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Einleitung

Cynosurus cristatus gehort mit zu den Grisern, welche die
Wissenschaft verhdltnismaBig wenig interessiert haben. In der land-
wirtschaftlichen Literatur finden sich zwar eine ganze Menge An-
gaben iiber dieses Gras, aber sie begniigen sich vornehmlich mit .
der Beschreibung einiger dullerer charakteristischer Kennzeichen.
Es ist Zweck dieser Arbeiten, den Wert des Grases hauptsichlich
in landwirtschaftlicher Beziehung, also fiir Wiesen- und Weide-
wirtschaft festzustellen. Einen betridchtlichen Raum nimmt ferner
die Beschreibung der Scheinfrucht nach jhrem AuBeren ein, um
den Landwirt bei Einkauf vor minderwertigem und verfilschtem
Saatgut zu schiitzen. )

In der recht umfangreichen Literatur der Botaniker iiber
Gramineen ist nur sehr wenig tliber Cynosurus cristatus zu finden.
Grop untersuchte z. B. 200 Gramineen auf die Epidermiselemente
der Blattspreite, Duvar-Jouve untersuchte in seiner Histotaxie
ca. 30 Arten im Blattquerschnitt, mehrere Autoren beschiftigte die
Entwicklungsgeschichte der Infloreszenz, aber iiberall fehlt C. eri-
status. Das ist eigentlich verwunderlich, da die Art sehr verbreitet
ist und durch das merkwiirdige Vorkommen von sterilen Ahrchen,
die bei dieser Gattung und Lamarckia einzig in der Gruppe der
Gramineen vorkommen und mit denen sich bislang noch niemand
beschaftigt hatte, hinreichend Anreiz zum Studium bietet.

Gern folgte ich daher der Anregung von Herrn Prof. Dr. Kiess-
Lixg, mich mit dieser Gattung eingehender zu beschaftigen. Zu-
niichst war geplant, auch Cynosurus echinatus in den Rahmen der
Untersuchung mit einzubeziehen. Aus Mangel an Zeit unterblieb
es jedoch, zumal ich meine Arbeiten gerade wiahrend der Sommer-
monate (Juni bis August) infolge einer schweren Operation auf
ein Vierteljahr unterbrechen mubBte. So wurde C. echinatus nur
auf das Verhalten seiner sterilen Ahrchen hin beobachtet.
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Die mikroskopischen Untersuchungen, sowie die Versuche mit
sterilen Ahrchen wurden im pflanzenphysiologischen Institut der
Universitdt in Nymphenburg gemacht. Die iibrigen Arbeiten fanden
im Institut fiir Acker- und Pflanzenbau an der Technischen Hoch-
schule und auf ihrem Versuchsfelde in Obermenzing statt.

Die mikroskopischen Zeichnungen wurden sdamtlich mit Hilfe
des Zeichenapparates von WixkeL, Gottingen, angefertigt.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Geheimrat v. GoenkL
und insbesondere in seiner Vertretung Herrn Prof. Dr. Sierr fiir
ihr reges Interesse und die liebenswiirdige Unterstiitzung bei meiner
Arbeit im Nymphenburger Institut auch an dieser Stelle meinen
besten Dank auszusprechen. Ferner fiihle ich mich Herrn Prof.
Dr. Ross vom Staatsherbar und Herrn Konservator Dr. Krevtz
vom Institut fiir Acker- und I’flanzenbau der Technischen Hoch-
schule zu Dank verpflichtet.

Das Untersuchungsmaterial

Das verwandte Untersuchungsmaterial war sehr verschiedener
Herkunft.

1. Aus Samen von elf verschiedenen Herkiinften. die-mir liebens-
wirdigerweise meist von Herrn Regierungsrat Rieper von der
Landesanstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz zur Ver-
figung gestellt wurden, wurden auf dem Versuchsfeld in Obermen-
zing Pflanzen herangezogen. Die Samen wurden in viereckigen 4 ¢m
hohen Glasschalen, die mit feinem Quarzsand gefiillt waren, am
16. Mai eingekeimt. Die Samen wurden dazu mit der Pinzette aus-
gelesen, um ein Aufkommen anderer Griser zu verhindern. Um
einer unbewuBten Selektion vorzubeugen, wurde darauf geachtet,
daf verschiedene Formen, Farben usw. herausgesucht wurden.
Vom 3. Juni ab wurden laufend dic gekeimten Samen vorsichtig
herausgehoben. Sie wurden zu je acht Stiick in Papptopfe. die mit
steriler Erde gefiillt waren, tibertragen.

Erst am 24. Juli (durch Krankheit verzigert) wurden die
Simlinge ins Freiland versetzt. Die Mehrzahl hatte sich kriiftig
entwickelt. Sie wurden auf einen Abstand von 25 X 25 em im Ver-
band ausgepflanzt. Zur mikroskopischen Untersuchung wurde vor-
nehmlich Seh. 83 herangezogen. da davon am meisten PHlanzen zur
Verfligung standen.

Die Entwicklung der verschiedenen Herkiinfte zcigte wenig
Unterschiede. Innerhalb der einzelnen Herkiinfte waren die
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Schwankungen groBer. In Nr. 1 stellte ich am 4. September an
12 Pflanzen die Zahl der Seitentriebe fest. Sie schwankte zwischen
5 und 20.

Die Witterung war in dem feuchten Sommer den Kulturen
durchaus giinstig. Mitte September besaB die erste Pflanze (aus
Nr. 2) einen Halm von 50 cm Linge. Das oberste Viertel der In-
floreszenz war weiB und verkiimmert. Der Halm wurde entfernt
und zu Versuchen verwandt. Am 4. November zeigte eine weitere
Pflanze (aus Nr. 1) eine langgestreckte Infloreszenz. Sie wurde
nach Eintritt des Winterwetters entfernt. Sie kam nicht mehr zur
Bliite, Weitere Infloreszenzen kamen aus den umbhiillenden Scheiden
nicht mehr heraus.

2. wurden Horste auf Wiesen- und StraBenriandern der Um-
gebung gesammelt und auf dem Versuchsfelde angepflanzt oder
sofort in einzelnen Teilen verarbeitet.

3. lieferten die Rasenplitze und der Grisergarten des Bota-
nischen Gartens Material.

4. drei Horste aus der Oberlausitz.

5. Halme aus der Oberlausitz, aus den Fichtenwaldungen um
das JagdschloB Moritzburg bei Dresden, aus der Saatzuchtanstalt
Weihenstephan, von der Rietzalpe bei Kufstein, und vom Wege des
Versuchsfeldes.

Der Name

Cynosurus cristatus wurde friither auch als Phleum cristaium
Scop. bezeichnet. Im Deutschen besitzt es mehrere Namen: Gemei-
nes Kammegras, meist schlechthin blofl ,,Kammgras“, in Oldenburg
..Wierengras* (wier = niederdeutsch Draht), in Darmstadt ,,Gold-
spitze'* (nach der Farbe der Spelzen), in Hamburg ,Kammsaat®,
in Bern ,Herdgras* (Wachstum auf ,herdigen* = fettigen Wie-
sen). Neben diesen Namen gibt Hecr noch folgende , mehr Biicher-
namen‘ an: Steifes oder gefiedertes Kammgras, buschiger Hunde-
schwanz, Wiesenkammegras.

Franz.: Crételle des prés. Engl.: Dog’s tailgrass, crestad Dog’s
tail, Goldgras, Ital.: Gramigna canaiuola (oder auch als Cinosuru
canajuolo [Ambrosi, 2] bezeichnet). Tschechisch: Chanka. Niederl.:
Kamgras. Dinisch: Kamgraes. Polnisch: Grzebienica. Bomisch:
Pohanka. Ungar.: Ebfork, Cincor. Schwedisch: Kamb-exing
(Scunriper, 62),

Die Namen entstammen vornehmlich den Floren von AscHER-
sox und Gramnxer (4), und Heer (29).



Morphologie und Anatomie von Cynosurus cristatus 287

N

Herkunfts- R Keim-
Bez Reinheit B k
ogen von bezeichnung einheit | ahigkeit emerkungen
. . Die Keimfahig-
Bayer. ‘1%:’;:;“““““3’ ? 96,1 55  |keit wurde nach
‘ 16 Tg. bestimmt
9 Schottisches 936 &
Kammgras
Futterbaustelle v. Andreae, | Irisches Kamm- -
.. 97,3 78
Niirnberg gras
Futterbaustelle von Schott, Englisches _ _
Aschaffenburg Kammgras
Futterbaustelle von Englisches 9% 80
Wissinger, Berlih Kammgras
9 Irisches Kamm- 97 79
gras
Siddeutsche Futtersaatbau- g::nt;c;:s _ _
Ma .
gesellschaft, Minchen (Weideerdrusch)
Saatzuchtanstalt 935 _
Weihenstephan ’
Schmitz W 6 ? 98,5 —
Schmitz M 6 4 97,9 —_
Schmitz Sch 88 ? —

Systematische Stellung
Die Gattung Cynosurus gehort zu den Festuceae.

Friiher

betrachtete man die mit Cynosurus nahe verwandte Gattung
Lamarckia als eine Art von Cynosurus. Heute betrachtet man sie
als zwei Gattungen. AscuersoNn und Graeener (4) fassen beide als
7. Subtribus der Festuceae unter der Bezeichnung Cynosurinae
zusammen.

Hacker (26) stellt Cynosurus unter den Festuceae zwischen
Dactylis und Lamarckia.

BentraM (7) bildet eine 4. Subtribus der Festuceae, die Sesle-
rieae; Lamarckia und Cynosurus bilden den SchluB dieser Gruppe.

Kunta (49) faBt Cynosurus ebenso wie Hacker nicht mit
anderen Gattungen zu einer Subtribus zusammen. Er stellt ihn
zwischen Lasiochloa und Lamarckia.

Verbreitung, Vorkommen und Wert

C. cristatus ist, den hoheren Norden (noérdlichstes RuBland und
Skandinavien) ausgenommen, durch ganz Europa verbreitet. Es
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kommt ebenfalls in Westasien (Kaukasus und dem noérdlichen
Kleinasien) vor, fehlt aber teilweise im Steppengebiet. In Amerika
kommt es nicht vor.

Die klimatischen und Bodenanspriiche werden verschieden an-
gegeben. Allgemein wird seine Widerstandsfahigkeit gegen Diirre
hervorgehoben. Am besten scheint mir Strecker (73) die Sachlage
zu treffen, der deshalb citiert sei: ,,Es widersteht zwar der Trocken-
heit, gedeiht aber am besten im feuchten Klima und auf feuchtem
Boden, in Kiistengegenden und auf humusreichen Lehmbdden.
Auch auf zihem Tonboden wichst es gut, dagegen sagen ihm
trockene kalkige oder ausgesprochen nasse Boden und lose Sand-
boden nicht zu. Die Bewésserung ertriagt es sehr gut.” Hiermit
stimmen auch meine Beobachtungen gut iiberein.

Nirgends aber bildet Cynosurus cristatus wohl solche reinen
Bestinde wie Lolium perenne in den Nordseemarschen (bis 95%)").
In den Voralpen bildet es einen wesentlichen Bestandteil der
Weiden. ,Die unteren Weiden der Voralpen (zum Teil auch
der Buchenregion) konnen als eigentliche Kammgrasweiden be-
zeichnet werden. Hier bildet das Kammgras vielfach den Haupt-
bostandteil des Rasens.” In den von StesLer und ScuroTer (nach
ScuinpbLer, 87) in 79 Fillen gemachten botanischen Bestandsauf-
nahmen von Matten und Weiden der Schweiz ist Cynosurus crista-
lus viermal mit mehr als fiilnf Gewichtsprozenten vertreten. (8, 15,
24 und 58 Gewichtsprozenten). Vereinzelt steigt es sogar bis 2000 m
Hohe in den Alpen empor (Wallis). Ich selbst konnte es in 1160 m
Hohe (Rietzalpe) und in 1500 m Hoéhe (Wallberg) beobachien.
Kvrarr (41) fand es in 56% der von ihm untersuchten oberbayeri-
schen Wiesenhestinde vor, wobei es allerdings an Gewicht einen
niederen Prozentsatz einnahm (Durchschnitt von 10 Proben
1,33%), da die Massenentwicklung nur gering ist. In den beriihm-
testen Weiden, die Sincrair (68) untersuchte, machte es einen
bedeutenden Teil des Ertrages (?) aus. Auch nach HoLLmaxn und
SkaLwerr (36) ist es in England auf den Dauerweiden durchweg
sehr verbreitet. Armstrone (3) fand es auf .hochwertigen alten
Weiden* Englands zu 3 bis 13% des Bestandes, auf ,,hochwertigen
neueren® zu 3 his 147%, auf ,guten alten Weiden* 5 bis 15%, auf
minderwertigen alten Weiden** zu 7 bis 18%, und auf Wiesen, die
abwechselnd bemiht und beweidet wurden, zu 2 bis 13%.

1) EMMERLING und WEBER, Beitrage zur Kenntnis der Dauerweiden in
den Marschen Norddeatsehlands., Arb. d. D, L. G. Heft 61.



Morphologie und Anatomie von Cynosurus cristatus 289

Uber den Wert gehen die Meinungen weit auseinander.

ScureBer (62) empfiehlt es fiir Hammelweiden; es soll gut
méisten und dem Fleisch einen angenehmen Geschmack verleihen.
Auf Wiesen will er es nicht angesit haben. — Sincrair (68) kann
sich eine gute Narbe ohne Cynosurus cristatus nicht vorstelle. —
StesLer (70) rihmt es als ,eines der vorziiglichsten Futtergraser*,
nicht wegen der Ertragshohe, sondern seines hohen Néahrwertes
wegen. — Nach Jamieson (38) charakterisiert Cynosurus cristatus
mit Festuca ovina und Trifolium repens ,meist die erschopften
Felder oder dauernden Weiden“. — DunkeLeerG (10) schlieft dar-
aus, daB es auf den norddeutschen Marschweiden in Bliite vor-
kommt und dann vom Vieh nicht gern gefressen wird, daB ,sein
Futterwert nach Menge und Giite daher vielfach iiberschéitzt werde™.
— Farxe (15) bezeichnet es als ,,besseres® Weidegras. — STRECKER
(72, 73) hebt es namentlich fiir Rieselwiesen hervor und als gutes
Untergras. H. ScuinoLer rechnet es zu unseren ,hochwertigen®
Grisern (87).

Heute mehren sich die Stimmen, die der Ansicht DUNKELBERGS
beistimmen. Ob das ganz berechtigt ist, lasse ich dahingestellt. Dazu
sind meine Erfahrungen noch zu gering. Daf es vielfach in Halmen
auf der Weide vorkommt, ist mir mehr ein Zeichen dafiir, daB die
Weide nicht richtig besetzt -ist, als fiir die Minderwertigkeit des
Grases (70).

Der Nahrwert geht aus folgenden Analysen hervor:

Organ. | N-halt. Fett Holz- N-fr,

Subst. Stoffe faser Extr.-St.
Wax (70) . . . . . . .| 804 95 3,1 226 152
Ritthausen und Scheven (70) 78,8 6.6 2,2 36,7 33,3
Arendt (70) . . . . . . 78.9 14,3 35 — -
Dietrich und Kénig (89) . . — 9,21 3,05 34,53 45,82

Der geringe Gehalt an N-haltigen Stoffen in der zweiten Reilie
soll daher riihren, daB die Pflanzen aus sehr feuchtem Boden
stammten. Der hohere Gehalt an Holzfaser 1af}t darauf schlieflen,
daB es schon sehr weit in der Entwicklung vorgeschritten (,iiber-
stindig* im landwirtschaftlichen Sinne) war.

Lebensdauer
Cynosurus cristatus ist ausdauernd im Gegensatz zum einjih-
rigen C. echinatus.
Botanisches Archiv, Band 25 19
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Die #uBere Gestalt
Die Wurzel

Die Keimwurzeln erreichen eine betrichtliche Linge. Sinz (69)
gibt sie mit 12,21 cm an. Ihre Dicke ist etwa 0,3 mm, die ihrer
ersten Verzweigungen 0.2 mm. Es sind durchschnittlich fiinf vor-
handen. Der Durchmesser der Adventivwurzeln erster Ordnung
betrigt bis 0,6 mm, zweiter Ordnung etwa 0,3 mm. Die starken
Wurzeln erster Ordnung sind im Querschnitt oval. Die einzelnen
Fasern sind fein, glinzend, weiB, weichlich im Griff und von zarter
seidiger Textur (Jamieson, 38).

Die Angaben iiber' den Wurzeltiefgang sind meist sehr
allgemein gehalten. Sie schwanken zwischen tiefgehend (50, 70, 74,
78) — damit wird die Widerstandsfihigkeit gegen Trockenheit
erklirt — und schwach (62). Genauere Studien liegen von Jamreson
(88) vor. Er zog die zu priifenden sieben Griiser in eingegrabenen
irdenen Rohren von 30 Zoll Tiefe aus Samen. Mit 22,5 cm steht
Cynosurus cristatus an letzter Stelle. Festuca ovina ist ihm mit
25 c¢m noch iiberlegen. Es ist zu beachten, daf} es sich hier nur um
das erste Vegetationsjahr handelt.

Sinz (69) teilt Wurzelliingen einen Monat alter Pflanzen mit.

Greift man nur die von Jamiesox untersuchten sieben Graser heraus,
so steht Cynosurus cristatus an sechster Stelle, Festuca ovina an
letzter. Ende des ersten Vegetationsjahres nach dreimaligem
Schnitt waren die Wurzellingen folgende (Mitte Juni bis Mitte
November): Gesamtlinge 18,7 em, Hauptmasse 13,8 cm; C. cristatus
steht an letzter Stelle.
' Weitere Untersuchungen stammen von C. Kraus (47). Die
Pflanzen wurden in Blechgefillen gezogen. Sie standen sehr diinn
und wurden nicht geschnitten. Nach drei Monaten waren die
Wurzeln in geringer Zahl bis 27 c¢m, in groBer Zahl bis 18 em lang.
Von den vier untersuchten Grisern steht C. cristatus an letzter
Stelle.

Der Whurzeltiefgang im ersten Vegetationsjahr ist somit als
schwach zu bezeichnen.

Bei Jamieson (38) finden sich ferner Angaben iiber Wurzel-
gewichte, Cynosurus cristatus steht mit 5,8 g an letzter Stelle. Unter
den von Siyz mitgeteilten Wurzelgewichten von zwei Monate alten
Pflanzen steht Cynosurus cristatus an achter Stelle unter elf bzw.
zwolf Gréasern. SchlieBlich liegen noch Untersuchungen von C.
Kravs (47) vor, die sich auf das erste und zweite Vegetationsjahr
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erstrecken. Es wurden neun Griser in grofien Tépfen gepriift und
in beiden Jahren nicht geschnitten. Am Ende des ersten Jahres
steht Cynosurus cristatus mit 4,9 g an letzter, am Ende des zweiten
Jahres mit 17,3 g an vorletzter Stelle und fast gleich mit Phleum
pratense (17,4 g).

In simtlichen Versuchen waren die Wurzelgewichte gering. Ist
auch an der Versuchsanstellung manches auszusetzen, weil sie sich
allzu weit von den natiirlichen Verhiltnissen entfernt, so geht doch
aus den Untersuchungen hervor, dafl die Bewurzelung von Cyno-
surus cristalus schwach ist.

Die Coleoptile

Die Coleoptile wird 0,3 bis 1.0 cm lang. Die Farbe wechselt je
nach Beleuchtung und Alter von fast farblos hellgriin bis dunkel-
rotbraun, manchmal mit einem Schimmer ins Violette. Sie erscheint
im Querschnitt rund und nimmt nach der Spitze zu im Durch-
messer ab, ist also kegelformig mit stumpfer Spitze. Der Durch-
messer betrdigt an der Basis bis 1,3 mm.

Das Blatt

Das Blatt besteht aus zwei Teilen: der Scheide und der Spreite.
Die Scheide selbst zerfillt in die eigentliche Scheide, das Scheide-
gelenk und, wenn man so will, noch die Ligula. Cynosurus cristatus
gehért nach den Untersuchungen Dupoxts (11) zu der kleineren
Gruppe von Grisern, deren Scheide an der Basis rohrenformig,
aber noch unterhalb ihrer Mitte bis oben hin offen ist. An den
Wurzelblittern wird die Scheide allerdings bald durch die Ent-
wicklung von Seitensprossen in ihren Achseln bis zum Grunde
gesprengt. Die Scheide, die den Halm umschliefit, ist wie dieser
stielrund; an den Wurzelblattern ist sie seitlich zusammengedriickt
und an der abaxialen Seite mit einer mehr oder weniger ausge-
priagten Mittelrippe versehen, die das grofite Leitbiindel fithrt und
in die Mittelrippe der Spreite iibergeht. Die Dicke der Scheiden-
wand nimmt nach der adaxialen Seite hin ab. Ilier reifit die
Scheide auf. — Die Farbe ist hell- bis weiBlich-griin.

Da die Internodien der sterilen Triche unentwickelt sind und
die Scheiden ungefiahr gleich lang sind. Giberragt das folgende Blatt
auf der gleichen Seite der Axe das vorhergehende nur unhedeutend,
so dafBB die einzelnen Sprosse richtige Biischel bilden. Die Liange
der Scheiden betrdgt ungefihr 1 cm.

19%
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Den untersten Teil der Scheide bildet an den Halmblédttern das
Scheidengelenk. Es stellt ein 1—3 mm hohes muffartiges Lager um
den zarten meristematischen Teil des Internodiums dar. Es ist voll-
stindig geschlossen. In frischem Zustand ist es hellgriin gefarbt,
straff und glanzend, nach der Reife dunkelbraun, geschrumpft und
deutlich gerippt.

Zur Scheide hinzurechnen kann,man die Ligula, die Rauxkiaer
als obersten Teil der Scheide auffafit. Andere betrachten sie aber
als achselblattstindiges Nebenblatt. Die Il.igula ist bei Cynosurus
cristalus schwach entwickelt (s. Tafel 3, XIX b), sie ist kurz ab-
gestutzt und besitzt einen zart gezackten Rand, der mit wenigen,
mikroskopisch kleinen Harchen besetzt ist. Am ldngsten wird sie an
den Halmblittern (bis 2 mm); an den Wurzelbliittern wird sie
selten ldnger als 0.5 mm. Die Farbe ist griinlich. Sie besitzt kein
Leitbiindel. ¢

Die Blattspreite besteht aus der eigentlichen Blattspreite und
dem Blattspreitengrund. Der Blattspreitengrund bildet eine hell-
griine Partie an der Basis der Spreite. Er greift um die Ligula
distal herum und bildet zwei Dreiecke, die etwa in der Spreitenmitte
miteinander verschmelzen. Hier ist er nur 1 mm lang. Er geht in
die Scheide iiber, ohne Ohrchen zu bilden.

Die eigentliche Spreite ist pfriemenformig, an der Basis breit
und lduft von hier, gleichmiBig schmiiler werdend, in eine Spitze
aus, di» am jungen Blatt deutlich kapuzenférmig, am ausgewach-
senen Blatt seitlich eingerollt ist. Lanxcernar (50) beschreibt die
Blitter merkwiirdigerweise als ,.gleich breit und laufen in eine
Spitze aus“. Solche Blitter sind mir an dlteren Pflanzen nie begeg-
net. Diese lineale Form findet sich nur bei den allerersten Laub-
bliittern.

Die Spreite ist asymmetrisch gebaut, wie allgemein bei Grasern
mit gerollter Knospenlage. Sie ist {lach ausgebreitet. .,Borsten-
artig zusammengefaltete Blitter (29) sind eine pathologische
Erscheinung, die mir sehr selten begegnet ist. An solchen Blittern
war die Epidermis der Oberseite weitgehend zerstort.

Die Linge der Spreite ist je nach den ortlichen Verhiltnissen
schr variabel. Auf dem Versuchsfeld der technischen Hochschule
war dieselbe bei den Simlingen durchschnittlich 7—12 em, hoch-
stens 19 em. An Pilanzen im Gewiichshaus, die in besonders feuch-
ter Luft zu Versuchen kultiviert wurden, stieg die Blattlinge bis auf
50 em. Ahnliche Variationen treten aber auch im Freiland unter
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natiirlichen Verhdltnissen auf. So fand ich im Staatsherbar eine
Pflanze aus Nordtirol mit 40 cm langen Wurzelblittern. Das
Gegenstiick bildete ein Pflinzchen, das ich aus Samen unter
ginstigen Gewédchshausbedingungen zog und das Spreiten von
héchstens 5,5 cm entwickelte. Die Breite schwankt zwischen 3 und
7 mm, wobei die breiteren Spreiten am Halm und an der Halmbasis
vorkommen.

Unterseits ist die Spreite glatt und glinzend und der Mittel-
nerv hebt sich ein wenig durch einen Kiel ab. Die Oberfliche besteht
aus nebeneinander liegenden Rippen oder Prismen, deren obere
Kanten abgerundet sind und ist deutlich gerieft. Zwischen ihnen
liegt eine breite ziemlich flache Rinne. Die Rippen fiihren je ein
Leitbiindel. Thre Zahl in der Spreite ist 9—11,

Das Vorblatt

Jedes Blatt trigt in seiner Achsel eine Knospe, aus der sich
ein Seitensprof entwickeln kann. Die intravaginalen Seitensprosse
sind von einem scheidenformigen Vorblatt umschlossen. Statt Vor-
blatt wird auch der Ausdruck Coleoptile gebraucht, doch scheint
mir das eine nicht ganz zulissige Erweiterung des Begriffes zu sein
(Hessine, 31, ,coleoptile der zijscheuten“). Hier soll der auch von
Hackenl (26, 27) und Goesen (21) verwandte Ausdruck ,,Vorblatt®
gebraucht werden.

Das Vorblatt wird bis 2 cm groff und ist zweikielig. Es sieht
stets adossiert. Der adaxiale Teil ist der Axe eng angelegt und
daher konkav. Er ist sehr diinn und leitbiindelfrei. Rorer (59)
untersuchte u. a. auch Cynosurus cristatus. Auf jiingsten Stadien
war der ,,Vorblattrand ein wenig eingebuchtet, spiter werden die
Seiten stirker gefordert, besonders eine derselben®. Sie betont die
starke Asymmetrie des Vorblattes. Hiufig soll eine ,tiefe Spaltung
an der urspriinglich einheitlichen Vorblattspitze auftreten. Sie
erklairt das damit, ,,daB nur das GefiaBbiindel des stirker entwickel-
ten Fliigels bis zur Spitze verliauft, der schwichere aber eine Strecke
weit unterhalb derselben aufhort.* An acht daraufhin gepriften
Vorblittern ist mir eine solche Spaltung nicht begegnet.

Am jungen Vorblatt macht sich das einseitig stirkere Wachs-
tum und die damit verbundene Asymmetrie sehr stark dadurch
geltend, daB das Vorblatt sichelformig seitwiirts gekriimmt ist und
mehr oder weniger schief steht. So ist es wohl zu erkliren, dal
Rerer (59) zu der Feststellung kam, daB zwei aufeinanderfolgende
Knospen stark konvergieren, was ich nicht bestiiticen kann. Ver-
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mutlich kam sie zu diesem SchluB durch Mikrotomschnitte. Da auf
einer Seite der Pflanze die Asymmetrie gleichsinnig ist, d. h. auf der
einen Seite alle rechten, auf der anderen Seite alle linken Blatt-
héalften stirker entwickelt sind, so wird sich vermutlich auch das
Vorblatt diesem Gesetz einfiigen. Auf der einen Seite wird daher
die stirkere rechte Vorblatthdlfte das Blatt nach links drehen, auf
der anderen Seite entgegengesetzt. So konvergieren die Vorblatt-
spitzen, was in Schnitten den falschen Eindruck erweckt, als ob
die Knospen konvergieren. Diese stehen jedoch in regelrechter
1,-Stellung, ebenso wie die Basis des zugehorigen Vorblattes. —
Das Vorblatt wird auf der abaxialen Seite vom jungen Sprofi durch-
brochen, wihrend er noch von der Scheide des Blattes, in dessen
Achsel er steht, umschlossen wird. Das Vorblatt wichst nachher
noch weiter und wird meist noch ein wenig linger als die Scheide
des Deckblattes. Die héher am Wurzelstock sitzenden Knospen
durchbrechen die Scheide nicht, wihrend es die tiefersitzenden tun
(40).
Die Bestockung

Die Seitensprosse erscheinen ziemlich regelméaflig in akrope-
taler Reihenfolge. Beobachtungen in dieser Richtung wurden an
Samlingen im Gewachshaus in der Zeit vom 3. Februar bis 5. Marz
angestellt. Die folgende Bezeichnungsweise ist ahnlich wie bei
Scuoute (61), doch vereinfacht. Der Haupthalm trigt die Bezeich-
nung H. Die Seitensprosse erster Ordnung tragen die Nummern
des Laubblattés, in dessen Achsel sie stehen. Der Seitenhalm in der
Achsel der Coleptile trigt Nr. 0. Die Seitensprosse hdoherer
Ordnung tragen die Nummer der Mutteraxe und gleich dahinter
die Nummer des Achselblattes. Das Vorblatt trigt dabei Nr. 0.
Durch dieses Verfahren erhilt man niedrigere Zahlen, die noch den
Vorteil haben, dafl SproB- und Laubblattnummern iibereinstimmen.

Von 22 Pflinzchen trat weder in der Achsel des ersten Laub-
blattes noch der Coleoptile jemals ein Seitensprof auf. Bei den
Pflanzen, die sich zuerst bestockten. war der erste Achselsprol
Nr. 2, bei den spiteren Nr. 3 und bei den letzten Nr. 4. Bis zum
3. II. hatten acht Pflinzchen zuerst Nr. 2 entwickelt, zwei
begannen mit Nr. 3; am 9. II. zeigten weitere zehn Pflinzchen
zuerst Nr. 3: am 16. schlieBlich entwickelten die letzten zwei
Piliinzehen zuerst Nr. 4. Von den 22 Pflanzen traten 19mal die
Scitensprosse erster Ordnung in -akropetaler Reihenfolge auf.
Dreimal schob sich nach dem zuerst entwickelten Sproff unmittelbar
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oder spater noch die vorhergehende Nummer dazwischen. Diese
spiter entwickelten Nummern waren recht schwach.
Entsprechend geht die Entwicklung in den Seitensprossen
niederer Ordnung vor sich. In der Regel bildet der erste Seiten-
sproB erster Ordnung auch die ersten Seitensprosse zweiter Ord-
nung, und auch hier wieder werden sie in der Achsel von Blatt 1, 2
usw. in akropetaler Reihenfolge gebildet. In der Achsel der
Coleoptile fand ich nie einen Seitensprofi. Haufiger dagegen trat in
der Achsel des Vorblattes ein SeitensproB -auf (achtmal bis zum
5. IIL.). Er steht hier aber niemals in der Mitte zwischen den beiden
Kielen, sondern vor einem derselben. Steht der Achselspro des
Vorblattes links, so steht das erste Laubblatt rechts. Die weiteren
Laubblatter alternieren dann regelmaBig. Je nachdem nun das erste
Laubblatt rechts oder links inseriert, unterscheidet Scuoure (61)
zwischen r- und 1-Halmen oder besser Sprossen. Darauf ist gleich
bei Besprechung der Knospenlage noch einmal zuriickzukommen.

Die Knospenlage (s. Tafel 4, II) - )

Die Knospenlage wird von Strecker (73), Lunp (73) (siehe
Abbildung bei Strecker) und anderen (84) als gefaltet be-
zeichnet. Das ist insofern nicht ganz richtig, als es sich wie bei
Lolium peremne um eine ,scheinbar gefaltete* Blattlage handelt.
Sieht man genauer zu, so gewahrt man, daf die eine Blatthilfte
breiter als die andere ist. SteBLer und Scuroter (70) geben
richtig an, daB Cynosurus cristatus ,in der Knospenlage anfangs
gefaltete, spater mit den Réindern iibereinandergreifende, also
gerollte Spreiten‘ besitzt. Ob dabei_ der breitere Fliigel den schma-
leren tibergreift, wie die bisherige Anschauung war, oder ob der
iibergreifende Teil der geforderte ist, wie SeypoLp (85) auf Grund
von vielen eigenen Untersuchungen angibt, 1aBt sich bei Cynosurus
crislatus nicht ohne weiteres entscheiden. Einesteils ist nédmlich die
Asymmetrie zumeist sehr gering, andernteils kann aber auch kaum
von einem eigentlichen Ubergriffenwerden gesprochen werden. Ein
anderer Weg kann aber auch hier zum Ziele fiihren. Senoure (61)
gibt an, daB bei einem Blatt, das einen r-Sprofl in seiner Achsel
trigt, der rechte Rand iibergriffen wird, bei einem 1-Sprof um-
gekehrt. So kann man auch hier wie iiberhaupt bei Grésern mit
scheinbar gefalteter Blattlage feststellen, welche Seite theoretisch
ibergriffen wird. Tatsdchlich konnte ich nun auch hier beobachten,
daB der theoretisch iibergriffene Teil der breitere ist. Um das zu
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beurteilen, diirfen aber nur typisch asymmetrische Blitter zur
Betrachtung herangezogen werden. Steerer (70) gibt iibrigens eine
richtige Abbildung von der Blattlage, in der die breitere Hilfte iiber-
griffen wird. Der Irrtum riihrt wohl von DuvaL-Jouve (12) her, der
in seiner Histotaxie schreibt: ,Le coté, sur lequel s’opére I'enrou-
lement est le plus étroit.*

In der Coleoptile sind die Blatter so geordnet, daB eine Linie
durch die beiderseitigen Bastbelege der Mittelrippe senkrecht zur
Verbindungslinie der Leithiindel der Coleoptile untereinander ver-
lauft. Senkrecht zu dieser Mediane verlduft dieselbe in den Seiten-
sprossen des Hauptsprosses. Die Mediane jedes Nebensprosses ist
um 90 Grad gegen die seines Muttersprosses gedreht. Oder anders
ausgedriickt: die Mediane eines Seitensprosses verlauft parallel zur
Verbindungslinie der Leitbiindel im Kiel des Vorblattes und zu der
der Coleoptile.

4 Der Halm

Der Halm besteht aus meist fiinf Internodien, die von oben
nach unten regelméBig an Linge abnehmen (s. Tabelle). Ausnahms-
los gilt das fiir die obersten zwei Internodien. In den tieferen Inter-
nodien treten UnregelmaBigkeiten auf, indem beispielsweise das
vierte Internodium langer ist als das dritte von oben. An den
48 Halmen des Weges vom Versuchsfeld trat diese UnregelmaBig-
keit neunmal auf. Ein Teil des Internodiums ist von der Blattscheide
umhiillt, und zwar von oben nach unten zunehmend ein 1mmer
grioBerer Teil.

Der Halm ist in der Mitte des zweiten Internodiums ungefahr
1—1,5 mm dick. An einem einzelstehenden Horst fand ich einmal
eine Dicke von 3 mm. Die Linge des ganzen Halmes zeigt betricht-
liche Schwankungen, ebenso wie die der einzelnen Internodien. Die
untersten sind héufig gebogen.

In der Ubersicht ist im Gegensatz zur sonst iiblichen Ausdrucks-
weise als erstes Internodium das oberste, die Infloreszenz tragende
Internodium bezeichnet. Theoretisch ist es zweifellos richtig, die
Internodien von unten her zu zéihlen, da sie in dieser Reihenfolge
entstehen. Aus rein praktischen Gesichtspunkten heraus ist hier
von dieser Ausdrucksweise abgewichen worden. Einmal ist es das
vierte, ein andermal das fiinfte oder sechste Internodium, das die
Infloreszenz triigt. Bei der neuen Bezeichnung trdgt das erste Inter-
nodium die Infloreszenz: es ist das liingste des Halmes, dadurch
wird eine klarere Vorstellung ermdglicht.
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Halmlangecm| Zahl der Max. Min.
(Durchschn.) | Messungen cm cm
Weg des Versuchsfeldes . . . 29,4 18 39,2 15,0
Moritzburg . . . . . . . . 372 127 64,0 165
Rietzalpe . . . . . . . . 35,5 31 490 22,0

Léinge der Internodien in cm

1 e | 3 | 4+ | s
Moritzburg Durchschn. ~. . 19,38 102 42 24 1,0
“ Max.. . . . . 308 16,6 10,2 5,8 3,0
“ Min.. . . . . 82 4,5 1,1 0,7 0.0
Rietzalpe Durchschn. . . . 20,5 8,1 4.4 1,9 08
Die Lange der Blattscheiden
betrug durchschnittlich . 8,1 5,1 3.1
In Bruchteilen des Inter- :
nodiums . . . . . . . 2,'5 s 3 1 |

Der Halm ist stielrund und hohl mit Ausnahme des Teiles, der
vom Scheidengelenk umschlossen ist. Hier ist er durch das Dia-
phragma geschlossen, Daran schlieft sich unmittelbar die meriste-
matische Zone, aus der sich die Halmblitter entwickeln, Nicht hohl
sind hdufig auch die untersten Internodien. Ein Stengelgelenk fehlt
ganz. Gelegentlich kommen aus den untersten Halmknoten, die mit
dem Boden in Beriihrung kommen, Wurzeln hervor.

Der Halm ist nur an der Basis und an der Spitze verzweigt.
Nur einmal ist mir ein Halm begegnet, der auch in seinem mittleren
Teile verzweigt war.-In den Achseln des ersten und zweiten Halm-
blattes von oben stand je ein Seitenhalm. Der untere war zwei-
gliedrig, das unterste Internodium 1 cm, das zweite 22 cm lang.
Der ganze Seitenhalm war so lang, daf er mit seiner Infloreszenz
die Infloreszenz der Mutterachse erreichte. Der obere Seitenhalm
war eingliedrig. Haupt- und Nebenhalm waren gemeinsam von der
Scheide des Deckblattes umschlossen. Das dritte Internodium (die
unteren fehlten vollstindig) war nur zum Teil erhalten. Es war
oval. Hessine (31) berichtet iiber eine Kultur von selbst gezogenem
Lolium multiflorum, bei der ,stengelvertakking regel ist. Die
Seitenhalme bildeten sogar Seitensprosse hoherer Ordnung, was ich
hier nicht beobachten konnte.

Der Halm wird auch technisch verwertet. Nach SincLar (63)
wird er in England zu Strohhiiten verarbeitet. Heute diirfte das
kaum noch der Fall sein.
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Der Bliitenstand (s. Tafel 3, XII)

Der Bliitenstand ist eine Rispe von ausgeprigt dorsiventralem
Bau. Schon die ersten Entwicklungsstadien (siehe Entwicklungs-
geschichte derselben) zeigen das deutlich. Die Dorsiventralitit ver-
wischt sich auch am ausgewachsenen Bliitenstand nicht.

Die Spindel ist dreiseitig und hin und her geschlingelt (nicht
rund {ScureBer, 62], doch geht der Ubergang vom runden Halm zur
dreiseitigen Spindel allméhlich vor sich). Die Bauchseite der Spindel
ist von den Ahrchen so dicht besetzt, daB sie nur in der Bliite sicht-
bar wird. Mit fortschreitendem Wachstum treten hdufig Torsionen
der Spindel auf, so daB scheinbar auf der Riickenseite auch Ahrchen
zu finden sind. Meist sind die Windungen der Spindel ziemlich
flach, gelegentlich auch stark. Die Stirke der Windungen und die
Linge der Spindelglieder bestimmt die Dichtigkeit der Rispe. Vor
und nach der Bliite ist der Bliitenstand lineal, in der Bliite kegel-
formig auseinander gebreitet. Die Lange der Infloreszenz betragt
durchschnittlich 3—5 cm, nur selten mehr als 8 cm (bis 11 cm).

Bei Cynosurus cristatus lassen sich zwei Arten von Ahrchen
unterscheiden: die fertilen und die sterilen. Jedes fertile Ahrchen wird
von einem sterilen begleitet. Ersterés steht immer adaxial, letzteres
abaxial. Sie liegen einander dicht an. An einem Spindelknoten ent-
springt seitwirts ein Seitenzweig erster Ordnung, der gleich an der
Basis einen Seitenzweig zweiter Ordnung triagt, der mehr ventral
gelegen ist. Beide Seitenzweige enden mit einem sterilen Ahrchen.
Vorher zweigt sich auf der adaxialen Seite jedes Muttersprosses ein
kleines Stielchen ab, das das fertile Ahrchen triagt. Meist ist der
dorsale Seitenzweig linger als der ventrale, wie auch das Stielchen
des fertilen und sterilen Ahrchens am dorsal gelegenen Seitenzweig
Iinger ist als am ventralen.

Die Linge der Seitenzweige schwankt etwa zwischen 1 und
2 mm. Das Stielchen des sterilen Ahrchens ist drei- bis viermal so
dick als das des fertilen.

Zwischen den Mutter- und Tochteraxen befinden sich Gelenk-
polster, die zur Bliitezeit anschwellen, wodurch die Ahrchen in eine
fiir den Befruchtungsvorgang glinstigere Lage gebracht werden.
Nach der Bliite fallen die Polster zusammen und die Seitenzweige
legen sich der Spindel wieder an.

Die vorbeschrichene Anordnung bildet die Regel doch kommen
haufig genug Abweichungen vor. Es tritt nimlich auch eine starkere
Verzweigung auf. Da die Stielchen schr kurz sind, so stehen die
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Ahrchen dicht gebiischelt beieinander. Dabei kann dem adaxialen
Abrchenpaar der sterile Partner fehlen. Findet sich diese Ahrchen-
hiufung nur auf den untersten Stufen, so erhilt die Infloreszenz,
namentlich wenn sie reichlich Friichte triagt, eine kegelformige Ge-
stalt. Durch diese Anhdufung wird die Infloreszenz dick, ohne ihren
Charakter zu verlieren. Dieses Luxurieren ist eine Folge giinstiger
Vegetationsbedingungen.

Die Vermehrung der Ahrchen kann aber auch bis zur Aus-
bildung lingerer Seitenzweige fiihren.

Ferner kommt es nicht zu selten vor, daB kurz unterhalb der
eigentlichen Infloreszenz, ohne daB ein Knoten vorhanden wére,
sich ein kleiner Seitenhalm loslost. Er kann ein kurzes Blatt tragen
und tragt eine Infloreszenz. Oberhalb der Verzweigung ist der
Halm rund und gegen den Seitenzweig zu abgeplattet, der Seiten-
zweig halbzylindrisch.

Normalerweise steht an der Basis der Infloreszenz kein Blatt.
Dicht unterhalb der ersten Verzweigung auf der entgegengesetzten
Seite des Halmes treten fast immer zwei schwache langgestreckte
Wiilste auf, die nach der Basis zu konvergieren und in den Seiten-
zweig der anderen Seite iibergehen, indem sie sich verflachen. Ge-
legentlich trifft man hier eine quergestreckte Erhebung oder ein
kurzes rundliches oder zugespitztes Hiutchen von kaum 1 mm
Linge. Einmal nur habe ich hier ein eigentliches iiber 1 cm langes
scheidenformiges Blatt entwickelt gefunden'). Auch an den nichst-
folgenden Spindelgliedern zeigte sich Ansatz zur Deckblattbildung.

Diese letztgenannten drei Unregelmifigkeiten treten nie typisch
an einer Pflanze auf, sondern neben der grolen Mehrzahl regel-
miBiger Bliitenstinde traten ein oder zwei unregelmiBige auf.
Eine befriedigende Erklirung hierfiir vermag ich nicht zu geben;
vielleicht beruht dieses ,,Luxurieren* zum Teil auf Uberernihrung.
— Einige weitere UnregelméaBigkeiten sind im Abschnitt iiber Vivi-
parie behandelt. .

Die fertilen Ahrchen bringen zwei bis acht Bliitchen hervor,
meist drei bis fiinf. Die Hiillspelzen sind scharf gekielt und laufen
in eine Spitze aus. Kiel und Spelzenriander sind mit Stachelhaaren
besetzt. Der Kiel ist gerade, nur an der Basis gebogen. Er fiihrt
Chlorophyll, wihrend die hiutigen Fliigel, an der Basis breit und
gerundet, farblos und durchscheinend sind. Wie die Bliitter, so sind -
auch die Spelzen asymmetrisch gebaut.

') Im anatomischen Bau glich es der Scheide.
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Im Querschnitt erscheint die Deckspelze halbmondformig offen.
Sie ist nicht gerippt. In der Riickenmitte ist sie am starksten und
nimmt nach den Réndern hin ab. Die Rinder sind diinnhiutig,
unten schmal, nach oben hin breiter werdend. Von der Seite be-
trachtet erscheint die Deckspelze oben abgeschrigt und rundlich
abgestutzt. Sie ist hier ebenso diinnhautig wie am Rand. Von vorn
und hinten betrachtet ist sie zugespitzt. Die Spitze lauft in eine kurze,
ca. 1 mm lange Granne aus. Die oben breiten hidutigen Réander
greifen teilweise iibereinander. An der Basis ist die Deckspelze
hellgriin gefarbt, an der Spitze ist sie am dunkelsten. Die Deck-
spelze ist fiinfnervig; der dritte am stiarksten entwickelte Nerv setzt
gsich in die Granne fort. Er liegt nicht genau in der Mitte der
Spelzenbreite, sondern seitwirts verschoben.

Die Vorspelze ist viel zarter als die Deckspelze. Im Gegensatz
zu dieser ist sie zweikielig. Dadurch kann man an ihr eine Riicken-
seite und zwei Seitenfliigel unterscheiden. Jeder Kiel fiihrt ein
kleines Leitbiindel von 15—30 x Durchmesser. Von der konkaven
Riickenseite aus betrachtet, liuft sie in zwei Spitzen aus; von der
Seite gesehen, ist sie oben breit und abgeschrigt, farblos und sehr
feinhdutig. An den Keilen ist sie griin gefarbt. Die beiden Spitzen
wie die Ridnder.sind mit vielen kleinen Stachelhdrchen besetzt.

Deckspelze und Vorspelze umschlieBen den Geschlechtsapparat.
Er besteht aus einem Fruchtknoten mit federiger Narbe und einern
dreiteiligen Andréceum. Der Fruchtknoten ist von ovalem Quer-
schnitt und oben halbkreisformig offen. Seitwirts treiben zwei
Arme aus, die die Narbe bilden.

Das Andriceum besteht aus drei Staubblittern, Das erste steht
zwischen Deckspelze und Gynédceum, die anderen beiden auf jeder
Seite des letzteren nach der Vorspelze zu verschoben. Die Antheren
sind lineal, zweifichrig und enthalten vier Pollensicke. Im unteren
Drittel der Anthere verschmilzt das Filament mit dem Konnektiv.
AuBerdem finden sich in der Bliite noch zwei Lodiculae vor. Sie
stehen zwischen der Deckspelze und dem vorderen Staubblatt und
sind mit dem Filament des letzteren und miteinander verwachsen.
Die Antheren sind gelb oder rotviolett gefirbt. DaB eine der beiden
der Farben iiberwiegt, kann ich nicht sagen. Vielleicht ist es die
violette, die LaxceriraL (60) als alleinige Farbe angibt. Die Fila-
- mente sind diinn und verlingern sich zu Beginn der Bliite be-
trichtlich. Sie bleiben bei Cynosurus cristatus bis zum Verwelken
starr ausgestreckt (40). Die Pollenkdrner sind rund, glatt und von
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gelblicher Farbe. Zu Beginn der Bliite schwellen die Lodiculae an
und driicken die Deckspelze nach auBen ab. Vielleicht hilft auch
die Vorspelze durch Entfaltung ihrer Fliigel mit (81). Hieriiber
miiBten noch weitere Untersuchungen, die viele Graser einbeziehen,
angestellt werden. '

Die Hauptbliitezeit ist Mitte Juni bis Juli. Cynosurus cristatus
ist homogam. Fremd- und Selbstbestaubung ist in ziemlich gleichem
Grade moéglich, die Bliihzeit mittags (32).

Eine Merkwiirdigkeit, die Cynosurus cristatus mit der Gattung
Lamarckia gemeinsam ausgezeichnet, sind die sterilen Ahrchen. Sie
sind Ursache gewesen, daB man friiher beide Gattungen als eine,
Cynosurus, betrachtet hat (4).

Ein solches Ahrchen besteht aus einer groBen Zahl von Spelzen
(7—18), die den Hiillspelzen sehr dhnlich sind, auch im anato-
mischenr Bau. Die Spelzen besitzen alle die gleiche Form. Sie sind
ebenso wie die Hiillspelzen grannenlos. AuBerlich unterscheiden
sich die einzelnen Spelzen von den Hiillspelzen dadurch, daB sie
einen schméleren hdutigen Rand haben, der in der unteren Hilfte
weniger oder gar nicht vorgewdlbt ist. Dadurch erscheint die ganze
Spelze schlanker, mehr lineal, als eine Hiillspelze. Ferner sind die
sterilen Spelzen eng zusammengefaltet, wihrend die Hiillspelzen
weit auseinander klaffen, da die sich entwickelnden Friichte sie
immer mehr auseinander treiben. Die Spelzen stehen wechsel-
stindig im 1%-Stellung an einer kurzen Achse. Die lingsten Spelzen
stchen unten an der Achse. Oberseits ist das Ahrchen abgerundet.

Die Frucht
(nebst einigen Bemerkungen iiber Saatgut)

Die im Handel schlechthin als ,,Samen* bezeichnete Frucht
bleibt von der Deck- und Vorspelze umschlossen und bildet so eine
Scheinfrucht. Mit den Spelzen ist sie 3—4,5 mm lang und bis 1 mm
breit. Die Deckspelze ist orangegelb bis hellbraun. an der Spitze
gelbweiB; braune bis graubraune Farbe ist ein Zeichen fiir alte
Saat (82). Die Vorspelze ist hell- bis dunkelbraun. Auf der Deck-
spelze sind weiBe Papillen und Haare deutlich zu erkenn:n. Der
mittelste Nerv, der in die Granne iibergeht, tritt unter der Spitze
kiclformig hervor. Der Vorspelze liegt ein kleines Stielchen (0,2 bis
1 mm) an, das oben tellerférmig verbreitert ist. Beim obersten Korn
eines Ahrchens trdgt der sehr diinne Stiel ein verkiimmertes
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Bliitchen. Ist die Verbindung des Stielchens mit der folgenden
Frucht nicht geldst, so daB mehrere Friichte zusammenhingen, so
verrit das zusammen mit gelbgriiner Farbe des Saatgutes einen
mangelnden Reifegrad.

Die Spelzen sind zwar mit der Frucht nicht verwachsen, lassen
sich aber schwer von ihr trennen. Die Frucht ist eiférmig und triagt
oberseits einen kleinen Schopf, den Rest der Narbe. Die Farbe ist
gelbbraun. In der Linge miBit die Frucht 1,5—2 mm, in der Breite
0,5—1 mm, in der Dicke 0,50 mm. Auf dem Riicken ist sie gewolbt,
auf der Bauchseite besitzt sie eine breite, schwach ausgeprigte
Furche. Der Embryo auf der Riickenseite ist klein (0,4 mm).

Die Reifezeit ist Juli bis August.

Die Reinheit des gehandelten Saatgutes betrigt nach Krarp
(42) durchschnittlich 90%. Acht Untersuchungen von Kammgras-

- proben (fiinf wurden durch die Landesanstalt fiir Pflanzenbau und
Pflanzenschutz vorgenommen) ergaben eine Reinheit von 93,5 bis
98,5%. Die Keimfihigkeit (in nur 16 Tagen) betrug bei den fiinf
von der Landesanstalt untersuchten Proben 55—82%. Das 1000-
Korngewicht ist ca. 0,4 gr (70). Ein hl wiegt 25—40, durchschnitt-
lich 32—34 kg (70). Das Saatgut wird mit Molinia coerulea (36),
F. ovina capillata und enthiilsten Friichten von Holcus lanatus (70)
verfilscht. '

Das Saatgut kommt vornehmlich aus GroBSbritannien (irisches,
schottisches, englisches Kammgras;; in Irland und Neuseeland wird
es angebaut (15). Soviel mir bekannt, wird es in Deutschland weder
angebaut noch geziichtet, nur selten am natiirlichen Standort ein-
gesammelt. In Dédnemark sammelt man es von wilden Pflanzen.
Der Preis fiir 50 kg irisches Kammgras betriagt laut Angebot der
Saatstelle der D. L. G. 135 Mark (Friihjahr 1925) bei einer Rein-
heit von 983% und Keimfihigkeit von 82%. In feldmiBigem Anbau
ist ein Ertrag bis 200 kg pro ha zu erzielen (70).

Anatomie
Die Wurzel (s. Tafel 4. 1)

Die Wurzel entspricht in ihrem anatomischen Bau dem von
Kuixee (43) gezeichneten Rindentypus I. Die Epidermis besteht
aus axial langgestreckten gleichmiiBlig diinnwandigen Zellen von
165—215 u Linge, 20—25 ¢ Breite und 25—33 u Tiefe. Nament-
lich in Querschnitten jiingerer Wurzeln unterscheidet sie sich
von dem darunterlicgenden Rindengewebe durch mehr radiale
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Streckung ihrer Zellen. In dlteren Wurzeln runden die Epidermis-
zellen sich mehr ab. In den Nebenwurzeln sind sie im Querschnitt
rund und groBer (835—50 u#) und heben sich dadurch deutlich vom
darunterliegenden Rindengewebe ab. Schon Kuinee (45) machte
darauf aufmerksam, daB Anwendung von Chlorzinkjod die Ver-
schiedenartigkeit der Epidermis und der anschliefenden Schichten
hervortreten 1aBt. So firbt es die Epidermis gelbbraun, die Auen-
rinde und dulere Innenrinde violett, die innere Innenrinde gelb-
briaunlich. Nach Vorbehandlung mit Eau de Javelle und Aus-
waschen mit einprozentiger Salzsdure firbt Chlorzinkjod gleich-
mafig die Rinde blauviolett einschlieflich der Epidermis. Mit
Sudanglycerin nach gleicher Vorbehandlung erhilt man eine rote
Farbung der Epidermis, hiufig auch der AuBenrinde. Auf Phloro-
glucin und Salzsiure sowie auf schwefelsaures Anilin und Schwefel-
siure reagiert die Auflenwandung der Epidermiszellen mit Rot-
bzw. Gelbfarbung

Die ,Langzellen oder , Aufzellen” (48) besitzen nicht die
Fahigkeit zur Bildung von Wurzelhaaren. Diese wird von beson-
deren Zellen iibernommen, die sich im Gegensatz zu den meist be-
obachteten Fillen (48, 31) durch ihre Kleinheit auszeichnen. Sie
messen nur 35—50 x4 in der Linge und Breite. Diese Differenzierung
beginnt schon friihzeitig hinter dem Vegetationspunkt. Sie fallen
durch ihren Reichtum an kérnigem Plasma auf und firben sich
mit Safranin dunkelrot. Der Langenunterschied wird mit fort-
schreitendem Wachstum nicht ausgeglichen, wie Fraxk ScHwarz
(48) bei Elodea canadensis u. a. beobachtete. Immerhin findet auch
hier noch eine axiale Streckung bis zu 80 u statt.

Die Wurzelhaare erreichen eine betrichtliche Linge (3—4 mm)
und eine Dicke von 10—13 u. Weser (77) gibt den mittleren Durch-
messer zu 12,5 u an. Zumeist liegt er bei Gramineen unter 10 u.
Fiir 1 mm habe ich ihre Zahl auf 130—140 berechnet. Ob sie aber,
wie Krinee (45) unter Anfithrung von Duvar-Jouve schreibt, ver-
schwinden, nachdem die Zellen aller vorkommenden Gewebearten
im Korper der Wurzel ihre Ausbildung erfahren haben, erscheint
mir fiir Cynosurus cristatus doch zweifelhaft, da ich bei &lteren
Pflanzen an fertig ausgebildeten Wurzeln im oberen Teil noch
massenhaft Wurzelhaare vorfand. Die Lange der Wurzelhaar-freien
Zone hingt von der Stirke der Wurzelhaare ab. Die Wurzeln erster
Ordnung sind bis 2,4 mm frei von Wurzelhaaren, die Wurzeln
héherer Ordnung oft nur knapp 0,5 mm. Je stirker die Wurzeln
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hoherer Ordnung sind, desto mehr d&hneln sie hierin, wie iiberhaupt
im Bau, den Wurzeln erster Ordnung.

An die Epidermis schlieBt sich das Rindengewebe an. In den
Hauptwurzeln besitzt es eine Miachtigkeit von 5—7, in den Neben-
wurzeln von 2—5 Zellschichten. Scuacur (45) unterscheidet eine
Auflen- und eine Innenrinde, und Kvrince (45) baut hierauf eine
Klassifikation der Gramineen auf. Cynosurus cristatus gehort (wie
schon erwihnt) zum Rindentypus I. Er ist dadurch ausgezeichnet,
daB sich bei ihm ,,AuBenrinde und Innenrinde nur durch den
Mangel oder das Vorhandensein von Interzellularrdumen unter-
scheidet”. Als Untergruppe fiihrt er auf: a) Persistieren der ganzen
Rinde, b) Schwinden der ganzen Rinde, ¢) Ubergangsformen.
Cynosurus cristatus reiht er in Gruppe b ein, gesteht aber selbst
ein, ,,daB die Einteilung in solche mit bleibendem und schwinden-
dem Rindengewebe und in die Ubergangsformen nicht konsequent
durchzufiihren ist*. Fiir Cynosurus cristatus ist nach Krixce das
Schwinden der Rinde nicht immer anzunehmen. Er macht hierfiir
»gewisse Umstinde und Bodenverhiltnisse** verantwortlich. Er
neigt der Ansicht zu, dafl feuchter und wasserreicher Boden das
Persistieren der Rinde begiinstigt, trockener, sandiger Boden in
gegenteiliger Richtung wirkt. So ist es wohl zu erkliren, daf ich
bei meinen Pflanzen, die auf Lehmboden gezogen werden, dazu in
einem feuchten Sommer, niemals ein vollstindiges Schwinden der
Rinde beobachten konnte, Meist waren nur wenige Zellen in der
Mitte der Innenrinde zerstort. Die an die Endodermis anschlieBende
Schicht sowie die unter der Epidermis fand ich stets erhalten und
durch mehr oder weniger breite und vollstindige Zellreihen mit-
einander verbunden.

Die Aulenrinde besteht nur aus einer Reihe Parenchymazellen,
die sich interstitienlos an die Epidermis anschlieBt. Die Zellen sind
zylindrisch und messen 20—35 1 im Durchmesser. Die zweite Reihe
148t zumeist schon Intercellularriume zwischen sich. Die Zellen der
Innenrinde sind oval im Querschnitt. im Durchmesser sehr variabel
und werden vom Rand nach dem Zentralzylinder zu kleiner. Die
Zellwinde sind gleichmiiflig diinn. Nur die innerste Zellage, deren
Zellen im Querschnitt meist stark tangential gestreckt sind, weist
stirkere Zellwinde auf, die stark lichtbrechend sind. Auch an
Keimwurzeln, die an sechs Monate alten Horsten noch zu finden
waren, war diese innerste Zellreihe verholzt (Phlorogl. und Salz-
siiure: schwefels. Anilin und 25prozentige Schwefelsdure) und ver-
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korkt. Diese Zellen der innersten Schichten stoBen meist mit
schrigen Querwidnden aneinander. Die Linge der Rindenparen-
chymzellen betrigt 80—135 u.

Nach Kuinge sollen sich die Nebenwurzeln von Cynosurus
cristatus dadurch im Rindengewebe von den Wurzeln erster Ord-
nung unterscheiden, daB ihnen die Interzellularriaume fehlen. Das
ist unzutreffend. Ich habe stets reichlich Interzellularen angetroffen.
Das Rindengewebe unterschied sich nur durch geringere Michtig-
keit. Es wire aber moglich, daB auch hier Bodenverschiedenheiten
von EinfluB sind. Allerdings bemerkt Frempenrert (17) in der Ein-
leitung: ,,um iiberhaupt sichtbare anatomische Unterschiede her-
vorzubringen, erwies es sich als notwendig, Erde von so verschie-
dener Feuchtigkeit anzuwenden, daB pathologische Erscheinungen
bei einem oder beiden Versuchsgewichsen eintraten.*

Der Zentralzylinder weist in den Wurzeln erster Ordnung
elliptische Formen im Querschnitt auf, in den Nebenwurzeln ist
er rund. Er wird von einer einschichtigen Endodermis umschlossen.
Sie besteht aus axial langgestreckten Zellen von 110—130 x Liange,
doch kommen auch kiirzere von nur 50 x und lingere von 200 u
vor. Sie stoBen mit schrigen Querwinden aneinander. Im Ab-
schnitt der beginnenden Verdickung sind DurchlaBzellen zu be-
obachten, die gegeniiber den Xylemplatten gelegen sind. Im Quer-
schnitt erscheinen die Zellen rundlich und sind nach der Innenseite
etwas stirker vorgewdslbt. Mit dem Alterwerden findet eine Ver-
dickung der Zellwidnde statt, und zwar derart, daB die Innenseite
wesentlich stirker verdickt wird. (Stiitzscheide, C-Scheide, Russow,
60.) Sie ist deutlich geschichtet und zeigt Tiipfelkanile, die nach
auflen und den Seiten nur sehr spéarlich vorhanden sind.

Tangential messen die Zellen 10—17 u, radial 8—15 g (von
Mitteliamelle zu Mittellamelle). Die Innenwand weist eine Stirke
von 3—8 u auf, die AuBenwand 2—4 x, so daBl das Lumen sehr
klein wird. Die Zellen sind verholzt und verkorkt, was mit Sudan-
glycerin nach Vorbehandlung mit Eau de Javelle nachgewiesen
wurde.

Der Casparvysche Punkt ist vorhanden, jedoch schwierig und
nur in gewissen Abschnitten zu finden.

An die Endodermis schliet sich das Pericvkel an. Es besteht
aus im Querschnitt bald groBeren, bald kleineren Zellen, die
groBeren iiber den Phloemplatten, die kleineren iiber den Xylem-
platten. Namentlich an jiingeren Stadien ist das sehr deutlich. Das
Botanisches Archiv, Band 25 20
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Pericykel wird von den Xylemelementen durchbrochen, wie schon
KuinGe beobachtete. Doch scheinen mir recht hiufig Abweichungen
davon vorzukommen. Das auBerste kleinste Gefda3 wird haufig ein-
oder beidseitig von zwei kleinen iibereinanderliegenden Pericykel-
zellen flankiert, die jedoch keinen groBeren Raum einnehmen, als
eine normale Zelle. Selbst an einem Langsschnitt ist es schwierig
zu entscheiden, ob man es tatsichlich mit einem GefdB zu tun hat
oder nicht. Einwandfrei konnte ich es an einem Mikrotomschnitt
feststellen, der tangential zur Endodermis verlief. Wahrend Chlor-
zinkjod die groBeren GefdBe heller gelb farbt, als das umgebende
Parenchym, ist bei diesem kleinsten GefiB in den seltensten Fillen
das gleiche zu beobachten. Anschliefend nach innen liegen ein
oder zwei GefiBe von groflerem Lumen (8—11 u), im letzteren Falle
hinter- oder nebeneinander. In Nebenwurzeln folgt nur ein Gefad.
Die Zahl der Xylemplatten betrigt in Hauptwurzeln bis 12, in
Nebenwurzeln nicht unter 4.

Abwechselnd mit den Xylemplatten liegen die Phloemplatten, die
aus 2—4 Elementen, meist 3, bestehen. Durch ihre Diinnwandigkeit
heben sie sich in jiingeren Stadien deutlich ab. Von den Xylem-
platten sind sie durch eine (bis zwei) Schichten Parenchym getrennt.

-+ In der Mitte des Zentralzylinders liegen 2—4 grofie Gefiafe von
20—35 u Durchmesser in einer Reihe in den Wurzeln erster Ord-
nung; in den Wurzeln héherer Ordnung ist nur ein zentrales Ge-
faB anzutreffen. Je stirker jedoch die Nebenwurzel ist, desto mehr
dhnelt sie auch hierin der Mutterwurzel. Merkwiirdigerweise er-
wiahnt Kruinee die Reihenanordnung der Zentralgefafle bei Cyno-
surus cristalus nicht. Liegen mehrere ZentralgefidBe in einer Reihe,
so ist der Zentralzylinder oval. Die GefiBle des Zentralzylinders
sind vorwiegend TiipfelgefiBe, selten Netz- oder LeitergefiBe.
niemals Ring- oder SchraubengefiBe (vgl. Russow, 60).

Im iibrigen ist der Zentralzylinder mit in jungen Wurzeln
diinnwandigem Parenchym, ,Leitzellen*, erfiillt. Im Alter nimmt
es sklerotischen Charakter an, zeigt prosenchymatische Zellformen
und Wandstarken von 1,5—2 u. Das Lumen betrigt 3—6 u.

Einschliefllich des Phloems, was Krinee ausnimmt, konnen
alle Elemente des Zentralzylinders verholzen und verkorken.

Die Coleoptile (s. Tufel 4. 1)

Das ganze Gewebe der Coleoptile ist sehr diinnwandig. Die
Epidermis der Auflen- und Innenseite besteht nur aus Langzellen,
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die im Querschnitt innen tangential, auBen mehr radial gestreckt
sind und recht ungleiche Grofe haben. Die Epidermiszellen beider
Seiten sind bis 600 x lang und 8—35 u breit. Zwischen den beiden
Epidermen befindet sich ein sehr zartes Parenchym von 1—3
Schichten Michtigkeit mit kleinen Interzellularen. Es fiihrt nur
wenig Chlorophyll.

In das Parenchym eingebettet liegen zwei schwache Leitbiindel
ohne Scheide mit kleinen Gefdflen. Es sind Ring- und Schrauben-
gefiBe. Die Leitbiindel liegen nicht in der Mitte der Scheidendicke,
sondern mehr nach innen verschoben. Die Leitbiindel liegen ein-
ander gegeniiber. Wo sie liegen, ist die Coleoptile am dicksten.

In der Epidermis kommen einige Stomata nach der Spitze zu
vor. Bei der geringen Lebensdauer des Organs kommt es hiufig
nicht zu einer Verdickung der SchlieBzellen.

Kurzzellen

In der Epidermis vieler Organe kommen Kurzzellen vor, die
bei anderen Grisern insbesondere von Gros (24) und FrouxMeYErR
(18) studiert worden sind. Grop untersuchte an Blattspreiten die
Morphologie, Chemie und Topographie dieser Zellen, wihrend
Frouxueyer besonders die Entwicklungsgeschichte der Kieselzellen
verfolgte, .

Um unnotige Wiederholungen 2zu vermeiden, sollen Halm,
Blattspreite und Scheide hier in bezug auf ihre Kurzzellen gemein-
sam abgehandelt werden. )

Gros unterscheidet Kork- und Kieselkurzzellen. Die ersteren
firben sich an Mazerationspriparaten mit Chlorzinkjod gelb,
manchmal mit einem Stich ins Violette. Ihre Membran tritt dabei
deutlich hervor. Sie ist diinner als die der Langzellen. Die Kork-
zellen enthalten meist organische Reste. Auch die Korkzellen sind
mehr oder weniger verkieselt. Mit Sudanglyzerin geben sie Rot-
fairbung, mit Kalilauge Gelbfarbung. Kalter konzentrierter
Schwefelsiure widerstehen sie sehr energisch, mit heiller werden
sie zerstort.

Die Kieselkurzzellen bleiben mit Chlorzinkjod farblos oder
geben schwache blaue Farbung. Sie zeigen Membran- und Lumen-
verkieselung. In Phenol treten unregelmiiBige Bldschengruppen im
Innern deutlich in Erscheinung. Kalilauge frift einzelne Stellen
aus den Kieselzellen heraus. Bei Behandlung mit FluBsiure
schmilzt der Kieselkérper von auBen her ab. Setzt man hernach

20
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Chlorzinkjod langsam zu, ,,so sieht man, wie sich in jeder Zelle
eine mehr oder weniger breite Anlagerungslamelle firbt, wihrend
das Lumen hell bleibt und sich kurze Zeit lang deutlich von den
Winden abhebt (18). Die Entwicklungsgeschichte wurde nicht
verfolgt. Da mir jedoch sehr selten ,,sandig-pordse” Kieselmassen
im Lumen begegneten, sondern fast durchweg homogene Kiesel-
korper, so diirfte sie sich kaum von Saccharum officinarum (erster
Typus von FrouxmeveEr) unterscheiden. An der Scheide von
Wurzelbliattern begegneten mir gelegentlich Kieselzellen, die noch
nicht voll verkieselt waren. Gegen den Rand hin waren einzelne
Blidschen eingeschlossen. Das Lumen war auf einen schmalen Spalt
reduziert.

Die Kurzzellen konnen einzeln und in Paaren vorkommen.
Die Regel sind Paare, bestehend aus einer Kork- und einer Kiesel
kurzzelle. Die Kieselzelle liegt stets oben, die Korkzelle unten. Im
allgemeinen befindet sich in einer Reihe zwischen zwei Kurzzell-
paaren eine Langzellee Es kommen aber auch abweichende Bil-
dungen vor. So findet man eine Kieselzelle beiderseits von einer
Korkzelle flankiert oder zwei Paare hintereinander. Der umgekehrte
Fall, daB eine Korkzelle von zwei Kieselzellen flankiert wird, kommt
noch haufiger vor. Ferner treten einzelne Korkkurzzellen und ein-
zelne Kieselzellen auf oder Paare aus zwei Kork- oder zwei
Kieselzellen.

In den Epidermisstreifen iiber Bast kommen die Kurzzellen
in allen drei genannten Organen vor. In den Streifen iiber Par-
enchym sind sie am Halm und an der Scheide auflen anzutreffen.
An der Blattspreite fehlen sie hier ober- wie unterseits.

Die Korkzellen sind hdufig etwas breiter als die Langzellen;
die Kieselzellen meist gleich breit, selten schméler als die Lang-
zellen.

Die Kieselzellen gehoren zum Typus V von Gros. ,,Plattchen
und Stiabchenzellen“ und besitzen ,.keine charakteristische konstant
wiederkehrende Gestalt (24). Als Grundform kann man das Recht-
eck betrachten mit geraden oder gewolbten Lingswanden und
geraden oder schiefgestellten, konkaven oder konvexen Querwianden.

In den Streifen iiber Bast am Halm treten nur Paare oder
einzelne Korkzellen auf, niemals einzelne Kieselzellen. Die Kork-
zellen sind besonders haufig in der Mitte eines Streifens, nach dem
Rande zu herrschen die Paare vor. Die einzelnen Korkzellen sind
linger als in Paaren und besonders lang in der Mitte. Thre Winde
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sind glatt; die Form ist rechteckig mit o6fters schriag gestellten
Querwinden. Die einzelnen Korkzellen sind 10—42 x lang, in
Paaren 6—25 u, die Kieselzellen 5—18 u.

Auf der Oberseite des Blattes treffen wir Kurzzellpaare, einzelne
Korkzellen (selten) und einzelne Kieselzellen. Breymanx (8) er-
wahnt nur ,Jkurze, mehrfach eingeschniirte rechteckige Zellen*,
iiber deren Qualitit er sich nicht ausspricht. Obwohl die Langzellen
glattwandig sind, besitzen die Kurzzellen starke Wellung der
Winde. Die einzelnen Kieselzellen sind stark vorherrschend. Sie
sind 16—50 x lang. Fast immer geben sie mit Chlorzinkjod eine
schwache Blaufdrbung. Nur selten fand ich Lumenverkieselung mit
eingeschlossenen Blaschen. Meist findet man noch organische Reste
im Innern, die sich dann gelb firben. Da es sich aber um aus-
gewachsene Blédtter handelt, so scheint die Verkieselung erst spat
und unvollkommen stattzufinden. ,,Tritt die Verkieselung spit ein,
so daB die Zelle sich vorher ungehindert strecken kann und auch
die Wellungen der Wéande vorher zustande kommen koénnen, so
entstehen auffallend lange Kieselzellen mit mehreren Einbuch-
tungen* (18). Gros behauptet allerdings, daB einzelne Kieselzellen
unseren einheimischen Wiesengriasern fehlen. Cynosurus cristalus
ist von ihm aber nicht untersucht worden. Auch ScuixpLer (87)
fand einzelne Kieselzellen bei unseren Wiesengrisern.

Auf der Unterseite sind gemischte Paare vorherrschend. Brey-
ManN (8) spricht von ,,quergestreckten bis quadratischen Zellen mit
schwach elliptischen gepaart*. Unter den ersteren diirften die Kork-
zellen, unter den letzteren die Kieselzellen zu verstehen sein. Die
Korkzellen besitzen gewellte Winde wié auf der Oberseite. Die
Kieselzellen zeigen glatte und gewellte Winde, am starksten gewellt
sind die einzelnen Zellen. Die Korkzellen sind in Paaren 8—25 u,
die Kieselzellen 5—20 u lang.

Uber dem Bast an der Scheide ist die Zahl der Kurzzellen nur
gering. Sie finden sich an den Streifen am Rande, die zwar iiber
Bast liegen, deren Langzellen aber noch schwach gewellte Winde
zeigen. In der Mitte treten seltener Kurzzellpaare auf. Die Form
der Kurzzellen gleicht denen am Halm. Einzelne Kieselzellen
gleichen denen der Blattoberseite, sind aber sehr selten.

Uber Parenchym sind die Kurzzellen kiirzer und ,oft etwas
weniger vollkommen, zum Teil kriippelhaft (24).

Am Halm sind sie quadratisch bis rechteckig quergestreckt
oder gar bis zu einem quergestreckten Keil reduziert (Kieselzellen).
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Die Korkzellen zeigen wie die Langzellen gewellte oder auch glatte
Winde. Die Korkzellen umgreifen haufig die Kieselzellen seitwirts
mehr oder weniger. Einzelne Korkzellen sind rechteckig lang-
gestreckt. Einzelne Kieselzellen fehlen auch hier. In Paaren messen
die Korkkurzzellen 6—12 4, die Kieselzellen 3—9 u.

Auch an der Scheide finden wir die gleichen Vorkommen wie
am Halm. Doch treten hier noch einzelne Kieselzellen hinzu. Die
zwei- bis sechsmal so breiten als langen Korkzellen sind seitwirts
um die Kieselzellen gebogen, die rund bis oval erscheinen.

An der Scheide der Wurzelblitter sind die Korkzellen in der
Aufsicht meist quadratisch oder etwas ldnger gestreckt und be-
sitzen gewellte Wiande (10—30 u). Die Kieselzellen sind rechteckig
langsgestreckt und glatt- oder gewelltwandig, und zwar in Paaren
sowohl als einzeln. Sie messen 15—50 u.

Das Blatt (s. Tafel 4, III—VII)

Uber den anatomischen Bau der Blattscheide bei den Grasern
sind nur spirliche Literaturangaben zu finden (40). Uber Cyno-
surus cristatus fand ich nichts. Vergleiche zwischen den Halmblatt-
und Wurzelblattscheiden in bezug auf ihren anatomischen Bau
scheinen nicht gemacht worden zu sein. Ob bei anderen Grisern
die Halmblattscheiden mit den Wurzelblattscheiden iiberein-
stimmen, weill ich nicht. Fiir Cynosurus cristatus ergaben sich je-
doch bemerkenswerte Differenzen zwischen beiden.

In der Epidermis der AuBenseite sind die Streifen iiber Par-
enchym gefeldert. Das Stoma-freie Medianfeld besteht aus Langzellen
und Kurzzellpaaren. Die Langzellen sind rechteckig in der Aufsicht
mit verdickten Winden (Seitenwinde 3 u, AuBenwand 3—b5 u),
die stark gewellt und getiipfelt sind. In der Mitte der Scheide sind
sie 60—160—200 u lang und 10—15 u breit. Im Querschnitt sind
sie mehr radial gestreckt. In den Randfeldern finden sich die
gleichen Langzellen im Wechsel mit Stomata, die reichlich vor-
handen sind, und Kurzzellen. Einige Langzellreihen (2—3) mit
Kurzzellpaaren bilden dann den Ubergang zu den Streifen iiber Bast.

Die Langzellen iiber dem Bast sind rektanguldr, glattwandig
mit verdickten Winden und werden von Kurzzellpaaren unter-
brochen. Am Rande des Streifens sind die Lingswinde gewellt.
Die Langzellen messen 200—>530 g in der Linge und sind 3—5 u
breit. Die Wandstiirke betragt etwa 2 u.
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An den Wurzelblittern zeigt die Epidermis der Scheide ein
anderes Bild als am Halm. Die Langzellen iiber Parenchym sind
hexagonal langgestreckt und 110—310 x lang, also linger als an
einem Halmblatt. An der breitesten Stelle messen sie 15—42 u.
Kurzzellen treten reichlich auf. Kieselkurzzellen sind hdufiger zu
geraden retrorsen Stachelhaaren ausgewachsen, die an Halm-
blattern weder iiber Parenchym noch iiber Bast vorkommen. Meist
stehen die Haare jedoch allein. Uber Parenchym sind sie haufiger
als iiber Bast, wo ich sie nur in den Randstreifen angetroffen habe.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus langgestreckten
rektangularen Zellen. Nach den Enden zu verjiingen sie sich ein
wenig. Die Wiande sind glatt. Die Auflenwand ist verdickt, die
Seitenwinde sind diinn. Die AuBenwand miBt 3—5 u, die Seiten-
wand 1—2 u. Im Querschnitt sind die Zellen in tangentialer Rich-
tung gestreckt im Gegensatz zur AuBenepidermis. Sie messen so
15—35 x im Lumen, in radialer Richtung 6—15 u. Die Linge der
Zellen schwankt auBerordentlich (300 bis iiber 900 u) und ist viel
betriachtlicher als auf der AuBenseite. Die gleichen Verhiltnisse
finden wir bei der Gerste. , Die vollstindig ausgebildeten Zellen der
inneren Epidermis sind sehr verlingert (bisweilen 1 mm und dar-
iiber)“ (52).

Kurzzellen treten nicht auf. Stomata kommen seitlich der Leit-
biindel vor, sind aber selten.

An die Innenepidermis schlieft sich Kollenchym in 2—3 Zell-
reihen an. Es erstreckt sich unter der ganzen Epidermis. Es ist
als Plattenkollenchym entwickelt und als Eckenkollenchym bildet
es den Ubergang in das Parenchym. Im grioBten Teil der Scheide
sind die Zellen chlorophyllfrei, oben chlorophylifiihrend, wobei der
kollenchymatische Charakter der Zellen zuriicktritt. Die tangen-
tialen Wande messen 5—7 u, die radialen ca. 1 u.

Das Auftreten von Kollenchym in der Scheide ist meines
Wissens noch nicht mitgeteilt worden.

Unter den Leithiindeln reicht es als Eckenkollenchym am
weitesten hinauf: bei groBen Biindeln reicht es bis an die
Parenchymscheide.

An das Kollenchym schlieBt sich ein diinnwandiges Parenchym
an. Ob es chlorophyllfiihrend oder frei davon ist, hingt von der
Dicke der Scheide ab. Unten, wo die Scheide am starksten ist, sind
die Zellen chlorophyllfrei, oben chlorophyllfiihrend. Dieses Par-
enchym zeigt sehr zarte Wandungen. In Querschnitten werden die
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Zellen meist gequetscht. Luftginge fand ich jedoch in den Halm-
blattscheiden erst, wenn die Scheide im Absterben begriffen war.
Dagegen sind sie in den Scheiden der Wurzelblitter schon vor-
handen, wenn die Spreite noch nicht ausgewachsen ist. Diese Luft-
giange sind sehr groB. Das gesamte Grundgewebe wird zerstort bis
auf eine Schicht unter der AuBenepidermis und die Parenchym-
scheide. Wo sich zwischen dem Kollenchym und den Leitbiindeln
diinnwandiges Parenchym findet (kleinere Biindel), wird auch
dieses zerstort, so daB das Biindel nur nach auBen hin mit dem
iibrigen Gewebe in Verbindung steht.

Es folgen nach auBlen hin zylindrische Zellen mit etwas
dickeren Winden, die bis an die Epidermis reichen. Die duBersten
Schichten fiihren Chlorophyll. Das Parenchym zeigt also eine dhn-
liche Dreiteilung wie bei der Gerste (52). Das Assimilations-
parenchym reicht seitlich bis an die Leitbiindel heran, ohne sie
zu umfassen. Nur kleine Biindel werden auch ganz umschlossen.
Oben an der Scheide findet sich chlorophyllfreies Parenchym nur
unter den Leitblindeln, und mit zunehmender Scheidendicke nach
- abwirts nimmt das farblose Parenchym einen immer groBeren
Teil ein.

Die Leitbiindel sind wie in der Spreite abwechselnd grofer
und kleiner. Sie werden von einer Leitbhiindelscheide umschlossen.
Diese ist verholzt, namentlich an der AuBen- und Innenseite,
schwicher an den Seiten. Der typische Bau des Leitbiindels mit
den seitlichen TiipfelgefaBen ist hier anzutreffen. Die median nach
innen gelegenen grofBlen Gefife sind Ring-, selten Schraubengefi Be.
Ebenso ist der rhexigene Luftgang vorhanden.

An die Leitbiindelscheide schlieBt sich nach auBen ein mehr
oder weniger méchtiger Bastteil an. An der Basis eines Halmblattes
ist er 200 x und mehr stark, oben bildet er nur 2—3 Zellreihen.
Gelegentlich trifft man im Querschnitt auch auf kleinere Biindel
zwischen den grofien in normalen Abstinden von diesen. Sie zeigen
gar keinen Bastteil oder einen nur schwach entwickelten, der nicht
bis an die Epidermis reicht.

., Die seitlichen Ridnder des offenen Blattstieles!) enthalten (bei
der Gerste) zwischen den Hiuten mechanische Zellen* (52). Bei
Cynosurus cristatus findet sich hier Plattenkollenchym, wenn auch
nicht sehr stark ausgebildet. Kurzzellen sind in der Epidermis °

!y HoLzNER und LERMER fassen die Scheide als Blattstiel auf.
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des Randes selten. Stomata fehlen. Die Langzellen zeigen pros-
enchymatische Formen mit stark gewellten Wanden.

Nach unten hin geht die Scheide in das Scheidengelenk iiber.
Es unterscheidet sich im Bau nicht von den Gelenken anderer
Gramineen (40, 51), soll aber doch der Vollstindigkeit halber mit
beschrieben werden.

Die Langzellen der Epidermis verkiirzen sich gegen das Ge-
lenk zu und die Wiinde der Zellen werden dicker (Seitenwand 5 u).
Man gewahrt sehr deutlich auf ihnen jene als Poren bezeichneten
Piinktchen, die AmBronn als durch Faltung der Membran ent-
standen erklirte. Beim Ubergang in die Gelenkepidermis treten
an Stelle der Stomata und Kurzzellen die gleichen rundlichen
Zellen wie am Blattgrund. In der Aufsicht ist die Epidermis der
Scheide gegen die ihres Gelenkes scharf abgesetzt: erst gelb, dann
weil. Noch deutlicher macht Chlorzinkjod den Unterschied. Die
Gelenkepidermiszellen geben reine Cellulosereaktion. Die Gelenk-
epidermis besteht nur aus Langzellen. Kurzzellen, Stomata oder
Haare fehlen vollkommen. Die Zellen sind hexagonal langgestreckt.
Die Wandstarke betrigt 1,5—2 u, die Lange der Zellen 25—70 u
und ihre groBte Breite 5—10 u. Uber die Epidermis zieht sich eine
fein gefdltelte Kutikula, die stirker ist als in der dariiberliegenden
Scheide und mit kleinen Zapfchen zwischen die Epidermiszellen
eingekeilt ist.

An die Epidermis schlieft sich das Grundparenchym durch-
gehend an. Es weist im Scheidengelenk ungefihr die doppelte Stiirke
auf als in der Scheide. In der Mitte zwischen Auflen- und Innen-
epidermis sind die Zellen deutlich radial gestreckt; nach den heider-
seitigen Epidermen zu nimmt die axiale Streckung zu. Mit Chlor-
zinkjod erhdlt man eine reine Blaufirbung. Sie sind chlorophyll-
arm, aber auBerordentlich reich an Protoplasma. Wenige und kleine
Interzellularrdume durchziehen in axialer Richtung das Gewebe.

Nichst der starken Entwicklung des Parenchyms fallen die
michtigen Kollenchymstringe ins Auge. Sie sind durch 3 —5—7
Schichten von Parenchym von der Epidermis getrennt. Das
mechanische Gewebe schliefit hier also nicht wie in der Scheide an
die Epidermis an. Nach oben und unten gehen sie ohne Ubergang
in den Bast iiber. Das Kollenchym ist streng auf das Gelenk
begrenzt. Mit Chlorzinkjod behandelt, heben sie sich in ihrem
Blauviolett sehr sch6_11 von den gelben Bastfasern ab. Einzelne
Kollenchymfasern oder -Gruppen verholzen jedoch recht zeitig.
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Die Leitbiindel zeigen gegeniiber denen in der Scheide einige
Unterschiede. Zunichst sind die Biindel bedeutend kleiner, tangen-
tial 17—66 u (in der Scheide 50—80 u). Auch die einzelnen
Elemente sind kleiner. An Stelle der iiblichen groBen seitlichen
Tiipfelgefifle treten kleinere Ring- oder Schraubengefifle. Oft
liegen mehrere nebeneinander. Der rhexigene Luftgang fehlt. Die
Zellen der Leitbhiindelscheide sind ziemlich diinnwandig und
spiterhin schwach verholzt.

Eine Starkescheide umgibt das Leitbiindel halbmondférmig
und reicht seitlich ein Stiick am Kollenchym in die Héhe. Nach
innen kann sie bis an die Epidermis reichen, bei kleinen Biindeln
auch ganz fehlen. Diese Stirkesicheln iiberschreiten nur wenig
das Gelenk. In der Scheide fehlen sie.

Die Epidermis der Blablspreite weist auf der Unterseite am
wenigsten Mannigfaltigkeit im Bau auf. Man kann tauch hier
wieder Streifen iiber Bast und solche iiber Parenchym unter-
scheiden. Die Streifen iliber Parenchym sind gleichma8ig und
bestehen nur aus Langzellen. An der Spitze gehen die gleich-
méabigen Streifen in gefelderte iiber. Es treten nédmlich seitwirts
der Leitbiindel, besonders vom Mittelbiindel, Stomata auf. Die
Randstreifen ziehen sich hdufig auch weiter herab. Die Langzellen
sind in der Aufsicht rechteckig und glattwandig, in Bastndhe sind
sie gewellt. Sie messen axial 150—350 . Im Querschnitt sind sie
rechteckig, senkrecht zur Oberfliche gestreckt, die Innenwand ist
meist nach innen etwas vorgewolbt. Sie messen hier 20—25 u : 33 £
Nach dem Bast zu werden sie niedriger (17 ux) und schmiler.
Die radialen Winde sind diinn, die AuBenwand dick (3—4 u).

Die Streifen iiber Bast sind gleichmédfig und fiihren Lang-
und Kurzzellen. Die Breite der .Streifen hingt von der Breite der
Baststringe ab, die sie bedecken. In der Aufsicht sind sie rekt-
anguldr und zeigen glatte verdickte Langswénde. Sind die darunter-
liegenden Bastrippen nur schwach?'), so fehlen die schmalen, glatt-
wandigen Zellen, und an ihre Stelle treten die Zellen mit gewellten
Winden, die eigentlich nur seitwirts der Streifen iiber Bast liegen.
Im Querschnitt sind sie rund bis unregelméBig geformt und messen
im Lumen 3—8 u. Nach der Blattspitze zu gehen viele Kieselkurz-
zellen in Stachelhaare iiber. Sie sind als schiefe Stachelhaare zu
bezeichnen (24).

') Das betrifft die meisten seitlichen Bastrippen.
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Die Abbildung bei Strecker (72, 73) nach ArLves ist nicht
richtig, da hier die subepidermalen Bastrippen als zwischen die
Epidermis eingeschaltet gezeichnet sind.

Die Streifen iiber Parenchym der Oberseite sind gefeldert.
Der Medianstreifen besteht nur aus Ficherzellen (cellules bulli-
formes, Gelenkzellen, Wasserspeicherzellen) und nimmt den Grund
der Furche ein. Cynosurus cristatus gehoért in Gruppe 5 des von
Duvar-Jouve (12) auf Grund der Gelenkzellenverteilung aufge-
stellten Systems. Namentlich im Querschnitt treten sie durch ihre
auffallende GroBe und Form, die schon der gleiche Forscher
beschrieben hat, hervor. Die Radialwinde sind diinn (1 u), die
AuBenwand dick (3—3,5 u), die Kutikula ist hier so fein gefiltelt,
dalB sie an Schrigschnitten den Eindruck eines Reibeisens macht.
In der Aufsicht sind die Gelenkzellen sechseckig bis unregelméfig
langgestreckt. Sie sind ziemlich kurz und breit, verglichen mit den
Langzellen der Unterseite, und werden nach den Randfeldern zu
langer. Der Medianstreifen ist 1—4 Zellreihen breit. Die Gelenk-
zellen messen 80—115 4 in der Linge und 10—17 x in der Breite
an den Querwinden, in der Mitte 20—40 .

Die Randfelder bestehen aus in der Aufsicht gleichgestalteten
Zellen, die hdufig kiirzer sind. Dazwischen liegen Stomata etwas
eingesenkt und von den Langzellen ein wenig iiberwélbt. Statt
Stomata treten in denselben Reihen auch Trichome auf, deren
Spitzen nach den Furchen gerichtet sind. Sie sind leicht gekriimmt
und kehren ihre konkave Seite gegen die Epidermis. Dann folgen
noch einige Langzellenstreifen mit Stachelhaaren. Sie sind im
Querschnitt rund. Sie bilden den Ubergang zu den Ze]len iiber
Bast.

Wo ein Leitbiindel auslauft, verflacht sich die Furche zum
nichsten Biindel und die Gelenkzellen verschwinden. Es treten
dann zwischen den Langzellen Stachelhaare auf, die zwischen
Gelenkzellen nie vorkommen.

Die Langzellen im Streifen iiber Bast sind ebenfalls lang-
gestreckte, rechteckige Zellen mit seitlich mehr oder weniger vor-
gewolbten Lingswinden; meist sind die Wénde glatt, seltener ein
wenig gewellt. Sie sind 80—120 x lang und an der breitesten Stelle
ungefahr 17 p breit. Von den Kurzzellen sind vornehmlich die
einzelnen knotigen Kieselkurzzellen vorhanden. Ferner treten
Haare auf, deren Spitze mehr schrig nach der Blattspitze zu
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gerichtet ist. Erst im auBersten Teil der Spreite tritt diese Orien-
tierung ganz deutlich hervor.

Der Blattrand ist mit wenigen kurzen, schiefen Stachelhaaren
besetzt, die bald antrors, bald retrors stehen. Nach ScuinoLEr (87)
sollen sie bei Cynosurus cristatus fehlen.

Die Leitbiindel sind oval im Querschnitt und ihr groBerer
Durchmesser ist senkrecht zur Blattoberfliche orientiert und von
einer vollstindigen Mestomscheide allseitiz umschlossen.  Bei
schwachen Biindeln fiihrt sie gelegentlich Chlorophyll. Die Zell-
wande sind namentlich auf der Innenseite verdickt und k6nnen
verholzen. Uber dem GefiBteil sind die Zellen der Scheide hiufig
groBer im Lumen als liber dem Siebteil. Im Querschnitt sind sie
tangential um das Leitbiindel gestreckt und messen am Median-
biindel 3—8 ¢ : 2—5 u im Lumen.

Das Biindel selbst zeigt den bekannten Gramineentypus. In
den kleinsten Biindeln fehlen groBere GefiiBe (tertiire Biindel).

Bast findet sich ober- und unterseits von jedem Leithiindel
und am Rand im Anschluff an die Epidermis. Auf Grund der Ver-
teilung der Baststringe in der Blattspreite hat Duvar-Jovve (12)
eine Gruppierung in sieben Klassen vorgenommen. Cynosurus
cristatus gehort in die fiinfte Klasse. In Scuwenpeners (66) Unter-
suchungen iiber das mechanische System in bilateralen Organen
gehort es seinem dritten Typus an. Die Bastfasern messen im
Lumen 3—8 x und sind 0,18 bis 0,35 mm lang. Die Stirke der
Bastbelege ist sehr wechselnd. An der Mittelrippe ist der Bast
unterseits stets stirker als oben, an den seitlichen Biindeln bald
oben, bald unten stirker. An den groBen seitlichen Leitbiindeln
dhnelt der Bast mehr dem an den Mittelbiindeln.

Zum Typus 9 des assimilatorischen Gewebesystems von Haber-
LanpT (25) gehort Cynosurus cristatus. ,Das Assimilationsgewebe
besteht gewohnlich aus Palisadenzellen. Das Ableitungsgewebe
begleitet meistens in Form von Parenchymscheiden die parallel
verlaufenden Gefifibiindel. Das Zuleitungsgewebe besteht aus quer-
gestreckten Chlorophyll fiihrenden Zellen*. ’

Das Assimilationsgewebe besteht aus im Querschnitt fast
lickenlos aneinanderstoBenden Zellen. Auf der Unterseite sind
sie fast ebenso hoch als breit. Es ist in den Halmblittern deutlicher
als in den Wurzelblittern ausgebildet. Das Zuleitungsgewebe mit
quergestreckten Zellen findet sich nur seitwarts von den Leit-
biindeln, nicht ober- oder unterwérts. Es 146t im Querschnitt kleine
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radial gestreckte Interzellularen zwischen den Zellen. Diese sind
radial um das Leitbiindel geordnet. Mit ihrer schmalen inneren
Seite stofen sie an die Zellen des Ableitungsgewebes, das wie ein
Kranz das Leitbiindel umschlieBt und der Mestomscheide anliegt.
Die Parenchymscheide ist chlorophyllarm, oberwirts chlorophyll-
frei mit Ausnahme schwacher Biindel. Im Querschnitt messen
ihre Zellen oberseits, wo sie grofer sind, 11—20 x. Die Par-
enchymscheide wird bei groBeren Biindeln durch ein ,,farbloses
Gewebe verstirkt, welches sich zwischen ihr und den beiderseitigen
Bastbiindeln bzw. Epidermis vorfindet® (25). Es geht ober- wie
unterwirts allmahlich in das mechanische Gewebe iiber. Die
groBlumigen Ubergangsglieder bezeichnet Breymann (8) als ,,was-
serspeichernden Bast“. Auch beim Medianbiindel wird die Ver-
stirkung im Verlaufe nach der Spitze zu schwicher, fehlt zuerst
unten, spiter oben. Auf der Abbildung bei Strecker (72, 73) fehlt
sie vollstindig. Der Schnitt miiBte demnach durch den distalen
Teil der Spreite gelegt worden sein.

Die einzelnen Elemente der Blattspreite sind im Halmblatt
am deutlichsten ausgebildet.

Untersuchungen iiber den anatomischen Bau des Spreiten-
grundes bei Gramineen sind noch nicht gemacht worden (40).

Der Blattspreitengrund ist abweichend vom iibrigen Teil der
Spreite gebaut. Der Oberseite fehlen die Rippen und damit auch
die Blasenzellen. Die Epidermis besteht hier gleichméaBig aus im
Querschnitt quadratischen bis rundlichen Zellen von 8—25 u4 im
Lumen. Die Winde sind verdickt (AuBenwand 5 u, Seitenwénde
1—2 ). Auf der AuBenseite werden die Zellen durch eine fein
gefaltelte Kutikula, die hier dicker als in der Spreite ist, iiber-
zogen. In der Aufsicht sind die Zellen unregelmiBig rechteckig
und, wo der Spreitengrund seitwirts um das folgende Blatt herum-
greift, langgestreckt. Die Winde sind glatt bis schwach gewellt.
In der Mitte sind sie viel kiirzer (Y4—!/g). Kurzzellen fehlen hier.
Uber den Kollenchymbiindeln sind die Langzellen ein wenig
schmiler und linger. Die schiefen Randstachelhaare der Spreite
gehen hier in lingere gerade iiber. Stomata fehlen. Verfolgt man
die Epidermis der Blattspreite bei ihrem Ubergang in den
Spreitengrund, so treten an Stelle der Stomata in den Streifen iiber
Parenchym ebenso grofle rundliche Zellen. In den Streifen iiber
Bast treten an Stelle der Kurzzellen die gleichen rundlichen Zellen,
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die sich von jenen, die an Stelle der Stomata treten, nicht unter-
scheiden lassen.

Auf der Unterseite treffen wir wieder gleichmifBig rechteckige
Zellen. Nur an der Mittelrippe, wo der Bast regelmédBig nicht
durch XKollenchym verdrédngt wird, wenigstens unmittelbar unter
der Epidermis, sind die Langzellen schméler, stark getiipfelt und
von zahlreichen Kurzzellen unterbrochen. Auch seitwirts gehen
ofters einzelne subepidermale Bastfasern durch den Spreiten-
grund in die Scheide iiber. Auch hier treten sofort Kurzzellen zwi-
schen den Langzellen auf. Die Kieselzellen sind langgestreckt und
mehrfach stark eingeschniirt wie an der eigentlichen Spreite. In
den Massen unterscheiden sie sich nicht wesentlich. Sie sind etwas
kiirzer. Die Verkieselung ist schwach, und sie geben daher mit
Chlorzinkjod ziemlich kriftige Blaufarbung, jedoch immer
schwicher als die Langzellen. Auch die Korkzellen geben keine
reine Gelbfirbung, sondern ein schmutziges Violett.

Uber dem Medianbiindel schlieBt sich an die Epidermis Koll-
enchym in mehreren Schichten an Stelle des Bastes an. Bast kommt
im Spreitengrund auf der Unterseite an der Mittelrippe, manch-
mal auch seitlich, vor. Im iibrigen ist der Bast der Spreite durch
Kollenchym ersetzt. Der geringeren mechanischen Leistungs-
fihigkeit des Kollenchyms entsprechend, nimmt es einen viel
breiteren Raum ein. Es kann sich seitwiirts ununterbrochen von
der Mitte bis zum dritten Biindel hinziehen, manchmal noch
weiter. Uber den Leitbiindeln reicht es bis an die Stirkescheide
heran. Hier ist es im Lumen groBer (15—20 x) und enthilt zahl-
reiche runde Stiarkekérner von 1,5—5 ux Durchmesser. Das
Lumen der Kollenchymzellen an den Prismenkopfen betrdgt 5 bis
13 u, die tangentialen Wiande sind 6—8 u, die radialen 3—6 #
stark. Bei den kleineren Biindeln reicht das Kollenchym nicht bis
an diese heran. Das gleiche gilt auch vom Kollenchym der Unter-
seite.

Das Grundgewebe besteht aus zylindrischen Parenchymzellen,
die zahlreiche Interzellularginge zwischen sich lassen. Sie ent-
halten kein Chlorophvll, aber zahlreiche Stirkekorner, am meisten
in der Nihe des Mittelbiindels. Der lichte Durchmesser betrigt
16—33 .

Eine Parenchymscheide in Form einer Stiirkescheide umgibt
das Leithiindel.  Meist ist sie nur oherseits deutlich ausgebildet.
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Die Leitbiindelscheide ist auch im Spreitengrund deutlich ent-
wickelt. Am Medianbiindel besteht sie hiufig oberseits sogar aus
zwei Schichten. Mit Chlorzinkjod 148t sich an den Zellen eine
aubere sich gelb firbende und eine innere sich blau firbende
Lamelle unterscheiden. Das Lumen der Zellen schwankt im Quer-
schnitt zwischen 3 und 10 u, wobei die Zellen iiber und unter dem
Leitbiindel mehr radial, seitlich mehr tangential gestreckt sind.

In den Leitbiindeln selbst fallt auf, daB die seitlichen Tiipfel-
gefafle durch RinggefiBle ersetzt sind. Der rhexigene Luftgang
fehlt zumeist, oder er ist sehr klein.

Zusammenfassend kann man sagen, daB der Blattgrund im
anatomischen Bau dem Scheidengelenk aufBlerordentlich &hnelt.

Das Vorblatt (s. Tafel 4, IX)

Die Zahl der Leitbiindel ist sehr schwankend. Aufler den
beiden groBeren Biindeln in den Kielen fand ich im abaxialen Teil
noch 2—8. Die Biindel endigen unter Abbiegen nach dem néchst
langeren hin, mit dem sie verschmelzen. Das letzte seitliche Biindel
miindet in das Hauptbiindel am Kiel.

Die Epidermis besteht aus langgestreckten, in der Aufsicht
rechteckigen Zellen. Ihre Wandungen sind maBig verdickt, glatt
oder stellenweise schwach gewellt. Hier finden sich auch zainl-
reiche Kurzzellen, die ebenfalls denen der Blattunterseite ent-
sprechen. Seitlich der Leitbiindel finden sich Stomata, jedoch in
ziemlich geringer Zahl; nur selten sind hier Kurzzellen anzu-
treffen. Die auffilligste Erscheinung an dem Vorblatt in der
Aufsicht ist jedoch die starke Behaarung. Auf der ganzen Aulen-
seite stehen zwischen den Langzellen lange retrorse Stachelhaare.
Sie sind 270 u lang. ScuHLecHTENDAL (40) faBt sie als Schutz gegen
eindringende Feuchtigkeit auf. Vereinzelt kommen dazwischen
antrorse Haare vor, doch sind diese niemals so gro8. Kurz unter
der Spitze erst kehrt sich die Richtung um, indem die Haare hier
nach aufwarts zeigen.

Die Innenepidermis besteht nur aus Langzellen. Sie sind
ebenso lang wie auf der AuBenseite (bis 600 x) und 13—35 u
breit. Uber den Kielen sind die Zellen am grifBten.

Mit Chlorzinkjod firben sich die Zellen der AuBenepidermis
schmutzig violett, die Haare gelb, die Innenepidermis und das
Parenchym tiefblau.
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An die Epidermen schlieBt sich in den Kielen ein zylindri-
sches, im Querdurchmesser sehr variables Parenchym mit reich-
lichen Interzellularrdumen an. Der Chlorophyllgehalt ist gering.
In den Zellen liBt sich Stirke nachweisen. Seitlich vom Kiel
.treten Luftginge wie in den Wurzelblattscheiden auf. Das Par-
enchym im adaxialen Teil ist knollenchymatisch verdickt. mit diinnen
radialen, dicken tangentialen Winden. Die tangentialen Winde
sind zwei- bis dreimal so dick als die radialen. Im abaxialen Teil
ist das Parenchym zylindrisch. In beiden Teilen ist es chloro-
phyllfrei.

Bast findet sich nur auf der AubBenseite und stoBt an die
Epidermis, und zwar an den Kielen, ohne jemals die Leitbiindel
wie in der Blattspreite zu erreichen, ferner auf der AuBenseite jedes
Leitbiindels des abaxialen Teiles und als Scheide bei den grioBeren
Biindeln.

Die Leitbiindel zeigen denselben Bau, wie er fiir Gramineen
typisch ist. Der rhexigene Luftgang fehit.

Der Halm (s. Tafel 4, X—XI)

Die Streifen iiber Bast sind gleichmiiBig. Sie enthalten Lang-
zellen in ziemlich regelmidBigem Wechsel mit Kurzzellen. Die
Langzellen sind rechteckig, glattwandig, schmiler, weniger tief
und linger als iiber dem Parenchym. Sie messen axial (110—)
220 (—400) u, tangential 4—6 u, radial 3—4 . Dazwischen treten
Kurzzellen auf. die nach der Mitte zu seltener werden.

Die Streifen iiber Parenchym sind gefeldert. Sie bestehen aus
zwei stomatafreien Randfeldern und einem stomatafiihrenden
Medianfeld. Es sind am Halm also Rand- und Mittelfelder mitein-
ander vertauscht gegeniiber der Blattspreite. Die Randfelder sind
2—3 Zellreihen breit und bestehen abwechselnd aus Langzellen
und Kurzzellenpaaren. Die Mittelfelder fithren nur wenige Kurz-
zellen, und die Langzellen sind durch Stomata unterbrochen. Die
Langzellen besitzen gewellte Winde und sind breiter, tiefer, aber
kiirzer als iiber Bast. Sie messen 83—130 u in der Linge in den
Medianfeldern und 8—10 x in der Breite. In den Randfeldern
nihern sie sich in den Dimensionen mehr den Langzellen in den
Streifen tiber Bast. Ebenso nimmt die Wellung der Membranen
ab. Die Zah! der Spaltoffnungen im Internodium nimmt von
unten nach oben mit der Breitenzunahme der Chlorophyllstreifen
7zu, aber ebenfalls auf die Flicheneinheit berechnet. Natiirlich ist
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auch die absolute Zahl der Stomata in einem héheren Internodium
groBer als in einem niederen.

An die Epidermis kénnen sich nun verschiedene Gewebearten
anschlieBen. Fiir die Schilderung eines Halmquerschnittbildes ist
es deshalb von groBer Bedeutung, die Stelle zu bezeichnen, durch
die der Schnitt gelegt wurde, Meist fehlen diesbeziigliche Bemer-
kungen. ScuwenpEner (66) macht darauf aufmerksam: ,,Und wie
fir die einzelnen Glieder, so bestehen merkliche Unterschiede
zwischen unten und oben auch fiir den ganzen Halm“. Die Unter-
schiede beruhen vornehmlich auf einer wechselnden Stirke in der
Ausbildung des Parenchyms und des Bastes.

In den untersten Internodien folgt auf die Epidermis ein Ring
von schwach verdickten zylindrischen Parenchymzellen, die sich
mit Chlorzinkjod schmutzig violett firben und kein Chlorophyll
fihren. Reichliche Interzellularriume bleiben zwischen denselben
frei. Dieser Parenchymring wird im oberen Ende des Internodiums
mehrfach von dem darunterliegenden Bastring durchbrochen.
Nur selten geht die Entwicklung jedoch bis zu Typus III vor. Die
Parenchymzellen der Rinde messen 6—18 x im Durchmesser. Die
Starke des Ringes ist 2—4 Schichten. Spater wird das Rinden-
parenchym teilweise zerstort, &hnlich wie in der Wurzel.

Nicht scharf abgesetzt, sondern durch einige Ubergangs-
glieder verbunden, schlieBt sich der Bastring an. Nahezu inter-
zellularenfrei schlieBen sich die Zellen aneinander. In den Ring
sind kleine Leitbiindel eingestreut, die auf einem Kreis liegen. Ein
zweiter Kreis groBerer Biindel liegt dem Bast auf der Innenseite
an, ohne daf} der Bast die einzelnen Biindel immer voll umschlieBt.
Die Mitte des Halmes ist mit diinnwandigem, groflumigem Mark-
parenchym erfiillt, das hier nur selten einen Hohlraum aufweist.

In den oberen Internodien folgt auf das meristematische
Gewebe sehr bald unter der Epidermis eine Gliederung in Par-
enchym und Bast. Das Parenchym wird vom Bastring durchbrochen,
der sich der Epidermis anlegt. Vom Parenchym bleiben nur kleine,
im Querschnitt dreieckige Streifen erhalten, die-ihre kleinste Seite
dem Leitbiindel zukehren, jedoch von demselben durch Bast
getrennt sind. Verfolgt man diese Streifen weiter, so tritt Chloro-
phyll in den Zellen auf, und schlieBlich geht das Gewebe in echtes,
diinnwandiges Assimilationsparenchym iiber. Die =zylindrische
Form weicht im Querschnitt unregelmifigen Gebilden. Die
auflerste Schicht besteht aus mehr oder weniger deutlichen Dali-
Botanisches Archiv, Band 25 21
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sadenzellen, die innerste aus axial gestreckten Zellen. Inter-
zellularen sind reichlich vorhanden (Lingsschnitt). Auch die im
Querschnitt dreieckige Form der Streifen verschwindet durch
Verschmelzung zweier zu beiden Seiten eines Leitbiindels gelegener
Streifen miteinander. Diese breiteren Streifen zeigen im Quer-
schnitt spindelformige Gestalt und sind schon dem unbewaffneten
Auge auBerlich leicht kenntlich. SchlieBlich wverschmelzen auch
sie noch miteinander, so daB unterhalb der Infloreszenz ein ge-
schlossener Zylinder von Assimilationsparenchym anzutreffen ist.

Entgegengesetzt wie das Parenchym verhidlt sich der Bast.
»Das mechanische Prinzip beansprucht eine peripherische Zone
fiir die Aufstellung der widerstandsfihigen Elemente; auf die
namliche Zone sind aber auch, um das néichstliegende Beispiel
voranzustellen, die assimilierenden Zellen angewiesen, weil sie hier
offenbar die giinstigsten Bedingungen der Lichtwirkung finden.*
»lm Langsverlauf der mechanischen und der assimilierenden
Gewebe kann nun aber das Verhiltnis der Wichtigkeit zwischen
diesen beiden Funktionen sich indern* (66). Wie schon erwiahnt,
durchbricht der Bast den Parenchymring und legt sich an mehreren
Stellen der Epidermis an, und zwar jeweils iiber einem AuBeren
Leitbiindel und zwischen den einzelnen Leitblindeln. Damit hat
der Bastring bei Cynosurus cristatus seine grioSte Ausdehnung
erreicht (gerippter Hohlzylinder, Scuwenbeners Typus II). Uber
den duBeren Biindeln, die hier vollkommen vom Bast umschlossen
sind, nimmt er zuerst wieder ab (III) und nach Vereinigung der
schmalen zu breiten Chlorophyllstreifen verbleiben nur noch einige
Faserbiindel unter der Epidermis. Indem dann die breiten Streifen
auch noch verschmelzen, verdringen sie den Bast aus der periphe-
ren Zone vollstindig. Es liegen nun innen ein Bastring und ohne
Verbindung mit diesem einige Baststringe iiber den &uBeren
Biindeln im Parenchym unter der Epidermis.

In jedem einzelnen Internodium wiederholt sich nun dasselbe,
wenigstens in den Anfangsstadien; doch wird am Ende eines
jeden Internodiums eine hohere Stufe erreicht. So ist z. B. Ende
des dritten Internodiums von oben das Parenchym chlorophyll-
haltig, bildet aber noch schmale Streifen; Ende des zweiten Inter-
nodiums haben sich nach Durchlaufen der vorhergehenden Stadicn
zwei Biander zu einem breiten vereinigt und umschlieBen einige
Bastfasern unter der Epidermis; Ende des ersten Internodiums,
das die Infloreszenz triagt, geht es iiber dieses Stadium hinweg zur
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Bildung eines Zylinders von Assimilationsparenchym und eines
darunterliegenden Bastzylinders.

In dem von der Blattscheide umschlossenen Teil des Inter-
nodiums gehort die Peripherie mehr dem Bast, im freien Teil dem
Assimilationsparenchym.

Die Linge der Bastfasern betrigt bis iiber 1,5 mm. -

Die GefiaBbiindel sind in zwei Kreise geordnet. Die &dufleren
Biindel sind kleiner und mehr tangential gestreckt, als die gréBeren
inneren, die sich mehr radial ausdehnen. Die Biindel selbst zeigen
den von Russow (60) beschriebenen Gramineentypus mit groSem
rhexigenem Luftgang, der nur selten fehlt. Median nach innen
liegen zwei, seltener ein oder drei Ringgefifle. Sind drei vor-
handen, so fehlt der Luftgang. Die duBleren Biindel sind nur in
den Stadien I (meist) und II allseitig vom Bastring umschlossen,
immer jedoch auf der Innenseite an den Bastring angelehnt. Die
inneren Biindel sind in den Stadien I und III nicht immer an den
Bastring angeschlossen, Hiufig bilden sie an der Basis eines Inter-
nodiums einen nahezu geschlossenen Zylinder, der ohne Ver-
bindung mit dem Bastring ist, ScawenpENER (66) beobachtete das
gleiche bei anderen Grasern: ,,. ... hochstens in den unteren
Internodien etwas tiefer ins Mark vorgeschoben und dann isoliert.
Immer sind die Biindel jedoch in ein Gewebe eingebettet, das
Reaktionen auf Verholzung gibt. Verholzung zeigen ferner die
groBen Gefifle, die durch eine Briicke aus englumigen, dick-
wandigen verholzten Elementen verbunden sind. Diese Briicke
verbindet den Gefdfteil mit dem Siebteil, der keinerlei Verholzung
zeigt. Eine eigentliche Leitbiindelscheide fehlt. Soweit die &uBeren
Biindel an Assimilationsparenchym stoBen, ist hier eine deutliche
Scheide entwickelt.

Die Stirke der Biindel nimmt von unten nach oben ab. Ebenso
nimmt die Zahl der Biindel in den Internodien ab.

1. Internodium von oben: 12—24 Leitbiindel
2. Internodium von oben: 12—30 Leitbiindel
3. Internodium von oben: 12—33 Leithiindel
4. Internodium von oben: 16—38 Leitbiindel.

Durch Ubergangsglieder ist der Bastring wieder nach innen
mit dem Mark verbunden. Die Zellen des Markparenchyms sind
diinnwandig, zylindrisch und messen im Durchmesser 30—60 wu.
In der Mitte des Halmes wird es friihzeitig zerstort und der Halm
wird hohl.

20
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Rinden- wie Markparenchym geben mit Chlorzinkjod Cellu-
losefirbung, die bei ersterem hiaufig nicht rein ist.

Die Infloreszenzachse und ihre Verzwelgungen (s. Tafel 4, XII)

Die Anatomie der Infloreszenzachse gleicht im wesentlichen
der des Halmes.

In der Epidermis lassen sich wieder Streifen iiber Parenchyim
und iliber Bast unterscheiden. Ein Unterschied besteht darin, dafB
auBer den Kurzzellen iiber Bast hier alle Uberginge zu Papillen
und Haaren vorhanden sind, wie an den Spelzen, was am Halm
niemals zu beobachten ist. Der grofite Teil des von der Epidermis
umschlossenen Gewebes besteht aus Bast. Schmale Bander von
Assimilationsparenchym ziehen sich an den Seiten entlang und
werden verschiedentlich durch Bast in mehrere kleinere Streifen
zerteilt. Im unteren Teil der Infloreszenzaxe findet sich im
Zentrum ein schwaches Markparenchym, um das sich ein Ring
groBerer Leitbiindel von gleichem Bau wie im Halm, doch in der
Form verzerrt, gruppiert. Eine Markhohle fehit. Hoher hinauf
nimmt die Zahl der Leitbiindel ab, die Biindel riicken dicht zu-
sammen, und das Markparenchym verschwindet. Seitwérts finden
sich noch sehr kleine Biindel im Bast verstreut. Sie treten in die
Seitenzweige iiber. Ein Teil der groBen Gefiflbiindel tritt nach
Teilung ebenfalls in die Seitenzweige ein.

Der Seitenzeig erster Ordnung ist dreiseitig und die eine Seite
gewolbt. Auf der ab- und adaxialen Seite findet sich ein Chloro-
phyllband. Im Zentrum stchen einige Leitbiindel so dicht anein-
andergedringt, daB ihre Zahl sich nicht genau bestimmen 1afBt
(etwa 4—-5). Sie umschlielen ein schwaches Markparenchym. Der
iibrige Teil ist von Bast erfiillt. Auf der abaxialen Seite liegen ca.
vier sehr kleine Leitbiindel in einer Reihe eingestreut. Sie gehen
in das Stielchen des sterilen Ahrchens iiber. Sie fiihren keine
grofieren Gefile.

Das Stielchen des fertilen Ahrchens ist ganz dhnlich gebaut,
aber kleiner im Durchmesser. Das Parenchym erfahrt durch Ver-
breiterung der Streifen eine Zunahme. Die kleine abaxiale Leit-
biindelreihe fehlt natiirlich.

Das Stielchen des sterilen Ahrchens ist im Querschnitt oval
und besitzt nur schr wenig Parenchym. Es liegt ein schmaler
Streifen auf der abaxialen Seite. Ttwa auf dem grofleren Durch-
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messer liegen vier Leitblindel, von denen die beiden mittleren
groBer sind. Den iibrigen Raum erfiillt Bast.

Die Epidermiselemente der Seitenzweige sind die gleichen wie
an der Infloreszenzachse.

Das Stielchen des sterilen Ahrchens besitzt eine drei- bis vier-
mal so groBe Masse als das des fertilen. Die einzelnen Elemente
der Leitbiindel sind aber im Stielchen des sterilen Ahrchens
schwicher.

Zwischen der Infloreszenzaxe und den Seitenzweigen, sowie
zwischen den Seitenzweigen befinden sich Gelenkpolster. Bei
Cynosurus cristatus besteht ein solches Polster nur aus diinn-
wandigen (83) farblosen Zellen, die in der Richtung der Ab-
spreizung des Seitenastes gestreckt sind. Sie geben reine Cellulose-
Reaktion. Zu beiden Seiten grenzt das Polster unmittelbar an Bast.

Das sterile Xhrehen (s. Tafel 3, XIV)

Die Aullenepidermis iiber Parenchym der sterilen Spelzen be-
steht aus langen rektanguldaren bis zylindrischen Zellen von 100
bis 300 x Linge und einem tangentialen Durchmesser von 5 bis
11 u. Die Langswidnde weisen schwache Wellung und Tiipfelung
auf und sind nur wenig verdickt. Nach der Basis der Spelze zu
sind sie glattwandig und etwa 1,5 u dick. Zwischen den Langzellen
treten reichlich Kurzzellen auf, von denen die Korkzellen vor-
herrschend quadratische, die Kieselzellen querovale Formen in der
Aufsicht zeigen. Seitwarts vom Leitbiindel treten Spaltéffnungen
auf. deren jeweilige Zahl auBerordentlich schwankend ist. Bei
12 Zahlungen an sterilen Spelzen (es wurden dazu nur die beiden
untersten Spelzen eines sterilen Ahrchens verwandt und dabei
auBerdem mehrere Pflanzen untersucht) schwankte die Zahl
zwischen 2 und 17 Stomata auf einer Seite. Zwischen der der Achse
zugewandten und der abgewandten Unterseite konnte ich dabei
keine Verschiedenheiten feststellen. Sie sind meist in ein oder zwei
Reihen angeordnet und reichen sehr verschieden weit von der
Spitze zur Basis herab. An den gleichen Spelzen waren sie im
obersten Achtel bis in den obersten vier Fiinfteln der Spelzenlinge
anzutreflen, Gegen die Spitze zu stehen sie dichter beisammen,
auch in zwei Reihen und riicken nach der Basis zu weiter ausein-
ander. Ferner treten vereinzelt Stachelhaare zwischen den Lang-
zellen auf.
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SchlieBlich ist noch einer Gruppe von Zellen zu gedenken, die
sowohl iiber Parenchym, als auch am Kiel vorkommen und die
den Ubergang von den Kurzzellen zu den Haaren bilden. Uber
diese soll des Naheren bei der Deckspelze gesprochen werden, wo
sie, wie auch an der Vorspelze, sehr zahlreich vertreten sind.

Uber dem Kiel sind die Epidermislangzellen glatt, dickwandig
(1,5 u) und getiipfelt. Der Kiel ist mit groBen, verkieselten Haaren
besetzt, deren Spitze nach der Spitze der Spelze gerichtet ist. Nach
der Basis zu werden sie kleiner und gehen in kulze, pyramiden-
formige Trichome iiber. -

Der hiautige Rand besteht nur aus einer Zellschicht. Neben
rektanguldren treten Zellen mit schiefen Querwinden auf, die den
Ubergang zu den prosenchymatischen Zellen bilden, die sehr haufig
sind. Die Winde sind sehr diinn und schwach gewellt.

An die Epidermis schlieBt sich eine Zellreihe Bast, der am
Kiel mehrschichtig wird. Der Bast durchzieht die Spelze von der
Basis in ungefihr zwei Drittel ihrer Linge. Neben kiirzeren finden
sich Zellen bis 900 u Linge. Ahnlich wie in der Spreite tritt der
Bast hoher hinauf vom Leitbiindel zuriick, so daB es ganz von
Parenchym umschlossen liegt. Den iibrigen Raum zwischen den
Epidermen erfiillt Assimilationsparenchym, das in seiner Anord-
nung gegeniiber der Spreite keine Besonderheiten bietet.

Nicht genau in der Spelzendicke, sondern mehr nach auBen
gelagert findet sich, innerseitig von Parenchym, auBenseitig von
Bast umschlossen, ein kleines Leitbiindel. Von einer eigentlichen
Leitbiindelscheide kann man hier nicht gut reden.

Die Innenepidermis zeigt im Querschnitt rechteckige bis qua-
dratische Zellen, die bald senkrecht, bald parallel zur Spelzenober-
fliche gestreckt sind. Die Winde sind bis auf die AuBlenwand, die
dicker ist (3—4 u), ungefihr gleich diinn. Die Zellen sind gro8,
sobald vom Rande begonnen Chlorophyll auftritt; nach der Tiefe
des Einschnittes zu werden sie allmihlich kleiner und zeigen hier
zwei Reihen von Stomata. Auflerdem treten hier antrorse Haare
auf. In der Aufsicht sind die Langzellen rechteckig, langgestreckt
und glatt. Sie messen 150—300 u. Die Winde sind diinn und nicht
getiipfelt. ‘

Zwischen den sterilen Spelzen und den Laubblittern steriler
Abrchen (s, Viviparie) finden sich groBe Spelzen, die ich als
»3cheidenspelzen* bezeichnen mdchte. Diese Spelzen sind kraftiger
als die iibrigen. Der Riicken ist nicht mehr scharf gekielt, sondern
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gerundet. Statt einem treten drei oder fiinf Leitbiindel auf. Die
einfache Bastlage unter der Epidermis ist im unteren Teil der
Spelze mehrschichtig und weicht nach oben verlaufend dermafBen
auseinander, daB nur unter den Leitbiindeln wie in der Scheide
hypodermale Bastrippen verlaufen. Oberseits fehlen sie. An die
Innenepidermis schlieBen sich ein bis zwei Reihen farbloser
Parenchymzellen. Die AuBenepidermis fiihrt noch Papillen, wie
sie am Blatt nirgends vorkommen und weist auch so auf den
Spelzencharakter hin, Im anatomischen Bau #hneln sie also eher
der Blattscheide.

Die Hiillspelze (s. Tafel 3, XIII)

Uber die Hiillspelzen ist nicht mehr viel zu sagen, nachdem
die Spelzen der sterilen Ahrchen besprochen worden sind. Die
Epidermis weist keinerlei Unterschiede bei der Betrachtung in der
Aufsicht auf. Im Querschnitt sind die Langzellen meist fiinfeckig
und kehren die langste Seite nach auBen. Dariiber liegt eine dicke
Kutikula. Sie zeigt eine deutliche Schichtung. Uber den radialen
Wanden bildet sie schwache Hervorwolbungen. In Kalilauge quillt
sie so stark auf, daB sie das Lumen der Epidermiszellen fast erfiillt.

Das Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen der Hiillspelze
und der Spelze eines sterilen Ahrchens betrifft den Bast. Hier fiillt
der Bast nur den Kiel, ohne sich unter der Epidermis seitwirts
auszubreiten. Selbst an der Basis findet sich nur ein axial ge-
strecktes Parenchym,

Die Epidermis der Innenseite ist im Querschnitt meist nur
in der Tiefe deutlich anzutreffen. Nach den Réandern zu ist sie
meist zusammengefallen. In der Mitte der Oberseite sind die Zellen
tiefer als breit, nach dem Rande hin wird das Verhiltnis ein
umgekehrtes. Als MaB kann ungefihr gelten 16—20:11—16 u.
Wesentlich zahlreicher als an den sterilen Spelzen treten hier lange
Stachelhaare auf, die nach aufwiirts gerichtet sind. Dafiir ist die
Zahl der Stomata geringer.

Die Deckspelze (s. Tafel 3. XV)

Die Epidermis der AuBenseite zeichnet sich durch grofe
Mannigfaltigkeit ihrer Elemente aus. Uber dem hiutigen Rand be-
steht sie aus Zellen mit diinnen gewellten Wandungen von 50 bis
165 u Liange und 8—11 u Breite. Im allgemeinen sind sie recht-
eckig in der Aufsicht, vielfach auch prosenchymatisch zugespitzt.
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Dazwischen liegen unregelmiafig eingeschaltet gepaarte und ein-
zelne Kork- und Kieselkurzzellen. Sie sind quadratisch bis recht-
eckig, langs- oder quergestreckt, die Kieselzellen auch queroval.
Haufig sind sie am hdutigen Rande oben anzutreffen, unten nur
selten. Ferner finden sich hier Stachelhaare mit nach aufwirts
gerichteter Spitze. Nach der Basis zu treten mehr verkiimmerte
Haare auf. Unmittelbar unter der Granne sind die Epidermis-
zellen auf einem kurzen Feld unregelmidBig geformt und lang-
gestreckt. Thre Wéande sind breit und dick und stark getiipfelt.
Ziemlich plotzlich gehen sie in diinne gewellte Wiande tiber.,

Im ibrigen Teil der Spelze ist das Lumen der Epidermislang-
zellen durch Verwachsung ihrer Winde verschwunden. Im Quer-
. schnitt bildet die Epidermis eine dicke gleichmadBige Schicht, in
die Haare und Papillen eingesenkt sind. Durch Quellungsmittel
kann man ein schwaches Lumen sichtbar machen. Die radialen
Wainde treten an guten Schnitten dabei ganz gut hervor. Die Zellen
sind” gew6lbt und kehren die konkave Seite nach auBen. Dariiber
hin zieht sich eine kraftige Kutikula, die iiber den radialen Winden
Hocker bildet.

Dementsprechend sind die Langzellen in der Aufsicht nur
durch die Leisten der Kutikula im UmriB8 zu erkennen. Durch Kali-
lauge kann man die hin und her geschlingelte Mittellamelle sicht-
bar machen. Die zickzackformigen Leisten der Kutikula sind in
den Bogen jeweils stirker. Die Verdickung kann so weit gehen, daB
eine ,trommelschligelartige Bildung wie bei Haferspelzen (16)
entsteht. An mazerierten Epidermiszellen gewahrt man auf der
Innenseite kleine Vertiefungen, in die die sigezahnartigen Fort-
sittze des hvpodermalen Bastes eingreifen (34, 35). Im Grunde
genommen ist die Form der Langzellen rechteckig, aber durch die
massenhafte Entwicklung von Haaren und haaridhnlichen Gebilden
ist die Zellform verschoben. In der Mitte der Spelzenlinge messen
die Langzellen 25—30 u, vereinzelt sogar nur 5 u in der Lang®

Verfolgt man die Haare nach abwérts, so gewahrt man, dal
die Erhebungen iiber die Epidermisoberfliche immer geringer
werden und schlieBlich ganz fortfallen. Dabei bewahren die Zellen
jedoch den Charakter des HaarfuBes mit Tiipfelung der Aufen-
wand. Sie sind ein Ubergangsglied von den Haaren zu den Kurz-
zellen. DaB es solche Ubergiinge gibt, beobachtete schon v. JHOHNEL:
.Vor allem findet man alle méglichen Uberginge zwischen der
groflen Kieselzellen und den einzelligen Haaren* (35). Pritzer (57)
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nimmt an, dal die Spaltéffnungsmutterzellen ,,sich dann entweder
zu Spaltéfinungen oder zu wahren Trichomen zu entwickeln ver-
mogen oder aber als Kurzzellen in dieser Ausbildung stehen
bleiben*. Diese Bemerkung bezieht sich allerdings auf Laubblitter.
MoLLer (54) spricht bei den Gerstenspelzen von Zellen, die ,klein
rundlich und zu kegelférmigen Hérchen emporgewachsen‘ sind.
Auch gibt er Abbildungen im Querschnitt und in der Aufsicht.
Beim Hafer bildet er mehrere Formen dieser ,,rundlichen Zellen*
ab. Beim Taumelloch hebt er zum erstenmal hervor, daB die
Zellen dicht getiipfelt sind. Formanek (16) gibt fiir letzteren noch
an, daB sie ,reichlich vorhanden“ sind und daB auf 1000 « in
der Linge durchschnittlich 15 solcher Zellen entfallen. Nach auflen
sind sie glatt, ,im Innern aber papillenartig gebaut*. AuBerdem
erwihnt er ,kurze, konische, dickwandige Haare“. Beim Flug-
hafer hebt er hervor, dal hier Kurzzellen vorkommen, ,welche
auch in kurze konische Haare auslaufen“. Frounmever (18) hat
die gleichen Gebilde ,bei verschiedenen Phleumarten gefunden,
besonders im oberen Teil der Internodien*. Sie sind ,eine Art
Papille, die sich kegelformig nach auflen und halbmondférmig
nach innen wolbt“. Er nimmt an, dafl die Gebilde bisher noch
nicht beschrieben worden sind. Da er sich mit den Kieselzellen der
Internodien beschéftigt hat, sind ihm sicher die Untersuchungen
iber die Spelzen unbekannt geblieben. Thm kommt es darauf an,
zu zeigen, daB auch hier Zellulose die Grundlage der Verkieselung
bildet. DaB es sich am Internodium um die gleichen Gebilde
handelt, ergibt der Vergleich mit seinen Angaben. Hgessine (31)
erwihnt bei Lolium Papillen, die .,0p eene elliptische Basis bij L. p.
zich tot eene hoogte van 3 tot 4 u, bij L. multif., tem. en remot.
soms tot eene hoogte van 6 u verheffen*. Die Tiipfelung wird nicht
erwihnt. Er gibt Abbildungen im Querschnitt und in der Aufsicht.

In der Aufsicht sind die Zellen rund und nach aufwirts
werden sie oval. Ebenso steigt ihre GroBle von 10 x4 zu der normaler
Haare an. In der Breite iibertreffen sie die Langzellen bis um das
Vierfache. Durch ihr starkes Wachstum driicken sie die Lang-
zellen zusammen. Die Winde der Zellen sind wesentlich starker
verdickt als die der Langzellen. Die Verdickung kann bis nahezu
zum Schwund des Lumens fiihren; doch scheint das ziemlich selten
zu sein, Besonders auffiillig ist die starke Tipfelung der Aullen-
wand. Die Mitte ist meist tiipfelfrei. Die Tiipfel sind kreisrund;
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die linglichen Tiipfel in der Nihe der Wandung sind nur optisch
verzerrt. . : ’

Auf Zusatz von Chlorzinkjod erhdlt man etwa in der Mitte
bei vielen - der Papillen eine tiefblaue Farbung. Ein Teil bleibt
farblos. Der iibrige Teil firbt sich gelb bis violett, Nach Behand-
lung mit FluBsidure farben sich alle Papillen in der Mitte tiefblau.
Die Verkieselung erfolgt spiiter als in den Kieselzellen;.denn diese
waren schon vollstindig verkieselt, als viele der Papillen noch
Zellulosereaktion gaben. Sie beginnt an der Spitze. Hier beobachtete
ich auch gelegentlich Verkieselung als ,sandig porose Masse*.
Schliefllich kann das ganze Gebilde samt den Tiipfeln verkieseln.

Stomata sind in der AuBenepidermis nur sehr wenige an-
zutreffen. Nur vereinzelt stehen sie an der Spitze. Bei der Gerste
(52) und Panicum miliaceum (35) fehlen sie der AuBenepidermis
der Deckspelze vollkommen.

An die AuBenepidermis schlieBt sich nach innen eine 1—2 Zell-
reihen umfassende Lage von Bast an. Die einzelnen Fasern sind
betriachtlich lang (160—600 x). Das Lumen der im Querschnitt
unregelmiaBig geformten Zellen betriagt 8—13 u, die Wandstirke
etwa 2 u. Sie zeigen sigezahnartige Fortsitze, Eine so regelmaBige
Anordnung wie bei Oryza ist hier nicht zu beobachten. Vereinzelt
fand ich auch doppelt sigezahnartige Zellen nach Mazeration.

Auf den Bast folgt ein 1—3schichtiges Assimilationsparenchym.
Seitlich der Leitbiindel ist es am stirksten und nimmt nach
den Seiten ab. Der grofite Teil der Leithiindel liegt von Parenchym
umschlossen, der Rest grenzt an den Bast. Eine eigentliche Leit-
biindelscheide sowie grofiere Gefifle fehlen. Einzelheiten sind in
den sehr kleinen Biindeln nicht zu erkennen.

Nach innen wird die Deckspelze durch eine Epidermis ab-
geschlossen, deren einzelne Zellen zur Zeit der Bliite im Quer-
schnitt nur noch iiber den Leitbiindeln zu erkennen sind. Im
iibrigen Teil sind sie zusammengedriickt. Die Zellen messen 8—13 .
10—13 4 und sind tangential gestreckt. Die Wiande sind diinn.
und die AuBlenwand ist ein wenig dicker. In der Aufsicht sind sie
rechteckig langgestreckt mit fast glatten Winden. Thre Linge be-
triigt 160—270 . Seitlich der Leitbiindel treten Stomata und
Haare zwischen den Langzellen auf, tiber den Leitbiindeln nur die
letzteren. Die Haare reichen von der Spitze bis etwa zur Hilfte
herab, die Spaltéffnungen bis fast zur Basis.
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Die Vorspelze (s. Tafel 3, XVI)

Gleicht die Hiillspelze in vieler Beziehung der sterilen Spelze,
so die Vorspelze der Deckspelze. Sie ist in allem nur eine femere
Wiederholung der Deckspelze, '

Die Epidermis der AuBenseite bietet keinerlei Unterschiede
gegeniiber der Deckspelze. Auffallend war eine Bemerkung, daB
»die dunkelbraune Vorspelze iiberall mit feinen glinzenden
(Harz-?)piinktchen besetzt* (70) sei. Andere sprechen von ,driisig
punktiert (78, 81) oder gar von ,Driisenhaaren* (42). Betrachtet
man die Vorspelze bei sehr schwacher VergroBerung in durch-
fallendem Licht, so fallen dem Beobachter in der Tat hellglinzende
Piinktchen ins Auge. Benutzt man stirkere VergréfSerungen, etwa
360fach, so erkennt man, daB die hellglinzenden Piinktchen jene
schon beschriebenen flach-kegelf6rmigen Papillen sind. Die ver-
meintlichen Harztropfchen sind also kleine, papillose, verkieselte
Zellulosehocker. Infolge ihrer krummen Oberfliche wirken sie
optisch als Linsen und erscheinen so bei schwacher VergroBerung
als leuchtende Piinktchen. Da dieselben Zellen aber auch auf der
Deckspelze vorhanden sind, miiBte man dort die gleichen Erschei-
nungen beobachten konnen, StesLer (70), der offenbar zur Unter-
suchung die Spelzen von den reifen Friichten abloste, schreibt aber
nur, daB die Deckspelze ,,oberwirts sehr rauhborstig, unterwirts
fein punktiert sei. Wenn man hier nicht das gleiche beobachtet,
so liegt das daran, daB die Deckspelze viel kraftiger gebaut ist.
Der Bast ist ungefahr doppelt bis dreimal so stark, das Parenchym
ebenso. Hellt man die Deckspelze durch Erwidrmen in Kalilauge
auf, so treten ebenfalls die hellglinzenden Piinktchen auf.

Auf einer oder zu beiden Seiten der Kiele finden sich Stomata

in ein oder zwei Reihen eingestreut. Thre Zahl nimmt auf die
Flicheneinheit wie bei allen Spelzen von der Spitze nach der Basis
hin ab. Thre Anzahl ist auch hier sehr schwankend, doch héher
als an anderen Spelzen (iiber 20). AuBer der Grofe der Spelze
ist die Zahl noch von der Qualitit der Spelze abhingig, niamlich
ob es sich um eine Spelze aus dem ersten, zweiten usw. Bliitchen
handeit. :
Der Bast ist auf der Riickenseite nur einschichtig und wird
nach den Leitbiindeln zu mehrschichtig, umgibt in mehreren Zell-
lagen das Leitbiindel auf der AuBenseite und geht auf dem Seiten-
fligel wieder in eine Schicht iiber. Auch hier ist die der Epidermis
zugekehrte Seite der Fasern siigezihnig.
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Das anschlieBende Parenchym ist gleichfalls einschichtig. Auf
der Riickenseite ist es farblos. Die Zellen sind annédhernd zylin-
drisch, im OQuerschnitt etwas tangential gestreckt. Sie weisen
zahlreiche Interzellularginge in der Liangsrichtung auf, die nach
Aufhellung in Chloralhydrat deutlich zu erkennen sind. Am Kiel
wird das Parenchym mehrschichtig und chlorophyllhaltig und
umschlieBt das Leitblindel innenseitig. In den Seitenfliigeln ist es
wieder einschichtig.

Nach innen wird die Vorspelze durch eine grofBlumige, diinn-
wandige Epidermis, die die halbe Dicke daer Spelze oder mehr
ausmacht, abgeschlossen. Sie besteht aus rektanguldren Zellen, die
im Querschnitt radial gestreckt sind. Auffallend ist, daB die
Zellen iiber dem Leitbiindel kleiner sind, wenn man sie vor der
Bliite untersucht. Nach der Bliite fand ich die Zellen noch turges-
zent und tangential gestreckt, wiahrend die iibrigen Epidermis-
zellen kollabiert waren. Vielleicht tragen sie mit dazu bei, den
Antheren den Austritt zu erleichtern.

Die Frueht (s. Tafel 3, XVII)

Das Endosperm besteht aus diinnwandigen Zellen, die mit
Stirkekornern dicht angefiillt sind. Diese sind rund und zu-
sammengesetzt, Die Teilkornchen sind fiinf- bis sechseckig (etwa
1 u). Die Aleuronzellen sind dickwandig und mit einer kdérnigen
Masse erfiillt. In der Aufsicht sind sie unregelmifig, vieleckig, im
Querschnitt quadratisch bis rechteckig. An die Aleuronzellen
schlieBBen sich zwei sehr diinne gleichmifBige Schichten, die am
reifen Samen keine Einzelheiten erkennen lassen. Die erste farbt
sich mit Methylviolett intensiv, die zweite, die Samenhaut, bleibt
farblos bis gelblich und ist stark lichtbrechend. Hierauf folgt
ein aus meist quergestreckten Zellen bestehendes Schwammpar-
enchym mit groflen quergestreckten Interzellularen (im reifen Samen
sind die Schichten meist zerdriickt, selten deutlich erkennbar). Es
ist zwei bis sieben Zellrcihen stark und diinnwandig. Nach Be-
handlung mit Kalilauge oder Chloralhydrat ist es auch in der
Durchsicht sehr klar. Den Abschluf8 bildet eine Epidermis aus
langgestreckten, rechteckigen, gelegentlich prosenchymatisch ver-
jiingten Zellen. Im Querschnitt sind sie quadratisch. Die Auflen-
wand ist dicker als die iibrigen Wiinde.

Harz (28) gibt an: . AuBere Epidermis und darunterfolgende
¢cin bis drei Zellschichten sehr stark verdickt, mit sehr kleinem
Lumen. darunter nach innen ein bis zwei Schichten diinnen Par-
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enchyms, sodann die wenig verdickte innere Oberhaut. Samen-
schale ohne besondere Eigentiimlichkeiten, wie gewohnlich tan-
gential stark zusammengedriickt.“ Da mir Samen in jiingeren
Stadien zur Zeit der Untersuchung nicht zur Verfiigung stand,
kann ich den Widerspruch nicht recht erkliren.

Viviparie

Herr Geheimrat von GoeseL wies mich gleich zu Beginn meiner
Arbeiten auf die Eigentiimlichkeit des Vorkommens von sterilen
Ahrchen hin, iiber deren Funktion nichts bekannt sei.

In der Literatur werden sie als ,Deckblittchen (30, 50, 78),
»iehlschlagende Ahrchen (4, 29), ,bliitenlose Ahrchen“ (76, 60),
sunfruchtbare Ahrchen* (70) oder ,kammfiormige gefiederte Hiill-
blitter“ (19) bezeichnet. Ferner wird von einer ,kammformigen
Hiille (4, 29) gesprochen, die die Gesamtheit der sterilen Ahrchen
bildet. Die Auffassung ist also nicht einheitlich. Mit der Bezeich-
nung ,Hiille“ verbindet man eigentlich die Vorstellung eines
Schutzes. Ob man tatsichlich an einen Schutz gedacht hat, entzieht
sich meiner Kenntnis. Einen Schutz gegen Schneckenfraf bilden
sie jedenfalls nicht, wie ich- erst in Erwigung zog, denn recht
hiufig konnte ich beobachten, daB kleine Nacktschnecken die
sterilen und fertilen Ahrchen, ja selbst die Spindel zerfressen
hatten. :

Die anatomische Untersuchung lief Schliisse in irgendeiner
Richtung nicht zu.

Ich zog deshalb die Entwicklungsgeschichte (s. Tafel 3, XVIII)
heran, um insbesondere die Entwicklung der sterilen Ahrchen
kennenzulernen.

Die Entwicklung der Infloreszenz beginnt mit der Streckung
des Vegetationskegels, auf dem sich starke Hervorwélbungen
zeigen. Es sind die Primordien der Seitenzweige. Die Teilinflores-
zenzen der untersten Stufe werden zuerst angelegt. Mit dem Weiter-
hinauswachsen des Vegetationspunktes entstehen die folgenden
Stufen in akropetaler Reihenfolge. DemgemiB findet man am
Gipfel junger Infloreszenzen die jiingsten Stadien, und bis zur
untersten Teilinfloreszenz nimmt die Gliederung zu. Allméhlich
andert sich aber dieses Verhiltnis, indem die Teilinfloreszenzen
der zweiten, dritten oder vierten Stufe den fortgeschrittensten Typ
der Entwicklung zeigen, eine Beobachtung, die schon Trécvr (73)
U. a. auch bei Cynosurus cristatus gemacht hat. Dieser Vorsprung
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bleibt auch fernerhin gewahrt, indem die Bliite meist zwischen
dem ersten und zweiten unteren Drittel einsezt. Alle Teilinflores-
zenzen sind auf der Bauchseite der Gesamtinfloreszenz angelegt;
diese zeigt also einen ausgesprochenen dorsiventralen Bau.

An den Primordialhéckern treten bald zwei einander gegen-
iiberliegende neue Hervorwélbungen auf, aus denen die Hiill-
spelzen hervorgehen. An der Basis der Teilinfloreszenz zwischen
den beiden Hiillspelzen schniirt sich bald ein Wulst ab, der
ungefihr so lange ungegliedert bleibt, bis die Deckspelze in ihrer
Anlage deutlich erkennbar ist. Es ist das sterile Ahrchen, das hier
an der Basis des fertilen entsteht. Ebenso wie die dlteren Blatter
in der Knospenlage das nidchst jlingere umgreifen und alle
gemeinsam den Vegetationspunkt schiitzend umhiillen, ebenso um-
hiillen die Spelzen den Vegetationspunkt, da die duBeren Spelzen
zuerst angelegt werden und der Entwicklung der nichst jiingeren
natiirlich vorauseilen. Dann findet noch eine Streckung der Axe
statt, wodurch die einzelnen Spelzen auseinanderriicken und die
Spitzen der jiingsten Spelzen den hochsten Punkt des sterilen
Ahrchens bilden.

Nach der Entwicklung der Deckspelze entwickelt sich in ihrer
Achsel aus dem Vegetationsgewebe der Bliite die Vorspelze, die
der Ahrchenachse zugekehrt steht. Aus dem halbkugeligen
Vegetationskegel entsteht dann Andréceum und Gyndceum.

Diese Entwicklung zeigt: 1. daB das sterile Ahrchen spiter als
das fertile entsteht; 2. daB die Entwicklung des sterilen Ahrchens
anders als in dem fertilen verlauft; 3. dal Geschlechtsorgane im
sterilen Ahrchen, wie im ausgewachsenen so auch in dem in der
Entwicklung begriffenen normalerweise vollstindig fehlen.

Ende Juli machte ich die Beobachtung, daB es zwei Formen
von sterilen Ahrchen gibt. Die einen waren oberseits rundlich, die
anderen oben zugespitzt. Ich konnte feststellen, daB an einzelnen
Halmen beide Formen vorkamen, ferner daBl die Bildung iiber die
spitzen Ahrchen noch hinausgehen kann. Sehr viele Inflores-
zenzen zeigten sterile Ahrchen, aus denen sich oben ein oder zwei
Bliattchen herausschlingelten, wodurch die Bliitenstinde ein ganz
krauses Aussehen erhielten. Da zu dieser Zeit die meisten Pflanzen
bereits ausgebildete Samen trugen, die oft sogar schon ausgefallen
waren, so waren die Halme nebst der Infloreszenz schon verfirbt
und abgestorben. Vereinzelt waren an den sterilen Ahrchen die
Blattchen noch griin.
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Zunichst muBte es bei diesen Beobachtungen sein Bewenden
haben. In meiner Heimat konnte ich verschiedentlich die gleichen
Beobachtungen wiederholen. Anfang September waren einige friih
geschnittene Rasenpldtze im Botanischen Garten wieder so weit
herangewachsen, daB ich mir Alkoholmaterial von noch lebenden
Infloreszenzen sammeln konnte. Darunter fand ich spiter einige
sterile Ahrchen, die auf der adaxialen Seite ein braunes Wurzel-
spitzchen heraussteckten (s. Tafel 3, XIXb). -

Diese Beobachtungen legten den Gedanken nahe, daB es sich
hier um ' ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane und um einen
Fall von ,unechter Viviparie’ handeln konnte. Bestirkt wurde
ich darin noch dadurch, daB ich an im iibrigen normalen Horsten
merkwiirdige Bliitenstinde fand, die mit den Bliitenstinden von
Cynosurus cristatus oberflichlich fast keine Ahnlichkeit mehr
hatten. Sie sollen spiter besprochen werden.

In den Floren findet sich bei Cynesurus cristatus eine
. vivipara mit dem Zusatz aufgefiihrt: , Ahrchen zu Laub-
sprossen auswachsend* (29, 79). Eine Beschreibung fehlt iiberall,
namentlich fehlen Angaben dariiber, ob es sich bei dem Aus-
wachsen um die fertilen oder sterilen Ahrchen handelt (70). Ich
konnte Laubsprosse nur in sterilen Ahrchen beobachten. Auch bei
WiLLkoum und Lance (79), auf die die Floren verweisen, findet
sich keine weitere Angabe als der Fundort Bilbao. SixcLair (68)
gibt an, daB dieses Gras ,,0fter lebendiggebirend* ist. Ferner
beobachtete Masters (53) Viviparie. In der Zusammenstellung
viviparer Griaser von Mvurr (55) und Gevsenueyner (20) fehlt
Cynosurus cristatus. StesLer und Scuroter (1899) duBern: sich
folgendermaBen: ,Die an Stelle der Ahrchen sich entwickelnden
Laubsprosse losen sich aber nicht aus dem Bliitenstande und
dienen deshalb auch nicht zur Verbreitung des Grases. Es ist dies
darum auch keine echte viviparierende Varietit, sondern nur
eine einfache durch #uBere Verhiltnisse (Erndhrungsstorung)
hervorgerufene Vergriinung (Durchwachsung), die nicht wert ist,
daB sie mit einem lateinischen Namen belegt und daB dazu ein
Autor zitiert wird“. Mehr konnte ich in der Literatur nicht finden.
Bei dem nahe verwandten C. echinatus wurde Viviparie nicht beob-
achtet, hingegen bei Lamarckia aurea (neueste Zusammenstellung
bei Exo, 14). ' '

Wie die f. vivipara aussehen soll, ist mir nur durch ein Exem-
plar des Herbarium Schreberianum im Staatsherbar bekannt. Die
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eine Infloreszenz ist sehr kraftig entwickelt und liBt keine Be-
sonderheiten erkennen. An der schwicheren anderen sind einige
sterile Ahrchen zugespitzt, ohne eigentliche Blitter zu zeigen. Eine
eingehende Untersuchung auf die Ausbildung der sterilen Ahrchen
konnte wegen der Kostbarkeit des alten Materials nicht vorgenom-
men werden. An einzelnen Ahrchen konnte ich jedoch feststellen,
daB sie gut ausgebildete Friichte besaBen. Moglich wéare aber auch,
daB ein mehr oder weniger weitgehender Ersatz der fertilen Ahr-
chen durch sterile stattgefunden hat.

Mein Bestreben ging nun dahin, aus sterilen, blattchen-
tragenden Ahrchen wenn moglich Pflanzen heranzuziehen. Des
weiteren sollte gepriift werden, ob die Fahigkeit, Blattchen zn
bilden, eine Arteigentiimlichkeit darstellt, oder ob sie nur dhnlich
wie bei Poa alpina f. vivipara eine Rasseneigenschaft vorstellt.
SchlieBlich sollte den Bedingungen nachgegangen werden, die auf
ein Auswachsen der Ahrchen hinwirken.

Versuch I

Am 23. 9. 24 wurden ausgewachsene sterile Ahrchen einer
frischen Infloreszenz mittels Pinzette vorsichtig von der Achse ab-
gezogen und aufrecht in feuchten Sand gesteckt. Wurzelspitzen
zeigte kein Ahrchen. Die Zahl der Blittchen betrug zwei bis drei.
Nur ein Ahrchen aus dem oberen Teil der Infloreszenz war noch
nicht ausgewachsen. Die lingsten Blattchen waren kaum 5 mm
lang.

Fir reichliche Luftfeuchtigkeit wurde Sorge getragen. Am
3. 10. iibertrug ich die Ahrchen, an denen noch keinerlei Wurzel-
bildung wahrzunehmen war, in mit Sand vermischte Komposterde.
Die Blitter hatten sich weiter entwickelt (am 7. 10. lingstes Blatt
etwa 1,3 cm).

Am 30. 10. zeigten die kraftigsten Pflinzchen eine Hohe von
etwa 10 cm. Das Ahrchen, das zu Beginn des Versuchs noch kein
Blittchen entwickelt hatte, war verschimmelt. Einige weitere
Ahrchen erschicnen zweifelhaft. Am 3. 11. wurden die Pflinzchen
in Tontopfe von 5 cm Hohe ausgepflanzt. Der Boden war ein
Gemisch von Komposterde, Sand, Lehm und etwas Torf.

Die Pflinzchen standen von jetzt ab frei im Gewachshaus. Die
erste Woche wurden sie noch unter Glasglocken gehalten.
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Yersuch II

25. 9. Vollkommen normale Ahrchen einer Pflanze, die am
16. 5." in Obermenzing ausgesit worden war und noch nicht
gebliiht hatte, wurden abgeschnitten und in Sand gesteckt.

4. 10. In Kompost iibertragen und in verglasten Kasten
gestellt, auf dessen Boden reichlich Wasser stand. Die zwei ersten
Reihen wurden wieder eingesteckt, die dritte Reihe mit der
adaxialen Seite aufgelegt.

30. 10. Samtliche Ahrchen blattertragend.

27. 11. Alle Pflinzchen in Topfe wie bei Versuch I ausge-
pflanzt und gleich behandelt.

Versuch ITI

Nachdem es mir so gelungen war, aus normalen sterilen Ahr-
chen neue Pflanzen zu erhalten, suchte ich den Bedingungen
nachzugehen. Ich vermutete in erster Linie, daB reichlich Feuch-
tigkeit notwendig sei.

Ich nahm deshalb vier Halme verschiedener Pflanzen, die letzten,
die ich noch auftreiben konnte und legte ihre sterilen Ahrchen in
eine Petrischale auf FlieBpapier, das a) mit destilliertem Wasser,
b) mit 1% Kwroor-Nihrlosung getrinkt war. Am 7. 10. wurde der
Versuch angesetzt. Die Petrischalen standen wiihrend des Versuchs
im Gewichshaus vor direkter Besonnung geschiitzt.

Leider waren die Infloreszenzen aller vier Halme sehr
kiimmerlich (1,5—2 c¢m lang).

A) Die Ahrchen sind zugespitzt; auf kiirzere folgen lingere
Spelzen. Neigung zum Auswachsen scheint vorhanden.

30. 10. a) von 21 zeigen 10 Blittchen, b) von 18 zeigen 15
Blittchen.

3. 11. b) Ahrchen verschimmelt. Keine Wurzeln.

11. 11. a) 1 Ahrchen mit 3 mm langer Wurzel.

B) Ahrchen wie A, aber kleiner. Wenige schwache Samen
ausgebildet.

30. 10. Unveriandert ahgestorben (verschimmelt).

C) Ahrchen normal, oben abgerundet.

30. 10. a) 2 Ahrchen ausgewachsen. b) Unveridndert ver-
kiimmert. b) 1 Ahrchen ausgewachsen. Alle verschimmelt.

D) Ahrchen groB, normal, oben abgerundet.

30. 10. a) 2 Ahrchen ausgewachsen. b) Unverindert ver-
schimmelt.
Botanisches Archiv, Band 25 02
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Das Auswachsen der Ahrchen geschah auf Kosten der Spelzen,
die vollkommen ausbleichten, wéhrend ein bis zwei blaBgriine
Bliattchen sich entwickelten. Im giinstigsten Fall war das Blatt-
chen 4 mm lang. Ein Versuch, diese Ahrchen auf Nahrlosung
weiter zu ziehen, scheiterte.

Die Zahl dieser Versuche ist gering, da zu Beginn nur noch
schwer Material zu finden war. Sie wurden im Sommer 1925 in
grolerem Umfange wiederholt. Und zwar wurden aus zehn ver-
schiedenen Herkiinften je sechs beliebige Pflanzen herausgegrifien
und auf das Verhalten ihrer sterilen Ahrchen hin gepriift. Von
jeder Pflanze wurde eine Rispe genommen und zehn bis fiinfzehn
ihrer sterilen Ahrchen wie im vorgenannten Versuch auf FlieB-
papier ausgelegt. Statt destilliertem Wasser wurde hier Leitungs-
wasser verwandt. Das Resultat war das gleiche wie oben. Allen
gepriiften Pflanzen kam die Fihigkeit des Auswachsens zu. Nur
ganz vereinzelte Ahrchen waren nicht ausgewachsen.

Ehe ich zu der Besprechung der Versuche iibergehe, will ich
einiges iliber die weitere Entwicklung der ungeschlechtlich gezoge-
nen Pflinzchen mitteilen. Sie wuchsen gut heran. In Versuch 1I
wurden die Langen der ausgewachsenen Spreiten gemessen. Im
Durchschnitt zeigt das erste Laubblatt eine Linge von 7 mm, das
zweite von 10 mm, das dritte von 23,7 mm, das vierte von 38,3 mm
und das fiinfte von 46,7 mm. Sie waren wie die ersten Blatter
geschlechtlich gewonnener Pflanzen lineal. Uber dem Durch-
schnitt standen in jeder Beziehung die Pflinzchen aus aufgelegten
Ahrchen. Sie zeigten die ersten und langsten Blitter und Wurzeln.
Bis zum 13. 1. hatten die Pflinzchen in Versuch T durchschnitt-
lich fiinf Seitensprosse 1. Ordnung und 2,5 Seitensprosse 2. Ord-
nung (bis 8) gebildet; in Versuch II bis zum 22. 2. durchschnittlich
3.0 Seitensprosse 1. Ordnung. Die letzteren Pflanzen wuchsen
langsamer. Die Ursache hierfiir licgt darin. dafl die Pflanzen lange
Zeit in kleinen Topfen stehen blieben, ohné umgepflanzt zu werden.
Aus Samen gezogene Pflanzen in gleichen Tépfen entwickelten sich
zuerst ebenfalls rasch und von einer gewissen Entwicklungsstufe
ab schleppend. Wie das weitere Verhalten der ungeschlechtlich
gewonnenen Pflanzen sein wird, bleibt abzuwarten.

Die Versuche zeigen, daB es wohl moglich ist, aus sterilen
Ahrchen neue Pflanzen heranzuziehen. Sie sind also den Brut-
knospen anderer Gramineen ( Poa alpina, Pon bulbosa) recht dhn-
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liche Gebilde. Nach StepLer und Scurorer (70) spielt die Viviparie
bei der Verbreitung von Cynosurus cristatus keine Rolle, weil sie
nur selten vorkommt. Das diirfte in den weitaus meisten Féllen
richtig sein. Das Auswachsen der sterilen Ahrchen kommt aller-
dings sehr haufig vor, doch treten sie als Fortpflanzungsorgane
am natirlichen Standort nicht in Tatigkeit, da sie bei der Samen-
reife absterben, zu welcher Zeit sie meist nur kiimmerlich ent-
wickelte Bléttchen tragen. Eine Loslosung der viviparen sterilen
Ahrchen kommt vermutlich auch nur AuBerst selten vor, da die
sterilen Ahrchen sehr fest an der Axe sitzen und nach dem
Samenausfall selbst den ganzen Winter iiber nicht abfallen. Eben-
so selten aber erlangen die sterilen Ahrchen durch Blattent-
wicklung eine solche Groéfle und Schwere. daB sie die Inflo-
reszenz zu Boden beugen und hier Wurzel fassen konnen'). Von
echten Brutknospen oder Bulbillen kann man hier deshalb nicht
gut reden. Vielleicht aber haben wir in Cynosurus cristatus eine
Pflanze vor uns, die sich in einem Zwischenstadium zwischen
geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Vermehrung befindet.

Eine weitere Frage ist die, ob den sterilen Ahrchen bei Cyno-
surus cristatus allgemein die Féahigkeit zur Laubblattbildung zu-
kommt. Auf Grund der zahlreichen Versuche (es wurden gelegent-
lich auch noch sterile Ahrchen wilder Pflanzen gesammelt und
gleich behandelt, so daB die Zahl der Versuche einige 80 betrigt)
glaube ich das bejahen zu konnen. Nur eine Pflanze in Versuch
IIT B versagte, was ich auf die Kiimmerlichkeit der Infloreszenz
zuriickfithre. An und fiir sich ist es auch sehr unwahrscheinlich,
daB gleichartige Organe ungleiche Fahigkeiten haben sollen. Das
haufige Vorkommen von blittchentragenden sterilen Ahrchen im
Sommer 1924 spricht weiterhin dafiir.

Interessant wire nun, das Verhalten der iibrigen zur Sub-
tribus der Cynosurinae gehorigen Mitglieder kennen zu lernen.
Das einjahrige im Mittelmeer einheimische C. echinatus, von dem
ich mir eine Anzahl Pflanzen (etwa 50) herangezogen hatte, zeigte
durchgehend ein Auswachsen der sterilen Ahrchen. Im Botanischen
Garten beobachtete ich das gleiche. Jede Pflanze besaB mehrere
Infloreszenzen, deren sterile Ahrchen Blittchen trugen; andere
Infloreszenzen der gleichen Pflanze zeigten normale Ahrchen. Un-

1) THOENES, Uber die Bildung von Laubsprossen in den sterilen Ahrchen
von Cynosurus cristatus. Angew. Botanik 1926, Bd. VIII, Heft 4.
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verinderte sterile Ahrchen auf Komposterde gesetzt, verfaulten
jedoch rasch. Bei Lamarckia aurea ist Viviparie gleichfalls beob-
achtet worden (14, 53). Ob es sich ebenfalls um die hier sehr
merkwiirdig langgestreckten sterilen Ahrchen handelt, ist mir
unbekannt, da ndhere Angaben fehlen.

Es wurde bereits betont, daB im allgemeinen entwicklungs-
geschichtlich in den sterilen Ahrchen von Cynosurus cristatus
keinerlei Anlagen von Geschlechtsorganen nachzuweisen sind.
Ganz selten tritt aber ein steriles Ahrchen als fertil auf (29).
Zweimal konnte ich an ausgewachsenen Bliitenstinden in der
Achsel einer Spelze ein drei- bis vierbliitiges Ahrchen finden, das
ganz normal gebaut schien (s. Tafel 3, XIX a). Aus diesem Befund
heraus ist die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daB es sich
bei den sterilen Ahrchen um einen Verlust der Geschlechtsorgane im
Verlaufe der Phylogenie handelt.

Einen weiteren Beleg in dieser Richtung bilden einige selten
vorkommende Bliitenstinde. Die eine Infloreszenz stammt von
einem Horst, den ich auf dem Versuchsfeld vorfand und der 1922
angesit worden war. Er hatte im iibrigen nur normale Inflores-
zenzen hervorgebracht. Diese Infloreszenz erschien Mitte Septen:-
ber und blieb bis zum 10. November stehen. Sie zeigt eine unge-
wohnlich starke Entwicklung der sterilen Ahrchen, von denen
einzelne fiinf und mehr kleine Wurzeln besitzen. Die Infloreszenz
war etwa 5 cm lang. Die Spindelglieder waren bedeutend gestreckt.
Die untersten vier maBen: 1.3, 1,1, 0,8, 0,4 cm. An jedem Spindel-
knoten standen eine grofie Zahl von fertilen Ahrchen (sieben und
mehr) dicht gebiischelt beieinander. Die Zahl der fertilen Ahrchen
war bedeutend geringer. Die sterilen Ahrchen zeichneten sich
durch eine besonders geringe Spelzenzahl aus. Sie iiberstieg
niemals sechs. Darauf folgten ein oder zwei Scheidenspelzen und
schlieBlich zwei bis fiinf Laubblatter. Bei einigen sterilen Ahrchen
hatte der Laubtrieb schon bis zwei Seitensprosse entwickelt. Andere
Ahrchen waren ganz verkiimmert und trugen nur vier sparliche
Spelzen.

Die fertilen Ahrchen waren zum Teil durchaus normal ent-
wickelt. Einzelne waren sogar fiinf- und sechsbliitig. Sie hatten
abeeblitht. Die Filamentreste waren noch zu erkennen und die
Narbenreste waren zwischen der Deck- und Vorspelze ein-
geklemmt. Von diesen normalen Ahrchen bis zum direkten Ersatz
durch sterile Ahrchen sind nun alle Ubergiinge anzutreffen. In einem
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Ahrchen war die untere Hiillspelze normal, die zweite verlingert, wie
eine Deckspelze gerundet und dreinervig, die Deckspelzenldinge und
die Geschlechtsorgane waren auf sehr friiher Entwicklungsstufe
stehen geblieben. Ein andermal standen an Stelle des fertilen Ahr-
chens drei groBe gerundete Spelzen, die einen Straufl fertiler und
steriler Ahrchen umschlossen, die alle mehr oder weniger ver-
kiimmert waren. In manchen Bliitchen waren die groflen Antheren
noch von den Spelzen fest umschlossen, aber ganz oder fast ohne
Pollen. Verkriippelungen der Narbe waren hiufig. Ein Narben-
schenkel war gut entwickelt und fein verzweigt, der andere war
ein kurzer ungegliederter Stumpf. An anderen Narben war iiber-
haupt nur ein Schenkel vorhanden, der auf dem sich nach oben
verjiingenden Fruchtknoten aufrecht stand und schwach gegliedert
war. Dementsprechend erfolgte das Blithen der einzelnen Ahrchen,
selbst der einzelnen Bliitchen eines Ahrchens, durchaus unregel-
maBig.

Ganz ahnlich gebaut ist eine andere Infloreszenz, die auf einem
sehr kurzen Halm sitzt. Weit unterhalb der eigentlichen Inflores-
zenz sind schon lingere Blitter entwickelt. Der ganze Halm wurde
auf feuchten Sand gelegt. Aus dem unteren Teil der Infloreszenz
entwickelten sich drei Pflanzen, die noch zur Beobachtung stehen.
Die tibrigen Teile der Infloreszenz starben ab.

Die Verhiltnisse sind hier also ganz dhnlich, wie wir sie bei
viviparen Poa-Arten finden (23, 14, 37), die ebenfalls alle Ab-
stufungen der Verkiimmerung ihrer Ahrchen, insbesondere der
Geschlechtsorgane zeigen.

Die sehr vorgeschrittenen viviparen Ahrchen saBen noch sehr
fest, und der erst aufrechte Halm neigte sich zur Erde. Ein
andermal saBen die ausgewachsenen Ahrchen locker und 18sten sich
durch Ziehen leicht ab. Vermutlich kommen beide Arten der
Verbreitung vor, die jedoch gegeniiber der Verbreitung durch
Samen kaum eine Bedeutung haben. Uber die Einfliisse, die auf
ein Auswachsen- der sterilen Ahrchen hinwirken, kann ich noch
nichts AbschlieBendes berichten. Huncer (37) wendet sich gegen
die Annahme, ,daB nur iibergroBe Feuchtigkeit die Durch-
wachsungserscheinungen immer wieder von neuem spontan her-
vorrufen konnte, Zwar vermutet auch er fiir P. alpina in den
»klimatischen Verhéltnissen ein #duBeres Agens*. In bezug auf
Poa bulbosa weist er darauf hin, daB er es vorwiegend auf trocke-
nem Boden vivipar gefunden hat. Reichliche Erndhrung ist Vor-
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aussetzung. Scuuster (63) betrachtet die Viviparie als eine
Anpassung an giinstige physikalische Bodenbeschaffenheit, be-
sonders reichliche Stickstoffzufuhr in Verbindung mit starker
Feuchtigkeit, die durch den Boden aufgespeichert wird. KixzeL
(39) hilt sie fiir die Folge einer Ernihrungsstérung.

GorneL (23) 1dBt es bei P. alpina unentschieden, ob Sprof-
bildung oder das Verkiimmern der Bliite das Primiire ist.

Fiir Cynosurus cristatus scheinen mir die Verhiltnisse nun
folgendermBaen zu liegen: Reichliche Ernihrung ist eine Voraus-
setzung dafiir, daB die sterilen Ahrchen zur Weiterentwicklung
gelangen. Zum Wachstum angeregt werden sie aber durch
Feuchtigkeit, und zwar kommt der Feuchtigkeit als Wasserdampl
eine gleich groBe Bedeutung zu wie in tropfbar-fliissiger Form.
Die Temperatur ist an sich auf das Austreiben der sterilen Ahr-
chen von untergeordneter Bedeutung, aber dadurch, daBl Tempe-
raturschwankungen Niederschlige in Gestalt von Regen, Tau.
Nebel usw. erzeugen, spielt sie indirekt eine Rolle.

Zur Begriindung vorstehender Anschauung mochte ich
folgendes anfithren. Meist bildet Cynosurus cristatus nur Samen
aus. Alle normalen Bliitenstinde, die sterile Ahrchen mit Blatt-
chen und selbst Wurzelspitzen trugen, trugen ebenfalls reichlich
Samen. Selbst wenn die sterilen Ahrchen sich nicht so weit ent-
wickeln, daB sie selbstindige Individuen bilden, weil sie vorher
aus irgendeinem Grunde absterben (Beobachtungen im Juli), so
erfordert das vermehrte Wachstum doch eine erhohte Nihrstofl-
aufnahme, die nur gute Erndhrungsverhédltnisse bieten koénnen.

Die Temperatur hat unmittelbar auf das Austreiben der
sterilen Ahrchen keinen EinfluB. Schwache Blattentwicklung fand
ich im Juni, die bestentwickelten Laubsprosse in sterilen Ahrchen
aber im Herbst, wie bereits erwihnt. Daraus kodnnte man den
Schlu8 ziehen, daB kithlere Temperaturen dem Auswachsen
forderlich sind. Dem widerspricht, daB die normal gerundeten
sterilen Ahrchen bei Gewichshaustemperaturen sehr gut aus-
trieben. Der Widerspruch klirt sich dahin, daB zu niedrige Tem-
peratur das Blithen verzogert, sogar verhindert. und so die sterilen
Ahrchen in der Entwicklung bevorzugt. Gorpon (88) gibt fir
Cynosurus cristalus als Mindesttemperatur zu reichlichem Blithen
18° C an. Seine Zahlen sind aber nicht einwandfrei gewonnen
worden (5). Nach meinen Beobachtungen im Sommer 1925 liegt sie
bhei 16° C. gemessen im etwa 50 m entfernt gelegenen Wetter-
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hiuschen des Versuchsfeldes der Technischen Hochschule. Im
Monat Oktober 1924 war mittags 2 Uhr nur fiinfmal eine Tempe-
ratur von 16° C und dariiber (Maximum 17,4° C) zu verzeichnen,
und zwar in der Zeit vom 1.—8. des Monats. Die Durchschnitts-
temperatur fiir mittags 2 Uhr betrug im Oktober 12,4° C.

Auf die Bedeutung der Feuchtigkeit weist bereits eine Bemer-
kung von Sincramr (68) hin: ,,In nassen Jahren habe ich es immer
so (d. h. lebendiggebirend) im Park zu Woburn gefunden®.
Auch die weiteren Beobachtungen stammen aus ozeanischem
Klima (53, 79). Eine Bestitigung fiir den EinfluB der Feuchtig-
keit bildet der schon angefiihrte Versuch III, in dem destilliertes
Wasser geniigte, um normale sterile Ahrchen zum Austreiben zu
bringen. Weiterhin waren die Beobachtungen im Freien von aus-
gewachsenen sterilen Ahrchen so zahlreich, daB ich von einem
Zusammenhang mit dem sehr feuchten Sommer iiberzeugt bin.

Im Juli 1924 machte ich die ersten Beobachtungen in ab-
gestorbenen , Bliitenstinden. Im Herbst fand ich dann die Inflo-
reszenzen an isolierten Horsten. Es sind Infloreszenzen von regel-
miaBigem Bau mit schwach geschlingelter Achse, die nur durch
das starke Wachstum der sterilen Ahrchen ein verindertes Aus-
sehen erhalten haben. Die Infloreszenz stand einige Wochen auf
dem Versuchsfeld, ohne dal die fertilen Ahrchen zur Bliite gekommen
wiren, obgleich zahlreiche fertile Ahrchen vorhanden waren, die
vier bis sechs Bliitchen besaflen. Die Antheren waren grofl und
normal entwickelt, soweit sich das duBerlich beurteilen lafit. Wenn
sie trotzdem nicht zum Bliihen kamen, so liegt das meines Erachtens
an einer zu hohen Luftfeuchtigkeit neben den vielen anderen Fak-
toren, die allgemein im Herbst ein langsameres Wachstum bewirken.
Tau und Nebel, die sich an den Bliitenstainden in Gestalt von
Tropfen niederschlugen, waren im Herbst eine hiufige Erscheinung.
Jedoch hitten die Niederschlige das Blithen nicht zu verhindern
vermocht, da Cynosurus cristafus auch in wasserdampfgesittigter
Luft bliiht. Ja selbst auf FlieBpapier bliihten die zufillig mit sterilen
Ahrchen abgeschnittenen fertilen Ahrchen nach einigen Tagen auf.
Selbst Sonnenschein in den kurzen Herbsttagen brachte eine so ge-
ringe Erwarmung, daB es lange wéhrte, bis die dicken Tautropfen ver-
schwanden, die durch die Aufwiirtsrichtung der Ahrchen gut fest-
gehalten wurden. Die Folge dieser Verhéltnisse war ein Stillstand
in der Entwicklung der fertilen Ahrchen, withrend die gleichen Ver-
hiiltnisse fordernd auf die Entwicklung der sterilen Ahrchen ein-
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wirkten. Ihnen flossen nunmehr alle Niahrstoffe zu. Demnach sind
im allgemeinen die Auswachsungserscheinungen im Herbst
begiinstigt.
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