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Wstêp

W trakcie badañ botanicznych i fitochemicznych niektórych gatunków z rodziny
Lycopodiaceae sensu lato zetkn¹³em siê z ró¿nymi problemami dotycz¹cymi
ich systematyki i filogenezy. Chocia¿ odpowiednie pi�miennictwo odnosz¹ce
siê do niniejszych ro�lin jest dosyæ obszerne, to rozproszone i czêsto nie³atwe
do zdobycia. Dotyczy to równie¿ chronologii badañ, pocz¹wszy od pierwszego
wydania Species Plantarum Linneusza (1753), po wspó³czesn¹ filogenezê
molekularn¹. Okazuje siê, ¿e równie¿ dzi� nie ma syntetycznych i szczegó³owych
opracowañ dotycz¹cych aktualnego systemu wid³akowatych z Lycopodiaceae
s.l. Ten stan przyczynia siê do czêstego stosowania b³êdnej systematyki i/lub
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nomenklatury dla ró¿nych taksonów wid³akowatych. Dzi� w wielu opraco-
waniach botanicznych, kluczach i monografiach zamiennie i nierzadko �le
stosowany jest podzia³ na Lycopodiaceae s.s. i Lycopodiaceae s.l. Niewyra�ne
kryteria wyró¿niania nowych rodzajów zaowocowa³y wzrostem wzglêdnej liczby
taksonów, wprowadzaj¹c niepotrzebny zamêt.

W pi�miennictwie naukowym ostatnich lat znacznie wzros³a liczba prac
bezpo�rednio lub po�rednio zwi¹zanych z wid³akami z rodziny Lycopodiaceae
s.l. S¹ one obiektem zainteresowania botaników, biochemików i fitochemików.
Najwiêcej opublikowanych prac odnosi siê do problemów filogenezy i systematyki
oraz badañ biologicznych alkaloidów wid³akowatych. Poniewa¿ s¹ to zagadnienia
aktualne, a szerzej znane jedynie niewielkiej grupie botaników, interesuj¹ce
i po¿yteczne bêdzie streszczenie wiadomo�ci o pogl¹dzie na systematykê
i filogenezê tej grupy ro�lin. Niniejszy przegl¹d daje krótk¹ charakterystykê
wid³aków z rodziny Lycopodiaceae s.l. oraz przedstawia wybrane fragmenty
bogatej historii poznawania tej grupy ro�lin od najstarszych po prace prezentuj¹ce
ostatnie wyniki uzyskane z wykorzystaniem markerów molekularnych.
Uwzglêdniono tak¿e dostêpne pi�miennictwo polskie od czasów Marcina
z Urzêdowa (1595) i Szymona Syreniusza (1613).

1. Wiadomo�ci ogólne

Do rodziny wid³akowatych Lycopodiaceae s.l. nale¿y mikrofilowa grupa ro�lin,
których sporofity charakteryzuj¹ siê wytwarzaniem jednakowych zarodników
(tzw. wid³aki jednakozarodnikowe). Wid³aki to najstarsze istniej¹ce zarodnikowe
ro�liny naczyniowe. Ich najwcze�niejsze szcz¹tki kopalne znane s¹ z okresu
dewonu (oko³o 350 milionów lat temu) lub nawet z pó�nego syluru (rodzaj
Baragwanathia) (Hueber 1983; Garratt i in. 1984; Gensel, Berry 2001;
Wikström, Kenrick 2001). Okresem najwiêkszej ró¿norodno�ci gatunkowej
wid³aków by³a druga po³owa ery paleozoicznej, zw³aszcza okres wêglowy -
karbon (Gensel 1992; Stewart, Rothwell 1993; Szweykowska, Szweykowski
2006). Ówczesne lepidofity i sygilarie by³y wysokimi drzewami lub bylinami
i obok kalamitów przez ponad 40 mln lat tworzy³y formacje ro�linne, z których
powsta³y z³o¿a wêgla kamiennego. Chocia¿ ich istniej¹cy dzi� potomkowie s¹
raczej ma³ymi i niepozornymi ro�linami, prastarym typem budowy nie ró¿ni¹
siê bardzo od staropaleozoicznych form, takich jak Drepanophycus. Znane
s¹ liczne szcz¹tki kopalne, pochodz¹ce z okresu pomiêdzy dewonem,
a wspó³czesno�ci¹, przypominaj¹ce dzisiejszych przedstawicieli rodzaju
Lycopodium (Gensel 1992; Stewart, Rothwell 1993; Szweykowska, Szweykowski
2006). Rekonstrukcja filogenezy g³ównych kladów ro�lin naczyniowych wskazuje
na podstawow¹ dychotomiê, rozdzielaj¹c¹ wid³aki (Lycopodiophyta) od kladu
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Euphyllophyta, obejmuj¹cego wszystkie pozosta³e ro�liny naczyniowe (Raubeson,
Jansen 1992; Kenrick, Crane 1997a, b). Wed³ug Stewarta i Rothwella (1993)
linia rozwojowa Rhyniopsida � Zosterophyllopsida zapocz¹tkowa³a ewolucjê
Lycopodiales, natomiast wid³aki ró¿nozarodnikowe: Selaginellales i Isoëtales
- kontynuuj¹ liniê ewolucyjn¹ Rhyniopsida � Protolepidodendrales.

Wszystkie dzisiejsze wid³aki wykazuj¹ stosunkowo ma³¹ ró¿norodno�æ oraz
stanowi¹ mniej ni¿ 1% wspó³czesnej flory (Wikström, Kenrick 2001). Wspó³cze�ni
przedstawiciele wid³aków to dwa g³ówne klady: jednakozarodnikowe Lyco-
podiaceae s.l. oraz ró¿nozarodnikowe Selaginellaceae i Isoëtaceae. Chocia¿
s¹ to ro�liny bardzo zró¿nicowane i praktycznie kosmopolityczne, rodzinê
Lycopodiaceae s.l. uznaje si¹ za monofiletyczn¹. Podczas gdy w przesz³o�ci
wszystkie gatunki wid³aków umieszczano w jednym rodzaju Lycopodium, ostatnio
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Ro�liny naziemne lub epifity. 

£odyga zwykle krótka lub wyd³u¿ona, 

wzniesiona, wyprostowana czasami 
zwisaj¹ca lub opadaj¹ca, nie p³o¿¹ca siê  
i dziel¹ca siê izodychotomicznie, li�cie 

zarodniono�ne podobne do p³onnych, 

fotosyntezuj¹ce, nie tworz¹ k³osa. 

Niewielkie byliny o wysoko�co 4-7 cm, 
ograniczone zasiegiem do Australi, Nowej Zelandi 
i Tasmani. Sporofity tworz¹ podziemne 

bulwki umo¿liwiaj¹ce przetrwanie okresów 

susz i wytwarzaj¹ce silnie skrócony pêd 

z rozet¹ do 10 igie³kowato-szydlastych li�ci, 

a w okresie zarodnikowania skrócony trzonek 
zakoñczony k³osem zarodniowym, 2n=510.  

Monotypowy rodzaj z gatunkiem 
Phylloglossum drummondii Kunze 

Tabela 1. Kluczowe cechy najwa¿niejszych grup wspó³czesnych wid³aków na podstawie
opracowañ Hackneya (1950), Blackwooda (1953), Bierhorsta (1971), Pacyny (1972a),
Rutkowskiego (2004) oraz Arana i Øllgaarda (2012).

Table 1. Fundamental features of the most important groups of present lycopods
according to Hackney (1950), Blackwood (1953), Bierhorst (1971), Pacyna (1972a),
Rutkowski (2004), and Aran and Øllgaard (2012).
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Niewielkie byliny o wysoko�ci 4-7 cm,
ograniczone zasiegiem do Australii, Nowej
Zelandii i Tasmanii. Sporofity tworz¹ podziemne



28 Wojciech-Szypu³a 28

£odygi czo³gaj¹ce siê, czasami rozga-
³êzione z wzniesionymi odga³êzieniami, li�cie 

asymilacyjne jednego typu, podobne do siebie, 
li�cie zarodniowe podobne do asymilacyjnych 
tworz¹ce ma³o wyra�ny k³os, a ten wyprosto-
wany na szczycie pêdów, n=78.  

Rrodzaj Lycopodiella Holub 
£odygi czo³gaj¹ce siê, tak¿e rozga³ê-

zione z wyprostowanymi odga³êzieniami, li�cie 
asymilacyjne na pêdach p³o¿¹cych zró¿nico-
wane z wyra�nie d³u¿szymi bocznymi ni¿ �rodko-
wymi, p³asko ustawione na ³odydze, n=35. 

Rodzaj Pseudolycopodiella Holub 
K³osy zarodniono�ne delikatne, zwisaj¹ce 

na kilkukrotnie rozga³êzionych szypu³kach, 

n=55. 
Rodzaj Palhinhaea Vasc. et. Franco 
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i zarodniono�nymi, li�cie równow¹sko-lanceto-
wate do 10 mm d³ugo�ci, zarodniowe odmienne, 
jajowate z b³oniastym, z¹bkowanym brzegiem, 
zestawione w bardzo wyra�ne szczytowe 

k³osy zarodniono�ne, n=34 (w rodzaju 
Austrolycopodium Holub, n=30–32). 

Rodzaj Lycopodium L. 
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Ro�liny naziemne. £odyga z pêdami 

rozga³êziaj¹cymi siê anizodychotomicznie, 
pe³zj¹cymi lub ³ukowato wygiêtymi  
i wznosz¹cymi siê z krótkimi odga³êzie-
niami, a te pe³zaj¹ce lub wyprostowane, 
li�cie zarodniono�ne zwykle odmienne od 

p³onnych, nie fotosyntezuj¹ce, czêsto 

zebrane w szczytowe k³osy. 
 

£odygi czo³gaj¹ce siê z krótkimi 

wznosz¹cymi siê pêdami, li�cie zarodniono�ne 

wyra�nie odmienne od p³onnych, trofofile 

³uskowate, ma³e, w 4 rzêdach, naprzeciwlegle 
na wzniesionych pêdach, czêsto odmiennego 

kszta³tu i wielko�ci, ³odygi na przekroju 

4-kanciaste lub sp³aszczone, k³osy zarodniono�ne 
siedz¹ce, na krótkich lub d³ugich szypu³kach, 

n=23. 
Rodzaj Diphasiastrum Holub 

 

wyró¿nia siê 2 - 16 rodzajów (Øllgaard 1987; Wagner, Beitel 1993; Haines 2003).
W Europie rosn¹ przedstawiciele czterech rodzajów: Diphasiastrum, Huperzia,
Lycopodium i Lycopodiella (Valentine, Moore 2007). Zgodnie z ustaleniami
Holuba (1985) wszystkie wspó³czesne rodzaje rodziny Lycopodiaceae s.l. licz¹
w przybli¿eniu 680 gatunków. Wed³ug Øllgaarda (1987, 1992) ca³kowita liczba
gatunków w rodzinie nie jest pewna, ale szacunkowo podaje siê 350. W internecie
jest zamieszczona lista gatunków wraz z synonimami sporz¹dzona
przez M. Hasslera i B. Swale'a � Checklist of Ferns and Fern Allies

Rr

,
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(http://homepages.caverock.net. nz/~bj/fern/list.htm). Zawiera ona wykaz 483
gatunków, spo�ród których 394 nale¿y do rodzaju Huperzia, 54 do Lycopo-
dium, a 38 to przedstawiciele rodzaju Lycopodiella. Monotypowy rodzaj
Phylloglossum zawiera jeden gatunek � P. drummondii. W tabeli 1 zestawiono
najwa¿niejsze cechy charakterystyczne dla g³ównych grup wid³aków wspó³-
czesnych. Poniewa¿ tylko niektórzy badacze podaj¹, na jakiej cesze oparli swoje
pogl¹dy na systematykê i taksonomiê wid³aków warto, aby czytelnik zdawa³
sobie sprawê, jakimi cechami mog¹ ró¿niæ siê ich poszczególne taksony.

2. Wid³akowate w okresie od Linneusza do
Øl lgaarda i Holuba

W I wydaniu Species Plantarum Linneusza (1753) opisane s¹ 24 gatunki
nale¿¹ce do Cryptogamia Musci i rodziny Lycopodiaceae L. Na obszarze Polski
wystêpuje 6 z nich: wid³ak go�dzisty Lycopodium clavatum L., wid³ak ja³owcowaty
Lycopodium annotinum L., wid³ak alpejski Lycopodium alpinum L. [Diphasiastrum
alpinum (L.) Holub], wid³ak (wid³aczek) torfowy Lycopodium inundatum L.
[Lycopodiella inundata (L.) Holub], wid³ak (widlicz) sp³aszczony Lycopo-
dium complanatum L. [Diphasiastrum complanatum (L.) Holub] oraz wid³ak
wroniec (wroniec widlasty) Lycopodium selago L. [Huperzia selago (L.)
Bernh. ex Schrank et Mart.] (Ryc. 1). W V wydaniu Species Plantarum (Linné
1810) zamieszczono wykaz 92 gatunków nale¿¹cych do grupy wid³aków jednako-
i ró¿nozarodnikowych. Wed³ug Holuba (1964, 1975) autorami pierwszego podzia³u
linneuszowskiego rodzaju Lycopodium byli Necker (Elem. Bot. 3: 335, 1791)
oraz Palisot de Beauvois (1805). Pierwszy z wymienionych wyró¿ni³ dwa �species
naturales� - Lycopodium i Acopodium, drugi natomiast zaproponowa³ podzia³
Lycopodium na rodzaje Plananthus Pal. Beauv. oraz Lepidotis Pal. Beauv.
Zgodnie z ustaleniami Holuba (1964, 1975) do ówczesnego rodzaju Plananthus
nale¿a³y gatunki zaliczane do dzisiejszych rodzajów: Huperzia Bernh. (wcze�niej
Plananthus Pal. Beauv.), Lycopodiella Holub oraz Selaginella Pal. Beauv.
Rodzaj Lepidotis obejmowa³ taksony nale¿¹ce do wspó³czesnych rodzajów:
Phlegmariurus Holub, Lycopodium L., a tak¿e Diphasiastrum Holub.

W latach 1800 � 1806 Bernhardi wprowadzi³ do pi�miennictwa botanicznego
rodzaj Huperzia Bernh. Nazwa ta nawi¹zywa³a do nazwiska botanika
Johannesa Huperza (Piêko�-Mirkowa, Mirek 2003). W pracy Tentamen alterum
filices in genera redigendi Bernhardi (1801) wymieni³ tak¿e nazwê Huperzia
selago. Jednak pierwsze próby wyodrêbnienie z rodzaju Lycopodium wid³aka
wroñca L. selago i jemu zbli¿onych gatunków s¹ widoczne w Historia Muscorum
napisanej przez Dilleniusa i wydanej w 1741 roku (Wilce 1965).
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W dziele �Monographie de la familledes Lycopodiacées� Spring (1842, 1849)
podtrzyma³ jeden rodzaj Lycopodium L., usuwaj¹c ostatecznie z niego inne,
niebêd¹ce wid³akami gatunki. W tym samym czasie Presl (1845) na podstawie
w³asnych badañ wyró¿ni³ dalsze nowe rodzaje � Stachygynandrum [z gatunkiem
Stachygynandrum complanatum (L.) C.Presl = Lycopodium complanatum
L.] oraz monotypowy Diphasium C. Presl. (z gatunkiem Lycopodium jussiaei).
Holub (1975a) uwa¿a, ¿e Presl wykorzysta³ nazwê Stachygynandrum,
utworzon¹ przez Palisota de Beauvois dla grupy gatunków nale¿¹cych do
Selaginellaceae. Presl (1845), nie powo³uj¹c siê na autora nazwy, utworzy³ w³asny
rodzaj o tym samym brzmieniu, zaliczaj¹c do niego miêdzy innymi Lycopo-
dium complanatum [= Stachygynandrum complanatum (L.) C.Presl]. Wed³ug
Holuba (1975a) fakt ten zosta³ �le zinterpretowany przez nastêpnych
systematyków wid³akowatych, tak¿e Rothmalera (1944). Rothmaler (1944)
wprowadzi³ i utrwali³ w literaturze botanicznej b³¹d, zaliczaj¹c do monotypowego
wed³ug Presla (1845) rodzaju Diphasium C. Presl liczne gatunki, w tym
przedstawiciela rodzaju Stachygynandrum � Lycopodium complanatum
[Stachygynandrum complanatum (L.) C.Presl].

W 1887 roku Baker na podstawie wyników porównawczych badañ morfologii
sporofitów 94 gatunków wid³aków zaproponowa³ podzia³ rodzaju Lycopodium L.
na 4 podrodzaje: 1) Lycopodium subgen. Selago (z grupami gatunków
H. selago oraz L. taxifolium); 2) L. subgen. Subselago; 3) L. subgen. Lepidotis
(z grupami gatunków L. inundata, L. phlegmaria, L. cernuum, L. clavatum,
L. laterale), a tak¿e 4) L. subgen. Diphasium. Baker (1887) zmieni³ tak¿e
status rodzaju Diphasium sensu Presl (1845) do poziomu podrodzaju z Lyco-
podium jussiaei w jednej grupie oraz taksonami morfologicznie zwi¹zanymi
z L. complanatum w drugiej grupie.

Wraz z poznaniem gametofitów niektórych gatunków wid³aków by³y
podejmowane próby zastosowania wiedzy o ich budowie do ulepszenia systemu
klasyfikacji tych ro�lin (Bruchmann 1885, 1908; Goebel 1887; Treub 1884, 1886;
Lang 1899). Pritzel (1900) po rewizji wcze�niejszych badañ utrzyma³ 1 rodzaj
Lycopodium L., jednak podzielony na dwa podrodzaje: Urostachya (z Selago

Fot. 1. (z lewej). Polskie gatunki wid³aków z rodziny Lycopodiacea s.l.: A. Lycopodium
clavatum, B. Lycopodium annotinum, C. Lycopodiella inundata, D. Diphasiastrum
complanatum, E. Diphasiastrum zeilleri, F. Diphasiastrum tristachyum, G. Diphasiastrum
alpinum, H. Diphasiastrum issleri, I. Huperzia selago. (fot. W. Szypu³a).

Fig 1. (left). Polish species of the family Lycopodiaceae s.l.. A. Lycopodium clavatum,
B. Lycopodium annotinum, C. Lycopodiella inundata, D. Diphasiastrum complanatum,
E. Diphasiastrum zeilleri, F. Diphasiastrum tristachyum, G. Diphasiastrum alpinum,
H. Diphasiastrum issleri, I. Huperzia selago (photo W. Szypu³a).
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Spring i Phlegmaria Baker), a tak¿e Rhopalostachya (Lycopodium s.s.)
z trzema sekcjami: Inundata, Cernua i Clavata. Herter (1909b) zmodyfikowa³
system Pritzla (1900), zachowuj¹c pierwszy podrodzaj, ale zmieniaj¹c nazwê
na Urostachys Herter. Grupê gatunków zaliczanych przez Pritzla (1900)
do Rhopalostachya podzieli³ na piêæ podrodzajów: Clatostachys,
Complanatostachys, Cernuostachys, Inundatostachys i Lateralistachys.
W 1923 roku Herter podniós³ wcze�niejszy podrodzaj Urostachys (syn.
Huperzia Bernh.) do rangi rodzaju o takiej samej nazwie. Jednak Victorin (1925)
nie zaakceptowa³ zmian Hertera (1909, 1923) i ponownie w³¹czy³ wroñca do
rodzaju Lycopodium. W Systema Lycopodiorum Herter (1950) wyró¿ni³ tylko
dwa podrodzaje.

Przegl¹d pi�miennictwa o gametofitach (i zarodnikach) wid³aków przedstawi³a
Pacyna (1972c). Na pocz¹tku poznanie gametofitów wid³aków natrafia³o na
du¿e trudno�ci. Zw³aszcza podziemne gametofity trudno by³o znale�æ w przyrodzie
� s¹ one do�æ zró¿nicowane, ró¿ni¹ siê zarówno kszta³tem i budow¹ oraz sposobem
¿ycia (Pacyna 1972c). Od lat 50. XX wieku opisano kultury in vitro kilkunastu
gatunków wid³aków. Jednak do dzi� s¹ one uci¹¿liwym i wymagaj¹cym du¿ego
nak³adu pracy obiektem badañ. Dotychczas jedynie kilka gatunków wid³aków
otrzymano t¹ metod¹. Freeberg i Wetmore (1957) oraz Freeberg (1957, 1962)
opisali kulturê gametofitów oraz apogamiczny rozwój sporofitów L. complanatum,
L. cernuum oraz L. selago (Huperzia selago) w warunkach in vitro.
Prowadzono te¿ kulturê gametofitów L. obscurum (Whittier 1977), L. digitatum
(Whittier 1981) oraz L. lucidulum (Whittier, Webster 1986). Ostatnio Whittier
i Strochowa (2007) oraz Szypu³a (2013) opisali kulturê in vitro gametofitów
H. selago.

Pierwsza szczegó³owa rewizja taksonomiczna rodziny Lycopodiaceae s.l.
zosta³a przeprowadzona przez Rothmalera (1944). Wed³ug niego rodzaj
Urostachys Herter (=Huperzia Bernh.) ró¿ni siê od pozosta³ych wid³aków
z rodziny Lycopodiaceae dwiema grupami cech:

1. wznosz¹c¹ siê ³odyg¹, regularnie widlasto podzielon¹ na pêdy równej
d³ugo�ci,

2. zarodniami w pachwinach li�ci, brakiem k³osów zarodniono�nych.
Pozosta³e 3 rodzaje (Lycopodium L., Diphasium C. Presl, Lepidotis Beauv.)

maj¹: ³odygê czo³gaj¹c¹ siê o krótkich odga³êzieniach, zarodnie na sporofilach,
zebranych w szczytowe k³osy. Rothmaler (1944) uwa¿a³, ¿e oprócz cech
morfologicznych sporofitów, tak¿e ró¿nice w budowie przedro�li omawianych
wid³aków s¹ argumentem uzasadniaj¹cym celowo�æ przeprowadzenia rewizji
taksonomicznej rodziny Lycopodiaceae. Uwzglêdniaj¹c wymienione argumenty,
zaproponowa³ now¹ rodzinê Urostachyaceae Rothm. z jednym rodzajem wroniec
Urostachys Herter [=Huperzia (L.) Bernh], a tak¿e licz¹c¹ cztery rodzaje
rodzinê Lycopodiaceae (Lycopodium L., Diphasium C. Presl, Lepidotis Beauv.,
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Phylloglossum). W 1962 roku Rothmaler zmieni³ wcze�niej stosowan¹ nazwê
Urostachyaceae Herter na obowi¹zuj¹c¹ do dnia dzisiejszego Huperziaceae
Rothm.

W toku rewizji taksonomicznej opisanej wy¿ej powsta³ rodzaj Diphasium
sensu Rothmaler (1944), utworzony przez autora dla gatunków sekcji
Complanata rodzaju Lycopodium. Argumenty o s³uszno�ci tej decyzji zosta³y
pó�niej wsparte przez prace Löve i Löve (1958, 1961), którzy wykazali, ¿e
poszczególne rodzaje ró¿ni¹ siê podstawow¹ liczb¹ chromosomów.

Autor monografii o Pteridophyta Pichi - Sermolli (1959) uzna³ s³uszno�æ
podzia³u Lycopodiaceae na cztery rodzaje, dokonanego przez Rothmalera (1944).
By³ natomiast przeciwny wyodrêbnieniu rodziny Huperziaceae, wypowiadaj¹c
siê za umieszczeniem wszystkich rodzajów w rodzinie Lycopodiaceae. Tak
post¹pi³ w pierwszym tomie Flora Europaea Valentine (1964), umieszczaj¹c
4 europejskie rodzaje (Huperzia Bernh., Lepidotis Beauv., Lycopodium L.
i Diphasium C. Presl.) w jednej rodzinie Lycopodiaceae. W dziele tym opisy
rodzajów Huperzia Bernh., Lepidotis Beauv. oraz Lycopodium L. przedsta-
wiono wed³ug Rothmalera (1944), a rodzaj Diphasium C. Presl. opracowa³
Valentine (1964). W drugim wydaniu Flora Europaea (Valentine, Moore 2007)
Lycopodiaceae obejmuj¹ Huperzia Bernh., Diphasiastrum Holub, Lycopodiella
Holub i Lycopodium L.

W 1975 roku Holub zmieni³ nazwê nielicznego gatunkowo rodzaju
Diphasium Presl., wcze�niej nale¿¹cego do sekcji Complanata rodzaju
Lycopodium na Diphasiastrum Holub (Holub 1975a). Zmiana zosta³a poparta
dok³adnymi badaniami taksonomicznymi Lycopodium complanatum, a tak¿e
wzglêdami historycznymi. Gatunek ten to odrêbna linia ewolucyjna wid³aków,
o wysokim stopniu pokrewieñstwa z Lycopodium s.s. Rodzaj Diphasium, do
którego wcze�niej Rothmaler (1944) przeniós³ ró¿ne gatunki sekcji Complanata
rodzaju Lycopodium (w tym L. complanatum), nawi¹zywa³ do rodzaju
Diphasium sensu Presl (1845), utworzonego przez tego autora dla po³udniowo-
amerykañskiego Lycopodium jussiaei. U¿ywana przez Presla (1845) dla
L. complanatum nazwa Stachygynandrum complanatum (L.) C. Presl by³a
homonimem i jako nomen illegitimum nieprawomocna. Zapewne dlatego,
prostuj¹c b³¹d Rothmalera (1944), który mylnie wykorzysta³ nazwê Diphasium
sensu Presl (z D. jussiaei) Holub (1975a), zdecydowa³ siê na zmianê nazwy
tego rodzaju na Diphasiastrum.

Wed³ug Holuba (1975a) licz¹cy oko³o 30 gatunków rodzaj Diphasiastrum
wyró¿nia siê od pozosta³ych wid³aków budow¹ sporofitu, odmiennym typem
gametofitu (tzw. typem Complanatum) oraz podstawow¹ liczb¹ chromosomów
n=23. Rodzaj ten obejmuje w Europie �rodkowej, podobnie jak w Polsce, zaledwie
kilka gatunków. Pacyna (1972a, b) przeprowadzi³a dok³adne badania polskich
gatunków ówczesnego rodzaju Diphasium (dzisiejszego Diphasiastrum).
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Pierwsza opublikowana praca prezentuje wyniki badañ biometrycznych
i opracowanie ich metodami statystycznymi. Badania oparto na rewizji materia³ów
zielnikowych. Zbadano 850 arkuszy, z czego 205 zanalizowano biometrycznie.
Analizowano 26 cech, z czego 14 by³o cechami wielko�ciowymi, a nastêpnych
12 pochodzi³o z przeliczeñ cech mierzonych i charakteryzowa³o pewne w³asno�ci
kszta³tu. Wed³ug autorki przedstawiciele rodzaju Diphasium (=Diphasiastrum)
s¹ najbardziej krytyczn¹ grup¹ w�ród wid³aków. W Europie w obrêbie tego
rodzaju powszechnie akceptuje siê istnienie trzech rodzicielskich, diploidalnych
gatunków widliczów (D. complanatum, D. alpinum, D. tristachyum), jak i trzech
diploidów pochodzenia mieszañcowego (D. zeilleri, D. issleri i D. oellgaardii)
(Bennert i in. 2011). Niemniej jednak ranga systematyczna i pochodzenie
niektórych jednostek jest wci¹¿ tematem szerokiej dyskusji. W wyniku
przeprowadzonej rewizji Pacyna (1972a) wyró¿ni³a w Polsce 5 taksonów rodzaju
Diphasium, które uszeregowa³a w nastêpuj¹cy system:

D. alpinum (L.) Rothm.
D. issleri (Rouy) Holub
D. complanatum (L.) Rothm. ssp. complanatum
D. c. ssp. zeilleri (Rouy) Pacyna
D. c. ssp. chamaecyparissus (A. Br.) Kukkonen

Badania biometryczne oraz wysoki procent abortywnych zarodników
potwierdzi³y przypuszczenie o mieszañcowym pochodzeniu D. issleri �
domniemanymi formami rodzicielskimi s¹ D. alpinum i D. complanatum s.l.
(prawdopodobnie ssp. chamaecyparissus) (Pacyna 1972a). Wilce (1965)
wskazywa³a na D. tristachyum jako drug¹ formê rodzicielsk¹ i poda³a, ¿e
wiêkszo�æ zarodników tworzonych przez D. issleri jest �le wykszta³conych.
Widlicz Isslera to takson krytyczny, morfologicznie po�redni miêdzy
Diphasiastrum alpinum (L.) Holub, a D. complanatum (L.) Holub lub
D. tristachyum (Pursh) Holub (Pacyna 2006). Wcze�niej zaliczany by³ do
Diphasium alpinum lub D. complanatum jako podgatunek lub odmiana. Pó�niej
uwa¿any za mieszañca D. alpinum × D. complanatum (Raushert 1967; Holub
1975b, Øllgaard 1985; Jermy 1989) lub przyjmuj¹c nomenklaturê Holuba za
hybrydê D. alpinum × D. tristachyum (Wilce 1965; Pacyna 1972a, 2006, 2008b;
Wagner, Beitel 1993).

Granice miêdzy grup¹ blisko spokrewnionych taksonów D. complanatum
czêsto s¹ niezbyt widoczne. Diphasiastrum zeilleri (Rouy) Holub to drugi polski ga-
tunek wid³aka mieszañcowego pochodzenia (D. complanatum × D. tristachyum)
(Pacyna 1972a, 2006, 2008a; Holub 1975b; Wagner, Beitel 1993). W jego obrêbie
prawdopodobnie zachodzi introgresja, skutkiem czego skrajne formy w szeregu
zmienno�ci silnie zbli¿aj¹ siê do jednego lub drugiego z rodziców, co stwarza
du¿e trudno�ci przy oznaczaniu (Pacyna 2008a).



35 O-filogenezie-i-systematyce-rodziny-wid³akowatych-Lycopodiaceae 35

W opublikowanej w 2006 roku pracy Pacyna omawia wyniki swoich
wcze�niejszych badañ i wymienia jako odrêbne taksony, zgodnie z nomenklato-
ryk¹ Holuba, a stosowan¹ w polskiej checklist (Mirek i in. 2002): Diphasiastrum
alpinum (L.) Holub [=Lycopodium alpinum L., Diphasium alpinum (L.) Rothm.],
Diphasiastrum complanatum (L.) Holub [=Lycopodium complanatum L.,
Diphasium complanatum (L.) Rothm.,], Diphasiastrum tristachyum (Pursh)
Holub [=Lycopodium chamaecyparissus A. Braun, Diphasium tristachyum
(Pursh) Rothm.], Diphasiastrum issleri (Rouy) Holub [=Diphasium issleri
(Rouy) Holub], Diphasiastrum zeilleri (Rouy) Holub [=Diphasium
complanatum (L.) Rothm. subsp. zeilleri (Rouy) Pacyna] oraz Diphasiastrum
oellgaardii Stoor, Bourdie, Jérôme. Autorka nie zmieni³a swoich wcze�niejszych
pogl¹dów co do szeroko ujêtego ówczesnego Diphasium complanatum � z trzema
podgatunkami ssp. complanatum, ssp. zeilleri i ssp. chamaecyparissus (Pacyna
2006). Takie ujêcie wynika z zamieszczonych wykresów. Diphasium
complanatum ssp. zeilleri zosta³o przez Kukkonena (1986) przeniesione do
rodzaju Diphasiastrum i obecna nazwa powinna brzmieæ Diphasiastrum
complanatum (L.) Holub ssp. zeilleri (Rouy) Kukkonen (Pacyna 2006). Opisany
niedawno przez Stoora i in. (1996) D. oellgaardii zosta³ uznany przez autorów
mieszañcem D. tristachyum i D. alpinum. Trudno�ci w ustalaniu to¿samo�ci
D. oellgaardii i innych gatunków z rodzaju Diphasiastrum stosuj¹c kryterium
morfologiczne by³y znane od dawna i wspominane przez Kukkonena (1967).
O statusie D. oellgaardii pisali Vogel i Rumsey (1999). Ostatnio opublikowano
prace dotycz¹ce hybrydyzacji introgresywnej oraz ewolucji retikularnej w obrêbie
niektórych taksonów rodzaju Diphasiastrum, w tym o pochodzeniu D. oellgaardii
(Aagaard 2009, Bennert i in. 2011).

Dzi� w obrêbie obecnego rodzaju Diphasiastrum wyró¿nia siê tak¿e inne
taksony. Kukkonen (1967, 1970, 1984) wymienia rosn¹ce w Europie Pó³nocnej:
Diphasiastrum complanatum (L.) Rothm. subsp. montellii Kukk. [wcze�niej
Diphasium complanatum (L.) Rothm. var. montellii] i Diphasium complanatum
subsp. complanatum var. polystachyum (H. Lindb.) Kukk. O tych taksonach
wspominaj¹ równie¿ badacze rosyjscy (Minyaev, Ivanenko 1986; Ivanenko,
Tzvelev 2004) i podaj¹ stanowiska z pó³nocy Rosji.

Holub by³ jednym z najwa¿niejszych systematyków wid³akowatych i jednym
z najlepszych znawców ich wspó³czesnej flory (1964, 1975, 1983, 1985, 1991).
Opracowa³ systematykê rodziny Lycopodiaceae s.l., która obok propozycji
Øllgaarda (1987) sta³a siê jedn¹ z najczê�ciej cytowanych w botanice drugiej
po³owy XX wieku. W pierwszym, opublikowanym w 1964 roku studium,
Holub wyró¿ni³ dwa nowe rodzaje wid³aków: Lycopodiella (L.) Holub (wcze�-
niej rodzaj Lepidotis Beauv.) i Phlegmariurus (Herter) Holub. Rodzaj
Phlegmariurus zosta³ utworzony przez wydzielenie z rodzaju Huperzia
wyró¿niaj¹cej siê morfologicznie grupy gatunków. Wed³ug Holuba (1964) ich
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sporofity charakteryzuj¹ siê epifityczn¹ form¹ ¿yciow¹ o wyra�nie zró¿ni-
cowanych sporofilostanowych odcinkach pêdów. Znaczn¹ zmian¹ w taksonomii
Lycopodiaceae by³o opisane wy¿ej utworzenie rodzaju Dipahsiastrum Holub
(Holub 1975a). Jednak w 1983 roku Holub zaproponowa³ kolejn¹ rewizjê rodzajów
rodziny Lycopodiaceae s.l. Dla gatunku Lepidotis densa (Labillardière) Rothm.
(Rothmaler 1944) utworzy³ now¹ nazwê � Pseudolycopodium densa, zaliczaj¹c
go do monotypowego rodzaju Pseudolycopodium Holub. Dla grupy taksonów
nale¿¹cych do rodzaju Diphasium sensu Presl (1845) wprowadzi³ now¹
nomenklaturê, wyró¿niaj¹c rodzaje: 1) Lycopodiastrum Holub; 2) Pseudo-
diphasium Holub; 3) Pseudolycopodiella Holub oraz 4) Lateristachys Holub,
do którego zaliczy³ kilka gatunków wy³¹czonych z rodzaju Lycopodium.

Kolejny raz zakres Lycopodiaceae uleg³ zmianie w 1985 roku. Na podstawie
wyników badañ morfologii sporofitów (typ rozga³êzieñ, ulistnienie), przedro�li
i zarodników Holub (1985) podtrzyma³ podzia³ wid³aków na Lycopodiaceae L.
i Huperziaceae Rothm. Zdecydowa³ siê tak¿e na zmianê nazwy 203 gatunków
z rodzaju Lycopodium na odpowiednie gatunki rodzaju Huperzia. Rodzaj
Phlegmariurus, wydzielony przez niego w 1964 roku z rodzaju Huperzia,
ponownie zosta³ w³¹czony do swojego rodzaju macierzystego. Z rodzaju
Lycopodium, licz¹cego po przeprowadzonej rewizji oko³o 130 taksonów,
19 gatunków zmieni³o nazwê na: Diphasiastrum (5 gat.), Lycopodiella (1 gat.),
Palhinhaea (11 gat.) oraz Pseudolycopodiella (2 gat.).

Ostatnia praca Holuba, po�wiêcona taksonomii wid³aków, ukaza³a siê w 1991
roku. Autor zwracaj¹c uwagê na problemy taksonomiczne w klasyfikacji
gatunków rodzaju Huperzia Bernh., wyró¿ni³ nowy podrodzaj, ustalaj¹c ich
liczbê na trzy: 1) Huperzia Bernh. subgen. Huperzia; 2) Huperzia Bernh.
subgen. Subselago (Baker) Holub oraz - 3) Huperzia Bernh. subgen.
Tardieublotia Holub (subgenus novum). Zmiany nast¹pi³y te¿ w rodzinie
Lycopodiaceae s.s.; 8 gatunków rodzaju Lycopodium sekcji Magellanica sensu
Øllgaard (1987) wystêpuj¹cych na pó³kuli po³udniowej zosta³o przemianowanych
na 8 gatunków nowego rodzaju Austrolycopodium Holub.

Obok Holuba (1964, 1975, 1983, 1985, 1991) botanikiem o szczególnych
osi¹gniêciach w dziedzinie systematyki i taksonomii Lycopodiaceae jest Øllgaard
(1975, 1979, 1985, 1987, 1989, 1990, 1992, 2004, 2012a, b; Arana, Øllgaard
2012). Jest on autorem lub wspó³autorem 60 opracowañ na temat wid³akowatych.
Opisa³ wiele nowych gatunków tropikalnych i jest autorem nowych kombinacji.
Øllgaard (1987) reprezentuje odmienny od Holuba pogl¹d na systematykê
wid³aków. Na podstawie analizy cech morfologicznych, anatomicznych,
cytologicznych i biochemicznych sporofitów, gametofitów oraz zarodników,
opowiedzia³ siê za jedn¹ rodzin¹ Lycopodiaceae, ale zró¿nicowan¹ na 4 rodzaje:
Huperzia, Lycopodium, Lycopodiella i Phylloglossum. Rodzaj Huperzia zosta³
w tym systemie prowizorycznie podzielony na 22 grupy gatunków, za� gatunki
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rodzaju Lycopodium zosta³y w³¹czone do 9 ró¿nych sekcji: 1) Lycopodium
sec. Lycopodium; 2) L. sec. Annotina (Rouy) Holub; 3) L. sec. Complanata
Victorin; 4) L. sec. Diphasium (Presl ex Rothm) B. Øllgaard; 5) L. sec.
Lycopodiastrum (Holub) B. Øllgaard; 6) L. sec. Magellanica B. Øllgaard;
7) L. sec. Obscura (Rothm.) Holub; 8) L. sec. Pseudodiphasium (Holub)
B. Øllgaard oraz 9) L. sec. Pseudolycopodium (Holub) B. Øllgaard. Podobnie
Øllgaard potraktowa³ wid³aczki Lycopodiella, grupuj¹c je w 4 sekcjach:
1) Lycopodiella sec. Lycopodiella; 2) L. sec. Caroliniana (Bruce) B. Øllgaard; 3)
L. sec. Campylostachys (K. Müller) B. Øllgaard oraz 4) L. sec. Lateristachys
(Holub) B. Øllgaard. W ostatniej rewizji odnosz¹cej siê do po³udniowo-
amerykañskich gatunków wid³aków z obszaru Argentyny i Urugwaju rodzina
Lycopodiaceae jest podzielone na trzy podrodziny: Huperzioideae Wagner
et Beitel (1992), Lycopodielloideae Wagner et Beitel (1992), a tak¿e
Lycopodioideae (Arana, Øllgaard 2012). Do podrodziny Huperzioideae nale¿¹
przedstawiciele rodzaju Huperzia Bernh. i Phlegmariurus (Herter) Holub.
Podrodzina Lycopodielloideae zawiera 3 rodzaje: Lycopodiella Holub,
Palhinhaea Vasc. et Farnco, a tak¿e rodzaj Pseudolycopodiella Holub. Do
trzeciej podrodziny Lycopodioideae nale¿¹: Austrolycopodium Holub,
Diphasiastrum Holub, Diphasium Presl ex Rothm. i Lycopodium L. W�ród
wymienionych wy¿ej rodzajów szczególne miejsce zajmuje Diphasium Presl
ex Rothm s.s., wcze�niej przez Øllgaarda (1987) przytoczony w randze sekcji
Lycopodium sect. Diphasium (Presl ex Rothm.) B. Øllg. Nazwa rodzaju
nawi¹zuje do Diphasium jussiae (Desv. ex Poir.) Presl ex Rothm. (Lycopo-
dium jussiaei Desv. ex Poir.), dla którego to Presl (1845) utworzy³ monotypowy
rodzaj Diphasium Presl.

Spo�ród ró¿nych opracowañ dotycz¹cych wid³aków szczególnie istotna jest
�wiatowa monografia sekcji Complanata Victorin rodzaju Lycopodium L.,
autorstwa Wilce (1965). Autorka prowadzi³a studia zwi¹zane z klasyfikacj¹,
morfologi¹ i ewolucj¹ sekcji Complanata Victorin. Wyniki by³y poparte analiz¹
oko³o 9500 okazów zielnikowych, badaniami kariotypów, a tak¿e obserwacjami
terenowymi pó³nocnoamerykañskich gatunków. Du¿o miejsca autorka po�wiêca
zarodnikom, zwracaj¹c uwagê na wysoki procent spor podlegaj¹cych aborcji
i t³umaczony mieszañcowym pochodzeniem niektórych taksonów. Wed³ug Wilce
(1965) wielko�æ i ornamentyka zarodników to cechy przydatne taksonomicznie.
W kolejnej pracy Wilce (1972), porównuj¹c budowê �cian zarodników 89
gatunków wid³aków, uzyska³a wyniki, na podstawie których mo¿na wyró¿niæ
grupy gatunków wykazuj¹cych podobieñstwo morfologiczne. Na ich bazie autorka
wyró¿nia jednostki taksonomiczne. Akceptuje ona jedn¹ rodzinê wid³aków �
Lycopodiaceae, zró¿nicowan¹ na rodzaje Lycopodium i Phylloglossum.
W rodzaju Lycopodium L. wyró¿ni³a 3 nowe podrodzaje. S¹ to: 1) Lycopo-
dium subgen. Urostachys Pritzel reprezentowany przez 2 sekcje: Selago Dill.
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ex Pritzel i Phlegmaria (Baker) Pritzel; 2) L. subgen. Lepidotis (Palisot) Baker
z sekcjami Cernua (Baker) Pritzel, Inundata (Baker) Pritzel i Lateralia Baker
oraz 3) L. subgen. Lycopodium zawieraj¹cy 7 sekcji, w tym sec. Lycopo-
dium oraz sec. Complanata (Baker) Victorin.

Ching (1981) prowadzi³ badania taksonomiczne 60 gatunków wid³aków
rosn¹cych w Chinach. Opieraj¹c siê na taksonomii wed³ug Holuba (1964, 1975),
zaproponowa³ podzia³ na dwie rodziny: Huperziaceae Rothm. (z rodzajami
Huperzia i Phlegmariurus) oraz Lycopodiaceae L. (z rodzajami: Lycopodium,
Diphasiastrum, Palhinhaea, Lycopodiella i Lycopodiastrum).

3. Wid³akowate w polskim pi�miennictwie botanicznym

Wed³ug Muszyñskiego (1946), polski botanik i lekarz z XVI wieku - Marcin
z Urzêdowa opisa³ w �Herbarzu Polskim�, wydanym w Krakowie w 1595 roku
pod nazw¹ �Spica sarmatica � wroniec�, wid³aka o p³o¿¹cej ³odydze i truj¹cych
w³a�ciwo�ciach. Wed³ug niego �W Polszce tego ziela dosyc przy borzech,
przy lugach (�) Rozmaicie ie zow¹, jedni Wid³ak, drudzy Wroniec, Aptekarze
z Wenecyiey Spicam sarmaticam. (�) To ziele bardzo dobre przeciw
truciznom, warz¹c w piwie, a pij¹c wymiecie wszelaka truciznê rzecz
do�wiadczona. A kto go nie zrzuci, a mia³by truciznê tedy �miertelny
cz³owiek�. Szymon Syreniusz (1613), który pisa³ swój �Zielnik ...� pod koniec
XVI i na pocz¹tku XVII wieku zwraca uwagê na dwa gatunki wid³aków.
Wymienia nazwy �pas �wiêtego Jana, babi mur, Muscus terrestris, Muscus
clavatus, Pes leonis�, które dotycz¹ Lycopodium clavatum. Jako nazwy
Lycopodium selago podaje: �wid³ak, wid³aczek, wroniec, Spica sarmatica,
Muscus corniculatus, Muscus bifurcatus�. Wed³ug Syreniusza �wiele tego
ziela przy borach, na mokrad³ach, kêpiasto w naszey Sarmacuey ro�nie,
y zt¹d go niektórzy (�) Spicam sarmaticum nazywaj¹.� Wroniec by³ zalecany
przez Syreniusza jako silnie dzia³aj¹cy �rodek wymiotny. Syreniusz pisa³: �Moc
i skutki � Truciznê wszelak¹ w trunku albo potrawie zadan¹, wymiotami
albo kartuszeniem dostatecznie wyrzuca w piwie, w wodzie albo winie
warzone, a trunkiem ciep³o raz, trzy u¿ywane, jest do�wiadczonem
lekarstwem (�). A gdzie go kto, truciznê w sobie maioc nie zrzuci³, ten
jest �miertelny.� (Muszyñski 1946).

W polskim pi�miennictwie botanicznym Kluk (1808) w II tomie �Dykcjonarza
Ro�linnego� wymienia i opisuje 7 gatunków wid³aków: w³óczêgê babimór
Lycopodium clavatum, w³óczêgê sp³awow¹ L. inundatum, w³óczêgê gaiow¹
L. annotinum, w³óczêgê zdrownan¹ L. complanatum, w³óczêgê wroñca
L. selago oraz ró¿nozarodnikowy L. selaginoides (w³óczêgê pastwiskow¹),
ro�linê z klasy Selaginellopsida. Autor zastosowa³ uk³ad systematyczny wed³ug
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Linneusza (1753), a w opisie gatunków umie�ci³ ich diagnozy, wymieni³ wymagania
ekologiczne i zastosowanie niektórych w ówczesnym lecznictwie.

�Flora Polska� Wagi z 1848 uwzglêdnia rodzaj wid³ak Lycopodium i 3 gatunki:
L. clavatum, L. complanatum oraz L. selago. Czerniakowski w �Opisaniu Ro�lin
Skrytop³ciowych� (1849) przytoczy³ 3 polskie nazwy odpowiadaj¹ce rodzajowi
wid³ak Lycopodium L.: wid³ak, wid³aczek lub w³óczêga. Wymieni³ tak¿e
6 gatunków rosn¹cych w Polsce, uznaj¹c ich przynale¿no�æ do rodziny
Lycopodiaceae Swatz. Interesuj¹ce jest, ¿e autor wymieni³ 3 gatunki i 2 odmiany
wid³aków, znanych ze stref tropikalnych w tym Lycopodium phlegmaria L.,
gatunek, którego nazwê pó�niej zmieniono na Huperzia phlegmaria (L.) Rothm
(1944), a nastêpnie na Phlegmariurus phlegmaria (L.) Holub (1964).

Berdau (1890) we �Florze Tatr, Pienin i Beskidu Zachodniego� wymieni³
6 gatunków wid³aków (L. clavatum, L. annotinum, L. alpinum, L. inundatum,
L. complanatum, L. selago) w uk³adzie zgodnym z obowi¹zuj¹cym w Species
Plantarum Linneusza (1753). W obrêbie Lycopodium selago, wystêpuj¹cego
w Karpatach poda³ 2 odmiany: imbricatum i recurvum. W pierwszym tomie
�Flory Polski� Raciborski i Szafer (1919) umie�cili 6 gatunków, 2 podgatunki
oraz 2 formy wid³aków, nale¿¹cych do rodziny wid³akowatych Lycopodiaceae
Brogn. S¹ to: L. clavatum, L. annotinum, L. alpinum, L. inundatum,
L. complanatum subsp. anceps Wallr., L. complanatum  subsp. chamae-
cyparissus A.Br. oraz L. selago var. recurva Desv. [=L. selago for. recurvum]
i L. selago var. appressa Desv. [=L. selago for. imbricatum].

W wydanej w 1956 roku �Florze Tatr� Paw³owski powtórzy³ podzia³ wid³aków
zastosowany przez Berdaua (1890) oraz Raciborskiego i Szafera (1919),
wymieniaj¹c 6 gatunków rosn¹cych w Tatrach, w tym L. selago for. laxum
Desv. (=L. selago for. recurvum, L. selago var. recurva Desv. oraz L. selago
for. imbricatum Neilr. [=L. selago var. appressa Desv.].

W V wydaniu �Ro�lin Polskich� (Szafer, Kulczyñski i Paw³owski 1986)
wszystkie krajowe wid³aki (L. clavatum, L. annotinum, L. alpinum,
L. inundatum, L. complanatum, L. tristachyum, L. selago) s¹ przedstawicielami
jednej rodziny Lycopodieceae L. Najnowszy �Klucz do oznaczania ro�lin Polski
ni¿owej� (Rutkowski 2004) uwzglêdnia systematykê wid³aków wed³ug Flora
Europaea (Valentine, Moore 2007).

Szczególne miejsce w�ród polskich gatunków wid³aków zajmuje
Diphasiastrum issleri. Na wystêpowanie tego taksonu w Polsce pierwszy
zwróci³ uwagê Korna� (1957), podaj¹c ten takson z Gorców jako Lycopodium
alpinum L. ssp. Issleri Rouy [L. complanatum L. ssp. issleri (Rouy) Domin].
Zestawi³ on równie¿ pogl¹dy wcze�niejszych autorów co do statusu i cech tego
taksonu. Dok³adne zestawienie wszystkich stanowisk D. issleri w Polsce, tego
najrzadszego z naszych wid³aków, podaje Pacyna (1972b), a pó�niejsze znajduj¹
siê w kolejnych wydaniach �Czerwonej Ksiêgi Flory Polskiej� (Pacyna  2001)



40 Wojciech-Szypu³a 40

i w �Czerwonej Ksiêdze Karpat Polskich� (Pacyna 2008), równie¿ w pracach
Krukowskiego (2008) oraz Pacyny, Tla³ki i Walusiaka (2012). Obecnie
potwierdzone stanowiska znajduj¹ siê w Karkonoszach oraz w Karpatach
Zachodnich, na pó³nocnym stoku Babiej Góry (rejon Szerokiego ¯lebu).

4. Chemotaksonomia wid³akowatych

Pomocne w tworzeniu systematyki rodziny Lycopodiaceae s.l. okaza³y siê
badania fitochemiczne. Do 2013 roku opublikowano kilkana�cie prac z tej
dziedziny, a wyniki czê�ci z nich zosta³y praktycznie wykorzystane do
udoskonalania metod klasyfikacji tej grupy ro�lin. Badania chemizmu wid³aków
zapocz¹tkowa³ Böedeker w 1881.

Dzi� najlepiej poznan¹ grup¹ zwi¹zków wystêpuj¹cych w rodzinie
Lycopodiaceae s.l. s¹ alkaloidy (Hegnauer 1962, 1986; Ma, Gang 2004). Rodzina
wid³akowatych s.l. wyró¿nia siê pod tym wzglêdem z ca³ej grupy paprotników.
Typowe alkaloidy, wystêpuj¹ce w rodzinie wid³akowatych Lycopodiaceae s.l.,
s¹ zbudowane z 2 pier�cieni piperydynowych (K¹czkowski 1993), nale¿¹ do
pochodnych chinolizydyny, pirydyny lub á-pirydonu (Ma, Gang 2004).
Zazwyczaj zbudowane sa z 16 lub 18 atomów wegla i 1 lub 2 atomów azotu.
Alkaloidy osiemnastowêglowe to najczê�ciej acetylowane pochodne alkaloidów
szesnastowêglowych. W rodzinie wid³akowatych stwierdzono wystêpowanie
alkaloidów o wiêkszej liczbie atomów wêgla. Alkaloidy wystêpuj¹ce w rodzinie
Lycopodiaceae s.l. nie by³y podobne strukturalnie do ¿adnych z dotychczas
opisanych. Z tego powodu opracowano system ich klasyfikacji, opieraj¹cy siê
na podobieñstwach w budowie i dzia³aniu farmakologicznym. Czê�æ zidentyfiko-
wanych alkaloidów Ayer i Trifonov (1994) podzielili na cztery klasy: klasê
likopodyny, klasê likodyny, klasê fawcetyminy oraz na klasê alkaloidów o innej
budowie chemicznej.

Braekman i in. (1974, 1980) przedstawili wyniki badañ fitochemicznych
alkaloidów wystêpuj¹cych w 40 gatunkach wid³aków. Autorzy zwrócili uwagê
na 8 charakterystycznych grup tych zwi¹zków, specyficznych dla ró¿nych
gatunków. S¹ to grupy: cernuanu, lucidulanu, phlegmaranu, fawcettidanu, likodanu,
likopodanu, inundatanu i lucidanu. Analizuj¹c uzyskane wyniki autorzy zwrócili
uwagê na odrêbno�æ fitochemiczn¹ rodzajów Huperzia i Lycopodiella.
Opowiedzieli siê równie¿ za wydzieleniem tych wid³aków z rodzaju Lycopo-
dium, a tak¿e potwierdzili, ¿e systematyka zaproponowana przez Wilce (1972)
poprawnie odzwierciedla powi¹zania taksonomiczne poszczególnych gatunków.

Ma i in. (1998) porównali sk³ad jako�ciowy alkaloidów wybranych gatunków
wid³aków. Przebadali oni wid³aki z nastêpuj¹cych rodzajów: Huperzia
(18 gatunków, 1 odmiana i 2 formy), Phlegmariurus (8 gat.), Lycopodium
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(3 gat.), Lycopodiella (1 gat.), Palhinhaea (1 gat.), Diphasiastrum (2 gat.)
oraz Lycopodiastrum (1 gat.). Rezultaty tych badañ �wiadcz¹ o zró¿nicowanym,
lecz charakterystycznym sk³adzie jako�ciowym alkaloidów badanych gatunków.
Ma i in. (1998) opowiedzieli siê za systemem taksonomicznym wed³ug Chinga
(1981), który koresponduje z ich wynikami i dobrze odzwierciedla stosunki
filogenetyczne w Lycopodiaceae s.l.

W grupie wid³aków badano tak¿e zwi¹zki polifenolowe, triterpeny,
wêglowodany i lipidy (Hegnauer 1962, 1986). W rodzinie Lycopodiaceae wykryte
zostaly fenolokwasy: kwas azelainowy, ferulowy, wanilinowy, kawowy, syryngowy,
a po hydrolizie sole kwasu p-kumarowego (Achmatowicz, Werner-Zamojska
1958; Hegnauer 1962, 1986). Kwas p-hydroksybenzoesowy, kwas p-kumarowy
i ferulowy wystêpuj¹ prawie we wszystkich gatunkach rodzaju Lycopodium
natomiast wystêpowanie kwasu syryngowego nie jest tu powszechne. Nie
stwierdzono go podobnie w H. selago (Hegnauer 1962, 1986). Estry kwasu
dihydrokawowego zidentyfikowano w 35 gatunkach z rodzaju Huperzia,
wystêpuj¹cych w Wenezueli. W niektórych gatunkach wystêpuje równie¿ kwas
chlorogenowy i kwas kawowy, które s¹ charakterystyczne dla Lycopodiaceae
s.s. (Hegnauer 1962, 1986). Towers i Mass (1965) stwierdzili, ¿e pod wzglêdem
sk³adu fenolokwasów gatunki rodzajów Lycopodium L. i Diphasium Presl ex
Rothm. (=Diphasiastrum Holub) by³y podobne, ró¿ni³y siê natomiast pod tym
wzglêdem od gatunków z rodzajów Huperzia Bernh. i Lepidotis Beauv.
[=Lycopodiella (L.) Holub]. W pierwszych dwóch rodzajach autorzy stwierdzili
kwas syryngowy, którego nie posiada³y pozosta³e rodzaje. Wed³ug autorów
zaobserwowane ró¿nice s¹ istotnym fitochemicznym kryterium, �wiadcz¹cym
o odmienno�ci taksonomicznej rodzajów Huperzia i Lepidotis. Voirin i Lebreton
(1967) oraz Voirin i Jay (1978) do porównawczych analiz chemotaksonomicznych
wid³aków wykorzystali flawony. Autorzy stwierdzili, ¿e we wszystkich
przebadanych gatunkach z rodzaju Lycopodium wystêpuje chrysoeriol,
najczê�ciej razem z luteolin¹. Natomiast w gatunkach rodzaju Diphasium Presl
ex Rothm chrysoeriol wystêpowa³ obok apigeniny (Voirin, Jay 1978). W gatunkach
rodzaju Lepidotis obecne by³y wszystkie trzy flawony: chrysoeriol, luteolina
i apigenina. W odmiennym fitochemicznie rodzaju Huperzia stwierdzono selahinê
i trycynê. Wed³ug Voirina i Jay (1978) uzyskane wyniki �wiadcz¹ o pierwotnym
charakterze Lycopodiaceae oraz wskazuj¹ na odmienno�æ taksonomiczn¹ rodzaju
Huperzia.

Ligniny wykryte w tej grupie ro�lin nale¿¹ do typu paprotniki - nagonasienne
i zbudowane s¹ ze zwi¹zków gwajacylowych (Hegnauer 1962). Muszyñski (1955)
zidentyfikowa³ w zielu L. selago selaginozyd. Zidentyfikowane zostaly
te¿ luteolina (Lycopodium, Lycopodiella), apigenina (Diphasiastrum,
Lycopodiella), trycyna i selahina (Huperzia) oraz chrysoeriol (Lycopodiella)
(Voirin, Jay 1978). Markham i Moore (1980) stwierdzili, ¿e budowa glikozydów
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flawonoidowych gatunków z rodzaju Lycopodium jest istotna z chemo-
taksonomicznego punktu widzenia. W gatunkach z rodzaju Lycopodium
stwierdzono obecno�æ sacharozy i maltozy (Hegnauer 1962, 1986). £abêdzka
(1980) w wyci¹gach izolowanych z L. complanatum stwierdzi³a obecno�æ
wolnych cukrów: sacharozy, fruktozy, glukozy i galaktozy. Materia³em
zapasowym w Lycopodiaceae s.l. jest skrobia (Hegnauer 1962, 1986).
W zarodnikach stwierdzono 40�50 % oleju tlustego, który buduj¹ nasycone
kwasy tluszczowe (55�60%), kwas heksadecenowy (30�35%) oraz kwasy
linolowy, mirystynowy, palmitynowy, stearynowy i dioksystearynowy (Hegnauer
1962, 1986). W niektórych azjatyckich gatunkach wykryto zwi¹zki triterpenowe.
Z gatunku Lycopodium serratum Thunb. ex Murray [=Huperzia serrata (Thunb.
ex Murray) Trev.] wyizolowano pentacykliczny trójterpen serratendiol
o siedmiowêglowym pier�cieniu (Inubushi i in. 1964). Z tkanek L. complanatum
izolowano 2 zwi¹zki triterpenowe: serratendiol i tohogenol (Inubushi i in. 1964).
W gatunku tym potwierdzono tak¿e wystêpowanie á-sitosterolu (£abêdzka 1980).
W ostatnich latach ukaza³y siê liczne prace dotycz¹ce triterpenoidów w wid³akach
wystêpuj¹cych w Japonii, które cytujeYan i wsp. (2008).

W wid³akach czêsto wystêpuje kumulacja zwi¹zków glinu, powszechna jest
równie¿ obecno�æ krzemu (Hegnauer 1962).

5. Wid³akowate i filogeneza molekularna

Metody rozwijaj¹cej siê dynamicznie biologii molekularnej znalaz³y
zastosowanie w systematyce ro�lin (Mitka 2004). Dotyczy to w du¿ej mierze
wspó³czesnej filogenetyki molekularnej, która pozwala znale�æ relacje ewolucyjne
miêdzy badanymi sekwencjami DNA. W ostatnich latach wzros³o zainteresowanie
badaniami molekularnej filogenezy Eukaryota (Lipscomb i in. 1998), w tym:
mszaków, psylofitów, wid³aków, skrzypów i paproci (Raubeson, Jansen 1992;
Hasabe i in. 1993; Lewis i in. 1997; Kenrick, Crane 1997a,b; Wikström, Kenrick
1997, 2000a,b, 2001; Korall i in. 1999; Qiu, Palmer 1999; Yatsentyuk i in. 2001;
Small i in. 2005).

Molekularne studia filogenetyczne i taksonomiczne Lycopsida prowadzono
metodami fenetyki i kladystyki, g³ównie analizuj¹c sekwencje chloroplastowego
genu rbcL, koduj¹cego du¿¹ podjednostkê karboksylazy/oksygenazy rybulozo-1,5-
bisfosforanu (Wikström, Kenrick 1997, 2000a, b, 2001). Badano równie¿ organizacjê
genomu chloroplastowego (cpDNA), sekwencjê nukleotydów genu atpB (koduj¹cego
podjednostkê á mitochondrialnej ATP-azy), sekwencje rDNA SSU rRNA - ma³ej
podjednostki rybosomalnej (ang. small subunit rRNA), a tak¿e rozmieszczenie
intronów w genomie mitochondrialnym ró¿nych gatunków wid³aków (Raubeson,
Jansen 1992; Manhart 1995; Kranz, Huss 1996; Qiu, Palmer 1999).
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Porównanie sekwencji nukleotydowych chloroplastowego DNA (cpDNA)
wybranych przedstawicieli Telomophyta pozwoli³o na zlokalizowanie
i zidentyfikowanie molekularnego markera Lycopsida � inwersjê o rozmiarach
30 kpz (Raubeson, Jansen 1992). Poza wid³akami mutacjê tê stwierdzono jedynie
w genomie chloroplastowym mszaków. Wed³ug autorów cecha ta wyra�nie
odró¿nia wid³aki i mszaki od wszystkich innych przedstawicieli ro�lin telomowych.
Raubeson i Jansen (1992) uwa¿aj¹, ¿e wyniki ich badañ potwierdzaj¹ hipotezê,
wed³ug której wid³aki to wspó³cze�ni przedstawiciele linii rozwojowych,
wywodz¹cych siê od wczesnych, dewoñskich przodków wszystkich ro�lin
naczyniowych. W tym okresie powsta³y dwie linie rozwojowe - pierwsza, która
da³a pocz¹tek wid³akom oraz druga, prowadz¹ca do wszystkich pozosta³ych
ro�lin naczyniowych (Raubeson, Jansen 1992).

Dane o filogenezie wid³aków, których dostarczy³y badania paleontologiczne
i taksonomiczne, sugeruj¹ monofiletyczne pochodzenie tej grupy ro�lin (Gensel
1992; Stewart, Rothwell 1993; Gensel, Berry 2001). Równie¿ wiêkszo�æ wyników,
których �ród³em by³y analizy sekwencji DNA maj¹cych znaczenie w rekon-
struowaniu filogenezy, dowodzi monofiletycznego pochodzenia wid³aków (Kranz,
Huss 1996; Wikström, Kenrick 1997, 2001; Qiu, Palmer 1999; Yatsentyuk
i in. 2001). Rezultaty, które otrzymano dla niezale¿nie badanych sekwencji rbcL
i rDNA SSU rRNA, �wiadcz¹ o jednej linii rozwojowej wid³aków, która w okresie
dewoñskim (oko³o 400 mln lat temu) podzieli³a siê na dwie - pierwsz¹ z kladem
Lycopodiaceae s.l. oraz drug¹ z kladami Selaginellaceae i Isoëtaceae (Kranz,
Huss 1996; Wikström, Kenrick 1997, 2001).

Szeroko zakrojone badania filogenezy molekularnej wid³aków i innych ro�lin
naczyniowych prowadzili Wikström i Kenrick (1997, 1999, 2000a, b, 2001).
W badaniach nad systematyk¹ i filogenez¹ Lycopodiaceae s.l. autorzy
wykorzystali w charakterze markera genetycznego sekwencje genu rbcL
(Wikström, Kenrick 2001). Porównali sekwencje oraz tempo dywergencji genu
rbcL 63 gatunków ro�lin, w tym 32 gatunków wid³aków jednakozarodnikowych
oraz 20 gatunków wid³aków ró¿nozarodnikowych. Wyniki analiz przedstawili
w postaci kladogramu, skalowanego w rozpiêto�ci czasu geologicznego.
Uzyskane rezultaty �wiadcz¹, ¿e dywergencja sekwencji genu rbcL wspólnego
przodka wszystkich ro�lin naczyniowych nast¹pi³a we wczesnym dewonie, oko³o
400 mln lat temu. Wówczas powsta³y g³ówne linie rozwojowe, prowadz¹ce
do wid³aków, skrzypów, paproci oraz ro�lin nasiennych. Wed³ug autorów, klad
wid³aków powsta³ w �rodkowym dewonie (oko³o 370 mln lat temu), ró¿nicuj¹c
siê nastêpnie w dwie g³ówne grupy. Zapocz¹tkowa³y one linie wid³aków
jednakozarodnikowych oraz ró¿nozarodnikowych.

Wikström i Kenrick (2001) na podstawie datowania czasu dywergencji
sekwencji genu rbcL uznali, ¿e najstarszym rodzajem rodziny Lycopodiaceae s.l.
jest Huperzia. Rodzaj ten pojawi³ siê w pó�nym permie (oko³o 230 mln lat temu),
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ró¿nicuj¹c siê dalej w dwa klady. Pierwszy z nich, w pó�nym triasie (210 mln
lat temu) da³ pocz¹tek gatunkowi Huperzia selago oraz rodzajowi
Phylloglossum. Dywergencja genu rbcL drugiego z kladów nast¹pi³a
w �rodkowej jurze (oko³o 180 mln lat temu) i zapocz¹tkowa³a ewolucjê
epifitycznych gatunków rodzaju Huperzia, które z kolei w drugiej po³owie kredy
(78 � 95 mln lat temu) zró¿nicowa³y siê na dwa subklady � paleotropikalny
i neotropikalny (Wikström, Kenrick 2000a, 2001). Wed³ug Yatsentyuk i in. (2001)
do epifitycznej grupy gatunków rodzaju Huperzia nale¿y oko³o 300 taksonów,
stanowi¹cych 85 � 90 % gatunków rodzaju Huperzia.

Szczegó³owe powi¹zania filogenetyczne pomiêdzy neotropikalnymi
i paleotropikalnymi gatunkami rodzaju Huperzia badali Wikström i Kenrick
(2000a). Autorzy prze�ledzili sekwencje nukleotydów genu rbcL wybranych
przedstawicieli rodzajów Huperzia (10 gat.), Lycopodium (5 gat.), Phyllo-
glossum drummondii oraz wa¿nych filogenetycznie mszaków, wid³aków
ró¿nozarodnikowych, skrzypów i nagonasiennych. Uzyskane dane analizowali
kladystycznie z wykorzystaniem metody maksymalnej parsymonii (ang. maximum
parsimony, MP). Rezultaty ujawni³y istotne filogenetycznie ró¿nice wystêpuj¹ce
w grupie podobnych morfologicznie, epifitycznych przedstawicieli obu kladów.
Du¿e podobieñstwo morfologiczne odrêbnych ewolucyjnie i geograficznie
grup epifitycznych gatunków rodzaju Huperzia, t³umaczone jest ewolucj¹
konwergentn¹ (Wikström, Kenrick 2000a). Wyniki uzyskane przez Wikströma
i Kenricka (2000a) s¹ zgodne z danymi otrzymanymi na podstawie analizy
sekwencji intronów genu trnL, sekwencji IGS (ang. intergenic spacer region)
genu trnL-trnF (Wikström i in. 1999; Wikström, Kenrick 2000b), sekwencji
genu rbcL otrzymanych metod¹ NPRS (Wikström, Kenrick 2001), a tak¿e opisanej
poni¿ej analizy sekwencji cpITS2, cpITS3 oraz cpITS4 (Yatsentyuk i in. 2001).
Wikström i Kenrick (2000a, b) uwa¿aj¹, ¿e uzyskane przez nich rezultaty s¹
zgodne z wynikami prac Skoga i Hilla (1992). Autorzy ci badaj¹c materia³
paleobotaniczny oraz analizuj¹c dane biogeograficzne dla przedstawicieli obu
tropikalnych i epifitycznych grup z rodzaju Huperzia stwierdzili, ¿e ich linie
rozwojowe pojawi³y siê w pó�nej jurze i kredzie. W nastêpnych okresach
stopniowo ró¿nicuj¹c siê i ewoluuj¹c, da³y pocz¹tek wspó³czesnym, epifitycznym
gatunkom wroñca. Wed³ug Kenricka i Crane'a (1997a, b) zró¿nicowanie to
by³o zwi¹zane z pojawieniem siê liczebnej gatunkowo flory ro�lin okryto-
zal¹¿kowych, tworz¹cej rozleg³e po³acie wilgotnych lasów tropikalnych.

Klady Lycopodiaceae s.l., które powsta³y w karbonie, zró¿nicowa³y siê
w nastêpnych okresach na dwie linie rozwojowe (Wikström, Kenrick 2001).
Pod koniec permu, oko³o 260 mln lat temu, powsta³ rodzaj Lycopodium s.s.,
natomiast w jurze (oko³o 200 mln lat temu) rodzaj Lycopodiella. Wed³ug autorów,
wspó³czesne wid³aki rodzaju Lycopodium i Lycopodiella pochodz¹ z kladogenez,
maj¹cych miejsce w �rodkowej kredzie, oko³o 110 mln lat temu (np. Lycopo-
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dium annotinum i L. obscurum) oraz w pó�nym trzeciorzêdzie oko³o 10�20 mln
lat temu (np. L. clavatum, L. alpinum oraz L. digitatum).

Oprócz sekwencji genu rbcL w badaniach taksonomicznych i filogenetycz-
nych wid³aków pomocne okaza³y siê inne sekwencje chloroplastowego DNA.
Yatsentyuk i in. (2001) analizowali kolejno�æ nukleotydów oraz tempo ewolucji
chloroplastowych sekwencji cpITS2, cpITS3 oraz cpITS4 25 ró¿nych gatunków,
bêd¹cych przedstawicielami rodziny Lycopodiaceae, a tak¿e 2 gatunków
wid³aków ró¿nozarodnikowych z rodzaju Isoëtes. Sekwencje, które badano:
cpITS2, cpITS3 oraz cpITS4, ograniczaj¹ i rozdzielaj¹ w chloroplastowych
rejonach rDNA odpowiednio geny 23S rRNA, 4,5S rRNA oraz 5S rRNA
(Yatsentyuk i in. 2001).

Uzyskane dane autorzy poddali analizie, stosuj¹c metodê przy³¹czania
(najbli¿szego) s¹siada (ang. Neighbour-Joining, NJ), a wyniki przedstawili
w formie schematu drzewa filogenetycznego. W analizach podstawowe punkty
wêz³owe kladów Lycopsida posiada³y wysoki bootstrap wynosz¹cy od 85 do
100 %. Uzyskane rezultaty �wiadcz¹ o monofiletycznym charakterze rodziny
Lycopodiaceae, co potwierdza wcze�niejsze wyniki Kranza i in. (1996) uzyskane
na drodze analizy filogenetycznej sekwencji 18S rDNA oraz wyniki Wikströma
i Kenricka (1997, 2001), którzy porównywali sekwencje rbcL. Wed³ug
Yatsentyuka i in. (2001) topologia otrzymanego drzewa filogenetycznego dowodzi,
¿e istniej¹ 4 rodzaje rodziny Lycopodiaceae s.l. S¹ to: Lycopodium,
Lycopodiella, Phylloglossum oraz Huperzia. Przeprowadzone analizy �wiadcz¹
o du¿ym podobieñstwie filogenetycznym pomiêdzy ró¿nymi gatunkami rodzaju
Lycopodium oraz Lycopodiella. Yatsentyuk i in. (2001) uwa¿aj¹, ¿e oba rodzaje
stanowi¹ bardzo zmienne lecz siostrzane klady, o trudnych do uchwycenia
ró¿nicach filogenetycznych.

W analizach sekwencji cpITS2-cpITS4 g³ówn¹ pozycjê w�ród kladów
Lycopodium zajmuje L. casuarinoides, gatunek nale¿¹cy wcze�niej do
monotypowego rodzaju Lycopodiastrum Holub (Holub 1983). Wed³ug autorów
w grupie 9 sekcji, obejmuj¹cych inne gatunki rodzaju Lycopodium, wyró¿niaj¹
siê L. fastigiatum (sekcja Magellanica sensu Øllgaard 1987) oraz L. volubile
(sekcja Pseudodiphasium sensu Øllgaard 1987). Ich pozycjê taksonomiczn¹,
jako odrêbnych gatunków rodzaju Lycopodium, potwierdzono tradycyjnymi
metodami kladystycznymi (Øllgaard 1987), a tak¿e w analizie filogenetycznej
sekwencji nukleotydów genu rbcL oraz sekwencji intronów trnL (Wikström,
Kenrick 2000a, 2001).

Yatsentyuk i in. (2001) analizowali sekwencjê nukleotydów cpITS2-cpITS4
10 ró¿nych gatunków spo�ród licz¹cego oko³o 300 taksonów rodzaj Huperzia.
Na schemacie uzyskanego dendrogramu H. selago zajmuje nadrzêdn¹ pozycjê
w�ród kladów tego rodzaju. Yatsentyuk i in. (2001) potwierdzili wa¿ne
filogenetyczne ró¿nice, charakterystyczne dla paleotropikalnych i neotropikalnych
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przedstawicieli obu kladów Huperzia. Utrzymuj¹ oni, ¿e wyniki, które uzyskali
z analizy sekwencji cpITS2-cpITS4 potwierdzaj¹ wcze�niejsze dane, otrzymane
z analiz sekwencji genu rbcL oraz intronów trnL-trnF (Wikström, Kenrick 1997,
1999, 2000a, b).

Opisany w 1847 roku Phylloglossum drummondii Kunze (Kunze 1843)
jest przedstawicielem monofiletycznego i monotypowego rodzaju Phylloglossum,
ograniczonego w swoim zasiêgu geograficznym do Australii, Tasmanii i Nowej
Zelandii (Wikström, Kenrick 1997). Gatunek ten bardzo ró¿ni siê od innych
przedstawicieli Lycopodiaceae s.l. Jego ca³kowicie odmienny cykl ¿yciowy oraz
budowa morfologiczna t³umaczone s¹ zjawiskiem pedomorfozy i przystosowaniem
do susz oraz czêstych po¿arów �rodowiska, w którym wystêpuje (Wikström,
Kenrick 1997). Czê�æ autorów, na podstawie danych morfologicznych, sugeruje
pokrewieñstwo filogenetyczne rodzajów Phylloglossum i Lycopodiella (Bower
1935, Hackney 1950). Uwa¿aj¹ oni, ¿e charakterystyczne struktury przypomi-
naj¹ce bulwy wystêpuj¹ce u Phylloglossum drummondii, s¹ podobne do
analogicznych struktur, obecnych u niektórych gatunków rodzaju Lycopodiella.
Tak¿e wyniki, które uzyskano badaj¹c cechy morfologiczne wskazywa³y na
pokrewieñstwo rodzaju Phylloglossum z rodzajami Lycopodiella i Lycopo-
dium (Kenrick, Crane 1997a), ale wyniki te s¹ sprzeczne z rezultatami, które
otrzymano stosuj¹c markery molekularne. W badaniach pokrewieñstwa
Phylloglossum drummondii z rodzajami Lycopodium, Lycopodiella i
Huperzia, Wikström i Kenrick (1997) analizowali dywergencjê sekwencji genu
rbcL. Otrzymane dane poddali analizie kladystycznej z wykorzystaniem metody
maksymalnej parsymonii. Wed³ug autorów Phylloglossum drummondii jest
�ci�le spokrewnione z Huperzia selago i razem tworz¹ najstarszy klad wid³aków.
Na wykre�lonym przez Wikströma i Kenricka (1997) kladogramie gatunek ten
zajmuje skrajn¹ pozycjê w stosunku do innych wid³aków jednakozarodnikowych,
w bezpo�rednim jednak s¹siedztwie H. selago. Wyniki te potwierdzono w innych
analizach filogenetycznych: badaniach sekwencji cpITS2-cpITS4, sekwencji
(i tempa dywergencji) genu rbcL oraz sekwencji intronu trnL. Przemawiaj¹ one
za bliskim pokrewieñstwem Phylloglossum drummondii z rodzajem Huperzia
(Wikström, Kenrick 2000a, b, 2001; Yatsentyuk i in. 2001). W drzewach
filogenetycznych, uzyskanych z analizy sekwencji rbcL oraz cpITS2-cpITS4
Phylloglossum drummondii zajmuje podobn¹ pozycjê do tej, uzyskanej na
kladogramach wykre�lonych na podstawie wyników wcze�niejszych analiz genu
rbcL metod¹ MP (Wikström, Kenrick 1997).
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6. Podsumowanie

Wprowadzona do taksonomii przez Linneusza (1753) rodzina Lycopodiaceae
istnieje do dzi�; w ró¿nym jednak czasie obejmowa³a ró¿n¹ ilo�æ rodzajów.
W tradycyjnych systemach wid³akowatych, tworzonych metodami fenetyki
i kladystyki w oparciu o dane morfologiczne, paleontologiczne, kariologiczne
i fitochemiczne, zaznaczaj¹ siê dwa wyra�ne, przeciwstawne pogl¹dy. Jedni
autorzy jak np. Pichi-Sermolli (1959), Valentine (1964), Wilce (1972), Øllgaard
(1987), Braekman i in. (1974, 1980) utrzymuj¹, ¿e mimo ró¿nic dziel¹cych
poszczególne rodzaje, wszystkie one powinny nale¿eæ do jednej rodziny
Lycopodiaceae, obejmuj¹cej rodzaje: Lycopodium, Huperzia, Diphasiastrum,
Lycopodiella, Phlegmariurus oraz Phylloglossum.

Odmienne stanowisko reprezentuj¹ botanicy, którzy uwa¿aj¹, ¿e z rodziny
Lycopodiaceae s.l. nale¿y wyró¿niæ rodzinê Huperziaceae z rodzajami Huperzia
i Phlegmariurus, tak jak zrobi³ Rothmaler (1944, 1962). Opiniê tê podzielaj¹
Holub (1964, 1975, 1983, 1985, 1991), Ching (1981), a tak¿e Ma i in. (1998).

Po pierwszej rewizji taksonomicznej rodziny Lycopodiaceae (Rothmaler 1944,
1962) oraz utworzeniu nowej rodziny Huperziaceae pojawi³a siê uzasadniona
potrzeba wyró¿niania Lycopodiaceae sensu lato oraz Lycopodiaceae sensu
stricto. Do dzisiaj system wid³akowatych nie jest jeszcze ostatecznie utrwalony.
W wiêkszo�ci prac naukowych, monografii, flor czy kluczy do oznaczania ro�lin,
zamiennie i w ró¿nych kombinacjach stosowany jest uk³ad wed³ug Rothmalera
(1944, 1962), Holuba (1964, 1975, 1983, 1985, 1991) lub Øllgaarda (1987).

Najnowsze metody klasyfikacji wid³aków, wykorzystuj¹ce sekwencje DNA,
zdaj¹ siê potwierdzaæ wcze�niejsze dane, otrzymane metodami klasycznymi
z wykorzystaniem analizy cech morfologicznych, anatomicznych, cytologicznych
i fitochemicznych. Ponadto przypuszcza siê, ¿e drzewa genów wykonane na
podstawie danych molekularnych s¹ dok³adniejszym i mniej niejednoznacznym
przedstawieniem drzew gatunków, ni¿ drzewa otrzymane z porównañ
morfologicznych. Choæ takie za³o¿enie jest najczê�ciej s³uszne, drzewo genów
nie jest takie samo jak drzewo gatunków (Brown 2009). Je¿eli do ustalania
momentu dywergencji genu u¿ywa siê zegara molekularnego, nie mo¿na uznaæ,
¿e okre�la on moment specjacji gatunku. W przypadku datowania bardzo starych
wêz³ów (np. sprzed 50 mln lat lub wiêcej) b³¹d analizy mo¿e byæ nieistotny
(Brown 2009). Ró¿nice mog¹ siê ujawniæ, gdy krótko po pierwszej specjacji
w jednej z dwu powsta³ych populacji nastêpuje kolejna specjacja. Wtedy kolejno�æ
rozga³êzieñ w drzewie genów mo¿e siê ró¿niæ od ich kolejno�ci w drzewie ga-
tunków (Brown 2009). Wiêkszo�æ omawianych grup wid³aków to wzglêdnie stare
specjacje, pochodz¹ce sprzed 50 mln lat. Dla tych gatunków drzewa filoge-
netyczne tworzone na podstawie analiz genów dobrze koresponduj¹ z drzewami
filogenetycznymi, uzyskanymi tradycyjnymi metodami taksonomii linneuszowskiej.
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Summary

The family Lycopodiaceae, established in its original classification scheme by Carl
Linnaeus in 1753, is still recognized but the number of genera it contains varies. In the
traditional classification systems of the clubmosses, based on the morphological,
paleontological, karyological and phytochemical data, two distinct approaches can be
distinguished. Some authors, e.g. Pichi-Sermolli (1959), Valentine (1964), Wilce (1972),
Øllgaard (1987) and Braekman et al. (1974, 1980) state that in spite of the differences
between particular genera, all of them, i.e. Lycopodium, Huperzia, Diphasiastrum,
Lycopodiella, Phlegmariurus and Phylloglossum should be included in one family,
Lycopodiaceae.  On the contrary, other botanists reckon that the family Huperziaceae
with the genera Huperzia and Phlegmariurus should be distinguished from the
Lycopodiaceae s.l. family as first postulated by Rothmaler (1944, 1962). This view is
shared by Holub (1964, 1975, 1983, 1985, 1991), Ching (1981) and Ma et al. (1998).

The first taxonomical revision of the family Lycopodiaceae (Rothmaler 1944,
1962) and defining of the new family Huperziaceae justified separation Lycopodiaceae
sensu lato and Lycopodiaceae sensu stricto. Up to now, however, one comprehensive
system of classification of the clubmosses has not been firmly established. In most
published studies, monographs, floras or plant identification keys, the systems according
to Rothmaler (1944, 1962), Holub (1964, 1975, 1983, 1985, 1991) or Øllgaard (1987) are
used interchangeably or in various combinations.

The newest methods of the clubmoss classification, using DNA sequences,
seem to confirm the earlier data obtained by traditional analyses of morphological,
anatomical, cytological and phytochemical traits. Gene trees constructed based on
molecular data are thought to be more accurate and less ambiguous representations of
phylogenetic relationships than trees based on solely morphological comparisons.
Although such an assumption is generally correct, a gene tree is not identical with a
species tree (Brown 2009). When the molecular clock method is used to estimate the
gene divergence time, it does not determine the speciation event. It the case of dating
very old nodes (e.g. 50 million year old or older), the analytical error may be not
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significant (Brown 2009). The differences may become evident when the first speciation
is soon followed by another speciation in one clad. Then the sequences of branches
in the gene tree and the species tree may differ (Brown 2009). For most of the clubmosses
in question, the speciation event is comparatively old, from before 50 million years. For
these species, the phylogenetic trees based on the gene analyses correspond well to
the phylogenetic trees constructed by the traditional methods of Linnaean taxonomy.


