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Abstrakt - Die Autoron untersuchton den Bau dor Wurzelendodermiszcllon von Grasarten. 
die in der Tschechoslowakei wachsen. Für dieses Studium verwendeten sie Präparate der \Vurzel
querschnitte. Sie stellten die Veränderlichkeit d er Grösse und der Form dor Endodermiszellen 
und den Charakter der Verdickung ihrer Wände fest. Dieses letztere Merkmal werteten sio als 
das taxonomisch geeignetste. Sie unterscheiden zwei Haupttypon der Verdickung der Endo
dermiszellwände: den sog. Typ d o r 0 - Z e 11 e n und den der U - Z e 11 e n. Beim 
ersten Typ ist die Zellwand rundum ± gleichmässig verdickt, beim zweiten ist die innere Tangon
tialwand am dicksten und die äussere am dünnsten. Die Autoren stellten weiter fest, dass man 
auch die Form der Endoderrniszellen als taxonomisches Merkmal verwenden kann, insbesondere 
dann, wenn diese radial verlängert sind. Die Grösse der Zellon kann man aber als taxonomisches 
Kriterium nicht verwenden, da diese auch bei den einzelnen Arten sehr verändorlich ist. Die 
Autoren versuchten schliesslich auf Grund der Studienergebnisse der Veränderlichkeit des 
Merkmales des inneren Baues der Gräser, d. h. <los Baues der Wurzelendodermiszellen, den 
eventuellen Grad der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Taxa innerhalb der Familie 
Poaceae festzustellen und zu werten. 

Einleitung 

Die Gräser (Poaceae) sind eine an Gattungen und Arten zahlenmässig sehr 
umfangreiche Familie, die gleichzeitig morfologisch, anatomisch und durch 
die Chromosomengrundzahl sehr veränderlich ist. Diese Mannigfaltigkeit kann 
man zwar bei der Diagnostik und Systematik der Gräser benützen, 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 
erschöpfend klären könnte. Von den Merkmalen des inneren Baues der Gräser, 
die bei der Familie als Ganzes bisher nicht untersucht wurden, wählten wir 
für ejne ausführlichere Analyse den Bau der Wurzelendodermiszellen, wie sich 
dieser am Wurzelquerschnitt zeigt. 

Die Endodermis bildet eine Schutzseheide 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 Fällen beobachteten wir jedoch an einigen Stellen 
des Endodermisringes Gruppen aus einigen Parenc;hymzcJlcn 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 Wurzelendodermiszollen benützten als taxonomisch-diakri
tisches Merkmal bei einigen Grastaxa vor allem VuKOLOV (1928) und später BUSCHMANN (1948, 
1950, 1952). Ausserdem wiesen auf den bestimmten Charakter der Variabilität des Baues dor 
Endodermiszellen schon früher einige Forscher hin, die jodoch den inneren Bau der Wurzeln als 
Ganzes studierten, z. B. KROEYCER (1903), FREIDENFELT (1904), VoLKART et KmcHKER (in 
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KIRCHNER, Lo:c:w et SCHRÖTER 1908) und K1vENHm1110 (1947). Auf dio Merkmale dos inneren 
Baues der Gras-wurzeln, die man als taxonomische Kriteria. verwenden könnte, machte in einer 
komplexen Studio Jrn.A..sEK (1964) aufmerksam. Das Ziol unserer Arbeit bildet die Beglaubigung 
der Möglichkeit, diojenigon Merkmale verwenden zu können, die dor Charakter des Baues der 
vVurzelondodormiszellen für die Taxonomie der Gräser bietet. 

Material und 1\lethode 

Zur Anfertigung der Objekte für die Präparate benützten wir das Herbarmaterial des Bota
nischen Institutes dor naturwissenschaftlichen Fakultät der Karls-Universität (PRC). Bei einer 
jeder Art untersuchten wir durchschnittlich l 0 Proben, die von verschiedenen Fundorten unseres 
:::ltaatos stammen. 13ci ihror \Vahl beachteten wir die Vorteilung der Arten in verschiedenen Go
bioton und Höhenlagen, um ein womöglich gkichmässiges Material aus dem ganzen Areal der 
.Art vom GebiPte unseres Staates zu erlangen. In einigen Fällen haben wir auch Proben von 
Pflanzen fremder Herkunft ven\·cndot. Den 13au der vVurzclondodermif;zollon stndierton wir aus
schlicsslich an Priiparaton, die von \\'urzeln des eigenen vVurzelsystorns stainmen, keinesfalls 
jedoch von Ersatzwurzeln, die an den 1-:l almknoton nahe der 13odonfiäche entspringen. Die .Proben 
entnahmen wir nach ~löglichkoit aus dem ~litteltoil der vVurzoln. 

Dn.s :Material weichten wir durch Kochen in \Vassor auf und schnitten dann mit der Hand (in 
Holundermark) gO\\·iihnlich ganze \\'urzelbündel der Pflanze eines einzigen Herbarbeloges. Die 
Objekte gossen wir , -orwiogend in Glycerol-Gclatine ein. In vielen Fällen mussten wir zur Kon
trolle \Veitere Präparate herstellen, die wir jedoch direkt für das Studium nur im \Vasser oder 
Glyzerol znlx•reiteten. Die Objekte der J'riiparPte mussten wir nicht färben, weil sich die Endo
dormiszellen von den Zollen der benachbarten Gewebe nicht nur durch ihre Verdickung, sondern 
auch oft durch die Farbe der Wand deutlich untorschoiclen. Dio Priiparate ·wurden b0i 200- 300fa
cher Vergrösserung untersucht (l\likroskop l\lcopta-Praha, Marke A 25V, Obj. 20 oder 15, Ok. 20). 

Die beigefügtcn Abbildungen sind Zeichnungen von Paaren z;rnier benachbarter vVurzelendo
dermiszellcn der untersuchten Taxa. Für die Schemata wurden nach l\löglichkeit Beispiele der 
äussersten Yariabilität des Vordickungscharaktcrs der Zellwände gewählt. Im Text zu den 
Abbildungen sind meistens nur Gattungsnamen angeführt, weil ;.\ir den abgebildeten Bau der 
Endodermiszellen bei don meisten Arten der betreffenden Gattung foststcllten. Die Epitheta der 
Arten führen wir nur dann an, wenn dC'r 13au der Endodermiszellen vom Bau der übrigen Arten 
d0r studierten Gattung verschieden ·war. 

Einige Präparate stellte H. PISTDLKOVA her. Wir danken ihr für ihre Hilfe und fachliche 
.:\Iitarbeit. 

Eigentliche; Beobachtung 
Wir Yerfolgten das angeführte l\ler1rr:al scwchl nn in 11n"erem ~taate ursprünglichen Arten 

als auch an eingeschleppten oder häufig gezüchteten Arten (hauptsächlich Getreidearten). Die 
Reihenfolge der Triben der Familie, auch der niedrigeren Taxa und ihre Nomenklatur gleicht 
im wesentlichen dem System der Gräser des Handbuches Kvetena CSR (Poaceae, JIRASEK in 
DoSTAL et al. 1950). Um Platz zu sparen, sind die Namen clor Taxa ohne Namen des Autors 
angeführt (ohne Autorennamen, bzw. der betreffenden Abkürzungen). Aus demselben Grunde 
sind auch die Charakteristiken der verschiedenen Typen des Baues der Endodermiszellen mög
lichst kurz gefasst. 

0 r y z e a e: Oryza sativa; Leersia oryzoides. Bei beiden Gattungen besteht 
die Endodermis aus Zellen des U-Typs, die Zellen sind gewöhnlich an der 
Tangentialinnenwand auffallend verdickt. (Abb. 1 : 1-2). 

St i p e a e: Stipa capillata, S. joannis, S. stenophylla, S. pulcherrima, 
S. dasyphylla; Oryzopsis virescens. Bei beiden Gattungen besteht die Endo
dermis aus Zellen des U-Typs, die Zellen sind an der Tangentialinnenwand oft 
mächtig verdickt. (Abb. 1 : 6-10). 

Brach y p o die a e: B. pinnatum, B. silvaticum. Die Endodermis besteht 
aus Zellen des U-Typs, die auffallende Verdickung der Tangentialinnenwand 
ist nicht allzuhäufig. (Abb. 1 : 3-5). 

Fest it c e a e: Festuca silvatica, F. drymeja, F. gigantect, F. arundinacea, 
F. uechtritziana, 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. d1.lriu 
scula, F. stricta, F. psammophila, F. dominii, F. vaginata; Vulpia myur1Ls, 
V. bromoides, V. ciliata, V. ligustica; Bellardiochloa violacea; Poa anni,a, 
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 dura; 

Pitccinellia distans; Glyceria 
aquatica , G. flitilans, 0. P,i 
cata, G. declinata, G. nerw
ralis; Briza media; Dacty~is 
glomerata s. 1.; Cynositrus 
cristatus, C. echinatus; la-

Abb. l. - l - 2Leersia,3 - 5Brachypodium,6 - l0Stipa. marckia aurea. 
In dieser Tribus sind Taxa 

mit Endodcrmiszellen sowohl des U- als auch 0-Typs. Der erste Typ ist bei 
den Gattungen F'est'ltca, V ulpia, Glyceria, Briza, Dactylis und Lamarck1a. 
Festuca carvalica 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 überrascht nicht, da diese 
Art z. B. JANKA (1859- GO) nach dem Komplex der morphologischen Merk
male in eine eigene Gat
tung Aniphigenes einreihte. 
Bei den Gattungen Bellar
diochloa, Sclerochloa und Cy
nositrus besteht die Endoder
mis aus Zellen des 0-Typs. 
Bei der Gattung Cynosurus 
(vgl. JrnA.sEK et CHRTEK 

1964) ist aber die Tangen
tialinnenwand der Zellen 
gewöhnlich deutlich dicker 
als die äussere. Übergangs
formen zwischen dem U
und 0-Typ haben wir an 
Zellen der Gattung Pucci

Abh. ~ - - 1 - 3 Festuca, 4 - 5 F estiiw carpatica, 6 - 7 
13ellardiochloa, 8 Sclerochloa, !1 - 10 Puccinellfri , 11 - 13 
Ulycerüi , l4 - l5Briza, l6 - l8Dactyl1·s, 19 - ::?0Cynosurus . 

nellia festgestellt. (Abb. 2 : 1- :W). 
Die grösste Variabilität im Bau der Endodermiszellen zeigt jedoch die 

Gattung Poa. Bei den meisten Arten herrscht der 0-Typ vor (z.B. P. pralensis , 
P. stiriaca, P. annua, P. sup,ina, P. nernoralis, P. sterilis, P. glauca, P. riphaea, 
P. compressa, P. palustris). Nur bei P. la1:a haben wir typische 0-Zellen ge
funden. Bei unseren anderen Arten (z. B. P. badensis, P. molinerii, P. alpina, 
P. bulbosa, P. gmnitica) waren verschiedene Übergangsstufen zwischen 0- und 
U-Zellen vorhanden . Durch den Bau der Wurzelendodermiszellen unterscheidet 
sich von unseren übrigen Arten besonders P. chaixii, deren Zellen deutlich 
radial langgestreckt sind. Ähnlich ist dies, wje wir feststellen konnten, in den 
meisten Fällen auch bei der Art P. remota. (Abb. 3 : 1-30). 

Die Variabilität des Baues der \Vurzelendodermiszcllen studierte an unseren Arten der Gattung 
Poa VuKoLov (1928), welcher nach diesem Merkmal innerhalb der Gattung zwei Artengruppen 
unterschied: Arten mit rundum gleichmässig verdickten und Arten mit ungleichrnässig verdickten 
Endodermiszellwänden. Zur ersten Gruppe gehören P. pratensis, P. nernoralis, P. trivialis, 
P. compressa, P. palustris, P. bulbosa; zur zweiten die übrigen Arten. Gewisse Unterschiede 
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zwi:-;ch cn d en Studioncrgobnissen dioses Autors und unsNon Beobachtungen kann man vor allem 
durch die ungloich o ~lato ria, lm.onge d es gewerteten l\Iaterial s e rklüre n. 

Den Typ des Baues der Enclodermiszellen kann manchmal auch zur Klärung 
der verwanch>ehaftlichen Beziehungen z;wischen den Taxa, lwitra,gen. f-30 wurde 
z. B. bei der Gattung Poa die Art P. ri7Jhrwa unrfrhtig in die Yerwa,nclschaft von 
P. la:ra ei nlH'zog<'n . Diese beiden Arten unterscheic.kn sich jedoch deutlich 
au('h im Bau der \Vurzekn
clod0rmisz,ellen (.J IR.\ SEK et 
CHRTEK J !Hi:3) . Beachtens
wert sincl Yon cliesem Ge 
si('htspun kk aus auch die 
\·ennmc.ltsc·haft lic·lwn Jkzie 
hungen zwisdwn dPn ~'1.rten 
.J>. rlinixii. J>. remota und P. 
lzy!Jrir/a, (.J rn .\SEK Pt C1mTEK 

L%:! ). Ein bestimmter Bau 
der Enclodermisze] lcn kann 
auch einen bestimmten Ver
'vandtschaftsgrnd noch zwi
schen weiteren Arten der 
Uattung Poa begründen , z. 
13. zwischen clen Arten P. 
nemoralis. P. sterilis, P. glwu
rrt, P. compressa, weiter zwi
:·when P. alpinrt. P. {){(rlr>nsis. 
P. 111olinerii und sthliesslieh 
zwisc·hen dem Komplex P. 
pratensis uncl P. stiriaca. 

m ,CD2CD3m 4m5 
ro 6w7w 8w9~10 
QJ ,, \AJ,2a/13 W l4 W i5 
0016 aJl7 (DIS QJ19 OJ20 
IT721 CD22 CXJ23 m 24 rD2s 
UJ,. W „ \II . UJ „ \JJ, 

.-\bl >. 3 . - l - :? P ari pralrnsis, 3 P . sliririca, 4 - 5 Pou 
w1111ul, 6 P. supina , 7-8 l'. blllboso, H- 11 P. alpina, 
l:? l-'. badensis, J 3 P. moli'lierii, 14 - 15 F. luxa, ] ö P. gra
nitica. 17 P. co111prrssa . 18 P. 11 rmorulis, l !J P. riphaea, 
:?O P. glrwca, :?l - :?:? P. paiustris, :?3 P. s/Prilis, 24 -- 25 
P. tr il·ialis, :?ß - :?7 F. clwixii , :?H - 3U /> . renwla . 

Der Bau der Endodermiszel len klärt auch bestimmte verwandschaftliche 
Beziehungen der Gattung ß ellardiochloa zu den Gattungen Poa und Festuca. 
Hei cler Lösung dieses Problems verwendete BusCH'.\IAXN ( rn52) zur Unter
stützung ihrer Ansehauung, neben anderen :Merkmalen , auch das l\Ierkmal 

:\1 >1>. 4. 5 Jf P/irn, G - 10 S ps/rria, 11 - 13 O reoc ltloa , 
14 J 5 R erk 11wn11 irl . 

des Typs des Baues der \i\Tur
zelendodermisze1len; das Er
gebnis war die Einordnung 
yon Pari violacea zur Gattung 
Poa. Auch Wt'nn wir mit die
ser Ansicht nicht überein
stimmen - die Uattung B el-
7 rml ioc hloa ist durch einen 
für ihre Begrenzung genü
genden J\Terkmalskomplex 
gekennzeichnet - so besitzt 
ßellardiochloa violacea viel 
nähere Beziehungen zur Gat

tung Poa als zur Gattung Fesluca. Die Gattung B ellardiochloa zeigt den 
0 -Typ der Endodermiszellen, der gerade bei den Arten der Gattung Poa sehr 
oft vorkommt, während wir bei den Arten der Gattung Festiica vorläufig nur 
den U -Typ fcststel1 en konnten. 

Man kann daraus schliesson, dass der taxonomische Umfang der Tribus 
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Festuceae nach dem Charakter des Bau<'s der v\'ürzelendodermiszellen sehr 
uneinheitlich ist. Die Variabilität dirses ~lcrkmales steht aber im Einklang mit 
einiger dem ähnlichen Charakter einiger ~lerkmalc des äusscren Bauesder Pflanzen 

Ses l er i e a e: Sesleria tatrae, 8. sadleria.na, S. calcaria, S. uliginosa, 
S. heufleriana; Oreochloa dist,icha. Bei dl'r Gattung S esleria zeigt die Endo
dermis den 0-Typ, manchmal ist die Tangcntialinncnseite etwas dicker oder 

a;:; 1 \Ai 2 w 3 ilii 4 a::J 5 

w.~,w.w.wo 
~11 ili12W13W14Wl5 
QJ16 CD17 W 1sW 19W 20 

die Zellen sind radial lang
gestreckt. Dagegen \'i·eist die 
Gattung Oreochloa Zellen 
vom U-Typ auf. Durch den 
verschiedenen Bau der En
dodermiszellen liegt die Ver
wandtschaft beider Gattun
gen in diesem Falle \Yeiter 
entfernt, obwohl sie in eini
gen anderen Merkmalen ein
ander ziemlich nahe stehen. 

Abb. 5. - 1 - 4 Lolium, 5 Lepturus, 6 Elymus, i - lO llor- (Abb. 4: 6- 13). 
delymus, 11Aegilops, 12 - 15 Agropyrurn , 16 - 17 'l'ritiwm JI e l i c e a e: Melica ci-
monococcum, 18 -20 Tritiwm. liata, .ll-1. transsilvanica, .Arf. 

altissima, .Zl-1. nidans, lrl. 
picta , M. uniflora. Alle Arten weü;en den LT-Typ der Endodermiszellen auf 
(vgl. auch KNiZETovA-STEPANKOYA 1064). Wir fanden keine Unterschiede 
zwischen der Untergattungen der Gattung ..1.Jl elica, die von einigen Autoren 
als selbständige Gattungen angesehen \Verden. (Abb. 4 : 1-5). 

Beckmann i e a e: Beckmannia errtLciformis. Die Endodermis besteht aus 
0-Zellen. (Abb. 4 : 14- 15). 

L o l i e a e: Lolium teniu
lentum, L. remotum, L. pe
renne, L. rnultiflorum. Die 
Endodermis besteht aus 
U-Zellen. (Abb. 5 : 1-4). 

L e p t u r e a e: Lepturus 
pannonicus. Die Endodermis 
besteht aus 0-Zellen. (Abb. 
5 : 5). 

H o r d e a e: Elymus are
narius; Hordeum distichum, 
H. vulgare, H. jubatum , H. 
nodosum, H. marüimum, H. 
murinum; H ordelymus euro
paeus; Agropyrum caninurn, 
A. repens , A. intermecliurn , 
A. cristaturn; H aynaldia vil

a::lW2W 3\Al 4005 
w 6 w 7 ilil a w 9 W IO 
W ,, W ,2W ,3 CD 14 W ,5 
W ,6 CJ:;; ,7CAJ,s~19c:D20 

w 1, w 11w23 cw24v;;25 
Ahb. fl. J .'i Brom11.~. ü Ai·ena, 7-10 H eliclotrichon, 
l l - 1 ~ II olrns, l 3 Arrhc11atherum, 14 - 15 Deschampsia, 
lü Avn1rffu . 17 - 1H Aim. 19 Ccrynephorils, 20 Ventenata, 
21 - ~~ 'l'risctwn. ~3 - ~4 Koeleria, 25 Gaudinia-

losa; Secale cereale; Triticum monococriu11 . T. dicoccum, T. spelta, T. durum, 
T. turgidurn, T. vulgare, T. compactum, T. polonicum; Aegilops cylindrica, 
A. ovata. 

Ausser dem Einkorn-Kulturweizen (11ritic'lLm monococcurn), bei dem wir 
den 0-Typ fanden, stellten wir bei allen übrigen Taxa der Tribus die Endo
dermis aus U-Zellen fest. Ausser der angeführten Ausnahme, die einer weiteren 
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Beachtung wert ist, ist die Tribus im Bau der Endodermis sehr einheitlich. 
(Abb. 5 : 6-20). 

Brom e a e: Bromits ramosus, B . erectus , B . monocladus, B. inennis, B. ste
rilis, B. tectornm, B. villosus , B. madritensis, B. arvensis, B. racemosits, B. japo
nicus, B. squarrosits, B. brizifonnis , B. secalinus , B. conwmtatus, B. mollis, 
B. lepidus, B. rnacrostachys, B. 'l.tnioloides. 

Alle Arten zeigen in ihrer 
Endodermis den U-Typ der 
Zellen. In einigen Fällen 
stellten wir eine aufallend 
verdickte Tangentialinnen
seite der Zellen fest. (Abb . 
() : 1-5). 

A v e n e a e: Avena stri
gosa, A.fatua, A. saJiva, A. 
nnda, A. sterilis; II elictotri -

Abb. 7. - J - 2 IliProchloe australis, 3 - 4 H. odo
rata, 5 A11thoxr111ttwm, ö - 7 Phalaris, 8 'Pyµ lwides, 
U- 10 Jhlium. 

rlwn deserlorum, H. pitbescens, H. alpirmm, JJ. versicolor , H. pratense, II. pla
nicitlme; Arrhenatherurn elatius; Deschampsi((, caespitosa; Avenella flexuosa; 
A ira elegans , A. caryophyllea, A. praecox; Corynephorns mnescens; r entenata 
(fobia; Trisetum flavescens, T. alpestre, 11

• ciliare; Gmtdinia fragil is; Eoeleria 
glauw, 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 V-Zellen bestehend 
feststellen. Die Zellen sind oft tangential verlängert, jedoch selten radial 
langgestreckt (z. B. manchmal bei H elictotrichon pratense). Eine Ausnahme 
in der Tribus bildet nur die Art Descham psia caespitosa, deren Endodermis aus 

w ,tw,ifi,aJ.iAt; 
w6w7w8w9~10 
W 11 0V12g;;;;13 CL)~ Cli115 
CDl6 (.'X.) 17W l8 ClJl9 CD20 
Slil21 CD 22t;l123 C024~25 

0-Zellen besteht (die Tan
gentialinnenwand ist ge
wöhnlich dicker als die 
äussere). Dieses Merkmal be
stätigt - neben anderen -
die Berechtigung der Tren
nung der ·i Gattungen De
schmnpsic(und Avenella. Den 
Bau der Endodermiszellen 
der -· Gattung Deschampsia 
s. l. untersuchte auch Bu
SCHMANN (1948 , 1950). Bei 
der Art H elictotrichon pra

Abb. 8. - 1 - 3 Lasiagrostis, 4-7 Calamagrostis, 8-10 tense stellten wir manchmal 
Agrosl'is, 11 - 12 Laguri1s, 13 - 14 Polypogon, 15 - 17 noch fest, dass die Tangen
Apera, 18 -21 Phleum, 22-25 Alopecurus. tialaussenwand der Endo-

dermiszellen etwas dicker 
als beim normalen V-Typ ist. (Abb. 6 : 6-,.25). 

Ph a l aride a e: Hierochloe odorata, H. australis; Anthoxanthwn odoratum, 
A. aristatum, A. alpinum; Phalaris coerulescens, P. canariensis, P. brachysta
chys, P. paradoxa; Typhoides arundinacea. (Abb. 7 : 1-8). 

Bei unseren Arten der Gattungen Hierochloe, Anthoxanthum und Typhoides 
besteht die Endodermis aus V-Zellen , bei der Gattung Phalaris aus 0-Zellen. 
Bei den Arten Hierochloe australis und H. odorata war es sogar möglich, den 
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Typ des Baues der Endodermiszellen als ein ergänzendes diakritisches Merkmal 
zu benützen. Die erste Art zeigt ± quadratische, die zweite radial langge
streckte Endodermiszellen. Es wird n ·)twendig sein, diese Feststellung an 
einein umfangreicheren Material zu beglaubigen. Beachtenswert ist die Bezie
hung der Gattungen Phalaris und Typhoides, die durch einige Yrerkmale 
verwandt sind, sich aber im Charakter des Baues der Endodermiszellen unter-

CIJ1 C);;;J2Wii3tWJW4CD5 
\N6 w 7 ~8 CD 9 r;;;;;;;;; IO 
W 11 lil12 o;:;;; l3CTJl4 CDl5 

scheiden. Bei der Gattung 
Phalaris sind 0-Zellen, bei 
der Gattung Tyvhoides 
U-Zellrn. (Abb. 7 : 1-8). 

]JJ i l i e a e: .flfiliiun ef
f usum. Der Bau der Endo
dcrmisze llen zeigt einen 
Übergang zwischen dem U -

Abb. 9. - 1 -- 4 Eragrostis, 5 Catabrosn, 6-8 Jfoliit ia, und 0-Typ (es überwiegt 
9 - 1~ Cleistogenes, 13 - 1-! Heleochloa, J 5 C'oleanth11s . aber die Tendenz zum 0 -

Typ): gewöhnlich sind. sie 
radial langgestreckt. Es scheint, dass der besondere Charakter des Baues 
der · Endodermiszellen die Berechtigung der Selbständigkeit der Tribus 
Jlilieae unkrstüzt. (Abb. 7 : 9- 10). 

Ag r o s t i de a e: Las1'agrostis calamagrostis; Calrwzagrostis canescens, 0. 
villosa, C. neglecta, 0. arundinacea, C. varia, 0. epigeios. 0. psei1,clophragmites; 
Agrostis albct, A. vulgaris, A. canina. A. alpina, A. rupestris, A. nebulosa: 
Apera spica-venti, A. interrupla; Lagurus ovalits; Polypogon uwnspeliensis: 
Alopecurus agrestis, A. pra
tensis, A. geniculatiis, A. 
aeqitalis; Phlewn pratense, 
P. alpinum, P. hirsiäum, P. 
panicitlcdwn, P. subitlatwn. 

Die Endodermiszellen zei
gen entvrnder den 0 -Typ 
oder U -Typ. Den U -Typ 
konnten wir bei den folgen

m l W 2 CIJ3CD4 - 5 
m6 aJ7o:J8CI:J9W o 
. ..\bb. 10. - i - ~ ~Vardus, 3 - 5 Tragus, G- 8 C'ynodon, 
!) - JO Phra,qmit e0 . 

den Gattungen feststellen: Lasiagrostis, Oalamagrostis, Agrostis, Lagums, Po
lypogon. Die Gattungen A pera, Alopecurus und Phleiun ZC'igen den 0 -Typ. 
aber ziemlich häufig ist die Tangentialinnenwand deutlich dicker als die 
äussere (vgl. C1rn:rEK 1963). Der Charakter des Baues der Wurzelcndodcrmis
zellcn -vveist eine grnsse Unheitlichkeit der Tribus auf. (Abb. 8 : 1- :25). 

Er a gros t i de a e: Eragrostis megastachya, E. niinor, E. pilosa; Cutabrosa 
aquatica. Bei der Gattung Eragrostis besteht die Endodermis aus V-Zellen, 
bei der Gattung Oatabrosa dagegen aus 0-Zellcn. (Abb. n : 1- 5). 

lll o l i n i e a e: lllolinia coernlea, III. amndinacea; Cleistogenes serotina. Bei 
beiden Gattungen fanden wir Endodcrmiszcllen des U-Typs. Y gl. J TH • .i.SEK 

In65. (Abb. D : G-1~). 
Spor ob o l e a e: Heleochloa alopewroides, H. schoenoides; Crypsis awleata: 

Ooleanthus subtilis. Die Gattungen Ileleochloa und Crypsis zeigen in ihrer 
Endodermis U-Zellen, die Gattung Ooleanthus dagegen den 0 -Typ. (Abb. 
9 : 13- 15). 

Z o y s i e a e: Tragus racemosus - C h l o r i d e a e: Dactyloctenium aegyp
tium; Cynodon dactylon - Narde a e: 1Yardus stricta - Ar und in a e: 
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Phraumites communis - Pani c e a e: PanicUJn rniliaceum, P. capillare; 
Echinochloa, colon'ltm, E. crns-galli; Digitarin sanguinalis, D. ciliaris, D. ischae
tll'lWI; Setaria, ulauca' 8. verticillata, S. viridis, 8. italicn; Cenchrns echinahts -
IJ u n t h o nie a e: Danthonia provinciulis; 8ieglinuia decumbens - An d r o
p o u u n e a, e: Sorunm lwlepen.';r>,, 8. snccharutiun, 8. V'ldurtre; Chrysopogon 
r1ryllns; Rot/iriochlou isclwem'lWl - 'l 1 

r i JJ s a c e a e: Ze((, mays. (Abb. 10: 1- 10, 
Abb. 11 : 1-~0). 

Jki all(•n di('son :\rtPn sincl dio 
\\'urz1 ·l1•ndod(•rrnisz(·llPn \"Oll 1•in
IH·itl1C"h1•m l . -'l')·p. lliiufig sind 
aud1 di1· ta11g1·1itial lnn).!µ:c·stn•1·kl. 

1) i , . \ ' a r i n lJ i 1 i t ii, L d o s 
Hau l' s d n r \\' ur z C' l o n d ,,_ 
dc,r111iszellc·a dc•r <:rii.· 
so r. 

Ei1w Ynri1ihilitiit hal>C'll \\ ir in 
d1•r (:rosso und l•'unn ckr Zollc•n 
und \\ l'itvr auch im Chari,ktor ihror 
\\ 'ü ndo fl'stgc •stt• llt. 

Urösse der zc,lJc,n. In
m•rhall> ([c>r ii,us:-;crstc•n C:renzen 
kann 111an grossc' und kkinn Zol 
lc•n untc·rsdwickn. J)ip Uriisso dc•t· 
Endodl·nnisz\'lll-11 kann ma.n alwr 

ITJ1 ITJ 2 u::; 1CD4 ~s 
o:J6CCJ7g:;;;;Sco9 m O 
W 11 CI:J12 W 13 W l4 W s 
co16~17~18•19rn20 

.\bb. 11. - 1 - :3 Pamc11111, .+ -;) Echinochloa, 6-K fJiyi
turiri, 9 - 11 8etariu, U Zea, 1:3 - 14 JJr111thonin, 15 ,','ieg
linyia, l H- 17 Sorg um, 18 - L9 Chrysopogon, ;!() Bothrio
chloa. 

,ds c•in gccigndt•s taxunomisclws 1\:.rit('riurn nicht VO!'\\'(\ lldon, \\'c' il sich so\\·ohl grosso als auC"h 
kll'i1w ZC'llc·n in don \\'urz1·ln ofL cinN und dcrsolb0n .·\rt finden. Die .:.tasso cl('I' Encloch•rmis-
1.<'llc•n hüngon \\ ahrschc•i11lil'h \ 'O lll .\ltN der \Vurzel, WC'itc'r von ihrer Dicke ab, bcido jedoch 
VlJlll Einfluss cfrs ::-;tandortcs, insbcsondC'ro von soinom Feuc·htigkeitsgd1alt. 

F o r in d o r Z o 11 o n . .:\ü1n kann drl'i Hanptt.ypen dor Endodormiszollcn untC'rscheidon, 
\\ ie sil' a111 \\.urzelqucrsd1nitt nsdwinen. Am hiiufigstc'n sind ± quadra.tisc·he, bzw. SC'f'hscckign 
Zollen mit nbµ:c·1·1mdotc•n l~ckcn, wuitor L ,-iorc>C'kigo. nncl zwar in radialer (gc•gt•n die \ \'urzcl
mitte) oclc•r tangl'ntialt•r (onth1ng des \Vnrzolurnf<.tng1•s) l{ichtung l~inggostrcwkto Zellm1. \Vir 
stclltc'n kst, class vor allc1m. racli1il la,nggl'streckte Ellllnclc'rmiszollon irn \VnrzPlb<.w am \ \'urzel
,1ucn-whnit.t (irn g<tnzen) ::;ehr auffall\'nd. für einige Taxii stotig uncl clalwr für clio taxonomisch
clin.kritisC'IW lknrteilung goeig1wL sind. l~i1wn solehen Bau finclot uw,n z. B. an (lc-n \Vnrzc·ln von 
J>oa chai.rii, P. re111ola, Pes/uca carpotica, und .ilfili111n effuswn. Donirtig gohn,utc' Zollon korn111C•11 
1,\1 ar aw·h bc·i \'iPkn \\ nitn<'n Urasüixa \ 'O r, man kann boi ihnon jPdoch dieses .\IcrkmaJ nicht als 
1•in S)'stenrniisclws YCn\·ondc•n, \1·o il aussn dieser Znllonf•>rm boi d •i r,.:nlbon .\rtcn mwh häufig :_!_ 

c1uadmtisC"hC' Zl'lh•n vorbu.ndc>n sind. 
l' h n, r a k t <' r cl P r V o r cl i e k n n g d o r E n cl o d o r m i s z o l l w ä n ü c. D iosns 

.\lvrk11ml ist tnxonomisC'h-c.liakritisr·h am bocleutondsten. l\lan kann zwoi Haupttyp<'n dor Ver
diekung d<'l' EnclodPr111iszollwändo untersC'hoiclt•n, niimlich c·i1wn 0- 11.ncl oitwn U-Typ. Die 
B<·zl'i<·hnung dicwis \ 'u rdir·kungslyps stimmt mit clor Form dor dos U und 0 Btwhstaht•ns überein. 
:\Ianclrnuil \\il'cl <kr U-T~' P in dl'I' LiLorntnr attC'h n.ls C-Typ boznielrnot. Die .Zollnn dos 0-Typs 
1,C'ig<'ll C'ino nmcl111n J: glcichmäs,,;ig \'ßrdwktc> Zollwancl. Unwöhnlic·h ist clio \rnrdic-knng dor Ttin 
.U:<'11liali1men\\'Hl1Cl siärkor tds dor TangP1ltialtiussom\·ancl. l::innn bostimmtC'n Urad dor Vor
diekun,u: haben \1·ir (tneh bei clNt einzolnon Arton fostgestollt. Dor Urn,cl dor Verdickung hängt 
\\·ahrsdwinlich mit dem AltC'r der \Vurzel und dem ('hantktcr clos Ntanclortcs z.usammcn. Bei 
idtorl'n \ \'urzoln ist die Verdiclrnng meistnns mächtigor als l)('i jungon \VnrzPln. Von don Stand 
ortsbcclingnngcn sf'heint dio Fenehtigkeit die wichtigste ZLl soin. Boi den Vertrckrn der GrR.ser 
in der Tsehochoslcrn·akPi ist cler 0-T.vp weniger häufig als clnr U-Typ. E::i ist nicht ausgeschlossen, 
class dieses Yerhältnis auch nach boendotom Studium der }forkmale (Endodt•rmiszollon) cles 
ganzen taxonornisC'hen Umfanges dC'r Familie bostehon blPiben wird. Boi unseron Gräsorn ist der 
0-l\·p am markantesten bei folgend n Gattungen vertruten: Bellardiochloa, Sclerochloa, Sesleria, 
A!opec1trus und Poa (viele Arten). 

Boirn U-T.'·r ist dio vordiekte Tangentialinnenwand der Enrlodcrmiszollon am. auffallendsten 
und mächtigsten, clio T1cingentialaussenwand ist dagegen am schwächsten ausgobildot. Die \'or
dickung der Zellwand verläuft von der Tangnntialinnonwand auf den Rn,ditilwändon in ver
schiedenen Höhon (gewöhnlich an beiden gloich hoch) und wird allmählich dünner. Die Varia
bilität des Vercliekungsgrades dor Tangentialinnenwand ist sehr gross, sie reieht von oiner 

403 



schwachen Verdickung bis zu einer Ausfüllung fast des ganzen Zelleninneren. Verschiedene 
Verdickungsgrade der Tangentialinrn'mrnncl dl'r Endo<lcrmiszellen kann man auch in v ielen 
Fällen an einer und derselben Art feststC'llcn, der Zclkharakter derselben Endodermis ist oft 
beiläufig gleich, der Haupttyp der Ycnl irkung ist aher orhalten. 

Bei einigen Taxa zoigen die EndodPrrnisz<'llC'n einen Übergang zwischen dem 0- und U-Typ. 
Diese Erscheinung ist bei einigPn Art< 'n <kr Gattung Pon sehr auffallend. Die Endodermiszellen 
haben in diesen Fällon e ino n,uffn,llrncl \ 'Prdickto Tangcntialinnenwand, auch die äussere ist, 
aber nicht im gleichen Masse, vordirkt. 

Bei vielen Grastaxa, die PRAT ( 1936) n,ls Boispiolo oinC's panicoidcm Typs anführt, beobachteten 
wir an der Tangentialinnenwand dl'f Encloclermiszollcn oinon nabolförmigen Vorsprung der 'Yand 
ins Zelleninnere (sog. Razdorsky's Körperchen oclor Schräubchen). 

Diskussion 

Die gewonnenen Studienergebnisse können beachtenswert erscheinen, sie 
können jedoch eine Unterlage nur für teilweise Schlussfolgerungen bilden, da 
wir nur die Möglichkeit hatten, Grastaxa aus der Tschechoslowakei zu unter
suchen. Trotzdem ist es aber notvvenclig zu betonen, dass bestimmte Gattun
gen oder Arten sich durch die studierten Merkmale unterscheiden oder über
einstimmen. Zur Charakteristik der ganzen Tribus der Familie nach dem 
studierten Merkmal kann man sich aber vorläufig nicht irgendwie ausführlicher 
äussern, weil die in der Tschechoslowak0i vorkommenden Grasarten nur einen 
kleinen Teil des ganzen taxonomischen "CmfangcR der Tribus bilden. Trotzdem 
kann man an der Endodermis eine grössere oder kleinere Neigung zur Bildung 
eines bestimmten Zelltyps beobachten, d. h. des 0-, bzw. U-Typs, oder 
eines ± Übergangstyps. Bei einigen sehr umfangreichen Triben beobachteten 
wir eine gewisse Einheitlichkeit , z. B. bei der Tribus Aveneae, bei der, ausser 
der Art Deschampsia caespitosa, die Endodermis den U-Typ zeigt, ähnlich bei 
der Tribus Hordeae (ausser Triticwn 11 onococcum). Bei anderen Triben besteht 
dagegen eine grosse Variabilität im Bau der Endodermiszellen (Tribus Festuceae 
und Agrostideae). Der Bau der Endodermiszellen macht in diesen Fällen auf 
die bedeutende taxonomische :\Iannigfaltigkeit ganzer Gruppen aufmerksam, 
die durch die Veränderlichkeit auch anderer Merkmale gekennzeichnet ist. 
Auf diese Tatsache wies bei den Gräsern beispielweise PILGER (ex POTZTAL 

1954), und zwar eben bei der Tribus Agrostideae hin. Dieser Autor löschte nach 
einer Analyse des taxonomischen Umfanges diese Tribus und teilte ihre Gattun
gen nach dem Verwandtschaftsgrad in andere Triben ein, z. B. die Gattung 
Lasiagrostis zur Tribus Stipeae, die Gattungen Alopecurus undPhleum zurTribus 
Phalarideae und die übrigen Gattungen zur Trilms Aveneae. 

Die Einheitlichkeit im Chan1k.i cr der Ycrclickung der .Endodermiszellen ist 
aber oft für ganze Gattungen kennzeichnend, auch wenn es sich um Gattungen 
mit einer grossen Artenzahl (z. H. die GattnngPn Pestuca und Bromits) handelt. 
Wir stellten nur vereinzelte .A u~nahmcn frst. So ist dies beispielweise bei der 
Gattung Poa der Fall , wo wir 1Jü.;]1er die' grösste Variabilität im Bau der Endo
dermiszellen feststellten; man findet 0-Zellen, und zwar quadratische, recht
eckige, radial und tangential langgestreckte, aber auch U-Zellen. Nach dem 
Endodermiszellentyp kann man z. ß. die Gattung Deschampsia (0-Zellen) von 
der Gattung Avenella (U-Zellen), die Gattung Typhoides (U-Zellen) von der 
Gattung Phalaris (0-Zellen). die Gattung 8esleria (0-Zellen) von der Gattung 
Oreochloa (U-Zellen) unterscheiden. 
-In manchen Fällen kann man auC'h Arten unterscheiden, so z. B. die Art 
Festuca carpatica (radial langgestreckte U-Zcllen) von den übrigen (in der 
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Tschechoslowakei) wachsenden Arten der Gattung Festuca ( ± quadratische 
0-Zellen), ähnlich die Art Hierochloe odorata von H. australis und Poa chaixii 
zusammen mit P. remota von unseren übrigen 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), PH,AT (1960), PoTZTAL 
in MELCHIOR ( 1964) u. a. verwenden; dies war vor allem wegen der zu kleinen 
:VIaterialmenge unmöglich. 

Zusammenfassung 

DurC'h das Studium am ::\1atcrial habon wir festgestollt, da::is dor Charakter des Baues der 
Endodcnniszollf'n, \\'io man ihn Hm \Vurzclquersf'hnitt beobachten kann, für dio Taxonomie der 
Gräser oino bostimmto Bedeutung hat. Der Charakter der Verdickung d er Zellwände ist vor allem 
entsehoidcncl, cl. h. ob es sich um oinen 0- odor U-Typ handelt. Eine niedrigere taxonornisch
diakritische Jk(kutung hat sodann dio Form der Zellen. Die Grösse der Endodermiszellen kann 
man als l'nterschcidungsmcrkmrll nicht verwenden, da sie im l\Jaterial derselben Art sehr 
schwankt. Ausser dieser Feststellung konnten wir nach dem gewerteten Merkmal einerseits auf 
eine Einheitlichkeit, andererseits auf die grosse Unglcichförmigkoit einiger Tribus hinweisen, 
auch wenn es möglich war, gleichzeitig einen bestimmten Verwandtschaftsgrad zwischen einigen 
Gattungen oder sogar Arten zu bestimmen. 
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G. Franke et A. Pfeif f e r: 

Der Kakao 

Die Neue Brehm-Bücherci, No. 341. A. Ziemsen Verlag, Wittenberg Lutherstadt, 1964-. -
122 stran, 15 obr. a 12 tab. Broz. 6,20 l\IDN 

KniZka upravou i obsahem dobre vybavena, je dilcim vysledkem narocneho a dlouhodob6ho 
ukolu vcdeckych praeovniku ustavu tropickeho a subtropick6ho zemedelstvi na universite Karla 
Marxe V Lipsku. Chteji seznamovat siroky okruh zajemcu vedeckopopularni formou s nejdu
leZitejsimi tropickymi a subtropickymi uzitkovymi rostlinami zamofsk)-ch oblasti, jez donedavna 
byly nebo dosud jsou jeste kolonif'mi, a zaplnit tak dosavadni mezeru v odborne literatufo nojen 
z hlediska botanickeho a pcstit elskeho, ale take ekonomick6ho a obchodniho a vzbudit v n e
posledni fade zajem 0 hospodafskoobchodni problemy obyvatel techto oblasti s uplatr\oyanim 
jejich rostlinneho bohatstvi na svetovych trzich. 

Knizka o kakaovniku (Theobro11w cacao L . s. 1.), skytajicim someny z okurkovitych bohuli 
zname kalrnove boby - pi·irodni surovinu pro ziskani pr{ii:';koveho kakaa, kakaovcho masla a pak 
cokolacly - nevybocuje z hodnotn6ho prurnüru vcdcckopopul<irnich spisku clnes uz zna(:n6 
rozsifoue a znarn6 kniznice Dio Neue Brehm-Bücherci z Lipska. CternH· ziska 0 t6to prastar6 
uzitkove clfovin6, jez pochazi sice planymi pfodky z Novcho sveta, ale ktera od k01we min. stoloti 
zabrala rozsahem n cjvctsi plantafo na svcte pfi Guinejskr'-m zalivu V Africe (tarnni „kakaov6" 
staty v pofadi poclle vyi'.;e proclukce : Ghana, Nig6rio, J'obi·czi slonoviny, Kam erun), zcnulmo 
a pfosnÖ z{tkladni iuforrnace historicke, botallt('kc\ p ('Stitc]sko i slechtilelskc, clalc fyto- i ZOO

patolvgickÖ, procluki'.:ni, ekonomick(' a obchoclni. H.ozsah i obsah j ec.lnotli,· ~·ch kapitol je naYzc'tjcrn 
vyvafrn, eoz s,·cclci o rozvc'lzrn;rn pi'-istupu autoru kniiy k prohl('nrn i o p{·ci pi'i jcho zpra('ov~hii. 
Yyber obrazku na ki"idov)rch pi-ilol1aeh a pi"ehlcdnc upravcne tabulk:->· z\·ysnji phmefonc snaclnou 
pouzitclnost sp isku. Y scznamu lit<'ntt11r.\· · rnajicim 69 citac·i, je za<'h\ccna poclle ll1l;ho sornlu 
ncjen literatura autor~r pou:litA, a,le z~\.ro\ ' t' t\ pramCll,\' s c1a18irni zc'tkladnimi z<lroji ncjruzn(,jiiich 
hoclnotn}·C'h informaci. l'ostradam proto nl·kt or6 prarnon _\·, jCZ. autofi nn-,\·nechali jistc z{un('rn(·, 
kdyz naopak p onzili i zc\.kladniho taxonomicko-nonwnklatorick{•ho kompenclia 0 uzitkov.~·ch 
rostlinäch ocl H. l\ln.nc:;folcla z ncclt\.vnc cloby (19ö9). Z nf'jzn{m1l'.:jsich ch,\1 b6jicich antorü m·c'ulim: 
H<•inharrlt L. (1911), :-ipreclier , ·on lkrnegg c\. (1934), Bois D. (1037), Toblcr F. Pt Ulbrif'ht J-1. 
(1945), Chevalier A. (l D-Hi), Hili A. F. (1%'2) n. Ciforri R. (1957). 

Nasf' ('.tenafo mü'l.c jistü zajhnat t'1daj, in <lovoz snrovych kakaov~-ch hobu k 1~~\.m i'·inil ,- roce 
] 95!) 12 300 tu11, () rok pozdcji vsak klesl nn. 10 400 tLm, [\, clale fr \' l'OC'O l !)38 SC do C'Sk, Bnlharska, 
Polska, ~lacl'n.rska a, HSSR clo,·pz]o cclkern 41 000 tun kakaov_)"eh bobu. zatimco v r oco l 961 sc 
Ye zmincn.)"ch stt\..tech socialist ie keho bloku ,- Evrope zpracoYalo uz 67 000 tun kakaoy)·c·h bobli, 
tj. vice noz o 1/3. 

Y. J i r A s c k 
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