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Die Angaben iiber die Diaphragmen in den Blittern der Pandanales
in der Literatur stiitzen sich wohl im allgemeinen auf die dltesten Unter-
suchungen von vax TiEcaEM (1866), DuvaL-Jouve (1872) und pE Bary
(1877); und so erklirt sich ein Fehler, der sich bis in die neuere Literatur
(z. B. LoEw 1906) hineingeschleppt hat, namlich die Angabe, daB diese
Diaphragmen einschichtig seien. Van TiEcHEM (a.a.O. S.192) sagt
beziiglich der Lakunen des Blattes von Typha angustifolia: «elles sont

ADbb. 1. Typha angustifolia. Querschnitte durch die Diaphragmen im oberen (@) und
unteren (b) Teile der Blattspreite.

entrecoupées de nombreux planchers formés d’un seul plan de cellules
rameusesy, fiir Sparganium ramosum gibt er allgemein die gleiche Struktur
an wie fiir 7'ypha, bei der Beschreibung der Blattanatomie von Pandanus
javanicus fehlen dagegen Einzelheiten iiber die Diaphragmen. Duvar-
Jouve (a.a. 0. S.161/162), der Typha angustifolia, Typha latifolia,
Typha minima und Sparganium ramosum untersuchte, spricht nur davon,
daB die Diaphragmen von T'ypha aus sternformigen Zellen mit horizon-
talen Asten bestehen, er hat sie also offenbar auch fiir einschichtig
gehalten, und iiber Sparganium gibt er nichts Naheres an. Auch DE Barys
Darstellung (a. a. 0. 8. 227—229) erweckt den Eindruck, daf er fur die
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Pandanales einschichtige Diaphragmen annimmt; er schreibt zuerst:
,,Die Diaphragmen bestehen aus einer, selten aus einigen Schichten®,
und hierzu nennt er als Beispiele unter anderen T'ypha- und Sparganium-
Arten und Blatter von Pandanus und zwar ohne Angabe der Schichten-
zahl, wihrend er bei Luzule maxima die Zweischichtigkeit betont. Und
spiter (8. 229) stellt er den Diaphragmen mit ziemlich regelmifigen
sternformigen Zellen von Pandenus und anderen mehrschichtige Dia-
phragmen gegeniiber. Somit schien also fiir alle Familien der Panda-
nales die Einschichtigkeit der Diaphragmen festzustehen.

Abb. 2. Pandanus utilis. Diaphragmenzellen mit Idioblasten aus dem unteren Teile des
Blattes, ¢ im Querschnitt, b und ¢ in der Auifsicht; die aufgelagerten Parenchymzellen
(dicht punktiert) sind nur zum Teil eingezeichnet.

Meine Feststellung, dafll im Gegensatz zu den fritheren Angaben bei
Typha die Diaphragmen zweischichtig sind (Fr. J. MEYER 1933), ver-
anlaBte mich, nun auch andere Pandanales daraufhin zu untersuchen,
ob etwa auch bei den Pandanaceen und den Sparganiaceen die Zwei-
schichtigkeit tibersehen worden ist, und ob somit die Zweischichtigkeit
systematisch-anatomisch als Reihencharakter anzusprechen ist.

Bei Typha fand ich in den vier von mir untersuchten Arten (Typha
angustifolia, Typha latifolia, Typha Lazmenni, Typha minima) bezig-
lich der Ausbildung der Diaphragmen Ubereinstimmung: in der Blatt-
scheide liegt in den Lakunen ein lockeres Aktinenchym aus Zellen mit
nach allen Seiten ausgestreckten Armen, und in diesem Aktinenchym
treten diaphragmendhnliche Verdichtungen auf; in der Blattspreite da-
gegen werden die Lakunen von Diaphragmen durchsetzt, und zwar sind
die Zellen derselben zundchst unten in der Spreite vier- bis sechsarmig
und dickwandig und lassen ziemlich weite Eckinterzellularen zwischen
sich frei, oben in der Spreite sind sie dagegen polygonal und dinnwandig
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mit engen Eckinterzellularen (Abbildungen bei Fr. J. MEYER 1933). Die
Zweischichtigkeit wird nur selten an einzelnen Stellen der Diaphragmen
dadurch unterbrochen, dafl sich eine besonders dicke Zelle an Stelle
der zwei Schichten einschaltet oder (nahe dem Diaphragmenrande) sich
eine dritte niedrige Zelle oder Zellgruppe auflagert. Beziiglich der aus
den Diaphragmen sich mehr oder weniger vorwdlbenden Idioblasten
mit den bereits niher (a. a. O.) beschriebenen Oxalatkristalldrusen ist
noch zu bemerken, daB die Idioblasten beiden Diaphragmenschichten
angehoren kénnen, an Stelle der Diaphragmenzellen in die Schicht selbst
eingelagert und nicht dieser auBlen aufgelagert sind, und dal sie zuweilen
sogar paarweise an gleicher Stelle des Diaphragmas beide Schichten
durchsetzen (Abb.1). Die Leitbiindelanastomosen, welche die Diaphrag-
men durchlaufen, liegen stets nur an deren Rande (vgl. Fr. J. MevER
1933), und infolgedessen storen sie die regelmifiige Struktur des Dia-
phragmas nicht.

Bei Pandanus utilis Bory ! treten Diaphragmen, welche denen vom
unteren Teil der Typha-Blattspreite dhnlich sind, sowohl im .ocberen Teil
der Spreite auf, wo sie die markidhnliche Mittelschicht durchsetzen, als
auch im unteren Teil, wo an Stelle dieser Mittelschicht weite Lakunen
ausgebildet sind. Die eigentlichen Diaphragmenzellen, die meist sechs-
strahlig-sternférmig mit Eckinterzellularen (abweichende Form in Abb. 2¢)
und dickwandig sind, liegen in zwei Schichten derart iibereinander, daf
sie sich paarweise fast genau decken und die meist weiten Interzellularen
beider Schichten einander genau entsprechen (Abb. 2a). Wie bei T'ypha
dort, wo die untersten Lakunen gebildet werden, an den Diaphragmen
oft noch Reste eines zerrissenen Aktinenchyms héngen, so sind die Dia-
phragmen von Pandanus utilis in dem lakunosen Teile der Spreite noch
iiberdeckt von diinnwandigen Zellen, welche denen der markhaltigen
Mittelschicht im oberen Teile der Spreite ahnlich sind. Diese Zellen
iiberlagern die Diaphragmenzellen so, daB die Interzellularliicken der
Diaphragmen frei bleiben. Zum grofien Teil sind sie wie die Markzellen
ohne besondere Inhaltsstoffe, teils schmal wie die Arme der Diaphragmen-
zellen, teils groBer und auch der Form der Diaphragmenzellen angepaf3t
gelappt; dazwischen treten als Idioblasten einzeln besonders grofe
Raphidenzellen (Abb. 2b) oder in Reihen oder Gruppen sehr kleine
stark abgerundete Oxalatkristallzellen mit einem die Zelle zum groBten
Teil ausfiillenden Einzelkristall auf (Abb. 2¢). Ein Eindringen dieser
Idioblasten in die eigentlichen Diaphragmenschichten wurde nirgends
beobachtet (Abb. 2a)2.

1 Das Untersuchungsmaterial stammte aus dem Gewichshaus des Botanischen
Gartens zu Braunschweig.

2 (Yber Pandanus pygmaeus berichtet SOLEREDER in seinem NachlaB zur Syste-

matischen Anatomie der Monokotyledonen gleichfalls von solchen kleinen, den
Diaphragmenzellen gruppenweise aufgelagerten Einzelkristallidioblasten.
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Ganz anders liegen die Verhéltnisse bei Sparganium: Entsprechend
der durch die dreieckige Querschnittsform der Blitter bedingten Anord-
nung der Lakunen und der das Blatt lings durchlaufenden Leitbtindel
durchziehen bei Sparganium ramosum Hups. die Leitbiindelanastomosen
die Diaphragmen nicht am Rande, sondern gehen meist sogar verzweigt
quer oder schrig durch die Diaphragmenfliche hindurch (Abbildung siehe
in SorLErEDER-MEYER 1933). Die Diaphragmen mit solchen Anasto-
mosenleitbiindeln zeigen nun eine besondere Gestalt, und so kommt es,
daB man in benachbarten Lakunen auf gleichem Niveau, also im gleichen

ADbb. 3. Sparganium ramosum. Diaphragmen ohne Leitbiindelanastomosen, a in der
Aufsicht, b und ¢ im Querschnitt.

Querschnitt, vollkommen verschieden gebaute Diaphragmen findet. Die
leitbiindelfreien Diaphragmen bestehen aus flachen sternférmigen, meist
wieder sechsstrahligen Zellen mit verschieden langen Armen. GréBe und
und Form dieser Zellen wechseln in ein und demselben Diaphragma oft
stark; am Rande der Diaphragmen iiberwiegen kompaktere Zellen mit
kurzen Armen (Abb. 3a, oben), in der Mitte dagegen sind alle Zellen
deutlich sternformig, aber in unregelmifigem Wechsel teils grofB, teils
klein (Abb.3 e, in der Mitte und unten). Im sallgemeinen sind diese
Diaphragmen einschichtig (Abb. 3b), nur vereinzelt findet sich an einer
oder an wenigen benachbarten Zellen eine Verdoppelung der Schicht
(Abb. 3¢ und in der Abb. 3a an den durch ein Kreuz gekennzeichneten
Zellen). Ozalatkristallidioblasten fehlen diesen Diaphragmen.

Die Leitbiindelanastomosen enthaltenden Diaphragmen von Spar-
ganium ramosum sind im Gegensatz zu den leitblindelfreien aus anders-
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geformten Zellen gebildet und nicht einschichtig. Die Diaphragmenzellen
sind isodiametrisch oder linglich polygonal mit Eckinterzellularen und
einigen Seitenwandinterzellularen; ihre Winde sind diinn (Abb. 4a). Im
allgemeinen sind die Diaphragmen zweischichtig, doch nicht ganz regel-
méBig, da auch dreischichtige Stellen vorkommen. Uberdies decken
sich die iibereinanderliegenden Zellen nicht genau, so da8 die Inter-
zellularliicken also nicht gerade, sondern gewunden durch das Dia-
phragma hindurchfiihren. Als Oxalatkristallidioblasten treten teils Zellen,
welche sich aus dem Diaphragma mehr
oder weniger stark vorwotlben (Abb. 4¢),
teils solche, welche ganz im Innern des
Diaphragmas liegen (Abb. 45), mit Plitt-
chendrusen oder anderen Drusen auf.
Die Form der Kristalldrusen unterscheidet
sich bei allen von mir untersuchten Spar-
ganium- Arten im allgemeinen von der-
jenigen der Drusen von Typha: Nur
selten sind die Drusen von fest aufein-
anderliegenden Pliattchen gebildet, son-
dern meist sind die Pléattchen lockerer,
etwas ficherartig gelagert, oder aber die
Drusen werden aus spitzen Kristallen
gebildet, die von einer Mittelebene nach
zwei Seiten morgensternférmig aus-
strahlen, oder es liegen Kombinationen
von Plittchen und spitzen Kristallen vor
Abb. 4, Sparganium remosum. Dia- (Abb. 5).

Pphragmenzellen aus einem leitbiindel- Bemerkenswert ist, daf die beiden
fithrenden Diaphragma, a in der A o
Aufsicht, b und ¢ im Querschnitt. Diaphragmenformen im ganzen Blatt von

Sparganium ramosum vom Grunde bis
zur Spitze in ziemlich gleicher Ausbildung nebeneinander auftreten, dafl
also Unterschiede zwischen den verschiedenen Teilen des Blattes (wie
bei Typha) nicht vorliegen.

Bei den iibrigen von mir untersuchten Arten der Gattung Spar-
ganium ! ist der Unterschied zwischen den leitbiindelfithrenden und den
leitbiindelfreien Diaphragmen weniger scharf ausgeprigt, aber immerhin
auch ncch deutlich.

Sparganium simplex Hups. (vom Steinhuder Meer, leg. JENNER 1900)
gleicht in der Diaphragmenstruktur im wesentlichen dem Sparganium
ramosum, ebenso auch Sparganium affine SCHNIZL. var. Borderi WEBER-
BAUER (Alta Sabaudia — Gallia, leg. BoucHARD 1908), fiir das nur hervor-

1 Das Untersuchungsmaterial entstammte dem Herbarium JENNER des Botani-
schen Institutes zu Braunschweig.
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zuheben ist, daBl sich in den zweischichtigen Diaphragmen mit lang-
armigen Zellen die Zellen der beiden Schichten nicht genau decken.

Bei Sparganium minimum FRIES, dessen Blatt nur eine Reihe von
Lakunen enthilt, werden die Diaphragmen zum Teil quer (d. h. parallel
zu den Epidermen) von unverzweigten Leitbiindelanastomosen durch-
zogen. Auch hier sind die Zellen der leitbiindelfiihrenden Diaphragmen
polygonal oder hichstens breit- und kurzarmig, aber nur mit Eckinter-
zellularen; die leitbiindelfreien Diaphragmen dagegen bestehen wieder
aus sternformigen Zellen. Im Gegensatz zu Sparganium ramosum ist
hervorzuheben, daB auch die leitbiindelfreien Diaphragmen zum Teil
durchgehend zweischichtig sind und dann auch (eingelagerte) Oxalat-
kristallidioblasten enthalten.

Fiir Sparganium submuticum HN. (aus Medelpad, Schweden, leg.
J. A. Horm), das in der Lakunen- und Diaphragmenbildung sonst mit
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Abb, 5. Sparganium simplex. Kristallformen aus den Idioblasten der Diaphragmen.

Sparganium minimum Ubereinstimmt, ist nur noch eine Besonderheit
zu erwihnen, ndmlich das Auftreten von ganz diinn- und langarmigen
Aktinenchymzellen in den Lakunen, dhnlich jenen fiir die unteren Lakunen
des Typha-Blattes charakteristischen Resten eines Aktinenchyms.

Der Vergleich der untersuchten Arten zeigt also, dafl die drei Familien
in der Diaphragmengestaltung wenig gemeinsam haben ; vielmehr kénnen
gewisse Struktureigenheiten als Familiencharaktere gewertet werden:

Es wurden gefunden

1. zweischichtige Diaphragmen mit eingelagerten Idioblasten und ver-
schiedenen Zellformen auf verschiedenem Niveau bei den Typhaceen,

2. zweischichtige Diaphragmen mit aufgelagerten Idioblasten und
mit iiberall gleichen Diaphragmenzellen bei den Pandanaceen,

3. ein- und zweischichtige, idioblastenfreie Sternzellen-Diaphragmen
ohne Anastomosenleitbiindelchen und zwei- bis dreischichtige Dia-
phragmen aus polygonalen Zellen mit eingelagerten Idioblasten bei
den Sparganiaceen.

Ferner wurden verschiedene Kinschlisse in den Idioblasten gefun-
den und zwar

1. Oxalatkristalldrusen aus parallelen Plattchen bei den Typhaceen
und seltener bei den Sparganiaceen,

2. Oxalatkristalldrusen aus nicht parallelen Plittchen bei den Spar-
gomiaceen und seltener bei den T'yphaceen,

3. Oxalatkristalldrusen aus spitzen Kristallen und Xombinationen
dieser mit Plattchen bei den Sparganiaceen,
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4. Einzelkristalle bei den Pandanaceen,
5. Raphidenbiindel bei den Pandanaceer (und in der Blattspitze bei
den Typhaceen).
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