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ernd in unmittelbarer Nihe der Wurzeln und zwischen ihnen Knospen zu treiben. Die-
S6 miissen irmer wieder entfernt werden, sonst wiirden sich schnell neue Axon ap api-
kalen Ende entwickeln. Da run der Saftstrom ihnen normal zuflésse, erhielte der
iibrige Teil der Pflanze mit umgekehrter, erschwerter Saftstrdmung eine schlechte-
re Versorgung und wiirde absterben. Auf diese Weise wiiren dann die normalen Ver-
hiltnisse wieder hergestellt. Fig. 2 zeigt die Pflanze im Februar 1923, also in
einem Alter von 4 Jahren; der kleine Starmspross ist mit St bezeichnet. Sie soll
spiter einmal gelegentlich anatomisch-und histologisch untersucht werden. Phyllo-
cactus liefert also auch einen kleinen Beitrag zu VUCIUTINGs (G) Versuchen, welche
die Umdglichkeit einer Umkehr der Polaritét beweisen.

Diese Erorterungen haben eigentlich nur Probleme aufgeworfen, ihre Lidsung
ist mir, wie erwihnt, versagt geblieben, doch werden sie vielleicht Anregung ge-
ben, dhnliche Versuche anderen Ortes unter giinstigeren Bedingungen aufzunehmen.

An dem zuletzt beschriebenen Phyllocactus zeigten sich im Laufe des Mirz u.
April 1923 vier Bliitenknospen, die Pflange wird also in diesem Jahre zum ersten
mal und zwar verhdltnismissig reichlich bliihen. K
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Ueber das Assimilationsgewebe der Monokotylen
und seine Verwendung in der Frage ihres systematischen

Anschlusgses.
Von WILLY ZINKE (Halle).

1. KURZE CHARAKTERISTIK DER MONOKOTYLEN.

Die Monokotylen sind im allgemeinen eine wohl charakterisierte Pflanzengrup-
pe. Die Einkeimblédttrigkeit, die geschlossenen Leitbiindel im Stamm, die ein typi-
sches Dickenwachstum urmdglich machen, der tatsichlich vorhandene dreigliedrige
Bliitenbau oder der darauf zuriickfiihrbare sind die Hauptmerkmale, die diese Gruppe
kennzeichnen. Indessen zeigen die Monokotylen anderseits keine Gleichformigkeit,
sondern treten uns als eine sehr verschieden gestaltete und wandlungsfghige Pflan-
zenabteilung entgegen. Rein #dusserlich fallen auf der Formenreichtum in den unter-
irdischen Stammbildungen, im Bliitenbau und in der Cestalt der Bldtter. Die Laub-
blitter zeigen alle Formen, wie wir sie bei den Dikotylen finden, aber ausserdem
in ausgepriigtester Weise die linealische und schwertffrmige Form, die in reinster
Weise die Parallelnervigkeit aufweisen, welclle wir in weniger typischer Form bei
vielen andern Blattgestalten der Monokotylen antreffen. Unter den Dikotylen bil-
den die monokotylen-dhnlichen Eryngien ein linealisches, parallelnerviges Blatt
aus. Bei den Monokotylen finden wir in einzelnen Familien netznervige Blidtter, wie
sie fiir die Dikotylen charukteristisch sind; indessen trcten diese Formen an Zahl

und Verbrgitung zurlick.
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Es liegt dor Gedanke nahe, dass bei dem Formenreichtum der Monokotylenblitter
und bei der Mannigfaltigkeit in der Anordmung und im Verlauf der Blattnerven auch
der Bau des Mesophylls recht verschieden ist. Schon lange ist bekannt, dass boi
manchen Monokotylenbléattern das Palissadenparenchym fehlt, das fiir den dikotylen
Blattbau charakteristisch ist. Da es in der Literatur meines Wissens noch keine
Ubersicht gibt, die besonders den Bau des spezifischen Assimilationsparenchyms
bei den Monokotylen beriicksichtigt und andererseits eine solche Zusarmenstellung
vielleicht fiir die Lisung des Problems des homogenen Blattbaus vieler Monokoty-
len von gewissem Nutzen sein kinnte, will ich zuerst einen {berblick der diesbe-
ziigglichen Verhiiltnisse bei den einzelnen Familien geben und zwar in der .\nordmung,
wie sie bei ENGLER-GILG, "Syllabus der Pflanzenfamilien? 8. Auflage 1919, ver=zeich-
net ist. Danach soll untersucht werden, ob die Formen der Zellen des Assinilati-
onsparenchyms phylogenetische -Erdrterungen zulassen und im besonderen in der Frage
.des systematischen Anschlusses der Monokotylen als Richtlinien dienen konnen.

Obwohl Angaben iiber Blattbau sehr zahlreich in der Literatur vorhanden sind,
so sind sie fiir unsere Zwecke hidufig zu ungeneu. Ausserdem sind die Ansichten der
Autoren dariiber, ob Zellen als Palissadenzellen aufzufessen sind oder nicht, ver-
schieden, sodass es notig war, oft Blattschnitte anzufertigen, auch da, wo lLite-
raturangaben vorhanden waren.

I11. UBERSICHT UBZR DEN MESOFHYLLBAU DER MONOKOTYLEN IN DLN EINZELNEN REIHEN.

1. Reiho Pandanales,
Renilien: Typhaceae, Pandanaceae, Spargeniaceae.

Uber die Form der Assimilationszellen der Pandanales ist in der literatur we-
" nig angegeben. MEYEN bringt eine Abbildung eines Querschnittes von Pandanus odo-
ratissimus, VAN TIEGIHEM von R Jjavanicus hort. ( P tectorius Jol.). Ich unter-
suchte P. graminifolius, P. Baptisti, P. Sanderae, Typha angustifolia ., T. la -
tifolial, und Sparganiwm ramosum Huds. WARBURG (86) gibt mur an, dass die Blatier
der Pandanus-Artor unter der Epidermis oft ein 1 - 2-schichtiges Hypoderm besitz-
en, das bei den Freycinetie-Arten besonders stark entwickelt ist und dass das As-
sinilationsgewebe durci Hypoderm und Sklerenchymfaserstringe auf ganz bestimmte
Cebiete eingaengt wird. GRAEBNER (31) erwiihnt bei den Typhaceae und Spargantace-
ae die unmittelbar unter der Epidermis der Oberseite und Unterseite angelagerten
Bastfasern und die ziemlich diinne Parenchymschicht aus chlorophyllhaltigen Zel-
len. Nach den Abbildungen VAN TIEGHEMs und MEYENs scheinen die Zellen der ersten
Assinilationsreihe unter der Epidermis der Oberseite von rundlicher, teilweise
sogar quer gestreckter Gestalt zu sein, und alle {ibrigen Mesophyllzellen sind &hn-
lich gebaut.

Ich fand bei P. graminifolius rundliche, aber doch etwas gegen die Blatt-Ober-
flache hin gestreckte Zellen, die aber nicht die Bezeichmung Palissadenzellen ver-
dienen. Der Chlorophyllgehalt nimat von aussen nach irnen zu allmihlig ab, eine
Differenzierung in Palissaden- und Schwarmgewebe ist ganz schwach angebzhnt. Deut-
liches Palissadengewebe zeigen P. Baptistt, P. Veitchit, P. Sanderae, Typha
angustifolia, T. latifolia und Sparganium ramosum. Es sind meist 2 - 3 Schichten
von Palissadenzellen vorhanden, die oft rciskornférmige Gestalt besitzen und dicht

celagert sind.

2. Reihe Helobiae.
Panilien: Potanogetonaceae, Najadaceae, Aponogetonaccac, Scheuchzeriaceas
(Jungacinaceae), Alismataceae, Butomaceae, Ilydrocharitaceae.

In dieser Reihe kommen untergetauchte Bldtter, Sc¢hwirm- und Luftblétter vor.
Dis submersen Blatter von Potamogeton-Arten (Zostera, Posidonia, Potamogeton -
Arten, Cymodocea, Zaniohellia, 7, 19), von Myjas, Alisma und Hydrocharis-Arten
(ﬂodea, Logarosiphon, Valissneria, Blyxa, Enalus, Thalassia, Ottelia ,DBootia
kunensis, B. Aschersontana) und zeigen mehr oder weniger &hnlichen einfachen Bau
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(16, 69, 71, 79). Die Mesophyllzellen sind gleichartig gestaltet; im Querschnitt
erscheinen sie rundlich oder polygonal, im Lingsschnitt meist in der Richtung
der Lingsausdehnung des Blattes gestreckt. Die Epidermiszellen fiihren meist Chlo-
rophyll, und die Zellen der folgenden Zellschicht weisen nirgends eine palissa-
derartige Streckung auf. Sobald Schwimmbldtter susgebildet werden (Potamogeton
natans, Aponogeton distachyus, Alisma natans, Hydroclets, Hydrocharis, Limnobium,
Hydromystria) treten ein bis mehre subepidermale Schichten von Palissadenzellen
auf, die aber nicht die hohe Ausbildung erreichen -~ Lingsstreckung und Dichte der
Anordnung -~ wie sie z.B. Mymphaea aldba und Nelumbiwn lutewm unter den Dikotylen
zeigen. Hydrocleis nymphoides zumal hat neben vertikal gestreckten auch rundli-
che bis quer gestreckte Zellen in der ersten Assimilationsschicht. Was nun die
Yuftblédtter anbetrifft, die bei den vier oben zuletzt angefilhrten Pamilien der
Helobiae vorkormen, so finden wir bei diesen verschiedene Formen von subepiderma-
len Assinmilationszellen. Gut ausgebildcte Palissadenzellen haben die Juncaginace-
ae (Triglochin palustre), manche Butomaceae (Limnocharis emargtnata) ,Alismatace-
ae (Alisma Plantago, Sagittaria montevidensis) und Hydrocharitaceae (L tmnobd twm,
Hydromystria)., Ampalissaden, H- und U-f8mige, fand ich bei den Alismataceae
Sagittaria sagittifolia und Echinodorus subalata. Der Blattbau von dem dreikanti-
gen Blatte von Butomus wmbellatus macht den Eindruck, als ob hier die Tendenz zur
Ausbildung von Palissadenzellen vorliege. Es besteht weder in Gestalt noch Anord-
mung der Zellen ein festes Prinzip. Der aus dem Wasser ragende Teil des lineali-
schen Blattes von Stratiodes aloides zeigt im Gegensatz zu dem untergetauchten
die palissadenartige Streckung der mit Chlorophyll ausgestatteten Epiderrhiiszellen
nicht. Die subepidermalen Assinilationszellen sind kugelfdrmig bis polyedrisch
und mur in Luftteil des Blattes ab und zu eifdrmig und dann senkrecht zur Blatt-
fliche gestellt.

3. Reihe, Triuridales. - Familie: Triuridaceae.

Die Triuridaceae sind Saprophyten mit Mykorrhizabildung und Schuppenbléttern,
denen Chlorophyll ebenso wie Spaltdffnungen fehlen. Ein Assimilationsgewebe ist
also bei ihnen nicht vorhanden.

4., Reihe. Glumiflorae. Familien: Gramiﬁeae, Cyperaceas.

Bei den Gramineen treten im allgemeinen zwei Typen von Anordmung des Assimi-
lationsparenchyms in den Spreiten auf. Der erste Typus ist dadurch charakteri-
siert, dass der Roum zwischen den stets einschichtigen Epidermen der Gamineen-
blétter iiberwiegend aus undifferenziertem Chlorophyllparenchym besteht, in das in
bestirmten Abstdnden Gefissbiindel eingelagert sind. Das Festigungsgewebe, das bei
Grasbliittern eine wichtige und sehr hervortretende Rolle spielt, tritt bei die-
sen Typus zurlick. Was die Gestalt der chlorophyllfiihrenden Zellen anbetrifft, so
besteht das griine Gewebe fast immer ams isodiametrischen Zellen und zeigt meist
kaum eine Ausbildung der Zellen der ersten Schicht unter der Epidermis. der Ober-
seite zu Palissadenzellen. Diesen Typus zeigen Arten von Avena, Festuca, Hordeunm,
Triticum, Loliwm, Holcus, Bromus, Milium, Molinia, Secale , Brachypodium, Kellca,
Calamagrostis, Alopecurus , Phragmites , Agropyrum, FPhleum, Antoxanthum , Agrostis,
Hierochloa, Phalaris, Apera, Briza, Cynosurus, Ventenata, Aira, Elymus, Lepturus,
Yoelerta, Glyceria, Poa, Sesleria, Sclerochloa. BREYMANN (15) fasst diese Arten
unter dem Begriff "Wiesengriser" zusarmen. Er fithrt mur Dactylis glomerata und
Avena pubescens als Beispiele besonders an fiir Griser, deren Blidtter deutliche
Palissadenzellen haben.

Der zweite Typus der Anordmung des Chlorophyllgewebes besteht darin, dass
sich die assimiliorenden Zellen in Scheiden um die Gefédssbiindel anordncn. Diese
Zellen sind hidufig radial gestreckt und schmal und schwach keilfémmig, haben also
annahernd die Gestalt von Palissadenzellen, lassen aber die senkrechte Orientie-
rung zur Blatt-Oberfliche vermissen. Als Beispiele solcher Verhdltnisse sind nach
LCHAUSS (52) anzufithren TriodiarArten, nach BREYMANN (15) Arten von 4Andropogon,
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Panioum, Setaria, Leersia, Cynodon, Eragrostis, Tragus. GUNZEL (34) findet bei
seiner Untersuchung der Blattanatomie siidwestrafrikanischer Grdser den szweiten
Typus am hBufigsten, besonders gut ausgepriigt bei Paniceen, bei 4dndropogon papil-
losus, Pennisetum ¢enchroides, Anthephora Hochstetteri, Cynodon Dactylon, Dacty-
loctentum aegyptiacum , Tragus racemosus, Microchloa setacea, einigen Aristida-
und Zragrostis~Arten. Manche Bambusen und einige Griser des ersten Typus besitz- -
en Arm-Palissadenzellen (35).

Beziiglich der zu den Cyperaceen gehdrenden Rhynchosporeen fiihre ich Beobach-
tungen KAPHAMINs (45) an. Bei einem Drittel der untersuchten Rhynchosporeen-Bl#t-
ter ist das Assinilationsgewebe nicht in Palissaden- und Schwammparenchym geschie-
den. Uberhaupt zeigen die Zellen wenig Neigung, sich senkrecht zur Blatt-Oberfli-
che zu strecken. Sie sind vielméhr auf dem Querschnitte fast durchweg rundlich
bis elliptisch, wenn auch an Grbsse sehr verachieden. Ein bis mehrere Schichten
typischer Palissadenzellen, manchmal sowohl an der Ober- wie der Unterseite des
Blattes, waren ungefahr ebenso himfig zu beobachten. Ausserdem gibt es Ubergiinge
zwischen beiden Formen. Auch die Kranz-Anordming der Assimilationszellen wie beim
Typus 2 der Gridser tritt auf.

Ganz dhnliche Ergebnisse hat RIKLI (64) bei seinen Untersuchungen tiber d1e
Scirpoideen-Bl4tter. "Von den mit typischen schlauch~ oder lmochenfdrmigen Palis-
saden ausgezeichneten Arten, wie wir sie z.B. von Dichronema nervosa Vahl und
Cyperus fuscus.L kennen, kommen wir zu Formen, wo der Palissadencharakter ver-
wischt ist" ( EriophorumArten). *Wir gelangen schliesslich bei Eriophorum fila-
mentoswm Bklr. zu ovalen, bei Hypolytrum longifolium Neesund H huwnile zu poly-
edrischen, 5 - 6-seitigen chlorophyllhaltigen Zellen*.

Ebenso zeigen die Carex-Arten keine durchgehende Einheitlichkeit in den For-
men der Assimilationszellen. Nach den Abbildungen MAZELs (53) und nach eigonen
Untersuchungen sind polyedrische bis rundliche Zellen in der obersten Assimilati-
onschicht héufig. Andererseits kormen auch palissadenartig ges’creckte fellen vor

(51).
5. Reihe. Principes. Familie: Palmae.

Nach den Untersuchungen KCOPs (46) und eigeren iiber die Anatomie des Palm-
blattes kann man im allgemeinen 4 Ausbildungsformen des Assimilationsgewebes un-
ter dor Epidemis feststellen. Bei Trachycarpus khasyana besteht nach KOOP das
Mesophyll aus isodiametrischen Zellen, es ist also keine Differenzierung in
. Schwammparenchym und Palissadengewebe oder palissadenartige Zellen eingetreten.
Bine deutlich und typische Form der Palissaden zeigen dagegen, hiufig in mekre-
ren Schichten, z.B. Sabal-Arten, Chrysaltdocarpus lutesceng, Aremga Wighti, Nipa
Sruticans. Haufig treten Verhiltnisse auf, wic sie z.B. Borassus flabelliformis
zeigt. Hier bestoht das Mesophyll aus plattenfdrmigen, parallel zum Blattquer-
schnitt geschichteten Zellen. Sie erscheinen daher am Léngssclnitt als gut ausge-
bildete Palissaden, wihrend im Querschnittsbilde selbst von der beiderseitigen
ersten Schicht kaum eine palissadenartige Streckung der Zellen wahrzunehmen ist. -
Eine vierte Art der Anordmung und des Baus des Chlorophyllgewebes ist da vorhan-
den, wo ein typisches Palissadengewebe nicht ausgebildet ist, .wenn auch viele
Zoellen der ersten Schichten unter der Epidermis der Blatt-Oberseite im Sinne von
Palissadenzellen etwas gestreckt sind. Das iibrige Chlorophyllgewebe besteht dann
meist aus isodiametrischen Zellen, die zahlreiche Luftrdiume zwischen sich lassen.

6. Reihe. Synanthae, Familie: Cyclantlaceae.

Nach den Angaben SCHARFs (70), der die Blatter von Caludovica palmata und
Sarcinanthus utilis anatomisch untersuchte, lisst sich bei beiden im Assimilati-
onsgewebe ein Palissaden- und Schwammparenchym unterscheiden. Wihrend aber Sarct
nanthus deutlich die la.ngges’creckten Palissadenzellen zeigt, sind bei Carludovi
ca diese Zellen der Form nach wenig von den Schwammparenchym-Zellen verschieden.
Sie sind hier mur kleiner, mit mehr Chlorophyll ausgestattet und mur durch ganz

kleine Yuftrdume voneinander gatreunt.
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7. Reihe Spathiflorae. Familien: Araceae, Lemnaceae.

Uber den Blattbau der Spathiflorae liegen eingehende Untersuchungen von DA-
LITZSCH (20) vor, ausserdem finden wir Angaben dsriiber in ENGLERs "Pflunaen-
reich® bei den dLesbe"ugllchen Unterfamilien (24, 25, 49, 50). Allgemein ist bei
den Bldttern der Araceen eine Sonderung des Clorophyllgewebes in Palissadenzel-
len und Schwammparenchym festzustellen. Die Pa 11ssaden~ellen treten in 1 - 2,
stellenweise auch in 3 und 4 Schichten cuf und sind entweder sehr klein oder aber
2 - 4nal so hoch wie Lreit und lassen nur enge Luftlﬁcken zwischen sich oder
schliessen fest aneinander, sind also sehr typisch gusgebildet. Eine besondere
Forn der Palissadenzelle, die bei Dieffenbachia Seguine,,Scindapsus argyraea ,
Caladium Duchartret, Philodendron Warscewioczii , Alocasia cuprea und Amorpho-
phallus Rivieri vorkormt, ist die Kegelform (20). Die Palissadenzellen laufen
hier stumpf kegelfdrmig gegen das Schwammparenchym hin aus; dadurch wird die Ver-
bindung der Zellen eine sehr lockere. Fur wenig verbreitet sind Tille, wo Palis-
sadenzellen nicht vorhanden.sind. DALITSCII schréibt hieriiber: "Die Zellen des
Chlorophyllparenchyms sind bei manchen Formen garrnicht palissadenfémig ausge-
bildet, sondern erscheinen im Querschnitt des Blattes etwa als Quadrate. Die so
beschaffenen Schichten miissen jedoch auch als eine Modifikation des Palissaden-
parenchyns aufgefasst werden, da sie sich vom Schwarmparenchym durch regelniissi-
ge Reihenanordmung und festere Verbindung ihrer Zellen unterscheiden®. Als Bei-
spiele werden aufgefiihrt: Spathiphyllum blandum, Anthurium acaule, Philodendron
longtlaninatum und Xanthosoma Lindeni. Abscits stehen im Bau der Bliatter Aocorus
‘gramineus und Acorus Calamus. Die Blatter sind hier zentrisch gebaut. Das Chlo-
rophyllgewebe unter den Epidermen besteht bei ihnen aus rundlichen und palissa-
denartig gestreckten, kurzen Zellen und zeigt im Mittelteil weite lohlrdume.

- Die Assimilationsorganc der Lemnaceen bestehen durchweg aus einem horogenen
Gowebe, dessen runde Zellen gegen die Cberseite hin oft eifdrmige Gestalt besitz-
en und reichlich Blattgriin fiihren, wihrend sie nach der Unterseite hin am Chlo-
rophyllgehalt abnehmen und an Grosse zunehmen. Oft filhren auch die Epidermiszel-
len der Qberseite wenig Chlorophyll.

8. Reihe. Farinosae.

In der Familie der Restfonaceae sind nur in Ausnahmefillen (Anarthria B Bnr)
Laubbliitter entwickelt. "Meist sind mur diinne, trockenhiutige Schiippchen oder
Blattscheiden vorhanden, welche den allere1nfachsten anatomischen Bau zeigen,
nimlich ein Chlorophyll-filhrendes Zellgewebe, dessen einzelne Zellen i palissa-
denartig gostaltet sind" (GILG, 29). Nach ARBER (3) #hnelt der Blattquerschnitt
des schwertfirmigen Blattes von Anarthria scabra R Bn mit seinen inversen Leit-
biindeln dem eines Acacfa-Phyllodiums und weist Palissaden auf.

Fiir einige Xyridaceae gibt POULSEN (60) das Vorhandensein von Palissaden an,
fiir die Philydracea Helmholtzia acorifolia ARBER (3). Nach RUIILARD (66) ist der
Bau des Assimllatlonsgewebes der zur Familie der Erioecaulaceae gehtrenden Pflan-
zen sehr mannigfaltig., Siehe Abbildung "Pflanzenreich" lleft 13. Neben Bldttern
mit typischen Palissaden (Paepalanthus Hilairet Koern.) kommen solche vor, wo
ndie Palissadenzellen sehr untypisch, d.h. nit geringem Langen&urchnesser woeni-
ger zylindrisch als oblong bis eiférmig (z.B. Paepalanthus capillaris, Letothrix
Arechavaletae, Eriocaulon-Arten u.s.w.) mr einschichtig und hiufig mit allsei-
tigen Interzellularen. Mitunter lassen sie sich von den Schwammparenchynzellen
nur durch ihren reicheren Chlorop!yllgehalt unterscheiden®. Das Schwarmparenchym
rnimmt meist den grissten Teil der Blattdicke ein und ist sehr lakunds. Nur sel-
ten trifft man ein mehrschichtiges Palissadengewebe.

Uber Anordnung und Form der Assimilationszellen bei den Bromeliaceae geben
die Untersuclungen RICHTERs (63) gute Auskunft. Im allgemeinen ist zu sagen, dass
in dieser Familie typische Palissadenzellen selten vorkormen. Das Chlorophyllge-
webe besteht bei vielen Formen von der ersten Zellschicht unter der Epidermis ab.
aus isodiametrischen Zecllen. Bei wenigen Vertretern sind die Assimilationszellen
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sogar quer zur Lingsrichtung des Balttes gestreckt, wie das von Irigs-Arten be-
kannt ist (Pothuava Skinneri, Lamprococcus 7eilbachii, Vriesea hieroglyphicg ).
Da, wo gut ausgebildete Palissadenzellen auftreten, haben sie schlauchformige
Gestalt, sind 2 - 3mal so lang wie breit und bilden eine oder mehrere Schichten
des griinen Gewebes. Sie schliessen an das epidermale Wassergewebe an, das in hers
vorragender - Weise bei den Bromeliaceen vorhanden ist. o

Von den Pontederidceaaintersuchte ich selbst Fichhornia speclosa, Heteran-
thera reniformis, H. zosterifolia und H. graminifolia . Das -Luftblatt von H
reniformts besitzt zwei Schichten typischer Palissaden, ein Schwammparenchym mit
Diaphraguen und grossen Hohlrdumen und weist beiderseits Spaltdffnungen anf. Auch
bei Fichhornia ist das Chlorophyllgewebe scharf in Palissaden- und Sclwammparen-
chym differenziert. Heteranthera zosterifolia zeigt unter der oberen Epidermis
swei Schichten rundliclier Zellen, von denen manche der ersten Schicht wenig senk-
recht zur Blattfliche gestrockt sind. Uber dem Mittelnerv und in dessen nichster
Ungelung geht diese Streckung so weit, dass man diese Zellen als Palissadenzellen
bezeichnen kann. Die submerse H. graminifolia zvigt die fiir Wasserbliatter charak-
teristischon rundlichen Assimilationszellen, die manchmal ein wenig quer gestreckt
sind. : .- ’

ach CARO (1€) und GRAVIS (32) sind in der Familic der Commelinaceae Pzlissa-
denzellen anzutreffen, die viermal so lang wie breit sind und weiterhin alle miog-
‘Yichen Userginge zu kegelfiormigen, armpalissadenartigen, isodiametrischen und
quer gestreckten Zellen in der obersten Schicht des Assimilationsgewebes (23).

9. Reihe. Liliiflorae..
Familien: Juncaceae, Stemonaceae, Liliaceae, liaccmodoraceae, Amaryllida-
ocease, Velloziaceage, Taccaceae, Dioscoreaceae, Iridaceae.

Querschnitte der Bliétter der Juncaceae (36) sind band-, sichelfémig, schwach
rinnig oder zylindrisch. Demgeméss ist die Verteilung des Assinilationsparenchyms
sehr verschieden. Doch fiir gewbhnlich liegt os unmittelbar unter der Epidermis u.
besteht .aus isodiametrischen Zellen, die bei den bandfdrmigen Bldttern hdchstens
direkt unter der oberen Epidermis eine ‘geringc Streckung senkrecht zur Blattfli-
che zeigen. Bei den zylindrischen Bldttern treten Palissadenzellen auf und zwar
besonders in der Gegend der Blattspitze. Nach dér Basis zu verschwindet diese
Zellform mehr und mehr und geht in die isodiametrische iiber. Unter den Luszula-Ar-
ten treffen wir meist Bl&tter mit rundlichen Assimilationszellen, unter den Jun-
ens-aArten solche mit palissadenartigen an.- : '

Die Assimilationszellen der Liliaceae (8, 9, 14, 26, 74, 76, 89) sind sehr
mannigfaltig gestaltet, insofern als wir rundliche, palissadenférmige, querge-
streckte, mit Ausbuchtungen versehene und armpalissadenartige Formen ummittelbar
unter der Epidemis der Blatt-Oberseite finden. Oft ist man im Zweifel, ob man
eine Zellform noch als palissadenartig bezeichnen darf. Typische Palissadenzellen
- kommen vor bei Asphodelus-Arten, den Phyllocladien von Asparagus—Arten, bei den
Sotlleae, bei Alliwnm—,Lomandra —,Aletris -,2Zasypogon —,Calectasia -,Yucca -,4loe -
Arten. Als Aloe-Vertreter fithrt BERGER (9) in ENGLERs Pflanszenreich Heft 33 an:
Aloe supralaevis Haw.und Aloe. ciliaris. Bei xerophilen Liliifloren kommen nach
SCHMIDT (74) Palissadenzellen vor, die 5 - 6-mal so lang wie breit sind, anderer-
seits aber auch solche von fast isodiametrischer Gestalt. Wir finden in dieser
Familie alle miglichen Uberginge im Bau der Assimilationszellen. Ausserordentlich
h4ufig treffen wir unter den Liliaceen Vertreter, welche die Ausbildung eines Pa-
lissadengewebes vermissen lassen. Bei den von R. SCHULZE (76) untersuchten Herre-
rioideae war ein Palissadengewebe nicht ausgebildet, und ebenso bLesteht nach
SCHMIDT das griine Gewebe vieler xerophiler lLiliaceen sus isodiametrischen Zellen
(Dracaena, Sanseviera , 74). Meist ist dic Gestalt der nicht palissadenartigen
Zellen unter der Epidermis der Blatt-Oberseite bei den Lilidceen innerhalb des-
selben Blattes keine einheitliche. Man findet z.B. bei FunXia ovata, Polygonatum
verttetllatum, Majantherum bifoliwm.Zellen, die inm Querschnitt rundlich, polygo-
nal -oder quer gestreckt erscheinen und oft Einbuchtungen zcigen.- Im Flachenschnitt
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weisen diese Zellen kurzc Arme auf, die nicht in einer bestirmaten Richtunge zur
Blatt-Oberfléche orientiert sind. Vertreter eines mehr rundzelligen, 1s0diare~
trischen Chlorophyllgewebes sind Hyacinthus—-, Alli¢um-Arten, Reineckia caénea,
Veratrum nigrum, Aloe asperifolia, Gasteria maculata. Mehr quer gestreckt, zuwei-
len aber auch rundlich, sind die Assimilationszellen der Tulipeae(Erythroniwn
dens-canis, Fritillaria-,Tulipa -, Calockortus-Arten), Polygonatwm-Arten, von
Convallarie-, Aspidistra-, Anthericwum-, Ilemerocallis-Arten = Diachlorenchym STAHL
(81). In der Lingsausdehnung des Blattes gestreckte Zellen in der obersten Schicht
weisen Hemerocallis fulva und Anthericum comosum auf (SCIULZL, 76).

Von zwei Haemodoreen, Haemodorum plcnifoliwm R Br. und H. paniculatum Ldl. .
gibt SCHMIDT an, dass sie zu einem Bautyp gehiren, bei dem sich an 1 - 2, auch
3 Schichten Pelissadenzellen nach innen solche von isodiametrischer Form an-
schliessen (74).

Die Amaryllidaceae (57, 58, 70, 76, 87) weisen Blitter auf, die deutliche Dif-
ferenzierung in Palissaden- und Schwammparenclhym erkennen lassen und derin Uber-
ginge bis zu solchen, wo dieser Unterschied nicht wahrnehmbar ist. ~Narcissus-,
Conostylis—, Alstroemeria —, Agave ~Arten entwickeln Palissadenzellen. Bci den be-
troffenden Agaven findet man diese Zellen im mittleren Teil und nach der Spitze
des fleischigen Blattes zu, wihrend nach der Basis zu isodiametrische Formen auf-
treten. Ein Assimilationsgewebe von mehr rundlichen Zellen zeigen manche Alstr -
oemers, Conostylis-, damn Admaryllés, Agapanthus-, Conanthera -, Hypoxis -Arten. Bei
Leucojwn und Galanthus folgt auf die Epidermis ein Assimilationsgewebe aus ‘chlo-
rophyllreichen Zellen, die in der liangsrichtung des Blattes gestreckt sind.

Die netznervigen Bliatter der Taccaceaawnd Dioscoreaceae(62) zeigen ein Palis-
sadenparenchym, das Zwar im allgemeinen keine hohe Ausbildung erreicht; die Zell-
en sind kurz, doch auch bis doppelt so lang wie breit. Von Ataccia cristata gibt
QUEVA an, dass das Chlorophyllparenchym keine Palissadenanordmung zeigt.

In der Familie der Iridaceadfinden wir neben Vertretern, die gute Palissa-
denzellen ausbilden, wie besonders Crocus- und einige Iris-Arten, solche, deren
oberste Assimilationszellen quer gestreckt und zur Blattflidche parallel gelagert
sind (35). Letzteren Fall weisen Iris- (35), Gladiolus- und Tritonia-Arten auf.

10. Reihe. Scitaninales.
Familien: Musaceae, Zingiberaceae, Cannaceae, Marantaceac.

Alle vier Familien der Scitaminales.haben Palissadenzellen. Bei den Musaceae
(33, 77) sind sie am h8chsten entwickelt und auch in mehreren Schichten vorhan-
den. Die untersuchten Cannaceen zeigten immer Palissaden, wihrend ven manchen Ma-
rantaceen und Zingiberaceen auch angogebn wirdl, dass sie fehlen (z.B. Calathea
varians von BERTHOLD, 11). - FUTTERER (27) findet im Palissadengewebe der Zingi-
beraceen Stellen, wo schon Zellen dieses Gewebes rundliche Formen annehmen. Das
ist wohl auch der Grund, weshalb BARTHELOT bci den Zingiberaceen keine Palissa-
denzellen im Blatt bemerkt haben will.

11. Reihe. Microspermae. Familien: Burmanniaceae, Orchidaceae (43,55,84).

In den schuppenfdrnigen Bldttern der saprophytisch lebenden Burmanniaceen
ist weder nach der einen noch nach der andern Epidermis hin in Form wund Anord-
nung der Zellen eine palissadenartige Ausbildung zu erkennen (10).

{lber den Bau des Assimilationsgewebes dér Orchideen gibt MOEBIUS (55) eine -
eingehende Schilderung. Wiederum herrscht grosse Mannigfaltigkeit in Form und An-
ordnung der Zellen. Als Beispiele fiir Differenzierung des Gewebes in Palissaden-
und Schwammparenchym sind Coelogyne- und Pleurothallis-Arten anzufiihren. Aber.
selbst im engsten Verwandtschaftskreise sind Ausnahmen und Uberginge vorhanden.
Besonders hdufig ist bei den Orchideen das Fehlen von Palissadenzellen zu beob-
achten. Das Mesophyll vieler "krautigerm" Orchidecn.Blidtter besteht aus rundli-
chen, mit Ausstiilpungen versehenen, auch oft gquergestreckten Zellen. Kur quer
gestreckte Assinilationszellen sind bei den Phajinae und Lycastinae zu finden.
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Da, wo das ganze Mesophyll aus rundlichen, isodiametrischen Zellen besteht, neh-
men diese meist nach der Mitte hin an Grésse zu.

Zusammenfassende Ubersicht.

Soweit die Befunde iiber das untersuchte Pflanzenmaterial allgemeine Angaban
zalassen, lédsst sich folgendes feststellen: Bei fast allen Familien der Monoko-
tylen lassen sich mehr oder weniger zahlreich FHlle beobachten, wo an Stelle der
bei dén Dikotylen fast anllgemein vorhandenen Palissadenschicht ein Assimilations-
gewebe tritt, das aus gleichfdrmigen, rundlichen oder polyedrischen Zellen, die
eine geringe Streckung in der Quer- oder lingsrichtung des Blattes erfahren kon-
nen, besteht. Am meisten gleichen den Dikotylen im Blattbau beziiglich der Aug-~
bildung eines Palissadnegewebes und der Differenzierung des Mesophylls in Palis- .
saden-.und Schwarmparenchymzellen die Helobiae, Spathiflorae (Araceae), Musaceae,
Cannaceae und Dioscoreaceas, wenn man bei den Helobiae von den submersen Blittern
absieht. Eine Familie, die durchweg durch den Mangel an Palissadenzellen ausge-
geichnet wire, gibt es, mit Ausnahme der saprophytisch labenden Triurtdaleg und
Burmanniaceae und der untergetaucht lebenden Formen auch bei den Konokotylen
nicht: Zu der Gruppe, in die wir diejenigen Familien einreihen wollen, denen ei-’
ne grosse Variabilitdt in der Ausbildung der obersten Assimilationsschichtaen ei-
gon ist, konnen wir die Helobiae, Gramineae, Cyperaceae, Palmae, Eriocaulaceas,
Bromeltiaceae, Commelinaceae, Liliaceae, Juncaceae, Amaryllidaceae, Taccaceae,
Iridaceas, Marantaceae, Zingiberaceae und Orchidaceae zihlen. Basonders hiufig
ist das Fehlen der Palissadenzellen festzustellen bei den Gramineae, Bromeliaceae,
Ltliiflorae und Orchidaceae. Die Erscheinung, dass die Zellen dor ersten Assimi-
. lationsschicht quergestreckt sind und parallel der Blatt-Obertliche liegen (=
Diachlorenchym bei STAIIL), zeigen Vertreter der Bromeliaceag Lil iaceag, Irida
ceag, Orchidaceaeind weniger typisch auch solche der Commelinaceae. Die mit Ein-
und Ausbuchtungen versehene Assimilationszelle ist nocH zu erwidhnen, die als
Arm-Palissadenzelle nur dann zu bezeichhen ist, wenn ihre Arme eine gewisse Lin-
ge erreichen und senkrecht zur Blattfldche orientiert sind. Zellen, die im Quer-
schnitt Armmpalissaden vortduschen, die aber ihre meist kurzen Arme bei genauer
Betrachtung regellos nach allen Richtungen susstrecken, verdiener diesen Namen
nicht, Wir finden Armpalissaden bei manchen A1ismctaceae und Glumiflorae. Die
Zeilen mit den unregelmiissig ausgestreckten Armen cder kurzen Ausstiilpungen wur-
- den bei Alismataceae, Liliiflorae, Orchidaceae und Commelinaceae. in der ersten
~ subepidermalen Schicht des Chlorophyllgewebes beobachtet.

PHYLOGENETISCHE ERURTERUNGEN,

Nach dieser {bersicht iiber das Assimilationsgewebec der Monokotylen komme ich
auf die Reihe der Helobiae zuriick. Angeregt durch eine Arbeit SUBSSENGUTHs (83)
iiber die Frage des systepatischen Anschlusses der Monokolylen wollte ich unter-
suchen, ob nicht die Ausbildung der Assimilationsgewebe Schliisse auf das Verwandt-
schaftsverhdltnis speziell zwischen Helobiae und Polycarpicae zu ziehen gestattet
und weiterhin wollte ich sehen, ob im Mesophyllhau der Helobiae-Vertreter Anhalts-
punkte gegeben seien, die ein Licht auf die Ursache des hiufigen Fehlens von Pa-
lissadenzellen bei den Monokotylen werfen kdnnten.

Nach SUESSENGUTH sind bisher bei phylogenetischen Erdrterungen beziiglich
Dikotylen - Monokotylen beriicksichtigt worden: die Mikrosporenentwickelung, Ent-
wickelung und Ban der Embryosdcke und Samenanlagen, die Endospermbildung, die
Embryonen, der Bliitenbau, Geflissbiindelbau und -Anordmung, Biindelverlauf, Beiknos-
pen, Bau der Wurzeln, Protoplasmareaktion (Sero-Diagnostik). Uber eine Verwendung
des Baues der Assimilationszellen in dem angegebenen Sinne macht SUESSENGUTH kei-
ne "Angaben, und ich habve solche auch in der Literatur nicht gefunden. Es lag der
Gedanke nahe, zu diesem Punkte gemeinsame Herkmale der Monokotylen - Dikotylen
in den Femilien der Ranalesund Heiodiag zu suchen.

Ausscheiden miissen wir bei unseérn Erdrterungen vorliaufig die Pflanzen mit
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untergetaucht lebenden Bléttern, da bei ihnen das Wasser einen gewaltig gleich-
machenden Einfluss nicht mr auf die dussere Gestalt der Blidtter, sondern auch
auf den Bau der chlorophyllfijhrenden Zellen ausgeiibt hat, sodass wir sowohl bei
submersen Dikotylen (Lobeliaceae, Plantaginaceae, Ranunculaceae) als such bei
Monokotylen (Helobiae ,Lemnaceae u.8.) in Blattquerschnitten jene Bilder erhal-
ten, die nur rundliche oder:polygonal-isodiametrische Zellen aufweisen, an denen
eine palissadenartige Streckung und damit eine Differenzierung in Palissaden~ u.
Schwarmparenchym nicht wahrzunehmen ist. Meist lassen die linealischen Blattfor-
men sowohl der submersen Dikotylen wie Monokotylen schon einen homogenen Blatt-
bau vermuten,aber auch Dikotylen mit bLreiter Spreite, wie z.B. Myphar lutewm un-
terliogen dem gleichmachenden Einfluss des Wassers. Wahrend die Luft- und Schwirm-
blatter von Muphar lutewnm typische Palissaden zeigen, lassen diejenigen Bliétter,
die die Wasseroberflidche nicht erreichen, jede Streckung der Assimilationszellen
senkrecht zur Blatt-Oberflédche vermissen. Die Einwirkung des Wassers ist so tief-
greifend, dass dadurch etwa vorhandene Starmesunterschiede verwischt werden.

Wir betrachten deshallb nur die Luftbladtter, die sowohl morphologisch als auch
anatomisch recht verschieden gebaut sind, und deren Verschiedenheiten im ganzen
nicht ohne weiteres durch Hussere Einfliisse wie durch Einwirkung von Licht, Tro-
ckenheit, Feuchtigkeit, Temperatur, Ernikrungsfaktoren erkldrt werden konnern, so
dass wir annelmen milssen, dass hicr ererbte Formen und Tendenzen weitergefiihrt
werden. Trifft mun djese Annahme zu fiir die Form der Assimilationszellen bei den-
jenigen Familien der Mono- und Dikotylen, die man als verwandtschaftlich nahe
stehend ansieht? .

Als Formen, die den hypothetischen Vorfehren der Monokotylen am nichsten kom-
men sollen, wurden Vertreter der JMNymphaeaceae, Helobiae, Liliiflorae, Berberidace-
ae, Ranunculaceae genarmt (83). Aufgrund der Entwickelung und des Baues des En-
brvosacks komat z.B. NITZSCHKE (83) zu dem Schluss, dass die MNymphaeaceae denDu -
tomaceae, die Alismataceadlen /Sauwrculaceae nahe stehen. Die zerstreute Anordmung
der lLeitbiindel, die fiir die Monokotylen so charakteristisch ist, tritt bei Mym
DPhaeaceae auf, undeutliche Biindelkreise sind bei Ranunculaceae( Actaea, Cimicifu —
ga, Thalictrum, Anemone Japonica) und Berberidaceae ( Podophyllum) zv. heobachten.

_Wenn wir mun zundchst die Ausbildung des Chlorophyllgewebes der Helobiae ins
Auge fassen, so finden wir bei Alisma Plantago, Sagittaria montevidensis, Limno-
charis emarginata, Triglochin palustre, Hjdrocharis morsus-ranae &. 8. €in mehr
oder weniger lockeres Palissadengewebe ausgebildet. Die einzelnen Zellen sind
2 - Zmal so lang wie bréit und nur bei dem Schwimmblatt von Hydrocharis morsus-
ranae wechseln Palissadenzellen mit solchen Zellen -in der ersten Assimilations-
schicht ab, die fast isodiametrisch gestaltet sind. Mit Ausnahlme von Triglochin,
das durchschnittlich drei Lzgen Palissadenzellen aufweist, besitzen die Bldtter
der angefiihrten Helobiae nur eine Lage. Die iibrigen chlorophyllhaltigen Zellen .
sind unregelmissig in Form, mit Ausstiilpungen versehen, sodass sie ein typisches
Schwammparenchym bilden. Verhdltnismiissig einfach d.h. rundlich und ohne Verzwei-
gungen sind diese Zellen bei Hydrocharis und Triglochin Alle diese Bldtter zeich-
nen sich mit Ausnahme desjenigen von Triglochin durch eine wohl entwickelte Sprei-
te aus. Triglochin &hnelt im anatomischen Bau ganz Asphodelus luteus, der auch

"der #usseren Form nach ein ganz @hnliches dreikantiges Blatt besitzt. Sagittaria
saglttifoliamit wohl entwickelter Blattspreite fiihrt in der ersten Assimilati-
onsschicht Armpalissadenzellen, zwischen denen &b und zu schlauchfOrmige Palissa-
~denzellen liegen; alle Zellen und Zell-Arme sind deutlich senkrecht zur Blatt-
Oberseite gerichtet. Auch bei Sagittaria montevidensis sind, aber seltener, Arm-
palissaden zu beobachten. Die weiteren Zellen von Sagittaria sagittifolia bilden
ein typisches Schwarmparenchym. Wenn wir die Zellformen der Spreitenblédtter der
Helobiae mit denen von MNymphaea alba und Nelumblum lutewr vergleichen, - in bei-
den Fdllen wurden Luftbldtter untersucht -, so zeigen die letzteren ein verhilt-
nismissig vollkormener ausgebildetes Palissadengewebe. lymphaea hat 3 - 4 Schich-
ten Palissadenzellen, wihrend MNelumbiwn eine sehr typische Lage aufweist, inso-
fern, als die einzelnen Zellen 4 - Smal so lang wie breit sind und eng aneinan-
der schliessen. WOLLENWEBER (88) gibt von den Schwirmblidttern von Cabomba caroli-
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niane. und Cadomba aquatioa an, dass auf die Epidermis-~Zellen eine aus weitlumi-
gem:Zellen, die durch seitliche kleine Auswlichse miteinander in Verbindung ste-
han, zusemmengesetzte Palissadenschicht folgt. Grosse Ahnlichkeit im Bau des Me-
‘sophylls ®eésteht zwischen Ranunoulaceae und Helodiae. Ranunclus bulbosus ~ stimmt
mit Alisma. Plantago, Limnooharis emarginata, Sagittaria montevidensts iiberein,.
Das Vorkosmen von Armmpeliesaden, wie wir sie bei Sagittaria sagittifolia finden,
i's4 fiir-81e Ranunculucese typisch. GOFFARE (80) fihrt Adonis autumnalis, Gradi-
ella Nigellastrum, Nigella damascena, Anemone nemorosa, A  coronaria, A. hortens
‘ats, A wapennina, 4 sylvesiris, Trollius europaeus, Caltha palustris, Paeonia
offtcinalis, Clematis flammula (defiir an. Auch bei den Menispermaceaéd?, 21) wur-
den von KRAFFT in dem-diinnen Bléattern von Diaciphanta lobata #hnliche Verh#ilg~
nisse festgestellt. Er schreibt: “Diese in Brasilien heimische Art vesitzt muy
einiginschichtiges, sehr kurz- und weitgliedriges Palissadengewebe auf der BiBtt~
oberseits, dessen Zellen entweder die Form eines nach oben schwach gedffnetesn U
haken oder eine von der Oberseite her verleufende und senkrecht zur Blattfliche
gerichtete: Doppelmondlamelle anfweisen, welche durch Einstiilpung der Zellwwnd
~der Paljssadenzelle in das Zellumen aptstanden ist und die vbere H#lfte der Palis-
sadenzellen in zwei Arme teiltv., Zpllen, die gans kurze Arme nach allen Richiung-
en hin:besitszen, treten in der ersten Assimilaticnsschicht bei der Alismatacee
Echinodorus subalata auf; die Zellen nehmen hier mehr oder weniger den Charakter
von Schwammparenchymzellen an. Auf dem Quergcilmitt werden die nach dem Betrach-
ter zu gerichteten Arme hiiufig getroffen und sind dann als Kreise auf der Zelle
sichtbar. Der FlHchenschnitt zeigt Formen mit stark gewellten Wénden. Nebven Pa-
lissaden~-, Arm-Palissaden- und Arm~Stumpfzellen finden wir bei den Helobiae in
der eratep Asaimilationsschicht such Zellen; die.: rundliche wnd: polyedrische
Gestalt besitaen, Freilich s¢ typisch homogenes Gewebe, wie es bei manchen Lili-
aceen, Bromeliaceen, Orchidaceen u.a, angutreffen ist, habe f{ch bei keinem der-
untersuchten Vertreter der Hedodiae in.susgesprochenen Luftbléttern gefunden.
Von den submersen Formen wollten wir absehen, fiir die ja immer das Pehlen von
Paliseadenzellen und palissadenartigen Zsllen charakteristisch ist. Die Blatt-
Querschnitte von Hydrocleis mymphoidss; Stratiotes aloides, Butomus umbellatug,
Zlydrocharis morsus-ranae zeigen einige-Akhnlighkeiten insofern, als in der eber-
sten Nesophyllschicht isodiametrieche'Zellen zu beobachten sind. Ahdere Zellen
dieser Schicht hdben eine eifdrmige oder auch schwach palissadsnartige Gestalt
und stehen danm mit ihrem Lingsdurchmesser senkrscht zur Blattfiéche. ZHydreoha-
ris mersus-rance kommt=in-seirem Schwimmblatt mit der Mehrzahl der Zellen einer
palissadenartigen Streckung am néchaten. Poeh sind die Zellen weitlumig und bil-
den ein wenig typisches Palissadengewebe, wie:das mach dem Schilderungen WOLLEN-
WEBBERS (88) auch bei den angefiihrten Codemba~Arten der Fall zu sein scheint. Je-
denfalls ist die Differanzierung des Chlorophyllgeawebes z.B. bei ANymphwea oder
Trapa natans 6ine viel intensivere als bei Monokotylen-Schwimmblattern. Bei By
tomis wumbellatus erinnern die Zellen, welche die Spaltdffnungen umgeben, an Pa~
lissadenzellen. Dort, wo Sklerenchymstréinge. unter der Epidermis verlaufen, .
schwindet der Palissadencharakter der Zellen. Der Blattquerschnitt von Stratie-
tes aloides wurde vom mittleren Teile des sus dem Wasser ragenden Stiickes des
zum grossten Teil untergetaucliten Blattes angefertigt, Die Epidermiszellen bei
dieser Pflange filhren an der nach innen zu gelegenen Wand Chlorophyll und geben
im Querschnitt iscdiametrische Bilder. Im Gegensatz dasu sind dis ebenfalls Blatt-
grin filhrenden Epidermiszellen des submersen Blatteiles merkwlirdiger weise etwas
paligsadenartig gestreckt. Das zwischen den Epidermen des Luftteiles liegsnde
Mesophyll ist weit-gehnd homogen. Alle sugehidrigen Zellen sind kugelig und 0iftr-
mig, sind unversweigt und unterscheiden sich:auch im Chlorophyllgehalt nicht viel
voneinander. » .

Suchen wir in den als verwandtschaftlith nahestehend angenomsenen Formenkrei-
sen nach ahnlichen Blattbau-¥erh#ltnissen, wie wir sie zuletzt bei Vertretern
der Helobias schilderten, so treten uns solcha.im- Assimilationsgewebe von Rarmen-
owlus flammulaund R lingua entgegen. Man findet bei dtesen das Prinsip der Dif-
ferenzierung in Palissaden- und Schwammparenchym wohl angedeutet, insofern als
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die Seitenzellwiinde sich senkrecht zur Blattfliche strecken; aber die Zellen sind
sehr weitlunig, so dass z.B. auf einen gleichen Abschnitt bei fanunculus Lingua
16, Z. flammula 20, dagegen bei . bulbosus 30 Zellen kormen. Der Mesophyllbau ist
als ein Ubergang vom differenzierten zum homogenen aufzufassen. Besonders hat R
Jlamuulae in allen Zellschichten viele rundliche, einfache, unverzweigte chloro-
phyllfithrende Elemente. Die Bldtter der beiden erwihnten Ranunoculus-Arten haben
lincalische Form. GOFFART (30) fiihrt als Beispiele fiir das Nichtvorhandénsein von
Palissadenzellen an: Myosurus minimus, Hepatica triloba, Actaea spicata, Cimict-
Juga foetida , Ranunculus gramineus. Wenn GOFFART von Rarunculus lingua sogt, dass
die Zellen der ersten Schicht nicht verzweigt seien, so trifft das nicht allgemein
zu; denn ich fand auch hier Ampalissaden-artige Zellen. Von den Menispermaceen
gibt XKRAFF? (47) an, dass man von einem homogenen Blattbau bei keinem ihrer Glie-
der sprechen kann, "denn iiberall ist Palissadengewebe, wenr auch mitunter nmur ein
sehr kurzgliedriges, entwickelt". Was die Berberidaceae anbetrifft, so zeigen die
Blétter der strauchartigen Vertreter typisch dikotylen Mesophyllbau. Blattquer-
schnitte der krautigen Formen, wie z.B. von Podophyllum peltatum und Epimedtunm
alpiragn dhneln sehr dem von der Alismatacee FEchinodorus subalgta und auch déem von
Cimicifuga cordata. Wir haben kurze Armstumpfzellen in der ersten chlorophyllfiih-
renden Schicht. Ihre mehr oder weniger stark gewellten und eingebuchteten Winde
treten auf dem Fldchenschnitt besonders deutlich hervor. Der Palissadencharakter
ist geschwuhden und der Unterschied zwischen den éusseren und inneren Mesophyll-
zellen nur noch ganz gering. Aber wihrend diese Zellen bei Stratiotes rundlich,
einfach und unverzweigt sind, haben wir es hier mit unregelméissigen und verzweig-
ten Formen zu tun.

Der Vergleich der Helobiae-Vertreter, dic man gewOhnlich an den Anfang der
Monokotylen-Reihe stellt, mit Vertretern der fRanales, deren Urformen als gemeir-
‘'schaftlicher Ausgangspunkt des Dikotylen- und Monokotylen-Starmes angesehen wer-
.den, zeigt uns, dass sich die Helobiae im Bau ihrer Assimilationszellen nicht we-
sentlich von den Ranales unterscheiden. Manche Wertreter der Helobiae hsben ein
Palissadenparenchym, das sich deutlich von einem Schwammgewebe ubhebt und zeigen
denit typisch dikotylen Mesophyllbau. Die Familie der [Ranunculaceae dhnelt den
Helobiae ganz besonders, indem in beiden Pamilien Palissaden, Arm-Palissaden,
Arm-Stumpfzellen, palissadenartige, rundliche und polygonale Zellen vorkormen.
-In diesen zahlreichen gleichen Ausbildungsformen der Assimilationszellen schen
wir eine-Bestatigung der nahen Verwandtschaft beider Familien. Dagegen sind die
Anhaltspunkte fiir die Annahme, dass das Fchlen von Palissadenzellen und der homo-
gene Mesophyllbau in vielen Familien der Monokotylen bereits bei den Ranales und
Helobiae vorgebildet liegt, goring. Nur 'Stratiotes macht die weitgehendste Aus-
nahme. Aber hier ist zu bedenken, dass seine Blatter bis {iber die Blattmitte sub-
mers sind und unter Wasser entstchen. Das Vorhandensein von dikotylem Mesophyll-
bau bei nanchen Helobiage und bei den meisten Gliedern der Ranales und weiter die
Tatsache, dass das palissadenlose Assimilationsgewebe bei keiner der monokotylen
Fanilien durchgehends auftritt, sondern irmer auch Vertreter mit Palissadenzellen
vorkormen, und ferner die Tatsache, dass mur einzelne-Familien in besonders rei-
chem Masse Pflanzen mit homogenem lMesophyll amfweisen, widhrend in anderen der ty-
pisch dikotyle Blattbau iiberwiegt, ldsst die Annahme gerechtfertigt erscheinen,
dass die Palissadenzelle: bei dem Urformen der Monokotylen allgemein vorhanden war
und dass die jetzigen Zellformen Um~ und Riickbildungen derselben sind. Auf jedon
Fall besteht bei den Monokotylen die Tendens zur Vereinfachung des llesophyllbaus
in sehr viel hoherem Masse als bei den Dikotylen. Diese Tendenz steigt nicht in
kontimuierlicher Reihe durch die Familien der Monokotylen hindurch, sondern tritt
bei den verschiedenen Familien worschieden stark auf und 2zwar besfnders in denen,
die durch parallelnervige Bliitter ausgezeichnet sind, und dann vor allem wieder
bei Bliittern, die keine Differenzierung in Spreite, Stiel und Scheide erkennen
lasson. Ich erinnmere an Stratiotes aloides, Gramineen, Acorus Colamus als Ausnah-
me unter den Araceae , Luzula-Arten, Liltaceae, Iris-, Amaryllis-Arten, Bromelia-
ceen, Orchidaceen, In Begensatz hierzu konnen wir boi Monokotylenblittern mit deut-
lich vom Stiel abgesetzter, wohl ausgebildeter Spreite und einer Nervatur, die ent-
weder netzformig ist oder eine lNittelstufe zwischen netzférmiger und parailleler
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darstellt oder fiedernervig wie bel den Misaceae ist, ein gut ausgebildetes Palis-
sadengewebe finden. Wir denken an 4li{smataceae, an Butomaceae, die eine Blattsprei-
te besitzen, an Araceae, Pontederiaceae, an die Dioscoreaceae unter den Liliiflo-
ren und an die Scitaminales , Bs besteht eins Korrelation zwischen Blatt-Morpholo-
gie und Mesophyllbau. Jedoch ist diese Regel nicht ohne Ausnahme. In den dreikan-
tigen oder im Querschnitt rundlxchen, parallelnervigen Blattern von Juncagtnaceae,
Juncaceae, Asphodelus-Arteri, in den rohrigen Blittern der Allfwn-Arten und bei li-
.nealischen mancher. Lzlnfloren, der Sparganiaceae und Typhaceae treten Palissaden~
zellen auf,

Dags mit Reduktlon der Blattspreite Vereinfachung des Mesophyllgewebes verbun-
den sein kann, beweisen die Verhidltnisse bei den Ranunculaceae~Blittern. Im allge-
meinen’ besitzen die Ranunculaseae Blitter mit breiter, einfacher, handférnig ge-
teilter oder dreizfthliger Spreite. Die Blitter won Ranunoulus Lingua, R. flammu:
la, R. gramineus dagegen haben mit ihrer lindalischen Form ein monokotyles Ausse-
hen. SCHRODINGER (75) sucht zu beweisen, dass diese "monakronen" Formen aus den
"polakronen® durch Reduktion entstanden sind: "es entstebsn als spite Ablcbumlinge
der polakromen T, pen Blitter von ausgesprochen. monokotylzschem Gepr&gs Sie sind
refn parallelnervig und ihre Scheiden ziehen sich allmilhlig in eine tiefe, aber

ze Rinne zusammen, die sich rasch wieder breit ausflacht und unmerklich itber-
geht in eine fast linealische' Spreite. Bei so prononciertem Blattgestalten, die
ausserdem ganz fremd dastehen .unter den i{ibrigen Bldttern der Familie, kinnte die
VYermutung auftauchen, dass sie Ukologischi beeinflusst seien. Das diirfte hier wohl
nicht zutreffen. Dio Arten mit Blittern monokotylischer Tracht fithren bei Ranun-
oulus recht verschiedene Lebensweige. In dér Flammlao-Sippe leben sie ausgespro-
chen hydrophil, in der Parnassifolius-Sippe bewohnen sie sonnige Abhiinge (R gra -
mineus) oder hochalpine Regionen (1. pyrcgacus)" Diese Auffassung wiirde die un-
sere, die in dem Mesophyllbau der fraglichen Rarnunculaceae eine Riickbildungser-
scnexmm.g sieht, gut erginzen. Die gemeinschaftlxchen urapriinglichen Stammformen
der Mono- und Dikotylen hatten sicherlich Blitter mit wohl ausgebildeter Spreite
und mit Palissadenparenchym. Je mehr die Spreite schwindet, umso mehr nimmt das
Blatt Sticl-Charakter an und biisst den Palissadencharskter seiner Assimilations-

ellen ein. Ganz allgemein zeigt das Mesophyll des Blattstiels meist keine oder
aber bedeutend geringere Entwickelung von Palissadenzellen als die zugehdrige
Spreite. Unter den Helobige besitzen Butomus wmdellatus und Stratiotes aloides
solche einfachen Blidtter mit Blattsiiel-Charakter.

Noch bei einer zweitem Gruppe unter den Dikotylen, bei zahlreichen Arten der
Gattung Erynglum (54, 28) gibt es Blitter von monokotylischenm llabitus. Die Blitter
heben lineale Form, sind parallelnervig und bestohen nur aus Scheide und Spraeite.
Auch im anatomlschen Bau zeigen diese Blatter Verhilltnisse, wie wir sie bei mono-
kotylen Bldttern finden, indem neben solchen leitbiindeln, (he der. Holzteil und -
Siebteil normal gelagert haben, inverse Leitbiindel aufi:reten. So komnat es vor, dass
sich zwei i{ibereinander gelagerte Biindol die Holzteile zukehren. MOEBIUS sagt dazu:
*"Man kinnte daran denken, dass die verkehrte Lage des oberen Biindels zur Unter-
stiitaung der Ansicht dxene die Blétter als umgebildete Blattstiele aufzufassen,
da ja in diesen die Rindel ha.ufxg im Kreise liegen und sich folglich ihre Hol"tu-
le zuwenden. Aber gerade bei den ganz sclmalblidttrigen Arten, wie Eryngium secir-
plua, £, juncewn u. a., deren Bldtter man mit noch grisserem Rechte als Blattstie-
le betrachten kinnte, liegen beide Biindel normal, d.h. beide den Holgteil nach o-
ben wendend. Wir mb.ssen also jene verkehrte Bu.ndellage einfach als eine Eigentiin-
lictkeit der breiteren parallelnervigen Artcn betrachten und werden richtiger ihre
Bldtter als eigentiimlich umgestaltete Blatifliachen, deren Piederlappen auf Zihne
reduziert sind, auffassen®. Wir haben es demnach auch in diesen monokotylen-dbnli-
chen Bléttern dor Erynglwm-Arten mit Blidttern zu tun, die reduzierte Spreiten dar-
stellen. Priifen wir mun aber den Bsu des Assimilationsgewebes, so kinnen wir inbe-
zug auf die Ausbildung und Form der Assimilationszellsn einen Riickgang von Palis-
sadenzellen auf rundliche oder polyedrische Formen nicht feststellen. In allen von
MOEBIUS angegebenen Fillen und auch bei den vaon mir untersuchten Vertretern mms dem
Herbar der Universitdt Halle trat ein Palissadengewebe auf.
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Ausser bei den erwiihnten Ranunculaceen ist unter den zahlreichen Familien der
Dikotylen nur Lei wenigen ein Fehlen der Palissadenzellen oder eine nur geringe
Ausbildung derselben festzustellen. Neben vereinzelten Fillen, wo die Ursachen
des Palissadenmangels wegen ungeniigender Kenntnis der Okologie der betreffenden
Pflanzen im einzelnen unbekannt sind -~ nach SOLEREDER (80) in den Familien der
Scrophulariaceae (Castilleja arvensis), Diapensiaceae §Shortia galacifolia und
Galax aphylla), Euvaccinium und Cyanococcus, Saxifrageae (Saxtifraga caesia, Do-
natia magellanica), Polygaleae (Mundtia brasiliensis und Carpolobia alba), Ano-
naceae (Eupomatia Bernettil), Violarieae (Viola tridentata und Viola muscoides) -
finden wir weitgehend undifferenziertes Assimilationsgewebe in den Familien, die
ganz oder zum Teil ein Wasserleben fiihren wie die Podostemaceae und Halorrhaga-
ceae, ferner bei den Insektivoren (Droseraceae, Sarraceiniacege, Lentibulariac,
HJepenthaceae), bei Parasiten (Loranthaceae:Tupeia bubigera, Loranthus europaeus,
einjiihriges Blatt von Viscum, Santalaceae: Henslowta heterantha, H. granulata, iy -
zodendron-Arten), bei Sukkulenten ( Crassulaceae, Euphorbiaceae, Cactaceae), bei
reduzierten Formen ( Thymelaeaceae: Drapetes, Pflinzchen von Moos-Habitus) und nach
GUNTHER SCHMID (73) bei mykotrophen Pirolaceae und Gentianeae, aber nicht ausnahms-
los.

In a2llen aufgefilhrten Familien scheint der Mesophyllbau &kologisch bedingt zu
sein. Insbesondere hilt GUNTHER SCHMID eine Beziehung zwischen Insektivorie und
primitiver Mesophyll-Ausbildung nicht nur bei den Droseraceae, sondern auch bei
den Sarraceniaceae, Lentibulariaceae und Nepenthaceae fiir wahrscheinlich (73).
Nach ihm zeigen die Insektivoren bei Mangel von Insektennahrung eine geringe As-
similationstdtigkeit, "insofern als sie die durch Assimilation gebildete Starke
nur langsam verarbeiten oder ableiten und nur langsam neuen Assimilationsproduk-
ten Raum geben". Er ldasst aber die Prage offen, durch welches erndhrungsphysiolo-
gische llonnent im besonderen der primitive Mesophyllbau verursacht wird. Die ana-
tonischen Befunde beziiglich der Einfachheit des Assimilationsgewebes bei Insekti-
voren kann ich im allgemeinen bestiitigen. Jedoch fand ich bei schmalen Blattstiel-
Blittern einiger Nepenthaceae (Nepenthes ventricosa, N. Outransiang palissaden-
zellen. Die untersuchten Nepenthac:en mit breiten Phyllodien zeigten kaum eine
Differenzierung im Chlorophyllgewebe. DIELS (22) bringt die Blattbau-Verh&ltnisse
bei Droseraceen in Beziehung zu gleichen Befunden bei Wasserpfalnzen und sagt:
wMir scheint alles dafiir zu sprechen - Fehlen der Primdrwurzel, Oberfliachenent-
wickelung des Laubes (dhnlich bei Podostemonaceen), Blattform und Blattfolge ge-
wisser urspriinglicher Drosera-Arten (Psychophila) w.a. -, dass die Droseraceen
wenigstens grosstenteils aus Wasserpflanzen hervorgegangen seien, und Aldrovanda
als Zeuge dieses primiren Stadiums bis in die Gegenwart fortdauert". HEINRICIER.
findet im Wurzelbau von Drosera capensis ebenso wie in der Gliederung der Kotyle-
donen, die in ihrem apikalen, dltesten Teil einen Saugapparat ausbilden, monokoty-
le Verhiiltnisse wieder. Es sind also verschiedene Momente, die mit dem primitiven

- Bau des Assimilationsgewebes der Hroseraceen in Verbindung gebracht werden konnen:
Insektivorie, Abstarrming von Wasserformen und das Vorhandensein monokotyler Ziige.

Das allgemein bekannte Auftreten inverser leitbiindel bei Monokotylen-Bldttern
wird von ARBER als Beweis fiir die Phyllodiennatur und damit fiir den Reduktionszu-
stand diescr Blitter angefithrt (1, 2, 3, 4, 5). Die Phyllodium-Natur kommt rein
#usserlich bei den Blittern am besten zum Ausdruck, die linealisch, schwertfdmmig,
blattstielertig sind und keine verbreiterte Lamina besitzen, bei solchen Bldttern,
die nach ARBER mur aus "petiole" und "leaf-base" bestehen oder aus "leafe bLase"
allein. Nach der "phyllcde theory" war z.B. das Blatt der Ur-Iridaceen (2) gemein-
sam mit anderen uranfidnglichen Monokotylen von einem Typ, bei dem dic Spreite voll-
stindig cusgesondert worden war und nach dem angeblichen "law of loss" konnte die
Spreite niemals wieder gewonnen werden, nachdem 6ie einmal aufgegeben war. Aber
nach Ansicht ARBERs ist "sozusagen in dicsen Fdllen eine Anstrengung vorhanden ge-
wesen, einigen Frsatz fir den Verlust der Lamina zu finden, um ein wirksameres As-
similationsorgan zu schaffen als es das typische Blattsticlblatt ist". Und zwar ist
dieses Problem von den einzelnen Pflanzen verschieden geldst worden. Alle die so
entstandenen Blattstiel-Verbreiterungen werden als Schein-Spreiten in Gegensatz
pestellt zu den ursoriinglichen Spreiten der Dikotylen. Demnach sind z.3. auch die



Zinke, Assimilationsgewebe, der Monokotylen. 7.

Spreiten von Alisma Plantago, Sagittaria sagittifolia Schein-Lumina, die erst se-
kundiir entstanden sind (1). Wir fanden zwischen diesen Helobiae und den Ranunow
lacsas wie aber auch den meisten der anderen Dikotylen im Mesophyllbau keine Un-
terschiede, konnen also kein Beweismaterial fiir die Annahme ARBERs vorbringen.
Stellen wir uns aber auf den Standpunkt ARBERs, so bestiénde die Tatsache, dass
die Helobiae nit der Wiederausbildung einer Spreite auch die Differensierung des
Mesophylls in Palissaden- und Schwammparenchym verbanden. Einen durchgehenden Zu-
samenhang zwischen der von ARBER angenommenen "phyllode thoory" und dem Bau der
Asgimilationszellen der lonokotylenblatter konnte ich nicht feststellen. Die
Formen der spezifischen Assimilationszelleh und der Bau des Mesophylls sind so
verschieden, dass sich daraus keine Schlilsse fiir die Allgemeingiltigkcit einer
solchen Theorie ziehen lassen. Immerhin sprechen die relativ hdufigen Fille won
undifferensiertem Assimiletionsgewebe in morphologisch einfach gebauten Blittern
zugunsten einer solchen oder dhnlichen Reduktionstheorie der Monokotylen-Blhtter.
Nach HENSLOW haben die Wasser- und Erd-Monokotylen einen gemeinsamen Ursprung

in Ur-Wasserpflanzen unter den Dikotylen gehabt (41). Das Wasser iibte eine verein-
fachende Wirkung auf die Bauverhidltnisse aller Pflanzenteile aus. "Solche erwor-
benen Wasser-Merkmele sind erblich geworden in allen Monokotyler, ob sie Wasser-
oder Erdbewohner sind".

ANHANG.
a. Uber quer- und léngsgestreckte Assimilationszellen.

Selbst innerhalb einer Gattung, wie z.B.” Iris, deren schwertformige Blhtter
von ARBER fiir die urspriinglichsten in der Familie der Iridaceae gehalten werden,
aus denen die heutzutage angetroffenen Blattypen entweder als reduziert vom
schwertformigen Typ durch den * vollstdndigen Verlust der oberen (pptiolar) Re-
gion oder anderseits als durch Einfaltung und Fliigelbildung sus dieser hevorge-
gangenen, angesehen werden, ist die Ausbildung des Assimilationsgewebes nicht
einheitlich ?;) . Yon 12 untersuchten Arten des botanischen Gartens zu Halle be-
sassen 8 ganz gering oder wenig quergestreckte Assimilationsgzellen, 2zwischen de-
nen ab und zu in Léngsrichtung des Blattes gestreckte vorkommen. Iris notha M. B
und Iris biglwnis zeigten typische Palissaden, doppelt so lang wie breit, und 2
andere weniger gut ausgebildete. Gerade die schmalen Blitter weisen die Palissa-
den auf. Ukologisch lawsen sich diese Verschiedenheiten nicht erkléren, demn
Iris germanica mit ihren rundlichen,. quergestreckten Zellen, die im Fliichenschnitt
fast regelmiissig in der Mitte jeder der 4 Seiten eine kleine Einbuchtung zeigen,
gedeiht sebr gut auf trockenen Lehmmauern, die der Sonne voll ausgesetzt sind
und Iris pseudacorus, im Wasser stehend, hat auch quer gestreckte Assimilations-
gellen, die im Lingsschnitt sogar teilweise eine palissadenartige Streckung auf-
weisen, Dass unter den Iris-Arten gerade die schmalblédttrigen Palissadenzellen
besitzen, ‘withrend die breitblittrigen gewdhnlich quer gestreckte Zellen haben,
lqgt den Gedanken nahe, dass die Zellformen hier durch spezifische Wachstumser-
scheimingen der Bliitter nicht bedingt sind. Yergleicht man den Flichenschnitt
eines jungen Blattes von Iris germanica, das ungeféihr.z/S 80 breit wie das aus-
-géwachsene Blatt ist, mit einem solchen von diesem, so sieht man auf dem erste-
ren in iiberwiegender Zahl die stark in der lingsrichtung des Blattes gestréeck-
ten Assimilationszellen der ersten Schicht, wihremd das alte Blatt vorwiegend
quer gestreckte Zellen aufweist. Gleichzeitig mit der Verbreiterung der Blatt-
fliche geht die Formveréinderung der Assimilationszellem vor sich. Diese nach-
trigliche Querstreckung der Zellen im Jr{e-Blatt ist miglich, weil die parallele
Angrdmung der Haupt-Leitbiindel ein Ausweichen derselben parallel zur Lingssus-
dehrmung des Blattes zulassen. In dem erwiihnten jungen Irts-Blatt ist die Zahl
der Zellen bereits festgelegt, Teilungen finden nicht mehr statt aomlern nur noch
Grossen- und Formverinderungen und zwar in der Hauptsache eindimensional. Gerade
bei breitaen parallelnervigen Monokotylen-Blittern tritt &ie Querstreckung der As-
similationszellen auf z.B. bei Cbavallaria majalis, Polygonatum verticillatum,
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Aspidistra, Gladiolus Childsi, Tulipe-Arten, Hemerocallis flava (dagegen X, ful-
va nicht), Orchis maculata, bei den Pkyllocladien von Puscus hypoglosswm u. a.
Als Urszche dieser Formveriinderurg der Zellen und damit der Ausbildung eires
breitfliichigen Blattes wird bei vielen dieser Pflanzen das Schattenleben anzuse-
hen sein. Dass aber mit der larallelnervigkeit bestimmte Wachstumsbahnen vorge-
zeichnet sind, zeigt ein Vergleich mit den diesbeziiglichen Verhdltnissen bei
Schattenpflenzen mit Netznervatur unter Monokotylen wie Dikotylen. Arum macula-
twn besitzt ein 1 - 2schichtiges i"alissadengewebe, Podophyllun peltatum, Melam
pyrun nemorosum, Circaea lutetiana zeigern unregelmissige, Palissadenartige Zel-
len und keine bevorzugte Streckung in der Flichenansicht. Die Erscheinung der pa-
rallel zur Blattoberfldche lingsgestreckten Assimilationszellen, wie wir sie bei
Galanthus nivalis, Leucojum vermum, Hemerocallis Julva und Anthericum comoswnm
auftreten sehen, verdarkt ihr Bestehen dem lang andauernden La&ngenwachstum der
schmalen, linealischen Bldtter. Es scheinen also reine Wachstumsvorginge, die

fiir gewisse Pflanzen charakteristisch sind, verbunden mit den durch die Parallel-
nervigkeit hervorgerufenen besondern Verh¥ltnisse bestirmend fiir die Form der
Assinmilationszellen zu sein.

b. Mykorrhiza und Mesophyllbau.

Da nach den Untersuchungen JTAilLs gerede die Liliifloren, die, wie wir gese-
hen haben, viele Vertreter eines homogenen Blattbaus aufweisen, durch Mykorrhi-
zenbildung ausgezeichnet sind, so konnte man annehmen, dass in dieser eine Ursa-
che fiir die Nicht-Ausbildung von Palissadenzellen gegeben sei (82, 17). Die Un-
tersuchungen ergaben sowohl positive wie negative Fdlle. Mykorrhiza und Palissa-
denzellen traf ich an bei Ornithogalwm nutans, Narcissus poeticus, Auscari-Ar-
ten, 4sphodelus luteus, Asparagus officinalis, bei den Araceen Arwum ternatum, de
maculatum, vei Canna indica und auch bei den Dikotylen Gentiana cruciata, G
germanica, G. pneumonanthe, Und andererseits sind die Fidlle zahlreich, wo sowohl
Mykorrhizenbildung wie Palissadengewebe fehlt: Iris pseudacorus, Funkia ovata,
dcorus Calarus, Carex- und ILuzula-Arten. Schon diese wenigen .ngaben zeigen, dass
ein durchgehender Zusarmenhang zwischen Wurzel-Verpilzung und llesophrllbau nicht
besteht.

c. Stdrke- und Zuckerdbliitter.

¥ine weitere Eigentiimlichkeit der Liliifloren und anderer Monokotyler ist
das hiufige Vorkormen von Zuckerblittern (13, 56). Selbst unter den gilinstigsten
Vegetationsverhiltnissen wird in diésen Bldttern keine Stirke oder hichstens in
den 3chliesszellen der Spaltdffnungen gebildet. Auch hier ergaben meine Untersu-
chungen, dass die Lonokotylen mit Palissadengewebe nicht auf jeden Fall denen
ohne ein solches in der Fabrikation von Stdrke voraus sind. Ganz gleichgiltig ob
die Alliwm oder Iris-Arten Palissaden haben oder nicht, sie erzeugen keine Star-
ke im Mesophyll und dasselbe ist der Fall bei den andern Liliifloren. Auch die
Palissaden besitzenden Arum-Arten, Musaceen verhalten sich ebenso. Weitere Bei-
spiele sind Strelitzia llegina, Canna chinensis. Hinwiederum fand ich deutliche
Jodreaktion auf Stdrke bei Convallaria majalis, Funkia ovata wund Luzula silves-
tris, die sich alle durch ein t homogenes Chlorophyllgewebe auszeichnen. Ahuch
die Lemnaceae fithren nach HEGELMAIER in ihrem aus mur rundlichen Zellen bestehen-
den Mesophyll StHdrke. Auch eine von mir auf Stirke gepriifte palissadenlose Bro-
meliacee wies diese in grossen llengen im Chlorophyllgewebe auf. Die Helobiae
stirmen in dieser Beziehung wiederum mit den 2gnales liberein. Sagittaria sagit-
tifolja, Alisma Plantago, Stratiot. aloideswiesen reichlich Starie im Mesophyll
auf, wiihrend ich sie beil Butomus wmbellatus in den Schliesszellen un in der Pa-
rencliymscheide der Hauptbiindel fand. '
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ZUSAMMENFASSUNG.

1, Die Erscheirmung, dass im Assimilationsgewebe der Bldtter der Monokotylen
Palissaden nicht aunsgebildet sind, ist in zahlreichen FHllen ausser bei den Was-
serblattern der Helobige und anderer Reihen bei den Luftblédttern der Glumifloren,
Bromeliaceen, Liliifloren und Orchidaceen besonders hi#ufig zu beobachten.

2. Eine Fam1l1e die durchweg durch den Mangel an Palissaden ausgezeichnet
ist, gibt es unter den autotrophen, erdtiewohnenden Monokotylen nicht.

3. Die mit Luftblittern asusgestatteten Helobiae zeigen meist Dikotylen-Meso-
phyllbau, indem diese Differenzierung in Palissaden- und Schwarmparenchym erken-
nen lassen.

4. Analog anderan gemeinsamen Merkmalen ist bei den Helobiae derselbe Formen-
reichtum der Assimilationszellen zu finden wie bei den [zruunculaceae. .

5. Die Assimilationszellen der Monokotylen sind keine selbstindigen Formein-
heiten, sondern stehen zu der Gestalt und dem Bau des Blattes in Korrelation.

Das homogene Mesophyll ist meist an flache, parallelnervige Blétter gedbunden.

6. Quer- und liangsgestreckte Assimilationszellen lassen sich auf Wachstums-
richtungen des Blattes zurlickfithren, die durch dic Psrallelncrvigkeit bedingt
sind.

7. Das haufige Fehlen der Palissaden in parallelnervigen Blattern und die Tat-
sache, dass in den ebenso gestalteten Wasserblittern derselbe undifferenaierte
Mesophyllbau zu finden ist, lassen in Ubereinstimmung mit den Theorien HENSLOWs
und ARBERs die Annahme zu, dass diese einfachen Verhiltnisse durch Redukition
einst morphologisch wohl differenzierter Bldtter der Ursprungsformen der Monoko-
tylen unter Einfluss des Wassers entstanden sind und mun beim Landleben noch wei-
ter gefiihrt werden oder aber im Lauf der Zeit durch Anpassungen an dieses ver-
wischt worden sind.

8. Rin Zusammenhang awischen Mykorrhirenbildung und Assimilationszellbau
scheint nicht zu bestehen.

9. Stédrke- und Zuckerbildung im Monokotyleblatt stehen in keiner Bezdehung
zur Ausbildung des Chlorophyllgewebes. .

Die vorliegende Arbeit wurde im botanischen Institut der Universitdt Halle
unter Leitung von Herrn Prof. Dr. GEORGE KARSTEN und Herrn Dr. GUNTHER SCHMID
ausgefiihrt. Es ist mir eine angenehme Pflicht, den genannten Herxren fiir die man-
nigfachen Ratschlige bei der Ausfilhrung der Arbeit meinen herzlichen Dank auszu-
sprechen.
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Zur Frage der Harzbilaung
bei den Umbelliferen-, Compositen- und Araliaceenwurzeln.
Von ADAIBERT MOENIKES (Miinster).

I. EINLETITUNG.

Die Theorie TSCHIRCHs von der "resinogenen Schicht", dem "Laboratorium® der
Sekretbildung in den Harzkaniilen und andern Sekretbehaltern die seit 1893 von
ihm und seinen Schiilern ausgearbeitet und irmer mehr erwe1tert worden wer (Lite-
ratur vergl. HANNIG 1922), hatte im allgemeinen in der botanischen Literatur we-
nig Anerkenmung gefunden. Trotzdem waren die mikroskopischen Beobachtungen die
jenér Theorie zugrunde lagen, bis zum vergagnenen Jahre nur e i n mal einer
¥kurzen Nachpriifung unterzogen worden. SCHWABACH (1899) hatte die Coniferen-Na-
deln, eines der auch von TSCHIRCH behandelten Objekte, untersucht, hatte aber kei-
ne resinogene Schicht finden kdnnen und im Gegensatz zu TSCHIRCI angegeben, Harz-
trépfchen i nnerhalb der Epithelrellen gefunden zu haben. Nachdem
TSCIRCH {1901) die Angaben aufs schirfste bestritten hatte, zeigten in eingehen-
den Untersuchungen HANNIG (1922) und FRANCK (1923) ebeﬂfa;ls dass in den Harz-
g8ngen der Nadeln sowie der Rinde und des llolzes der Con1feren einerseits keiner-
lei Schleimbelag vorkomme, der als resinogene Schicht angesprochen werden konnte,
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