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de Waddenzee treft men deze vluchten van diep in het water drijvende of loom 
aan den kant staande vogels wel weer het meest aan. 

Onder het loopen doet de bergeend meer aan een gans dan aan een eend 
denken, dank zij de hooge pooten, den weinig waggelenden gang en de houding 
van het lichaam en van den nek. In nog een ander opzicht wijken ze van de 
overige eenden af en wel door het geringe verschil in kleur tusschen de beide 
geslachten; een eigenschap, die zij al weer met de ganzen gemeen hebben. 

In de vlucht gezien, valt er van het bruin aan den vogel zoo goed als niets 
te bespeuren en het wit schijnt dan in omvang te zijn toegenomen. Hoe de 
half- en heelgetemde bergeenden zich ook aan de omstandigheden weten aan te 
passen en hoeveel interessante dingen men ook van haar te zien moge krijgen, 
den schitterenden aanblik van de vrij vliegende vogels bieden zij nimmer. 
Als ik dan denk tvan den troep dezer vogels, dio op een heerlijken Meimorgen van 
vlak onder mijn slaapvertrek op Rottum opvlogen! Zoo iets vergeet men niet 
licht en meer dan ooit voelt men dan, dat de eigenaardige bergeendenpracht pas 
tot zijn recht komt in de omgeving van duinen en van zee. 

J. DRIJVEE. 

OVER LYCOPODIUM COMPLANATUM L. 
in verband met andere Europeesche wolfsklauwen. 

R is geen terrein in de natuurwetenschap, dat zoo openstaat voor 
speculaties als de toegepaste afstammingsleer; de leer der verwant
schappen. De kleine inktbeekjes van tijdschriftpublicaties zijn samen
gevloeid tot machtige rivieren; lijvige boekdeelen waarin de auteurs 
niet veel anders deden dan de bestaande meeningen afbreken 

of... te negeeren. Zoo staat de beginner in groote verwarring en als een ver
dwaalde in dit oerwoud van papier, in deze woestenij vol doornen. 

Hij is toch eenvoudig begonnen een enkel tijdschiftartikel na te slaan — de 
daarin geciteerde boeken door te kijken — en nu is hij van den regen in den 
drup gekomen. Het polemisch karakter van de hoofdwerken ontneemt bem den 
moed — ook omdat hij zich als beginner weinig competent daartoe voelt — 
zich bij de een of andere richting aan te sluiten. Daarom was het voor mij als 
leek zoo aangenaam, dat bij toeval de wolfsklauwen, tenminste in de laatste 
jaren, geen „wrijfpaal" zijn geweest voor de hooggeleerde heeren. De eigen 
waarnemingen kunnen nu gesteld worden op het fundament der uitspraken van 
de groote botanici. De wolfsklauwen dus, dat oud-adellijke plantengeslacht, dat 
al in het siluur van de zonneenergie genoten •heeft en er nu nog van geniet 
(al zet het die genieting niet meer om in steenkolenlagen), die wolfsklauwen 
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zijn in hun eigenaardigheden grondig bestudeerd zoodat de verwantschapslijnen 
in dit geslacht zeer gemarkeerd naar voren komen. Het toeval wil, dat onze 
Nederlandsche soorten vrijwel alle hoofdtypen van het geslacht vertegenwoordigen 
zoodat de vergelijkende vormleer dezer planten vrij volledig aan de hier voor
komende soorten getoetst kan worden. Helaas — de geslachtelijke generatie, de 
voorkiem, die bij zoo vele varens zeer gemakkelijk te vinden is, kan hier niet 
dan met groote moeite ontdekt worden. Het is slechts aan enkele grootmeesters, 
mannen als Bruchmann en Treub gelukt, de kiemingsphase van de voorkiem, 
de bevruchtingsverschijnselen en den toestand van het embryo na te gaan. 

Gelukkig levert de ongeslachtelijke generatie — de sporeplant — genoeg 
stof tot studie en tot nadenken op. 

Uit dien zaligen tijd — toen de botanie nog was: beschrijven en nog eens 
beschrijven — komen tot ons de lijvige boekdeelen van Dodonaeus (1580) en 
Rumphius (1680). Do eerste geeft (pg. 771) een werkelijk mooie teekening van 
Lycopodium clavatum en o, a. een opmerking over de sporen, die heel merk
waardig is. Hij zegt dan dat ze zijn: — „het bloeysel van de Hasel-noten 
bijnae ghelijck: dewelcke nochthans onvruchtbaar zijn/ ende geen saedt noch 
oock geen bloemen voort en brenghen." 

Teekenend is, dat slechts 70 jaar geleden de wetenschap op dit gebied 
nog in 't geheel niet verder was. Spring .zegt nl. in 1841 (Monographie des 
Lycopodiacées II. 317). „Hoe onwaarschijnlijk het ook moge lijken; ik aarzel 
niet te verklaren, dat volgens mijn meening de geslachten Lycopodium, Psilolum 
en Tmesipteris alleen uit mannelijke exemplaren bestaan. ») 

Verder deelde Dodonaeus de Selaginella's bij de Lycopodiaceen in, een plaats, 
die ze nog in het systeem innemen. Rumphius beschrijft in zijn Amboinsch 
kruidboek 4 soorten wolfsklauwen. Gedachtig aan de Noach-arksche bepaling, 
dat elk wezen een wijfje meebrengt, onderscheidt hij een mannetjes en 
een wijfjes wolfsklauw. Verder beschrijft hij de L. phlegmaria als „Equisetum 
arboreum squamatum", dus zooveel ala de „geschubde boompaardestaart". Hij 
vermeldt verder, dat de Inlandsche namen van alle 4 de soorten gelijk zijn (nl. 
ruttu-ruttu). De Amboineezen schijnen hier toch een beteren kijk op de zaak 
gehad te hebben dan de hooggeleerde Rumphius zelf. 

De 19e eeuw bracht vergelijkende studies over wolfsklauwen (en wel meest 
over de 4 of 5 Europeesche) van Spring 1841, Hofmeister 1851, Cramer & Nageli 
1H55, Hegelmaier 1872. 

Van de nieuwere studies, die op onderzoek van veel tropische soorten en 
plantenfossielen berusten, noem ik Baker. „Handbook of the Fern-Allies", het 
schitterende werk van F. O. Bower: „The origin of a land flora" en de werken 
van den Duitschen plantenfossielenkenner H. Potonié. 

•) 14 jaren later ontdekte de Bary de voorkiem van L. inundatum. 
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Lycopodium complanatum L. (fig. I) komt voor op heidegrond. Het is een plant, 
die men niet licht vergeet, wanneer men haar eens bekeken heeft. Uit een onder
aardsch horizontaal-voortkruipend stammetje schieten van afstand tot afstand 
conifeerachtige complexen van steriele takjes op. De groote stam zet zich voort in 
een lang gesteelde, van gereduceerde bladschubben voorziene sporenaar, die tot 
4 aartjes kan dragen. De sporen zijn rijp in Augustus. Men onderscheidt 2 variëteiten, 
of liever, zooals het zoo dikwijls in de plantenwereld voorkomt, 2 uitersten: 

1. A. anceps Wallioth. Onvruchtbare takken plat, bladen tegen de platte 
zijden vlak aangedrukt, aan de kanten kielvormig omgevouwen. De onvruchtbare 
complexen ongeveer in een kegel
mantel geordend. 

2. B. chamaecyparissus Alexan
der Braun. Onvruchtbare takken 
vierkant, alle bladen gelijk, aan
gedrukt, middelste tak vruchtbaar; 
onvruchtbare complexen waaier
vormig uitgespreid. Deze vormen 
zijn door overgangen met elkaar 
verbonden. 

In deelX, blz. 729 van den ouden 
Prodomus staat een mooie gekleurde 
plaat van de variëteit jS, waarvan 
de detailteekeningen echter van een 
zeer grove leelijkheid zijn. Een dik 
groen, gerimpeld worstje moet het 
sporangium voorstellen, en de rest 
navenant. 

Als vindplaatsen worden genoemd: 

Auteur. 

Heek . . . . ' De Beyer. 
Malden en Watermeervvijk. Kop 
Zeist Govers Deynoot. 
Zelhem De Gorter. 
Hallo — 
Deelen en Leuvenum . — 

De vindplaatsen in Zeist en Leuvenum zijn mij bekend. De eerste is op 
zuiver glaciaal terrein, wel over 2 K.M. op hooge heuvels verspreid en bestaat 
uit een groot aantal exemplaren van den «-vorm met geleidelijke overgangen 
tot bijna zuivere |J's. De vindplaats in Leuvenum is zuiver (ï, evenals een plek 
die ik een 8-tal jaren geleden aantrof onderaan den Geitenberg bij Laag-Soeren. 

Er moeten natuurlijk veel meer vindplaatsen zijn, en ondergeteekende houdt 
zich ten zeerste aanbevolen voor opgaven — vooral omdat deze zeer weinig 
gefixeerde soort heel veel afwijkingen en monstruositeiten vertoont, die nog ver-
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klaring behoeven en prachtig studiemateriaal zijn. Juist omdat de L. complanatum 
in vergelijking met de andere wolfsklauwen zoo'n gecompliceerden vorm heeft, 
leent hij zich voor die vergelijking, omdat hij met drie andere soorten, n.1.: 
L. aelago, L. clavatum en L. alpinum kenmerken gemeen heeft en toch van al 
deze aoorten afwijkt. 

In de eerate plaats ia L. complanatum gekenmerkt door het bezit van een 
strobilus, dat is één gelocaliseerde vruchtbare plaats: — de sporenaar. Deze 
eigenschap heeft hij gemeen met alle andere Europeesche soorten — behalve 
L. selago. Hier wisselen steriele en fertiele plaatsen langs den geheelen stengel af; 
de fertiele plaatsen worden des zomers ontwikkeld, aan den voet is de plant steriel. 
L. selago onderscheidt zich ook door het feit, dat het sporangium-dragend blad, 

het sporophyl, niet afwijkt van het steriele 
blad (fig. 2). L. selago is een primitief type. 

Reeds Spring (1841) scheidde daarom 
de groep „selago" af van de andere soorten 
en F. O. Bower (1908) nam de plant als 
oertype voor alle varenplanten >). Om de 
echte „selago* conditie en de z.g. atrobilua-
theorie van Bower te kunnen nagaan, moeat 
ik materiaal hebben. Goede raad was duur. 

In de Prodomus (dl. XII, blz. 914,1865) 
vond ik een grasgroen gekleurde afbeelding, 
die aan een verwaaide plumeau deed denken. 

De volgende vindplaatsen waren aan
gegeven : 

Auteur. 

Hoogeveen M. Dassen. 
Xmispeel en Hardorwijk Bondam. 
Amersfoort I. W. Dedel. 
Helmond Wiltewaal. 

De vindplaats in Amersfoort is mij niet bekend, noch een van de andere. 
Gelukkig verschafte mij een vriendin eenige exemplaren, benevens een plantje 
van L. alpinum, door haar verzameld op de Saddleback, Cumberland (fig. 3). 

Bower (Origin of a land flora pag. 363) beschrijft de allereenvoudigste 
landplant (sporeplant) als volgt: „...de primitieve sporeplant was waarachijnlijk 
een eenvoudige, onvertakte, radiair gebouwde apruit. De as droeg ongedifferen
tieerde bladeren waarvan elk één sporangium had. De plant bezat een enkel-
voudigen vaatbundel zonder merg, waaraan de vaatbundela der bladeren sloten 
zonder den hoofdbundel te beïnvloeden. Het sporangium was niervormig en 
opende zich aan den rugnaad." 

>) Of liever, verwante soorten, zooals L. compactum, die over den geheelen stengel 
fertiel zijn. '• , 

L. CL«VRriJM L COMI>kMM^ruM. 
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U zult bemerken dat al deze condities op L. selago toepasselijk zijn, zoodat 
deze plant met haar ± 40 broeders kan aangezien worden als de primitieve groep. 

Bower beschrijft als volgt het ontstaan 
van de sporenaar: 

1. De geheele stengel is fertiel (L. com
pactum). 

2. Gedeeltelijke sterilisatie doet fertiele 
plekken overblijven (L. selago). 

(Hier sluit zich een groep aan, waarvan de 
steriele en fertiele bladen verschillen). 

3. Er is één vruchtbare plaats, de sporen
aar, waarvan de bladeren kunnen assimileeren 
en die weinig gemarkeerd is (L. inundatum). 

4. Er is een vruchtbare plaats, die op 
een onbebladerden stengel staat of zittend is, 
en waarvan de bladeren weinig of niet assimi
leeren. (L. clavatum, L. complanatum). 

1 en 2 vormen de groep der Urostachya. 
3 en 4 „ „ „ „ Rhopalostachya. 

(N.B. Baker vat de L. inundatum met de L. phlegmaria samen tot een 
ondergeslacht Lepidotis, L. alpinum en L. complanatum tot de Lycopodia Hete-
rophylla, de rest rekent hij onder de Homoeophylla, waarin hij een radiaire en 
een dorsiventrale groep (Diphasium) onderscheidt.) 

K*m: 

De „selago" groep is bovendien gekenmerkt door het bezit van een sym
metrisch houtgedeelte in den 
vaatbundel (stele), L. inundatum 
vertoont een dergelijk verschijnsel 
in de opstijgende sporenaar. Ook 
de vorm in alle andere soorten 
is sterk wisselend. Voorbeelden 
van vaatbundelatructuren geeft 
flg. 4. Hieraan zien we geïllu-
atreerd het voor de wolfsklauwen-
anatomie zoo belangrijke ver-
achijnsel dat de vaatbundel vorm 
afhankelijk is van den stand van 
den stengel. 

l .CLHvaruM L , COM pLRNflTJIW 

L. complanatum bijvoorbeeld heeft in den kruipenden stengel een vaat
bundelstructuur A (fig. V). Zooals duidelijk te zien is zijn de strengen van het 
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houtgedeelte alle naar de bovenzijde concaaf. Een snede, die ik daarna onmiddellijk 
boven de ombuiging maakte, toont een driezijdige concaaf beid van de strengen (B). 

Dit kan eenigazins verklaard worden door het ontstaan 
van den vaatbundel na te gaan. Het houtgedeelte 
ontstaat n.1. in een cirkel aan de buitenrand van de 
stele. Dit zijn de z.g. houtprimanen. Deze groeien 
nu naar binnen toe en vullen de stele met de 
strengen (fig. Vc.) In een liggen den stengel kunnen 
dus de onderste primanen door de zwaartekracht 
niet zoo goed groeien als de bovenste, terwijl horizontale 
strengenvorming mogelijk is. Dit is goed te zien aan 

L. clavatum en L. complanatum (fig. 4.) In een staanden stengel echter kunnen 
alle primanen even gemakkelijk groeien en zoo ontstaan radiaire vormen. 

Hegelmaier (Bot. Ztg. 1872, pg. 808) noemt eenige gevallen, waarin hij bij 
de overigens onregelmatige vaatbundels van L. clavatum en L. annotinum 
„radiaire'' vormen vond bij planten, die loodrecht van rots
wanden afhingen. Dat echter proeven in die richting alleen 
gedaan kunnen worden met groei toppen, waarin de vaatbundel 
nog niet gefixeerd is, zal wel voor een ieder duidelijk zijn. 

Heeft dus de L. complanatum in zijn hoofdstam en 
horizontale vaatbundelstrengen een sterk „clavatum" kaïakter 
(flg. IV), in de uiterste steriele takjes treedt het „selago" 
karakter, waarbij de houtdeelen in een ster geordend zijn, 
op den voorgrond. Ik twijfel er echter aan, of dit karakter zoo 
domineert als Hegelmaier beweert. 

Deze zegt, dat in 75 o/o van de door hem onderzochte 
uiterste, vierkante takjes van L. alpinum en in 60 o/0 van 
die van L. complanatum het houtgedeelte van den vaatbundel 
in een ster met vier punten was geordend. 

Mijn eigen ervaring is, dat van de 14 jonge complanatum-
toppen die ik sneed, slechts 3 een vierpuntige ster vertoonden, 
bij de andere waren er minder of meer houtprimanen, óf als 
er 4 waren, verschilde de wijze van groepeering (3 + 1 , 2 + 2). 

Toch is er in de rechtopstaande takken een neiging om 
een radiairen vaatbundelbouw te vormen. Daar deze neiging 
pas goed tot uiting komt in de toppen, is de overgang 
tuaachen „clavatum" en „selago" type goed na te gaan in 
L. complanatum door een serie dwarsdoorsneden (12) te 
vergelijken en er een model van te vervaardigen. In fig. VI 

is een stele-vertakking afgebeeld (n.1. het houtgedeelte), die van zuiver „clavatum" 
tot „selago" wordt (A), zich bovenaan echter splitst. Wanneer hiermede een vaat-
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bundelvertakking van L. selago vergeleken wordt (fig. VII) is het onmiddellijk 
te zien, dat hier een groote analogie bestaat. De ster lost zich op in de aparte 
punten (A), die zich daarna op verschillende wijzen groepeeren. 

Het ia werkelijk een boeiend werk, om de lotgevallen van de 
vaatbundelvertakking na te gaan. Ieder stukje van het houtgedeelte, 
dat zich ver beneden de eigenlijke vaatbundelsplitsing reeds in 2 
groepen gescheiden heeft, krijgt zijn eigen plaats J). 

Een serie sneden door de sporenaar van L. complanatum toont, 
dat hier het selagokenmerk, ondanks den loodrechten stand van den 
stengel, niet zoo mooi tot uiting is gekomen. Trouwens, het is mij 
nog niet gelukt een zuiveren „selago" toestand op deze plant te 
constateeren (flg. VIII). De oorzaak hiervan is eensdeels, dat het aantal hout
primanen grooter is dan 5, misschien wel omdat de sporendragende stengel 
een directe voortzetting is van den kruipenden stam (flg. I) en ook omdat bij 
vaatbundeldeeling in dezen stam de steriele takjes steeds het kleinste part van 
de houtdeelen meekrijgen. % 

Merkwaardig is en blijft het feit dat de radiaire vaatbundelbouw veel meer 
op den voorgrond treedt in de steriele deelen (die toch nooit precies verticaal 
staan) dan in de sporenaar en zijn stengel, die geen noemenswaardige afwij
kingen van de loodlijn vertoonen. 

Proeven in die richting zouden zeer gewenscht zijn! B.v. een zich ontwik
kelende sporenaar zou men het oprichten kunnen beletten, of omgekeerd, men 
zou het groeipunt van den onderaardschen stam verticaal kunnen stellen. Als 
het maar niet zoo'n tijdroovend werkje was. 

Alvorens de verwantschap van de z.g. hetero-
phylle ( = ongelijkbladige) wolfsklauwen aan te 
toonen, nog iets over de sporen. 

Er is hierover een boek verschenen, ik meen 
+ 1898, n.1. van Lüstner: „Beitrage zur Biologie 
der Sporen", dat ik helaas niet heb kunnen vinden. 
Ik moest mij dus vergenoegen met datgene wat 
een ieder zelf onder de microscoop kan constateeren. 

Het niervormige sporangium opent zich met 
2 kleppen en barst open langs een naad aan de 
rugzijde, die uit 2 rijen cellen bestaat. De huid 
van het sporangium vertoont cellen met prachtige, 

slangachtige contouren ^). De cellen van den naad zijn zeshoekig en donkerder 
van kleur. 

') Dal de regel van llegelmaior niet steeds opgaat, loonde mij een snéde dooreen jong, lood
recht deel van de tropische L. hippuris. Het houtgedeelte had hier den zuiveren „spons"-vorm. 

a) Bij L. inundatum eenigszins anders, met eigenaardige diepe ribbels. Ik vind hierover 
geen literatuur. 
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De spore is gevormd als een driezijdige pyramide, en springt bij de kieming 
in 3 lobben open. De lobben zijn door spleten te herkennen (flg. IX). Bij 
L. selago is de z.g. „exine" (de buitenhuid) van de spore met onduidelijke rib
beltjes voorzien, bij L. inundatum met knobbeltjes, terwijl L. complanatum en 
L. clavatum lijstvormige verhoogingen vertoonen. 

Men kan de laatste drie vormen dus terugvoeren op L. selago, door het 
ribbeltje plaatselijk of wel geheel te verhoogen. Komen de aporen in water, 
dan drijven zij, door de lucht, die in de holten blijft zitten. Legt men de sporen 
op turfmolm, dan zal regenwater b.v. ze diep in die stof doen doordringen. Ze 
zijn dan de lucht uit de exine kwijt. Deze eigenschap ia van belang voor de 
kieming van de spore. >) De proeven zijn heel gemakkelijk zelf' te nemen. 

Op een wintermorgen de „Zeister" vindplaats van L. complanatum bezoe
kend werd ik getroffen door het uiterlijk van een der exemplaren (flg. X). De 
lange, kruipende, ondergrondsche stam 
was hier uit een loodrecht afgestoken 
walletje gegroeid en gedroeg zich daar 
op eens als een gewone, kruipende 
stengel. Er was bladgroen gevormd, 
de anders zoo bleekgele, schubachtige 
bladeren hadden zich in een veel minder 
hellende spiraal gerangschikt en hadden 
een normaal „clavatum" uiterlijk ver
kregen. Kortom, de „aap kwam hier 
uit de mouw" in den letterlijken zin Fig. 10, 
van het woord. Toen ik het stengeltje 
vond wist ik echter niet de oorzaak van zijn vreemde gedraging op te sporen. 
Rabenhorst (Kryptogamenflora pg. 791) had weliawaar hetzelfde verschijnsel 
geconstateerd, en wel op twee plaatsen in het Ertsgebergte en op de Garrelstndter 
Heide bij Bremen. Maar ik bleef in het duister, totdat ik op het idee kwam dat 
dit verschijnsel in verband stond met de familiebetrekking van L. complanatum 
en L. alpinum. Een exemplaar van dit laatste plantje, uit Cumberland afkomstig, 
vertoonde een bovenaardschen stengel, die groen was en die, voor ik zoover ik 
het aan het verdorde ding kon beoordeelen, een groote gelijkenis vertoonde met 
mijn „monstrum*. Met eenig nadenken wordt de waarachijnlijkheid nog grooter. 
In de eerate plaata wijkt de ondergrondache stengel van L. complanatum niet 
af van het kruipende „clavatum" of # Annotinum" type dan door het gemis aan 
chlorophs'l. Immers de bladvorming is ook aan het licht onderworpen (vergelijk 
^spruitende* aardappels). 

') Bniclunann, Die Prothallién und die Keimpllanzon mehrorer Kuropaischen Lyoopodlën, 
1898, pg. 12. 



OVER LYCOPODIUM COMPLANATUM L. 461 

Een andere monstruositeit, door Rabenhorst vermeld, is de vorm „fallax* 
( = bedriegelijk) bij L. complanatum. Hier is de sporenaar ongesteeld. Dit wijst 
ook op een verwantschap met L. alpinum, daar deze zittende sporenaren heeft. 

Er is dus een hecht verband tusschen deze beide soorten. Welke van de 
twee de oudste is, lijkt mij moeilijk uit te maken. Wellicht L. complanatum, omdat 
zijn veel grooter verbreidingsgebied, speciaal op eilanden, wijst op een hoogen 
ouderdom. Mocht dit het geval zijn, dan zou L. complanatum toch ook moeten 
afstammen van een bovenaardsch kruipenden vorm, aangezien de onderaardsche 
toestand van den horizontalen stengel de mogelijkheid om chlorophyl te vormen 
nog niet heeft opgeheven. 

Het zou dua mogelijk zijn van de Europeesche wolfsklauwen een volgend 
stamlijstje op te stellen; 

L. selago 

L. annotinum L. alpinum 

Gaarne geef ik deze indeeling voor een betere; het is alleen maar mijn 
doel, u een beeld te geven van de mogelijke relatie tusschen de verwante vormen. 

Mogelijk is ook nog, dat L. complanatum, met zijn zoo labiel wortelstok
complex afstamt van een „clavatum* type. De steriele ,selago* bosjes zouden 
dan secundair gevormd zijn. (Göbel (Organographie) kon door verduistering deze 
deelen in zuiver radiaire „clavatum//-spruiten veranderen). In ieder geval, er 
blijft nog in dit zoo doorzochte gebied meer dan een vraagteeken staan. 

Van groot belang zouden gedetailleerde opgaven van gevonden afwijkingen 
zijn, daar deze zoo vaak licht werpen op de familieverhouding tot andere soorten. 

Verder verheug ik me op de aanataande uitgave van het deel Vaatkryptogamen 
van den Prodomus. Er is dan misschien een beter overzicht te verkrijgen van 
de vindplaatsen; een overzicht, dat, in verband met de geologische gesteldheid 
van het terrein, tot allerlei studiemogelijkheden aanleiding zou kunnen geven. 

Amersfoort. L. G. M. BAAS BECKING. 


