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Uber den Bau der Wurzelendodermiszellen
bei Grisern (Poaceae) in der Tschechoslowakei
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Abstrakt — Die Autoren untersuchten den Bau der Wurzelendodermiszellen von Grasarten,
die in der Tschechoslowakei wachsen. Fur dieses Studium verwendeten sie Priparate der Wurzel-
querschnitte. Sie stellten die Verdanderlichkeit der Grosse und der Form der Endodermiszellen
und den Charakter der Verdickung ihrer Wiinde fest. Dieses letztere Merkmal werteten sie als
das taxonomisch geeignetste. Sie unterscheiden zwei Haupttypen der Verdickung der Endo-
dermiszellwénde: den sog. Typ der O-Zellen und den der U-Zellen. Beim
ersten Typ ist die Zellwand rundum -+ gleichmiissig verdickt, beim zweiten ist die innere Tangen-
tialwand am dicksten und die dussere am dinnsten. Die Autoren stellten weiter fest, dass man
auch die Form der Endodermiszellen als taxonomisches Merkmal verwenden kann, insbesondere
dann, wenn diese radial verlangert sind. Die Grosse der Zellen kann man aber als taxonomisches
Kriterium nicht verwenden, da diese auch bei den einzelnen Arten sehr veranderlich ist. Die
Autoren versuchten schliesslich auf Grund der Studienergebnisse der Verdnderlichkeit des
Merkmales des inneren Baues der Griser, d. h. des Baues der Wurzelendodermiszellen, den
eventuellen Grad der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Taxa innerhalb der Familie
Poaceae festzustellen und zu werten.

Einleitung

Die Griser (Poaceae) sind. eine an Gattungen und Arten zahlenmiéssig sehr
umfangreiche Familie, die gleichzeitig morfologisch, anatomisch und durch
die Chromosomengrundzahl sehr verdnderlich ist. Diese Mannigfaltigkeit kann
man zwar bei der Diagnostik und Systematik der Griser beniitzen, diese Eigen-
schaft erfordert jedoch zugleich bei der taxonomisch-diakritischen Gliederung
der Familie die Verwendung eines jeden Merkmales, das vor allem die ver-
wandtschaftlichen Beziehungen innerhalb der Familie irgendwie genauer und
erschopfend kliren konnte. Von den Merkmalen des inneren Baues der Griser,
die bei der Familie als Ganzes bisher nicht untersucht wurden, wihlten wir
fiir eine ausfithrlichere Analyse den Bau der Wurzelendodermiszellen, wie sich
dieser am Wurzelquerschnitt zeigt.

Die Endodermis bildet eine Schutzscheide der Gewebe des mittleren Wurzel-
zylinders, sie ist meistens einschichtig und bildet seine innere Rinde. Die
Endodermiszellen liegen meistens sehr eng aneinander und zeigen einen ein-
heitlichen Bau. In vielen Fillen beobachteten wir jedoch an einigen Stellen
des Endodermisringes Gruppen aus einigen Parenchymzellen bestehend. sog.
Durchlasszellen, die in ihrem Bau von den Endodermiszellen vollkommen
verschieden sind. Derartige Feststellungen waren viel zahlreicher, als wir nach
der Literatur voraussetzen konnten.

Den Charakter des Baues der Wurzelendodermiszellen beniitzten als taxonomisch-diakri-
tisches Merkmal bei einigen Grastaxa vor allem Vukorov (1928) und spdter BuscamMaNy (1948,
1950, 1952). Ausserdem wiesen auf den bestimmten Charakter der Variabilitdt des Baues der
Endodermiszellen schon frither einige Forscher hin, die jedoch den inneren Bau der Wurzeln als
Ganzes studierten, z. B. KroemMER (1903), FrEDENFELT (1904), VOLKART et KIRCHNER (in
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KircuNER, Loew et SCHROTER 1908) und KiveExurmmo (1947). Auf die Merkmale des inneren
Baues der Graswurzeln, die man als taxonomische Kriteria verwenden konnte, machte in einer
komplexen Studie JIRASEK (1964) aufmerksam. Das Ziel unserer Arbeit bildet die Beglaubigung
der Moglichkeit, diejenigen Merkmale verwenden zu kdénnen, die der Charakter des Baues der
Wurzelendodermiszellen fir die Taxonomie der Griser bietet.

Material und Methode

Zur Anfertigung der Objekte fiir die Priaparate beniitzten wir das Herbarmaterial des Bota-
nischen Institutes der naturwissenschaftlichen Fakultit der Karls-Universitit (PRC). Bei einer
jeder Art untersuchten wir durchschnittlich 10 Proben, die von verschiedenen Fundorten unseres
Staates stammen. Bei ithrer Wahl beachteten wir die Verteilung der Arten in verschiedenen Ge-
bieten und Hohenlagen, um ein womoglich gleichmissiges Material aus dem ganzen Areal der
Art vom Gebiete unseres Staates zu erlangen. In einigen Féllen haben wir auch Proben von
Pflanzen fremder Herkunft verwendet. Den Bau der Wurzelendodermiszellen studierten wir aus-
schliesslich an Priparaten, die von Wurzeln des eigenen Wurzelsystems stammen, keinesfalls
jedoch von Ersatzwurzeln, die an den Halmknoten nahe der Bodenfléche entspringen. Die Proben
entnahmen wir nach Méglichkeit aus dom Mittelteil der Wurzeln.

Das Material weichten wir durch Kochen in Wasser auf und schnitten dann mit der Hand (in
Holundermark) gewohnlich ganze Wurzelbiindel der Pflanze eines einzigen Herbarbeleges. Die
Objekte gossen wir vorwiegend in Glycerol-Gelatine ein. In vielen Fillen mussten wir zur Kon-
trolle weitere Priaparate herstellen, die wir jedoch direkt fir das Studium nur im Wasser oder
Glyzerol zubereiteten. Die Objekte der Priaparste mussten wir nicht farben, weil sich die Endo-
dermiszellen von den Zellen der benachbarten Gewebe nicht nur durch ihre Verdickung, sondern
auch oft durch die Farbe der Wand deutlich unterscheiden. Die Praparate wurden bei 200 — 300fa-
cher Vergrosserung untersucht (Mikroskop Meopta-Praha, Marke A 25V, Obj. 20 oder 15, Ok. 20).

Die beigefiigten Abbildungen sind Zeichnungen von Paaren zweier benachbarter Wurzelendo-
dermiszellen der untersuchten Taxa. Fir die Schemata wurden nach Moglichkeit Beispiele der
dussersten Variabilitédt des Verdickungscharakters der Zellwinde gewihlt. Im Text zu den
Abbildungen sind meistens nur Gattungsnamen angefiihrt, weil wir den abgebildeten Bau der
Endodermiszellen bei den meisten Arten der betreffenden Gattung feststellten. Die Ipitheta der
Arten fithren wir nur dann an, wenn der Bau der Endodermiszellen vom Bau der tibrigen Arten
der studierten Gattung verschieden war.

Einige Priiparate stellte H. PisturkovA her. Wir danken ihr fiir ihre Hilfe und fachliche
Mitarbeit.

Eigentliche! Beobachtung

W ir verfolgten das angefihrte Merkmal scwchl an in unserem Staate ursprunglichen Arten
als auch an eingeschleppten oder haufig geziichteten Arten (hauptséchlich Getreidearten). Die
Reihenfolge der Triben der Familie, auch der niedrigeren Taxa und ihre Nomenklatur gleicht
im wesentlichen dem System der Griiser des Handbuches Kvétena CSR (Poaceae, JIRASEK in
DosTAL et al. 1950). Um Platz zu sparen, sind die Namen der Taxa ohne Namen des Autors
angefiihrt (ohne Autorennamen, bzw. der betreffenden Abkiirzungen). Aus demselben Grunde
sind auch die Charakteristiken der verschiedenen Typen des Baues der Endodermiszellen mog-
lichst kurz gefasst.

Oryzeae: Oryza sativa; Leersia oryzoides. Bei beiden Gattungen besteht
die Endodermis aus Zellen des U-Typs, die Zellen sind gewohnlich an der
Tangentialinnenwand auffallend verdickt. (Abb. 1 :1-—2).

Stipeae: Stipa capillata, S. joannis, S. stenophylla, S. pulcherrima,
8. dasyphylla;, Oryzopsis virescens. Bei beiden Gattungen besteht die Endo-
dermis aus Zellen des U-Typs, die Zellen sind an der Tangentialinnenwand oft
miichtig verdickt. (Abb. 1 : 6—10).

Brachypodieae: B. pinnatum, B. silvaticum. Die Endodermis besteht
aus Zellen des U-Typs, die auffallende Verdickung der Tangentialinnenwand
ist nicht allzuhiufig. (Abb. 1 :3—5).

Festuceae: Festuca silvatica, F. drymeja, F. gigantea, F. arundinacea,
F. wechtritziana, F. pratensis, F. versicolor, F. carpatica, F. heterophylla, F.
rubra, F. trichophylla, F. picta, F. amethystina, F. tatrae, F. ovina, F. supina,
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F. capillata, F. pseudovina, F. pseudodalmatica, F. valesiaca, F . sulcata, F. duriu-
scula, F. stricta, F. psammophila, F. dominiv, F. vaginata; Vulpia myuwrvs,
7. bromoides, V. ciliata, V. ligustica; Bellardiochloa wviolacea; Poa annuva,
P. supina, P. bulbosa, P. alpina, P. badensis, P. molinerii, P. laxa, P. granitica,
P. compressa, P. nemoralis, P. glauca, P. riphaea, P. palustris, P. sterilis, P.

chaixii, P. remota, P. trivialis, P. pratensis s. 1., P. stiriaca; Sclerochloa dwra;
Puccinellia distans; Glyceria
ralis; Briza media; Dactylis
wé m7 w 5 i 9 @o glomerata s. 1.; Cynosurus
cristatus, C'. echinatus; La-

@ aquatica, (. fluitans, (. pli-
5 cata, G. declinata, G. nen.o-
Abb. 1. — 12 Leersia, 3— 5 Brachypodium, 6 —10 Stipa. marckia aurea.

)

In dieser Tribus sind Taxa
mit Endodermiszellen sowohl des U- als auch O-Typs. Der erste Typ ist bei
den Gattungen Festuca, Vulpia, Glyceria, Briza, Dactylis und Lamarckia.
Festuca carpatica zeigt einen beachtenswerten Typ des Baues seiner Endo-
dermis: ihre Zellen sind radial langgestreckt, bei den anderen Arten der Gat-
tung dagegen -+ quadratisch. Diese Feststellung iiberrascht nicht, da diese
Art z. B. Jaxka (1859—60) nach dem Komplex der morphologischen Merk-
male in eine eigene Gat-

tung Amphigenes einreihte.
Bei den Gattungen Bellar- |
diochloa, Sclerochloa und Cy-

nosurus besteht die Endoder-
mis aus Zellen des O-Typs.

Bei der Gattung Cynosurus CD
(vgl. JIRASEK et CHRTEK "
1964) ist aber die Tangen- w

tialinnenwand der Zellen
gewohnlich deutlich dicker

{?lg die 2111;\‘5(‘]‘(‘. me‘gzangs— Abb. 2. — 1 -3 Festuca, 4—5 Festuca carpatica, 6—1
formen zwischen dem U- Bellardiochloa, 8 Sclerochloa, 9—10 Puccinellia, 1113
und ()—T\'I) haben wir an Glyceria, 14 —15 Briza, 16 — 18 Dactylis, 19— 20 Cynosurus.

Zellen der Gattung Pucct-
nellia festgestellt. (Abb. 2 : 1-—-20).

Die grosste Variabilitit im Bau der Endodermiszellen zeigt jedoch die
Gattung Poa. Bei den meisten Arten herrscht der O-Typ vor (z. B. P. pratensis,
P. stirtaca, P. annua, P. supina, P. nemoralis, P. sterilis, P. glauca, P. riphaea,
P. compressa, P. palustris). Nur bei P. laxa haben wir typische U-Zellen ge-
funden. Bei unseren anderen Arten (z. B. P. badensis, P. molinerii, P. alpina,
P. bulbosa, P. granitica) waren verschiedene Ubergangsstufen zwischen O- und
U-Zellen vorhanden. Durch den Bau der Wurzelendodermiszellen unterscheidet
sich von unseren iibrigen Arten besonders P. chaixii, deren Zellen deutlich
radial langgestreckt sind. Ahnlich ist dies, wie wir feststellen konnten, in den
meisten Fillen auch bei der Art P. remota. (Abb. 3 : 1-—30).

Die Variabilitit des Baues der Wurzelendodermiszellen studierte an unseren Arten der Gattung
Poa Vukorov (1928), welcher nach diesem Merkmal innerhalb der Gattung zwei Artengruppen
unterschied: Arten mit rundum gleichmiissig verdickten und Arten mit ungleichmiissig verdickton
Endodermiszellwinden. Zur ersten Gruppe gehoren P. pratensis, P. memoralis, P. trivialis,
P. compressa, P. palustris, P. bulbosa; zur zweiten die iibrigen Arten. Gewisse Unterschiede
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zwischen den Studienergebnissen dieses Autors und unseren Beobachtungen kann man vor allem
durch die ungleiche Materialmenge des gewerteten Materials erkliren.

Den Typ des Baues der Kndodermiszellen kann manchmal auch zur Klirung
der verwandschaftlichen Bezichungen zwischen den Taxa beitragen. So wurde
z. B. bei der Gattung Poa die Art P. riphaea unrichtig in die Verwandschaft von
P. laxa einbezogen. Diese beiden Arten unterscheiden sich jedoch deutlich
auch im Bau der Wurzelen-
dodermiszellen (JIRASEK et m m m m m
CurTEK 1963). Beachtens-
wert sind von diesem Ge-
sichtspunkte aus auch die m m m m m
verwandtschaftlichen Bezie-
hungen zwischen den Arten m m w m @
P. chaixie. P. remota und P.
hybrida (JIRASEK et CHRTEK m m m
1962). Ein bestimmter Bau wwm” " v °
der Endodermiszellen kann
auch einen bestimmten Ver- m m m ED m
wandtschaftserad noch zwi-
schen weiteren Arten der m m m m
Gattung Poa begriinden, z.

B. zwischen den Arten 2.
nemoralis. P. sterilis. P. (1[”7(_ Abb. 3. 1—2 I-'uu pratensis, 3 P. stiriaca, 4 -5 {’(m
: annua, 6 P. supina, 7—8 P. bulbosa, 9—11 P. alpina,

ca, P. compressa, weiter zwi- . Jo .
1 v, Welt AT 12 P. badensis, 13 P. molinerii, 14 —15 P. laxa, 16 P. gra-

(s > > | P ) > O o 2
schen P, ,“/,)““" P. bade nsis, nitica, 17 P. compressa, 18 P. nemoralis, 19 P. riphaea,
P. molinerii und schliesslich 20 P. glawca, 21—22 P. palustris, 23 P. sterilis, 24 —25
zwischen dem Komplex . P trivialis, 26 =27 P. chaicii, 28--30 P. remota.

pratensis und P. stiriaca.

Der Bau der Endodermiszellen klirt auch bestimmte verwandschaftliche
Beziechungen der Gattung Bellardiochloa zu den Gattungen Poa und Festuca.
Bei der Lisung dieses Problems verwendete Buscuymaxy (1952) zur Unter-
stiitzung ihrer Anschauung, neben anderen Merkmalen, auch das Merkmal
des Typs des Baues der Wur-
zelendodermiszellen; das Kr-
gebnis war die Einordnung
von Poa violacea zur Gattung

Poa. Auch wenn wir mit die-
m ser Ansicht nicht iiberein-

SISIS
€8¢

stimmen — die Gattung Bel-
lardiochloa ist durch einen
fiir ihre Begrenzung genii-
genden  Merkmalskomplex
Abb. 4. — 15 Melica, 610 Sesleria, 11 —13 Oreochlos, —gekennzeichnet — so besitzt
14 15 Beckmannia. Bellardiochloa violacea viel
nihere Bezichungen zur Gat-
tung Poa als zur Gattung Festuca. Die Gattung Bellardiochloa zeigt den
O-Typ der Endodermiszellen, der gerade bei den Arten der Gattung Poa sehr
oft vorkommt, wihrend wir bei den Arten der Gattung Festuca vorliufig nur
den U-Typ feststellen konnten.
Man kann daraus schliessen, dass der taxonomische Umfang der Tribus

38§

.
2 ')
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Festuceae nach dem Charakter des Baues der Wurzelendodermiszellen sehr
uneinheitlich ist. Die Variabilitit dieses Merkmales steht aber im Einklang mit
einiger dem @ahnlichen Charaktereiniger Merkmale des diusseren Bauesder Pflanzen
Seslerieae: Sesleria tatrac, S. sadleriana, S. calcaria, S. uliginosa,
S. heufleriana; Oreochloa disticha. Bei der Gattung Sesleria zeigt die Endo-
dermis den O-Typ, manchmal ist die Tangentialinnenseite etwas dicker oder
die Zellen sind radial lang-
gestreckt. Dagegen weist die
w w mS Gattung  Oreochloa  Zellen
- vom U-Typ auf. Durch den
w ﬁ w verschiedenen Bau der En-
: dodermiszellen liegt die Ver-
wandtschaft beider Gattun-
”W”m”i” gen in diesem Falle weiter
entfernt, obwohl sie in eini-
w w w gen anderen Merkmalen ein-
ander ziemlich nahe stehen.
Abb. 5. — 1—4 Lolium, 5 Lepturus, 6 Elymus, 7—10 Hor- (Abb. 4 : 6—13).
delymus, 11 Aegilops, 12— 15 Agropyrum, 16 —17 Triticum Meliceae: Melica ci-
monococcum, 18— 20 Triticum. liata, M. transsilvanica, M.
altissima, M. nutans, M.
picta, M. uniflora. Alle Arten weisen den U-Typ der Endodermiszellen auf
(vgl. auch K~Ni{ZETOVA-STEPANKOVA 1964). Wir fanden keine Unterschiede
zwischen der Untergattungen der Gattung Melica, die von einigen Autoren
als selbstindige Gattungen angesehen werden. (Abb. 4 : 1—5).
Beckmanmnieae: Beckmannia eruciformis. Die Endodermis besteht aus
O-Zellen. (Abb. 4 : 14—15).
Lolieae: Lolium temu-
lentum, L. remotum, L. pe-
renne, L. multiflorum. Die
Endodermis besteht aus
U-Zellen. (Abb. 5 : 1—4).
Leptureae: Lepturus
pannonicus. Die Endodermis
besteht aus O-Zellen. (Abb.
5:95).
Hordeae: Elymus are-
narius; Hordewm distichum,
H. vulgare, H. jubalwm, H.
nodoswm, H. maritvmum, H.

ekt
ELEEE
bt &b
gt 888

g Abb. 6. 15 Bromus, 6 Avena, T—10 Helictotrichon,
murinum; ][()T(lel-)/muS.”l".”‘ 11—12 Holcus, 13 Arrhenatherum, 14—15 Deschampsia,
paeus; Ag'r()]),?/Tum canwmum, 16 Avenella, 17—18 Aira. 19 Corynephorus, 20 Ventenata,
A. repens, A. intermedium, 91— 22 Trisetum, 23— 24 Koeleria, 25 Gaudinia-

A. ceristalum; Haynaldia vil-
losa; Secale cereale; Triticum monococcuwm. 1. dicoccum, T'. spelta, T. durum,
T. turgidum, T. vulgare, T. compactum, T. polonicum: Aegilops cylindrica,
A. ovata.

Ausser dem Einkorn-Kulturweizen (7'riticum monococcum), bei dem wir
den O-Typ fanden, stellten wir bei allen iibrigen Taxa der Tribus die KEndo-
dermis aus U-Zellen fest. Ausser der angefiihrten Ausnahme, die einer weiteren
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Beachtung wert ist, ist die Tribus im Bau der Endodermis sehr einheitlich.
(Abb. 5 : 6—20).

Bromeae: Bromus ramosus, B. erectus, B. monocladus, B. inermis, B. ste-
rilis, B. tectorum, B. villosus, B. madritensis, B. arvensis, B. racemosus, B. japo-
nicus, B. squarrosus, B. briziformis, B. secalinus, B. commutatus, B. mollis,
B. lepidus, B. macrostachys, B. unioloides.

Alle Arten zeigen in ihrer
lEindodermis den U-Typ der W W w w
Zellen. In einigen Fillen ‘ 2 : g
stellten wir eine aufallend
verdickte Tangentialinnen- W5 Wg mq
seite der Zellen fest. (Abb.

7

A
W

6 : ”7“)' . Abb. 7. 1—2 [ierochloé australis, 3—4 H. odo-
Aveneae: Avena stri- rata, 5 Anthoxanthum, 6-—7 Phalaris, S Typhoides,
gosa, A. fatua, A. sativa, A. 9—10 Miliwm.

nuda, A. sterilis; Helictotri-

chon desertorum, H. pubescens, H. alpinum, H. versicolor, H. pratense, H. pla-
niculme; Arrhenatherum elatius; Deschampsia caespitosa; Avenella flexuosa;
Avra elegans, A. caryophyllea, A. praecox; Corynephorus canescens: Ventenata
dubia; Trisetum flavescens, T. alpestre, T. ciliare; Gaudinia fragilis; Koeleria
glawca, K. tristis, K. pyramidata, K. gracilis, K. pseudocristata; Holcus lanatus,
H. mollis. (Abb. 6 : 6—25).

Bei den meisten Arten konnten wir die Endodermis aus U-Zellen bestehend
feststellen. Die Zellen sind oft tangential verlingert, jedoch selten radial
langgestreckt (z. B. manchmal bei Helictotrichon pratense). Eine Ausnahme
in der Tribus bildet nur die Art Deschampsia caespitosa, deren Endodermis aus

O-Zellen besteht (die Tan-

gentialinnenwand st ge-

3@4 w wohnlich  dicker als die
aussere). Dieses Merkmal be-

® stitigt — neben anderen —

die Berechtigung der Tren-

w nung der ; Gattungen De-

s schampsia und Avenella. Den
Bau der Endodermiszellen
. mzo der Gattung Deschampsia

s. l. untersuchte auch Bu-
w SCHMANN (1948, 1950). Bei
“ »der Art Helictotrichon pra-

Abb. 8. — 1—3 Lasiagrostis, 4—"T Calamagrostis, 8—10 tense stellten wir manchmal
Agrostis, 11—12 Lagurus, 13— 14 Polypogon, 15—17 noch f(’St, dass die Tangen-
Apera, 18—21 Phleum, 22—25 Alopecurus. tialaussenwand der Endo-

dermiszellen etwas dicker

als beim normalen U-Typ ist. (Abb. 6 : 6—25).

Phalarideae: Hierochloé odorata, H. australis; Anthoxanthwm odoratum,
A. aristatum, A. alpinwm; Phalaris coerulescens, P. canariensis, P. brachysta-
chys, P. paradoxa; Typhoides arundinacea. (Abb. 7 : 1—S8).

Bei unseren Arten der Gattungen Hierochloé, Anthoxanthwm und Typhoides
besteht die Endodermis aus U-Zellen, bei der Gattung Phalaris aus O-Zellen.
Bei den Arten Hierochloé australis und H. odorata war es sogar moglich, den
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Typ des Baues der Endodermiszellen als ein erginzendes diakritisches Merkmal
zu beniitzen. Die erste Art zeigt -+ quadmtlsche die zweite radial langge-
streckte Endodermiszellen. Es wird motwendig sein, diese Feststellung an
einem umfangreicheren Material zu beglaubigen. Beachtenswert ist die Bezie-
hung der Gattungen Phalaris und Typhoides, die durch einige Merkmale
verwandt sind, sich aber im Charakter des Baues der Endodermiszellen unter-

scheiden. Bei der Gattung
W @ Phalaris sind O-Zellen, beij
der Gattung  7Typhoides

@ U-Zellen. (Abb. 7 : 1—8).
Cj Milieae: Milium ef-
@ m Jusum. Der Bau der Endo-

dermiszellen  zeigt  einen
Ubergang zwischen dem U-

Abb. 9. — 1—4 Eragrostis, 5 Catabrosa, 6—8 Molinia, und O-Typ (es iiberwiegt
9— 12 Cleistogenes, 13— 14 Heleochloa, 15 Coleanthus. aber die Tendenz zum O-

Typ): gewohnlich sind sie
radial langgestreckt. KEs scheint, dass der besondere Charakter des Baues
der -Endodermiszellen die Berechtigung der Selbstindigkeit der Tribus
Milieae unterstiizt. (Abb. 7 : 9—10).

Agrostideae: Lasiagrostis calamagrostis; Calamagrostis canescens, C.
villosa, C. neglecta, C. arundinacea, C'. varia, C. epigeios, C. pseudophragmites:
Agrostis alba, A. vulgaris, A. canina, A. alpina, A. rupestris, A. nebulosa:
Apera spica-venti, A. interrupta; Lagurus ovatus; Polypogon monspeliensis:
Alopecurus agrestis, A. pra-
tensis, A. geniculatus, A. @
aequalis; Phlewm  pratense, | @z CD; @4 @<
P. alpinum, P. hirsutum, P.
paniculatum, P. subulatwm. @& @7 @B w w

Die Endodermiszellen zei- ’ -
gen entweder den O-Typ  Abb. 10. — i -2 Nardus, 3—5 Tragus, 6—8 Cynodon,
oder U-Typ. Den U-Typ  9—10 Phragmites.
konnten wir bei den folgen-
den Gattungen feststellen: Lasiagrostis, Calamagrostis, Agrostis, Lagurus, Po-
lypogon. Die Gattungen Apera, Alopecurus und Phlewm zeigen den O-Typ,
aber ziemlich hiufig ist die Tangentialinnenwand deutlich dicker als die
dussere (vgl. CHrTEK 1963). Der Charakter des Baues der Wurzelendodermis-
zellen weist eine grosse Unheitlichkeit der Tribus auf. (Abb. 8:1-—-25).

Eragrostideae: Eragrostis megastachya, E. minor, E. pilosa; Catabrosa
aquatica. Bei der Gattung Eragrostis besteht die lll(l()(l(‘l]nl\ aus U-Zellen,
bei der Gattung Catabrose dagegen aus O-Zellen. (Abb. 9 : 1-—5).

Molinieae: Molinia coerulea, M. arundinacea; Cleistogenes serotina. Bei
beiden Gattungen fanden wir Endodermiszellen des U-Typs. Vgl. JirAsek
1965. (Abb. 9 : 6—12).

Sporoboleae: Heleochloa alopecuroides, H . schoenoides; Crypsis aculeata:

Coleanthus subtilis. Die Gattungen [eleochloa und (u/p.szs zeigen in ihrer
Endodermis U-Zellen, die Gattung Coleanthus dagegen den O- T yp. (Abb.

13—15).
Zoysieae: Tragus racemosus — C hlorideae: Dactyloctenium aeqyp-
tiwm; Cynodon dactylon — N ardeae: Nardus stricta Arundinaec:
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Phragmites communis — Paniceae: Panicwm miliaceum, P. capillare;
Echinochloa colonum, E. crus-galli; Digitaria sanguinalis, . ulmrw D. ischae-
mum; Setaria glawca, S. verticillata, S. viridis, S. italica; Cenchrus nrhzmzlu.s -
Danthonieae: Danthonia provincialis; Sieglingia decumbens — A n d r o-
pogoneac: Sorgum halepense, S. saccharatum, S. vulgare; Chrysopogon
gryllus: Bothriochloa ischaemum —Tripsace ae: Zeawmays. (Abb. 10 : 1-—10,
Abb. 11 : 1—20).
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kann man grosse und kleine Zel- l'hl.rm g wriyysopogon, othrio

len unterscheiden. Die Grosse der

Endodermiszellen kann man aber

als cin geeignetes taxonomisches Kriterium nicht verwenden, weil sich sowohl grosse als auch
kleine Zellen in den Wurzeln oft einer und derselben Art finden. Die Masse der Endodermis-
zellen hiingen wahrscheinlich vom Alter der Wurzel, weiter von ihrer Dicke ab, beide jedoch
vom Einfluss des Standortes, insbesondere von seinem Feuchtigkeitsgehalt.

Form der Zellen. Man kann drei Haupttypen der Endodermiszellen unterscheiden,

wie sie am Wurzelquerschnitt erscheinen. Am haufigsten sind - quadratische, bzw. sechseckigo
Zellen mit abgerundeten Ecken, weiter - viereckige, und zwar in radialer (gegen die Wurzel-

mitte) oder tangentialer (entlang des Wurzelumfanges) Richtung langgestreckto Zellen. Wir
stellten fest, dass vor allem radial langgestreckte Endodermiszellen im Wurzelbau am Wurzel-
querschnitt (im ganzen) schr auffallend, fiir einige Taxa stetig und daher fiir die taxonomisch-
diakritische Beurteilung geeignet sind. Einen solchen Bau findet man z. B. an den Wurzeln von
Poa chaixii, P. remota, Festuca carpatica, und Milinm effuswm. Derartig gebaute Zellen kommen
zwar auch bei vielen weiteren Grastaxa vor, man kann bei ithnen jedoch dieses Merkmal nicht als
cin systematisches verwenden, weil ausser dieser Zellenform bei darselben Arten auch hiufig
quadratische Zellen vorhanden sind.

Charakter der Verdickung dor Endodermiszellwidnde. Dieses
Merkmal ist taxonomisch-diakritisch am bedoutendsten. Man kann zwei Haupttypen der Ver-
dickung der Endodermiszellwiando unterscheiden, namlich einen O- und einen U-Typ. Die
Bezeichnung dieses Verdickungstyps stimmt mit der Form der des U und O Buchstabens iiberein.
Manchmal wird der U-Typ in der Literatur auch als C-Typ bezeichnet. Die Zollen des O-Typs
zeigen eino rundum - gleichmaissig verdickte Zellwand. Gewohnlich ist dio Verdickung dor Tan-
ventialinnenwand stiarker als der Tangentialaussenwand. Einen bestimmten Grad der Ver-
dickung haben wir auch bei den einzelnen Arten festgestollt. Der Grad der Verdickung hingt
wahrscheinlich mit dem Alter der Wurzel und dem Charakter des Standortes zusammen. Bei
dlteren Wurzeln ist die Verdickung meistens miichtiger als bei jungen Wurzeln. Von den Stand-
ortsbedingungen scheint die Feuchtigkeit die wichtigsto zu sein. Bei den Vertretern dor Griiser
in der Tschechoslowakei ist der O-Typ weniger hiufig als dor U-Typ. Es ist nicht ausgeschlossen,
dass dieses Verhiiltnis auch nach beendotem Studium der Merkmale (Endodermiszellen) des
ganzen taxonomischen Umfanges der Familie bestehen bleiben wird. Bol unseron Griisern ist der
O-Typ am markantesten bei folgenden Gattungen vertreten: Bellardiochloa, Sclerochloa, Sesleria,
Alopecurus und Poa (viele Arten).

Beim U-Typ ist die verdickte Tangentialinnenwand der Endodermiszellen am auffallendsten
und michtigsten, die Tangentialaussenwand ist dagegon am schwiichston ausgebildet. Die Ver-
dickung der Zellwand verliuft von der T anm\ntmlmm-nnand auf den Radialwinden in ver-
schiedenen Hoéhen (gewohnlich an beiden gleich hoch) und wird allmihlich diinner. Die Varia-
bilitit des Verdickungsgrades der Tangentialinnenwand ist sehr gross, sie reicht von einer
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schwachen Verdickung bis zu einer Ausfiillung fast des ganzen Zelleninneren. Verschiedene
Verdickungsgrade der Tangentialinnenwand der Endodermiszellen kann man auch in vielen
Fillen an einer und derselben Art feststellen, der Zellcharakter derselben Endodermis ist oft
beildufig gleich, der Haupttyp der Verdickung ist aber erhalten.

Bei einigen Taxa zeigen die Endodermiszellen einen Ubergang zwischen dem O- und U-Typ.
Diese Erscheinung ist bei einigen Arten der Gattung Poa sehr auffallend. Die Endodermiszellen
haben in diesen Fillen eine auffallend verdickte Tangentialinnenwand, auch die &ussere ist,
aber nicht im gleichen Masse, verdickt.

Bei vielen Grastaxa, die PraT (1936) als Beispicle eines panicoiden Typs anfithrt, beobachteten
wir an der Tangentialinnenwand der Endodermiszellen einen nabelférmigen Vorsprung der Wand
ins Zelleninnere (sog. Razdorsky’s Korperchen oder Schraubchen).

Diskussion

Die gewonnenen Studienergebnisse kinnen beachtenswert erscheinen, sie
konnen jedoch eine Lnterlavo nur fir teilweise Schlussfolgerungen bllden da
wir nur die Moglichkeit hatten, Grastaxa aus der Tschechoslowakei zu unter-
suchen. Trotzdem ist es aber notwendig zu betonen, dass bestimmte Gattun-
gen oder Arten sich durch die studierten Merkmale unterscheiden oder iiber-
einstimmen. Zur Charakteristik der ganzen Tribus der Familie nach dem
studierten Merkmal kann man sich aber vorliufig nicht irgendwie ausfiihrlicher
aussern, weil die in der Tschechoslowakei vor kommenden Grasarten nur einen
kleinen Teil des ganzen taxonomischen Umfanges der Tribus bilden. Trotzdem
kann man an der Endodermis eine grissere oder kleinere Neigung zur Bildung
eines bestimmten Zelltyps b(‘(‘)l)d(htt‘n d. h. des O-, bzw. U-Typs, oder
eines Ubergangqtvps Bei einigen sehr umfangreichen Triben beobachteten
wir eine gewisse Einheitlichkeit, z. B. bei der Tribus Awveneae, bei der, ausser
der Art Deschampsia caespitosa, die Endodermis den U-Typ zeigt, dhnlich bei
der Tribus Hordeae (ausser Triticum 1 onococcum). Bei anderen Triben besteht
dagegen eine grosse Variabilitit im Bau der Endodermiszellen (Tribus Festuceae
und. Agrostideae). Der Bau der Endodermiszellen macht in diesen Fillen auf
die bedeutende taxonomische Mannigfaltickeit ganzer Gruppen aufmerksam,
die durch die Verinderlichkeit auch anderer Merkmale gekennzeichnet ist.
Auf diese Tatsache wies bei den Grisern beispielweise Prneer (ex PoTzrAL
1954), und zwar eben bei der Tribus Agrostideae hin. Dieser Autor 16schte nach
einer Analyse des taxonomischen Umfanges diese Tribus und teilte ihre Gattun-
gen nach dem Verwandtschaftsgrad in andere Triben ein, z. B. die Gattung
Lastiagrostis zur Tribus Stipeae, die Gattungen Alopecurus und Phlewm zur Tribus
Phalarideae und die tibrigen Gattungen zur Tribus Aveneae.

Die Einheitlichkeit im Charalter der Verdickung der Endodermiszellen ist
aber oft fiir ganze Gattungen kennzeichnend, auch wenn es sich um Gattungen
mit einer grossen Artenzahl (z. B. die Gattungen Festuca und Bromus) handelt.
Wir stellten nur vereinzelte Ausnahmen fest. So ist dies beispielweise bei der
Gattung Poa der Fall, wo wir bisher die grisste Variabilitit im Bau der Endo-
dermiszellen feststellten; man findet O-Zellen, und zwar quadratische, recht-
eckige, radial und tangential langgestreckte, aber auch U-Zellen. Nach dem
Endodermiszellentyp kann man z. B. die Gattung Deschampsia (O-Zellen) von
der Gattung Awvenella (U-Zellen), die Gattung Typhoides (U-Zellen) von der
Gattung Phalaris (O-Zellen), die Gattung Sesleria (O-Zellen) von der Gattung
Oreochloa (U-Zellen) unterscheiden.
~ In manchen Fillen kann man auch Arten unterscheiden, so z. B. die Art
Festuca carpatica (radial langgestreckte U-Zellen) von den iibrigen (in der
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Tschechoslowakei) wachsenden Arten der Gattung Festuca (+ quadratische
U-Zellen), dhnlich die Art Hierochloé odorata von H. australis und Poa chaixii
zusammen mit P. remota von unseren iibrigen Poa-Arten.

Unsere Studienergebnisse konnten wir jedoch nicht zum Vergleich der
verwandtschaftlichen Beziehungen der Taxa innerhalb unseres Systems mit
dem Klassifizierungssystem der Taxa der Familie Poaceae einiger Graminologen
der letzten Zeit, z. B. HUBBARD (1954), TAKEOKA (1957), PrAT (1960), PoTZTAL
in MELCHIOR (1964) u. a. verwenden: dies war vor allem wegen der zu kleinen
Materialmenge unmdoglich.

Zusammenfassung

Durch das Studium am Material haben wir festgestellt, dass der Charakter des Baues der
Endodermiszellen, wie man ihn am Wurzelquerschnitt beobachten kann, fir die Taxonomie der
Gréser eine bestimmte Bedeutung hat. Der Charakter der Verdickung der Zellwénde ist vor allem
entscheidend, d. h. ob es sich um einen O- oder U-Typ handelt. Eine niedrigere taxonomisch-
diakritische Bedeutung hat sodann die Form der Zellen. Die Grosse der Endodermiszellen kann
man als Unterscheidungsmerkmal nicht verwenden, da sie im Material derselben Art sehr
schwankt. Ausser dieser Feststellung konnten wir nach dem gewerteten Merkmal einerseits auf
eine Einheitlichkeit, andererseits auf die grosse Ungleichformigkeit einiger Tribus hinweisen,
auch wenn es moglich war, gleichzeitig einen bestimmten Verwandtschaftsgrad zwischen einigen
Gattungen oder sogar Arten zu bestimmen.
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G. Franke et A. Pfeiffer:
Der Kakao

Die Neue Brehm-Biicherei, No. 341. A. Ziemsen Verlag, Wittenberg Lutherstadt, 1964. —
122 stran, 15 obr. a 12 tab. Broz. 6,20 MDN

Knizka upravou i obsahem dobre vybavena, je dilcim vysledkem naro¢ného a dlouhodobého
tkolu védeckych pracovniki ustavu tropického a subtropického zemédélstvi na université Karla
Marxe v Lipsku. Chtéji seznamovat Siroky okruh zajemcu védeckopopularni formou s nejdu-
lezitéjsimi tropickymi a subtropickymi uzitkovymi rostlinami zamorskych oblasti, jez donedavna
byly nebo dosud jsou jesté koloniemi, a zaplnit tak dosavadni mezeru v odborné literature nejen
z hlediska botanického a péstitelského, ale také ekonomického a obchodniho a vzbudit v ne-
posledni radé zajem o hospodarskoobchodni problémy obyvatel téchto oblasti s uplatnovénim
jejich rostlinného bohatstvi na svétovych trzich.

Knizka o kakaovniku (T'heobroma cacao L. s. 1.), skytajicim semeny z okurkovitych bobuli
znamé kakaové boby — prirodni surovinu pro ziskani praskového kakaa, kakaového masla a pak
cokolady — mevybocuje z hodnotného praméru védeckopopularnich spisku dnes uz znacne
roz&ifené a zndmé kniznice Die Neue Brehm-Biicherei z Lipska. Ctendt ziskd o této prastaré
uzitkové dieviné, jez pochazi sice planymi predky z Nového svéta, ale ktera od konce min. stoleti
zabrala rozsahem nejveétsi plantaze na svété pri Guinejském zaliva v Africe (tamni ,kakaoveé®
staty v poradi podle vyse produkee: Ghana, Nigérie, Pobfezi slonoviny, Kamerun), zevrubné
a presné zakladni informace historické, botanické, péstitelské i Slechtitelské, dale fyto- i zoo-
patologické, produkeni, ekonomické a obehodni. Rozsah i obsah jednotlivych kapitol je navzajem
vyvazen, coz sveédei o rozvazném pristupu autort knizy k problému i o péci pii jeho zpracovani.
Vybér obrazka na kiidovych prilohéch a piehledné upravené tabulky zvysnji primérendé snadnou
pouzitelnost spisku. V seznamu literatury, majicim 69 citaci, jo zachycena podle mého soudu
nejen literatura autory pouzitd, ale zaroven prameny s dalsimi zdkladnimi zdroji nejruznéjsich
hodnotnych informaci. Postradam proto nékteré prameny, jez autori nevynechali jisté zamérné,
kdyz naopak pouzili i zakladniho taxonomicko-nomenklatorického kompendia o uzitkovych
rostlindch od R. Mansfelda z neddvné doby (1959). Z nejznaméjsich chybéjicich autora uvadim:
Reinhardt L. (1911), Sprecher von Bernegg A. (1934), Bois D. (1937), Tobler F. et Ulbricht H.
(1945), Chevalier A. (1946), Hill A. . (1952) a Ciferri R. (1957).

Nase ¢tenafe muze jisté zajimat tdaj, ze dovoz surovych kakaovych bob k nédm ¢inil v roce
1959 12 300 tun, o rok pozd&ji viak klesl na 10 400 tun, a dale %e v roce 1938 se do ('Sk, Bulharska,
Polska, Madarska a SSSR dovezlo celkem 41 000 tun kakaovych bobit, zatimeo v roce 1961 se
ve zminénych stétech socialistického bloku v Evropé zpracovalo uz 67 000 tun kakaovych bobu,
tj. vice nez o 1/3.

V. Jirasek
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