmaria und seinen Verwandten ist bemerkenswert, dass die Spaltdffnungen aus-
schliesslich oben, also auf der dem Sporangium zugewandten Seite, sich befinden,
worauf auch LINSBAUER besonders hinweist, wihrend sie an den sterilen Bldttern in
grosser Zahl gerade auf der Unterseite vorhanden sind, wenngleich sie auch der
Oberseite nicht ganz fehlen. Dies mag aber damit zusammenhlingen, dass der Qbersei-
te durch die aufrechte Stellung eine mehr gesghiitzte Lage zukommt und sie somit
filr die Entwicklung der Spaltdffnungen geeigneter ist als die den Husseren Ein-
fllissen schutzlos preisgegebene Unterseite. Es liegen hier wohl Hhnliche Verh%lt-
nisse vor, wie sio bei L. erythraewsn und L. compactwm sich finden, wo ja auch die
Innenseite die Spaltdffmungen in reichlicher Zahl triégt, whhrend die nach dussen
gewandte Unterseite derselben v3llig entbehrt.

Bedeutsame Unterschiede ergeben sich bei der vergleichenden Betrachtung der
gussersten Wandschicht des Sporangiums. In den meisten Fdllen sind, wie HEGELMAI-
ER fir die eipheimischen Arten auch angibt, die Zellen durch gewsllte Winde aus-
gezeichnet, wobei sich die Verdickungen auf die Seiten- und Innenwidnde bdbeschrkn-
ken. Gegen die Ansatzstelle des Sporangiums hin nehmen die Zellen dann eine in ra-
dialer Richtung gestreckte Form an, wdhrend sie an den iibrigen Stellen isocdiame-
trisch sind, mit Ausnshme der besonders vorgebildeten Offnungsstelle des Sporan-
giums, wo die Zellen eine rechteckige Gestalt besitzen und in tangentialer Rich-
tung gestreckt sind (vgl. Fig. 14 links). Die verstlrkten Winde erweisen sich als
verholzt. Bei L. Selago und L. Phlegmarta begitzen die Wdnde iibsrall dieselbe Dik-
ke (Fig. 14 links oben, Fig. 15 oben). In der Gruppe Clavatwm und bei einigen For-
men von L. complanatum (z.B. L. Faocettii) dagegen sind, was auch aus einer Abbil-
dung GOEBELs von der Sporangiumwandung des L. clavatwum hervorgeht, die Biegunge-
stellen der gewellten WHnde verdickt, wo besonders leistungsfihige Vorspriinge vor-
handen sind (Fig. 14 links unten, Fig. 16 wnten). Wdhrend hier aber auch die weni-
gor stark verdickten Stellen in der Membran die Holzreaktion zeigen, sind bei 1.
Carclineanum, sowie bei L. alopecuroides und geinen Verwandten nur mohr die Ver-
dickungsleisten verholzt, wihrend die iibrigen Zellmembranen mit Phloroglucin-Salz-
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sdure sich nicht firben. Hier sind die Zellwinde auch nicht gewellt, sondern zei-
gen einen geraden Verlauf. Es ist ein eigenartiges Bild, das sich einem bieétet,
wenn man ein Préparat von der Sporangiumwand nach Behandlung mit Phloroglucin-
Salzsdure bei schwacher Vergrtsserung betrachtet (vgl. Fig. 15 unten). Man sieht
dann eine Anzahl roter Linien von geringer Liénge, jeweils eine gewisse Zahl paral-
lel zu einander. Die einzelnen Gruppen von solchen Linien sind aber nicht unter--
einander parallel, sondsern sind mehr oder weniger divergent und durch feine weis-
se Linien von einander getrennt. Wie kommt nun dieses Bild zu Stande und was ha-
ben die eingelnen linien zu bedeuten? Man wird sich dariiber sofort klar, wenn

man das Ganze bei starker Vergrdsserung betrachtet (Fig. 14 links Mitte); dann er-
weigen sich die weissen, stark lichtbreshenden Linien als die Wiinde der Bxothe-
ziumsellen, die roten Striche dagegen als halbringférmige Verdickungen, welche
dip beiden LHngssoiten der rgchteckigen bezw. an den Enden etwas zugespitzten Zel-
len verbipden. Nicht immer aber gehen diese Halbringverdickungen in geradem Ver-
lguf von der einen Wand der Zelle zur anderen: Gelegentlich tritt auch eine Gabe-
lung eines solchen Halbringes ein. An benachbarten Zellen liegen die Verdickungs-
leisten meist neben einander; es kommt aber auch vor, dass bei zwei neben einan--
der liegenden Zellen die Verdickungsringe der einen gerade an den Stellen ent-
springen, wo auf -der anderen Seite der bsiden Zellen gemeinsamen Wand keine Ver-
dickungsleisten vorhanden sind.

Die Sporen zeigen entsprechend ihrem langen Zusammenhaften in Tetr;edern eine
kugeltetraedrische Gestalt. In der Ausbildung des Exospors ergeben sich Unter-
schiede, welche flir die Systematik gut verwertbar sind. Man findet nlkmlich bei
vielen Arten zahlreiche, stark lichtbrechende Tiipfel, welche bespnders auf der
stark gewdlbten Riickenseite der Sporen deutlich zu sehen sind (Fig. 14, reckts
oben). Die iibrigen drei Seiten des Tetrasders sind durch lLeisten von einander ge-
trennt, welshe an der diesen drei Stellen gemeinsamen Ecke entspringes und sich
allmihlig verjingen, um an den drei iibrigen Ecken des Tetraeders in einer feinen
Spitze zu endigen. Dieser Typus der Tiipfelspuren findet sich hei allen Angehdri-
gen der Gruppen Selago und Phlegmarfa. Wesentlich anders sind die Sporem ir der
Gruppe de8 L. fnundatwn und L. carolineanum gebaut (vgl. Fig. 14, rechts Mitte)
Hier findet man Verdickungsleisten, welche netzfrmig sich iiber die Sporen.aus-
breiten. Auch hier ist die Riickenseite besonders zur Beobachtung geeignet; von
- der dieser Fléche gegenilber liegenden Ecke des der Kugelgestalt sich stark ni-
hernden Tetraeders gehen ebenfalls drei dicke Leisten aus, welche aber nicht mit
einer feinen Spitze aufhbren, da die verjiingten Enden durch halbkreisformige Ver-
bindungsleisten mit einander verbunden sind. Diese VerhHltnisse kommen auch in
der Abbildung, welche PRITZEL von den Sporen gidt (Z.inaundatum) deutlich zum
Ausdruck, wihrend bei den Zeichnungen SADEBEKs die drei Hamptverdickungsleisten
frei endigen und die iibrigen netzférmigen Verdickungsleisten &ls gerade Linien
eingezeichnet sind, welche polygonale Felder umgrenzen. Es ist aber gerade fiir.

- diese Gruppe der bogenférmige Verlauf der Netzleisten charakteristisch, sowie die
Tatsache, dass nicht alle diese Leisten untereinander zu einem Gittorwerk verbur-
den sind,sonderm dass einzelne auch frei endigen. Dadurch unterscheidet sich die-
ser Sporentypus von den Netzsporen, wis sie bei L. clavatum, L. complanatum und
deren Verwandten vorhanden(Fig.l4.r. unt.). Bei diesen Formen zeigen die Netzlei-
sten namlich einen geraden Verlauf, sodags ein regelmdssiges Maschenwerk aus fiinf -
bis sechseckigen Feldern die Sporen umschliesst. Die Enden der stidrkeren Verdik-
kungsleisten, welche von der der Riickenseite gegemnilberliegenden Tetraederecke aus-
gehen, stechen mit diesem Meschenwerk in Verbindung, endigen also nicht frei, wie
‘beim ersten Typ, sind auch nicht durch halbkreisfirmige Verbindungsleisten wie

bei L. ijnundatum und L. carolinearum verbunden. Dieser Typ der Netzlel sten wurds
bersits von RUSSOW 1872 beschrieben, der aber keine Art angibt. Es diirfte sich
wohl um L. clavatum Yezw. L. complanatum handeln. Sehr hiibsche Zsichnungen der
Sporen von L. clavatum fand ich bei! LUERSSEN in geinem Handbuch der Botanik aus
dem Jahre 1879. An auslindischen Arten hat LUSTNER diese Netzsporen an L. Zightla-
rum, L., dendroideun und L. scariosum erstmals beschrieben. Von letzterem stammt
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auch die Einteilung der Sporen in Netzsporem (von welchem Typ L. inundatum und L
oerruuan als elgene Unterabteilung abgetrennt wurden) und Tépfelsporen. Letzteren
Typ nat er erstmals von L. Hippuris, L. Phlegmaria, L. vertictllatum, L- curvifo-
liwm, L, mirabile und L. aloifoliwum beschrieben. Sehr gute Zeichnungen findet nan
bei PRITZEL, welecher erstmals die Sporem von L. phyllantwn und L. densum abbildet.

KURZE CHARAKTERISTIK DER EINZELNEN TYPEN.
UBERGANGSSILDUNGEN.

Uberblickt man die gewonnenen Resultate iiber den anatomischken Bauw, 80 findet
man unschwer, dass innerhaldb der Gattung Lycopodium sich einige besondere Typen
aufstellen lassen und dass jewells eine bhestimmte Anzahl von Arten einem solchen
Typus in ihrem Bau gleichen. Versucht man nun aus der Vielheit der Arten jeweils
diejenigen herauszufinden, welche sich einem Typ unterordnem, 8o wird man finden,
dass eine relativ grosse Anzahl sich dem Typus des L. Selago anschliesst (vargl.
Fig. 15 oben). Dieser ist gekennzeichnet durch die radiire Anordnung des Xylems
im Stengel, durch eine nach Behandlung mit Phloroglucin-Salzszure sich deutlich
rot abhebende Endodermis, durch das Fehlen einer Holzreaktion sowohl im Parenchym
des Stengels als auch im Sklerenchymring um die fiir diesen Typ oharakteristischen
"inneren" Wurzeln. In der Anatomie der Blitter, welche alle von gleicher Grésse
und- Gestalt sind, ist als bezeichnepnd hervorzuheben, dass die Membranen der Zel-
len des Assimilationsgewebes aus Kohlehydratlamellen bestehen, ferner dass um das
zentrale Leitbiindel eine Schicht vom Zellen sich findet, die durch-die stark ver-
dickten Membranen und den Mamngel am Chlorophyll auffallen. Die Wurzeln gind di-
arch, die Endodermis ist nach Firbung ebenfalls deutlich zu erkennsn. Ausserhalbd
der Endodarmis befindet sich zartwandiges Gewebs, das von einem Sklerenchymmantel
umschlossen wird, der selnerseits wiederum von Parenchymgewsbe rach aussen bs-
grenzt wird. Wie im Stengel, so gidt auch in der Wurzel nur da; Xylem und die En-
dodermis mit Phloroglucin-Salzsdure sine Rotfidrbung. Die Verzwsigung ist sowohl
im Stengel wie auch in der Wurzel eine gabelige. Die die Spore:gien tragenden
Bl¥tter gleichen in ihrem anatomischen Bau vdllig den iibrigen; die Gestalt dsr
Sporangien ist eine nierenférmige, dis Aufrisgstelle liegt am Schuitel. Die Sporen
.bebitzen kugeltatraedrische Gestalt und sind mit Tiipfeln versehen.

Ein zwelter Typus findet sich in der Gruppe des L. Phlegmaria. Die Angehori-
gen dieser Gruppe stimmen in ihrem anatomischen Bau vollstindig mit den eben er-
wihnten iiberein, was auf eine besonders enge Yerwandtschaft beider Typen schlies-
sen ldsst. Doch ergibt sich ein charakteristischer Unterschied durch das Auftre-
ten von zweierlei Blattformen: Relativ grosse, in der Regel langsovale, fldchen-
formig ausgebreitete und sehr diinne Laubblatter und daneben bedeutend kleinere,
zu Schuppen reduzierte Blatter, welche die Sporangien tragemn. Dadurch erhdlt die
Pflanze ein ganz bezeichnendes Aussehen, sodass man trotz der Gleichheit im ana-
tomischen Bau sofort entscheiden kann, ob die betreffende Art der Gruppe JSelago
oder Phlegmaria zuzurechnen ist.

Zeigten die von mir untersuchten Arten aus den Gruppen JSelago und Fhlegmaria
alle einen iibereinstimmenden Bau, sodass ich annehmen durfte, dass auch die iibri-
gen, nicht siidamerikanischen Formen sich in ihrer Anatomie den beschriebenen Fdl-
len anschliessen, so war dies nicht der Fall bei L. cerrazaum. Bei dieser Art fand
ich Baueligentiimlichkeiten, welche v&llig isoliert dastanden und ich musste daher,
da auf dem siidamerikanischen Kontinent, dessen Lycopodiwm-Arten zu untersuchen '
ich mir vorgenommen hatte, ausser L. cernuwm Xeine weiteren Arten aus dieser Grup-
pe sich finden, auch andere Formen aus der erwihnten Gruppe, wenn auch aus ande-
roen lLindereien, zum Verglelch huranziehen. Dabei stiess ich auf so bedeutende Un-
terschiede in dem Bau der einzelnen Arten, dass ich mich gezwungen sah, die samt-
lichen mir zur Verfiigung stehenden, von PRITZEL in der Gruppe Cernua vereinigten
Arten genauer anzusehen. Im anatomischen Bau stimmten mit L. cermuasm lediglich
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dessen Varietdten wie L. curvatum iiberein. Miir L. cernuum ist bezeichnend die zer-
streute Anordnung der Holz- und Siebteile im Leitbiindel; es sind jeweils einige
Xylemzelleg zu Gruppen vereinigt, dazwischen befinden sich in Form von "Nestern"
die Phloemgruppen. Obwohl die Xylemprimanen auf einem Kreise an der Peripherie
liegen, kommt doch niemals eine sternfirmige oder bandférmige Anordnung der betref-
fenden Elemente zu Stande. Weiterhin ist bezeichnend das Vorhandemsein eines Skle-
renchymrings, der sich stets als verholzt erweist. Die Holzreaktion zeigen auch
die Zellen des Farenchymgewebes. In der Blattanatomie ist bezeichnend das Vorhan-
densein eines von basonders diinnwandigen Epithelzellen ausgekleideten Schleimgan-
g€eas unter dem Leitbiindel. Das Parenchymgewebe setezt sich aus gleichmiissigen Zellen
zusammen, welche sich mit Chlorzinkjod violett férben. Die Hamptwurzel zeigt den-
selben anatomischen Bau ihres Leitstranges wie der Stengel, doch sind die abzwei-
genden Seitenwurzeln diarch; auch die Wurzel von L. cernuwn besitzt einen Skleren-
chyaring, doch gibt dieser im Gegensatz zu den beiden ersterwikhnten Typen die
Holzreaktion, eberso wie das nach aussen sich anschliessende Paremchymgewebe. Die
Verzweigung ist weder im Stamm noch in der Wurzel durehgéhends eine gabelige,
vielmehr lassen sich Mautter- und Tochteraxen unterscheiden. Die Sporophylle zeigen
denselben anatomischen Bau wie die iibrigen Blitter, die Sporangien sind dorsiven-
tral, die Zellwiinde der Hussersten Wandschicht sind nicht gewellt wie bel den. vor-
her beschriebenen Gruppen, sondern gerade und zeigen auch nicht dis Helzreaktion.
Verholszt sind nur die halbringférmigen Verdickungsleisten, welche swischen den
Lyingswinden der nahezu rechteckigen Zellen sioch erstrecken. Die Sporangien entlas-
-sen durch einen Riss auf der Unterseite die Sporen, deren Winde Netzleisten besit
26n., welche im welligen Verlauf sich zu einem Maschenwerk vereinigen. Die von ei-
ner Tetraedgrecke ausgehenden drei grisseren lLeisten werden durch halbkreisfdrmige
Leisten verbunden. _

Von diesen ganz abweichende Verhdltnisse ergab die anatomische Untersuchung
bei L. obscurum. 3ei dieser Art zeigen die am Boden kriechkenden Teile des Stammes
oine plattenfdrmige, die aufrechten dagegen eine radidre Anordnung des Holzteils,
so wie sie bei dun Gruppen Clavetwm und CJomplanatum vorkommt. Zwischen den einzel-
nen Platten des X iems sind dann die Phloemstreifen angeordnet. Die Hussersten
Schichten des Biir .els sind als Perizykel entwickelt, das ganze Biindel wird von ei-
ner Endodermis umschlossen, an welché sich ein aus verholzten Zellen bestehender
Festigungagewebsring ansetzt, der nach aussen von der Epidermis begrenzt wird. Im
Blatt ist das Fehlen einer Schleimhéhle zu erwdhnen, auch ist das Leitblindel von
einem Feostigungsgewebe umgeben, welches sich mit Phloroglucin-Salzstiure rot frbt,
also aus verholzten Membranen besteht. Die Verholzung erstreckt sich auch anf die
Bpidermis, deren Aussemwdnde stdrker, die iibrigen nur schwach die Holzreaktion ge-
ben. Das Assimilationsgewebe gibt mit Chlorzinkjod die Cellulosereaktion, fHrbt
sich aber auch mit Phloroglucin-Salzs¥ure schwach rot. Khnliche Reaktionen zeigen
sich in der Wurzel. Das aus mehreren Gef#ss-Stringen besiehende Xylem und der Fe-
stigungsgewebsring erweisen sich als stark verholzt, dagegen ist das Gewsbe, wel-
ches peripher vom Festigungsgeowebe liegt, nur schwach verkolzt, sodass man mit
Chlorzinkjod auch noch eine violette Firbung erh¥lt. Nur die dussersten SBchichten
und die Epidermis selbst geben die reine Zellulosereaktion ohne eine Spur von Ver-
holzung erkennen zu lassen. Die Verzweigung ist eine seitliche, stets kann man ei-
ne durchgehende Hauptaxe von den seitlich abzweigenden Tochteraxen unterscheiden.
Die Sporen sind mit geraden Netzleisten versehen, wie sie in den Gruppen Clavatwm
und Complanatwm sich finden; die Husserste Zellschicht des nierenffrmigen Sporan-
giums besitzt gewellte Verdickungsleisten von gleichmiissiger Stdrke.

Der Unterschied in der Anatomie von L. obscurum und L. cernuum ist also deut-
lieh. Es ist nun die Frage, soll man derartig versehieden gebaute Formepn in einer
Cruppe vereinigt lassen, oder ist es besser, eine Trennung vorzunehmen. Ich halte
dag letztere fiir naturgemlisser, zumal das erwidhnte L. obscurum in seinem Bau mit
einer Form aus der Clavatwn-Gruppe, mit unserem einheimischen L. annotirnum weitge
hende {bereinstimmng zeigt. Man hat bisher L. annotirusm gusammen mit L. clavatuu
in einer Gruppe vereinigt; ich michte diese beiden Formen jedoch von einander
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trennen, ohne die nahe Verwandtschaft , die zwischen ihnen zweifellos besteht, zu
verkennen. Die Oriinde, welche mir eine Trennung zweckmiissig erscheinen lassen, lie-
gen vor allem in dem anatomischen Bau des Stammes. Bel L. clavatum sind nidmlich
stets zwel deutliche, von einander getrennte Sklerenchymringe vorhanden, dagwischen
ein besonders zartwandiges Gewebe eingeschaltet ist. Sowohl dieses Gewebe als auch’
der zweite Sklerenchymring fehlem dem L. aniotirum vS8llig. Eine weltere Tatsache,
welche fiir eine Trennung des L. amwtimwn von der C(lavatum-Gruppe spricht, ist in
dem Bau seines Prothalliums gegsben, Wenn die Unterschiede auch nur geripge sind,
s0 sind sie trotzdem vorhanden, und die grosse Khnlichkeit der beiden Prothallien-
formen weist eben nur auf die nahe Verwandtschaft der beiden Arten hin. Im anato-
mischen Bau des Sporophyten stimmt L. obscurwum mit L. annotinum {ibereim. Trotzdem:
erscheint mir eine Vereinigung beider Formen zu einer newen Gruppe nicht zweckmids-
sig, zumal ich in der Blattgestaltung des L. obscurum eine Anniiherung an den For-
menkreis des L. oomplanatum zu erkennen glauhe. EBg zeigt sich nrimlich ein kileiner
Gréssonunterschied zwischen dem lateral urd.den median stehenden Bléttern. Wenn
der Unterschied auch nur gering ist, so kann man darin immerhin den Anfang einer
Anigophyllie sehen, wie sie bei L. complanatum in vollendeter Form sich zeigt. Dia
Gestalt der Prothallien dagegen, welche von SPESSARD im Jahre 1922 erstmals sufge-
funden wurden, zeigen eine Annidherung an den Clavatum-Typ. Es diirfte demnach an
besten sein, das L obscurum ebenso wic L annotinum als Ubergangsbildung zu re-
trachten.

Dags Aussehen der Prothallien gibt vielleicht auch Aufschluss iiber die ZugsLy-
rigkeit des L. cernuum, das, wollte man es als eigenen Typ aufstellen, ganz iso-
licrt dastehen wiirde. Die Gestalt des Prothalliums stimmt bei L. cermawm ja villig
mit der des L. irundatum iiberein. Im anatomischen Bau des Sporophyton bestshen zwar
Urtarschiede, doch sind diese nur unbedeutend und lassen sich vielleicht aut Grund
des verschiedenen Standortes der betrsffenden Formen "erkl#ren". Um eine Vergleicke.
miglichkeit zu haben, seien zundchst die Baueigentiimlichkeiten, die fiir den Typ des
L. irundatwm charakteristisch sind, an L olopecurcides als Beispiel erwdhnt. Das
Leitbiindel des Stengels zeigt Xylem- und Phloemelemente in Form eines sziemlich re-
gelmsigsigen Sternes angeordnet. Stets ist ein Sklerenchymring vorbanden, dieser
gibt die Holzreaktion, wibrend das Parenctymgowebe des Stengeis sick mit Chlorzink-
jod violett farbdbt. Schleimhéhlem, von Epithel umgeben, finden sich auch in der Rin-
de des Stammes. Auffallend ist der grosss Heichtum an Intercellularen. Das Blatt
tesitzt unter dem Nerv oine Schleimhidhle; die Zellen des Assimilationsgewebes sind
an Grosse ziamlich gleichmissig und geben vbenso wie das Epithsl der Schleimhihle
die Zellulosereaktion. Die Wurzel ist von Arfang an diarch. Direkt an die Epider-
mis schliesst sich der Faestigungsgewebsring an, welcher Holzreaktion zeigt. Zu Hus-
serst befindet sich Parenchymgewsebe, dessen ZellwHnde aus Zellulose bestehen. Bei
der Verzweigung des Stengels sowohl als auch der Wurzel lassen sick stets Haupt-
und Nebenaxe unterschelden. Die Wandachicht des Sporangiums setzt sichk aus in der
Ldngsrichtung gestreckten Zellen zusammen mit geraden, unverholzten Whnden. Die
zwischen diesen ldéngswiinden verlaufenden Verdickungsleisten sind halbringfirmig
und erweisen sich als verholzt. Die Sporem zeigen Verdickungsleiste.i, welche in
welligem Verlauf sich iiber die Oberfliche orstrecken und besonders auf der stark
gowdlbten Aussenseite zu erkennen sind; denn von der dieser Seite gegeniiber liegen-
den Ecke nehmen Verdickungsleistem ihren Ausgang, wslche entlang dem, von dieser
Ecke ausgehenden Kanten des Tetraeders verlaufen und am Grunde durch halbkreisfor-
mige Leisten varbunden werden.

Vergleicht man nun die Verhdltnisse bei L cernuwnund L alopecurcides, so
fHllt vor allem die Verschiedenheit im Bau der Leitbiindel auf. Einer ziemlich re-
gelmdssigen Anordnung bei L alopecuroides steht die regellose Verteilung der Ele-
mente bel L cernwm gegeniiber. Doch kann man bei letzterer Art, besonders wenn
mapn noch junge StHmmchen betrachtet, eine Tendenz zu einer sternfdrmigen Andrdmang
wahrnehmen Abweichend i1st auch der Bau der Wurzel. Wihrend bei L alopecurotides
von vorneherein die Zweizahl der Protoxylemgruppen in der Wurzel gewahrt ist, zeigt
die Wurzel bei L cermuum zundchst eine Vielheit von solchen. In den Axen héherer



Englert, Lycopodium. : 339 .

Ordnung allerdings wird auch hier die Zweizahl hargestellt. Diese Unterschiede -
glaube ich aber durch die verschiedenen Bedingungen, unter welchen die beiden be-
trachteten Pflanzen existieren, “erklHren"™ zu kitnnem. Bel L. alopecuroides, das
auf fsuchten Mooren,°gelegentlich auch untergetaucht lebt, sind Wasser und damit
die darin geldsten Salze an jeder beliebigen Stelle in geniigender Menge vorhanden.
Es ist fiir die Pflanse also gleichgiltig, an welcher Stelle sie die Wurzeln treibt,
denn iberall findet sie in unmittelbarer N¥he die nttigen Nihrsteffe. So sind. denn
die vielen Wurzeln zu verstehben, die wir z.B. auch bei unserem einheimischen L.
inwdatwn finden, von denen jede nur einre geringe Liéinge erreicht, da sich ein tie-
feres Eindringen in den Boden erifbrigt. Anders liegen die Verhdltnisse dagegen

bel L. cernuum. Diese Form findet sich an trockenen Standorten und daher muss die
Pflanze um die ndtige Feuchtigkeit su erhaltem, mit ihren Wurzeln schon tiefer ge-
hen. Bs wiirde nun unzweclmissig sein, wollte die Pflanze so viele Wurzeln erzeu-
gen, wie beispielsweise unser L. inundatum Es miisste jede dieser Wurzeln eine
bedeutende Linge erreichen um in tiefere Bodenpartien zu gelangen; dabei wiirde

myr eine relativ geringe Zone der Wurzel sich dort befinden, wo Ndhrstoffe in hin-
reichender Menge zur Verfiigung stehen, der iibrige Teil diente lediglich der Lei-
tumg der Ndahrstoffe nach dqu Stamme. Das wiirde aber, eine Materialverschwendung be-
deuten, und diese zu umgehen besitzt die Pflanze nur wenige Wurseln. Diese greifen
in das tiafere Erdreich ein und beginnen aich erst @a, wo ihnen geniigend Feuch-
tigkeit und Nihrstoffe zur Verfiigung stehen, zu verzweigen. Alle diese Seiten-
zweige kbnnen sich nun an der Aufnahme der ndtigen Stoffe aus dem Substrat betei-
ligen, und der oberste Teil der Wurzel diemt lediglich der Leitung dieser Stoffe.
Es wiirde aber offenbar eine diarche Wurzel dazu nicht ausreichend sein, um all'
diese Stoffe, die von den vielen, aus der Verzweigung entstandenen Seitendste auf-
ge nommen werden, nach oben zu leiten, und deshald besitzt diese "Hauptwurzel" wobl
eine grogsere Anzahl von Holz-~ und Siebteil-Elementen. lassen sich somit die Un-
terschiede im Bau der beiden betrachieten Gruppen "erkldren", so spricht eins Rei-
he von gemeinsamen Ziigen, welche sich bei den betrachteten Arten findet, fiir elne
Vereinigung zu einer Gruppe Cerrnua - Inundate (Fig. 15 unten).” Der Bau des Blat-
tes z.B. stimmt bei belden Formen villig iiberein. So ist vor allem das Vorhanden-
sein der Schleimhihle, welche sich nur bel L. cernuum, L. alopecuroides und deren
Verwandten findet, besonders auffallend. Dadurch und durch die Tatsache, dass das
ziemlioh gleichartig gebaute Assimilationsgewebe bei beiden Gruppen die Cellulose-
Reaktion gibt, unterscheiden sich die Formen dieser Gruppe scharf von allen ande-
ren, denn bei den Formen, deren Assimilationsgewebszellen ebenfalls aus Kohlehy-
drat-Lamellen bestehen (L Selago und L, Phlegmaria) ist keine Spur von einer
8chleimhdble zu sszhen, und bei den iibrigen Gruppen findet sich steta ein verholz-
ter Sklerenchymmantel um den Nerv, der wiederum bei der Gruppe Cernua - Inundata
fehlt. Im Stamn ist charakteristisch das Vorhandensein von einem verholzten Skle-
renchymring; ein solcher findet sich nur noch bei L. clzvatum und L. complanatwn,
doch zeigen jeone Formen wiederum deutliche plattenftrmige Anordnung des Xylems,
wonigstens im kriechenden Stengel, was bei der Gruppe Cernua - Jnundata nlemals.
vorkommt. Die Wurzeln haben mit Ausnahme der Hauptwurzel von L. cernwwm, welche
die zerstreute Anordrung von Holz- und Siebteil in der Wurzel zeigt und daran
leicht zu erkennen ist, von Anfang an einen diarchen, halbmondférmigen Xylemteil,
weleber von einem Sklerenchymmantel aus Holzzellen umschlossen wird und auf den
nach aussen weniger stark verdickte Zellen folgen, welche entweder garnicht mehr
oder doch nur schwach verholszt sind, Diejenigen Arten (L. Selago und L. Phlegra-
ria), bei denen ebenfalls radisr gebaute Stengel und diarche, von einem Skieren-
chymring umgebene Wurzeln vorkommen, unterscheiden sich von der Cermia - Jrunda-
te-Gruppe dadurch, dass in der Wurzel zwischen dem Sklerenchymring und der Endo-
dermis noch Parenchympuwebe eingeschaltet ist, und dass dieser Sklerenchymring
niemals die. Holzreakticn zeigt. Die Verzweigung ist in Stengel und Wurzel eine
seitliche. Die Sporangien-Aussenwand zeigt Zellen mit geraden, unverholzten Wan-
den, zwischen denen halbringférmige Vercdickungsleisten ausgespannt sind. Die Spo-
rén sind mit gewcllten Netzleisten versehen, die drei stHrkeren, von oiner Tetrae-
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derecke ausgehenden lLeisten sind unter einander durch halbkreisfdirmige Leisten
verbunden. Dieser Gruppe Cernua - Inundata ist auch das L. laterale guzurechnen,
das in seinem anatomischen Bau v3llig mit L. alopecuroides ibereinstimmt.

Grosse Khnlichkeit im anatomischem Bau mit L. alepscuroides zeigt auch L. Ca-
rolineamum, doch sind als unterscheidende Merkmale hervorsuheben das Fehlen von
Schleimgiingen sowohl im Stamm als auch im Blatt und das Auftreten wvon zwelierlei
Blattformen: grossen, sichelftrmigen, nach oben gebogemen, seitlichen Blidttern
und kleineren, geraden, ovalen BlHttern. L. Carolinesnum wire also als eins Uber-
gangsform zu betrachten, welche die Gruppe Jnundztc mit der Gruppe Complancta,
welche ja auch zweierlei Blattformen aufweist, verbindet. Auf diese Mittelstellung
ist es auch zurlickzufijhren, dass diese Form bald der Inundatumgruppe zugerechnet
wird, wie es z.B. PRITZEL tut, bald dem Formenkreis des L ocomplanatum angereiht
wird, wie es von BAKER geschieht.

Als besonderer Typ muss-auch L _casuariroides betrachtet werden, das in dem
Bau seines Blattes mit L. cernuum véllig tibereinstimmt, in der Gestalt des Spros-
ses und der Wurzel aber insofern von ihm abweicht, als dia Ancrdnung der Elemsnte
eine plattenférmige im Stamm bezw. eine radifire in der Wurzel ist. Auch die Spo-
rangien zeigen nicht die dorsiventrale Beschaffenheit wie L. cermam, sondern sind
nierenférmig; @le Zollen des Fxotheclums begitzen gewellte Seitenwinde, die an den
Biegungsstellen knopfartige Verdickungen tragen, die aber nihor aneinander stehen.
als dies bei, L. clavatum, mit dem der Bau der Sporangiumwand die meiste Ahnlich-
keit besitzt, der Fall ist. Die Sporen besitzen auf ihrer Aussenwand gerade Netz-
leisten, welche nicht g0 stark hervortreten wie es sonst bel den Angehdrigen der
Gruppen Clavatum und Complanetws iiblich ist. Man muss daher L. casuarinoides als
eine vermittelnde Form zwischen L. cernuwn und einer dieser Gruppen auffassen ungd
nach der Form der Sporanglien-Aussenwand michte ich es als Zwisc..englied gwischen
L. clavatum, bei wolchem ja auch besondere knopfartige Verdick:ugen (die aber auch
bei einigen Formen aus der Complanata -Gruppe vorkormen), auft cten, und & cer-
nuwm betrachten, .

Eine ghnliche vermittelnde Stellung muss auch dem L. densi:z rtuerkamt werden.
Diese Form zeigt im Bau von Stengel und Wurzel weitgehende Ubsrs.netimmung mit L
cerrum , besitzt aber nicht die zerstreute Anordnung der Biindelslemente, sondern
cine plattlge im kriechenden Spross, eins radilire im aufrechten und in der Wurzel.
Im Blatt fehlt die Schleimhdhle, der Nerv wird von einem Fastigungsgewebe umgeben,
das ebenso wie die Parenchymzellen und die Epidermis Holzreaktion zeigt. Die Epi-
dermis zeigt auf der nach aussen gewandten Unterseite grdssere Zellen als auf der
nach innen gekshrten Cberseite, wolch letztere auch allein die Spaltdffnungen
trdgt. Die Wurzel zeigt denselben anatomischen Bau wie L. cermuwp nur ist das Xy-
lem radidr angeordnet. Die Sporangien zeigen nierenfdrmige Gestalt, ihre Ausssen-
widnde setzen sich aus Zellen mit gewsllten Seiteuwiinden, welche verholst sind und
gherall dieselbe StHrke aufweisen, zusazmmen; die Sporen besitzen zwar die kugel-
tetraedrische Gestalt, auch kommen ilmen die drei, von einer Tetraeerecke aus-
gevenden Eanten des Tetrameders entsprechen, zu, Im #ibrigen weicht dieser Sporent
von den anderen betréchtlich ab, da hier stachelartige Verdickungen, wie sle PRI
ZEL bereits abbildst, vorkomen. Man wird also nach dem anatomischen Bau diese
Art als eine Mittelform zwischen dem Formsnkreis Cernua - Inundate und dem Formen
aus den Gruppen Clavatwn und Complanatum ansehen miissen. Eine Anndherung an L.
clavatum kann man in der Beschaffenheit des Blattes, eine solche an 1. ocomplene-
twn in der Form der Sporangiumwandung erblicken. Als letzte Form aus der Gruppe
Cernua (PRITZEL) mdge L. volubile Erwdhnung finden. Diese Art weist schon in ihrem
dusseren Habitus durch das Auftreten von zwelerlei Blattformen: grésseremn, sichel-
formigen, seitlich stehenden und klsineren, in zwei Reihen auf der Oberseite be-
findlichen, angepressten Bldttern auf nahe Besiehungen zur Complanatum-Grupps .

Da diese Art auch in ihrem anatomischen Bau v6llig mit der Gruppe Complanatum tiber-
einstimmt , wird man sle ohne Bedenken dieser Gruppe unterordnen kénnen, deren be-
sondere Eigentiimlichkeiten hier kurz zusammengefasst werden mdgen (vergl Fig. 16
oben) Fir den Stengel ist bezeichnend eine plattige Anordnung der Elemente im
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kriechenden, eine radiiire dagegen im aufrechten Spross. An die Endodermis
schliesst sich direkt ein aus vorholzten Zellen bestehender Sklerenchymmantel an,
welcher bedeutende MHchtigkeit erreichen kemn und an Hlteren Stdmmen bis an die
Epidermis heranreicht. Fiir die Axen htherer Ordnung ist das Querschnittsbdbild cha-
rakteristisch An den seitlichem, fliigelartigen Fortsdtzen kann man sofort die
Zugehdrigkeit der betreffenden Art su dieser Gruppe erkennen. Das Blatt seigt ei-
ne mehr oder weniger deutliche dorsiventrale Ausbildung, die Zellen sind meist
in einer schridg nach aussen gehenden Richtung gestreckt. Die Wursel zeigt radiire
Anordnung der Biindelelemente, ein Sklerenchymring setzt sich an die Endodermis. an,
nach aussen folgt nochmals Parenchymgewebe. Die Verzweigung ist stets eine seitli-
che. Die Sporangien zeigen eine nierenfirmige Gestalt, die Seitenwlinde dor Zellen
der Aussenwand sind gewellt, verholzt, gleichmissig dick oder mit besonderen Ver-
starkungen an den Biegungsstellen versehen. Die Sporen sind Netzsporen mit gera-
den Leisten. - ’
Als letzter Typus mbge noch jener des L. olavatum kurz beschrieben werden
(vgl. Fig. 16 unten). Diese Gruppe weist nahe Besziehungeam zur eben besprochenen
auf, doch ist ein charakteristischer Unterschied in der Anatomie des Stammes da-
rin gogeben, dass zwei Sklerenchymringe vorhanden sind, welche durch zartwandiges
Paronchymgewsbe von einaander getrennt werden. Das Blatt zeigt um den Nerv stets
einen Festigungsgewsbsring, dessen Zellen verholite Wénde besitzen. Das Assimila-
tionsgeowebe Betzt sich aus gleichmdssigen, im Querschnitt nahezu runden Zellen
gusampen, welche in Richtung des Hauptnervs gestreckt sind. Die Wurzel zeigt den-
selben Bau wie bei L. complanatum; die Verzweigung ist eine monopodiale. Die Spo-
rangien sind nierenfdrmig, die Zellen der Sporangiwm-Aussenwand besitzen gewsll-
te Seitenwiinde, welche an den Biegungsstellen knopfartig verdickt sind. Die Spo-
ren zeigen demselben Bau wie in der Complanatum-Gruppe, haben alsc gerade Nets-
leisten.

ZUSAMMENFASSUNG .

- Am Sckluss mige noch eine kurze Zusammenfassung der gewonnenen Resultate go-
stattet sein. Ma:s xann auf Grund des anatomischen Baues des Sporophyten inner-
halb’ der CGattung i:copodium finf Typen sufstellen, denen sich jeweils eine be-
stimmte Anzahl voi: Arten unterordnen. Die Grenzen, welche swischen den einzelnen
Typen gezogen weraem, sind aber keine ganz scharfen, was aus der Existens von Ar-
ten, welche als Ubergangsbildung Baneigentiimlichkeiten teils von dieser, teils
von Jjener Gruppe aufweisen, hervorgeht. Bemerkenswert ist dabei, dass all diese
Zwischenformen eine Annidherung an die Cernua - Inundata-Gruppe zeigen. Es wire
also denkbar, dass die sdmtlichen Arten der Gattung Lyocopodiwm phylogenetisch
~auf eine Cermum-ihnliche Form zuriickgefilhrt werden kémnten, wofiir auch die Tatsa-
che spricht, dass nur in dieser Gruppe Stengel und Wurzel Ubereinstimmenden inne-
ren Bau zeigen. Auch die Ansichten von HOLLOWAY und HILL, welche auf Grund ihrer
vergloichend anatomischen Untersuchungen zu dem Ergebnis kamen, dass der radilire
Biindeltypus der primitivere sei, lassen sich sehr wohl mit dieser Anschauung in
Einklang bringen. Dazu kommt noch, dass SYKES als Ergebnis seiner vergleichenden
Betrachtungen iiber don Bau der Iyeopodiwum-Sporophylle den Cerrnuusm-Typus als den
primitivsten betrachtet. Diese Hypothese gewinnt noch mehr an Wahrscheinlichkeit
" durch die Tatsachs, dass auch LANG auf Grund der Baueigentiimlichkeiten der Game-
tophyten zu dioser Annahme kommt und die verschiedenen Prothallienformen durch
Anpassung eines Jermum-artigen Prothalliums an epiphytische Lebensweise erkli-
ren will. Man kann dann die verwandtschaftlichen Beziehungen der eingelnen Grup-
pen vielleicht am besten durch umseitige Skizsze zur Anschauung bringem. '

Man sieht von d»r Gruppe Cerrnua - Inundats zwoel Xste ausstrahlen, von denen
Jeder sich in zwei Seitendste gabelt und jeweils zu einer der Gruppen Selago,
Phlegmeria, Clavata, Complanata fithrt. Die Ubergangsformen sind entsprechend ih-
rer grosseren Ahnlichkeit mit der Cermnua - Inundeta - Gruppe oder mit -einer der
endstandigen Gruppen der ersteren bezw. den letzteren mehr genlkthert, eingezeich-



342. Englert, Lycopodium.

net. L. Carolineamum hat als Ubergangsform zur Complancium-Gruppe seine Stellung
auf dem Complanatum-Ast, b. aruzetirut und L. casuasrinoides haben wegen ihrer Ver-
wandtschaft mit L. clavatun ihre PlHtze auf dem Clavatum~Ast gefunden. L. densum
und L. obscurym zeigen Ahnlichkeit mit beiden der erwihnten Gurppen und sind des-
halb auf den noch nicht gespaltenen Teil des Zweiges gezeichnet wordsm Sind die

Uvergangsformen zwischen der Gruppe Cermuaum - Inwndatum und den Gruppen Complana-
tum und Clavetum relativ hdufig, so xonnte ich eine Ubergangsform zwischen der

Cerrmnaen - Jrundetum-Gruppe und den Gruppen Selago und Pilegmaria nicht finden.

Das, seinem Habitus nach als Mittelbildung zwischen diesen Gruppen bezeichnete L.
ocruentum, von welchem BAKER schreibt: "Connects the Selago and fraundatum groups”,
karm auf Grund der anatomischen Untersuchung, welche vdllige Ubereinstimmung mit
den Formen der Selago-Gruppe ergab, nicht als Ubergangsbildung bezeichnet werden.

Es sei mir gestattet, Herrn Geheimrat von GOEBEL fir die freundliche Unter-
stiftzung durch Rat und Tat und das férndernde Interesse, das er stets an der Ar-
beit genommen, auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank zum Ausdruck zu brin-
gen. Desgleichen bin ich Herrn Professor SIERP, in dessen Hinden die Leitung des
Instituts zur Zeit der Javareise des Herrn Geheimrat lag, fiir sein wohlwollendes
Entgegenkommen und insbesondere fiir wertvolle Literaturhinweise zu aufrichtigem
Dank verpflichtet. :
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Tafel II. Fig. 8: L. bolivianum, Stiick der Blattépidermis mit Spaltdffnungen und
deren Verdickungsleisten (siehe links, Mitte). -
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