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u n d d e r B u d a p e s t e r U n i v e r s i t ä t e n t s t a m m e n . 

D i e aus d e n H e r b a r i e n e r h a l t e n e n B l ä t t e r w u r d e n 24 S t u n d e n in 30°/»igem A l k o h o l 
e r w e i c h t u n d d i e l e b e n d e n B l ä t t e r z u n ä c h s t 20 M i n u t e n in 70°/oigem A l k o h o l f i x i e r t . N a c h 
d e m E r w e i c h e n b z w . F i x i e r e n d e r B l ä t t e r w u r d e n w e g e n i h r e r K l e i n h e i t d i e A b z ü g e im 
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u n d e ine r L a n z e t t e h e r g e s t e l l t . D i e in d e n E p i d e r m i s z c l l e n r e i c h l i c h v o r h a n d e n e n C h l o r o -
p l a s t e n k ö n n e n m i t t e l s E i n w e i c h e n in 50°/«igem N a t r i u m h y p o c l o r i t u n d 70° '» igem A l k o h o l 



1 6 s . G U L Y A S 

f ü r je 8 M i n u t e n l e i c h t e n t f e r n t w e r d e n . N a c h d e r E n t f e r n u n g d e r C h l o r o p l a s t e n e r f o l g t e 
F ä r b u n g d e r A b z ü g e m i t V e s u v i n u n d n a c h K o n s e r v i e r u n g m i t G l y c e r i n - G e l a t i n e w u r d e n 
s i e u n t e r s u c h t . E s w u r d e d i e E p i d e r m i s d e r f o l g e n d e n A r t e n b z w . V a r i e t ä t e n a u f g e a r b e i t e t : 

5 . apoda M O O R E N 
S. atrovirens LK. 
S. binervis LK. 
S. boliviana H I E R . 
S. bombicina SPR. 
S. breynii SPR. 
S. canaliculata BÄK. 
S. eiliaris SPR. 
S. cordifolia SPR. 
S. denticulata LK. 
5 . cmmeliana G E E R T . 
S. erythropus SPR. 
S. filicina SPR. 
S. flexuosa SPR. 
S. galeotti SPR. 
S. haematodes SPR. 
S. helvetica SPR. 

S. willdenovii BÄK. 

D i e u n t e r s u c h t e n 3 4 A r t e n u n d d i e V a r i e t ä t g e h ö r e n n a c h d e r E i n t e i l u n g v o n HIERONY-
MUS (4) d e m S u b g e n u s Hcterophyllum a n . Bei d i e s e m S u b g c n u s h a b e n w i r d i e o b e r e u n d 
u n t e r e E p i d e r m i s d e r v e n t r a l e n B l ä t t e r u n t e r s u c h t . D i e h i e r h e r g e h ö r e n d e n A r t e n s i n d — 
w i e b e k a n n t — a n i s o p h y l l . A m p l a g i o t r o p e n S t e n g e l s i n d d i e B l ä t t e r in v i e r O r t h o s t i c h o n e 
g e o r d n e t . D i e d o r s a l e n B l ä t t e r s i n d k l e i n u n d m i t i h r e r O b e r s e i t e d e m S t e n g e l , m i t d e r 
R ü c k s e i t e ( a b a c h s i a l e S e i t e ) a b e r d e m L i c h t z u g e k e h r t . D i e s e k l e i n e n , d e m L i c h t b e i a l l e n 
A r t e n in g l e i c h e m M a s s e a u s g e s e t z t e n B l ä t t e r z e i g e n n u r w e n i g e A r t e i g e n s c h a f t c n , d e s h a l b 
h a b e n w i r u n s e r e U n t e r s u c h u n g e n a n d e r E p i d e r m i s d e r v e n t r a l e n B l ä t t e r v o r g e n o m m e n , 
w o b e i d i e f o l g e n d e n E p i d e r m i s e l e m e n t c b e r ü c k s i c h t i g t w u r d e n : 

1. V e r l a u f s r i c h t u n g d e r r a d i a l e n Z e l l w ä n d c 
2 . F o r m d e r Z e l l e n , 
3. L o k a l i s a t i o n d e r S t o m a t a . 

S. laevigata BAK. 
S. lyallii H O O K . 
S. magnifica W. 
S. martemii SPR. 
S. meamsii SPR. 

S. mnioides SPR. v a r . macrophylla BR 
S. pectinala SPR. 
5 . perwaga H I E R . 
S. philippina SPR. 
S. pubesccns SPR. 
S. i/uardasii H I E R . 
S. serpens SPR. 
S. seandens SPR. 
S. uncinata SPR. 
S. victoriac M O O R E N . 
Ü. viticulosa K L O T Z . 
S. ivallichii SPR. 

Ergebnisse 

1. Es wurde festgestellt, dass der Verlauf der radialen Wände der Epider-
miszellen ein verschiedener ist (Taf. I). 

a) Gerade (z. B. bei S. canaliculata, Taf . I, 4) ist der Verlauf, wenn die 
von dem einem Pol der polyedrischen Zelle zum andern ziehende Radia lwand 
nicht unterbrochen ist. 

b) Ne tz förmig (z. B. S. atrovirens, Ta f . I, 1), wenn die die beiden benach-
barten Pole verbindende Linie dicht gefältelt ist (Ampli túdó der Fältchen 1 — 
5 /i, Wellenlänge 2—6//). 

c) Wellig (z. B. S. wallichii, Taf . I, 3), wenn die Polyedrik der Zellen 
noch erkennbar ist, Ampli túdó der Wellen 8—12 //, Wellenlänge 7—14 //. 

d) Schlängelnd (z. B. S. pubescens, Ta f . I, 2), wenn die Zellen nicht eckig 
s trukturier t sind. Ampli túdó der Wellenlinie 12—20 //, Wellenlänge 16—22 //. 

Zwischen den angeführten Typen gibt es Übergänge verschiedenster Art . 
Diese Formen können — in Abhängigkeit von der Art — an der oberen und 
auch an der unteren Epidermis vorkommen, doch ist f ü r die obere Epidermis 
eher der gerade und netzförmige, und fü r die untere mehr der wellige und der 
schlängelnde Verlauf typisch. 
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Der Verlauf der Radialwände von der Basis zur Spitze kann auch inner-
halb ein und desselben Blattes variieren. An der Basis ist die Zellwand gewöhn-
lich glatt, um sich aber gegen die Spitze zu bei den verschiedenen Arten in die 
obigen Typen zu differenzieren. 

2. Die Gestalt der Zellen ist im allgemeinen eine zweifache: 
An der oberen Epidermis f inden sich reichlich isodiametrische Zellen (Taf. 

I, 1), während die untere Epidermis (Taf. I, 3—4) eher aus anisodiametrischen 
Zellen besteht. Innerhalb dieser beiden Formen sind die Abweichungen aber 
of t so geringfügige, dass eine Unterscheidung der Arten auf dieser Grundlage 
o f t völlig unmöglich ist. 

3. Die Arten lassen sich je nach der Anordnung der zwischen den Epi-
dermiszellen befindlichen Stomata in Typen unterteilen, doch sind diese Typen 
dynamischer Art , da sich zwischen ihnen stets auch Übergänge finden. Um zu 
einem einheitlichen Bilde zu gelangen, haben wir zur Aufstellung der obigen 
Typen das mittlere Drittel der etwa 5 cm von der Stengelspitze entfernten 
Blätter aufgearbeitet. An der unteren Epidermis waren bei den untersuchten 
Arten die folgenden Stomaanordnungen anzu t re f fen : 

A. a) Streifenförmige Anordnung: nur unterhalb des Blattnerven finden 
sich Spal töffnungen in 3—5 Reihen angeordnet (Taf. II, 1), deren Richtung 
der Längsrichtung des Blattes entspricht. Die entlang den Stomata gelegenen 
Epidermiszellen unterscheiden sich von den übrigen Zellen, indem sie kleiner 
sind als diese. Dies ist der Fall z. B. bei S. boliviana, S. breynii, S. cordifolia, 
S. emmeliana, S. filicina, S. flexuosa, S. erythropus, S. hacmatodes, S. canali-
culata, S. lyallii, S. magnifica, S. martensii, S. pubcscens, S. serpens, S. per-
it/aga, S. scandens, S. viticulosa, S. wallichii und S. willdenovii. 

b) Streifenförmige und marginale Anordnung. Während die Spa l tö f fnun-
gen teils in der Zone unterhalb des Blattnerven liegen, f indet sich je eine Reihe 
auch an den Blatträndern (Taf. I I , 2). Die neben den Stomen befindlichen 
Zellen sind — mit Ausnahme der randständigen — kleiner und anders geformt 
als die Epidermiszellen. Die Luftspal te liegen in Längsrichtung des Blattes 
angeordnet. Hierher gehören z. B. S. atrovirens, S. binervis und S. mearnsii. 

c) Dreistreifige Stomenanordnung. 
Die Stomata finden sich in der Mitte und beiderseits marginal (Tafel 

II, 3). Die neben den Stomen gelegen Zellen unterscheiden sich von den Epider-
miszellen. Die Längsrichtung der Stomata stimmt mit der des Blattes überein. 
Zu diesem T y p gehört beispielsweise S. mnioides var. macrophylla. 

d) Streifenförmige und verstreute Stomenanordnung. 
Die Stomata liegen entlang des Blattnerven und über die Blattoberfläche 

verstreut (Taf. II, 4). Von den Epidermiszellen unterscheiden sich nur die 
neben den streifenförmig angeordneten Stomen liegenden Zellen. Die Spa l tö f f -
nungen liegen der Längsrichtung des Blattes entsprechend. Hierher gehören 
z. B. S. bombicina, S. ciliaris, S. galeotti, S. pectinata, S. quardasii und S. un-
cinata. 

e) Zentral verstreut liegende Stomata. 
Unter den Blattnerven gibt es keine Stomenzone (Taf. II, 5), die Spal töf f -

nungen liegen über die ganze untere Epidermis verstreut, doch sind sie in der 
Mehrzahl in der mittleren Blattregion anzutref fen . Morphologisch stehen alle 
Epidermiszellen einander nahe. Die Richtung der Stomen entspricht der Längs-
richtung des Blattes. Diesem T y p gehört z. B. S. philippina an. 

2 Acia Biológica 
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f ) Verstreute Stomenanordnung. 
Die Stomen liegen über die untere Epidermisfläche gleichmässig verstreut 

(Taf. II, 6), ohne unterhalb des Blattnerven eine Verdichtung zu zeigen, ihre 
Längsrichtung stimmt gewöhnlich mit der des Blattes überein. Hierher gehören 
z. B. S. apoda, S. denticulata, S. helvetica, S. laevigata und S. victoriae. 

B. Die obere Epidermis lässt drei verschiedene Formen der Stomenanord-
nung erkennen: 

a ) Keine Stomen an der oberen Epidermis haben die folgenden Ar ten : 
S. atrovirens, S. apoda, S. boliviana, S. bombicina, S. breynii, S. canaliculata, 
S. cordifolia, S. denticulata, S. emmeliana, S. erythropus, S. filicina, S. flexuosa, 
S galeotti, S. haematodes, S. helvetica, S. laevigata, S. lyallii, S. martensii, 
S. mearnsii, S. pubescens, S. pectinata, S. serpens, S. perwaga, S. scandens, 
S. victoriae, S. viticulosa, S. wallichii, S. willdenovii. 

b) Marginale Stomenanordnung. 
Die Stomata liegen am Blattrande einzeln in eine Reihe geordnet (Taf . 

II, 8). Hierher gehören z. B. S. ciliaris, S. mnioides var. macropbylla, S. phi-
lippina und S. uncinata. 

c) Verstreute Stomenanordnung. 
Die Stomata liegen über die ganze obere Epidermis gleichmässig verteilt 

(Taf. II, 9). Hierher gehören z. B. 5. binervis, S. magnifica und S. quardasii. 
In der Umgebung der Stomata sind Nebenzellen nirgends zu beobachten. 

Die Stomata weisen also — wie R I E B N E R richtig feststellte — den U r t y p auf . 
Im Laufe des Wachstums der Epidermiszellen werden die Schliesszellen 

häufig destruiert (Taf. I I I , 6, 8, 10), aber allerdings nicht bei sämtlichen Arten 
(Taf. I I I , 4.)An der Radialwand der Schliesszellen können besonders bei den-
jenigen Arten, wo die Radialwand der Epidermiszellen netzförmig, geschlän-
gelt oder eventuell wellig verläuft , verschiedene Zeichnungen zustande kom-
men (Taf. I I I , 9, 11, 12). 

O f t sind die Stomata nicht durch Epidermiszellen getrennt und stehen 
miteinander in Berührung, nicht selten stehen 2, 3 oder gar 4 beieinander 
(Taf. I I I , 1, 2, 3, 4, 5, 7). Die Zahl der zu Gruppen zusammengetretenen 
Stomata ist für die einzelnen Arten charakteristisch. So ist f ü r die untere Epi-
dermis der S. cordifolia die Dreier- oder Vierer-, f ü r S. canaliculata eher die 
Dreier- und für S. apoda, S. atrovirens, S. boliviana, S. breynii, S. filicina, 
S. philippina und S. serpens die Zweiergruppierung typisch. 

Die an den Schliesszellen der Spal töffnungen vorgenommenen Messungen 
haben gezeigt, dass ihre Grösse weder fü r die einzelnen Arten, noch fü r die 
Typen charakteristisch ist. Uber die Messergebnisse und die Entwicklung bzw. 
Gestaltung der Spal töffnungen soll an anderer Stelle berichtet werden. 

Besprechung der Ergebnisse 

Nach den erhaltenen Untersuchungsdaten können die Arten des Selaginella-
Genus auf folgender Grundlage gruppiert werden: 

1. Anordnungsform der Stomata, 
2. Einzelnes oder gruppenweises Auftreten der Stomata, 
3. Gestalt der Epidermiszellen und Verlauf ihrer Radialwände. 
Eine Gruppierung der Arten auf Grund anderer morphologischer Eigen-
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schaften der Epidermis (z. B. Zahl und Anordnung der Papillen und Skleren-
chymzellen) war nicht möglich. 

Die auf Grund der erwähnten Eigenschaften aufgestellten Artengruppen 
sind dynamisch, da die morphologischen Merkmale nicht immer scharf vonein-
ander abweichen und auch Ubergangsformen vorkommen können. 

Die Systematisierung der Selaginellen nach H I E R O N Y M U S ( 4 ) ist mit H i l f e 
der Epidermisstruktur nicht zu bestätigen. H A R V E Y und G I B S O N (3) haben auf 
Grund der Struktur des Mesophyllums dieser Blätter Selaginella-Typen au f -
gestellt. Unsere Gruppierung an Hand der Anordnung der Spal töffnungen an 
der Epidermis steht nicht im Einklang mit der von H A R V E Y und G I B S O N (3) 
von diesem Mesophyllum ausgehend aufgestellten Gruppierung. 

Unter den Stomen gibt es zahlrcichc Zwillingsgebilde, bei zahlreichen 
Arten sogar auch Dreier- oder Vierergruppen, und diese sind für die einzelnen 
Arten charakteristisch. 

Zusammenfassung 

1. Eine Unterscheidung der Selaginella Arten auf Grund der Epidermis-
Merkmale ist nicht immer möglich. 

2. Auf Grund der ähnlichen morphologischen Eigenschaften lassen sich 
unter den einzelnen Arten Typen aufstellen, die aber nicht den systematologi-
schen Kategorien folgen. 

3. Verzerrung der Schliesszellen der Stomata sowie Zusammentreten der 
Stomata zu Gruppen sind häfige Erscheinungen und für die einzelnen Arten 
charakteristisch. 

Zeichenerklärung: 

R a d i a l w a n d d e r E p i d e r m i s : schl = s c h l ä n g e l n d , w f = w e l l e n f ö r m i g , n f = n e t z f ö r m i g , 
g r — g e r a d e . 

G e s t a l t d e r E p i d e r m i s z e l l e n : i = i s o d i a m e t r i s c h , a = a n i s o d i a m e t r i s c h . 

S t o m a a n o r d n u n g : gs = g e s t r e i f t , g s - m = g c s i r e i f t - m a r g i n a l , g s - z s = g e s t r e i f t u n d z e r s t r e u t , 
<Jstr = d r e i s t r e i f i g , z - z s = z e n t r a l z e r s t r e u t , m = m a r g i n a l , z s = z e r s t r e u t , — = k e i n S t o m a , 
« = e i n z e l n , p — p a a r i g , z d = z u d r i t t , z v = z u v i e r t m i t e i n a n d e r v e r w a c h s e n . 
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R a d i a l w a n d 
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F o r m d . E p i d . 

Z e l l e n S t o m a a n o r d n u n g 

O b e r - U n t e r - O b e r - U n t e r - O b e r - U n t e r -
sei te sei te se i te se i te sei te se i te 

1. S alrovirens nf wf i a g s - m . c - p . 
2. S. apoda nf wf i a — zs . c - p . 
3. S. binervis nf wf i a zs gs . m . e . 
4. S. boliviana sr. gr-nf i a — gs . c - p . 
5. S. bombicina w f w f a a — gs -zs . e . 
6 . S. breynii wf wf i a — gs. e - p . 
7 . S. canaliculata g r - n f g r a a — gs . e - z d . 
8. S. ciliaris gr wf i a m gs -z s . e . 
9 . 5 . cordijolia nf wf i a — gs. c - z d - z v . 

10. S. denticulata g r - w f schl a a — zs . c . 
11.5. cmmeliana nf g r - n f i - a a — gs. e . 
12. S. crythropus nf gr. i - i a — gs. e . 
13. 5 . fiíicina nf wf í a — gs. e - p . 
14. S. flexuosa nf wf i a — gs . e . 
15. S. galeolti 
16. S. haematodes 

sch l 
g r 

wf 
g r - n f 

a 
i 

a 
a I 

gs -zs . e . 
gs . e . 

17. S. helvetica wf wf a a — zs . e . 
18. 5 . laevigata gr w f i a — zs . c . 
19. S. lyallii schl schl a a — gs. e . 
20 . S. magnifica nf g r - n f i a z s gs. c - p - z d . 
21 . S. martensii nf wf i a — gs. e . 
22 . S. mearnsii nf wf i a — g s - m . e. 
23 . S.mnioidcs v a r . 

g s - m . e. 

macrophylla wf wf a a m d s t r . c . 
24. S. philippina gr wf a m z - z s . e - p . 
25. S. pubescens nf schl a — gs. e . 
26. S. pectinata nf w f a — gs -zs . e . 
27 . S. pcrwaga g r - n f wf a — gs . c . 
28 . S. quardasii nf wf a z s g s -z s . c . 
29 . S. scandens w f wf a — gs. c . 
30. S. serpens nf nf a — gs. e - p . 
31 . S. uncinata nf w f a m gs -z s . e . 
32 . S. victoriae nf w f a — zs . e . 
33 . S. viticulosa nf g r a — gs. e . 
34. S. wallichii g r wf a — gs. e . 
35. S. willdenovii nf wf a m gs. e . 
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T a f e l I 

1. S . atrovirens LK. O b e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
2 . S. pubescen SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
3. S. •wallichii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
4 . S. canaliculata BÄK. O b e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 

T a f e l I I 

1. S t r e i f e n f ö r m i g e A n o r d n u n g d e r S i o m a t a . 
2. S t r e i f e n f ö r m i g e u n d m a r g i n a l e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 

3 . D r e i s t r e i f i g e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
4. S t r e i f e n f ö r m i g e u n d z e r s t r e u t e S t o m e n a n o r d n u n g . 
5 . Z e n t r a l z e r s t r e u t l i e g e n d e S t o m a t a . 
6 . Z e r s t r e u t e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
7 . K e i n e S t o m a t a an d e r o b e r e n E p i d e r m i s n a c h w e i s b a r . 

8. M a r g i n a l e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
9 . Z e r s t r e u t e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 

1 — 6 = R ü c k s e i t e , 7 — 9 o b e r e E p i d e r m i s . 

T a f e l I I I 

1. S. atrovirens L. Z w i l l i n g s s t o m a . U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
2. S. canaliculata. BÄK. Z w i l l i n g s s t o m a . U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 

3. S. boliviana HIER. Z w i l l i n g s s t o m a . U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
4. S. pubescens. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
5. S. canaliculata BÄK. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
6. S. quardasii HIER. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
7. S. cordifolia SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 1 5 0 X . 
8. S. martensii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
9. S. mnioides v a r . macropbylla BRAUN. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 

10. S. quardasii HIER. O b e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 

1 1 . 5 . wallichii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
12. S. wallichii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
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