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Zusammenfassung

1. Die ersten Laubblitter von Samlingen des Schwarzen Holunders
(Sambucus nigra L.) entbehren stets der Nebenblitter; das gilt auch zu-
meist fiir die beiden ersten Blattpaare an Neuaustrieben aus den iiber-
winterten Knospen ilterer Biische. Auch die Blatter dicht unterhalb von
Bliitensténden sowie die letzten, im Spatsommer vor dem Stillstand des
Wachstums entstehenden Blatter sind meistens nebenblattlos.

2. Der Keimblattstiel enthilt (distal) nur ein (erkennbares) Leit-
biindel, die Stiele der Erstlingsblitter drei, die Sticle der weiteren (Uber-
gangs-) Blatter fiinf und die der Folgeblitter bis zu neun Biindel, zuziiglich
der kleinen Nebenbiindel.

3. Die Knoten sind (insgesamt) 8- bis 10-lakunig. Da die Blitter
gegenstindig sind, wird jedes einzelne Blatt durch ein Biindel aus der
Mittellakune und ein oder zwei Biindelpaar(e) aus (einem) lateralen Lakunen-
paar(en) versorgh; es bezieht iiberdies noch ein Biindelpaar, welches aus
einem in der Flankenmitte gelegenen lateralen Lakunenpaar herstammt
Aus diesem, den beiden Blittern gemeinsamen Lakunenpaar entstammt
ein Biindelpaar, welches sich sofort gabelt und in jedes Blatt einen Gabelast
entsendet. Dadurch treten in jeden Blattgrund fiinf Hauptleitbiindel ein,
welche durch Anastomosen und neue Abzweigungen einige zusitzliche
Nebenbiindel liefern kénnen, deren Anzahl der Zweig- bzw. der Blatt(stiel)-
stirke entspricht.

*) Prof. Dr. H. F. NEUBAUER, Botanisches Institut der Justus Liebig-
Universitit, Senckenbergstrafie 17 —21, D-63 GieBen (Privat: Schillerstrafle 7,
D-63 GieBen)



58

4. Jedes Nebenblatt wird durch ein von einem der Gabeliste des
(gemeinsamen) Flankenlakunenbiindels abzweigendes, relativ schwaches
Leitbiindel versorgt.

5. Den ersten Blattpaaren des Sdmlings fehlt das ,,untere (= Blatt-
grund-) Biindelgeflecht* (,,primary nerving center).

6. Dicht unterhalb der Rachisknoten bilden die Leithiindel des Blatt-
stieles ein ,,oberes Biindelgeflecht* (,,Rachisknotengeflecht®), an welchem
der Dorsalmedianus zunichst unbeteiligh bleibt; er anastomosiert erst in der
Basis des ndchsten Rachisgliedes mit seinen Nachbarbiindeln. Aus dem
Rachisknotengeflecht ordnen sich drei Gruppen von Leitbiindeln in V- bis
U-Form an, welche das nichste distale Rachisglied und die beiden Stielchen
des hier abzweigenden Fiederpaares versorgen. Ein solches Rachisknoten-
geflecht tritt an der Basis eines jeden Fiederpaares auf.

Summary

1. Stipules are missing in primary leaves of seedlings of Sambucus
nigra L. The first two pairs of leaves which develop from hibernated buds
on shoots of old elder shrubs in spring are exstipulate, too. In similar way,
“late”-developed leaves on long shoots at the end of summer just before
growth stops as well as leaves closely below inflorescences, also lack the
stipules.

2. The vascular supply of cotyledonar petioles apparently consists
of a single strand only. Primary leaves receive three, later leaves five, and
fully developed consecutive leaves receive, in addition to few smaller
accessorial strands, not more than nine bundles.

3. The nodium of elder is 8- (to 10-) lacunary. Since the leaves are
opposite, each leaf is supplied by one median trace which derives from
the median lacune, one (two) pair(s) of leaf traces originating from one
(two) pair(s) of lateral lacunes, and in addition, by one more pair of traces
deriving from a pair of “common gaps’ situated in the middle of the nodal
flanks. When leaving the “common gap’ this bundle bifurcates immediately,
in this way supplying one branch to either leaf as its outermost lateral
petiolar bundle. Thus each leaf base receives five (seven) main traces in
addition to few accessorial bundles in stronger leaves on rather vigorous
twigs.

4. Fach stipule is supplied by a single relatively weak vascular strand
which departs from branches of the “common gap” lateral lacunary bundle
just after its bifurcation.

5. There is no anastomosing of bundles in petiolar bases of primary
leaves.

6. Just below the insertion of leaflets heavy anastomosing of the
vascular bundles takes place within the rachis nodium. Out of thig network
three groups of bundles, arranged in V- or U-shape, will result: the middle
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group is supplying the next distal rachis member, whereas both lateral
groups will supply the leaflets. The dorsal-median bundle is not now
involved in this anastomosing; it will, however, connect by a pair of smaller
strands to either of both neighbouring lateral bundles in the base of the
next distal rachis member. This kind of “pulvinary anastomosing® of the
rachis bundles is to be observed in every rachidal yoke where leaflets are
inserted.

Einleitung und Fragestellung

Studien tiber den Verlauf der Leitbiindel im Knoten und im Blatt-
grund von Pelargonien (NEusavuER 1971, 1972, 1974) haben gezeigt, daf
alle untersuchten Arten dieser Gattung dreilakunige Knoten besitzen und
daB ihre Nebenblitter stets durch Leitstringe versorgt werden, welche
von den aus den seitlichen Lakunen stammenden Biindeln abzweigen.
Es ergab sich ferner, dafl sich das mittlere Lakunenbiindel sofort nach
seinem Eintritt in den Blatt(stiel)grund in drei Aste teilt, von denen die
beiden seitlich abzweigenden Aste alsbald mit den von den seitlichen
Lakunenbiindeln heranfiithrenden Reststringen verschmelzen. Aus diesem
als ,,unteres Biindelgeflecht* (,,primary nerving center im Sinne von
Cro1zaT 1940) bezeichneten Teilungs- und Verschmelzungsprodukt der
drei Lakunenbiindel entspringen nun fast unvermittelt insgesamt sieben
Biindel zur weiteren Versorgung des Blattstieles, wobei die beiden duBeren
Lateralenpaare alsbald verschmelzen. Daraus ergibt sich das fiir die Pelar-
gonienblattstiele typische Querschnittsbild mit fiinf Hauptleitbhiindeln.
Es wurde ferner beobachtet (NmusBAurr 1974), daBl die Erstlingsblitter
der Pelargoniensimlinge keine Nebenblitter besitzen; demgemafl werden
auch keine zu ihrer Versorgung von den seitlichen Lakunenbiindeln ab-
zweigenden Stringe angelegt. Selbst wenn an einem der nichsten Uber-
gangsblitter kleine Nebenblitter erscheinen, so kann deren Versorgung
mit Leitbiindeln bisweilen noch iiberhaupt fehlen oder nur sehr einfach
sein; in solchen Fillen durchzicht nur ein einziges unverzweigtes, nur aus
wenigen leitenden Elementen bestehendes Biindel die Mitte des Neben-
blattes und erreicht oft nicht die Spitze.

Im folgenden werden dhnliche Beobachtungen am Schwarzen Holunder,
Sambucus nigra L., mitgeteilt.

Material und Methode

Der Holunderstrauch ist in Mitteleuropa gemein; da im spéteren
Sommer die reifen.Friichte von Végeln angenommen und iiberallhin ver-
tragen werden, sind Sdmlinge zu jeder Jahreszeit in allen gewiinschten
Entwicklungsstadien zur Verfiigung. Wie in den fritheren Untersuchungen
an Pelargonien, lassen sich auch beim Holunder die Beobachtungen am
bequemsten an Mikrotomschnitten von 50 oder 100 pm Dicke durch-
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fiithren, die serienweise von frischem Materiale hergestellt werden. Dazu
sind aber nur junge Knoten dicht unterhalb der noch wachsenden Trieb-
spitze geeignet; #ltere, bereits verholzte Teile sind unbrauchbar, da die
Schnitte nur allzu leicht zerreiflen. Anfirben der bereits verholzten Ele-
mente der Leithiindel (am besten mit Phlorogluzin/Salzsiure) oder die
Verwendung eines Polarisationsmikroskopes beschleunigt die Durchsicht
der Schnittserien ganz wesentlich. Es geniigt zumeist, die Beobachtungen
zu notieren; besonders auffallende Schnitte werden (mit Aristophot)
rasch aufgenommen.

Anmerkungen zur Morphologie

Die Blitter sind ausnahmslos gegenstindig. Auf das Paar der Keim-
blatter des Samlings folgen zwei Paare ungeteilter Erstlingsblatter; die
des unteren Paares sind schwiicher und haben eine viel kleinere Fliche
als die des zweiten Paares. Auf diese folgen wieder zwei Paare nunmehr
trifoliolater Blitter, von denen die des unteren Paares auch wieder viel
schwicher sind als die des hoher stehenden Paares, deren unpaare End-
fieder bei kriftigen Exemplaren auch schon zweigeteilt sein kann, was die
Ausgliederung eines zweiten Fiederpaares andeutet (vgl. NEuBAUER 1959).
Dariiber trigt der Holundersdmling zwei weitere Paare jetzt aber quinque-
foliolater Blatter, welche in Form und Symmetrie nur noch selten Unregel-
méfigkeiten aufweisen.

Diese Erstlings- und Ubergangsblitter einschlieRlich des unteren Paares
der quinquefoliolaten Blitter entbehren zumeist der Nebenblitter. Nur
selten trigt eines der letzteren schon. ein einziges, noch seltener bereits
ein Paar von Nebenbldttern, wihrend sein Partner noch nebenblattlos ist.
Auch das héher stehende zweite Paar der quinquefoliolaten Blitter kann
noch nebenblattlos sein; es kann aber auch bald der eine Partner nur an
der einen oder an beiden Flanken ein Nebenblatt aufweisen und nur bei
kraftigen Samlingen tragen diese beiden Blitter jedes ein Paar Neben-
blitter.

Das 7. und die weiteren Blattpaare des Sémlings entsprechen der
Folgeform; es sind unpaarig-dieijochige (also septemfoliolate) Fiederblitter
mit Nebenblittern. Diese sind bei Sambucus nigra verhaltnismiBig kleine,
schmale oder walzliche, driisige Gebilde, denen an feuchten Morgenstunden
ein siif schmeckender und daher wohl Zucker enthaltender Fliissigkeits-
tropfen entquillt, was vielleicht mit ein Grund ist, weshalb Holunderbiische
so oft von zahlreichen Léusen und von Ameisen besetzt sind.

Die im Frithjahr aus den iiberwinterten Knospen alter Biische hervor-
gehenden Seitentriebe tragen an der Basis drei bis fiinf Paare von Schuppen,
von denen sich die unteren kaum vergréfern, wihrend die der oberen
Paare auf ein Mehrfaches ihrer urspriinglichen Lédnge und Breite heran-
wachsen. Dariiber steht bisweilen ein Paar von Ubergangsphyllomen mit
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kleiner Fliche und angedeuteter Fiederung, bis zu fiinf kleinen und oft
stark verbildeten Fiederchen. Ihr Stiel ist &hnlich wie bei den obersten
Schuppen verbreitert und sie sind wie diese oft schokolade- bis lilabréunlich
gefarbt. Zumeist aber stehen tiber den Schuppen sogleich zwei Paare von
5-fiedrigen Laubblittern ohne Nebenblatter. Erst das dritte Laubblattpaar
weist die driisig-walzlichen Nebenblétter auf, bisweilen nur eines an einem
dieser Blitter oder auch an beiden, bisweilen bleibt eines dieser Blitter
nebenblattlos oder entwickelt nur ein Nebenblatt, wihrend das andere
dieses Paares zwei Nebenblitter aufweist. Mitunter haben auch schon
beide Blatter des 3. Paares je ein Paar Nebenblitter und entsprechen
damit so wie die im weiteren Verlauf des Sommers erscheinenden Blatter
der voll entwickelten Folgeform. Knospentriebe, welche Infloreszenzen
tragen, entwickeln bei schwiicheren Ruten oft nur zwei Paare von Laub-
bldattern, die nebenblattlos bleiben. Wird noch ein drittes und eventuell
gogar noch ein viertes Blattpaar entwickelt, so kénnen diese, wenn auch
bisweilen nur an der einen Blattgrundseite mit Nebenblattern ausgestattet
sein.

Bei kriftigen Simlingen kénnen an einzelnen Blattern an der Basis
der Fiederstielchen sog. Zwischenfiedern auftreten, welche duBerlich oft
den driisigen Nebenblittern vollkommen gleichen und unter entsprechenden
Umsténden auch Fliissigkeitstropfchen abgeben kénnen. Obgleich solche
relativ selten vorkommen, konnen solche Gebilde bei starken Trieben bis-
weilen an jedem Blatt beobachtet werden, ja gelegentlich auch an der
Basis aller Fiederstielchen eines Blattes. Auch an den Jochen von Folge-
blittern alter Biische kommen sie keineswegs selten vor.

Gegen den Spéitsommer zu, wenn sich das Wachstum verlangsamt,
fehlen den Laubblittern wieder die Nebenblitter. Bei einen ,,verspéteten
Sémling z. B. hatte schon das achte (d. i. das zweite der 7-fiedrigen Blatter)
und das neunte Blattpaar keine Nebenblatter mehr gehabt.

Das gleiche 1aBt sich auch an den Zweigen alter Holunderbiische
beobachten, wenn gegen den Herbst zu das Wachstum zum Stillstand
kommt.

Blattstiele

An Simlingen, welche im Freien gesammelt werden, sind die Keim-
blitter nur selten noch erhalten. Thre Stiele zeigen im Querschnitt einen
etwa halbkreisformigen UmriB; sie besitzen nur ein einziges Leitbiindel,
in welchem allein die Elemente des Xylems schwach verholzt sind; es tritt
erst nach einer langeren Wartezeit eine schwache rosa Farbung ein.

Die Stiele des ersten Blattpaares sind im Querschnitt etwa dreieckig
und zeigen oben eine flache Rinne. Sie weisen wie auch die Stiele des 2.
Blattpaares drei Leitbiindel auf. Da die Biindel etwas kriftiger sind, er-
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scheinen die seitlichen Konturen des Querschnittshildes zwischen den
Biindeln leicht eingedellt.

Diese Merkmale zeigen sich bei den Stielen des dritten Blattpaares
noch etwas deutlicher; die Rénder vergrofern sich fliigelartig. Erst die
Stiele des vierten und des fiinften Blattpaares werden von fiinf Leitbiindeln
durchzogen. Es tritt noch ein Paar sehr kleiner Biindel hinzu, welche an
den Kanten der Blattstiele dicht unter den Randfliigeln verlaufen. Die
Biindel sind nun deutlich in V-Form angeordnet und die seitlichen Kanten
der Blattstiele weisen schon ein wohlausgebildetes Eckenkollenchym auf.
In den Stielen des 5. Blattpaares wird das oberste Biindelpaar noch etwas
kriftiger und die Blattstiele gewinnen an Héhe.

Die Stiele erwachsener Folgeblitter weisen stets diese fiinf Haupt-
leitbiindel auf. Zusitzlich konnen zwischen dem dorsalmedianen und den
ihm benachbarten lateralen, sowie zwischen diesen und den oberen Rand-
fliigelbiindeln kleine Leitstringe vorkommen, die wohl zumeist Anastomosen-
stringe sind. Auch in den Stielen sehr kriftiger Blatter sind selten mehr als
neun Leitbiindel vorhanden.

Knoten und Blattgrundversorgung

Die Hypokotyle der untersuchten Simlinge sind meist schon stark
verholzt und durch sekundires Dickenwachstum verindert. Uber der
Abzweigung des die Keimblitter versorgenden Spurenpaares ist der Holz-
kérper eingedellt und hinter den Dellen sind die Achselknospen der Keim-
blitter angelegt, die aber nur dann austreiben, wenn das Epikotyl verletzt
ist. Bine ,,Bestockung® der Holundersiimlinge erfolgt zumeist, wenn iiber-
haupt, durch Austreiben der Knospen aus den Achseln des ersten oder
weniger anderer der untersten Laubblattpaare (vgl. Barwora 1972). An
der Basis des Epikotyls zeigt sich dicht iiber den Keimblittern an den
Flanken, also quer zur Keimblattmedianen, je ein verhéltnismifBig grofer,
breiter Fliigelwulst, der sich nach oben zu vergréfiert und zur Aufnahme
des Mittellakunenbiindels beider Bliatter des ersten Paares bestimmt ist,
nach dessen Auszweigen in der Lakune dahinter die primordiale Achsel-
knospe angelegt wird. Etwa auf gleicher Hohe treten zwei Paare seitlicher
Lakunenbiindel in die Kortex hinaus, die sich im Bogen den beiden Mittel-
lakunenbiindeln zuwenden, ohne aber Stringe zur Versorgung von Neben-
blittern abzugeben. Auf diese Weise wird jeder Blattgrund durch drei
Biindel versorgt, die hier noch keine Verflechtung bilden.

Der Knoten des zweiten Laubblattpaares zeigt im Querschnitt vier
Fliigelwiilste. Ein Paar groBerer Fliigel verliuft quer zu jenen des ersten
Blattpaares, also genau iitber den Keimblittern und ist zur Aufnahme der
Mittellakunenbiindel des zweiten Blattpaares bestimmt, wihrend das
andere Paar kleinerer Fliigelleisten an den Flanken des Knotens iiber den
Blattern des ersten Paares verliuft. Diese Anordnung hingt mit der kreuz-
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gegenstindigen Stellung der Laubblidtter zusammen. Auch in diesem
Knoten verlassen auBler den beiden Mittellakunenbiindeln nur zwei Paare
seitlicher Lakunenbiindel den Stammbiindelzylinder, soda8 der Blattgrund
auch dieser beiden Blitter je aus drei Lakunen versorgt wird und nur drei
Biindel aufweist, welche keine Nebenblattspuren abgeben und kein Geflecht
bilden.

Das dariitber liegende Internodium weist im Querschnitt ein Paar
grofierer Fliigelkanten zur Aufnahme der Mittellakunenbiindel des dritten
Blattpaares auf, jedoch sieht man an den Flanken, also iiber den Blittern
des zweiten Paares, je drei kleine Fliigelkanten, die eine Gruppe bildend
nahe nebeneinander verlaufen. An jeder Flanke riicken hier drei Biindel-
paare in die Kortex in Richtung auf diese drei Fliigelkanten hinaus. Je ein
Paar dieser seitlichen Lakunenbiindel wendet sich dem zugehérigen Mittel-
lakunenbiindel zu und tritt im weiteren Verlauf in den Blattstielgrund ein.
Dag mittlere dieser drei seitlichen Paare von Lakunenbiindel — wir wollen
es kurz das Flankenbiindel nennen — aber ist beiden Blédttern dieses Knotens

S
Abb. 1. Schematische Skizze des Leitbiindelverlaufes in Knoten und Blattgrund
bei Sambucus nigra. Flankenansicht, Der Knoten und die Anséitze der Stiele
der beiden gegensténdigen Blatter in der Medianebene halbiert und durchsichtig
gedacht. Links: eine Blattstielhilfte angedeutet, rechts: nur die Leitbiindel
einer solchen; der Durchmesser der Punkte entspricht der GréBe der Bindel.
D = dorsalmedianes Blattsticlbiindel; F1 = das beiden Blittern gemeinsame
Flankenlakunenbiindel; Ly, L,, Ly = die drei (paarigen) lateralen Blattstiel-

biindel; M = mittleres Lakunenbiindel; Nb = Nebenblatt(biindel); 8, 8 =
die beiden (paarigen) seitlichen Lakunenbiindel; Z = zusitzliches Biindel



64

gemeinsam. An jeder Flanke zieht dieses Biindel zuerst noch ein klein
wenig senkrecht in die Hohe und gabelt sich dann (vgl. Abb. 1). Je ein
Gabelast wendet sich nun dem einen bzw. den gegeniiberliegenden Blatt-
grund zu. Auf diese Weise wird nun jeder Blattgrund durch fiinf Biindel
versorgh, welche eigentlich fiinf Lakunen entstammen sollten. Hier aber
entspringen die beiden kleinsten, im Blattstiel zu oberst und dicht unter
den Randfliigeln verlaufenden Biindel einem gemeinsamen Lakunenpaar.
Auch bei diesen bereits trifoliolaten Blittern wird weder ein Blattgrund-
geflecht noch eine Abzweigung fiir Nebenbléitter angelegt.

Bau und Verlauf der Biindel im vierten, fiinften und im sechsten
Knoten findet in ganz der gleichen Weise statt.

Auch der siebente Knoten weist die gleiche Anordnung und den glei-
chen Verlauf der Leitbiindel auf: Neben dem Mittellakunenbiindel treten
zwei Paare von Biindeln aus den seitlichen Lakunen in den Blattgrund
iiber, von denen, wie zuvor, das obere (adaxiale) Biindelpaar einem beiden
Blittern gemeinsamen Lakunenpaar (vgl. Howarp 1970) entstammt.
Hier aber teilt sich nun das Mittellakunenbiindel gleich nach seinem Uber-
tritt in den Blattgrund in drei Aste, Die beiden seitlichen Aste anastomosieren
bald mit den aus dem ersten seitlichen Lakunenpaar heranfithrenden
Stringen. Auch die Aste des gemeinsamen Flankenlakunenbiindelpaares
anastomosieren mit den Stringen des benachbarten ersten seitlichen
Lakunenbiindelpaares, nachdem sie nach auflen zu einen kleinen Ast ab-
gegeben haben, welcher in das nunmehr schon vorhandene kleine, walzliche
Nebenblatt einzieht. Dieses Anastomosieren der Biindel entspricht bereits
dem bei den Pelargonien beobachteten ,unteren Biindelgeflecht, wenn-
gleich dies hier weniger deutlich ausgeprigt erscheint.

Sofern bei stiarkeren Simlingen bereits die beiden Blitter des sechsten
Paares Nebenblitter aufweisen, tritt das eben geschilderte Verhalten der
Biindel schon am sechsten Knoten ein. Im Blattstielgrund finden sich dann
fiinf gréBere Hauptleithiindel und aus Abzweigungen und Anastomosen
hervorgehende kleine Zwischenbiindel.

Im achten Knoten der Sdmlinge sowie in kaum verdnderter Weise in
den weiteren Knoten der Holunderzweige, die die Folgeblitter tragen,
spielen sich dieselben Vorgéinge ab. An den Knoten von kriftigen Trieben
ilterer Biische, die durchwegs 5- oder 7-fiedrige Bléitter tragen, beobachtet
man an den Flanken zwischen den abzweigenden Blattstielen je ein Paar
kleiner, niedriger Fliigelkanten, zwischen denen sich anstelle der gemein-
samen dritten Kante ein verhéiltnisméflig breiter Riicken befindet. Zu
jedem der beiden gegenstindigen Blitter gehoren hier nebst dem Mittel-
lakunenbiindel zwei Paare seitlicher Lakunenbiindel und auBerdem unter
der Mitte des eben erwihnten Riickens das eine Paar gemeinsamer Flanken-
lakunenbiindel, welche sich gabeln, um je einen Ast in jedes der beiden
Blitter zu entsenden. Es kann bisweilen vorkommen, dafl dieser gemein-
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samen Flankenlakune, welche dann etwas weiter ist, zwei bereits getrennte
Leitstringe entspringen, welche je ein Nebenblatthiindel abgeben, wenn
sie sich nach vorn dem zugehéorigen Blattgrund zuwenden.

Die Rachisknoten

Im Stiel dicht unterhalb des ersten Fiederpaares finden sich bei einem
zweijochig-fiinffiedrigen Holunderblatt folgende Biindel: unterseits das
dorsalmediane Biindel, das von einem Paar sehr kleiner Zwischenbiindel

Abb. 2. Querschnitt durch den unteren Teil eines Blattstieles des Schwarzen
Holunders auf der Hohe der Trennung der Nebenblitter vom Blattgrund
Bezeichnungen wie in Abb. 1

flankiert wird. Dariiber befinden sich drei Paare gréflerer Biindel, von
denen die kleinsten zu #uBerst oberseits verlaufen (Abb. 2). Nahe der
Abzweigung der Fiederstielchen beginnen sich die obersten Biindel zu
teilen, um allsogleich wieder Anastomosen mit den benachbarten Stringen
zu bilden. Etwa 150 pym weiter distal anastomosieren auf diese Weise alle
jeweils benachbarten Biindel der einen und der anderen Seite miteinander,
jedoch entstehen keine Anastomosen quer durch den ,,Markraum® des
Blattstieles, und nur das stdrkste Biindel, der Dorsalmedianus, bleibt
daran unbeteiligt. Aus diesem Geflecht bilden sich, anfinglich noch un-
deutlich, drei Gruppen von Biindeln heraus. In jeder der drei Gruppen
beginnen sich nach dem Teilen und Wiederverschmelzen der Stringe wieder
sieben Biindel in V- bis U-férmiger Anordnung herauszubilden, indem die
einzelnen Biindel sich von unten d. i. vom Dorsalmedianus her aussondern.
Danach treten die beiden oberen und etwas seitlich auf ungefihr gleicher
Hohe gelegenen Gruppen in die Stielchen der beiden Fiedern ein, wihrend
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die untere Gruppe in die Forstetzung der Rachis eintritt. Oberhalb des
Rachisknotens anstomosiert erst der Dorsalmedianus mittels nach einander
abzweigender Strange mit den beiden ihm benachbarten Biindeln. Dieser
Vorgang wiederholt sich in allen Rachisknoten. Wiahrend die Zahl der
Biindel unverindert sieben bleibt, sind besonders die beiden Biindel des
obersten Lateralenpaares in den Fiederstielchen recht schwach. Im Stielchen
der unpaaren Endfieder aber sind alle Biindel etwas stirker und besonders
die beiden des obersten Paares sind deutlich kriftiger.

Besitzt ein Holunderblatt Zwischenfiedern, ganz gleich, ob diese als
solche flichenférmige Gebilde darstellen, oder ob sie als driisig-walzliche,
den Nebenblattdriisen dieser Art gleichende Strukturen entwickelt sind,
dann werden dieselben durch einen Leitbiindelstrang versorgt, welcher an
der ventralen Oberseite aus dem Rachisknotengeflecht, haufig schon aus
den beiden oberen seitlichen Gruppen, hervorgeht.

Diskussion

Wenn man annimmt, dafl das in der Zoologie allgemein anerkannte
Biogenetische Grundgesetz auch in der Botanik seine Giiltigkeit haben
solle und dal demgemif die Sémlings- und Erstlingsstadien den stammes-
geschichtlichen Ablauf wenigstens einiger oder einzelner Entwicklungs-
vorgénge widerspiegeln, dann fiithrt uns die Tatsache, daBl die Nebenblatter
den Erstlingsblittern von Samlingen fehlen, wie es hier fiir Sambucus und
schon frither fiir Pelargonium (NEUBAUER 1974) beobachtet wird, zu dem
SchluB, daf die Nebenblatter wohl phylogenetisch verhéltnisméBig junge
Organe der Angiospermen zu sein scheinen.

Aufgrund dhnlicher Erwigungen diirfte wohl auch der Schluf zulissig
sein, daf3 die Versorgung des Blattgrundes mit Leitbiindeln aus dem Knoten,
das weitere Verhalten dieser Leitbiindel im Blattstiel und die Versorgung
der Blattspreite keineswegs so konstant seien, wie es wohl zumeist still-
schweigend angenommen zu werden scheint, sondern daf} vielmehr be-
stimmte, in den Einzelheiten noch nicht restlos aufgeklérte Evolutions-
vorgdnge auch in diesem Bereich zu recht verschiedenen Formen und
Entwicklungshéhen bei den einzelnen Angiospermengruppen gefiihrt haben
diirften, welche die hier herrschende Mannigfalt versténdlich machen. Vor
allem scheint die Leitbiindelverflechtung (,,nerving center’ im Sinne
CrorzaTs 1940), wenn sie konstant und nach bestimmtem Muster festge-
legt auftritt, wie etwa bei Pelargonium (NEUBAUER 1972, 1974), einen hohen
Spezialisationszustand anzuzeigen. Ein direkter Ubertritt der Leitbiindel
(Blattspuren = leaf traces) aus dem Knoten in den Blattgrund und ihr
weiterer Verlauf durch den Blattstiel ohne die Biindelverflechtung im
Blattgrund und ohne Abzweigung eines Stranges zur Nebenblattversorgung
scheint einem urspriinglichen Verhalten zu entsprechen. Ein solches be-
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gegnet uns an den Erstlingsblattern bei Sdmlingen der bisher untersuchten
Arten (Pelargoniuwm, Sambucus), jenes in mehr oder weniger komplexer
Ausbildung an Folgeblittern, wobei Blattgrund und Blattstiel der Folge-
blitter von Pelargonien den héchst spezialisierten Typus darstellen, der
bisher beobachtet wurde.

In diesem Zusammenhang soll auch das Fehlen der Nebenblitter an
den ersten Blattpaaren von Neutrieben, die aus iiberwinterten Achsel-
knospen an Asten und Zweigen élterer Holunderbiische hervorgehen, die
gebithrende Beachtung finden, da dieser Umstand wohl auch zugunsten des
soeben gedulerten Gedankens spricht. Hingegen scheint das Fehlen der
driisigen Stipulargebilde bei den Blittern dicht unterhalb der Bliitenstinde
sowie an den Triebspitzen im Spétsommer und im Herbst, subjektiv be-
trachtet, eher einem Riickfall zur einfacheren, oder wenn man so sagen
will, zur weniger spezialisierten Jugendform zu bedeuten.

Die Frage, welcher Knotentypus als primitiv und welcher als abge-
leitet gelten solle, wurde in der Literatur schon zu wiederholten Malen
erortert, so u. a. von CANRIGHT 1955, KaTo 1966, MARSDEN & Barrry 1955,
um einige dltere Autoren zu erwithnen. Eine Ubersicht iiber dieses Problem
bieten Karoor 1967 sowie auch einige Arbeiten jilngeren Datums (DIcKIsoN
1969, Howarp 1970). Doch offensichtlich konnte diese Frage bisher noch
nicht endgiiltig entschieden werden. Uns liegen nun verschiedene, noch
nicht verdffentlichte Befunde vor, welche anzudeuten scheinen, daB der
mehr- bzw. der viellakunige Knoten und dementsprechend auch die mehr-
bzw. vielspurige Leitbiindelversorgung des Blattgrundes als urspriinglich,
der wenig- bzw. der einlakunige Knoten hingegen und dementsprechend
die wenig- bzw. einspurige Versorgung von Blattgrund und Blattstiel als
abgeleitet gelten diirften ; dafiir sprechen auch die Befunde von Baas (1975)
an Ilex-Arten. Diese Frage kann aber auch hier noch keiner endgiiltigen
Klarung zugefiihrt werden. Soviel kann aber bereits gesagt werden, daB
solche Betrachtungen ohne die Beriicksichtigung des genauen Verlaufes
der Leitbiindel im Blattgrund nicht zum Ziele fiihren, schon gar nicht
ohne die Beachtung der Bildung von Biindelverflechtungen.

Ebensowenig wie die aus dem Knoten in den Blattgrund eingetretenen
(Lakunen-)Biindel in derselben Lage und Anordnung weiter den ganzen
Blattstiel durchlaufen und unverindert in die Blattfliche einziehen,
sondern sich vor allem bei gréfleren Folgebldttern im Blattgrund erst zu
Teilstringen verzweigen, die sich wieder verbinden, ehe aus einem solchen
(bei den einzelnen Pflanzensippen verschieden ausgebildeten) Geflecht
die den Blattstiel durchziehenden Stringe hervorgehen, ebensowenig
treten oft auch bei Fiederblittern die Leitbiindel nicht unverdndert an
den Rachisknoten aus der Rachis in die Fiederstielchen iiber. Auch hier
anastomosieren, verzweigen und verflechten sich die Biindel erst auf ver-
schiedene, artspezifische Weise, ehe wieder aus solchen Geflechten die
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Biindel hervorgehen, welche neu geordnet in den Fiederstielen und im
nichsten Rachisglied weiterfithren. Dieses Verhalten ist, soweit bekannt,
bisher noch nicht beschrieben worden; weitere Untersuchungen sind noch
im Gange und dieser ersten Studie werden in Kiirze weitere Berichte nach-
folgen.
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