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Die Schachtelhalme (Equisetaceae, Pteridophyta) der Flora
Deutschlands — ein aktualisierter Bestimmungsschlussel

MARCUS LUBIENSKI

Zusammenfassung

Es wird ein véllig neu konzipierter Bestimmungsschlissel fur alle in Deutschland vorkommenden Schachtelhalm-
Sippen vorgelegt, der sowohl Erstnachweise von zwei interspezifischen diploiden Hybriden als auch drei erst in
jungerer Zeit bekannt gewordene triploide Taxa berlcksichtigt. Mit enthalten ist auch eine umfangreiche foto-
grafische Dokumentation der Sprossmorphologie aller behandelten Sippen sowie eine bebilderte Kurzdarstellung
von makro- und mikromorphologischen Merkmalen, welche fir die Bestimmung relevant sind.

Abstract

An updated key to the Horsetails (Equisetaceae, Pteridophyta) of the Flora of Germany.

A completely new developed identification key for all German horsetail taxa is presented, which includes new
additions of two interspecific diploid hybrids as well as three triploid hybrids only recognized recently. It also
contains a comprehensive photo documentation of shoot morphology for all taxa treated and an illustrated brief
description of macro- and micromorphological characters relevant to determination.

1 Einleitung

Die Schachtelhalme (Equisetaceae) gehoren mit zu den altesten Vertretern heute lebender
Gefalpflanzen; die Familie ist jedoch nur noch mit einer rezenten Gattung, Equisetum,
vertreten. Auf der Basis der umfassenden Monographien beider Untergattungen, Equisetum
und Hippochaete, von HAUKE (1963 & 1978) lassen sich heute weltweit 15 Arten
unterscheiden (vgl. LUBIENSKI 2010a), wovon 9 Arten Bestandteil der Flora Deutschlands
sind. Innerhalb der zum Teil sehr groRBen Areale einiger Arten (insbesondere in der
Untergattung Hippochaete) lassen sich betrachtliche morphologische Spannbreiten
beobachten, die mit der derzeitigen Unterscheidung einiger weniger Unterarten (z. B. bei E.
hyemale L., E. variegatum SCHLEICH. ex WEBER & D. MOHR, E. ramosissimum DESF., aber
auch bei E. telmateia EHRH. und E. arvense L.) nur unzureichend abgebildet sind.

Die Trennung der Gattung in die zwei Untergattungen Equisetum und Hippochaete hat sich
zwar in der modernen botanischen Systematik durchgesetzt, ist aber zu Recht umstritten.
Beide Untergattungen wurden immer wieder auch als eigenstandige Gattungen eingestuft
(BORNER 1912, FARWELL 1916 & 1917, ROTHMALER 1951, HOLuB 1972, FUCHS-ECKERT
1980, HROUDA & KRAHULEC 1982, KRAHULEC & al. 1996). Bereits die Tatsache, dass Hybridi-
sierungsereignisse ausschliellich innerhalb einer Untergattung beobachtet wurden und inter-
subgenerische Hybriden auch im Experiment nicht erzeugt werden konnten (DUCKETT
1979b), lielRe sich als Argument, zwei getrennte Schachtelhalmgattungen zu unterscheiden,
verwenden. Es existieren aber auch deutliche genetische (Kern-DNA-Gehalte, vgl. BENNERT
& al. 2005), morphologische und phanologische Unterschiede zwischen den Sporophyten
beider Untergattungen und sogar in der Gametophyten-Morphologie (vgl. DUCKETT 1973 &
1979a), die eine Trennung auf Gattungsniveau rechtfertigen; ein Teil dieser Merkmals-
differenzen war bereits MILDE (1865) aufgefallen.

In der Untergattung Equisetum wurden in neuerer Zeit zusatzlich zu dem lange bekannten E.
xlitorale KUHLEW. ex RUPR. (E. arvense x E. fluviatile L.) und E. xmildeanum ROTHM. (E.
pratense EHRH. x E. sylvaticum L., ROTHMALER 1951) weitere Hybriden erkannt, die im
Gebiet der deutschen Flora vorkommen: E. xdycei C. N. PAGE (E. fluviatile x E. palustre L.,
BENNERT & PETERS 1986) und E. xfont-queri ROTHM. (E. palustre x E. telmateia, ZABEL 1863,
MILDE 1864, LUBIENSKI & al. 2000 & 2004).

" auBerdem erschienen im Jahrb. Bochumer Bot. Ver. 2: 68-86 (2011).
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Wie von LUBIENSKI & al. (2004) ausfuhrlich dargelegt, wurden die Vorkommen von E. xfont-
queri auf der Insel Rigen bereits von ZABEL (1863) richtig gedeutet, von MILDE (1864), der
damals zu Recht als Autoritat auf dem Gebiet der Schachtelhalme galt, aber wieder als var.
fallax zu E. palustre gestellt, wodurch sie 150 Jahre in Vergessenheit gerieten.

Die in deutschen Florenwerken gelegentlich zu findende Angabe von E. xtorgesianum
ROTHM. (gedeutet als E. arvense x E. palustre) bezieht sich auf ROTHMALER (1951), der
diesen Namen auf der Basis von Belegen aus Thiringen begrindete. Alle hierzu
gehorenden Belege in Jena (JE) sind nach eigenen Untersuchungen E. palustre, was auch
PAGE (1973) bereits richtig anmerkt. Daher ist der Name E. xtorgesianum ein jungeres
Synonym von E. palustre, welcher nicht fir die Hybride (E. arvense x E. palustre) verwendet
werden kann. PAGE (1973) selbst beschreibt diese Hybride von der Isle of Skye in Schottland
als E. xrothmaleri C. N. PAGE, wo sie noch heute existiert. Es handelt sich um eine sehr
seltene Hybride, die sich trotz des haufigen gemeinsamen Vorkommens der Elternarten
offenbar nur sehr schwer bildet. Sie ist morphologisch nur schwer von den Elternarten zu
unterscheiden. Angaben fur Deutschland, so z.B. bei FUKAREK & HENKER (2006) fur
Mecklenburg-Vorpommern, sind daher zweifelhaft (vgl. LUBIENSKI 2010a) und die Hybride flr
das deutsche Florengebiet vorerst zu streichen.

Die Situation in der Untergattung Hippochaete ist insofern bemerkenswert, als hier neben
den drei langer bekannten diploiden Hybriden E. xtrachyodon (A. BR.) W. D. J. KOCH (E.
hyemale x E. variegatum), E. xmoorei NEWMAN (E. hyemale x E. ramosissimum) und E.
xmeridionale (MILDE) CHIOV. (E. ramosissimum x E. variegatum) drei weitere hybridogene
Sippen existieren:

o Equisetum xalsaticum (H. P. FUCHS & GEISSERT) G. PHILIPPI
(E. hyemale x E. variegatum x E. hyemale)

o Equisetum xascendens LUBIENSKI & BENNERT
(E. hyemale x E. ramosissimum x E. hyemale)

o Equisetum xgeissertii LUBIENSKI & BENNERT
(E. hyemale x E. ramosissimum x E. variegatum).

BENNERT & al. (2005) konnten nachweisen, dass es sich hierbei um triploide Hybriden
handelt. Sie diskutieren ausfiihrlich deren mogliche Entstehungswege (siehe auch LUBIENSKI
& BENNERT 2006, LUBIENSKI & al. 2010). Die Deutung der triploiden Pflanzen als Kreuzungen
zwischen einer diploiden Primarhybride und einer Elternart bzw. einer nicht verwandten
dritten Art erscheint vor dem Hintergrund, dass unreduzierte und offensichtlich keimfahige
Diplosporen wiederholt bei Hippochaete-Hybriden nachgewiesen (HROUDA & KRAHULEC
1982, PAGE & BARKER 1985, DUBOIS-TYLSKI & GIRERD 1986, KRAHULEC & al. 1996; siehe
auch DUVAL-JOUVE 1864) und auch selber beobachtet wurden, als am wahrscheinlichsten.

Die weite Verbreitung einiger Equisetum-Hybriden (z. B. E. xlitorale, E. xmoorei) ist vermut-
lich vor allem auf die ausgepragte Fahigkeit der Equisetaceae zu vegetativem Wachstum
und Vermehrung durch Rhizome zuriick zu fiihren. Dies diirfte auch fiir das Uberdauern an
Orten gelten, an denen eine oder beide Elternarten nicht mehr vorkommen oder die weit
aullerhalb der aktuellen Areale der Eltern liegen (z. B. E. xmoorei in Irland [MANTON 1950,
PRAEGER 1951, PAGE 1997] und im Baltikum [EKLUND 1929, LAASIMER & al. 1993, OLLGAARD
& TIND 1993, DLLGAARD 2000, LUBIENSKI eigene Beob.] sowie E. xmeridionale in Wales
[ANONYMOUS 2003, LUBIENSKI & al. 2010]).

Hybridklone koénnen mit Hilfe ihres unterirdischen Rhizomsystems in einem Gebiet
theoretisch sehr lange existieren und sich vom Ort ihrer Entstehung Uber Fragmentierung
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und Transport von Rhizomteilen ausbreiten (HUSBY 2009) und sehr grof3e Bestande bilden.
So sind die Vorkommen von E. xfont-queri auf der Insel Rigen seit mindestens 150 Jahren
bekannt (s. 0.), durften aber deutlich alter sein. Das Alter von Hybrid-Klonen, die sich ber
sehr grof3e Gebiete erstrecken, wie z. B. von E. xfont-queri auf der Isle of Skye in Schottland
(nach eigenen Beobachtungen ca. 8 km entlang einer Stralle und im angrenzenden
Gelande, vgl. PAGE 1973) oder von E. xmildeanum auf den Lofoten in Norwegen (ca. 45.000
m? an einem Berghang, LUBIENSKI 2009) lasst sich zwar nicht genau angeben, dirfte aber im
Bereich von Jahrhunderten, wenn nicht gar Jahrtausenden liegen.

Eine vegetative Ausbreitung ist sogar Uber Bruchsticke der oberirdischen Sprosse madglich,
da diese in Wasser oder mit Substrat bedeckt leicht Adventivwurzeln bilden (WAGNER &
HamMIT 1970). Die Verbreitung von E. hyemale, aber wohl auch von E. xmoorei (vgl. DE
WINTER 2007) in Europa kénnte daher durchaus mit der Tatsache zusammenhéangen, dass
getrocknete Sprosse dieser Sippen vielfaltig als Poliermaterial Verwendung fanden (DOSTAL
1984, McHAFFIE 1990) und Handelsgut innerhalb des Kontinents waren.

Grundsatzlich ware eine allopatrische Hybriden-Bildung (ohne Elternarten) auch mdglich,
wenn Sporen zweier Arten sich (durch Windausbreitung) an einem entlegenen Ort treffen
und dann eng benachbart Gametophyten ausbilden. Die sporophytische Generation einer
oder sogar beider Elternarten wiirde dann fehlen. Allerdings ist diese Art der allopatrischen
de-novo-Entstehung von Hybriden vermutlich die Ausnahme. Schachtelhalm-Sporen haben
bereits bei ihrer Freisetzung einen hohen Wassergehalt und trocknen in der Luft schnell aus,
wodurch sie ihre Keimfahigkeit verlieren. Durch ihre Hapteren werden sie nicht einzeln,
sondern in Verbanden transportiert, was auf Grund des groReren Gewichtes ihre
Flugfahigkeit und Reichweite mindern dirfte.

2 Hinweise zur Bestimmung

Zunachst muss eine Zuordnung zu einer der Untergattungen, Equisetum oder Hippochaete,
erfolgen. Hierfur ist Tab. 1 zu verwenden, welche die wichtigsten Unterschiede zwischen den
Untergattungen auflistet.

Tab. 1: Bestimmungstabelle fiir die Untergattungen der Gattung Equisetum.

Merkmal

Subgenus Equisetum

Subgenus Hippochaete

Lebensdauer der oberirdischen
Sprosse (in Mitteleuropa)

einjahrig

meist mehrjahrig

Oberflache der Sprosse

glatt oder wenig rau

meist sehr rau

Spitze des Sporophylistandes
(Strobilus)

stumpf

zugespitzt

Lage der Stomata auf den
Internodien

nicht versenkt (in der
Epidermis liegend)

versenkt (unter der
Epidermis liegend)

Die Abbildungen 1 a & b zeigen einige fur die Verwendung der Bestimmungsschlussel der
Untergattung Equisetum wichtige und haufig verwendete Termini.

Fur die Bestimmung ist weiter wichtig zu entscheiden, ob eine Art oder Hybride vorliegt. Da
alle Equisetum-Hybriden durch abortierte Sporen gekennzeichnet sind, lasst sich dieses bei
fertilen Sprossen zumeist leicht (mikroskopisch) feststellen. Abortierte Sporen sind im
Vergleich zu normal ausgebildeten Sporen unregelmaRig geformt, haben keine oder nur
bruchstlickartige Hapteren und sind chlorophylifrei (Abb. 2 a & b). Liegen nur sterile Sprosse
vor, ist jeweils Schlissel C zu verwenden.
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Abb. 1a: Morphologische Merkmale des Sprosses am Beispiel
von E. palustre.

£

Abb. 1b: Anatomische Merkmale des Spross-
querschnittes am Beispiel von E. arvense
(modifiziert nach LEVERMANN 1999).
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Abb. 2a: Normal ausgebildete Sporen von E. pratense.  Abb. 2b: Abortierte Sporen von E. xmeridionale.

In der Untergattung Hippochaete ist die Mikromorphologie, so vor allem das Merkmal der zu
Querspangen zusammenflieBenden Silikathocker auf den Rippen der Sprossinternodien bei
E. ramosissimum und seinen Hybriden von groRer diagnostischer Bedeutung (Abb. 3 a & b,
vgl. auch REM-Abbildungen bei LUBIENSKI & al. 2010).

|
B 0.25 mm

Abb. 3a: Sprossrippe von E. xtrachyodon mit zwei Abb. 3b: Sprossrippe von E. xgeissertii mit zu Quer-
getrennten Reihen von Silikathéckern. spangen zusammenflieBenden Silikathdckern.
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Abb. 4a: Blattscheide von E. xtrachyodon: Dornen- Abb. 4b: Blattscheide von E. xgeissertii. Dornen- oder
oder hakenférmige Silikatauflagerungen auf dem hakenférmige Silikatauflagerungen auf dem Ricken
Rucken der Zahne (Pfeil) lassen diese rau erscheinen.  der Zahne fehlen.

Zur Unterscheidung von E. xtrachyodon und E. xgeissertii im Gelande mit einer Handlupe ist
die Beschaffenheit der Oberflache der Zahne der Blattscheiden wichtig (Abb. 4 a & b).

Da alle Equisetum-Sippen eine charakteristische Blattscheidenmorphologie aufweisen und
mit einiger Ubung gut anhand dieser unterschieden werden kénnen, werden alle Sippen des
deutschen Florengebietes in den Abbildungen 5 bis 23 gegenubergestellt.

Auf Grund der starken morphologischen Plastizitat sind unvollstdndig entwickelte Sprosse
nicht bestimmbar. Dies gilt in verstarktem MaRe flir Pflanzen, die an stark gestorten Stand-
orten (z.B. unter Tritt- oder Mahdbeeinflussung) oder unter Okologischen Extrem-
bedingungen wachsen. Mit der SprossgréfRe variieren auch alle absoluten numerischen
Angaben (Anzahl der Rippen, Zahne, Seitenaste etc.). In zweifelhaften Fallen hilft nur die
Beobachtung Uber einen langeren Zeitraum hinweg, am besten unter kontrollierten Kultur-
bedingungen.

In der Untergattung Equisetum erweisen sich insbesondere der Verzweigungsgrad der
Sprosse (von astlos bis regelmaRig zweifach beastet) sowie das Erscheinungsbild der
Strobili (Zeitpunkt, Anzahl und tragender Sprossabschnitt) als sehr variabel. Offensichtlich
konstant sind die Merkmale der Sprossquerschnitte (Verhaltnis von Zentral- zu Vallekular-
hdhle, Rippenarchitektur), der Blattscheiden mit dazugehdérigen Zahnen, die Querschnitte der
Seitenastinternodien sowie die Mikromorphologie der Stomata (PAGE 1972, LEVERMANN
1999, SCcHMIDT 2005, BRUNE 2006, LUBIENSKI 2010b).

In der Untergattung Hippochaete entsprechen unter gestérten Bedingungen die oberirdisch
sichtbaren Sprossabschnitte morphologisch manchmal Seitenasten (bei E. xascendens
manchmal sogar Seitenasten 2. Ordnung) und zeigen daher ein nicht typisches Merkmals-
muster. Auch erweist sich der Verzweigungsgrad der Sprosse als sehr variabel, verstarkt
durch die Tendenz der ausdauernden Sprosse, nach Verletzung oder Absterben der
Sprossspitze zusatzliche Seitenaste zu bilden. Stabil scheinen vor allem die mikromorpho-
logischen Merkmale (Muster der Silikatauflagerungen der Sprossoberflache) zu sein, die mit
ein wenig Erfahrung zuverlassig zu interpretieren sind.
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I*

I

Bestimmungsschliussel der Arten und Hybriden der Untergattung
Equisetum

Spross ohne Sporophylistand (Strobilus) .......cccccoeieiiiiiiiiiiiieie, Schliissel C
Spross mit Sporophyllstand (Strobilus)............oooo Il
Sporen normal entwickelt, d. h. griin, rund und mit zwei Hapterenbandern, daher im
trockenen Zustand grunliche, watteartige Aggregate bildend..................... Schliissel A
Sporen abortiert, d. h. farblos, unregelmaRig krimelig und oft ohne oder mit verkiim-
merten Hapteren, daher im trockenen Zustand als weilliches, krimeliges Material
L= G 0 ] o = PSSR Schliissel B

Schlissel A (Arten)

1

1*

2*

3*

4*

Sporophylistandtragende Sprosse braunlich bis weilllich, astlos oder nach der
Sporenreife griine Seitendste entwickelnd, Sporenreife Marz bis April........................ 2

Sporophylistandtragende Sprosse griin, astlos oder quirlastig mit zahlreichen
Seitenasten, Sporenreife Mai bis AuQUST.........ooooiiiii i 5

Sporophylistandtragende Sprosse zum Zeitpunkt der Sporenreife im Querschnitt 15—
20 mm und 15-40 cm hoch, Sporophylistand 5-8 cm lang, nach der Sporenreife
meist absterbend und nicht ergriinend, Blattscheiden mit bis zu 40 dunkelbraunen,
langen, braun-hautrandigen und begrannten Zahnen...........cccccccc. oo, E. telmateia

Riesen-Schachtelhalm (Abb. 10)

Sporophyllstandtragende Sprosse zum Zeitpunkt der Sporenreife im Querschnitt max.
10 mm und bis ca. 20 cm hoch, Sporophyllstand nur bis 4 cm lang, nach der
Sporenreife absterbend oder ergrinend und Seitendste bildend, Blattscheiden mit
MAaXiMal 30 ZANNEN ... e et e e e e e e e e e ea e e e e e eeeesanas 3

Zahne der Blattscheiden in wenigen fuchsrot-braunlichen, hautigen Lappen
zusammenhangend, sporophylistandtragende Sprosse nach der Sporenreife
ergriinend, Seitenaste bildend und den gleichzeitig erscheinenden sterilen Sprossen
ahnlich werdend, Rippen der Sprosse im Querschnitt abgeflacht und entlang der
Kanten mit zwei Reihen langlicher Silikatstacheln (besonders im oberen Teil des

INEEINOAIUMS) .. E. sylvaticum
Wald-Schachtelhalm (Abb. 9)
Zahne der Blattscheiden einzeln und nicht in Lappen zusammenhangend ................. 4

Blattscheiden der sporophylistandtragenden Sprosse hell-graugriin mit 15-20 feinen,
schmal-langlichen, weil3- bis hellbraun-hautrandigen Zahnen, sporophyllstand-
tragende Sprosse nach der Sporenreife ergrinend, Seitendste bildend und den
gleichzeitig erscheinenden sterilen Sprossen ahnlich werdend, Rippen der Sprosse
im Querschnitt zugespitzt bis rundlich, ohne Kanten und in der Mitte mit einer Reihe
kurzer, rundlicher SiliKathOCKET........cu v E. pratense

Wiesen-Schachtelhalm (Abb. 8)

Blattscheiden der sporophyllstandtragenden Sprosse fleischfarben mit 10-12
kraftigen, kurz-stumpfspitzigen, braunen Zahnen, sporophylistandtragende Sprosse
nach der Sporenreife meist absterbend und nicht ergrinend, vor den sterilen
SProssen ErsCheINENA ... ... E. arvense

Acker-Schachtelhalm (Abb. 5)
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5*

Sprossoberflache ungefurcht, Sprossquerschnitt mit sehr grolRer Zentralhdhle, ohne
Vallekularhéhlen, Sprosse quirlastig oder astlos, im Querschnitt bis 10 mm, Zahne
der Seitenaste nicht schwarzspitzig, Sporenreife Mai bis Juni.................... E. fluviatile

Teich-Schachtelhalm (Abb. 7)

Sprossoberflache +/- gefurcht, Sprossquerschnitt mit kleiner Zentralhdhle (/4 des
Querschnittes), Vallekularhéhlen so gro? wie die Zentralhdhle, Sprosse quirlastig,
astlos nur in Ausnahmefallen, Zahne der Seitenaste schwarzspitzig, Sporenreife Mai
DIS AUGQUST ... e E. palustre

Sumpf-Schachtelhalm (Abb. 6)

Schliissel B (Hybriden)

1

1*

2*

3*

Sprossquerschnitt mit jeweils einem eigenen Endodermisring um jedes Leitblindel,
beim Aufbrechen des Sprosses kein weilllicher Gewebestrang erscheinend............... 2

Sprossquerschnitt mit einer den gesamten Leitbindelkranz umgebenden
Endodermis, beim Aufbrechen des Sprosses ein weilllicher Gewebestrang
=TT = 1Y o o 3

Sprosse meist aufrecht und regelmafig quirlastig, ohne peitschenartig verlangerte
Spitze, 1. Seitenastinternodium im Verhaltnis zur zugehoérigen Blattscheide im unte-
ren Sprossabschmitt +/- gleich lang und nach oben langer werdend (bis 2mal so
lang), Ochreole meist hell gefarbt, Sporophylistdnde oft fehlend, wenn vorhanden,
dann ca. 2 cm lang, gelblich und an der Spitze griin-quirlastiger Sprosse, deren ober-
ste 4-5 Knoten dann aber astlos sind, fertile Sprosse dadurch mit unsymmetrischem,
sich nicht gleichmaRig in Richtung Sporophylistand verjungendem Erscheinungsbild,
sporophylistandtragende Sprosse auch anfanglich griin und astlos und sehr frih
zusammen mit den quirlastigen sterilen Sprossen erscheinend.....................................
E. xlitorale (E. arvense x E. fluviatile)

Ufer-Schachtelhalm (Abb. 11)

Sprosse meist niederliegend-gebogen und oft unregelmaRig quirlastig, mit
peitschenartig verlangerter Spitze, Ochreole meist dunkel gefarbt, Sporophylistande
meist fehlend oder sehr klein (ca. 1 cm lang), dunkelfarbig......... c..cco oo,
E. xdycei (E. fluviatile x E. palustre)

Dyces Schachtelhalm (Abb. 12)

Pflanze gro, 30-100 cm, Sprosse oft weilllich-grinweilllich, meist regelmalig
quirlastig, Seitenaste nicht verzweigt, Blattscheiden mit langen, schwarzbraunen und
immer einzeln stehenden Zahnen mit diinnem weilten Hautrand, Ochreole schwarz-
dunkelbraun und nicht hautig erweitert, Sporophylistinde oft vorhanden, von sehr
variabler GroRe, an der Spitze quirlastiger, unregelmalig beasteter oder astloser
SPrOSSE...ci i E. xfont-queri (E. palustre x E. telmateia)

Font Quers Schachtelhalm (Abb. 13)

Pflanze klein, bis 15-35 cm, Sprosse hellgriin, regelmafig quirlastig, meist mit
Seitenasten zweiter Ordnung, Blattscheiden mit kurzen, dunkel- bis fuchsbraunen
und z. T. zusammenhangenden Zahnen mit hellboraunem Hautrand, Ochreole
schwach griin mit hell- bis fuchsbraunem, hautigem Rand, sporophyllstandtragende
Sprosse wie bei den Eltern nach der Sporenreife ergriinend, Seitenaste bildend und
den gleichzeitig erscheinenden sterilen Sprossen ahnlich werdend
E. xmildeanum (E. pratense x E. sylvaticum)
Mildes Schachtelhalm (Abb. 14)
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Schlissel C (Arten und Hybriden)

1

1*

2*

3*

4*

5*

Sprossquerschnitt mit jeweils einem eigenen Endodermisring um jedes Leitblindel,
beim Aufbrechen des Sprosses kein weilllicher Gewebestrang erscheinend............... 2

Sprossquerschnitt mit einer den gesamten Leitbindelkranz umgebenden
Endodermis, beim Aufbrechen des Sprosses ein weilllicher Gewebestrang
=Y T = 1Y o o 4

Sprossoberflache ungefurcht, Sprossquerschnitt mit sehr groRer Zentralhdhle (> %
des Gesamtdurchmessers), ohne Vallekularhéhlen, erstes Seitenastinternodium
immer klrzer als die dazugehorige Blattscheide .........cccooooeviviiiiiciiinen, E. fluviatile

Teich-Schachtelhalm (Abb. 7)

Sprossoberflache +/- gefurcht, Sprossquerschnitt mit kleinerer Zentralhdhle ( < % des
Gesamtdurchmessers), mit Vallekularhdhlen, erstes Seitenastinternodium héchstens
an den untersten Knoten ein wenig kirzer, sonst +/- gleich lang wie oder langer als
die dazugehdrige Blattscheide............cccoooii 3

Sprosse meist aufrecht und regelmaRig quirlastig, ohne peitschenartig verlangerte
Spitze, 1. Seitenastinternodium im Verhaltnis zur zugehoérigen Blattscheide im
unteren Sprossabschmitt +/- gleich lang und nach oben langer werdend (bis 2mal so
lang), Ochreole meist hell gefarbt, Sporophylistande oft fehlend, wenn vorhanden,
dann ca. 2 cm lang, gelblich und an der Spitze griin-quirlastiger Sprosse, deren
oberste 4-5 Knoten dann aber astlos sind, fertile Sprosse dadurch mit
unsymmetrischem, sich nicht gleichmaRig in Richtung Sporophylistand verjingendem
Erscheinungsbild, sporophylistandtragende Sprosse auch anfanglich griin und astlos
und sehr frih zusammen mit den quirlastigen sterilen Sprossen erschei-
NENA ... .uuiiiiiiiiiiii e aanaaaaaaa E. xlitorale (E. arvense x E. fluviatile)

Ufer-Schachtelhalm (Abb. 11)

Sprosse meist niederliegend-gebogen und oft unregelmaRig quirlastig, mit
peitschenartig verlangerter Spitze, Ochreole meist dunkel gefarbt, Sporophylistande
meist fehlend oder sehr klein (ca. 1 cm lang), dunkelfarbig..... ......cccccoeiiiiiiiiiiiiiinnnnn,
............................................................................ E. xdycei (E. fluviatile x E. palustre)

Dyces Schachtelhalm (Abb. 12)

Sprosse regelmalig mit Seitendsten zweiter Ordnung, Zahne der Seitenaste
abspreizend, Zahne der Blattscheiden in wenigen fuchsrot-braunlichen, hautigen
Lappen zusammenhangend, Rippen der Sprosse im Querschnitt abgeflacht und
entlang der Kanten mit zwei Reihen langlicher Silikatstacheln (besonders im oberen
Teil des Internodiums) ... E. sylvaticum

Wald-Schachtelhalm (Abb. 9)

Sprosse ohne Seitendste zweiter Ordnung oder wenn, dann unregelmafig, Zéhne
der Seitenaste abspreizend oder anliegend, Zahne der Blattscheiden nicht in Lappen
zusammenhangend, hochstens vereinzelt zusammenhangend, Rippen der Sprosse
im Querschnitt nicht abgeflacht und ohne lange Silikatstacheln, hdchstens mit
unregelmafig rundlichen SilikathOCKEN ...........oooiiiiiiiiiiie e 5

Internodien mit abstehenden Kieselzdhnchen besetzt, Spross sich daher rau
anfuhlend, Seitenaste sehr zart, im Querschnitt meist dreikantig.............cccccccoeceiene 6

Internodien ohne deutliche Kieselzdhnchen, Spross sich daher nicht oder hdchstens
schwach rau anfiihlend, Seitenaste kraftig, im Querschnitt vier- oder mehrkantig....... 7
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6*

7*

8*

9*

Zahne der Blattscheiden mit nadeldinner, dunkler Mitte und breiten, weil3en
Hautrandern, meist einzeln stehend, Ochreole kurz (ca. 1 mm), hellbraun und hautig,
Sprosse nur an gestorten Standorten mit Seitenasten zweiter Ordnung, dann das
erste Internodium des Seitenastes 2. Ordnung im Verhaltnis zur dazugehdrigen
Scheide auf dem Seitenast 1. Ordnung kurzer bis +/- gleich lang (bis max. 1%2mal so
F= T | RS TTR E. pratense

Wiesen-Schachtelhalm (Abb. 8)

Zahne der Blattscheiden mit breiter, dunkler Mitte und schmalem, fuchsbraunem
Hautrand, oft in 2er- oder 3er-Gruppen zusammmenhangend, Ochreole deutlich (ca.
2 mm), mit hell- bis fuchsbraunem, hautigem Rand, grélRere Sprosse regelmafig mit
Seitenasten zweiter Ordnung, erstes Internodium des Seitenastes 2. Ordnung im
Verhaltnis zur dazugehorigen Scheide auf dem Seitenast 1. Ordnung deutlich langer
(172—2mal so lang) .......cccccceeveurrrnnennen. E. xmildeanum (E. pratense x E. sylvaticum)

Mildes Schachtelhalm (Abb. 14)

Erstes Seitenastinternodium langer als die dazugehdrige Blattscheide, Zahne der
Seitenaste abspreizend, Spitze der Seitenastzahne meist griin und nicht grannig,
Seitenastinternodium im Querschnitt kreuzformig und nicht mit zweikantigen
=) o SR E. arvense

Acker-Schachtelhalm (Abb. 5)

Erstes Seitenastinternodium kirzer als die dazugehdrige Blattscheide, Zahne der
Seitenaste nicht abspreizend, Spitze der Seitenastzdhne schwarz, braun oder
hellbraun und / oder lang und grannig zugespitzt, Seitenastinternodium im
Querschnitt nicht kreuzférmig und mit schwach bis deutlich zweikantigen Rippen...... 8

Sprossinternodien immer weild, Sprossquerschnitt mit sehr gro3er Zentralhdhle (> 2
des Gesamtdurchmessers), Zahne der Blattscheiden 20-40, dunkelbraun, mit
braunem Hautrand, Seitenaste regelmafig und nie fehlend, horizontal abstehend bis
hangend, Rippen der Seitenaste mit Kieselzdhnchen vorwarts gesagt............ccccceeeee
E. telmateia

Riesen-Schachtelhalm (Abb. 10)

Sprossinternodien grin oder nur die untersten grunweilich, Zentralhdhle im
Sprossquerschnitt < %2 Gesamtdurchmessers, Zahne der Blattscheiden 4-15,
schwarzbraun bis schwarz, mit weillem Hautrand, Seitenaste z. T. unregelmalig und
fehlend, aufsteigend, Rippen der Seitenaste mit rundlichen Kieselhdckern besetzt ....9

Zentralhdhle im Sprossquerschnitt meist grof3er als die Vallekularhdhlen, Vs bis V2 des
Gesamtdurchmessers, Zahne der Blattscheiden lang zugespitzt, Zahne der
Seitenaste braun, langlich, mit Grannenspitze, Seitenastinternodium im Querschnitt
mit zweikantigen Rippen............cccccvvvvnnnns E. xfont-queri (E. palustre x E. telmateia)

Font Quers Schachtelhalm (Abb. 13)

Zentralhdhle im Sprossquerschnitt von dhnlicher GroRe wie die Vallekularhéhlen, < V4
des Gesamtdurchmessers, Zahne der Blattscheiden kurz zugespitzt, Zahne der
Seitenaste schwarz, kurz-dreieckig, ohne Grannenspitze, Seitenastinternodium im
Querschnitt nicht mit zweikantigen Rippen........cccccoooviiiiiiiiie e, E. palustre

Sumpf-Schachtelhalm (Abb. 6)
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Abb. 5: Equisetum arvense — Acker-Schachtelhalm Abb. 6 : Equisetum palustre — Sumpf-Schachtelhalm

4 j
Abb. 7: Equisetum fluviatile — Teich-Schachtelhalm Abb. 8: Equisetum pratense — Wiesen-Schachtelhalm

Abb. 9: Equisetum sylvaticum — Wald-Schachtelhalm Abb. 10: Equisetum telmateia — Riesen-Schachtelhalm
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Abb. 11: Equisetum xlitorale (E. arvense x E. fluviatile) =~ Abb. 12: Equisetum xdycei (E. fluviatile x E. palustre)
Ufer-Schachtelhalm Dyces Schachtelhalm

Abb. 13: Equisetum xfont-queri Abb. 14: Equisetum xmildeanum
(E. palustre x E. telmateia) (E. pratense x E. sylvaticum)
Font Quers Schachtelhalm Mildes Schachtelhalm
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I

Bestimmungsschliussel der Arten und Hybriden der Untergattung
Hippochaete

Spross ohne Sporophylistand (Strobilus) ..., Schliissel C
Spross mit Sporophyllstand (Strobilus)........ccoooi oo Il
Sporen normal entwickelt, d. h. grin, rund und mit zwei Hapterenbandern, daher im
trockenen Zustand grunliche, watteartige Aggregate bildend..................... Schliissel A
Sporen abortiert, d. h. farblos, unregelmafig krimelig und oft ohne oder mit verkiim-
merten Hapteren, daher im trockenen Zustand als weilliches, krimeliges Material
L= G 0 ] o = U PPPRSERR Schliissel B

Schlissel A (Arten)

1

1*

2*

Langsrippen der Sprosse mit zu deutlichen Querspangen verschmolzenen Silikat-
auflagerungen, ausgewachsene und typische Pflanzen regelmaRig quirlastig, ober-
irdische Sprosse in Mitteleuropa im Winter vollstandig absterbend ...............ccccuuuueeee.
E. ramosissimum

Astiger Schachtelhalm (Abb. 16)

Langsrippen der Sprosse mit zwei Reihen deutlich getrennt liegender Silikathocker,
Pflanzen typischerweise nicht quirlastig, nur bei verletzter Sprossspitze gelegentlich
Seitenaste bildend, oberirdische Sprosse vollstandig wintergriin...........cccccccooiiiiinneee. 2
Pflanzen grol3 (40-120 cm), Sprosse im Durchmesser 5-10 mm, Blattscheiden
durchgehend ohne Zahne oder diese an den obersten Scheiden nur als kiimmerliche,
frh abfallende Reste bzw. im Neuaustrieb abbrechend und an der Sprossspitze als
pagodenahnliches Hutchen verbleibend ... E. hyemale
Winter-Schachtelhalm (Abb. 15)

Pflanzen 10-30 cm, Sprosse fadendinn, 1-3 mm im Durchmesser, Blattscheiden
durchgehend bezahnt.............cooi i E. variegatum
Bunter Schachtelhalm (Abb. 17)

Schlussel B (Hybriden)

1

2*

3*

Langsrippen der Sprosse mit zwei Reihen undeutlich getrennter oder
zusammenflieRender Silikathdcker oder mit zu deutlichen Querspangen verschmol-
zenen Silikatauflagerungen besonders im unteren Sprossdrittel.............................. 2
Langsrippen der Sprosse mit zwei Reihen deutlich getrennt liegender Silikathdcker ..5
Pflanze klein, 20-50 cm, Sprosse dinn, im Durchmesser ca. 3 mm, meist
unregelmallig quirlastig (bei unversehrter Sprossspitze) oder astlos, Blattscheiden
durchgehend bezahnt.............. E. xmeridionale (E. ramosissimum x E. variegatum)
Sudlicher Schachtelhalm (Abb. 20)

Pflanze grof3, 50-170 cm, Sprosse dick, im Durchmesser > 3 mm, quirldstig oder
astlos, Blattscheiden im unteren Sprossdrittel auch ohne Zahne.....................c........ 3
Pflanze nur selten und dann sehr unregelmafig quirlastig, Sprosse 50-120 cm,
Blattscheiden durchgehend bezahnt, Zéhne lang, schwarz und mit weillem Hautrand,
Blattscheiden +/- SO [ang Wi DBreit...........ooooiiiiiiiii e
E. xgeissertii (E. hyemale x E. ramosissimum x E. variegatum)

Geisserts Schachtelhalm (Abb. 23)

Pflanze meist +/- regelmaRig quirlastig oder astlos, Sprosse 50-170 cm, nur die
obersten Blattscheiden mit Zahnen und diese frih abfallend, Zahne ohne weil}en
Hautrand, Blattscheiden langer als breit............ooooviiiiiiiiieeeeeeeeee 4
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4*

5*

Pflanze dunkel-graugriin, sehr grof, 50-170(-200) cm, oft als Spreizklimmer in der
umgebenden Vegetation aufsteigend, Seitendste oft erst im 2. Jahr erscheinend,
Blattscheiden vollstandig schwarz oder hellbraun mit breiter, schwarzer Binde am
Grund (ca. Y5 bis V2 der Scheide) und kraftig ausgebildetem schwarzem Knorpelwulst
oben......cccceveeeenenenn. E. xascendens (E. hyemale x E. ramosissimum x E. hyemale)
Aufsteigender Schachtelhalm (Abb. 21)

Pflanze hell-graugriin, grof3 (50-150 cm), oft bereits im 1. Jahr +/- regelmafig quirl-
astig, Blattscheiden hellbraun mit schmaler, schwarzer Binde am Grund (ca. %4 bis /5
der Scheide) und schwach ausgebildetem Knorpelwulstoben ..........................L.
E. xmoorei (E. hyemale x E. ramosissimum)

Moores Schachtelhalm (Abb. 18)

Pflanze klein, 50(=100) cm, Blattscheiden mit schwach ausgepragtem Knorpelwulst
am oberen Rand, durchgehend mit weil-hautrandigen schwarzen Zahnen und oft
einfarbig schwarz...........ccccccvvvvvvvvinnnns E. xtrachyodon (E. hyemale x E. variegatum)
Rauzahniger Schachtelhalm (Abb. 19)

Pflanze grof3, 50—-120 cm, Blattscheiden mit kraftig ausgebildetem schwarzem
Knorpelwulst am oberen Rand, nur die obersten mit schwach weil}-hautrandigen
Zahnen und immer mehrfarbig mit helleren Anteilen........................l
E. xalsaticum (E. hyemale x E. variegatum x E. hyemale)

Elsasser Schachtelhalm (Abb. 22)

Schlussel C (Arten und Hybriden)

1

3*

4*

Langsrippen der Sprosse mit 2zwei Reihen undeutlich getrennter oder
zusammenflieBender  Silikathocker oder mit zu deutlichen Querspangen
verschmolzenen Silikatauflagerungen besonders im unteren Sprossdrittel ................. 2
Langsrippen der Sprosse mit zwei Reihen deutlich getrennt liegender Silikathdcker .. 7

Pflanze klein, 20-50 cm, Sprosse dunn, im Durchmesser 2-3 mm, meist
unregelmafig quirlastig (bei unversehrter Sprossspitze), nur kleinste Pflanzen auch

astlos, Blattscheiden durchgehend bezahnt..............c.ooo i, 3
Pflanze grof3, 50-170 cm Sprosse dicker, meist astlos, Blattscheiden zumindest im
unteren Sprossdrittel ohne Zahne oder durchgehend bezahnt ...............cccccvvvviiiiiinne, 4

Zahne der oberen Blattscheiden langlich-schwarz mit weillem Hautrand, Blatt-
scheiden einfarbig schwarz oder mit schmaler weill-grauer Binde ................................
E. xmeridionale (E. ramosissimum x E. variegatum)

Siidlicher Schachtelhalm (Abb. 20)

Zahne der oberen Blattscheiden oft nur als farblose und gewellte Granne auf sehr
kurzer schwarz-dreieckiger Basis (auch lang, schwarz und mit breitem weil3en
Hautrand), Blattscheiden meist einfarbig grin (frische Sprosse) oder einfarbig
hellbraun (alte Sprosse) mit schmaler schwarzer Binde am Grund............cccccccccvunnneeees
E. ramosissimum

Astiger Schachtelhalm (Abb. 16)

Pflanze nur selten und dann sehr unregelmafig quirlastig, Sprosse 50-120 cm,
Blattscheiden durchgehend bezahnt, Zahne lang, schwarz und mit weilem Hautrand,
Blattscheiden +/- SO 1ang Wi Breit.........ccuuiiiiiiiii e
E. xgeissertii (E. hyemale x E. ramosissimum x E. variegatum)

Geisserts Schachtelhalm (Abb. 23)

Pflanze meist +/- regelmalig quirlastig oder astlos, Sprosse 50-170 cm, durch-
gehend bezahnt oder Zahne nur an den obersten Blattscheiden oder vollstandig
zahnlos, Zahne der Blattscheiden meist ohne weilen Hautrand, Blattscheiden langer
=] LS o] 1T 5
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5*

6*

7*

8*

9*

Pflanze lebhaft hellgrin, oberirdische Sprosse in Mitteleuropa im Winter vollstandig
absterbend, meist regelmaRig quirlastig, Blattscheiden meist einfarbig grin (frische
Sprosse) oder einfarbig hellbraun (alte Sprosse) mit schwarzer Binde am Grund,
Zahne der Blattscheiden hell, oft nur als farblose und gewellte Granne auf sehr kurzer
schwarz-dreieckiger Basis, wenn Zahne an den unteren Blattscheiden abgefallen,
dann die bleibenden Zahnbasen einen dunklen, gezackten Abbruchrand bildend ........
E. ramosissimum

Astiger Schachtelhalm (Abb. 16)

Pflanze dunkler griin, oberirdische Sprosse in Mitteleuropa im Winter nicht oder nur
bis zur Halfte absterbend, unregelmaflig quirlastig oder astlos, Blattscheiden nur im
Neuaustrieb an den obersten Scheiden griin, sonst hellbraun mit schwarzer Binde am
Grund oder durchgehend schwarz, Zahne der Blattscheiden lang, dunkel und frih
abfallend, dann einen +/- graden Abbruchrand bildend, der als schwarzer
Knorpelwulst sichthar Wird ...............uueiiiiii e 6

Pflanze dunkel-graugrin, sehr grof, 50-170(-200) cm, oft als Spreizklimmer in der
umgebenden Vegetation aufsteigend, Seitendste oft erst im 2. Jahr erscheinend,
Blattscheiden vollstandig schwarz oder hellbraun mit breiter, schwarzer Binde am
Grund (ca. Vs bis 2 der Scheide) und kraftig ausgebildetem schwarzem Knorpelwulst
oben.....ccccceeeeevieinnns E. xascendens (E. hyemale x E. ramosissimum x E. hyemale)

Aufsteigender Schachtelhalm (Abb. 21)

Pflanze hell-graugriin, 50-150 cm, oft bereits im 1. Jahr +/- regelmaRig quirlastig,
Blattscheiden hellbraun mit schmaler, schwarzer Binde am Grund (ca. %4 bis 5 der
Scheide) und schwach ausgebildetem Knorpelwulst oben.............cccooooi .
E. xmoorei (E. hyemale x E. ramosissimum)

Moores Schachtelhalm (Abb. 18)

Pflanze klein, 10-50(-100) cm, Sprosse dinn, im Durchmesser ca. 3 mm,
Blattscheiden durchgehend bezahnt, ohne deutlichen Knorpelwulst am oberen Rand 8

Pflanze groR, 40-120 cm, Sprosse im Durchmesser 4-10 mm, Blattscheiden
vollstandig unbezahnt oder Zahne nur im oberen Sprossdrittel bleibend..................... 9

Pflanzen 50(—100) cm, Blattscheiden oft durchgehend einfarbig schwarz, bei grolten
Exemplaren auch teilweise graulich, Zahne der Blattscheiden lang schwarz mit
breitem weillen Hautrand und meist vollstandig bleibend, durch dunkle, haken-
ahnliche Erhebungen auf dem Ricken rau erscheinend...........cccoooeoeeeiiiiiiiiiiiiiieineennnn.
E. xtrachyodon (E. hyemale x E. variegatum)

Rauzahniger Schachtelhalm (Abb. 19)

Pflanzen 10-30 cm, Sprosse fadendinn, 1-3 mm im Durchmesser, unterste
Blattscheiden meist vollstdndig schwarz und nach oben zu mit groRer werdendem
grinen Anteil und einem immer schmaleren schwarzen Band am oberen
Scheidenrand, Zahne der Blattscheiden kurz mit sehr breitem weilen Hautrand, die
hellbraun-weilliche Grannenspitze frih abbrechend .................ccccc.c. E. variegatum

Bunter Schachtelhalm (Abb. 17)

Blattscheiden meist durchgehend ohne Zahne, wenn diese doch vorhanden, dann
ohne weillen Hautrand ..o, E. hyemale
Winter-Schachtelhalm (Abb. 15)

Oberste Blattscheiden immer mit einigen bleibenden, leicht weil-hautrandigen
Zahnen........cccoocveeeeeeeen. E. xalsaticum (E. hyemale x E. variegatum x E. hyemale)
Elsasser Schachtelhalm (Abb. 22)
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Abb. 16: Equisetum ramosissimum — Astiger Schachtelhalm
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Abb. 17: Equisetum variegatum — Bunter Schachtelhalm
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Abb. 18: Equisetum xmoorei (E. hyemale x E. ramosissimum)
Moores Schachtelhalm

Abb. 19: Equisetum xtrachyodon (E. hyemale x E. variegatum)
Rauzahniger Schachtelhalm

Abb. 20: Equisetum xmeridionale (E. ramosissimum x E. variegatum)
Sudlicher Schachtelhalm
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Abb. 21: Equisetum xascend;es
(E. hyemale x E. ramosissimum x E. hyemale)
Aufsteigender Schachtelhalm

i

Abb. 22: Equisetum xalsaticum
(E. hyemale x E. variegatum x E. hyemale)
Elsasser Schachtelhalm

Abb. 23: quisetum xgeissertii
(E. hyemale x E. ramosissimum x E. variegatum)
Geisserts Schachtelhalm
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