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Bei der vorliegenden Arbeit kam es mir darauf an, die infolge ihrer

mannigfaltigen Einzelheiten so überaus interessante Anatomie der Grasblätter

einmal bei einer größeren Anzahl von Arten eines begrenzten Gebietes näher

zu untersuchen. Dazu bot sich eine günstige Gelegenheit, indem mir aus

dem Herbar der Botanischen Staatsinstitute in Hamburg eine Sammlung

von Gräsern unserer Kolonie Deutsch-Südwestafrika zur Verfügung gestellt

wurde, die von einer Reihe von Farmern dort eingesandt waren, um be-

stimmt und von botanischer und chemischer Seite nach wirtschaftlichen

Gesichtspunkten bearbeitet zu werden, wobei es sich darum handelte, ihren

Wert als Weidepflanzen festzustellen (IO)i).

Die leitenden Gesichtspunkte bei meinen Untersuchungen der inneren

Struktur der Blätter waren folgende:

Einmal war zu berücksichtigen, daß hier Pflanzen vorlagen, die aus

einem Klima stammen, das ausgedehnte Trockenperioden zeigt. So war

schon von vornherein zu vermuten, daß die klimatischen Verhältnisse nicht

ohne Einfluß auf die anatomische Struktur geblieben sein werden, daß sich

namenthch Schutzvorrichtungen und Anpassungen an die Trockenzeiten be-

merkbar machen würden.

\. Sodann wurde im Gegensatz zu den bisherigen mir bekannt gewor-

denen Arbeiten außer der Spreite auch die Scheide untersucht, woraus sich

von selbst das Problem ergab, einen Vergleich zwischen diesen beiden Teilen

des Blattes durchzuführen, die morphologisch gleich sind, während ihre

Hauptfunktion offenbar eine verschiedene ist.

Zunächst mögen in Kürze einige Vorbemerkungen gegeben werden, die

für Scheide und Spreite gelten und zum besseren Verständnis des folgen-

den beitragen. Es wird bei der Untersuchung unterschieden zwischen Epi-

dermis und Mesophyll.

Die in Klammern beigefügten Ziffern beziehen sich auf das am Schluß gegebene

Literaturverzeichnis.
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Die Epidermis der Grasblätter bietet ein überaus reichhaltiges Bild;

sie ist in gründlicher Weise von Grob untersucht worden (6). Ihre wich-

tigsten Bestandteile sind folgende:

I. Langzellen, die den Hauptbestandteil der Epidermis ausmachen, in der

Regel länger als breit sind und meist gewellte Seitenwände haben.

II. Kurzzellen, die sich einteilen lassen in

a) Kieselzellen, die besonders auffallen wegen ihrer meist typischen

Gestalt und danach in Hantel-, Sattel-, Kreuz-, Kreis-, Ellipsen-

Zellen und noch andere Formen zerfallen (s. Fig. Ä 1 — 6).

d) Korkzellen, die weniger charakteristisch geformt sind und nicht

verkieselte, sondern verkorkte Wände haben.

III. Gelenkzellen. Es sind das vergrößerte, oft weit ins Mesophyll hin-

einragende Epidermiszellen, die zarte Wände besitzen und ihrer Haupt-

funktion nach als Wasserspeicher dienen. Wenn sie bei der Ein-

rollung der Spreite auch nicht aktiv beteiligt sind (19), so sind sie

bei diesem Vorgang doch insofern von Bedeutung, als sie vermöge

ihrer Erschlaffung bei Wassermangel das ungestörte Einrollen ermög-

lichen.

IV. Haare:

a) Stachelhaare, oft verkieselt.

b) Borstenhaare, länger als die vorigen. Hierher gehören auch die

sehr kräftig gebauten, meist aus korbartig vorgewölbten Zellgruppen

entspringenden Polsterhaare.

c) Weichhaare, lang und zart, mit nicht verbreitertem Haarfuß.

d) Winkelhaare, die meist zweizeilig sind und deren Grob 3 Arten

unterscheidet: zylindrische, keulenförmige und stachelhaarförmige

(s. Fig. B 1—4).

V. Spaltöffnungen, die regelmäßig in Längsreihen angeordnet sind und

aus 2 langen, hanteiförmigen Schließzellen und 2 halbmondförmigen

Nebenzellen bestehen. Sie stehen im allgemeinen in der Ebene der

Blattoherfläche. Ober ihre Lage werden daher im speziellen Teil

auch rmr dann nähere Angaben gemacht, wenn Abweichungen vor-

liegen.

Das Mesophyll besteht aus:

I. Farblosem Parenchym, das seiner Funktion nach wohl als Wasser-

speichergcwehe aufzufassen ist. Bei den Scheiden ist es meist in

großer Menge vorhanden, bei den Spreiten ist sein Vorkommen be-

Kchränkter. Auch die Parenchymscheide ^), welche die Leitbündel um-

gibt, kann, namentlich teilweise, farblos sein.

II. Assiruilalionsgewebe, das sich gewöhnlich zusamnicnsolzt aus der so-

eben erwähnten Pan;ncliyrnRcheidc oder Teilen d(;rselben und den

i, l>tü(-r »SchcifJo« f<\i\<:r]i\\iiti iHl hLcXh die Hlaltschcirlc vorstanden.
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sich an sie anschließenden mehr oder weniger palissadenartig gestal-

tcoen Zellen. Die Parenchymscheide, welche nach Haberlandt (8)

vornehmlich der Ableitung der Assimilate dient, ist bei den größeren

Leitbündeln meist nicht allseitig geschlossen, sondern wird oft durch

die Bündel mechanischen Gewebes durchbrochen.

III. Den Leitbündeln, deren man nach ihrer Größe und Ausbildung pri-

märe, sekundäre und tertiäre unterscheidet, und die vielfach von einer

aus stark verdickten Zellen bestehenden Mestomscheide umgeben

werden.

V. Mechanischem Gewebe oder Bastbündeln, bestehend aus langen, an

beiden Enden zugespitzten Sklerenchymfasern.

Fig. i.

A. Kieselzellen, Vergr. 435. 1—3 Hantelzellen {1 Aristida barhicollis, Spreitenunter-

seite; 2 A. adcensionis, Scheidenaußenseite; 3 Schmidtia biilbosa, Scheidenaußen-

seite); 4 Sattelzellen von Microchloa setacea, Spreitenunterseite; 5 Kreuzzellen von

Panieum repem, Scheidenaußenseite; 6 Kieselzellen verschiedener Form von Ari-

stida obhisa, Scheidenaußenseite.

ß. Zweizeilige Winkelhaare, Vergr. 435. 1 Zylindrisches Winkelhaar von Andropogon

contortus, Spreitenoberseite; 2 keuHges Winkelhaar von ^>a^ros^^s porosa, Spreiten-

unterseite; 3 Winkelhaar von Sporobolus marginatus, Scheidenaußen- und Spreiten-

oberseite; 4 Winkelhaar von Pappophorum scabrum, Scheidenaußenseite.

A. Spezieller Teil.

Andropogoneae.

Elionurus argenteus Nees Fl. Afr. Austr. S. 95. — Zwischen

Okahandja und Waterberg (D amar aland); peren.

Blattscheid e.

Die. Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten Seiten-

wänden und Spaltöffnungen.

a*
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Epidermis der Außenseite: Über Parenchym Langzellen mit gewellten

Seitenwänden, dazwischen Spaltöffnungen, sehr schmale Korkzellen, seltener

Kieselzellen. An Haaren finden sich zylindrische Winkelhaare und ziemlich

zahlreich Stachelhaare. Uber mechanischem Gewebe sehr schmale Lang-

zellen, Korkzellen und hanteiförmige Kieselzellen.

Mesophyll. Farbloses Parenchym ist in großer Menge vorhanden, be-

sonders in der Mittelrippe; ferner innenseits der Scheide und zwischen den

Leitbündeln. Das Assimilationsgewebe liegt nach der Außenseite zu sich

an die Leitbündel anschließend. Mechanisches Gewebe außenseits der

größeren Leitbündel. Den Leitbündeln fehlt die Mestomscheide
;

dafür ist

bei den großen Bündeln die Parenchymscheide verdickt.

Blattspreite ohne Rippenbildung.

Die Epidermis der Oberseite besteht aus großen blasenförmigen Zellen,

die in der Mittelrippe typische Gelenkzellen darstellen. Zwischen diesen

großen Epidermiszellen mit ungewellten Seitenwänden liegen die Spaltöff-

nungen, oft schwach eingesenkt; außerdem finden sich zwischen ihnen

Borstenhaare und vereinzelter zylindrische Winkel- und Stachelhaare, letztere

namentlich an den Blatträndern.

Epidermis der Unterseite. Die über Parenchym gelegenen Zellen sind

auch stark vergrößert. Die Stachelhaare treten an Zahl mehr hinter den

Winkelhaaren zurück. Sonst Übereinstimmung mit der Epidermis der

Scheidenaußenseite.

Mesophyll. Farbloses Parenchym ist wenig vorhanden, da fast alle

farblosen Zellen der Epidermis angehören; oberhalb der Leitbündel liegen

oft einzelne große farblose Parenchymzellen. Das Assimilalionsgcwebe um-

schließt die Leitbändel. Mechanisches Gewebe findet sich an den Blatt-

rändern und unterhalb der größeren Leitbündel, sellener oberhalb. Leit-

bündel wie bei der Scheide ohne Mestomscheide.

A ndropogon contortus L. var. Alliordi^ Tlackel. Monogr. 8. 587. —
Otawi fontein. (Karstfeld); percn.

Blattschoido.

Die Epidermis der Innenseitc besteht aus großen, zartwandigcn Lang-

zellen mit gewellten Seitenwänden und Spaltöffnungen.

I'>[)idermis der Außenseite. Über parcnchymatischem Gewebe Lang-

zellen mit stark gewellten Seitenwänden, Spaltöffnungen, kurzen Korkzellen,

zahlreichen Stachr-Ihaaren und zylindrischen Winkelhaaren. Über mecha-

nischem Gewebe sehr viel schmalere liangzellen, längere oder kürzere Kork-

zcllen und hanteiförmige Kieselzellen.

Mesophyll. I-'arhloses Parenchym zieht sich an der Innenseite der

Scheide entlang und erreicht in rh;r Mittelrippe eine mächtige Ausbildung.

Da« AsHimilationsgewehe liegt auch hier nach d(!r Außerisf!ite zu gedrängt

UDd »chließt hich an die Leitbündcl an. Mechanisches (îewebe außen-,

seltener auch innenseits der Leithündel. Letztere ohne Mestomscheide, die

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Beiblatt zu den Botanischen Jahrbüchern. Nr. 108. 5

bei größeren Leitbündeln durch die verdickte Parenchymscheide vertre-

ten wird.

Blattspreite ohne Rippenbildung.

Die Epidermis der Oberseite besteht aus ziemlich vergrößerten Zellen,

die in der Mittelrippe eine Gruppe großer Gelenkzellen bilden. Die übrigen

über Parenchym gelegenen Langzellen haben gewellte Seitenwände und sind

mit — meist je \ — papillenartiger Ausstülpung versehen, namentlich neben

den oft vorspringenden Spaltöffnungen; zwischen ihnen finden sich Kork-

kurzzellen, Stachel- und zylindrische Winkelhaare. Die Epidermis über

mechanischem Gewebe besteht zumeist aus Zellreihen, in denen Korkzellen

mit hanteiförmigen Kieselzellen abwechseln. Die letzteren sind oft durch

Stachelhaare ersetzt.

Epidermis der Unterseite. Die Zellen über Parenchym sind im Quer-

schnitt nicht ganz so weitlumig wie die der Oberseite; die Gelenkzellen

der Mittelrippe fehlen naturgemäß hier; sonst Übereinstimmung mit der

Epidermis der Oberseite.

Mesophyll. Farbloses Parenchym scheint ganz zu fehlen. Assimilations-

gewebe ähnlich wie bei Elio7iurus argenteus. Mechanisches Gewebe findet

sich in größerer Menge unterseits des Leitbündels der Mittelrippe. Sonst

kommt es außer an den Blatträndern ober- und unterseits der Leitbündel

vor; bei kleineren kann es fehlen. Leitbündel ohne Mestomscheide.

Ändropogon papillosus Hockst. Hackel Monogr. 8. 573. Otawi-

fontein (Karstfeld); peren.

Blattscheide.

Die Epidermis der Innenseite besteht ebenfalls aus Langzellen mit

schwach gewellten Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Über Parenchym Langzellen mit stark ge-

wellten Seitenwänden, Spaltöffnungen, Paare von Kork- und Kieselzellen,

Stachel- und zylindrische Winkelhaare. Über mechanischem Gewebe außer

schmalen Langzellen kurze, plattenförmige Korkzellen und Kieselzellen von

Kreuz- bis Hantelform.

Mesophyll. Die stark verbreiterte Mittelrippe bei Ändropogon con-

tortus fehlt. Farbloses Parenchym liegt an der Innenseite und zwischen

den Leitbündeln bis zur Außenseite hin. Assimilationsgewebe, mechanisches

Gewebe und Leitbündel wie bei Ändropogon contortus.

Blatt spreite. Keine Rippung. Gelenkzellen nur oberseits, aber nicht

in der Mittelrippe.

Epidermis der Oberseite. Die Gelenkzellen liegen zwischen den größeren

und oberhalb der kleineren Leitbündel; nicht selten finden sich zwischen

ihnen lange Polsterhaare. Die übrigen Reihen über Parenchym bestehen

aus Langzellen mit gewellten Seitenwänden und Papillen, aus Spaltöffnungen,

Korkkurzzellen, Stachel- und zylindrischen Winkelhaaren. Die Reihen über
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mechanischem Gewebe stimmen mit denen der Scheidenaußenseiten über-

ein, auch in der Form der Kieselzellen.

Die Epidermis der Unterseite ist reichlich mit Papillen besetzt; nament-

lich die Langzellen, welche die zahlreichen Spaltöffnungen führen, haben

meist je einen Papillenfortsatz. Zylindrische Winkelhaare und Stachelhaare

sind vorhanden. Die Kieselzellen sind wiederum typische Kreuzzellen, die

alle Übergänge bis zu typischen Hantelzellen aufweisen.

Mesophyll. Farbloses Parenchym findet sich oft in der Mittelrippe,

ferner häufig oberhalb der Leitbündel und zwischen ihnen. Sonst Über-

einstimmung mit Andropogon contortus.

Paniceae.

Pennisetum cenchroides Rieh, in Pers. Syn, I. S. 72. — Otawi-

fontein (Karstfeld); peren.

Blattscheide zeigt auf der Außenseite Rippenbildung.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten oder

schwach gewellten Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die über Parenchym gelegenen, die Nischen

der Rinnen bildenden Epidermiszellen sind stark blasenförmig vergrößert;

es sind Langzellen mit gewellten bis glatten Seitenwänden, zwischen denen

Stachel- und zylindrische VVinkelhaare vorkommen. Die Spaltöffnungen

liegen an den Rändern der Rinnen, bisweilen etwas vorragend. Über me-

chanischem Gewebe finden sich hanteiförmige Kieselzellen, ferner Korkzellen

und zum Teil recht große Stachelhaare.

Das Mesophyll enthält in ganz besonderer Menge farbloses Parenchym,

das namentlich in der Mitte der Scheide stark ausgeprägt ist und ihre Dicke

bedingt. Das Assimilationsgewebe wird gebildet von der Parenchymscheidc

und den sich anschließenden palissadenförmig gestalteten Zellen. Mechani-

sches Gewebe ist außenseits der Leitbündel vorhanden, meist auch in

kleineren Mengen und als weniger stark verdickte Zellen an entsprechenden

Stellen der Innenepidermis. Die Leitbündel entbehren einer Mcstomscheide;

dafür ist das Phloem meist vollkommen für sich mit einem Ring stark ver-

holzter Zellen umschlossen.

Die Hlattspreitc bat einen von den übrigen Gräsern in mancherlei

Beziehung abweichenden Hau. Die Mittelripi>c ist durch das Vorhandensein

von zahlrf'icliern farblo.sen I'arcncbym sehr vergriißert. Die Spreite ist

ober- uf»d unterseils gerippt, doch so, daß nicht wie gewöhnlich sich je

zwei Vertiefungen entsprechen, sr)ndern daß in der Regel eine Rinne der

Oberßoile einer Vorwölbiing der Unterseite entsj)riclit und uingekfîfirt. So

liegen die Gelenkzellgruppen zwar auch hier zwisclien je zwei Leilbündeln,

aber zugleich ober- bzw. unterhalb eines dritten Leitbündels, je nachdem

es «ich um Ober- oder Unterseite der Spreite bandelt. Die Epidermiszellen

sind bin auf die über mecbaniscliem Gewebe gelegenen recht erbeblicb ver-
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größert; die Spaltöffnungen an den Seiten der Rillen treten bei prall ge-

füllten Blasenzellen etwas über das Niveau der übrigen Zellen hervor.

Die Epidermen der Ober- und Unterseite sind ähnlich und stimmen in

vielen Punkten mit der Scheidenaußenseite überein. Zylindrische Winkel-

haare sind beiderseits vorhanden, ebenso Hantelzellen
;

letztere häufig stark

verkürzt und sich so der Form von Kreuzzellen nähernd. Haarbildungen

sind schwach. Die zwischen den Gelenkzellen vereinzelt sich findenden

Stachelhaare sind an der Wurzel schwach getüpfelt.

Mesophyll. Farbloses Parenchym ist zum größten Teil auf die große

Mittelrippe beschränkt. Das Assimilationsgewebe umgibt die Leitbündel in

Form einer Parenchymscheide und Palissadenzellen und zieht sich infolge

der oben beschriebenen Lage der Leitbündel in einem zickzackartigen Band

durch die Spreite hin. Mechanisches Gewebe an den Blatträndern und

ober- und unterseits der größeren Leitbündel
;
bei kleineren nur ober- oder

unterseits oder ganz fehlend. Die Oberseite der Mittelrippe enthält nicht

ein kontinuierliches Band mechanischen Gewebes, sondern nur einzelne

kleinere Gruppen von Zellen mit mehr oder weniger stark verdickten Wän-
den. Leitbündel wie bei der Scheide.

Panicum repens L. Spec. Plant. ^ ed. IL S. 87. — Otawifontein

(Karstfeld); peren.

Blattscheide durch Rippung der Außenseite ausgezeichnet.

I Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten Seiten-

wänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die Reihen über Parenchym bestehen aus

Langzellen mit gewellten Seitenwänden und enthalten Stachel- und zylin-

drische Winkelhaare, die seitlichen Reihen Spaltöffnungen. Die Reihen über

mechanischem Gewebe bestehen aus schmalen Langzellen, Korkkurzzellen

und Kieselzellen. Letztere sind Kreuzzellen, die teilweise verlängert sind

und sich Hantelformen nähern.

Mesophyll. Die Leitbündel sind umgeben von einer Mestom- und chloro-

phyllhaltigen Parenchymscheide; an letztere schließt sich mehr oder

weniger deutlich ausgeprägtes Palissadenparenchym an. Zwischen den Leit-

bündeln und an der Innenseite liegt farbloses Parenchym. Mechanisches

Gewebe, wo vorhanden, außen- und innenseits der Leitbündel.

Die Blatt spreite ist in ihren unteren Teilen mit einer vergrößerten

Mittelrippe versehen; sie ist ober- und unterseits gerippt und beiderseits

mit Gelenkzellen versehen, oberseits mit stark vergrößerten.

Die Epidermis der Oberseite ist ausgezeichnet durch ihren außerordent-

lichen Reichtum an Papillen, welche mit dazu beitragen, die an den Seiten

der Rillen befindlichen Spaltöffnungen zu schützen. Die Zellen über mecha-

nischem Gewebe sind von derselben Form wie bei der Scheidenaußenseite.

An Haarbildungen kommen zylindrische Winkelhaare und sehr vereinzelt

über mechanischem Gewebe Stachelhaare vor.
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Bei der Epidermis der Unterseite sind ebenfalls zu unterscheiden Ge-

lenkzellreihen, die an sie grenzenden Langzdlen mit gewellten Seitenwänden

und Spaltöffnungen und die Zellreihen über mechanischem Gewebe wie bei

der Oberseite. An Haaren sind vertreten über Parenchym zylindrische

Winkelhaare und Stachelhaare, letztere oft zwischen den gelenkzellartig ver-

größerten Zellen.

Mesophyll. Farbloses Parenchym ist zumeist auf die Mittelrippe be-

schränkt und findet sich hier in größerer oder geringerer Menge je nach

der Höhe des Querschnitts. Das Assimilationsgewebe wird gebildet durch

die Parenchymscheide mit verhältnismäßig dicken Wänden und die sich an-

schließenden Palissadenzellen. Mechanisches Gewebe findet sich in größerer

Menge an den Blatträndern, in kleinerer häufig ober- und unterhalb der

Leitbündel. Leitbündel mit Mestomscheide.

Panicum nigropedatum Mimro ex Hiern in Tram. Linn. Soc.

ser. 2. IL S. 29. — Flora Cap. VIL S. 388. — Otawifontein (Karst-

feld); peren.

Blattscheide neigt außenseits ebenfalls zur Rippenbildung.

Epidermis der Innenseite wie bei Panicum repens.

Die Epidermis der Außenseite zeigt mancherlei Abweichungen von der

vorigen Art. Die über Parenchym gelegenen Reihen sind reicher an Haar-

bildungen, besonders an Stachelhärchen; zylindrische Winkelhaare wie dort,

außerdem Borstenhaare. Die Kieselzellen über mechanischem Gewebe sind

mehr hanlelfürmig und seltener. Sonst Übereinstimmung.

Mesophyll wie bei Panicum repens.

Blattspreite.

Die Epidermis der Oberseite hat keine Papillen, dafür aber, nament-

lich über Parenchym, zahlreiche Staclielhaarc. Die Kieselzellen sind auch

hier wie Ijei der Scheidenaußenseite fast durchweg hanteiförmig. In der

Form der Winkelhaare und der übrigen Merkmale Übereinstimmung mit

P(in ic,u in repens .

Die Epidermis der Unterseite unterscheidet siel» von der der vorigen

Art nur durch die melir vcrkiirumerton und hantelartig gestalteten Formen

der Kieselzellen. Arn Hlattrand finden sich starke Borstenhaare.

Mesophyll wi(i hei l\micum repens \ nur ist das mechanische Gewebe
|

spärlicher ausgebildet uud fehlt ober- und uiiterseits der sekundären Eeit-

bündel meist ganz.

Panicum Irlchojfus JlorJisl. In, Flora 1^11 S. 2.11 — Otawifon-

tein (Karst feld;
;
peren.

Die BlattHcheide IhI außenseits gerippt und stimmt in ihrem Bau
i

mit dem von Panmnm repens überein ))iH auf kleine Abweichurigen bei
j

der Epidermi« der Außenseite, wo die Langzellen über Parenchym breiter
|

Bind und hlärkcr gewellte Scitenwände besitzen, und wo stellenweise ttUB
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vorspringenden Epidermiszellen Polsterhaare vorkommen. Außerdem ist

mehr farbloses Parenchym vorhanden, besonders in der Mittelrippe.

Die Blattspreite unterscheidet sich von den beiden vorigen Arten

einmal durch die erheblichere Breite und dann durch das Vorhandensein

von größeren Polsterhaaren ober- und unterseits und besonders an den

Blatträndern. Die Spaltöffnungen ragen oft vor.

Die Epidermis der Oberseite, der die Papillen fehlen, ähnelt mehr der

von Panicum nigropedatum. Stachelhaare sind seltener, dafür finden sich

die aus den dann stark vorgewölbten Gelenkzellen entspringenden Polster-

haare. Durch das noch zahlreichere Vorhandensein der letzteren an der

Epidermis der Unterseite unterscheidet sich diese von der der beiden an-

deren Arten.

Das Mesophyll ist gebaut wie bei Panicum repeiis, hat aber eine ver-

größertere Mittelrippe
; mechanisches Gewebe findet sich in kleinen Mengen

meist auch ober- und unterseits der sekundären Leitbündel.

TrichoIae7ia rosea Nees. Cat. Sem. Hort. Vratisl. 1835. — Flora

Cap. VII. S. 443. — Otawifontein (Karstfeld); peren.

Zeigt in vielen Punkten Ähnlichkeit mit den Panicum-kviQU^ weswegen

ein Verweis auf diese erlaubt sein möge.

Blattscheide außenseits deutlich gerippt.

Epidermis der Innenseite wie bei den drei untersuchten Panicimi-Arien.

Epidermis der Außenseite. Die Reihen über Parenchym führen Lang-

zellen mit gewellten Seitenwänden, dazwischen meist Paare von kurzen

Kork- und Kieselzellen, letztere oft zu Stachelhaaren umgebildet, Spalt-

öffnungen und zylindrische Winkelhaare. Die über mechanischem Gewebe

gelegenen Kieselzellen sind hanteiförmig.

Das Mesophyll stimmt ebenfalls mit den Panicum-Arten überein; an

den unteren Teilen findet sich viel mechanisches Gewebe, das innenseits zu

einem geschlossenen Ring werden kann.

Die Blattspreite ist unterseits gerippt; die den Gelenkzellen der Ober-

seite entsprechenden Zellen der Blattunterseite sind oft auch vergrößert.

Epidermis der Oberseite. Die Reihen über Parenchym bestehen aus

den Gelenkzellen und den sich seitlich an sie anschließenden und die Spalt-

öffnungen führenden Langzellen mit gewellten Seitenwänden. Diese und

die Reihen über mechanischem Gewebe mit typischen Hantelzellen enthalten

Stachelhaare, während aus den Gelenkzellen andere verlängerte, aber auch

dickwandige Borstenhaare entspringen, die oft nach einer Seite gekrümmt

sind und, wie man aus ihrer Stellung in den Gelenkzellen und der Tüpfe-

lung ihrer zwiebelartig verdickten Basis wohl schließen darf, irgendwie mit

der Transpiration in Beziehung stehen dürften. Winkelhaare sind verhält-

nismäßig selten.

Die Epidermis der Unterseite ähnelt der der Scheidenaußenseite; die
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schon dort zahlreichen Stachelhaare sind hier in noch größerer Anzahl

vertreten.

Das Mesophyll enthält ebenfalls farbloses Parenchym in der schwach

vergrößerten Mittelrippe, in kleinen Mengen findet es sich zwischen den

Leitbündeln. Das Assimilationsgewebe wird gebildet durch die Parenchym-

scheide und die sich anschließenden mehr oder weniger deutlich palissaden-

förmigen Zelten. Mechanisches Gewebe ober- und unterseits der Leitbündel

und an den Blatträndern; bei kleineren Leitbündeln fehlt es meist ober-

seits, wo dann auch die darüber gelegenen Epidermiszellen recht ansehnlich

vergrößert sind. Leitbündel mit Mestomscheide.

Tricholaena rosea. —• Farm Gras (Groß-Namaland); ann.

Das ganze Blatt ist weniger kräftig ausgebildet als das der aus Otawi-

fontein stammenden Art.

Die Blattscheide unterscheidet sich von der vorigen nur in wenigen

Punkten der Außenepidermis. Hier sind einmal die Bildungen an Stachel-

und zylindrischen Winkelhaaren häufiger, und ferner finden sich gelegent-

lich aus über Parenchym gelegenen, nach außen stark vergrößerten Zellen

entspringende Polsterhaare.

Auch bei der Blatt spreite sind die Haare zahlreicher ausgebildet,

besonders an der Unterseite, wo außer den zahlreichen Stachel- und Win-

kelhaaren auch gelegentlich über Parenchym längere Borstenhaare vor-

kommen, ähnlich denen der Oberseite.

Eine durch farbloses Parenchym vergrößerte Mittelrippe ist nicht vor-

handen.

Setaria verticillata P. B. Essai Agrostr. S. 51. — Farm Gras

(Groß-Namaland); ann.

An der Blattscheide wäre als abweichend von raiiimim repens \\ev-

vorzuheben die Außenepidermis, deren Langzellen sich an den Enden ver-

jüngen. An Haarbildungen sind nur zylindrische Winkelhaare vorhanden;

Stachelhaare fehlen; liöchstens finden sich zwischen den Langzellen über

Parenchym kleine spitzige Vorstülpungen. Die Spaltöffnungen sind meist

vorragend. Die Reihen über mechanischem Gewebe enthalten typische

Hantel- und flaclie Korkkurzzellen.

Das Mesophyll enthält viel farbloses Parenchym. lieitbündol ohne

Mestomscheide. Bei der mit vergrößerter Mitlelrippe versehenen Blatt-

«preite fällt vor allem auf, daß, abgesehen von den Stellen, wo die pri-

mären lieitbündel sich firulen, die Kpideriniszell(*n der Ober- und Untcr-

Keite 80 wf;itliiinig und vergrößert sind, daß jede I<]j)idermis für sich im

(juerflchnitt etwa die gleiche Breite hat wie das übrig bleibende Mesophyll,

daH «ich gewiHHfTrnaßen als sclirnales Band zwiscli(;n den beiden Epidermen

hinzieht. So felilen auch Gelenkzellen bis auf oft ein J'aar an der Ober-

seil« jederHcitB der vergrößerten Mitlelrippe, und ferner fehlt vollständig

die Kippenbildung. Das BeHtreben zur Vergrößerung der Epidermiszellen,
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was unmittelbar zusammenhängt mit dem Schwinden des mechanischen Ge-

webes — wie denn auch bei Setaria verticillata Sklerenchym meist nur

den größeren Leitbündeln zukommt — zeigte sich besonders gut bei den

untersuchten Paniceen und ist bei dieser Pflanze auf die Spitze getrieben.

Die Epidermen der Ober- und Unterseite sind, wie nach dem Quer-

schnitt zu erwarten, im wesentlichen gleich gebaut. Die Spaltöff'nungen

ragen oft weit über die Oberfläche vor, ähnlich wie bei Pennisetum cen-

cliroides. Die über Parenchym gelegenen Langzellen enthalten außer den

zylindrischen Winkelhaaren die aus langen, korbartig vorspringenden Epi-

dermiszellen entspringenden Polsterhaare. Die über mechanischem Gewebe

häufig nur eine Reihe bildenden Zellen bestehen aus hanteiförmigen Kiesel-

und kurzen Korkzellen, erstere oft zu starken Stachel-, letztere oft zu zy-

lindrischen Winkelhaaren umgebildet.

Mesophyll. Farbloses Parenchym in der Mittelrippe, assimilierendes

Gewebe als Parenchymscheide und die sich seitlich an sie anschließenden

Zellen; mechanisches Gewebe an den Blatträndern und ober- und unter-

seits der größeren, selten der kleinen Leitbündel. Leitbündel ohne Mestom-

scheide.

Setaria aurea Höchst, ex A. Braun in Flora 1841, S.276. —
Otawifontein (Karstfeld); ann. o. peren.

Die Blattscheide, welche meist mit Luftgängen versehen ist und in

ihren oberen Teilen auffallend der Blattspreite ähnelt, ist ausgezeichnet

durch besonders weitlumige Epidermiszellen , namentlich der Außenseite,

wo dann auch die Spaltöffnungen oft hervortreten. Außerdem hat die

Außenepidermis besonders stark verdickte Außenwände und Kutikula, ihre

ebenfalls sich an den Enden verjüngenden Langzellen sind meist ganz un-

gewellt, die Spaltöffnungen größer und schmaler als bei der vorigen Art.

Die Kieselzellen sind ebenfalls hanteiförmig, an Haaren sind nur zylindrische

Winkelhaare vertreten.

Das Mesophyll ist ähnlich wie bei Setaria verticillata^ den Leit-

bündeln fehlt auch hier die Mestomscheide, dafür ist die Parenchymscheide

meist verdickt.

Die Blattspreite ist ebenfalls durch ihre großen weitlumigen Epi-

dermiszellen ausgezeichnet, die an Größe fast noch die der vorigen Art über-

treffen, namentlich an der Unterseite der Mittelrippe. Eigentliche Gelenk-

zellen jederseits der vergrößerten Mittelrippe sind nicht zu unterscheiden.

Auch hier sind die Außenwände, besonders die der Epidermiszellen der

I Unterseite stark verdickt.

Die beiden Epidermen der Spreite stimmen wieder fast ganz überein;

die Langzellen sind gebaut wie bei der Scheide. Die Reihen über mecha-

i nischem Gewebe mit Hantel- und Korkzellen enthalten zylindrische Winkel-

und Stachelhaare, letztere auf der Oberseite sehr viel zahlreicher als auf

1 der Unterseite. Über Parenchym finden sich an Haaren außer zylindrischen
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Winkelhaaren die bei Setaria verticillata häufiger vorkommenden Polster-

haare meist nur auf der Oberseite des untersten dem Blattgrund sich nähern-

den Teiles der Spreite. Spaltöffnungen meist vorragend.

Das Mesophyll ist gebaut wie bei der vorigen Art. Auch hier ist in

den unteren Blattteilen eine durch viel farbloses Parenchym vergrößerte

Mittelrippe vorhanden, an deren Oberseite sich aber kleinere Sklerenchym-

bündel finden. Das große Leitbündel der Mittelrippe ist von dem unter-

seits gelegenen mechanischen Gewebe durch farbloses Parenchym getrennt

zum Unterschied von Setaria verticillata.

Zoysieae.

Anthephora piihescens Nees. Fl. Äfr. Aiistr. S. 74. — Zwischen

Okahandja und Waterberg (Damaraland); peren.

Blattscheide außenseits gerippt.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten Seiten-

wänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die Langzellen haben ebenfalls meist glatte

Seitenwände. Die Reihen über Parenchym enthalten Spaltöffnungen,

Stachelhaare, Weichhaare, Polsterhaare und zylindrische Winkelhaare. Die

Reihen über mechanischem Gewebe führen oft abwechselnd Kieselzellen in

Hantelform und Korkzellen. Statt ersterer finden sich gelegentlich Stachel-

haare, die sonst ebenso wie die zylindrischen Winkelhaare vornehmlich

beim Übergang der Reihen über mechanischem Gewebe zu denen über

Parenchym vorkommen.

Mesophyll. Die Hauptmasse bildet farbloses Parenchym. Das Assimi-

lationsgewebe schließt sich an die Leitbündel an. Außenseits der letzteren

findet sich in größeren vorspringenden Bündeln mechanisches Gewebe, in

kleineren Mengen an der Innenepidermis. Die fehlende Mestomscheide wird

bei den größeren Leitbündcln ersetzt durch die verdickte Parenchymscheide;

das PlilofMu ist oft durch eine eigene Sklei-enchymsclieide geschützt.

Blattspreite mit stark vergrößerter Mittelrippc. Die übrige Laminaj

zeigt unterseits Rippenbiidung infolge des starken llervorlretens des untcr-j

scits der Leitbünflel gelegenen mechanischen (iewebes. An der Oberseite

dagegen findet sich inechanisches (ifiwebc nur über (hüi größeren Leit-

bündeln. Bis auf diese Stellen sind dann die übrigen l']])idermiszeller

äußerst stark vergriißert.

Kpidertnis der Oberseite. Zwischen den eben genannten stark ver^

grOÜerteri Zellen liegen Polster-, zahlreiche Weich- und Stachelhaare uno

SpaltöfTfuingen, rleren OberHärhe tiefer Ii(!gt als flie übrige Epidermis

wahrend ihre Mitten etwa in gleicher Höhe steh(!ri mit den Zentren dcii

nie iimHchließenden Zellen. Die Beihcn über mechanischem Gewebe entn

hallen Kie»clzellcn von Hantelfonn, dir hisweih-n auch j)latten; Gestaltungerj
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annehmen, Korkkurzzellen, Stachelhaare und zylindrische Winkelhaare;

letztere wieder hauptsächlich in den Ubergangsreihen.

Epidermis der Unterseite. Die Reihen über mechanischem Gewebe

führen zahlreiche Stachelhaare, die über Parenchym Polster- und Weich-

haare, die zwischen beiden gelegenen vornehmlich Winkelhaare. Da, wie

bereits erwähnt, durch das vorspringende mechanische Gewebe Rippen-

bildung eintritt, entstehen oft zwischen den Vorsprüngen nischenartige

Vertiefungen, deren Epidermiszellen äußerst zahlreiche Spaltöffnungen ein-

schließen. Häufig sind diese Zellen auch stark nach außen gewölbt, und

es entspringen aus ihnen lange Polsterhaare.

Mesophyll. Farbloses Parenchym findet sich in großer Menge nur in

der vergrößerten Mittelrippe. Das Assimilationsgewebe wird gebildet durch

die Parenchymscheide und die sich anschließenden palissadenartigen Zellen.

Mechanisches Gewebe ist vertreten in größerer Menge unterseits, seltener

oberseits der Leitbündel, ferner an den Blatträndern und in einigen kleinen

Bündeln an der Oberseite der Mittelrippe. Den Leitbündeln fehlt eine

Mestomscheide.

Anthephora Hochstetteri JSfees in Flora 1844. S. 249. —
Otawifontein (Karstfeld); peren.

Das Blatt dieser Art unterscheidet sich von dem der vorigen vor-

nehmlich in 3 Punkten: Es ist stärker und kräftiger gebaut; die zahl-

reichen langen W^eichhaare, welche die Blattoberfläche der vorigen Art

sammetweich erscheinen ließen, fehlen, statt dessen sind die Epidermen bis

auf die der Scheideninnenseite mit vielen Stachelhaaren besetzt, so daß ein

Herüberstreichen mit der Hand ein raspelartiges Gefühl hervorruft. Ein

dritter im Querschnitt besonders auffälliger Unterschied wird bedingt durch

das mechanische Gewebe, welches in größerer Menge vorhanden als dort

streifenförmig weit über das Niveau der Oberfläche bei Scheidenaußen- und

Spreitenober- und -Unterseite hervortritt. — Wie bei der vorigen Art ist

auch hier eine meist mestomscheiden artig ausgebildete Parenchymscheide

vorhanden, während eine eigentliche Mestomscheide fehlt.

Blattschei de.

Der Bau der Epidermis der Innenseite ist wie bei Anthephora pubescens
;

nur sind die Spaltöffnungen schwach eingesenkt.

Die Epidermis der Außenseite enthält spitz zulaufende Langzellen mit

glatten Seitenwänden, dazwischen sehr regelmäßig Stachelhaare. Auch die

Reihen über mechanischem Gewebe enthalten zahlreiche Stachelhaare neben

den Kork- und Kieselzellen von derselben Form wie bei der vorigen Art.

An den Rändern der durch das vorspringende mechanische Gewebe ge-

bildeten Rinnen sind Spaltöffnungen und zylindrische Winkelhaare an-

zutreffen.

Mesophyll wie bei Anthephora pubescens. Das hier besonders große
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und durch eine starke Sklerenchymscheide geschützte Phloem der größeren

Leitbündel ist häufig durch einen Riß zerspalten.

Blattspreite.

Die Epidermis der Oberseite gleicht in ihrem Bau im wesentlichen der

vorigen Art. Polster- und Weichhaare fehlen.

Auch die Epidermis der Unterseite ähnelt der von Änthephora pubes-

cens. Sie hat über Parenchym Langzellen mit schwach gewellten Seiten-

wänden. Ganz besonders zahlreich sind Stachelhaare vorhanden; auf-

fallend ist auch hier die große Anzahl von Spaltöffnungen.

Das Mesophyll ist bis auf das reichlichere Vorhandensein von mecha-

nischem Gewebe ebenso gebaut wie bei der vorigen Art; die große Mittelrippe

ist noch stärker ausgeprägt.

Änthephora undulatifolia Hackel in Bull. Herb. Boiss, IV.

App. III. S. 12. — Sandfeld Kalkpfanne (Dam ara land); ann.

Die bei der vorigen Art beschriebenen Vorsprünge mechanischen Ge-

webes finden sich auch hier bei Scheide und Spreite, aber bei weitem

nicht so stark ausgebildet; sie fehlen auch zumeist der Spreitenoberseite.

Zum Unterschied von der vorigen Art hat diese Pflanze wie Anthepiwra

pubescens, freilich in sehr viel geringerer Anzahl, außer Stachel- und

Winkelhaaren auch Polster- und Weichhaare. Die Epidermiszellen der

Spreitenunterseite beginnen sich zu vergrößern und an Größe sich stellen-

weise denen der Oberseite zu nähern. Die Epidermiszellen an der Ober-

seite der Mittelrippe sind ebenfalls blasenartig vergrößert, und es findet

sich nur ein kleines Sklerenchymbündel oberhalb des mittelsten Leit-

bündels.

Blattscheide.

Epidermis der Innenseite wie bei Änthephora j)ubescens.

Die Epidermis der Außenseite ähnelt der der vorigen Art. Die Lang-

zellen sind meist schwach gewellt und enthalten Kutikularwärzchen. An

Haarbildungen finden sich zahlreiche Stachelhaare, ferner zylindrische Winkel-

haarc und vereinzelt Polsterhaare.

Das .Mesophyll ist geljaut wie bei den andern beiden Änthephora-Aricn

und f![jtli;Ut besonders große farblose Parenchymzellen.

Blattspreite.

Die Epidermis der Oberseite stimmt in den Einzelheiten zumeist mit der

von Aiährpkora pubescens überein. Df)ch sind die Reihen über mecha-

nischem (iewebe äußerst beschränkt und die hanteiförmigen Kieselzelien

zarler gebaut.

Die Epidermis der Unterseite ähnelt infolge Größerwerdens ihrer Zellen

der der OberHcite. Die fiangzcllen haben meist schwach gewellte Seiten-

wände. Die Keih<;n über mechaniscliem fJrwebe treten aucli hier stark

/.iirürk. An Ilaaren linden sieh außer zylindrischen Winkelliaaren Weicli-

haare und Stachelhaare, letztere den brtiden anderen Arten gegenüber in
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sehr beschränkter Zahl, und vielleicht auch Polsterhaare. Die Spalt-

öffnungen zwischen den vergrößerten Zellen stehen in der Ebene oder sind

eingesenkt. Kutikularwärzchen sind häufig.

Das Mesophyll weicht von dem der vorigen Art ab nur in der hier

nicht so stark vergrößerten Mittelrippe und dem schon besprochenen ge-

ringeren Vorhandensein mechanischen Gewebes.

Tragus racemosus All. — Stapf in Flora Cap. Vol. VIL S. 577,

Rand der Kalkpfanne (D am a r aland); ann.

Blattscheide zart und dünn.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus zarten Langzellen, von denen

die schmaleren über mechanischem Gewebe meist glatte Seitenwände haben,

während die der breiteren über Parenchym gewellt sind. Zwischen den

letzteren Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die Reihen über mechanischem Gewebe

enthalten Kieselzellen von typischer Sattelform und Korkkurzzellen, meist

abwechselnd; die über Parenchym bestehen aus Langzellen mit stark ge-

wellten Seitenwänden und oft Kutispapillen, zwischen denen sich Spalt-

öffnungen finden und die häufig mit Paaren von glatten Kork- und

Kieselzellen abwechseln; letztere oft auch von Sattelform. Außerdem führen

diese Reihen Stachelhaare und keulige , fast kugelige , breite Winkel-

haare im Gegensatz zu den Anthephora-ATien derselben Familie (vergl.

Sporobolus) (s. Fig. 1 B 3, S. 3).

Mesophyll. Farbloses Parenchym verhältnismäßig wenig zahlreich an

der Innenseite und zwischen den Leitbündeln. Das Assimilationsgewebe

besteht aus der Parenchymscheide und Palissadenzellen. Es wird außen-

und innenseits oft verdrängt durch mechanisches Gewebe, das sonst auch

außenseits in Gruppen zwischen den Leitbündeln vorkommt; letztere mit

Mestomscheide.

Blattspreite unterseits schwach gerippt, ohne vergrößerte Mittelrippe,

erinnert an die später zu beschreibenden Sporobolus-Arien j besonders im

Bau der

Epidermis der Oberseite. Zwischen je 2 Leitbündeln eine Gelenkzell-

gruppe, die häufig über das Niveau der übrigen Epidermis hervortritt. Sie

wie auch die übrigen Langzellen sind mit zahlreichen Kutispapillen besetzt,

ein Schutz für die Spaltöffnungen. Die Kieselzellen sind zumeist typische

Sattelzellen, doch kommen in schmäleren Reihen Umbildungen zu Hantel-

formen vor. An Haaren finden sich die keuligen Winkelhaare der Scheide

und Stachelhaare; letztere sind am Blattrande stark vergrößert und, wie

auch Gbob bemerkt, von einer »mehrschichtigen Zellscheide« umgeben (6).

Die Epidermis der Unterseite besteht aus sehr regelmäßigen Reihen

von über Parenchym gelegenen Langzellen mit gewellten Seitenwänden und

sehr schwachen Kutispapillen, die Spaltöffnungen und wenig Winkelhaare

der oben beschriebenen Form enthalten, und den Reihen über mecha-
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nischem Gewebe, die sich von denen der Scheidenaußenseite nur durch ihren

Reichtum an Stachelhaaren unterscheiden.

Mesophyll. Farbloses Parenchym findet sich in sehr geringer Menge.

Das Assimilationsgewebe wird gebildet durch die Parenchymscheide und

die Palissadenzellen. Mechanisches Gewebe am Blattrand und ober- und

unterhalb der Leitbündel; letztere mit Mestomscheide.

Âgrostideae.

Aristida uniplurnis Lichtenst. in Boem et Schult Syst II.

S. 401. — Etaneno (Karst feld); peren.

Blattscheide.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten Seiten-

wänden und Spaltöffnungen.

Die Epidermis der Außenseite hat stark verdickte Außenwände. Die

Langzellen über Parenchym sind mit ihren stark gewellten und außer-

ordentlich dicken Seitenwänden mit einander verkettet; zwischen ihnen

liegen Spaltöffnungen, häufig Korkkurzzellen und zylindrische Winkelhaare.

Die Reihen über mechanischem Gewebe enthalten schmale Langzellen, Stachel-

haare und meist zu Paaren angeordnete Korkkurzzellen und Kieselzellen

von Sattel- oder rundlichen Formen.

Mesophyll. Farbloses Parenchym an der Innenseite der Scheide und

zwischen dem die Leitbündel seitlich umgebenden Assimilationsgewebe, wo

sich bei älteren Scheiden Luftgänge finden. Das Assimilationsgewebe be-

steht aus Zellen der Parenchymscheide und Palissadenzellen. Mechanisches

Gewebe außen- und in geringerer Menge oft auch innenseits der Leitbündel;

letztere mit Mestomscheide.

Die Blattspreite läßt erkennen, daß es sich hier um ein Steppen-

gras extremer Form handelt. Die Blätter sind meist eingerollt, ihre über-

seile weist tiefe Furchen und hohe Prismen auf. Am Grunde der Flürchen

liegen die Gclonkzcllgruppen, seillich von ihnen die SpaltöO'nungen, welche

überdies durch die zahlreichen Stachclhaare der Prismen vor zu großer

Transpiralion geschützt werden.

Epidermis der Oberseite. An die stark vergrößerten glatlwandigen

Gelenkzelien schließen sich seillicli die llcihen an, deren Langzellen glatte

odfr nur schwach gewellte Seitenwändf, haben, und die meist (itwas vor-

springende Spaltöffnungen und zylindrische VVirikelhaare enthalten. Die,

ll<;ilien ül)<;r iriechanischem (icwelx; bf.slehen aus Langz(;ll(;n, Korkknrzzellen,

/ahlr<]ichcn Slac,helhaan;n und Kieselzellcri von nicisl ll.iiilfîlform, aber ;iuch

rundlicher bis sattelförmiger (lestalt.

Die Ej)idermiH der linterseile hat stark verdickte und kutinisierlc

Außenwände. Die Reiben über Parenchym bestehen aus Iiangz(;llen mil

gewellten Seilenwänden, die nicht ho stark gebaut sind wie bei der Scheiden

auÜenseite, au» kurzen Korkzeilen, Spaltöffnungen und zylindrischen Winkel-
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haaren. Die Reihen über mechanischem Gewebe enthalten Stachelhaare

in weit geringerer Zahl als die der Oberseite, sonst Übereinstimmung

mit dieser.

Mesophyll. Farbloses Parenchym schließt sich an die Gelenkzellen an

und erstreckt sich von dort oft bis zur Unterseite; ferner findet es sich

oberhalb der kleinen Leitbündel. Das Assimilationsgewebe besteht aus der

Parenchymscheide und den sich anschließenden Palissadenzellen. Mecha-

nisches Gewebe findet sich in großer Menge ober- und unterseits der Leit-

bündel; bei den kleinen kann es oberseits fehlen und ist, wenn vorhanden,

durch farbloses Parenchym von ihm getrennt. In kleinen Gruppen kommt
es an den Blatträndern vor. Leitbündel mit Mestomscheide, das Phloem

der primären außerdem durch eine Sklerenchymscheide geschützt. Die

primären Leitbündel wechseln mit I bis 2 kleinen ab.

Aristida uniplumis. — Voigtsgrund (Groß-Namaland); peren.

Die Epidermis der Scheidenaußenseite, deren Zellwände mindestens

ebenso kräftig sind wie die der vorigen Pflanze, enthält Stachelhaare nur

in sehr geringer Anzahl; ebenso sind die Stachelhaare bei der Epidermis

der Spreitenoberseite nicht so zahlreich. Sonst Übereinstimmung.

Aristida uniplumis. — Nord-Anias (Groß-Namaland); peren.

Bei der Scheidenaußenseite sind Haarbildungen häufig.

Die Spreite ist weniger xerophyt gebaut als die der beiden ersteren;

mechanisches Gewebe ist in geringerer Menge vorhanden. Die Epidermis

der Oberseite enthält besonders zahlreich Stachelhaare, die häufig gekrümmt

sind. Die Langzellen, welche die Spaltöffnungen umgeben, haben erhebhch

stärker gewellte Seitenwände. Sonst Übereinstimmung.

Aristida uniplumis. — Streitdamm (Groß-Namaland); peren.

Der Scheidenaußenseite fehlen Stachelhaare fast ganz.

Die meist recht schmale Spreite der von mir untersuchten Pflanze ent-

hielt nur 3 primäre Leitbündel, dazwischen 1 bis 2 kleinere, während die

vorigen 5 primäre enthielten. Mechanisches Gewebe ist reichlich vertreten,

Stachelhaare auf der Oberseite sind ziemlich zahlreich. Die Langzellen

über Parenchym sind gewellt wie bei der aus. Nord-Anias stammenden

Art. Sonst Übereinstimmung.

Aristida ciliata Desf. in Sehrader Neues Journal III. 8.255. —
Streitdamm (Groß-Namaland); peren.

Blattscheide.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus meist glattwandigen Lang-

zellen und schwach eingesenkten Spaltöffnungen.

Die Epidermis der Außenseite ist kräftig gebaut und stimmt mit der

von Aristida uniplumis in ihren Einzelheiten überein. An Haaren finden

sich wenig Stachelhaare und zylindrische Winkelhaare.

Das Mesophyll stimmt ebenfalls mit dem der vorigen Art überein.

Botanische Jahrbücher. Beiblatt Nr. 108. b
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Mechanisches Gewebe zieht sich außenseits oft auch zwischen den Leit-

bündeln hin.

Blattspreite.

Die Epidermis der Oberseite unterscheidet sich von der der vorigen

Art besonders durch die Haarbildungen. Neben wenig zahlreichen zylin-

drischen Winkel- und Stachelhaaren finden sich überaus reichlich über

mechanischem Gewebe lange, nach Grob wohl als Weichhaare zu bezeich-

nende Haare, die als besonders gut dazu geeignet scheinen , bei der nor-

malerweise stielrund eingerollten Lage dieses äußerst Xerophyten Grases

die Feuchtigkeit in den so gebildeten Rinnen zurückzuhalten und die bis-

weilen schwach vorspringenden Spaltöffnungen zu schützen. Sonst Über-

einstimmung mit der vorigen Art. Die Kieselzellen sind meist sattelförmig.

Die die Spaltöffnungen umgebenden Langzellen haben meist gewellte

Seitenwände.

Die Epidermis der Unterseite hat ebenfalls sehr verdickte Außenwände.

Zylindrische Winkelhaare sind seltener, Stachelhaare finden sich über

mechanischem und parenchymatischem Gewebe, und zwar zahlreicher als

bei der Scheidenaußenseite. Die von Volkens für die Aristida ciliata der

arabischen Wüste beschriebenen aus 4 Papillen bestehenden Schutzein-

richtungen der Spaltöffnungen fehlten (vergl. Aristida ohtusa Boschjem).

Das Mesophyll stimmt in den Einzelheiten mit dem der vorigen Art

überein, nur ist es seinem ganzen Habitus nach stärker xerophyt gebaut.

Besonders gut sind die aus einer Schicht bestehenden Palissadenzellen aus-

gebildet.

Aristida ciliata. Keetmanshoop (Groß-Namaland)
;
peren.

Dieses Gras stimmt in seinem Blattbau mit der eben beschriebenen

Pflanze in allen Punkten überein. — Die abgestorbenen Blattscheiden,

welche die Basis der Pflanze umgeben und große Luftgänge enthalten,

bilden ein weiteres Schutzmittel gegen übermäßige Transpiration und

dienen zugleich nach Hackkl zum Aufsaugen und Festhalten von Wasser.

Aristida adcensionis L. — Flora (Jap. VIT S. 554. Otjitambi

Karst feldj ann. selten peren.

Blatt scheide.

Epidermis der Innenseite wie bei Aristid/i imiplumis.

Die Epidermis der Außenseile ist nicht so kräftig gebaut wie die von

Arinlida tmip/umis oder ciliaf/i\ sie enthält über |)arenchymatischem Ge-

webe Langzcllcn mit gewellten Seitenwänden, Spall (Wfnungen und zylindrische
|

Winkelhaare. Wesetitlicli anders als bei d(;n vorigen A?i,stiden sclien die

Itf'ihen über mechanischem (iewfîhe aus. Die meist mit eherifalls ver- i

lungerten Korkzellen abwechselnden Kieselzellen sind hantelfürmig, deren
|

keulige Enden oft weit aus einander gezogen sind und inehr(;re Kieselkürper
|

enthalten; im 0"^'rHr,hriitt ragen sie weit über die ()l)ernäc}ie der E[)idermi8
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vor. Statt dieser Kieselzellen finden sich oft Stachelhaare mit stark ver-

längerter Basis.

Das Mesophyll unterscheidet sich von dem der vorigen Arten durch

den Bau der Mestom- und Parenchymscheide. Erstere hat große, wenig

verdickte und Chlorophyll führende Zellen und gleicht somit mehr einer

Parenchymscheide. Die Zellen der letzteren sind wesentlich kleiner und

mehr zurücktretend.

Die Blatt spreite ist weit weniger xerophyt gebaut als die der vorigen

Arten. Hatte dort die Oberseite tiefe Furchen und hohe Prismen aufzu-

weisen, während bei der Unterseite keine oder nur äußerst schwache

Furchen vorhanden waren, so sind hier Ober- und Unterseite gefurcht. Das

mittlere primäre Leitbündel ist durch meist 5 kleine von dem nächsten

primären getrennt.

Epidermis der Oberseite. An die Gelenkzellreihen zwischen je 2 Leit-

bündeln schließen sich Reihen von Langzellen mit gewellten aber dünn-

wandigeren Seitenwänden an , welche kleine Spaltöffnungen, zylindrische

Winkel-, Stachel- oder Borstenhaare führen. Über mechanischem Gewebe

finden sich Korkzellen und typische kurze oder lange Kieselhantelzellen;

statt letzterer oft Stachel- oder Borstenhaare.

Die Epidermis der Unterseite stimmt im allgemeinen mit der der

Scheidenaußenseite überein. Über Parenchym finden sich außerdem Stachel-

haare und gelegenthch kleine Kieselhantelzellen und kurze Korkzellen. Die

Spaltöffnungen bisweilen schwach vorspringend.

Mesophyll. Farbloses Parenchym erstreckt sich von den Gelenkzellen

der Oberseite zur Unterseite, von der es oft durch kleine Sklerenchym-

bündel getrennt bleibt. Das Assimilationsgewebe besteht aus der bei der

Scheide beschriebenen Mestom- und Parenchymscheide und aus Palissaden-

zellen. Mechanisches Gewebe findet sich außer an den Blatträndern und

ober- und unterseits von Leitbündeln häufig auch an der Unterseite zwischen

den Leitbündeln. Auch hier enthält das Phloem der primären Leitbündel

meist eine Sklerenchymscheide.

Aristida harhicollis Trin et Rupr. Stip. S. 152. — Zwischen

Okahandja und Waterberg (Damaraland) ; ann.

Blattscheide.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten oder

mehr oder weniger schwach gewellten Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Ein Unterschied von den vorigen Arten

besteht in den zwischen den Langzellen mit stark gewellten Seitenwänden

gelegenen Spaltöffnungen, die eingesenkt und durch starke Kutispapillen

geschützt sind. Auch sonst sind die Zellen mit Papillen versehen. An

Haaren sind zylindrische Winkelhaare reichlich, Stachelhaare sehr selten

vertreten. Die Kieselzellen sind sehr zahlreich vorhanden und zwar in

b*
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Form typischer Hantelzellen, neben denen auch andere, kurze und rund-

liche Formen vorkommen. Die Korkzellen sind verschieden gestaltet.

Das Mesophyll ist gebaut wie bei Aristida adcensionis^ auch in der

parenchymscheidenartig ausgebildeten Mestomscheide. An die Parenchym-

scheide schließen sich seitlich typisch ausgebildete Palissadenzellen an. Die

Mittelrippe ist etwas vergrößert.

Die Blatt spreite ist noch weniger xerophyt gebaut als die von

Aristida adcensionis. Die Oberseite ist stark, die Unterseite sehr schwach

gerippt. Gelenkzellen ebenfalls oberseits zwischen je 2 Leitbündeln.

Die Epidermis der Oberseite stimmt in den Einzelheiten mit der der

vorigen Art überein, nur sind die Borstenhaare, wofern man sie überhaupt

als solche gelten lassen und nicht einfach als Stachelhaare bezeichnen

will, kürzer.

Die Epidermis der Unterseite unterscheidet sich nicht unerheblich von

der der Scheidenaußenseite, deren Zellwände stark verdickt waren und

die eingesenkte Spaltöffnungen und Papillen auswies. Sie ähnelt mehr der

Spreitenepidermis der Unterseite der vorigen Art, nur daß, was mit dem

viel weniger Xerophyten Bau der Spreite zusammenhängt, ihre Zellen zart-

wandiger und Stachelhaare seltener sind, und daß über Parenchym Stachel-

haare, Kiesel- und Korkzellen ganz fehlen. Die Spaltöffnungen stehen in

der Ebene. Zylindrische Winkelhaare sind zahlreich.

Das Mesophyll stimmt im einzelnen mit dem von Aristida adcensionis

überein. Mechanisches Gewebe kommt an denselben Stellen vor, aber in

viel geringerer Menge, oberseits der Leitbündel kann es ganz fehlen.

Aristida ohtusa Del. Fl. Egijpte I. S. 175, t. 13, fig. 2. —
Streitdamm (Groß-Nam aland); peren.

Die Blattscheide zeichnet sich vor den anderen Aristiden durch

starke Hippung der Außenseite aus.

Epidermis der Innenseite wie bei der vorigen Art.

Die Epidermis der Außenseite mit ihren stark verdickten Außenwänden

ähnelt ganz der von Aristida ciliata. Die Formen der Kiesclzellcn sind

sehr iriarinigfaltig; rundlich, sattelförmig, eckig, selten hantclartig.

Das .Mesophyll slimmt, ahgeseh(;n von der starken Uij)j)ung der Außen-

seile in seinen Einzelheit(!n mit dem von Aristida unijdumis überein. Die

dickwandige I*aicnchyH)sch(;ide ist hesondeis gut ausgcihildct.

Di'; Biattspreite ist wie Ixîi /l/7.s7/V/ri r;///V//r/, stielrunci (;irig(îr()llt. Sic

unterscheidet ßirh von ihr dadurch, daß sie; im Oucrschnitt vi(îl khîinor imd

ihre Außenseite tief gerippt ist wie die der Scheide;. Aucli linden sich

ober- oder besser inncnseils keine eigentlichen (jelenkzellcn mehr.

Die Epidermis der Oberseite stimmt im wesentlichen mit der von

AriJiti/Ia ciliata üherein, auch in der Art der IIaari)ildungen, nur daß an

SUîllc der fehlenden fielenkzellen Langzellen mit gewellten Seitenwänden

vorhanden sind.
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Die Epidermis der Unterseite erinnert in ihren Einzelheiten ebenfalls

ganz an Aristida cüiata, doch kommen neben sattelförmigen und rund-

lichen Kieselzellen auch hantelförmige vor, namentlich bei jüngeren Blättern.

Die Spaltöffnungen werden meist durch kleine Papillen geschützt.

Das Mesophyll stimmt mit dem von Aristida cüiata überein.

Aristida ohtusa. — Boschjemansland (Kapland); peren.

Bei diesem Gras ist sowohl die Scheide als auch die Spreite auf ihrer

Außenseite schwächer gerippt. Der anatomische Bau ist derselbe wie bei

der vorigen Pflanze, doch machen die Epidermen der Scheidenaußen- und

Spreiteninnenseite einen stärker Xerophyten Eindruck. Die Spaltöffnungen

der Spreitenaußenseite zeigten die vier Papillen, wie sie bei Volkens für

Aristida ciliata beschrieben sind.

Aristida namaquensis Trin. ex Steud. Nomejid. ed. II 1. S. 131.

— Boschjemansland (Kapland); peren.

Blattscheide.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit gewellten

Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Die Epidermis der Außenseite ähnelt ebenfalls der von Aristida ciliata.

Stachelhaare fehlen über parenchymatischem Gewebe fast ganz, sind da-

gegen zahlreicher über mechanischem Gewebe. Die Kieselzellen sind fast

durchweg Sattelzellen.

Mesophyll wie bei der vorigen Art. Rippung außenseits nicht vor-

handen.

Die Blattspreite ist ebenfalls stielrund eingerollt und 'ohv^di Aristida

ciliata^ ist nur nichi ganz so stark xerophyt. Die Außenseite ist ungerippt.

Die Epidermis der Oberseite unterscheidet sich von der ihr im übrigen

ähnlichen Aristida ciliata dadurch, daß durchweg Stachelhaare vorhanden

sind. Die Zellen über mechanischem Gewebe sind glattwandig oder nur

schwach gewellt im Gegensatz zur vorigen Pflanze. Die Kieselzellen sind

eckig, rundlich bis sattelförmig.

Die Epidermis der Unterseite ist der von Aristida ciliata sehr ähnlich.

Die Langzellen über Parenchym haben stark gewellte Seitenwände und

führen nicht eingesenkte Spaltöffnungen. Die Reihen über mechanischem

Gewebe bestehen aus meist abwechselnd einer Langzelle und einem aus

einer sattelförmigen Kiesel- und plattenförmigen Korkzelle bestehenden Paar

Kurzzellen. Stachelhaare fehlen fast ganz, Winkelhaare sind sehr selten

oder ganz fehlend.

Das Mesophyll ähnelt dem von Aristida ciliata^ nur daß weniger

mechanisches Gewebe vorhanden ist, besonders oberseits der meist lang

gestreckten primären Leitbündel, wo oft nur einzelne Zellen verdickt sind

und das mechanische Gewebe meist durch farbloses Parenchym von der

Epidermis getrennt ist. Die Zellen der Mestomscheide sind oft sehr groß
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und weitlumig. Auch hier findet sich um das Phloem eine Sklerenchym-

scheide.

Äristida namaquensis. — Streitdamm (Groß-Namaland); peren.

Bei der Scheidenaußenseite sind die Stachelhaare seltener, dagegen

zahlreich zylindrische Winkelhaare vorhanden. Die Kieselzellen sind nicht

so typisch sattelförmig. Die Spreite ist etwas stärker xerophyt: bei der

Epidermis der Oberseite wechseln die Stachelhaare sehr regelmäßig mit

viereckigen Korkzelien ab.

Sporobolus marginatus Höchst, ex A, Rieh. Tent. Flor. Abyss. II.

S. 397. Forma glabrior. — Orab (Groß-Namaland); peren.

Die Blattscheide ist außenseits schwach gerippt.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus großen Langzellen mit glatten

bis fein gewellten Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die Reihen über Parenchym bestehen aus

Langzellen mit gewellten Seitenwänden, Spaltöffnungen, Paaren von kurzen

Kiesel- und Korkzellen, Stachelhaaren und kurzen keuligen Winkelhaaren

von der bei Tragus racemoszis beschriebenen Form. Über mechanischem Ge-

webe finden sich schmale Langzellen, Stachelhaare und Paare von Kork-

und Kieselkurzzellen
;

letztere sind flach, plattenartig bis typisch sattelförmig.

Das Mesophyll enthält oft große Luftgänge. Farbloses Parenchym

liegt nach der Innen-, assimilierendes nach der Außenseite zu. Mechanisches

Gewebe außenseits der Leitbündel, in kleineren Streifen bisweilen auch

innenseits; außenseits bildet es oft fortlaufende Bänder, die nur an den

Stellen unterbrochen sind, wo die Spaltöffnungen liegen. Die Leitbündel

werden von einer Mestom-, diese von einer Parenchymscheide umgeben.

Blattspreite mit vergrößerter Mittelrippe, Gelenkzellen oberseits

zwischen den Leitbündeln, Ilippung ober- und unterseits.

Die Epidermis der Oberseite ist über und über mit Cutispapillen und

Vorstülpungen besetzt; selbst die häufig hervorspringenden Gclcnkzellen ent-

behren ihrer nicht. Die Spaltöffnungen werden vielfach von diesen Vor-

stülpungen überdeckt. Anatomisch sind dieselben Elemente wie bei der

Scheidenaußonseite /u erkennen, auch die Form der Winkelhaare ist die-

selhe. Die Langzelien haben weniger starke Wände; die Kieselzellen lassen

Umbildungen von Saltelzellr;M zu kicuz- luid hnntelnrligen Formen erkennen.

Epidermis der Unterseite. Die den (ielenkzellen der Oberseite gcgen-

riherlicgenden Zellen sind ebenfalls etwas vergrößert, aber wesentlich klciiici-

als die der 01)erHeitc. Aus ihncm entsjiringcn liäufig längere Haare. Dvi

UnterHoile fehlen die zahlreichen Kutispaj)illen, sonst Übereinstimmung mit

der Oberseite.

Mesophyll. Charakteristisch ist rlie vergrößerte Mittelrip[)e mit viel farb-

losen weitlumigen Parenchymzellen und einem Haslband an (\(\r Oberseite.

Da» Assimilalirinsj^^ewehe wird gebildet durch die Parenchyrrischeifhî und die

sich anHr,h||f;ß(;nden Zf'Mf\u. Mrtchanischr's Gewehe ober- und unterseits der
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größeren Leitbündel und an den Blatträndern. Leitbündel mit Mestom-

scheide.

Sporoholus nehulosus Var. jplanifolius Hackel^ in Heer. u. Grim.

Arh. d. d. Landw. Ges., Heft 197^ S. 17. — Orab (Groß -Namaland) ; ann.

Die Blattscheide zeigt außenseits deutliche Rippenbildung und stimmt

in ihrem anatomischen Bau mit der von Sporohohus marginatus überein.

Der Blattspreite fehlte eine vergrößerte Mittelrippe. Es ist ausge-

sprochene Rippenbildung vorhanden. Bis auf das, wie es scheint, gänzliche

Fehlen der Stachelhaare ober- und unterseits ist der anatomische Bau der-

selbe wie der der vorigen Art.

Sporobulus nehulosus Hackel in Engl. Bot. Jahrh. S. 402.

Fœ'ma major perennis. — Groß-Barmen (Dam a r aland); peren.

Die Blattscheide zeigt Rippenbildung, außenseits sehr stark. Sie

unterscheidet sich von der vorigen darin, daß die Kieselzellen der Außen-

epidermis mehr langgestreckt sind und sich hantelartigen Formen nähern

und daß das Phloem der größeren Leitbündel oft durch mechanisches Ge-

webe in zwei seitliche Teile gespalten ist.

Die Blattspreite sieht wesentlich anders aus als die der beiden eben

beschriebenen Arten. Sie ist stark gerippt und stielrund eingerollt, ähnlich

wie die Xerophyten Aristiden. Dabei entstehen außen- und innenseits

Rinnen, die namentlich an der Innenseite sehr tief sind. Die Spaltöffnungen

liegen an den Seiten der Rinnen und sind innenseits durch reichliche Kutis-

papillen geschützt.

Die Epidermis der Oberseite enthält äußerst zahlreiche Papillen, viel

zahlreicher als bei den vorigen Spoivbolus-Arien. Über mechanischem Ge-

webe liegen glattwandige Langzellen, die besonders zahlreich diese Papillen

führen. Kiesel- und Korkzellen fehlen. Die kurzen keuligen Winkelhaare

sind vorhanden. Die Gelenkzellen sind stark verkleinert und beginnen zu

schwinden.

Die Epidermis der Unterseite ähnelt sehr der der vorigen Art.

Das Mesophyll zeichnet sich durch die stärkeren Bündel mechanischen

Gewebes ober- und unterseits der Leitbündel aus, stimmt sonst mit den

beiden ersteren Sjjorololus-Arien überein. Bei größeren Leitbündeln war

wie bei der Scheide meist durch mechanisches Gewebe Phloemspaltung ein-

getreten in zwei seitliche Teile, die oft durch eine schmale Partie verbun-

den blieben.

Aveneae.

Danthonia spec. — Nanis (Groß-Namaland)
;
peren.

Die Blattscheide ist außenseits mehr oder weniger schwach gerippt.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit meist gewellten

Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Die Epidermiszellen der Außenseite sind ganz besonders stark verdickt.

Die Reihen über Parenchym bestehen aus Langzellen mit stark gewellten
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dicken Seitenwänden, Spaltöffnungen, die oft durch die zahlreichen Stachel-

haare geschützt sind, und kurzen Kiesel- oder Korkzellen, die über mecha-

nischem Gewebe aus schmalen Langzellen, Kieselzellen von rundlicher, sattel-

oder plattenförmiger Gestalt, platten Korkzellen und wenig Stachelhaaren.

Winkelhaare scheinen hier, wie auch der Spreite, zu fehlen.

Das Mesophyll enthält farbloses Parenchym an der Innenseite und

zwischen den Leitbündeln, die von einer Mestom- und Parenchymscheide

umgeben werden, mechanisches Gewebe außen- und gelegentlich auch innen-

seits der Leitbündel und gut palissadenartig gebaute Assimilationszellen.

Die Blattspreite ist ober- und unterseits stark gerippt. Die ungefähr

gleich großen Rippen sind namentlich an der Oberseite dicht mit Stachel-

haaren besetzt. Die unterseits gebildeten tiefen Rillen werden durch die

an den Vorsprüngen besonders seitlich sich findenden Stachelhaare, die oft

nach innen gekrümmt sich über die Rinnen legen, gut geschützt. Gelenk-

zellen oberseits zwischen je zwei Leitbündeln; die ihnen entsprechenden

Zellen der Unterseite sind auch etwas vergrößert.

Epidermis der Oberseite. An die Gelenkzellen schheßen sich Reihen

von Langzellen mit glatten oder gewellten Seitenwänden an, die Spaltöff-

nungen führen. Die Reihen über mechanischem Gewebe sind mit überaus

zahlreichen Stachelhaaren besetzt; ihre Zellen haben gewellte Seitenwände

und sind unregelmäßig gestaltet. Die Kieselzellen sind meist viereckig, auch

rundlich, sattel- und hanteiförmig.

Die Epidermis der Unterseite^ ähnelt der der Oberseite.

Mesophyll. Farbloses Parenchym schließt sich an die Gelenkzellen der

Oberseite an und zieht sich nach der Unterseite hin. An die, wie es scheint,

farblose Parenchymscheide schließen sich grüne Palissadenzellen. Mecha-

nisches Gewebe findet sich regelmäßig ober- und unterseits der Jjeitbündel

in nicht großer Menge und meist von ihnen durch Assimilationsgewebe ge-

trennt und an den HIatträndern. Die Leitbündel — im unteren Teil des

Blattes zählte ich it — sind mit einer Mestomscheide versehen.

Chlorideae.

(Jf/ 71 odon 1) act y Ion l*crs. Syn. jü. 1. S. 85. — Orab ((jiroß-

Namalandj; p(!ren.

B I a 1 1 s ch e i de.

Die Epidermis der Innenseite b«;steht aus Langzcllen mil, glatten oder

äußerst schwach gewellten Seitenwänd(;n und etwas eingesenkten Spaltöff-

nungen.

Epidermis der Außenseite. Die, l>angzelleii haben stark gewellte Seiten-

wände. Dazwischen firnJen sirh oft Paare von kuizen Kork- und Kies(îl-

sallelzelleri. .\fi H;i,'iren sind Sla(;helh?iar(; und k(;uligf', Winkel haare; ver-

treten.

MeHOphyll. Ettrhlosc« I'arenchyni in großer Menge nach wnu^w zu ge-
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legen und zwischen den Leitbündeln. Das Assimilationsgewebe besteht aus

den seitUchen Partien der Parenchymscheide und den sich anschließenden

Zellen. Mechanisches Gewebe ist vertreten in Bündeln außenseits der Leit-

bündel, in kleinen Gruppen oft auch an entsprechenden Stellen der Innen-

seite. Leitbündel mit Mestomscheide.

Die Blattspreite zeigt deutliche Rippenbildung. Oberseits zwischen

je zwei Leitbündeln mächtige Gelenkzellen.

Epidermis der Oberseite. An die Gelenkzellen schließen sich Reihen

von Langzellen mit schwach gewellten Seitenwänden an. Die Spaltöffnungen

werden durch papillenartige Ausstülpungen angrenzender Zellen geschützt,

die sich über die Zentralspalte legen. Haarbildungen und Form der Kork-

und Kieselzellen wie bei der Scheidenaußenseite.

Die Epidermis der Unterseite ähnelt der der Scheidenaußenseite. Die

Seitenwände der Zellen sind dünner; ferner finden sich sehr zahlreich die

dort fehlenden Papillen, wie sie bei der Spreitenoberseite beschrieben sind.

Mesophyll. Farbloses Parenchym zieht sich von den Gelenkzellen der

Oberseite zwischen je zwei Leitbündeln bis zur Blattunterseite hin
; es findet

sich oft auch ober- und unterhalb der Leitbündel, meist in einer Reihe,

bei größeren Bündeln, besonders in der bisweilen vergrößerten Mittelrippe

in stärkerer Anzahl. Das Assimilationsgewebe wird gebildet durch die Pa-

renchymscheide und die sich anschließende Schicht Palissadenzellen. Mecha-

nisches Gewebe an den Blatträndern und ober- und unterseits der Leit-

bündel; letztere mit Mestomscheide.

Pogonarthria tuherculata Pilger in Engl. Bot. Jahrh, XLIII^

S. 92. — Nord-Anias (Gr oß-Namaland); ann.

Blattscheide außenseits gerippt.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus zarten Langzellen mit glatten

oder fein gewellten Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die Reihen über Parenchym bestehen aus

Langzellen mit stark gewellten Seitenwänden, die oft abwechseln mit Paaren

sattelförmiger Kiesel- und kurzer plattenförmiger Korkzellen; sie enthalten

Spaltöffnungen und keulige Winkelhaare, die sich teilweise der zyhndrischen

Form nähern. Die Reihen über mechanischem Gewebe bestehen aus

schmaleren Langzellen, Sattelzellen und plattenförmigen Korkkurzzellen.

Stachelhaare fehlen, Polsterhaare kommen vor.

Mesophyll. Farbloses Parenchym liegt an der Innenseite und zwischen

den Leitbündeln. Das Assimilationsgewebe besteht aus der ziemUch dick-

wandigen Parenchymscheide und den sich anschließenden zum Teil palissa-

denförmigen Zellen. Mechanisches Gewebe findet sich außen- und oft innen-

seits der Leitbündel, an der Außenseite auch zwischen ihnen. Leitbündel

mit Mestomscheide.

Blattspreite unter- und oberseits schwach gerippt; Gelenkzellen ober-

seits zwischen je zwei Leitbündeln.
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Epidermis der Oberseite. Die an die Gelenkzellen sich anschließenden

Reihen enthalten Langzellen mit gewellten Seitenwänden, Spaltöffnungen

und keulige Winkelhaare. Die Reihen über mechanischem Gewebe bestehen

aus Hantelzellen — nur selten finden sich Sattelzellen —
,
längeren Kork-

zellen als bei der Scheidenaußenseite und Stachelhaaren. In den Gelenk-

zellgruppen kommen gelegentlich aus vorspringenden Zellen Polsterhaare vor.

Die Epidermis der Unterseite enthält in den über Parenchym gelegenen

Reihen Langzellen mit stark gewellten, aber ziemlich dünnwandigen Seiten-

wänden, Spaltöffnungen, keulige Winkelhaare und bisweilen aus weit vor-

springenden Zellen Polsterhaare. Die Reihen über mechanischem Gewebe

enthalten Korkzellen und Stachelhaare wie bei der Oberseite. Die Kiesel-

zellen sind sowohl Sattel- wie Hantelzellen, die beide oft in ein und der-

selben Reihe vorkommen. Es dominieren Sattelzellen.

Mesophyll. Farbloses Parenchym schließt sich in geringer Menge an

die Gelenkzellen an; selten erstreckt es sich bis zur Epidermis der Unter-

seite. Das Assimilationsgewebe besteht aus der Parenchymscheide und den

sich anschließenden Palissadenzellen. Mechanisches Gewebe ober- und unter-

seits der Leitbündel imd in geringer Menge an den Blatträndern. Leit-

bündel mit Mestomscheide.

Dactyloctenium aegypticum Willd. Emmi. PL Hort. Berol,

1029. — Zwischen Okahandja und Waterberg (Damaraland)
;
ann.

Blattscheide.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten oder

schwach gewellten Seitenwänden und recht zahlreichen Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die Reihen über Parenchym bestehen aus

Langzellen mit stark gewellten Seitenwänden, Spaltöffnungen, plattcnförmigen

Korkzellen oder Paaren von Kork- und Kieselzellen. Die Reihen über

mechanischem Gewebe enthalten außer Ijang- und Korkzcllcn Kioselzellen

von Sattel- oder ähnlicher Form. An Haaren linden sich nur über Paren-

chym kurze, wie es scheint, keulige Winkelhaare, die sehr zart sind und

deren Endglied meist fehlte.

Mesophyll. Farbloses Parenchym nimmt den größten Raum ein und

findet sich nach der Innenseite zu und zwischen den Leitbündeln. Das

Aßsimiiationsgewebe besteht ans den scillichen I*artien der Parenchym-

scheide und den sich anschließenden /eilen. Mcichanisehes Gewehe und

Mestomselieifle wie l)ci der vorigen Pllanze.

15 1 a t ts prei te ohne i^ippenhildung; Gelenkzell(!?i oixü seils zwischen

den Leithiinrifiln. fn de,n unlereri Teihm mit v(!rgr()ßeiler AIirielri|)pe.

Epidermis der Oh(;rseile. Außer drm (jelenl<z(;ll(!ri sind auch die Zellen

über den kleineren Leithündeln vergrößert. Die l>/ingzellen, wel( h(; die; bei

den Anfhf'.pïiôrd-KviGn heschriehenen schwar-li eingesenkten, dahr;i aber oft

nach fiiißen vorgewölbten S[)altöffnungen führen, )iai)en gewellh; Seiten wände;

öb«r mcchanischein (icwehe wechseln meist sattelförmige Kiesel- mit platten-
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förmigen Korkzellen ab. Auch hier finden sich an Haaren nur vereinzelt

zwischen den Langzellen Winkelhaare.

Die Epidermis der Unterseite erhält ein anderes Aussehen als die der

Scheidenaußenseite infolge der überaus zahlreichen Kutispapillen auf den

Langzellen, welche die durch ihre häufige Einsenkung ohnehin geschützten

Spaltöffnungen schützen. Die Kieselzelien über mechanischem Gewebe sind

sattelförmig. Winkelhaare wie bei Scheidenaußen- und Spreitenoberseite.

An den Blatträndern kommt je eine Reihe von langen aus weit vorspringen-

den Zellgruppen entstehenden Polsterhaaren vor,

MesophylL Farbloses Parenchym ist in größerer Menge in der ver-

größerten Mittelrippe vertreten, schließt sich ferner an die Gelenkzellen an

und findet sich oberhalb der kleinen Leitbündel. Das Assimilationsgewebe

besteht aus der Parenchymscheide und den Palissadenzellen. Mechanisches

Gewebe unter- und oberhalb der Leitbündel, bei kleinen Bündeln kann es

fehlen, außerdem in wenigen Gruppen an der Oberseite der Mittelrippe.

Leitbündel mit Mestomscheide.

Microchloa setacea R. Br. Prodr. S. 208. — Zwischen Okahandja

und Waterberg (Dama raland); ann.

Blattscheide.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten bis

schwach gewellten Seitenwänden und Spaltöffnungen.

Die Epidermis der Außenseite enthält über Parenchym Langzellen mit

gewellten Seitenwänden, zwischen denen, wie auch bei der Spreite, kurze?

wohl als keulige Winkelhaare zu deutende Gebilde vorkommen^ und Spalt-

öffnungen. Die Reihen über mechanischem Gew^ebe enthalten sattel- und

hanteiförmige Kiesel- und meist längere Korkzellen. Altere Scheiden haben

auch zahlreiche Borstenhaare.

Mesophyll wie bei PogonartJina tuberculata.

Blatt spreite. Gelenkzellen oberseits zwischen je zwei Leitbündeln.

Die beiden zwischen dem Leitbündel der Mittelrippe und dem folgenden

stehenden Gelenkzellgruppen verschmelzen zu einer. Ein besonders inter-

essantes und seltenes Aussehen erhält die Spreite dadurch, daß jederseits

zwischen dem zweitletzten, primären und dem letzten, sekundären Leit-

bündel einige dickwandige, getüpfelte, äußerst vergrößerte, meist in Zwei-

zahl vorhandene langgestreckte Zellen sich entlang ziehen. Sie schließen

sich direkt an die Mestomscheide des primären Leitbündels an und werden

als modifizierte Parenchymscheidenzellen desselben zu deuten sein; sie er-

reichen das letzte Leitbündel nicht, sondern sind zumeist durch einige

kleinere Zellen mit dessen Parenchymscheide verbunden; im Längsschnitt

erscheinen sie als verhältnismäßig flache Zellen. Diese im Querschnitt

meist langgestreckten Zellen werden ober- und unterseits durch viel mecha-

nisches Gewebe geschützt, wie es sonst in solcher Menge dem ganzen Blatt

nirgends zukommt. Die Spreite ist an dieser Stelle auch breiter als sonst;
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eine Wirkung zeigt sich auf die Gelenkzellgruppen zwischen dem vor- und

drittletzten Leitbündel insofern, als deren Zellen stark verkleinert und eigent-

lich nicht mehr gelenkzellartig ausgebildet sind, wie denn auch hier wegen

des dicht dabei liegenden vielen mechanischen Gewebes eine Gelenkfunktion

ausgeschlossen wäre.

Die Epidermiszellen der Oberseite sind reichlich mit Papillen besetzt.

An die Gelenkzellen schUeßen sich Reihen von Langzellen mit gewellten

Seitenwänden und Spaltöffnungen. Die über mechanischem Gewebe ge-

legenen aus meist abwechselnd Kiesel- und Korkzellen bestehenden Reihen

enthalten meist sattel-, seltener hantelfürmige Kieselzellen und vereinzelt,

seltener zahlreicher Stachelhaare. Die Reihen über dem mechanischen Ge-

webe zwischen den beiden letzten Leitbündeln enthalten besonders kräftige

und breite Kiesel- und Korkkurzzellen.

Epidermis der Unterseite. Die Langzellen über Parenchym sind stärker

gewellt, die Papillen fehlen oder sind schwach ausgebildet; die Spaltölf-

nungen sind schwach eingesenkt. Im übrigen Ubereinstimmung mit der

Epidermis der Oberseite. Stachelhaare sind sehr selten, dagegen kommen

Randstachelhaare vor.

Mesophyll. Farbloses Parenchym zieht sich von den Gelenkzellen der

Oberseite bis zur Unterseite zwischen den l^eitbündeln entlang. Das Assi-

milationsgewebe besteht aus der gut ausgebildeten Parenchymscheide und

einer sich anschließenden Schicht von Palissadenzellen. Mechanisches Ge-

webe findet sich, wie oben erwähnt, in größerer Menge zwischen den bei-

den letzten Leitbündeln, ferner unterhalb des Leitbündels der Mittelrippe

und in Form von schmalen Strängen an den Blatträndern und unter- und

oberhalb der übrigen Leitbündel; letztere mit Mestomscheide.

Festucaceae.

Krayrostis auricula ta llackd! in Bull. Herb. Boiss. 2. sér. I.

S. 773. — Otawifontein (Karstfeld); peren.

Blattscheidc.

Die Lpid(;rini.s der Innenseite besteht ans Langzellen mit glatten oder

schwachweiligen Scitcnwänden, zwischen denen sich spärlich Spaltöffnungen

finden.

Epid<*.rinis der Außenseite. Die Reihen über parenchyniatischem Ge-

webe bestehen aus Langzellen mit stark gew(;Ilten Seitenwänden, zahlreichen

Stachelhaaren, vereinzelten keuligen Winkelhaaren, einzelnen Korkkurzzellen

oder Paaren von Kork- und Kieselzellen. Ober mechanischem Gewebe

wechseln oft Langz<!llen mit (;ilii)sen- bis salteiförmigen Kieselzellen ah, an

die sich mützenartig eine Korkkurzz(!lle anschli(;ßt. Innerhalb der letzteren

Reihen finden sich /dlkomplexe, di<;, abgcseheii davon, d.iß sie sich mit

Sudan Htark rot färbf-n und über die l']pid(;rmis('l)(!n(; (îtwas emporragen,

•ich von den l^angzellen ihrer Umgebung in Flächenansicht durch ihr ge-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Beiblatt zu den Botanischen Jahrbüchern, Nr. 108, 29

drungenes Lumen abheben, während sie sich im Querschnitt als stark ver-

größerte Epidermiszellen erweisen. An sie schließen sich nach innen andere

größere und weniger stark verdickte Zellen als die des mechanischen Ge-

webes an, welche das ganze Sklerenchymbündel und teilweise auch die

Mestomscheide durchbrechen. Ich möchte diese Gebilde, die, wie es scheint,

mit den Leitbündeln in Beziehung stehen, als Drüsen ansprechen.

Mesophyll. Farbloses Parenchym füllt die Innenseite der Scheide aus

und erstreckt sich von dort zwischen den Leitbündeln nach der Außenseite

zu. Das Assimilationsgewebe besteht aus der Parenchymscheide und den

sich anschließenden mehr oder weniger palissadenförmigen Zellen. Mecha-

nisches Gewebe meist nur außenseits der Leitbündel und in Bündeln da-

zwischen an der Außenseite. Leitbündel mit Mestomscheide.

Blattspreite schwach gerippt, Gelenkzellen oberseits zwischen je zwei

Leitbündeln.

Epidermis der Oberseite. An die Gelenkzellen schließen sich zartwan-

dige Langzellen an, welche die Spaltöffnungen einschließen. In den Reihen

über mechanischem Gewebe wechseln meist Kieselzellen von der bei der

Scheide beschriebenen Form mit Korkzellen ab. An Haaren finden sich

Stachel- und keulige Winkelhaare.

Epidermis der Unterseite. Die Reihen über Parenchym bestehen aus

Langzellen mit gewellten Seitenwänden, Spaltöffnungen, Korkzellen und keu-

ligen Winkelhaaren, die über mechanischem Gewebe aus Lang-, Kork- und

Kieselzellen von der bei der Scheide beschriebenen Form. Die bei der

Scheide beschriebenen drüsenartigen Gebilde sind hier besonders zahlreich.

Mesophyll. Farbloses Parenchym erstreckt sich von den Gelenkzellen

der Oberseite zwischen den Leitbündeln meist bis zur Unterseite. Das

Assimilationsgewebe besteht aus der Parenchymscheide und den sich an-

schlieBenden Palissadenzellen. Mechanisches Gewebe findet sich an den

Blatträndern und ober- und unterseits der Leitbündel; letztere mit Mestom-

scheide.

Eragrostis porosa Nees. Flora Afr. Austr. S. 401. — Grab (Groß-

Namaland); ann.

Blattscheide außenseits schwach gerippt.

Epidermis der Innenseite wie bei Eragrostis auriculata.

Die Epidermis der Außenseite unterscheidet sich von der der vorigen

Art durch das Fehlen der drüsenartigen Gebilde und das reichliche Vor-

handensein von Ilaaren. Über Parenchym finden sich außer Stachel- und

zahlreichen keuligen Winkelhaaren große aus vorspringenden Zellen ent-

stehende Polsterhaare, über mechanischem Gewebe Stachelhaare. Die typi-

schen Sattelzellen sind teilweise verlängert und nähern sich Hantelformen.

Sonst Ubereinstimmung,

Das Mesophyll stimmt mit dem der vorigen Art überein bis auf das

Vorkommen großer Luftgänge zwischen den Leitbündeln.
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Blattspreite.

Epidermis der Oberseite. An Kieselzellen sind auch hier Sattelformen

vorhanden; meist aber haben sich hantelartige Formen gebildet, die in der

Regel sehr schmal, teilweise aber auch von recht typischer Hantelform sind.

Sonst Übereinstimmung mit der vorigen Art. Stachelhaare sind zahlreich;

keulige Winkelhaare sehr vereinzelt.

Epidermis der Unterseite. Die Seitenwände der Langzellen sind viel

schwächer gewellt als bei der vorigen Art. Polster- und zahlreiche keulige

Winkelhaare wie bei der Scheidenaußenseite. Die Spaltöffnungen bisweilen

vorragend. Die Kieselzellen sind wie bei der Oberseite meist hantelfürmig,

während bei den erheblich breiteren Reihen der Scheidenaußenseite Sattel-

formen dominierten. Stachelhaare finden sich über mechanischem Gewebe.

Das Mesophyll stimmt mit dem von Eragrostis auriculata überein.

Erag7'0stis porosa Fischer. — Otjimbingue (Damaraland); ann.

Bei der Scheidenaußenseite waren die für Eragrostis auriculata be-

schriebenen drüsenartigen Gebilde über mechanischem Gewebe in geringer

Anzahl vorhanden. Die Spreite ist kräftiger gebaut als die der vorigen

Pflanze. Die Langzellen beider Epidermen sind stärker gewellt. Auch

hier waren Umbildungen von Sattel- zu Hantelzellen vorhanden, aber die

ersteren waren im Gegensatz zur vorigen Pflanze bei weitem im Uber-

gewicht.

Eragrostis porosa. — Groß-Barmen (Damaraland); ann.

Die Blattscheide stimmt mit der aus Otjimbingue stammenden Pflanze

überein, doch sind die Polster- und besonders die keuligen Winkelhaare

häufiger als bei den beiden ersteren. Die Spreite steht in bezug auf Festig-

keit und Wcllung ihrer Epidermiszellwände etwa in der Milte der beiden

vorigen. Bei der Epidermis der Oberseite überwiegen an Kieselzellen noch

Hantelformcn.

Eragrostis laevissima Hacket in Fedde Repertorium X. S. 170.

— Otawifontcin ^Karstf old)
;
peren.

Die Bl altscheide stimmt mit der von Eragrostis auriculata ühcvain.

Bei der Epidermis der Außcnscilc sind die Scitcnwändc der Langzellen

stärker gewellt, die Spaltöffnungen weniger zahlreich.

Die Blattspreite unterscheidet sich von der von Eragrostis auricu-

lata dadurch, daß durch J^insenkung der Gelenkzcllen oberseits deutliche

Uippenhildung eingetreten ist, und daß die über mechanischem Gewebe ge-

l^'genen Ilipper» oberseits
' überaus zahlreiche Slachelhaare enthalten. Bei

älteren Blatteilen war eine vergrößerte Mittelrippe vorhanden. Die Kiesel-

zellen sind gatlelfürmig.

Erdgros Iis dcnuddhi Ilacket in Butt. Herb. Hoiss. III. S. 302, -i-

Olawiforilein (Karstfeldj; pen-.n.

Die BlaltHcheide zeig! außenseits Hipjjcnhildung, indem sich über
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dem zwischen den Leitbündeln gelegenen Parenchym Rinnen finden, die

reichlich mit Stachelhaaren besetzt sind.

Bei der Epidermis der Innenseite konnten keine Spaltöffnungen beob-

achtet werden.

Die Kieselzellen der Außenepidermis sind meist ellipsenförmig, an die

sich ähnlich wie bei Eragrostis auriculata oft mützenartig eine Korkkurz-

zelle anschließt.

Das Mesophyll zeichnet sich vor den vorigen Eragrostis-Arien durch

die starke Ausbildung mechanischen Gewebes aus, das sich in mächtigen

Bündeln außenseits an die Leitbündel anschließt und in kleinen Bündeln

auch an der Scheideninnenseite vorkommt.

Die Blattspreite unterscheidet sich von den vorigen Eragrostis-Avieu

durch die stärkere Rippung unterseits und das auch hier stark ausgebildete

Sklerenchym unterseits der Leitbündel. Die Gelenkzellen der Oberseite sind

meist sehr schwach eingesenkt. Die Kieselzellen sind ellipsen- bis sattel-

förmig. In den übrigen Punkten Übereinstimmung mit Eragrostis auricu-

lata, nur daß, wie auch bei der Scheide, die drüsenartigen Gebüde der

Unterseite fehlen.

Eragrostis denudata. — Voigtsgrund (Groß-Namaland); peren.

Der Blattscheide fehlen die bei der vorigen Pflanze beschriebenen,

mit Stachelhaaren reichlich besetzten Rinnen der Außenseite. Auf der

Innenseite waren auch hier keine Spaltöffnungen zu beobachten. Rippen-

bildung außenseits sehr gering.

Blattspreite. Die Epidermis der Oberseite enthält an Kieselzellen

auch Hantelformen. Die Epidermis der Unterseite enthält außer den hier

nur spärlich vorkommenden Stachel- und Winkelhaaren auch Polsterhaare,

letztere auch an den Blatträndern.

Eragrostis denudata. — Streitdamm (Groß-Namaland); peren.

Übereinstimmung mit der vorigen Pflanze. Die Polsterhaare der Sprei-

tenunterseite sind seltener, die Stachel- und keuligen Winkelhaare häufiger,

aber weniger zahlreich als bei der aus Otawi fontein stammenden Pflanze.

Eragrostis trichop hör a Coss. et Dur. inBidl Soc. Bot. II. (1855)

S. 311. — Battandier et Trahut, Flore de VAlgérie IL [1895). S. 199. —
Otjitambi (Karstfeld); peren.

Fast völlige Übereinstimmung mit Eragrostis porosa-Ovdih. Die Polster-

haare fehlten der Spreitenunterseite, während sie bei der Scheidenaußen-

seite vorhanden waren. Die Kieselzellen sind sattelförmig, bei der Epi-

dermis der Spreitenoberseite gelegentlich auch hantelartig.

Eragrostis trichophora rar. glabriculmis Hack. Heer. u. Grimm.

S. 18. — Otawifontein (Karstfeld); peren.

Übereinstimmung mit der vorigen Pflanze.

Eragrostis spinosa Trin. in Gram. Sen. S 416. leg. Drège. —
(Kapkolonie); peren.
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Zeichnet sich, wie schon der Name sagt, durch den Besitz von Dornen

aus. Diese sind meist metamorphosierte Sprosse, deren anatomischer Bau

ganz dem des Stengels entspricht. Aber auch zahlreiche Blattspreiten sind

dornartig geworden, indem sie verkürzt sind, sich eingerollt und zugespitzte

Enden haben. Die anatomische Untersuchung ergab, daß diese Blattdornen

in ihren unteren Teilen ganz mit den ausgebreiteten Spreiten übereinstim-

men. Die Spitzen zeichnen sich dagegen durch reichlicher entwickeltes

Sklerenchym aus; die Gelenkzellen verkleinern sich und werden dickwan-

diger, andere starkwandige Zellen schließen sich nach innen zu an. Die

Zellen der Epidermen werden dickwandiger und kutinisierter.

An anatomischen Einzelheiten über den Bau von Scheide und Spreite

sei für die erstere das äußerst seltene Vorkommen von Spaltöffnungen auf

der Innenseite hervorgehoben. Die Blattspreite zeichnet sich vor allem

durch die tiefe Rinnenbildung der Unterseite und das sehr zahlreiche Vor-

handensein von Stachelhaaren ober- und unterseits des mechanischen Ge-

webes vor den anderen Erag?vstis-ATieu aus. Auch die Oberseite zeigt

Rippenbildung. Mechanisches Gewebe ist verhältnismäßig spärlich ausge-

bildet. Die Kieselzellen sind wie auch bei der Scheide von wenig charak-

teristischer Form, meist in Stachelhaare ausgehend. Winhelhaare waren

nicht zu beobachten; sie fehlen also oder sind jedenfalls sehr selten.

Pappophoru77i scahrum Kunth. Enum. I. S. 255. — Voigtsgrund

(Groß-Namaland)
;
peren.

Blattscheide außenseits meist schwach gerippt.

Die Epidermis der Innenseite besteht aus Langzellen mit glatten Seiten-

wänden und Spaltöffnungen.

Epidermis der Außenseite. Die Reihen über Parenchym enthalten Lang-

zellen mit gewellten Seitenwänden, Spaltöffnungen, Stachelhaaren und zahl-

reichen großen zweizeiligen Winkelhaaren, deren Basalzelle lang und schmal

und deren Endzelle keulenförmig angeschwollen ist (s. Fig. 1 1^4^ S. 3).

Die Reihen über mechanischem Gewebe bestehen aus Kork- und hantei-

förmigen Kieselzellen und Stachelhaaren.

Mesophyll wie bei KrfKjrostis aurkidata.

Blattspreite obcrscits schwach, unterseits stärker gerij^pt. Gelenk-

zellcn oberseits zwischen je zwei Leitbündeln; die an entsprechenden Stellen

der Unterseite gelegenen Zellen sind ebenfalls vergn'ißert.

E()idermi8 der Oberseite. Die sehr großen Gelenkzellen sinken bei

Wassermangel nach innen zu ein und zielien die seitlich von ihnen ge-

legenen Sj)altöffnungen init, die so ;in den Seiten der nunmehr gebildeten

Rinnen zu liegen kornirien. Zwisehen den mittleren großen (ielenkzellcn

fiilKj.ringen häufig fiie he.i der Seheide hesehriehenen großen Winkelhaare.

Die Lage dieser Trichorrif;, insbesondere die starke; 'i'üpfelung ihrer zwie-

helartigen Wurzel, (he Hf>wohl mit den farhlos(;n Blasenzfülen als auch den

asHimilHTeri'h'n l'alissadenzellen in Verbindung steht, sclieint darauf hinzu-
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weisen, daß sie in Beziehung zur Wasseraufnahme stehen. Form der

Kieselzellen und Haarhildungen wie bei der Scheidenaußenseite : die Stachel-

haare sind besonders zahlreich.

Die Epidermis der Unterseite unterscheidet sich von der ihr entsprechen-

den Scheidenaußenseite durch die sehr Yie\ größere Anzahl der Stachelhaare.

Die großen Winkelhaare entspringen auch hier aus den vergrößerten, den

Gelenkzellen der Oberseite gegenüberliegenden Zellen. — An den Blatt-

rändern kommen oft vergrößerte Stachelhaare vor.

Mesophyll. Farbloses Parenchym zwischen den Leitbündeln. Das Assi-

milationsgewebe besteht aus der Parenchymscheide und den sich anschließen-

den Pahssadenzellen. Mechanisches Gewebe ober- und unterseits der Leit-

bündel ;
letztere mit Mestomscheide.

Pappophorum molle Kunth Enum. S. 255. Forma uberior. —
Farm-Gras Nr. 6 (Gr oß -Namal and)

;
peren.

Die Blattscheide hatte auf der Innenseite Langzellen mit meist ge-

wellten Seitenwänden, die Behaarung der Scheidenaußenseite war dichter,

die großen Winkelhaare w^aren noch länger; sonst Übereinstimmung mit

der vorigen Art.

Der Blattspreite fehlt die ausgesprochene, namentlich unterseits stark

hervortretende Rippenbildung bei Pappophorum scahrum. Mechanisches

Gewebe ist in geringerer Menge vorhanden; statt der längeren Stachel- und

Borstenhaare der vorigen Art finden sich sehr kurze und gekrümmte Stachel-

haare, daher das sägeartige Anfühlen. Sonst Cbereinstimmung.

Pappophorum jnolle^ Forma depauperata. — Farm-Gras Nr. 5

Groß-Namaland) : peren.

stimmt mit der vorigen Pflanze überein. abgesehen davon, daß die Spreiten

unterseits deutlicher gerippt und die Spaltöffnungen der Scheideninnenseite

erheblich kleiner sind.

Schmidtia pappophoroides Steud. in Schmidt^ Beitr. Flor. Cap.

Verd. Inseln {1852). S. 144. — Nord-Anias (Groß-Namaland): ann.

Bei der Blattscheide enthalten bei der Außenseite die Reihen über

Parenchym meist breitere und oft sehr unregelmäßig gestaltete Langzellen

und zahlreiche Stachelhaare. Die großen Winkelhaare entspringen häufig

aus vorspringenden Zellgruppen, ähnlich wie sonst Polsterhaare.

Die Blattspreite hatte ober- und unterseits weniger zahlreiche Stachel-

haare. An den Blatträndern war oft mechanisches Gewebe und starke

Haarbildung vorhanden. In den übrigen Punkten Übereinstimmung mit den

Pappophoru Ar ten

.

Schmidtia hulhosa Stapf. FL Cap. VIT. S. 658. — Zwischen Oka-

handja und Waterberg (Damaraland : peren.

Diese Pflanze ist kräftiger gebaut als die vorige Art.

Die Blattscheide zeichnet sich aus durch den Bau ihrer Epidermis

der Innenseite. Zwischen den Langzellen mit dünnen gewellten oder glatten

Botanische Jahrbücher. Beiblatt Nr. lOS. C
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Seitenwänden finden sich einzeln oder gruppen- oder reihenweise solche,

deren Seitenwände stark verdickt und überaus reichlich getüpfelt sind, und

die somit von dem sonstigen Aussehen der Zellen der Scheideninnenepi-

dermis sehr abweichen.

Die Blatt spreite zeigt, wenigstens unterseits, deutlichere Rippen-

bildung. Sonst Übereinstimmung mit der vorigen Art.

B. Allgemeiner Teil.

Nachdem die speziellen Untersuchungen ein Bild von der Mannigfaltig-

keit im Blattbau der untersuchten Gräser gegeben haben, ist es nunmehr

an der Zeit, sich die Frage vorzulegen, ob es Gesetzmäßigkeiten gibt, aus

denen heraus die Verschiedenartigkeiten und Ubereinstimmungen zu ver-

stehen sind. — Der anatomische Bau einer Pflanze und ihrer Organe ist

in erster Linie der von seinen unmittelbaren Vorfahren ererbte. Erst von

deszendenztheoretischen Gesichtspunkten aus wird man ihn auch aus An- •

passungen heraus zu verstehen suchen. Schröter unterscheidet in der

»Lebensgeschichte der Blütenpflanzen Mitteleuropas« (II) innere und

äußere Anpassungen. Die ersteren, von Haberlandt physiologische ge-

nannt, sind Anpassungen an die physiologische Funktion, während die

äußeren oder nach Haberlandt ökologischen solche an Klima und Stand-

ort bedeuten.

Wenn wir nach diesen Gesichtspunkten den Stoff betrachten, so wird

sich in einem ersten Abschnitt die Besprechung innerer Anpassungen an

einem Vergleich zwischen Scheide und Spreite durchführen lassen, da es

sich hier, wie bereits in der Einleitung bemerkt, um morphologisch gleiche

Organe mit verschiedener Funktion handelt.

Bei dem zweiten Abschnitt über Anpassungen an Klima und Standort,

die etwas einseitig bleiben müssen, da ich auf Ilerbarmaterial angewiesen

und daher nicht in der f.age war, experimentelle Untersuchungen vorzu-

nehmen, sei bemerkt, daB die Blattscheide wegen ihres durchweg gleich-

mäßigen Baues in Fragen, die klimatische Anpassungen betrcflcn, wenig

l)eachtens werte Punkte biet(;t. Anders liegt es dagegen bei der Sj)reile; sie

weist hei der großf;ii Mannigfaltigkeit in ihrer anatomischen Struktur viel-

fach Einrichtungen .auf, die duich klimatische Einflüsse entstanden sein

werden.

Fast ^anz ausschließlich wird di«; Sj)n',ite zu hcjrücksicJitigen sein, wenn

man die Pllarizen auf hei den verschiedenen Arten vorhandene anatomische

UntefHChicdc hin vergleicht, wie dies in v,'\u(\in letzten Abschnitt geschehen

mag, der nur einige charakteristische systcmalische M(;rkmale behandeln

und »ich anhangsweise an den vorigen Teil anschließen soll.
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I. Vergleich des anatomisclien Baues von Scheide und Spreite.

über den Bau im allgemeinen.
'

Während die Spreiten der Grasblätter sich durch ihre so mannigfaltige

Gestalt auszeichnen, ist der anatomische Bau der Scheide ein sehr ein-

förmiger. Es hängt das zusammen einmal mit der gleichmäßigen Funktion

der Scheide, die neben mechanischen Zwecken wohl hauptsächlich in der

Wasserspeicherung besteht, sodann aber auch mit ihrer den Blattstiel um-
schließenden Stellung. Das Vorkommen von Luftgängen scheint wenig

charakteristisch zu sein, da sie bei ein und derselben Scheide in ihren

älteren Teilen vorhanden sein können, an jüngeren dagegen fehlen. Ich

beobachtete sie in größerer Menge vor allem bei Panimm repeals, Setaria

mtrea, Aristida tmiplumis und ciliata und Eragrostis laevissima. Im all-

gemeinen ist die Scheide wegen ihres großen Gehaltes an farblosem Paren-

chym dicker als die Spreite.

Was die Rippenbildung von Scheide und Spreite betrifft, so handelt

es sich, da die erstere mit ihrer Innenseite den Halm eng umschließt, hier

nur um eine Rippenbildung der Außenseite, die mit der der Spreitenunter-

seite verglichen werden soll. Da ergibt sich, daß in den meisten Fällen,

wenn die Spreite eine Rippenbildung zeigt, diese, freilich in der Regel

schwächer, auch bei der Scheide angelegt ist. Dabei ist zu beachten, daß

die Rippung der Scheide in ihren unteren Teilen meist abnimmt. Es sieht

allerdings die Rippenbildung gewöhnlich bei Scheide und Spreite etwas

anders aus, da bei der ersteren die Leitbündel durch farbloses Parenchym

getrennt in weit größeren Zwischenräumen aufeinander folgen als bei der

Spreite. Dieser Fall war bei den untersuchten Gräsern der häufigste. Unter

sechs Pflanzen, die sich durch besonders tiefe Einkerbungen ihrer Spreiten-

unterseite oder durch Rippenbildung infolge Ausbildung stark vorspringender

Bündel mechanischen Gewebes auszeichnen, fanden sich bei fünf diese ty-

pischen Charakteristika auch bei der Scheide wieder, bei Änthephora Hoch-

stetteri, Aristida obtusa^ Sporobolus nehidosus major perennis^ Danthonia

spec, und Eragrostis denudata (Otawifontein). Bei Eragrostis spinosa

dagegen fehlten der Scheide die tiefen Rillen der Spreitenunterseite gänzlich.

Ebenso war eine Rippenbildung bei den Scheiden von Tragus racemosus

und Aristida ujiiplumis nicht zu konstatieren, während die Spreiten, wenn

auch nur schwach, gerippt waren. Wo die Spreite vollkommen ungerippt

ist, wie etwa bei Dactyloctenium aegypticwn und Microchloa setacea, ist

dies bei der Scheide auch der Fall.

Die Epidermiszelleu von Scheide und Spreite haben verdickte und

kutinisierte Außenwände, darüber eine Cutikula. Verhältnismäßig wenig

verdickt sind sie bei der Epidermis der Scheideninnenseite, stark meist bei

der der Scheidenaußen- und Spreitenunterseite, mehr oder weniger stark

bei der der Spreitenoberseite.

c*
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Ein Vergleich der Epidermis der Scheideninnenseite mit der ihr

entsprechenden Spreitenoberseite lehrt, daß hier eigentlich nur Unter-

schiede zu konstatieren sind. Die Scheideninnenepidermis ist glatt und

stets ohne jede Haar- oder Papillenbildungen im Gegensatz zu der Spreiten-

oberseite. Sie besteht aus einförmigen zarten Langzellen mit glatten oder

schwach gewellten Seitenwänden, während sich bei der Spreitenoberseite

meist die Dreiteilung findet in Gelenkzellen, Langzellen mit gewellten Seiten-

wänden und die Reihen über mechanischem Gewebe. Es fehlen der Schei-

deninnenepidermis somit auch jegliche Bildungen von Kiesel- oder Kork-

zellen; schließt sich mechanisches Gewebe an der Innenseite der Scheide

unmittelbar an die Epidermis an, so sind die dort liegenden Epidermiszellen

nur schmäler als die anderen. Nicht selten sind die Epidermiszellen der

Scheideninnenseite von der Fläche gesehen im Verhältnis zu den Zellen der

übrigen Epidermen derselben Pflanze auffällig groß; ein hierfür besonders

typisches Beispiel ist Andropogon contortus. Ein von den übrigen Gräsern

völlig abweichender Fall war bei Schmidtia bulbosa zu konstatieren, wo

zwischen den normalen Langzellen mit zarten Seitenwänden sich einzeln,

gruppen- oder reihenweis solche fanden, deren Seitenwände stark verdickt

und getüpfelt waren.

Außer Langzellen enthält die Epidermis der Scheideninnenseite Spalt-

öffnungen. Ihre Zahl ist, was aus ihrer dicht an den Halm gepreßten

Lage verständlich ist, weit geringer als die der Spreitenoberseite. Bei den

drei untersuchten Exemplaren von Eragrostis denudata fand ich gar keine

Spaltöffnungen, wobei dahingestellt bleiben mag, ob sie hier ganz fehlen

oder überaus selten sind; bei Eragrostis spinosa waren sie ebenfalls auf-

fällig selten. Sonst kann man von einer Seltenheit der Spaltöffnungen nicht

sprechen, nur sind sie nicht so häufig wie bei der Spreite. In einigen

Fällen sind sie sogar recht zahlreich, z. B. bei Dactyloctenium aegifpUcum.

Was die Lage der Spaibilfnungen betrifft, so stehen sie bei der Schei-

deninnenseite in der Kegel in der Ebene, während bei der Spreitenoberseite

größere Mannigfaltigkeit herrscht. Eingesenkte Spaltöffnungen der Scheiden-

innenepidermis fand ich nur bei Anthephora Hochstctteriy Aristiüa cüiata

und Cynodon Dactylon. Bei der Spreilc waren liäulig vorspringende Spalt-

öffnungen vorhanden l)ei A7rdro])0(/on coulorius^ Pcrmisclum ce^icJtroides,

den beiden Sclaric/i, Artslida urUplitmis und (dliaUi, während sich oft

eingesenkte vorfanden zwischen den großen Zellen der Anlhepho7'a-ATU\n^

\>('.\ Pogomirthria tnltfircMl/Ua und Vaclylorlerhium (wgypUcmn.

Die Form der Spallölfniingen endlich ist ebenfalls bei der Scheiden-

innen- und Spreitenoberseite nicht dieselbe. Die letztere führt stets Spalt-

ôffnuntçcn von der für die firästir charakteristischen Form mit den zwei

hantclförniigen Schließzellen, über deren Mechanismus Sciiwmndiînkh (18)

näheres mitgeteilt hat. Bfi den Spaltrdïniingen der Sclieideriiniiencpideimis

int dieser (iraminecntypus zwar auch vei lipicn, doch kommen Anlebnungen
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m den Liliaceentypus vor (23). Eine so deutliche Anlehnung an den letzteren

me Warncke sie bei Zea Mays beobachtet hat, war bei den von mir unter-

suchten Scheiden nicht vorhanden, da stets noch die blasigen Endkammern

Jer Schließzellen zu sehen waren. Am meisten entfernten sich vom Gra-

ïiineentypus die Spaltöffnungen der Scheideninnenseite von Aristida uni-

olumis [Etaneno).

Weit größere Übereinstimmung zeigt die Scheidenaußen epidermis

nit der der Sprei tenunterseite. Sie liegt frei an der Luft und enthält

Jäher auch all die Mannigfaltigkeiten, welche den Bau der Spreitenepidermen

luszeichnen: Die verschiedenen Zell- und Haarformen und die nie fehlen-

ien Spaltöffnungen.

Was die Ähnlichkeiten zwischen den Epidermen der Scheidenaußen-

md der ihr entsprechenden Spreitenunterseite betrifft, so sei zunächst her-

vorgehoben, daß bei beiden die Formen der Winkelhaare und der Kiesel-

jellen, die ja besonders charakteristisch sind, stets dieselben waren, Merk-

nale, die allerdings auch für die Spreitenoberseite passen. Von den

iieselzellen gilt dies freilich nur mit einer gewissen Einschränkung, indem

lämlich häufig bei der Spreite infolge des Schmalerwerdens der Zellreihen

iiese Tendenz sich auch in der Form der Kieselzellen bemerkbar machen

[ann, indem nämlich breitere Formen dort zu längeren werden. Besonders

lübsch war dies an zwei Fällen zu beobachten: Bei der Spreite von Pa-

licum trichopus neigten die Kreuzzellen, bei der von Eragrostis porosa

Orah] die Sattelzellen zu Hantelformen; in beiden Fällen waren aber auch

ichon bei der Spreite Hantelformen, wenngleich seltener, zu beobachten.

ÎU bemerken ist ferner Aristida adcensionis^ wo die sehr auffällige Er-

;cheinung, daß die Kieselzellen im Querschnitt weit über die Ebene der

Epidermis hervortreten, in gleicher Weise bei Scheide und Spreite zutage

ritt. Als besonders ähnlich in dem ganzen Habitus von Scheidenaußen-

md Spreitenunterseitenepidermis fiel besonders Microchloa setacea auf. Als

;veitere weniger auffällige Beispiele seien genannt Setaria aurea^ Pogonar-

thria tuhe^xulata^ Eragrostis laevissima^ Schmidtia pappophoroides.

Bei den letzteren trat meist schon mehr oder weniger deutlich ein

Unterschied auf, der bei fast allen Gräsern vorhanden ist, daß die Scheiden-

außenepidermis kräftiger gebaut ist als die der Spreitenunterseite. Damit

hängen dann eine Reihe anderer Verschiedenheiten zusammen : Die Außen-

wände sind dicker, die Seitenwände der Langzellen sind kräftiger und

stärker gewellt, die Zahl der Spaltöffnungen und Haarbildungen nimmt ab,

die Reihen über mechanischem Gewebe treten mehr in den Vordergrund.

Auch sind oft die Kieselzellen viel kräftiger und größer als bei der Spreite,

z. B. die Hantelzellen bei Aristida barbicoUis, während in anderen Fällen

gerade durch die Verdickung der Langzellwände ein Verkümmern der Kiesel-

zellen gegenüber der Spreitenunterseite eintritt, wie dies bei Aristida ciliata

der Fall war. — Das waren so im allgemeinen die Hauptunterschiede,
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eiche bei der Mehrzahl der untersuchten Pflanzen hervortreten. Freilich

war auch eine ganze Reihe darunter, bei denen einzelne der eben auf-

gezählten Merkmale nicht zutrafen. So waren bei Elionurus argenteus^

Andropogon contortus^ Panicum repem und nigropedatmn und einigen

anderen die Stachelhaare gerade an der Scheidenaußenseite zahlreicher,

während die Winkelhaare wohl bei allen Gräsern bei der Spreite in größerer

Anzahl vertreten waren, bei Aristida namaquensis war die Zahl der Spalt-

öffnungen bei der Scheide nicht geringer als bei der Spreite.

Was die Lage der Spaltöffnungen betrifft, so stehen sie bei der Scheiden-

außen- und Spreitenunterseite der Regel nach in der Ebene der übrigen

Epidermiszellen. Meist vorragend waren sie bei Scheide und Spreite von

Setaj'ia verticülata und aurea, eingesenkt bei der Scheide von Aristida

harhicollis^ während sie bei der Spreite in der Ebene standen; bei Andro-

pogon co?itortuSj Dactyloctenium aegypticum und Microchloa setacea waren

sie bei der Spreite oft vorragend — bei den beiden letzteren zwischen

den großen Zellen aber auch eingesenkt — , bei der Scheide nicht, bei

Pennisetum cenchroides, Panicum trichopus, Pappophorum scabrum und

inolle und Eragrostis porosa kamen bei Scheide und Spreite in der Ebene

stehende und vorragende Spaltöffnungen vor. — Bei Aristida obtusa

(Boschjem.) waren die Spaltöffnungen der Spreitenunterseite durch 4 Kutis-

papillen geschützt, die der Scheidenaußenseite nicht, bei Aristida harhi-

œllis hatten nur die der Scheidenaußenseite Papillen.

Wo Polsterhaare bei der Spreitenunterseite vorkamen, waren sie in

den meisten Fällen auch bei der Scheidenaußenseite vorhanden, ebenso die

bei einigen Eragrostis-Arien vertretenen drüsenartigen Gebilde.

Trotz der mancherlei Ähnlichkeiten zeigen die Scheidenaußen- und

Spreitenunterseite doch wiederum große Verschiedenheiten, die, wie ja

anfangs schon für den Gesamtbau von Scheide und Spreite hervorgehoben,

zum großen Teil auch hier an ihrer andersartigen Lage und Lebensaufgabe

liegen werden. Bei Pennisetum cenchroides werden naturgemäß die großen

Gelenkzellen der Spreitenunterseite der Scheidenaußenseitc fehlen, doch

macht sich hier wie auch bei Anthephora unduLatifolia u. a. bei der

Sclieidenaußcnseite in ihren oberen Teilen bereits die Tendenz der Zcllen-

vergnil^erung bemo.rkhar, wie denn überhaupt häufig die oberen Teile der

Scheide der Spi'cite rn(;hr zu iUiucIn anfangen.

Endlich seien noch einige Fälle angeführt, wo durch besondere Kenn-

zeichen Scheide und Sj)reite ohne weiteres zu unterscheiden sind. Bei

Andropogon contortm u\v\ papillosus, Setaria verticillaia, Cynodon Dac4

tylon und I)(ictyloctcyihnH (WAjgpiuMm kennzeichnet sich die Sprriteriuntcr-

Hßilc dadurch, daß ihre L.'ingzr;llen mit oft sehr anselinlichen l*apillen ver-j

neben sind, flie der Scheidenaußenseite gänzlich fehlen.
||

Im .MftMOpliyll ist farbloses Parenchyrn in der Scheide, wie schon

herrifrkt, in größerer Menge vertreten als in dfT S[»reite. Es bildet in deri.
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Regel die Hauptmenge der Scheide, indem es den nach der Innenepidermis

zu gelegenen Raum einnimmt und sich oft auch nach der Außenseite

zwischen den Leitbündeln in größerer Menge hinzieht, während das Assi-

milationsgewebe mehr nach der Außenepidermis zu gedrängt ist. Wesent-

lich anders ist es bei der Spreite. Hier tritt das farblose Parenchym des

Mesophylls meist hinter das assimilierende zurück. Es ergibt sich das

ohne weiteres aus der verschiedenen Funktion dieser beiden Blatteile: Die

Hauptfunktion der Scheide beruht in der Wasserspeicherung, die der Spreite

vornehmlich in der Assimilation. Es ist also eine gewisse Arbeitsteilung

eingetreten.

Bei den Spreiten der untersuchten Pflanzen kann farbloses Parenchym

in folgenden drei Formen auftreten:

1 . In oft großer Menge in der durch Einlagerung von viel paren-

chymatischem Gewebe gebildeten vergrößerten Mittelrippe. Ein Vergleich

der Spreiten, welche eine solche vergrößerte Mittelrippe aufweisen, mit den

dazu gehörigen Scheiden ergab, daß fast regelmäßig auch bei der Scheide diese

Tendenz vorhanden war. Diese Scheiden enthielten besonders viel farb-

loses Parenchym und am meisten gerade in der mittleren Partie der Scheide,

die ich darum auch der Abkürzung wegen mit dem hier wenig zutreffen-

den Wort Mittelrippe bezeichnet habe. Es setzt sich hier ja naturgemäß

diese der Mittelrippe der Spreite entsprechende Partie nicht scharf gegen

die übrige Scheide ab, sondern geht ganz allmählich in sie über. Aber

doch war oft schon bei der Scheide deutlich die Form zu erkennen, welche

die Mittelrippe der Spreite annahm, besonders gut bei den beiden Setaria-

Arten, deren Mittelrippen im Querschnittsbild ein ziemlich spitzes Dreieck

bilden. Freilich ist zu bemerken, daß es auch hier darauf ankommt, in

welcher Höhe der Querschnitt gemacht ist. Als Beispiele für die eben be-

schriebene Erscheinung seien außer den beiden Setarien angeführt: Penni-

setiiin cenchroides, Panicum trichopus^ Anthephoi^a pubescens und Hoch-

Stetten, Sporoholus marginatiis, Cynodo7i Dactylon^ Dactyloctenium

aegyptieum und Eragrostis laevissima. Bei Eliomirus œ^genteus war bei

der Scheide eine vergrößerte Mittelrippe vorhanden, das farblose Paren-

chym derselben entsprach der Gelenkzellgruppe der Spreite; doch glichen

die untersten Teile der Spreite in ihrem anatomischen Bau noch fast ganz

der Scheide.

2. Kam farbloses Parenchym bei der Spreite in geringer Menge

zwischen den Leitbündeln vor, meist indem es sich an die Gelenkzellen

der Oberseite anschloß und sich von hier nach der Unterseite zu erstreckte,

die es zum Teil erreichte, zum Teil durch assimilierendes Gewebe daran

gehindert wurde. Bei der Scheide findet es sich an entsprechender Stelle

meist in großer Menge, da hier die Leitbündel oft in großem Abstand von

einander stehen.

3. Ist farbloses Parenchym vertreten in Form von wenigen Zellen
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ober- und unterseits der Leitbündel zwischen deren Parenchymscheide und

der Epidermis oder mechanischem Gewebe. Beispiele dafür seien Elmiurus

argenteus und Cynodon Dactylon. Endlich können auch Zellen der Paren-

chymscheide selbst farblos sein.

Die Anordnung des Assimilationsgewebes war bei dem Herbar-

material oft nicht leicht zu erkennen. Ich habe mich daher im speziellen

Teil auch meist mit der Angabe begnügen müssen, ob die sich an die

Parenchymscheide anschheßenden Zellen mehr oder weniger palissaden-

fürmig gestaltet waren. Es werden zwei Haupttypen in der Anordnung

des Assimilationsgewebes bei den Spreiten von Grasblättern unterschieden (11).

Der erste Typus ist der, daß es gleichmäßig den Raum zwischen den Leit-

bündeln ausfüllt. Nach Habfrlandt fällt dann den sich senkrecht zur Blatt-

epidermis gestellten Palissadenzellen die eigentliche Assimilation zu, während

andere quergestreckte Zellen als Zuleitungs- und die Parenchymscheide als

Ableitungsgewebe zu betrachten sind. Der zweite sogenannte Kranztypus

wird dadurch gebildet, daß sich deutlich ausgeprägte Palissadenzellen rings

um die Parenchymscheide ordnen, die meist tiefgrün ist und vielleicht in

der Hauptsache die Assimilation besorgt. Dieser zweite Typus war bei den

meisten der von mir untersuchten Pflanzen vertreten, besonders gut bei

den Panicee?i, Andropogon papülosus^ Pennisetum cenchroides ^ Antke-

phora Hochstetten^ Cynodon Dactylon^ Dactyloctenium aegifpticum] ferner

bei Tragus racemosus, Microehloa setaeea, einigen Aristiden^ den meisten

Eragrostis-Arien u. a.

Die Parenchymscheide der Spreite ist bei den kleineren Bündeln ge-

schlossen , bei den größeren wird sie häufig von mechanischem Gewebe

ober- und unterseits der Leitbündel durchbrochen; oft sind ihre Zellen

zwischen den Leitbündcln und dem mechanischen Gewebe stark verdickt,

verkleinert und farblos. Bei der Blattscheide, wo das Grüngewebe meist

nach der Außenseite gedrängt ist, sind die Parenchymschciden der größeren

Bündel nicht selten nur mit wenigen seitlichen grünen Zellen gut aus-

geprägt, während die nach der Innenseitc zu von dem übrigen farblosen

Parenchym der Blattscheide nicht mehr deutlich abgesetzt sind, sondern in

dieses übergehen; bei anderen Scheiden dagegen sind die Parenchymscheiden

sehr deutlich abgegrenzt. Das an die Parenchymscheide sich anschließende

(^h]oro[)hyllparcnchym ist im Vergleich zu dem der Spreite stark j'cduziert

und meist weniger ty[)isch ausgebildet. Es bestand aus gut ausgeprägten

Palissadenzellen hei Andropogon jKipülosus, Pennisetum cenehroidcs^ Tia-

gits racemosus^ ArlHlid/i cühila und odcensionis^ ('ynodon Dactylon, Po-

goriarthrin tuhcrcalata
,

Daclylocicnhnn aegyptlciini^ Microehloa setaeea

und einigen Eragrosffs-Ai\<'u.

Die Leitbündel stinirnriii in ihrem Bau im gr()ß<;n und garjzen hei

Scheide und S[)r<'ite üherf.in. In dr,n unteren Teilcrj der S<'h(!ide zeigen

sie freilich meist r»iclit das gleichmäßige Bild wie*- di(! (\i',v Spreite, sondern
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haben mehr oder weniger Verzerrungen erfahren. Nähere vergleichende

Untersuchungen über die Zusammensetzung der einzelnen Elemente der

Leitbündel bei Scheide und Spreite, die bisher noch fehlen, dürften weitere

interessante Aufschlüsse bringen.

Die Leitbündel (Ii) sind kollateral gebaut. Das Xylem ist charakteri-

siert durch zwei seitliche große Tüpfel- oder Netzgefäße und ein oder

mehrere in einer medianen Reihe nach der Ober-, resp. Innenseite zu ge-

legenen Ringgefäße, an die sich oft ein Luftgang anschließt. Man teilt

danach die Bündel ein in primäre, deren Xylem die eben aufgezählten

Merkmale besitzt, sekundäre, denen die median gestellten Ringgefäße fehlen,

und tertiäre, bei denen auch die beiden seitlichen großen Gefäße ge-

schwunden sind, oder die nur noch aus Phloem bestehen. — Vom Xylem

ist das Phloem oft durch mechanische Zellen getrennt. Es ist äußerst

zart gebaut und gut geschützt, besonders bei der Blattscheide. Bei einem

der von mir untersuchten Gräser, bei Sporobolus nehulosus major pe-

rennis war durch Einlagerung von mechanischem Gewebe eine Spaltung

des Phloems in zwei seitHche Partien eingetreten. Diese Spaltung, welche

bei Scheide und Spreite vorkommt und vollkommen oder unvollkommen sein

kann, wäre als weiteres Beispiel den Beobachtungen von Kny (12) und

TscHiRCB (20) hinzuzufügen, von denen ersterer ähnhche Fälle besonders bei

Palmen und Dioscoreaceen, letzterer bei dem Steppengras Triodia pungens

beobachtet und beschrieben hat. Knys Erklärungsversuch dieser Erscheinung

aus dem Bedürfnis einer größeren Biegungsfestigkeit und Schutzvorrichtung

des Phloems erscheint auch für diesen Fall als der annehmbarste. —
Zwischen den einzelnen Leitbündeln kommen Queranastomosen vor, die

nach DüVAL-JuvE bei jedem Grasblatt zu vermuten sind. Sie verlaufen ent-

weder geradlinig von einem Leitbündel zum andern oder erleiden eine

mehrfache Knickung und durchziehen erst ein Stück das zwischen den

Leitbündeln gelegene farblose Parenchym, worauf Volkens Gewicht legt,

da so eine Versorgung dieses Wasserspeichergewebes mit Wasser erfolgen

kann (21).

Die Leitbündel werden in den meisten Fällen von einer Mestom-

scheide umgeben, die zur Festigung dient, und deren Vorhandensein oder

Fehlen systematisch von Bedeutung ist (17). Sie fehlten bei den unter-

suchten Gräsern bei Scheide und Spreite nur den drei Vertretern der An-

dropogoneen, ferner von dem Tribus der Paniceen Pennisetum und den

beiden Setarien und vom Tribus der Zoysieen den drei Vertretern der

Gattung Änthephora. In all diesen Fällen hatte die Parenchymsc beide

die Funktion der Mestomscheide übernommen und zeigte verdickte Wände.

jOb es sich um eine Mestom- oder um eine modifizierte Parenchymscheide

handelt, ist nach Schwendener leicht zu erkennen, wenn man die Palissaden-

zellen beobachtet, die sich stets unmittelbar an die Parenchymscheide an-

ischließen müssen. — Ein entgegengesetzter und besonders auffälliger Fall,
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der für Scheide und Spreite zutraf, lag vor bei Äristida adcensionis und

barbicoUis. Hier waren die Mestomscheiden parenchymscheidenartig aus-

gebildet. Ihre Zellen enthielten Chlorophyll und übertrafen an Weitlumig-

keit bedeutend die der sich um sie herumlegenden Parenchymscheide. —
Die Wandverdickung der Mestomscheidenzellen ist sehr verschieden; be-

sonders schwach verdickt fand ich sie bei Tragus racemosus. Die seit-

lichen Partien sind meist stärker verdickt als die nach der Ober- resp.

Innenseite zu gelegenen. Oft sind sie auch einseitig verdickt; dann sind

meist die dem Leitbündel zugewandten Wände stärker. Die Mestomscheide

kann endlich wie die Parenchymscheide allseitig geschlossen oder von mecha-

nischem Gewebe durchbrochen sein. Bei den primären Leitbündeln ist

häufig das Phloem durch eine besondere Phloemscheide geschützt, die zum

Teil nach der Unter- resp. Außenseite offen, zum Teil ganz geschlossen ist,

namentlich in den Fällen, wo eine Mestomscheide fehlt und die Parenchym-

scheide deren Funktion übernommen hat. Ein vortreffliches Beispiel für

eine stark ausgebildete ganz geschlossene Phloemscheide bot Änthephora

Hochstetten
j

besonders die Blattscheide. Weitere teilweise weniger gute

Beispiele sind die beiden Ä7idropogoji-Arien, Änthephora pubescens, Elio-

nurus argenteus, Sporobolus marginatus und die besonders Xerophyten

stielrund eingerollten Spreiten der Gattung Aristida. — Bei kleineren Leit-

bündeln umgibt die Mestomscheide oft nur das Phloem und ist hufeisen-

förmig nach dem Xylem zu geöffnet, welches dann die fehlenden Mestom-

scheidenzellen ersetzt, oder sie kann auch ganz fehlen (17).

Die Leitbündel stehen ihrer Lage nach gewöhnlich in einer Ebene;

wenn man im Querschnitt ihre Mitte verbindet, so würde man bei der

Scheide gekrümmte, bei der Spreite mehr oder weniger gerade oder ge-

krümmte Linien erhalten. Einige Ausnahmen davon waren, abgesehen von

einigen besonders stark Xerophyten Spreiten von Aristiden, besonders

Pennisetum cemhroidrs , bei dessen Spreite die Verbindung der Leit-

bündel infolge ihrer abwechselnden Lage über und unter einer Gelcnkzcll-

gnippe eine Zickzacklinie ergeben würde, und Andropogon papülosns^ bei

dessen Spreite die gr/iHeren Bündel zwischen, die kleineren meist unter-:

halb der ansobnlichr'ii (jelenkzeligriippen zu liegen kommen. i

Endlich wäre noch das Verhältnis der großen j)rimären lieitbündel zui

den kleineren zu berücksichtigen. Um eine unnötige Wiederholung zu ver-

meiden, h.'ihf; ich diese Verhältnisse im speziellen Teil übergangen; es

Hchien mir dftr besseren Übersicht wegen zweckmäßiger, die Ergebnisse
|

erst an dieser Stelle tabellarisch von sämtlichen von mir untersuchten Arten

anzugehen. Es muß betont werden, daß die hier angegebenen Zifl'ern

werjjger eine ahHf>liite als eine relative lîedeiitung haben. I^^s sind die Er-'

gebnisse, wie ich sif; an rneinfti Schnitten, die meist in verschiedener Höhe

Kemaeht wiirdf-n, gefunden habe, und zwar wurde angegeben, wie vielj

kleine I^eithündel im Ou(;r,schnitt auf ein großes folgen können. Natur-«
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gemäß werden bei Schnitten von anderen Blättern oder in anderer Höhe

sich etwas andere Resultate ergeben können, wie ja in nächster Nähe der

Blattspitze die Zahl der Leitbündel selbstverständlich abnimmt. Es kommt
hier aber auch nur an auf einen Vergleich zwischen dem Verhältnis von

größeren zu kleineren Leitbündeln bei Scheide und Spreite.

Scheide Spreite Scheide Spreite

Andropogoneae. Aristida namaqiiensis . . 1 : 1—3 1 • 1—2

iilioiiuvus (XTycntcus . . . 1 : \—

3

:
2—

6

Sporobolus marginatus . . 1 : 1—3 1 : 1—4

indropogon contortus . . \ Ii— 5 6—

8

1 : 1—3 1 : 3—5

4 'nnnt'/InQi/Q \ 3 —4 ] 7 Sp. nebulosus major pe-

Paniceae.
\ 1—

2

\ : \

^ennisetum cenchroides . , 1-3 \ : 3—7 Aveneae.

^anicu7n repens \ : 1 1 3 Dantlionia spec 1 1—3 1 1—4
\

\

: 1 — 3

1—3
1

1

3—5
3—8 Chlorideae.

"richolaena rosea .... \ 2—3 1 3—4 Gynodon Dactylon .... 1 1—3 1 2—4

Setaria verticillata . . . . \ 1 —

3

1 4— 1
Pogonarthria tuberculata . 1 . 1—

2

\ 1—

3

1 3-5 1 6-11 Dactyloctenium aegypticum

Microchloa setacea ....
1

1

1—3
3—4

1

1

3—7
:1—

4

Zoysieae.

inthephora piibescens . . \ 1—2 1 3-7 Festucaceae.

\ : 1—3 1 1—9 Eragrostis auriculata . .
1 1—3 1 2—4

\ . 1—3 1 3—7 1 : 1—3 1 2—7

Tragus racemosus .... \ 3 1 3—4 1 1—3 1 3—4
1 1—2 1 2—4

Agrostideae. 1 1—3 1 2—4

iristida uniplumis . . . \ 1—3 1 1—2 1 . 1 1 3

L ciliata 1 1—3 1 1—2 Pappophorum scabrum . . 1 1—3 1 1— 4

1—2 1 1—3 1 1—3 1 3—5

\ — 1 1 1—3 Sclwiidtia pappophoroides 1 1—3 1 2—5

\ 1 1 1 1 1—3 1 2-4

Und da ergibt sich denn aus der Tabelle ohne weiteres, daß fast ganz

allgemein das Verhältnis bei der Spreite ein viel größeres ist als bei der

Scheide. Eine Zählung der primären Leitbündel bei Scheide und Spreite

zeigte, daß im großen und ganzen ihre Zahl bei der jedesmal verglichenen

Scheide und Spreite die gleiche war. Es ist also die Zahl der Leitbündel

bei der Scheide im Vergleich zu der der Spreite meist geringer; eine Ver-

zweigung findet häufig im Blattgrund statt. Da die Breite der Spreite die

der Scheide im allgemeinen nicht übersteigt, ist die Veringerung der Zahl

der Leitbündel der Scheide nur dadurch möglich, daß hier die einzelnen

Leitbündel meist viel weiter aus einander Hegen als bei der Spreite und

durch viel farbloses Parenchym von einander getrennt sind, was besonders

gut bei Eragrostis spinosa zu beobachten war. Bisweüen finden sich
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zwischen den Leitbündeln außenseits Bündel mechanischen Gewebes an

Stellen, wo man auch Leitbündel vermuten könnte.

Ausnahmen von dieser Regel bilden die Vertreter des Typus, bei dem

die stark xerophyte Spreite stielrund eingerollt ist und bei oberflächlicher

Betrachtung mehr einem Stiel als einer Blatlspreite ähnelt. Es sind Ari-

stida utiiplumis, cüiata, obhisa, namaqiiensis und Sporoholus nehulosus

mojor perennis. Hier waren die Leitbündel bei der Scheide zahlreicher als

bei der reichlich mit Sklerenchym ausgestatteten Spreite. Eine möglichst

große Einschränkung der Leitbündel dürfte bei diesem Blattspreitentypus,

dessen ganzer Bau vor allem anderen auf eine äußerste mechanische

Festigung hinzielt, nur von Vorteil sein. — Bei Microchloa setacea folgten

bei der Scheide jederseits von dem mittleren primären Leitbündel 3 kleine,

1 großes und 4 kleine, bei der Spreite 3 bis 4 kleine, i großes und

1 kleines. Dies mag wohl nur daran Hegen, daß die Breite der Spreite

geringer war als die der Scheide.

Über die Anordnung des mechanischen Gewebes hat Schwendener

in seinem »mechanischen Prinzip im Bau der Monokotylen« (16) nähere

Angaben gemacht. Er hat gezeigt, daß in der Regel I förmige Träger

gebildet werden , deren meist subepidermal gelegene Gurtungen durch das

mechanische Gewebe repräsentiert werden, während zur Füllung die

Leitbündel oder Parenchym genügen. In den meisten Fällen liegt das

mechanische Gewebe bei der Spreite in Bündeln ober- und unterhalb der

Leitbündel, entweder sich direkt an sie anschließend oder durch Paren-

chym von ihnen getrennt, bei kleineren Leitbündeln kann es ober- oder

beiderseits fehlen. Der von Schwendener als besonderer Typus angegebene

Fall, daß »einfache 1 förmige Träger auf beiden Blattseiten, aber in »alter-

nierender, nicht opponierender Stellung« vorkommen, war bei Pennisctum

eenchroides vertreten. Bei den Spreiten mit vergrößerter Mittelrippe kommt

es bei dieser nicht selten zur Ausbildung von subepidermalen Bändern

mechanischen Gewebes auf der Oberseite, z. B. bei Andropogon papälosus,

Ti'idiolfieiia rosea und SporoljoLus marcjinahis. Auch zwischen den Leit-

hündoln kann mechanisches Gewebe auftreten; so fand ich es in kleineren

Bündeln an der Epidermis der Unterseite den Gelenkzellgruppen gegenüber

bei Aristida admisionis und harhîcoUis. In größeien Mengen tritt es oft

auch /in iJlatträndern auf.

Bei (\i'V Srheide ist inechanisrJios Gewebe im allgemeinen in gr()ßerer

Menge vorharidfu als hei (I(t Sj)reite. An der lrm(!ns(Mle f(!hlt es freilich

»ehr oft; wenn es vorhanden, so ist es meist iiui" schwach ausgehildel, und

hat hei den dicken Sflniider» die Verbindung mit dem Lcithündel verloren-

In manchen Fiillon kommt es hier zur Bildimg von Basthändern, so bei

den drei unterHuchten An/h/phora^ArlPT), besonders hei Anlhßphora Hoch-

stetteri. An (h'j Au(»enHf;ite dagegen ist mechanisches (iewehe reichlich

vorhandffi und «tehl hier auch gewöhnlich mit den kleineren Leilhündeln
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in Verbindung, was bei der Spreite meist nicht der Fall ist. Sehr häufig

finden sich ganze Bündel mechanischen Gewebes, die mit der Außen-

epidermis in Verbindung stehen, wie bereits erwähnt, zwischen dem eben

beschriebenen mechanischen Gewebe außenseits der Leitbündel. Diese

Bündel werden nicht selten flacher und breiter, so daß sie im Querschnitt

bandartig erscheinen. Solche Bänder mechanischen Gewebes an der

Scheidenaußenseite waren beispielsweise bei den stark Xerophyten Äristiden

vorhanden.

Zum Schluß mögen noch zwei Fälle erwähnt werden, die ein be-

sonderes Interesse beanspruchen. Die drei Vertreter der Gattung Anthephora

zeichnen sich aus durch die stark vorspringenden Bündel mehanischen Ge-

webes. Diese Erscheinung, welche bei Scheide und Spreite — bei ersterer

meist weniger stark ausgeprägt — zutage tritt, ist bei Anthephora
Hochstetteri am schönsten ausgeprägt. Hier ragen meist ober- und

unterseits die Bündel mechanischen Gewebes mit ihrer ganzen Masse über

das Niveau der übrigen Spreite heraus. Es macht fast den Eindruck,

als ob innerhalb der Spreite kein Raum für das mechanische Gewebe vor-

handen gewesen.

Ein noch eigenartigeres Aussehen hat die Blattspreite von Mic7Vchloa

setacea (siehe speziellen Teil S. 27). Mechanisches Gewebe ist in geringer

Menge ober- und unterseits der Leitbündel vorhanden. Außerdem aber kommt
es auf beiden Seiten der Spreite in außerordentlich großer Menge zwischen

dem vorletzten primären und dem letzten kleineren Leitbündel vor. Hier

füllt es den ganzen Raum des Mesophylls aus und läßt nur die meist in

Zweizahl vorhandenen sehr langgestreckten Zellen zwischen sich, die dick-

wandige und getüpfelte Wände haben und im Längsschnitt sich als in einer

Reihe angeordnete ziemhch flache Zellen erweisen. Während durch das

Vorhandensein dieser Bildungen die Blattspreite von Microchloa setacea

gegenüber den anderen untersuchten Gräsern ein eigenartiges Bild liefert,

was noch vermehrt wird durch die infolge des vielen mechanischen Ge-

webes schwach verdickten und so etwas keulenförmig angeschwollenen

Enden der Spreite, war bei der Scheide von alledem nichts zu bemerken.

n. Änpassangen an Klima und Standort.

Nachdem der anatomische Bau der Grasblätter bei der ganzen bis-

herigen Betrachtung darauf hindeutet, daß es sich hier um Pflanzen handelt,

die aus trockenen Gegenden stammen, erscheint es zweckmäßig, der Be-

trachtung von klimatischen Anpassungen einige kurze Bemerkungen über

das Klima selbst voranzuschicken.

Deutsch- Südwestafrika ist ein im allgemeinen als subtropisch zu be-

zeichnendes Gebiet. Das Jahr zerfällt in ein Sommerhalbjahr oder eine

Regenzeit, die Anfang Oktober beginnt und ihren Höhepunkt in den Monaten

Dezember bis März erreicht, und in ein Winterhalbjahr oder die Trocken-
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zeit. Die Temperatur ist verhältnismäßig hoch, namentlich in der Sonne

ist es recht heiß. Nach François (5) beträgt im Sommer das absolute

Maximum im Schatten + 38, das absolute Minimum in der Nacht -]- 15° G.

Auch im Winter, wo für die kältesten Monate als Maximum -}- 28, als

Minimum — 9° C. angegeben werden, ist die Erwärmung in der Sonne

beträchtlich. Schinz (15) berichtet, daß zu dieser Jahreszeit durch die

direkten Sonnenstrahlen der Boden bisweilen bis auf 60° erhitzt wird, und

daß die so übermäßig erhitzten Felsen bei der starken nächtlichen Ab-

kühlung mit lautem Geknatter zerspringen.

Die Feuchtigkeitsverhältnisse sind nicht gerade sehr günstig. Die

Niederschlagsmengen nehmen im allgemeinen von W. nach 0. und von S.

nach N. zu (10). Die Flüsse füllen sich bei Beginn der Regenzeit, aber der

ausgetrocknete Boden nimmt meist soviel Wasser auf, daß sie nur selten

ihre Mündung erreichen (1). So liegen denn auch die meisten Flußbetten

während des größten Teils des Jahres trocken. Nur drei führen während der

ganzen Jahreszeit fließendes Wasser: Der Kuene und Okawango im äußersten

N. und der Oranje im äußersten S. Der Fischfluß bildet eine Ausnahme

insofern, als er in der Regenzeit in den Oranjefluß mündet und während

der Trockenzeit sich in breite Wassertümpel auflöst, die zum Teil auch die

Trockenzeit überdauern.

Bei den Anpassungen der Pflanzen an das KHma werden vornehmlich

die perennierenden Gräser in Betracht kommen, die ja auch den Haupt-

bestandteil des bearbeiteten Materials ausmachten. Schutz gegen über-

mäßige Wasserentziehung und Austrocknen, das ist das eigentliche Problem,

um welches sich die Anpassungserscheinungen bei der Blattanatomie dieser

Gräser drehen. Ähnliche klimatische Verhältnisse lagen auch bei den Pflanzen

vor, die Volkens in seiner Wüstenflora behandelt, und so werden uns auch

hier viele analoge Erscheinungen entgegentreten.

Unter den Einrichtungen, welche eine Herabsetzung der Tran-

spiration erzielen, ist zunächst der Fall hervorzuheben, daß die Ver-

dunstungsfläche reduziert wird. Hierher sind einmal die Gräser zu rechnen,

bei denen ein Verkümmern der Blätter eingetreten ist, besonders Ermjrostis

spinosd mit seinen teilweise zu l)orn(!n r(!(iiiziert(;n Spreiten, sodann die,

bei denen dasselbe durch I jihoII« n der Blätter erreicht wird. Der letztere

Fall war in außerorderitlif:h<3r Voilkommcmbeit bei fünf Arien zu be-

obachten, bei ArlsLula uiäpiunds^ cUiala, obtnm^ na/ufK/uensis und Sjw-

rohfjlm nsbiUosus major perennis. Bei diesen slielrund eingerollten Blättern

können die direkter» Sonnerjstratiifin meist nur auf die Ef)idermis der Unter-

Helte wirken, die durch verdif:kte Zellwände, Kutikul/i, oft auch besondere

Schutzvorrichtungen fier Spalt("»flfiungen gescliützt sind. Die zartere Ober-

»eite dagegen iHl gegen übermäßige 'iVanspiration außerordentlich gut ge-

sichert, inflern durch da« Einrollen eine, l)ei Ki[)})enl)ildiing mehrere absolut

windstille Kinnen gebildet werden, in denen, zumal wo außerdem meist
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reichlich Haarbildungen vorhanden sind, die Feuchtigkeit lange zurück-

gehalten werden kann. Dasselbe wird, wenn auch in unvollkommenerer

Weise durch jede Rippenbildung erreicht; besonders gut war solche bei

DmitJionia spec, und Eragrostis spinosa vorhanden, bei deren Unterseite

die tiefen Rinnen, welche an ihren Seiten die Spaltöffnungen führen, durch

die sehr zahlreichen sie überdachenden Stachelhaare von der Außen-

athmosphäre getrennt werden. — Zur Herabsetzung der Transpiration

dienen sodann die verdickten und wohl stets kutinisierten Zellwände und

die sie überziehende Kutikula, sowie die mannigfaltigen Schutzvorrichtungen

der Spaltöffnungen. Bei stark Xerophyten Gräsern ist das Lumen dieser,

wie schon Volkens angibt, durch Wandverdickung oft sehr stark eingeengt.

Ihr häufiges Vorkommen in Rinnen, sowie ihr Schutz durch Haarbildungen

sind weitere Anpassungen, ebenso ihre gelegentlich eingesenkte Lage. Nicht

selten sind die Langzellen mit Papillen versehen, die ebenfalls zum Teil

die Spaltöffnungen überdachen, z. B. bei den Spreiten der beiden Andro-

pogon-ArieUj Panicmn repens^ Cynodon Dactylon, Bactyloctenium aegyp-

ticimi, Microchha setacea, Tragus racemosus und den drei Sporoholus-

Arten, bisweilen führen auch die Spaltöffnungen selber Papillen, was der

Fall war bei der Spreitenunterseite von Aristida ohtusa.

Nach Betrachtung dauernder anatomischer Einrichtungen mögen noch

einige Fälle von besonders auffälligen Selbstregulierungen angeführt werden.

\ . Vornehmlich bei den Spreiten , wo die Spaltöffnungen von sehr

weitlumigen Epidermiszellen umgeben sind und , wenn diese prall gefüllt

sind, meist vorragen, war bei Wassermangel ein Zurücktreten bis zur Ebene

der übrigen Epidermis oder schwaches Einsenken unter dieselbe vorhanden.

Die meist breiten Nebenzellen begünstigten diese Selbstregulierung. Ein

Beispiel sei Peiinisetum cenchroides.

2. Bei einigen Gräsern, z. B. Cynodon Dactylon^ Pappophorum sca-

hrum und molle sanken bei Wassermangel die sonst in der Ebene ge-

legenen Gelenkzellgruppen mehr zusammen und kamen in eine schwach

eingesenkte Lage. Auf diese Weise entstanden Rillen, an deren Seiten sich

nunmehr die sonst ebenfalls in der Ebene stehenden Spaltöffnungen be-

fanden.

3. Ein besonders interessanter Fall lag vor bei Sporohokis margmatus,

Tragus racemosus u. a. Auch hier lagen die prall gefüllten Gelenkzellen

nahezu in einer Ebene mit der übrigen Epidermis, seitlich von ihnen die

Spaltöffnungen. Bei mangelndem Wassergehalt rollt sich das Blatt ein, die

Gelenkzellen werden lang und schmal und stülpen sich oft weit über die

Oberfläche vor. Dadurch kommen zugleich die Spaltöffnungen in eine

tiefere und geschützte Lage, indem sie nun am Grunde von rinnenartigen

Vertiefungen hegen, deren Seitenwände durch die vorgestülpten Gelenk-

zellen und die über den Leitbündeln gelegenen häufig auch vorragenden

Partien gebildet werden. Überdies werden sie geschützt durch die sich
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nunmehr über sie hinlegenden Papillen der Zellen ihrer Umgebung, auch

der Gelenkzellen. Die biologische Bedeutung der sonst einfach empor-

ragenden Papillen der Gelenkzellen wird überhaupt erst jetzt verständlich.

Neben diesen Schutzvorrichtungen gegen übermäßige Transpiration sind

nun eine Reihe von Einrichtungen vorhanden, die als Reservoire für

das vorhandene Wasser aufgefaßt werden können. Abgesehen von dem

farblosen Parenchym der Scheide und den vergrößerten Spreitenmittelrippen

spielt hier in erster Linie die Epidermis eine wichtige Rolle, deren Zellen

oft außerordentlich weitlumig sind. Bei einzelnen Spreiten, z. B. der

Setarien^ waren fast alle Zellen ziemlich gleichmäßig vergrößert, während

in den meisten Fällen die Vergrößerungen sich auf die Gelenkzellen be-

schränkten, deren Weitlumigkeit dann allerdings oft eine sehr beträchtliche

ist. Wie schon oben angegeben, werden die Gelenkzellen ihrer Haupt-

funktion nach als Wasserspeicher gedeutet. Häufig schließen sich an sie

weitere blasenförmige farblose Zellen des Mesophylls an, die derselben

Funktion dienen und sich oft quer durch das Blatt bis zur Unterseite hin-

ziehen. Über den besonderen Fall von Microchloa setacea, dessen große

und getüpfelte Zellen zwischen den beiden letzten Leitbündeln wohl auch

als Wasserspeicher zu deuten sind, wurde bereits an anderer Stelle aus-

führlich gesprochen.

In Beziehung zur Wasseraufnahme scheinen auch in vielen Fällen die

Trichome zu stehen. Wiederholt begegnete ich in der Literatur Ver-

mutungen, daß die Borsten- oder Polsterhaare zwischen den Gelenkzellen

der Wasseraufnahme dienen werden. Einige Beobachtungen, wo die Wurzeln

solcher Haare stark getüpfelt waren, z. B. der Borstenhaare von Tricho-

laena rosea ^ der Stachelhaare von Pennisetmn cenchroidcs scheinen mir

ein Beweis für die Richtigkeit dieser Vermutung zu sein. Was ferner die

Winkelhaare betrifft, die in auffallender Weise vornehmlich tropischen und

subtropischen Gräsern zukommen, so hält schon Grob es für wahrschein-

lich, daß sie bei der Aufnahme atmosphärischer Feuchtigkeit eine Rolle

8pielen. Dafür spricht insbesondere auch ihr zarter Bau und ihr fast aus-

schließliches Vorkommen über Parenchym. Bei den großen zweizeiligen

na;iren mit ihrem keulenförmigen Ende der vier untersuchten Pappo-

pkorum und Schmùltia-Arien war ich wegen ihrer Lage und ihrer Länge,

die etwa der von gewöhnliclum I*olstorhaar(;n entspricht, zweifelhaft, ob

ich sie noch als Winkelhaare anführen dürfe. Sic; liegcui in den Gelenk-

zellgruppen und stehen mit ihren zwiebeiförmigen staik getüpfelten Wurzeln

in direkter Verbindung sowohl mit dem farblosen Parenchym als auch den

assimilierenfien Palissadenzellen. Auch })ier wird man an ein Beteiligtsein

an der W.ihKeraufnahme denken können. Vielleicht besteht -- was an

frinchem Material wohl festzustellen wäre — ihre Funktion auch darin,

daß Hif. Sekrete absondern ^mit Sudan färben sie sich rot, wie auch die

VVinkelhuare, , was nach Hahkhi.a.M)! und Volkknh eine große biologische
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Bedeutung haben kann, insofern, als die mit den Dünsten ätherischer Öle

gesättigte Luft die Sonnenstrahlen weniger gut hindurch läßt.

Das Assimilationsgewebe war meist in der Form des Kranztypus

angeordnet. Daß diese Anordnung, die für tropische Gräser besonders typisch

ist, für intensive Lichtstrahlen die günstigste ist, liegt auf der Hand. Die

Palissadenzellen sind soweit wie mögHch von der Oberfläche zurückgewichen

und haben sich um die Leitbündel gruppiert. In einzelnen Fällen war die

Parenchymscheide am stärksten chlorophyllhaltig und hatte somit die

Haupttätigkeit der Assimilation übernommen. Dort war das Bestreben des

Ghlorophyllgewebes, sich vor den Sonnenstrahlen zu verbergen, dann am
vollständigsten erreicht.

Wenden wir uns endlich dem mechanischen Gewebe zu, so ist

es eine bekannte Tatsache, daß dies bei stark Xerophyten Pflanzen in be-

sonders reichem Maße ausgeprägt ist. Die Bedeutung dieser starken Aus-

bildung liegt darin , daß das mechanische Gewebe der Pflanze die nötige

Festigkeit gibt, so daß sie auch während langer Trockenzeiten ihre auf-

rechte Haltung und Biegungsfestigkeit sich bewahren kann, während sonst

bei Turgorschwankungen die Gefahr des Welkens viel grüßer ist. So mag

es auch eine tiefere Bedeutung haben, daß die Phloemspaltung, die durch

Einlagerung mechanischen Gewebes quer durchs Phloem vollzogen wurde,

gerade bei Sporobolus nehiilosus ?najo7' perennis^ einem der stärksten

Xerophyten, eingetreten war. Bei den Gräsern mit besonders gut ent-

wickeltem Wasserspeichergewebe wie etwa Fennisetum cenchroides oder

Setaria aurea trat das mechanische Gewebe mehr zurück, wohl ein Be-

weis dafür, daß die großen blasenfürmigen Epidermiszellen den Aufgaben

ihrer Funktion als Wasserspeicher gut gewachsen sind. Besonders stark

war mechanisches Gewebe ausgebildet bei den Xerophyten stielrund ein-

gerollten Blattspreiten und der schon mehrfach erwähnten Anthephora

Hochstette7'i. Bei der letzteren war das Gesetz, daß die Festigkeit eines

I-förmigen Trägers um so größer ist, je weiter seine Gurtungen aus ein-

einander liegen, in deutlichster Weise demonstriert, indem hier die Gur-

tungen nicht nur an die äußersten Stellen der Spreite gerückt, sondern

noch weit über das Niveau der gesamten Spreitenoberfläche hinausgegangen

waren.

EndHch möge noch mit einigen Worten auf die Untersuchungen ein-

gegangen sein, wo es sich um Vertreter derselben Art handelt, die von

verschiedenen Standorten herrühren. In vielen Fällen haben sich auch da

mehr oder weniger große Unterschiede bei verschiedenen Exemplaren ein

und derselben Art ergeben. Es liegt nun die Vermutung nahe, daß auch

hier Anpassungen an Klima und Standort vorliegen, aus denen sich die Ver-

schiedenheiten des anatomischen Baues herausgebildet haben. Selbstver-

ständlich muß man an diese Fragen mit großer Vorsicht herangehen, zumal

wenn man nur auf Angaben über den betreffenden Standort angewiesen ist,

Botanische Jahrbücher. Beiblatt Nr. lOS. d.
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ohne diesen selbst zu kennen. Doch scheint es mir angebracht, wenigstens

den einen Fall von Eragrostis porosa zu erwähnen, wo das Exemplar aus

Otjimbingue einen stärker Xerophyten Bau aufwies als das aus Groß-
Bar men, und dieses wieder xerophyter gebaut war als die aus Or ab
stammende Pflanze, was mit den Angaben über die dortigen Standorts- und

Klimaverhältnisse durchaus übereinstimmt. Bei Tricholaena rosea war die

aus Otawifontein stammende Art perennierend, die aus Farm Gras

annuell, was sich auch in ihrem anatomischen Bau dadurch kundgibt, daß

die erstere kräftiger gebaut war und zum Unterschied von der zweiten

eine schwach vergrößerte Mittelrippe aufwies.

III. Einige für die Systematik bedeutsame anatomische Charakteristika.

Bei all den durch die verschiedensten Anpassungen herausgebildeten

Merkmalen der inneren Struktur eines Organs hat sich die letztere doch

bei jeder Art und Gattung ihre ganz bestimmte und umgrenzte Eigenart

bewahrt, wodurch eben ihre systematische Stellung bedingt wird. Die

große Bedeutung, die der anatomische Bau insbesondere der Blattspreiten

für die Systematik hat, ergibt sich ohne weiteres aus dem speziellen Teil,

wo jede Art sich von der anderen durch gewisse anatomische Merkmale

unterscheidet, während andererseits den Arten innerhalb derselben Gattung

gewisse Merkmale eigen sind. Zu den letzteren wäre in erster Linie die

Form der Winkelhaare zu zählen, die bei den verschiedenen Arten derselben

Gattung, wenigstens bei den von mir untersuchten Gräsern, stets dieselbe

war. Nach dem ganzen Habitus der Blätter wäre man geneigt, Sporobolus

nebulosus major pereiinis mit seinen Xerophyten eingerollten Spreiten für

eine ArisÜda zu halten. Die ganz andersartige und auch den beiden anderen

untersuchten Sporobolus-Arlen zukommende fast kugelige Form der Winkel-

haare — während sich bei den Aristiden zylindrische Winkelhaare ünden —
lehrt, daß es sich hier um verschiedene Gattungen handelt.

Als andere Merkmale, die eine Zusammengehörigkeit vermuten lassen,

seien nur die beiden untersuchten Setarien genannt mit ibren weitlumigen

Kpidermiszeilen der S[)reite und den ein spitzwinkeliges Dreieck bildenden

Mittelrijjpen, und die Änthejfhora-Arien , bei denen das vorspringende

mechanische Gewebe hei den verschiedenen Arten in verschieden hohem

Grade ausgeprägt ist. Und doch sind in all' den Fällen wieder Merkmale genug

vorhanden, welche die einzelnen Arten auch als solche aus einander halten,

nainonllich häufig Verschiedenheiten in d(îin IJau d<i' l*]piderrnen. Bei den

zuh'tzt g<;nannt(!ii yinlhrp/iora-Avion war hcîispieisweisc; ÄHlhcphora pubc.s-

ccuH durcli (las Vfiihandenseiri zahlreicher Weiciih.'iare nelx-ri Slac,h(;lhaan;n

r.haraklcrisierl; A/i/l/rjß//ora IlochstfUlcr/' nihrie statt dessen nui-, aixîr sehr

zahlreich Slar.hclhaar<î, wärend Anihrphora unduldUloild, wi(;(l<;r mit Weich-

und l'olnterhaareri verhchen war, aber ir> weit geiirigcircr Arjzahl als die

erët|$eiiurinle Art. — Unter den raiu( uiH-\vb\n unterschied sich Vamcmti
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repens von Panicum nigropedatiim und ti'icJiopus ohne weiteres durch

die sehr zahlreichen Kutispapillen der Spreitenoberseite, welche den beiden

letzterwähnten Arten derselben Gattung vollkommen fehlten.

Zum Schluß sei noch kurz eingegangen auf die Aristida-kTi^n^ die

nach phylogenetischen Gesichtspunkten betrachtet es wahrscheinlich machen,

daß es hier im wesentlichen klimatische Verhältnisse gewesen sein mögen,

die den einzelnen Arten ihr Gepräge gegeben. Von verhältnismäßig geringer

Xeromorphose bis zum ausgeprägtesten Xerophytenbau sind hier alle Uber-

gänge vorhanden. Aristida barbicollis ist ein wenig xerophyt gebautes

Gras, Aristida adcensionis schon stärker, Aristida uniplumis neigt bereits

sehr zur Einrollung, Aristida namaquensis, ciliata und ohtiisa zeigen stiel-

rund eingerollte Blattspreiten. Bei der letzteren sind die Gelenkzellen der

nunmehrigen Spreiteninnenseite vollkommen geschwunden, so daß hier ein

Entfalten der Spreite bereits zur Unmöglichkeit geworden ist.

Kurze Zusammenfassung der Hauptergebnisse.

Nachdem im speziellen Teil die Grasblattanatomie bei einer Reihe von

südafrikanischen Arten beschrieben, wobei manche interessante Einzelheiten

zutage traten, lehrte ein Vergleich zwischen den Scheiden und Spreiten,

daß die verschiedene Funktion auch im anatomischen Bau zum Ausdruck

gebracht wird, indem bei der Scheide hauptsächlich das der Wasserspeiche-

rung dienende farblose Parenchym ausgebildet ist, während bei der Spreite

mehr das Assimilationsgewebe hervortritt. Trotz des auf den ersten Blick

so verschiedenen Aussehens dieser beiden Blatteile zeigt eine nähere Unter-

suchung, daß doch auch große Übereinstimmungen vorhanden sind. Fehlen

oder Vorhandensein der Mestomscheide bei der Blattscheide richtete sich

ganz nach dem bei der Spreite; ebenso war die Gestalt der Winkelhaare

und im großen und ganzen auch der Kieselzellen und manche andere gerade

für die einzelnen Arten charakteristische Merkmale bei Scheide und Spreite

dieselben. Im allgemeinen gilt als Regel, daß die Scheide kräftiger gebaut

ist als die Spreite, was sich in der Ausbildung des mechanischen Gewebes

und der AuBenepidermis kundgibt.

Ferner glaube ich bei der Betrachtung der inneren Struktur dieser aus

einem begrenzten subtropischen Gebiet entnommenen Gräsernach ökologischen

Gesichtspunkten neben den bisher bekannten Anpassungserscheinungen auch

einige neue gefunden zu haben.

Was endlich die Beziehungen des anatomischen Baues zur Systematik

anbelangt, so hat sich gezeigt, daß derselbe so viele Mannigfaltigkeiten auf-

weist, daß die einzelnen Arten sich sehr wohl nach ihrem anatomischen

Bau unterscheiden und in vielen Fällen auch ohne weiteres aus einander

halten lassen.

d*
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Erklärung der Tafeln.

Tafel I.

Andropogoneae. Fig. ] . Elionurus argenteus, Epidermis der Scheideninnenseite bestehend

aus Langzellen mit glatten Seitenwänden und Spaltöffnungen (Vergr. 295).

Fig. 2. Id. Epidermis der Scheidenaußenseite: Langzellen mit gewellten Seitenwänden,

Spaltöffnungen, hanteiförmigen Kieselzelllen [ki], Korkzellen (ä;o), Stachelhaaren

und zylindrischen Winkelhaaren (295),

Fig. 3. Id. Epidermis der Spreitenunterseite : Weitgehende Übereinstimmung mit der

Epidermis der Scheidenaußenseite (295).

Fig. 4. Id. Epidermis der Spreitenoberseite: Die großen Zellen erweisen sich in der

Flächenansicht als Langzellen mit glatten Seitenwänden (295).

Fig. 5. Id. Blattspreitenquerschnitt : Keine Rippenbildung; die Epidermis der Oberseite

besteht aus großen blasenförmigen Zellen, die in der Mittelrippe gelenkzell-

artig vergrößert sind, dazwischen große Borstenhaare. Farbloses Parenchym

findet sich häufig ein bis mehrere Zellen stark oberhalb der Leitbündel.

Mechanisches Gewebe unterhalb der Leitbündel und an den Blatträndern (46).

Fig. 6. Andropogon contortus, Blattscheidenquerschnitt: Starke Vergrößerung der Mittel-

rippe infolge mächtiger Ausbildung farblosen Parenchyms (20).

Fig. 7. Id. Spreitenquerschnitt : Die Epidermiszellen der Oberseite sind groß und in der

Mittelrippe zu einer Gelenkzellgruppe ausgebildet (20).

Fig. 8. Ä. papillosus. Spreitenquerschnitt. Gelenkzellen finden sich oberseits zwischen

den größeren und oberhalb der kleineren Leitbündel, zwischen ihnen ge-

legentlich Polsterhaare. Über der Mittelrippe keine Gelenkzellen, sondern ein

Bastband. Papillen an der Epidermis der Unterseite sind zahlreicher als bei

der vorigen (20).

Tafel II.

Faniceae. Fig. 9. Pennisetum cenchroides. Spreitenquerschnitt: Stark vergrößerte Mittel-

rippe, ober- und unterseits gerippt, Gelenkzellen ober- und unterseits, aber

nicht einander gegenüberliegend, sondern alternierend, damit zusammenhängend

die in einer Zickzacklinie liegenden Leitbündel (20).

Fig. 10— 12, Panicum-Arten, Spreitenquerschnitte: Vergrößerte Mittelrippe meist schwach

ausgebildet, Gelenkzellen zwischen je zwei Leitbündeln (15).

Fig. 10. P. repens, Spreitenoberseite sehr reich an Papillen.

Fig. II. P. nigropedatum, Spreitenoberseite ohne Papillen, dafür reichlicher mit Stachel-

haaren.

Fig. 12. P. trichopus, Ober- und Unterseite mit Polsterhaaren.

Fig. 13. Tricholaena rosea, Spreitenquerschnitt. Unterseite ist gerippt; zwischen je

zwei Leitbündeln oberseits Gelenkzellen, aus denen oft gekrümmte Borstenhaare

mit getüpfelter zwiebelartiger Wurzel entspringen (35).

Fig. 1 4. Setaria aurea, Spreitenquerschnitt; Stark vergrößerte Mittelrippe, die Epidermis-

zellen der Ober- und Unterseite sind groß und weitlumig (20).

Zoysieae. Fig. 15. Anthephora pubescens, Spreitenquerschnitt: Vergrößerte Mittelrippe.

Oberseits Gelenkzellen zwischen den großen, über den kleinen Leitbündeln,

mechanisches Gewebe unterseits vorspringend, zahlreiche Weichhaare (1 5).

Fig. 16. A. Hochstetteri, Spreitenquerschnitt: Sehr charakteristisches Blatt, besonders in-

folge des stark ausgeprägten weit über das Niveau der übrigen Oberfläche

hervortretenden mechanischen Gewebes ; zahlreiche Stachelhaare (1 5).

Fig. 17. Tragus racemosus, Spreitenquerschnitt: Keine vergrößerte Mittelrippe, große

Randstachelhaare, Oberseite mit Gutispapillen (15).
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Tafel III.

Agrostideae. Fig. 18. Aristida imiplumis, Spreitenquerschnitt, das xcrophyt gebaute

Blatt neigt zur Einrollung, oberseits zahlreiche Stachelhaare (47).

Fig. \ 9. A. eiliata, Spreitenquerschnitt, sehr stark xerophyt, sticlrund eingerollt, Ober-

seite mit zahlreichen Weichhaaren (47).

Fig. -20. A. adcensionis, Spreitenquerschnitt, viel weniger xerophyt, ober- und unterseits

gerippt. Das mittlere Leitbiindel ist von dem nächsten primären zum Unter-

schied von den vorigen durch fünf kleine Leitbündel getrennt, was mit der

geringeren Xeromorphose zusammenhängt (47).

Fig. 21. A. barbicollis, Spreitenquerschnitt; das wenig xerophyte Blatt zeigt mehr

Neigung zur Faltung als zum Einrollen (35).

Fig. 22. A. obtusa, a) Blattscheidenquerschnitt; außcnseits durch tiefe Einkerbungen ge-

rippt, neun Leitbündel (35), b) Spreitenquerschnitt; äußerst stark xerophytcr

Bau des stielrund eingerollten Blattes, dessen Gelenkzellen der Oberseite bereits

ganz geschwunden sind, so daß ein Sichöffnen unmöglich ist. — Man beachte

dieselbe Art der Rippenbildung der Unterseite wie bei der Scheidenaußenseite,

ferner die reduzierte Anzahl der Leitbündel (35), vergl. S. 44.

Fig. 23. A. namaquensis, Spreitenquerschnitt; meist stielrund eingerollt, ähnelt vielfach

A. eiliata. nur weniger stark xcrophyt (35).

Fig. 24. Sporobulus marginatus^ Spreitenquerschnitt. Vergrößerte Mittelrippe mit Bast-

band an der Oberseite, Gelenkzellen oberseits zwischen je zwei Leitbündeln (20).

Fig. 25. Id. Das Blatt in RoUage, wobei die Gelenkzellgruppen hervorgetreten sind (20).

Fig. 2G. S. nebulosus Var. planifolius, Spreitenquerschnitt. Keine vergrößerte Mittel-

rippe, ausgesprochene Rippenbildung (20).

Fig. 27. S. nebulosus Forma major perennis^ Sprcitenquerschnit*, gänzlich anderes durch

die stielrunde Einrollung an die Xerophyten Aristiden erinnerndes Aussehen,

ober- und unterseits starke Rippenbildung, oberseits zahlreiche lange Pajjillen.

Man beachte die Andeutung der Phloemschaltung bei dem Leitbündel der Mittel-

rippe (100).

Tafel IV.

Aveneae. Fig. 28. Danthonia spec, Spreitenquerscbnitt, kräftig gebautes Gras, ober-

und unterseits stark gcrip|)t, die zahlreichen Ripjten ungefähr gleich groß, zahl-

reiche Stachelhaare, welciie unterseits die tiefen Rinnen, an deren Seiten die;

Spaltöffnungen sich befinden, gut von der Außenatinosphäre trennen (45).

(üiloriih'ae. Fig. 29. Gynodon Dactylon, Spreitenquerschnitt; Rippenbildung, Gelenk-

zellen oberseits zwischen je zwei Leitbündeln. Ober- und unterseits Papillen (45).

Flg. .'10. Podonnrthria tubcrculata, Sprcitenfjuersclmitt, Schwache Rii)|)enbil(lung, ober-

seits zwischen je zw(!i Leitbündeln Gcl(!nk/ellen
;
gelegentliches Voi koiiiincin von

Pol.sterhaaron aus vorspringenden Z(!llgMip|ten (4 5).

Fif: .'H . Dnrtylof'lrninm aegyplinnn
,

Sprr'it(;n<|n<'rsclmitl
,

V(M-größci t(^ Mittoli ippc, (Jc-

h'nkzellen zwisclien je zwrii Lcithiindühi, E|)i(l('r ir)is dor Unt(!rseilfî mit z.ililrcichen

GiitiHpi'ipillcn (\ 5).

Ki^. 32. Mirrorhloa Hefaceri, SpniilciKiuersclinil t : AiißcifMdcntlicli cliaraKtcristiHches

Aus8*'h<'n. Von den G«;lenkzcllgru|»p(:ii sind die; ïw.UU'U J(!d(!rseils dctr Mitt«;!-

npi»o ziiffi Teil vfiPHchniolzen. ZwisclMMi dcu b(!id(;n IcA/.Um liCidbiiiKhiln j(î(l(!r-

"•ils ziflHTi «ich rrinigp, ineiHi zwei, langgcstrerUe, dieliw.iridigc;, g(!tii|if(!lt(! Zfilbin

«ntlfinK, wohl modiflzifrto ParenchyrnHcheidenzellen d(!H vorletzt(!n L(!idbiind(!lH.

Hiciichcincn al« Wasserspeicher zu dienen und werden ober- und unterseits durch

viel rnechaniHche« (iew<!h<; ge«chützt. Man beachte auch die Hückwirkung dieser

großen .Menge mechanischen Gewebes auf die ihm benachbarte Gelenkz(!llgrupj)e,
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die, da ein Einrollen an dieser Stelle natürlich unmöghch geworden, ihren

Charakter als Gelenkzellen fast ganz verloren haben (53).

Festucaceae. Fig. 33. Eragrostis auriculata, Spreitenquerschnitt. Keine vergrößerte

Mittelrippe, Gelenkzellen oberseits zwischen den Leitbündeln. Unterseits der

Leitbündel kommen drüsenartige Gebilde vor, die das mechanische Gewebe

durchbrechen und, wie es scheint, mit den Leitbündeln in Beziehung stehen (45).

Fig. 34. E. porosa, Spreitenquerschnitt, An der Epidermis der Unterseite finden sich

kräftige Polsterhaare (45).

Fig. 35. E. laevissima, Spreitenquerschnitt. Schwach vergrößerte Mittelrippe, oberseits

deutliche Rippenbildung und zahlreiche Stachelhaare. Die drüsenartigen Gebilde

wie bei E. auriculata.

Tafel V.

Fig. 36. E. denudata, a) Blattscheidenquerschnitt; außenseits Rippenbildung, die Rinnen

sind mit zahlreichen Stachelhaaren besetzt (45), b) Spreitenquerschnitt, unter-

seits Rippenbildung und stärkere Ausbildung mechanischen Gewebes als bei

den vorigen Eragrostis-Arten (45).

Fig. 37. E. irichophora, Spreitenquerschnitt. Weitgehende Übereinstimmung mit E. porosa,

die Polsterhaare der Unterseite fehlen (45).

Fig. 38. E. spinosa, a) Spreitenquerschnitt, Rippenbildung ober- und unterseits, die

Unterseite mit tiefen Einkerbungen, zahlreiche Stachelhaare, vergl, Danthonia

spec. Fig. 28 (45), b) Querschnitt durch zu Dornen umgewandelte Blattspreiten:

Das mechanische Gewebe ist stärker ausgeprägt, Rippung und Haarbildung

treten mehr zurück (4 5).

Fig. 39. Pappophoriim scahrum, Spreitenquerschnitt; unterseits gerippt, viel mechanisches

Gewebe, ober- und unterseits zahlreiche Stachelhaare und große zweizeilige

Winkelhaare mit zwiebelartiger getüpfelter Wurzel, oberseits aus den Gelenk-

zellgruppen entspringend (25).

Fig. 40. P. molle, Spreitenquerschnitt, keine Rippenbildung, weniger mechanisches Ge-

webe, die großen Winkelhaare wie bei der vorigen Art (20).

Fig. 41. Schmidtia pappophoroides
,

Spreitenquerschnitt, große Ähnlichkeit mit der

vorigen Art (20).

Fig. 42. S. hidbosa, Spreitenquerschnitt, unterseits schwache Rippenbildung (20).
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