
Vergleichend - morphologische Untersuchungen 
an Laubknospen und Blättern australischer 

und neuseeländischer Pflanzen.
Georg M. Schulze.

I n h a l t s ü b e r s i c h t

A. B e m e rkung en  ü b e r den gegenw ärtigen  Stand de r K n o sp e n fo rsch u n g ............

B. D ie  U n te rsuchu nge n

1. Techn isches zu den U n te rsuchu nge n  .....................................................................
a) B e m e rku n g e n  zu r K u l t u r  d e r un te rsu ch te n  P flanzen.

b )  D ie  U n te rsu ch u n g sm e th o d ik .
c) Ü b e r d ie  B e g r if fe : h o m o lo g , ana log, re d u z ie r t, ru d im e n tä r .

d ) Ü b e r den B e g r if f  des B la ttes .
e) Ü b e r den B e g r if f  de r Laubkno spe .

2- D ie  U n te rsu ch u n g e n  an den K n o sp e n  ................................................................
1. P odocarpus H a l l i i  K i r k .  —  2. P odocarpus to ta ra  A . C unn .
3. P odocarpus fe rru g in e u s  D o n . —  4. P odocarpus fa lca tus  (T h u n b .)  
B .B r. —  5. A ra u c a r ia  B id w i l l i i  H o o k . —  6. A g a th is  au s tra lis  Steud.
1. G re v ille a  ve s tita  M e issn . —  8. G re v ille a  lo n g ifo l ia  R .B r. 9. G re ­
v il le a  ro bus ta  A . C unn . —  10. H akea  o le ifo l ia  R .B r. —  11. P itto s p o ru m  
u n d u la tu m  V e n t. —  12. P itto s p o ru m  c ra s s ifo liu m  S o land . 13. P it ­
to sp o ru m  r ig id u m  H o o k . —  14. P itto s p o ru m  te n u ifo l iu m  G aertn .
15. M e lic o p e  te rn a ta  F o rs t. —  16. E rio s te m o n  m yo p o ro id e s  D C . 
va r. in te rm e d iu s  H o o k . —  16 a. E rio s te m o n  m yo p o ro id e s  D C . va r. 
n e r i i fo l iu s  S ieb. —  17. S p y r id iu m  g lo b u lo s u m  B e n th . —  18. M e la leuca  
h y p e r ic ifo l ia  Sm. —  19. M e la leuca  th y m ifo l ia  Sm. —  20. M e la leuca  
l in a r i i f o l ia  Sm. —  21. E uca lyp tu s  g lo b u lu s  L a b i l l .  —  22. Panax ar- 
b o re u m  Fo rs t. —  23. G ris e lin ia  l i to ra l is  R a o u l. —  24. E pacris  m ic ro -  
p h y lla  R .B r. -  25. S ty p h e lia  R ic h e i L a b i l l .  -  26. V e ro n ica  laev is  

B e n th . —  27. C oprosm a ro b u s ta  R a o u l.

C. T y p o lo g ie  ................................................................................................................................ 68

1. G esch ich tliches  z u r T y p o lo g ie .

2. A u sw e rtu n g  de r U n te rsu ch u n g e n  un d  V e rsu ch  e in e r '■ ypo lo g ie . 

A b b ild u n g e n .

Redde, Repertotium, Beiheft LXXVI



34 Georg M. Schulze

A . B e m e r k u n g e n  ü b e r  d e n  g e g e n w ä r t i g e n  S t a n d  
d e r  K n o s p e n f o r s c h u n g .

A d r i a n c e  S. F o s t e r  v e rö ffe n tlic h te  1928 eine A b h a n d lu n g  
„S a lie n t fea tures o f th e  p ro b le m  o f budscale  m o rp h o lo g y “  (11). H ie r in  
g ib t e r e inen Ü b e rb lic k  ü b e r d ie  Geschichte der K nospen fo rschung .

N ach  F o s t e r  s ind  es v ie r  G esich tspunkte , d ie  d ie  verschiedenen 
F o rschungsrich tungen  a u f diesem G ebiete  ch a ra k te ris ie re n : 1. der 
idealistische (M e ta m o rp h o se n le h re ), 2. der fo rm a le , d e sk rip tive , 
3. der G es ich tspunk t de r E n tw ic k lu n g , des E xp e rim e n ts  u n d  der A n a ­
tom ie, 4 . de r K ausa l-G es ich tspunkt.

W elches is t aber das P ro b le m , das a lle n  diesen R ich tu n ge n  zu ­
g runde  lie g t?

F o s t e r  selbst g ib t  le id e r  ke in e  genauere F o rm u lie ru n g  des 
„p ro b le m  o f bud-scale m o rp h o lo g y “ . Es is t in  W ir k l ic h k e it  n ic h t e in  
P ro b le m , sondern eine F ü lle  von  P rob lem en , d ie  uns en tgegen tritt. 
E in e  de r F ragen  kö nnen  w ir  fo lgenderm aß en  fo rm u lie re n : W elches 
s ind  d ie  G ründe  fü r  d ie  D ive rgenz in  F o rm  u n d  S tru k tu r  zw ischen 
K nospenschuppe u n d  L a u b b la tt?  („F u rth e rm o re , th e  causes fo r  the  
extrem e d ivergence in  th e  a d u lt fo rm  and s tru c tu re  betw een th e  b u d  
scale and  th e  fo lia g e  le a f are o b v ious ly  o f fu n d a m e n ta l im p o rtance , 
b u t are q u ite  obscure a t p resent“ . (11; S. 124.)

Aus d ieser P ro b le m s te llu n g  kö n n e n  w ir  schon d ie  R ic h tu n g  e r­
sehen, in  de r d ie  B e a n tw o rtu n g  d e r F rage liegen  m u ß : es is t d ie 
physio log isch-kausa le , w enn  w ir  M o rp h o lo g ie  u n d  A n a to m ie  eines 
Organs als von  seiner F u n k tio n  abhäng ig  ansehen. So k o m m t auch 
F  o s t e r  dazu, anzunehm en, daß das K nospenschuppenp rob lem  n u r 
von de r K ausa lfo rschung  gelöst w e rden  könne , nachdem  er g laub t, 
nachgewiesen zu  haben, daß d ie  anderen E rk lä ru n g e n  ke in e  b e fr ie d i­
genden In te rp re ta tio n e n  der K nospenschuppe  g e lie fe rt haben. D ie  
ab lehnende H a ltu n g  gegenüber anderen G esich tspunkten , —  d ie  aber 
anscheinend den der E n tw ick lungsgesch ich te  n ic h t b e tr if f t ,  da er sich 
desselben in  seinen eigenen U n te rsuchungen  selbst ausgiebigst be­
d ie n t — , k o m m t eben fa lls  schon d a r in  zum  A u sd ru ck , w ie  e r seine 
A nschauung  von  der K nospenschuppe fo rm u lie r t :  „ th e  scale is a 
p e r io d ic a lly  fo rm e d  organ, whose appearance is inseparab le  fro m  the  
rh y th m ic a l g ro w th  and general O rganisation o f th e  shoot“  (11; S. 158). 
Ih m  is t d ie  K nospenschuppe e in  m o rp h o lo g isch  iso lie rtes  Organ, 
dessen H o m o lo g ie n  zum  B la t t  in  Z w e ife l gezogen w erden  müssen.

F o s t e r  v e r tra t auch seine A nschauung  a u f dem  5. In te rn a t io ­
na len  B o tan ischen  K o n g re ß  in  C am bridge  1930 (17; S. 276r—277), be­
sonders a u f seinen e n tw ick lungsgesch ich tlichen  U n te rsuchungen  an 
Aesculus H ip p o ca s ta n u m  L . (12) u n d  denen S c h u e p p s  an A cer 
pseudop la tanus  L . (40) fuß end . S c h  u  e p p selbst aber gab eine 
höchst bem erkensw erte  E rw id e ru n g : „D ie  von  F  o s t e r  angewendete 
e n tw ick lungsgesch ich tliche  M e thode  so llte  ve rg le ichend  ausgebaut 
w erden, u m  den A n sch lu ß  an d ie  fo rm a le  V e rg le ich u n g  zu fin d e n “  
(17; S. 277).



Fosters A n s ic h t d rü c k t s ich auch in  seinen ü b rig e n  U n te rsu ch u n ­
gen u n d  V e rö ffe n tlich u n g e n  aus (12— 16). Seine U nte rsuchungen  
geben uns e in  höchst w e rtvo lle s  M a te r ia l z u r K e n n tn is  der E n tw ic  s- 
lungsgeschichte der L a u h b lä tte r  u n d  N ie d e rb lä tte r. D a F  o s t  e r  
w a h rsch e in lich  selbst noch  m it  den U n te rsuchungen  seiner P rob lem e 
beschä ftig t is t, u n d  noch  w e ite re  V e rö ffe n tlich u n g e n  ü b e r dieses Ge- 
b ie t von  ih m  zu e rw a rten  s ind , is t es w o h l n ic h t angebracht, bere its  
au f eine nähere  W ü rd ig u n g  u n d  K r i t i k  se iner E rgebnisse einzugehen. 
A ls  vo rlä u fig e  k r it is c h e  B em erkungen  m öch te  ic h  jedoch  folgendes 
a u s fü h re n :

D e r S ta n d p u n k t F o s t e r s  is t b is  zu e inem  gewissen G rade ve r­
tre tb a r, jedoch  n ic h t als a lle in  g ü lt ig  u n d  m aßgebend h inzunehm en .

W ir  w enden v o rn e h m lic h  doch d re i A r te n  der E rk lä ru n g  in  
unseren w issenscha ftlichen  (bo tan ischen) U n te rsuchungen  an. E m m a 
d ie  E rk lä ru n g  d u rc h  d ie  Kausa, d u rc h  d ie  R ealursache, aus de r sich 
eine Fo lge  von  Zuständen a u fb a u t u n d  e rk lä r t. D ieser G esichtspun t  
is o lie r t  das O rgan, n im m t ih m  seinen m orpho log ischen  C h a ra k te r u n d  
e rk lä r t es als eine F o lge  von K ausa lke tten . E in e  w e ite re  E rk lä ru n g s ­
a rt is t d ie  der E n tw ick lungsgesch ich te ; aber auch diese k a n n  in  en 
F e h le r ve rfa lle n , das O rgan  zu  sehr zu iso lie re n  u n d  seines m o rp h o ­
log ischen C harakte rs  zu berauben. M e is t jedoch  geht sie m it  er 
M o rp h o lo g ie  zusammen.

D ie  d r it te  E rk lä ru n g s a rt is t d ie  e ig e n tlich  m o rpho log ische  zu 
nennen. V o n  diesem G es ich tspunk t aus versuch t m an, das O rgan  aus 
den Beziehungen (m o rp h o lo g isch e r A r t )  zu e rk lä re n , d ie  es^zu an­
deren O rganen im  V e rbände  des Ganzen aufw e ist. H ie r  w arnen  d ie  
H om o lo g ie n  u n d  A n a lo g ie n  zw ischen O rganen u n d  O rg a n te ile n  au ­
gedeckt. (V e rg l. h ie rm it  d ie  A u s fü h ru n g e n  T r o l l s  42 ; S. 1 2 ).

D iesem le tz tgenann ten  S ta n d p u n k t, de r das O rgan m orp h o lo g isch  
aus den V e rhä ltn issen  zu anderen O rganen (H o m o lo g ie n  u n d  ^ n a lo -  
g ien) zu e rk lä re n  versuch t, sch ließe auch ic h  m ic h  an. D ie  n u r  kausale 
u n d  n u r  en tw ick lungsgesch ich tliche  Betrachtungsw eise  u n d  M ethode  
h a lte  ic h  fü r  zu  e inse itig . Sie m a ch t das O rgan zu le ic h t m o rp h o lo g isch  
w ertlos , da sie es zu sehr is o lie r t  b e tra ch te t u n d  som it m it  ih re m  
e igen tlichen  Zw eck, d ie  M o rp h o lo g ie  u n d  A n a to m ie  des Organes zu e r­
k lä re n , in  gewissem W id e rs p ru c h  zu stehen scheint.

A u ch  frage  ic h  n ic h t, ob d ie  E rk lä ru n g s p r in z ip ie n  w ie  z. B . 
„ id e e lle “  oder „re a le “  M etam orphose  r ic h t ig  s ind  oder n ic h t. N ach 
m e ine r A n s ic h t w ird  es w o h l k a u m  m ö g lic h  sein, e in  e inziges, fü r  a lle  
F ä lle  geltendes P r in z ip  anzugeben, das uns d ie  in d iv id u e lle  F o rm - 
gesta ltung der K nospensc liuppen  b e fr ie d ig e n d  e rk lä r t ;  sondern auch 
h ie r  w ird  e in  P r in z ip ie n k o m p le x  z u r E rk lä ru n g  des Organs angenom ­
m en w erden  müssen, d e r s ich dem  geistigen A uge noch n ic h t k la r  als 
eine E in h e it  da rb ie te t.
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B. D ie  U ntersuchungen.

1. Technisches zu  den U ntersuchungen.

a) B e m e r k u n g e n  z u r  K u l t u r  d e r  u n t e r s u c h t e n
P f l a n z e n .

D ie  P flanzen  stehen von u n g e fä h r J u n i b is  A u g u s t im  F re ie n , von 
Septem ber b is  Ende  M a i in  Gewächshäusern des D a h le m e r B o ta n i­
schen Gartens. In  den M ona ten  M ä rz  u n d  A p r i l  1932 m achte  ic h  
s tic h p ro b e n a rtig  Messungen de r T e m p e ra tu r u n d  L u ft fe u c h t ig k e it .  Es 
ergaben sich fü r  H aus M  e in  d u rch sch n ittlich e s  M in im u m  von  5,7° 
nachts (M it te lw e r t  aus 20 M essungen) u n d  e in  M a x im u m  von 13° am 
Tage (M it te lw e r t  aus 20 M essungen). D ie  L u ft fe u c h t ig k e ite n  w u rden  
m it  dem  S ch leude rpsych rom ete r gemessen. H ie r  ergab sich eine d u rc h ­
s c h n ittlic h e  L u ft fe u c h t ig k e it  von  85%  fü r  H aus M , von  88%  fü r  
H aus L  (M it te lw e r t  aus je  17 M essungen). Im  F rü h ja h r  w erden  d ie  
P flanzen  b e schn itten  u n d  im  Som m er m it  e ine r Lösung von schw efe l­
saurem  A m m o n iu m  gedüngt. W ic h tig  is t besonders das F e u ch th a lte n  
der B öden  u n d  d ie  L ü ftu n g s re g u lie ru n g  im  W in te r , w enn d ie  P flanzen 
in  den Gewächshäusern stehen.

b ) D i e  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d i k .
D ie  U n te rsuchungen  begann ic h  im  N ovem ber 1931. Sie w u rd e n  

v o rn e h m lic h  an fr isch e m  M a te r ia l aus dem  G arten  ausgeführt. N eben­
b e i w u rd e n  zum  Zwecke von  U n te rsuchungen  u n d  z u r H e rs te llu n g  von 
Belegen. K onse rv ie rungen  u n d  P rä p a ra tio n e n  vorgenom m en. F e rn e r 
w u rd e n  O b je k te  als Belege a u f H e rba rbogen  ode r in  k le in e n  P a p ie r­
kapse ln  a u fbew ah rt. D ie  T re ib z e ite n  de r K nospen  w aren  fü r  d ie 
U n te rsuchungen  am w ich tigs ten . N eben P rä p a rie r lu p e  u n d  M ik ro s k o p  
stand m ir  auch e in  B in o k u la r  als optisches H il fs m it te l zu r V e rfügung , 
D ie  Ze ichnungen  w u rd e n  zuw e ilen  m it  dem  Z e ich e n a p p a ra t nach A bbé  
ausgeführt. U m  das te x t lic h  D arge leg te  m ö g lich s t in s tru k t iv  zu i l l u ­
s tr ie ren , habe ic h  d ie  Z e ichnungen , sow eit dieses zulässig w a r, m anch ­
m a l ve re in fa ch t. N ebenbe i w u rd e n  e in ige  P h o to g ra p h ie n  ange fe rtig t.

H e rb a rm a te r ia l des h ies igen M useum s w u rd e  n u r  zum  V e rg le ich  
ode r z u r N a c h p rü fu n g  e in e r A r t  benu tz t.

c ) Ü b e r  d i e  B e g r i f f e :  h o m o l o g ,  a n a l o g ,  r e d u ­
z i e r t ,  r u d i m e n t ä r .

D iese fü r  d ie  M o rp h o lo g ie  so w ic h tig e n  u n d  g rund legenden  B e­
g r iffe  fin d e n  auch in  de r K n o sp e n m o rp h o lo g ie  w e itgehende  A n w e n ­
dung, so daß ic h  es fü r  n ic h t  u n w esen tlich  ha lte , m ic h  m it  diesen B e­
g r iffe n  auseinanderzusetzen u n d  m itz u te ile n , was ic h  in  m e inen  A us­
fü h ru n g e n  d a ru n te r verstanden haben m öchte. D enn  auch diese B e­
g r iffe  haben E ingang  in  d ie  m odernen  D is z ip lin e n  der B o ta n ik  ge­
fu n d e n , haben  je doch  dabe i in  ih re r  u rs p rü n g lic h e n  B edeu tung , in  der 
sie d ie  a lte  B o ta n ik  benu tz te , zum  T e il  e ine gewisse W a n d lu n g  er­
fah re n . D e r häu fige  G ebrauch  d ieser B e g riffe  schü tz t n ic h t v o r U n k la r ­

h e iten , d ie  s ich b e i e ine r näheren  P rü fu n g  o f t  ergeben.



S chneider g ib t fü r  hom ologe Organe an: „H o m o lo g e  Organe sind 
an G esta lt u n d  F u n k tio n  verschiedene Organe derselben P flanze, d ie  
d u rch  E n ts tehung  u n d  S te llu n g  als zu r g le ichen  O rganka tego rie  ge­
h ö r ig  beze ichnet w erden, z. B . L a u b b la tt u n d  S ta u b b la tt (nach 
G o e b e l  aus K irc h n e r , S. 4 4 )“  (39 ; S. 318). B e i T r  o l l  fin d e n  w ir :  
„H o m o lo g  s ind  solche Organe, d ie  b e i a lle r  äußeren V e rsch iedenhe it 
im  R ahm en der G esam torgan isa tion  s ich en tsprechen4 (42 ; S. 1 ).

F ü r  w ic h t ig  h a lte  ic h  den N achw eis, daß ganze Organe T e ile n  
anderer O rgane hom o log  sein könen. So k a n n  z. B . das O rgan 
„K nospenschuppe“  n u r  e inem  T e il  des Organs „L a u b b la tt  en t­
sprechen, z. B . n u r  dem  B la ttg ru n d . Ob T r o l l  dieses auch in  seinen 
A u s fü h ru n g e n  m it  erfassen w i l l ,  k a n n  ic h  aus den fo lgenden  Z e ilen  
n ic h t k la r  herauslesen: „W a s  das Wesen de r H o m o lo g ie  ausm acht ist 
also d ie  B ez iehung  e inze lne r T e ile  zu a llen  anderen in n e rh a lb  e iner 
F o rm ganzhe it, n ic h t  e ine Ä h n lic h k e it  in  der äußeren E rsche inungs­
fo rm “  (42 ; S. 1 ). Ic h  sch ließe m ic h  aber im  w esen tlichen  de r von  
T r o l l  gegebenen D e fin it io n  an.

U n te r ana logen O rganen verstehe ic h  in  G esta lt u n d  F u n k tio n  
äh n lich e  Organe derselben P flanze, d ie  jedoch  n ic h t d u rch  E n t­
stehung u n d  S te llung  als zu r g le ichen O rganka tego rie  gehö rig  beze ich­
ne t werden.

Ü be r ru d im e n tä re  u n d  re d u z ie rte  Organe h e iß t es b e i S c h n e i ­
d e r :  „W e n ig  d iffe re n z ie rte  G eb ilde , d ie  am  A usgangspunkt e iner 
fo rtsch re itenden  R e ihe  stehen, beze ichnen w ir  als ru d im e n tä r , u n v o ll­
kom m ene G eb ilde , d ie  s ich aus vo llko m m e n e re n  z u rü ckg e b ild e t haben, 
als re d u z ie rt (nach S trasburger 1904 S. 7 ). M i t  d ieser sp ra ch lich  e in ­
w a n d fre ie n  D e fin it io n  steh t aber der Usus im  W id e rsp ru ch , der ge­
w ö h n lic h  s ta rk  rü ckg e h ild e te  ganz oder nahezu fu n k tio n s lo se  G eb ilde  
als R u d im e n te  beze ichnet. M i t  R ü cks ich t d a ra u f u n d  a u f den U m ­
stand, daß der A u s d ru c k  re d u z ie rt n ic h t ausre ich t, u m  d ie  verschiede­
nen Grade der R e d u k tio n  zu bezeichnen, is t es m ö g lich , rü ckg e b ild e te  
Organe im  a llgem e inen  als re d u z ie rte  zu  bezeichnen, b is  z u r  F u n k ­
tio n s lo s ig ke it rü ckg e b ild e te  als ru d im e n tä re . D em nach w ären  z. B . d ie  
kü rze re n  der v ie r  fe r t i le n  S ta u b b lä tte r in  der B lü te  von  L in a r ia  redu- 
z ie rt, das 5. (obere ) S ta u b b la tt ru d im e n tä r  (v. W e t t  s t  e i n )  
(39 ; S. 598).

D ieser B es tim m ung  der B e g riffe  in  ih re r  V e rw aschenhe it schließe 
ic h  m ic h  n ic h t an. M a n  so llte  m i t  diesen B e g riffe n  besonders vo rs ich ­
t ig  a rbe iten .

W as h e iß t das: e in  O rgan  is t re d u z ie rt?  Es is t das n u r  e ine nega­
tiv e  B es tim m ung  des Organs. F ragen w ir  besser: was is t b e i d iesem  
O rgan p o s itiv  vo rhanden?  —  G ebrauchen w ir  aber den B e g r iff re d u ­
z ie rt, so müssen w ir  un te rsche iden  zw ischen e in e r R e d u k tio n  des 
Organs als ganzen u n d  e in e r R e d u k tio n  des Organs b is  au f T e ile  des­
selben. So g ib t es B lä tte r , d ie  in  a lle n , d ie  G anzhe it ausmachenden 
T e ile n  (S p re ite , S tie l, G ru n d , N e b e n b lä tte r) g le ichsam  e in  s ta rk  ve r­
k le in e rte s  B i ld  des d u rc h s c h n itt lic h e n  B la ttes  der g le ichen  Spezies 
dars te llen . Das w äre also e in  B e isp ie l fü r  d ie  R e d u k tio n  eines Organs
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als ganzem. B esteh t z. B . e ine K nospenschuppe im  w esen tlichen  n u r  
aus e inem  B la ttg ru n d -H o m o lo g o n , so sage ich , das B la t t  is t b is  a u f 
den B la ttg ra n d  in  a lle n  ü b rig e n  T e ile n  re d u z ie rt. (R e d u k tio n  des 
Ganzen b is  a u f T e ile .)

M an  ka n n  b e i re in  m o rp h o lo g isch e r B e tra ch tu n g  eines als ru d i­
m e n tä r beze ichneten Organs ka u m  e in w a n d fre i angeben, ob e in  solches 
O rgan fu n k tio n s lo s  gew orden is t ode r n ic h t. Es ka n n  ja  auch e in 
Funktionsw echse l s ta ttge funden  haben. Das N ic h t-E rk e n n e n  e iner 
F u n k tio n  m a ch t das O rgan noch  n ic h t fu n k tio n s lo s .

In  der a lten  M o rp h o lo g ie  h e iß t R u d im e n t „A n la g e “  eines sich ge­
sta ltenden  Organs oder O rgankom plexes, z. B . in  de r D e fin it io n  der 
K nospe  b e i L i n k  : „G em m a est ru d im e n tu m  fu tu r i  cau lis  ra m ive “  
(27 ; S. 207).

In  diesem S inne fasse auch ic h  den B e g r iff des R u d im e n ts  auf.

d ) Ü b e r  d e n  B e g r i f f  d e s  B l a t t e s .

D a es n ic h t m ö g lic h  is t, e ine um fassende m orpho log ische  D e fin i­
t io n  des Lau b b la tte s  zu geben (siehe T r o l l  43 ; S. 10 2 6 ff), be­
schränke ic h  m ic h  d a ra u f, u n te r  „ B la t t “  d ie  uns anschau liche m o rp h o ­
logische E in h e it  von  S p re ite , S tie l, G ru n d  u n d  N e b e n b lä tte r a u fzu ­
fassen, w obe i S tie l u n d  N e b e n b lä tte r n ic h t n o tw e n d ig  in  dieser E in h e it  
in  der R e a litä t e n th a lte n  sein müssen.

e) Ü b e r  d e n  B e g r i f f  d e r  L a u b k n o s p e .

F ü r  d ie  fo lgenden  ve rg le ichend -m orpho log ischen  U nte rsuchungen 
h a lte  ic h  es fü r  n o tw e n d ig  darzu legen, was ic h  u n te r  dem  B e g r iff 
„L a u b kn o sp e “  verstehe. B e tra ch te t m an  n ä m lic h  d ie  D e fin it io n e n  in  
der L ite ra tu r  (B  a e n  i  t  z (1 ; S. 17, § 2 ) , A . P. d e  C a n  d o l l e  
(4 ; S. 49, 78 ), N  o a c k , K . L . (30 ; S. 4 3 ), L a m . a r c k  (24 ; S. 457), 
L e u n i s  (25 ; S. 12), P r a n t l  (34 ; S. 17), R e i n k e  (S. 36; 
S. 194), S c h n e i d e r  (38 ; S. 382), S t r a s b u r g e r  (40 ; S. 75 ), 
V  e l e n o v s k y  (S. 43 ; S. 6 7 5 ff), W e t t s t e i n  (44; S. 1681), so 
fin d e t m an, daß d ie  G renzen des B egriffes  m e h r ode r w en ige r w e it ge­
zogen sind. B e i m anchen P flanzen  s p r ic h t m an  ü b e rh a u p t n ic h t von 
K nospen , z. B. b e i A ra u c a ria  (siehe G r ü ß  22; S. 2 6 ). D ie  G ründe  
fü r  diese V e rsch iedenhe iten  liegen  in  de r A r t  de r G es ich tspunkte , von 
denen aus d ie  D e fin it io n e n  g e b ild e t werden.

D ie  eine A r t  de r D e fin it io n e n  e n tsp r in g t de r r e i n e n  B e ­
s c h r e i b u n g  d e s  G e g e n s t a n d e s ,  der o b je k tiv e n  D a rs te llu n g  
seiner G estalt. E in e  andere A r t  de r D e fin it io n e n  u n te r lie g t dem  G e - 
s i c h t s p u n k t  d e s  Z w e c k e s  u n d  d e r  F u n k t i o n e n  d e s  
G e g e n s t a n d e s .

D iesen be iden  F o rm en  der Betrachtungsw eisen u n d  de r s ich d a r­
aus ergebenden D e fin it io n e n  begegnen w ir  auch in  den vorhandenen 
D e fin it io n e n  der B la ttkn o sp e . O ft fin d e n  w ir  be ide  G esich tspunkte , 
den m o rpho log ischen  u n d  den physio log isch-te leo log ischen , ve re in t 
vor.



D er Zw eck w ird  b isw e ile n  n ic h t als a llgem e in , s ch le ch th in  gefaßt 
und  fo rm u lie r t ,  sondern e r e rh ä lt b e i versch iedenen A u to re n  spez ia li­
s ierte F o rm , u n d  zw ar d ie  des S c h u t z - Z w e c k e s .  So haben  z. . 
von den genannten A u to re n  D e  C a n d o l l e ,  N o a c k ,  S c h n e i ­
d e r ,  W e t t s t e i n ,  S t r a s b u r g e r  dieses S chutz-Zw eck-M om ent 
in  ih re n  D e fin it io n e n  aufgenom m en. Z u w e ile n  w ird  auch d ie  R ic h ­
tu n g  angegeben, in  der de r Schutz w irksa m  is t, z. B . Schutz gegen Aus­
tro ckn u n g  ( N o a c k ,  S t r a s b u r g e r ) ,  Schutz gegen m echanische 
V e rle tzungen  ( N o a c k ) .  A u ch  L u b b o c k  (29) s ieh t d ie  h a u p t­
sächlichste F u n k tio n  der K nospe  als Schutz an, so außer den schon ge­
nann ten  S chu tz rich tungen  auch als Schutz gegen T ie r fra ß .

B e n u tz t m an den G es ich tspunkt des Schutz-Zweckes als A rb e its ­
hypothese in  der M o rp h o lo g ie , —  deren B e re ch tig u n g  h ie r  durchaus 
n ic h t abge lehn t w erden  so ll — , so lä u f t  m an jedoch  le ic h t G e fah r, zu 
v o re ilig  eine bes tim m te  S ch u tzg e rich te th e it anzunehm en, d ie  v ie lle ic h t 
gar n ic h t d ie  e ig e n tlich e  u n d  w esen tliche  is t. A u c h  ka n n  le ic h t u n te r 
dem E in f lu ß  dieses G esich tspunktes eine gewisse E inengung  des zu 
de fin ie renden  B egriffes  e rfo lgen , d ie  s ich b e i se iner A nw endung  in  der 
M o rp h o lo g ie  hem m end  a u sw irk t.

B e i m e inen  U nte rsuchungen  habe ic h  daher das S c h u t z -  
Z w e c k - M o m e n t ,  das F u n k tio n sm o m e n t ü b e rh a u p t, v ö l l i g  
a u ß e r  a c h t  g e l a s s e n .

W ie  k o m m t es z. B ., daß m an  b e i A ra u c a ria  n ic h t von  K nospen 
sp rich t?  W enn  w ir  von K nospen  sprechen, haben w ir  gew öhn lic  
die A nschauung von  den K nospen  unsere r W a ldbäum e, d ie  s ich a s 
p rägnante  m orpho log ische  E in h e ite n  unserem  Auge da rb ie ten . M an  
ka n n  aber bem erken , daß e ine solche p rägnan te  E in h e it  b e i v ie  en 
P flanzen n ic h t v o r lie g t, u n d  so können  w ir  b e i dem  B e isp ie l A ra u ­
caria  eben fa lls  ka u m  o b je k t iv  angeben, w o  d ie  K nospe  be g inn t.

Das V o rhandense in  von  echten K nospenschuppen  können  w ir  
ebenfa lls  n ic h t zu e inem  w esen tlichen  K ennze ichen  d e r Knospe 
m achen, da es auch K nosp e n fo rm e n  g ib t, d ie  so lcher K nospen­
schuppen en tbehren. D ahe r spreche ic h  von  D ecke lem enten der 
Knospe u n d  m e ine  h ie rm it  d ie  äußeren deckenden F o rm en , g eic 
g ilt ig , ob es s ich  u m  e in fache  B lä t te r  h a n d e lt oder u m  ty p is c  e 
schuppige G eb ilde. D a m it s ind  a lle  Übergänge zw ischen diesen und  
jenen  e rfaß t.

U n te r B e rü cks ich tig u n g  der von  P i l g e r  gem achten g rund legen ­
den U n te rsche idungen  zw ischen „S ch u b “ , „J a lire s tr ie b  u n d  „Jah res­
a b sch n itt“  (32 ; S. 4— 5) u n d  u n te r  B e rü cks ich tig u n g  de r A uffassung  
vom  In d iv id u a litä ts c h a ra k te r  des Sprosses nach A . B r a u n  (am  
g le ichen O rt z i t ie r t  32; S. 4— 5) g laube ich , m e ine  A u ffassung  von  der 
Laubknospe  am geeignetsten in  fo lg e n d e r F o rm u lie ru n g  zum  A u sd ru ck  
zu b r in g e n :

„D ie  K n o s p e  is t als m e h r oder w en ige r p rägnan te  E in h e it  das 
R u d i m e n t  (A n la g e ) e i n e s  p e r i o d i s c h e n  Z u w a c h s e s  .

A b s ic h t lic h  spreche ic h  n ic h t von  e inem  T riebzuw achs, da aus 
e ine r K nospe  auch e in  verzw eigtes System als p e rio d isch e r Zuwachs
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erscheinen kann , e in  sogenannter „ve rzw e ig te r Ja h re s trie b “  z. B . be i 
A in u s  g lu tinosa .

In  de r gegebenen F o rm u lie ru n g  de r Knospe kom m e ic h  w o h l der 
von L i n k  gegebenen nahe : Gem m a est ru d im e n tu m  fu tu r i  cau lis 
ra m ive  (27 ; S. 207).

2. D i e  U n t e r s u c h u n g e n  a n  d e n  K n o s p e n .

1. P o d o c a r p u s  H  a l l i i  K ir k .

D ie  E ndknospe  is t etwa 2 m m  lang, im  Längsschn itt e ifö rm ig  und  
zei§ t g rü n lic h e  b is  b rä u n lic h e  F ä rbung . D ie  äußeren ru n d lic h e n , 
s c h ild fö rm ig e n  K nospenschuppen la u fe n  in  eine k le in e  Spitze aus. Be­
sonders a u ffä ll ig  is t aber das V o rhandense in  eines Randsaumes. E n t- 
te rn t m an  nache inande r d ie  D eckelem ente e in e r K nospe  u n d  ve rg le ich t 
sie m ite in a n d e r, so fin d e t m an, daß der R andsaum  u m  so größeren A n ­
te il ha t, je  w e ite r m an gegen d ie  in n e re n  D ecke lem ente  fo rts ch re ite t. 
B e i den in n e re n  F o rm e n  w ird  auch d ie  S pitze im m e r w en ige r d e u tlic h  
ausgeb ilde t, sie w ird  g le ichsam  übersäum t. G le ich ze itig  w e rden  die 
e inze lnen D ecke lem ente  h e lm a rtig e r. D ie  ju n g en  B la tta n la g e n , zu 
denen w ir  d u rch  e ine k o n t in u ie r lic h e  R e ihe  von F o rm en  gelangen, 
b ie te n  sich  uns als k le in e , h e lm a rt ig  Ü bere inanderg re ifende  F o rm en  
dar, d ie  jüngs ten  als fe in e  zarte  lin e a lisch e  G eb ilde .

B e im  A u s tre ib e n  schlagen d ie  K nospenschuppen w e it auseinander, 
u n d  g le ich ze itig  t r i t t  e ine nach  oben zunehm ende In te rn o d ie n lä n g e  
zw ischen diesen au f. Besonders d ie  oberen F o rm en  de r D eckelem ente 
am ju n g en  T r ie b  ro lle n  s ich  w e it nach h in te n  um . (S iehe T a f. I I I . )

B e tra ch te n  w ir  n u n  e in m a l de r R e ihe  nach  von  u n te n  nach oben 
d ie  e inze lnen D ecke lem ente  de r ausgetriebenen Knospe, so fin d e n  w ir  
h ie r  e ine re c h t k o n tin u ie r lic h e  Folge. D ie  äußersten, d. h. un te rs ten  
am T rie b e  s ind  schupp ig , sp itzbog ig , zeigen eine d e u tlich e  S p itze  und  
e inen  schm alen Saum. (T a f. I ,  a— c, I I ,  a— h ) .  D ie  w e ite rh in  fo lg e n ­
den weisen eine Z unahm e in  der S a u m b ild u n g  au f, u n d  g le ich ze itig  
is t e ine S treckung  de r F o rm e n  d u rc h  in te rka la re s  W achstum  im  
basalen T e il  zu beobachten. (T a f. I ,  d— h, I I ,  i — r ) .  D ie  S p itze  w ird  
ü b e rh a u p t n ic h t m e h r ausgeb ilde t. B e im  U m ro lle n  d ieser F o rm en  
w ä h rend  des T re ibens  re iß t de r zarte  Saum de r D ecke lem ente  le ic h t 
e in. D ie  le tz te n  D ecke lem ente  d ieser R e ihe  zeigen fast lin e a lisch e  
F o rm en , d ie  n u r  noch  im  oberen T e il  e inen Saum besitzen (T a f. I ,  
i— k , I I ,  s— v ) ,  de r s ich aber von dem  oberen T e il de r Schuppe als 
so lcher n ic h t besonders d e u tlic h  abhebt. (B e im  P rä p a rie re n  dieser 
F o rm e n  w erden  d ie  R änder sehr s ta rk  b e i ve rsuch te r S treckung  zer­
rissen. D ie  m e h r ode r w en ige r g e ro llte n  F o rm e n  s ind  sehr fest und  
besitzen n u r  sehr w en ig  P la s tiz itä t. D a h e r m u ß  m an  d ie  F o rm e n  be im  
Ze ichnen, so gu t es geht, in  d ie  Ebene zu rü ckzu ko n s tru ie re n  ve r­
suchen, um  sie u n te re in a n d e r ve rg le ichen  zu kö n n e n .)

B e tra ch te n  w ir  aber n u n  w e ite rh in  d ie  fe r tig e n  L a u b b lä tte r  des 
ju n g e n  T riebes. D ie  d u rc h s c h n itt lic h e n  L a u b b lä tte r  s ind  von lin e a li-  
scher G esta lt u n d  la u fe n  in  eine d e u tlich e  b raune  S p itze  aus. N u n



finden  w ir  re ch t o ft , w enn w ir  e ine große A n z a h l ju n g e r T rie b e  u n te r­
suchen, daß das L a u b b la tt, das a u f d ie  le tz te  Ü bergangsform  der Deck- 
e lem ente fo lg t, noch  n ic h t diese G esta lt des d u rc h s c h n itt lic h e n  L a u b ­
b la ttes  aufw eist. Es is t k le in e r, h a t e inen lin e a lisch e n , g rünen, S pre i­
te n te il;  aber d o rt, w o d ie  S p re ite  in  den e ig e n tlich e n  S p itze n te il aus- 
la u fe n  so llte , fin d e n  w ir  ke in e  Spitze, sondern e in  zungenförm iges, 
saum artiges G eb ilde , das o f t  nach der U n te rse ite  des B la ttes  zu ge­
bogen ist. Das nächste B la t t  ze ig t eben fa lls  w ie d e r diesen Saum im  
S p itze n te il, das B la t t  selbst bes itz t aber eine längere Spre ite , der 
saum artige S p itz e n te il is t k le in e r  als de r des vo rhergehenden B la ttes . 
A m  nächstfo lgenden B la t t  fin d e n  w ir  n u n  schon eine Spitze, d ie  aber 
n ic h t b ra u n  is t u n d  n ic h t h e rv o r tr i t t ,  da sie noch  von  e inem  Saum u m ­
geben is t. Das n u n  fo lgende  B la t t  ze ig t e ine d e u tlich e  Spitze, de r 
Saum is t n ic h t m e h r vo rhanden . M a n  k a n n  diese gesch ilderte  E r ­
scheinung b e i s o rg fä ltig e r u n d  genauer B eobach tung  re c h t häu fig  
finden . Es k a n n  aber auch de r Ü bergang e in  m e h r p lö tz lic h e r sein, 
indem  n u r  d ie  S p itze  des ersten Lau b b la tte s  s tu m p f is t, m it  e inem  
Saum versehen, u n d  d ie  ü b rig e n  B lä t te r  zeigen d e u tlic h  d ie  Spitze. 
E ine  besonders schöne R e ihe  so lcher Ü bergangsform en im  A n fa n g  der 
L a u b b la ttre g io n  habe ic h  d u rc h  A u to k o p ie  festgeha lten  (T a f. I I ,  2, A ) .  
D ie  S aum b ild u n g  is t h ie r  sehr gu t zu sehen.1)

Was d ie  A chse lknospen b e tr if f t ,  so sei h ie r  e ine vo rlä u fig e  B e­
m e rku n g  zu der V e rzw e igung  von  P odocarpus H a l l i i  K i r k  gemacht. 
H ie r  fin d e n  w ir  d ie  Seitenzweige, m e is t in  de r Zw ei- oder D re iz a h l, in  
den A chse ln  der Ü bergangsfo rm en der D eckelem ente, d ie  v e rh ä ltn is ­
m äß ig  d ic h t stehen, so daß e ine sch e in w irte lig e  S te llu n g  zustande 
ko m m t. D . h. also, daß das ganze System —  d ie  A chsenverlängerung  
*m d d ie  zugehörige V e rzw e igung  1. O rd n u n g  —  im  g le ichen Jahres­
abschn itt e rsche in t, also e inen verzw e ig ten  Jah res trieb  d a rs te llt. D ie  
ersten B lä tte r  de r S e iten triebe  s ind  m e is t in  der Zw ei- ode r D re iz a h l 
v o ll e n tw ic k e lt (T a f. I I I ) ,  oder sehr selten als k le in e  schuppige, 
P r ie m lie h flä ch ig e  F o rm e n  vo rhanden .

M an  f in d e t auch Seitenknospen in  den A chse ln  der L a u b b lä tte r , 
jedoch  n u r  eine b is  w enige, m e is t gegen E nde  des T riebes, d ie  dem 
b loßen  Auge  s ich tb a r s ind. D ie  be iden  ersten Schuppen stehen sich 
rechts u n d  l in k s  gegenüber u n d  b ild e n  e ine festsch ließende K appe . 
D ie  äußere F o rm  dieser K nospenschuppen  is t g le ich  de r der E n d ­
knospenschuppen. D iese K nospen  haben aber fü r  d ie  V e rzw e igung  
ke ine  B edeutung. Sie e n tw icke ln  sich n ic h t w e ite r u n d  tre ib e n  
n ic h t aus.

M i t  de r ve rh ä ltn ism ä ß ig  strengen G ebundenhe it der V e rzw e igung  
an d ie  E ndknospe  e rk lä r t  s ich also auch der rege lm äß ige A u fb a u  von 
Podocarpus H a l l i i  K .
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G o e b e l  (21; S. 1551) beschreibt ähnliche Uebergangsformen für Pseu­
dotsuga Douglasii. Er deutet hier die Knospenschuppe als Hemmungsbildung, 
und zwar als ein aus der Blattspreite (dem .Oberblatt“ ) hervorgegangenes Organ.



42 Georg M. Schulze

Diese B em erkung  ü b e r d ie  V e rzw e igung  möge das in  E ng l. N at. 
P fla n ze n fa m ilie n  (33 ; S. 212— 213) A usge füh rte  ergänzen. D o r t h e iß t 
es, daß h e i P odocarpus  „d ie  Seitensprosse m e is t nahe ane inander, fast 
w ir te lig  gedrängt in  den A chse ln  nahe be ie in a n d e r stehender B lä tte r  
gew öhn lich  d ic h t u n te rh a lb  der S p itze  des T riebes entstehen“ . Diese 
Regel t r i f f t  also fü r  Podocarpus H a l l i i  K i r k  n ic h t zu.

(S iehe zu diesen A u s fü h ru n g e n  auch C o c k a y n e  [7  F ig . 94 
S. 1 1 3 ]) .

(A n m . In  e ine r w e ite ren  V e rö ffe n tlic h u n g  w erde ic h  genauer au f 
diese V erzw eigungsverhä ltn isse  e ingehen.)

2 . P o d o c a r p u s  t o t  a r  a A . C unn.
D ie  E ndknospe  is t ge w ö hn lich  etwas k le in e r  als b e i Podocarpus  

H a l l i i  K ir k .  D ie  K nospenschuppen zeigen e in  v ö ll ig  ähn liches B ild ,  
w ie  ic h  es b e i je n e r A r t  oben beschre iben konn te . D ie  K nospenschup­
pen s ind  s ta rk  g e k ie lt u n d  la u fe n  in  eine Sp itze  aus, d ie  lä n g e r als 
b e i P. H a l l i i  is t. D ie  Randsaum zone h e b t s ich d u rc h  ih re  g e lb lich  
grüne  F ä rb u n g  von  dem  sonst d u n k e lro tb ra u n e n  ü b rig e n  T e il  der 
Schuppe ah. D ie  b e i P. H a l l i i  beschriebene s tum p fe , zungen fö rm ige  
S aum b ild u n g  der Spitze b e i den ersten B lä tte rn  des T riebes  is t h ie r 
se ltener u n d  n ic h t so d e u tlic h  zu beobachten. D ie  Achse lknospen, 
d ie  h ie r  in  g röß ere r Z a h l als b e i P. H a l l i i  vo rhanden  s ind, beg innen 
m it  zw ei, s ich rechts u n d  l in k s  gegenüberstehenden Knospenschuppen, 
d ie  denen der E ndknospe  v ö llig  g le ichen  u n d  m it  ih re n  S p itzen  k re u z ­
schnabe la rtig  Ü b e re inande rg re ifen ; d ie  nächsten Schuppen s ind  h e lm ­
a rtig e r ausgebildet. D ie  E rsche inungen  an den D e ck fo rm e n  der E n d ­
knospe b e im  A u s tre ib e n  zeigen ä h n lich e  B ild e r , w ie  ic h  sie von 
P. H a l l i i  m itg e te ilt  habe.

(S iehe C o c k a y n e  7;  S. 115 F ig . 96).

3. P o d o c a r p u s  f e r r u g i n e u s  Don.
B e i d ieser A r t  s ind  d ie  S p itzen  der Knospenschuppen m e is t ro t­

b ra u n , d ie  K nospenschuppen selbst s ind  g rün . D ie  Saumzone geht 
n ic h t b is  zum  G ru n d  der Schuppe h in u n te r ;  de r basale T e il,  ca. de r 
Gesam tlänge de r S chuppe, w e is t diesen Saum n ic h t au f. D ie  Schuppe 
als Ganzes is t ü b e rh a u p t schm aler, da der Saum a llm ä h lic h  in  d ie  
S p itze  übergeh t. B e i den A chse lknospen is t d ie  Spitze de r äußeren 
Schuppen n ic h t so lang, u n d  es is t e in  re la tiv  g roß er Saum vorhanden . 
P . fe rru g in eu s  e rsche in t m ir  deshalb w ic h tig , w e il b e i ih m  de r Ü b e r­
gang vom  ersten L a u b b la tt  am T r ie b  b is  zu den L a u b b lä tte rn  d u rc h ­
s c h n itt lic h e r G röße u n d  F o rm  e in  a llm ä h lic h e re r is t als b e i P. H a ll i i .  
B e i diesen Ü bergangsform en in n e rh a lb  der e ig e n tlich e n  L a u b b lä tte r 
is t de r Spitzensaum  sehr gu t ausgebildet. D ieser ze ig t n ic h t d ie 
s tum p fe  F o rm  w ie  b e i P. H a ll i i ,  sondern is t sp itzbog ig  u n d  m eist 
b ra u n  ge fä rb t. W ir  fin d e n  b e i P. fe rru g in eu s  d u rch  das V o rh a n d e n ­
sein m e h re re r Ü bergangsform en e ine re ch t k o n tin u ie r lic h e  A bnahm e  
des Saumes in  de r S p itzen reg ion  b is  h in  z u r k le in e n  b ra u n e n  S pitze 
des d u rc h s c h n itt lic h e n  Laubb la ttes . (S iehe C o c k a y n e  7, S. 12,
Fig. 93).



4 . P o d o c a r p u s  j a l c a t u s  (T h u n b .)  R . B r.

A u ch  h ie r  fin d e t m an d ie  ä h n lich e n  V e rhä ltn isse  w iede r, u n d  m an 
ka n n  ebenfa lls  d ie  S a u m b ild u n g  an der Sp itze  der ersten B lä tte r  gut 
beobachten, fe rn e r d ie  U m b iegung  des zungen fö rm igen  S p itzen te ils  
nach der U n te rse ite  des B la ttes  zu w ie  b e i P. H a l l i i  u n d  den a llm ä h ­
lichen  Übergang zu der d u rc h s c h n itt lic h e n  A u s b ild u n g  des S pre iten- 
endes h e i den fo lgenden  B lä tte rn . Da P. ja lca tu s  e ine kap länd ische  
F o rm  is t, w i l l  ic h  sie n u r  b e ilä u fig  erw ähnen. E in ig e  E xem p la re  
dieser A r t  standen in  den Gewächshäusern der austra lischen u n d  neu­
seeländischen P flanzen, u n d  ic h  fa n d  b e i ih n e n  ä h n lich e  V erhä ltn isse , 
w ie  ic h  sie oben fü r  d ie  neuseeländischen Podocarpus-A rte n  ge­
zeigt habe.

Vergleichend-morphologische Untersuchungen an Laubknospen und 43
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5. A r a u c a r i a  B i d w i l l i i  H ook.

B e i de r G a ttung  A ra u ca ria  s p r ic h t m an g e w öhn lich  n ic h t von 
Knospen. So sch re ib t G r ü ß  (22 ; S. 2 6 ): „ M i t  d ieser G a ttu n g  k o m ­
m en w ir  zu den jen igen  C on ife ren , w e lche ü b e rh a u p t ke in e  K nospen  
zu r Ü berdaue rnng  e in e r ungünstigen  Jahresze it b ild e n 46. F e rn e r: „D ie  
jüngsten  P ro d u k te  de3 V ege ta tionspunktes w erden  im m e r von  den 
ä lte ren  B lä tte rn  da d u rch  geschützt, daß diese d ic h t zusamm enstehen 
und  sie m it  ih re n  B la tts p re ite n  v o lls tä n d ig  e in h ü lle n “ . A nders  lesen 
w ir  schon b e i E n g l.-P ra n tl, N a t. P flanzen fam . (34, S. 251), w o  von  n ic h t 
d e u tlic h  ahgesetzten K nospen  b e i A ra u c a ria  gesprochen w ird . „M e is t 
d ienen n u r  k le in e re  B lä tte r  zum  Schutz der T rie b sp itze “ . A u ch  w ird  
gesagt, daß diese pers is ten t u n d  an den Zw eigen von  A ra u c a ria  B id ­
w i l l i i  in  rege lm äß igen In te rv a lle n  als k le in e  L a u b b lä tte r  s ich tb a r sind.

N ach m e inen  A u s fü h ru n g e n  im  A bschn. B , 1, e, S. 39 e rg ib t sich, 
daß ic h  auch b e i A ra u c a ria  vo n  K nospen  spreche, d ie  s ich dem Auge 
jedoch  als E in h e it  n u r  s eh r u n d e u tlic h  da rb ie ten . A u ch  lin d e n  w ir  
bei A ra u ca ria  d ie  E rsche inung  de r K nospenruhe . H eben  sich doch be i 
A ra u ca ria  B id w i l l i i  H o o k , b e im  E in t r i t t  des A ustre ibens  d ie  jungen , 
noch u n vo llko m m e n e n , etwas herabhängenden T rie b e  m it  ih re n  
w eichen, h e llg rü n e n  B lä tte rn  sehr d e u tlic h  u n d  scharf von  den a lten  
T rie b e n  ab.

D ie  B lä tte r  w e rden  zu r E ndknospe  h in  sehr schne ll k le in e r  und  
gehen dabe i von lin e a r la n z e tt lic h e r in  p fr ie m lic h  flächige G esta lt über. 
D ie  k le in s te n  ca. 4 m m  langen  F o rm en  s ind  außerdem  s e itlic h  nach 
der O berfläche zu etwas gebogen u n d  b ild e n  d u rch  ih r  d ichtes Zu- 
sammenstehen d ie  e igen tliche  Knospe. D ie  S p itzen  d ieser d ie  Knospe 
b ild e n d e n  F o rm e n  stehen a llse itsw end ig , s p ira lig , w ä h re n d  d ie  e igent­
l ic h e n  L a u b b lä tte r  w o h l sche ite lige  A n o rd n u n g  zeigen, in  W ir k l ic h ­
k e it  aber s p ira lig  stehen. B e tra ch te n  w ir  d ie  in n e re n  G lie d e r der 
Knospe, so w erden  d ie  F o rm e n  im m e r k le in e r  u n d  zarte r.

U m  eine m orpho log ische  V e rg le ich u n g  de r e inze lnen B la ttfo rm e n  
anzuste llen, e n tb lä tte rte  ic h  e inen T e il  eines Zweiges der R e ihe  nach 
und  k le b te  diese F o rm e n  in  g le ichen A bständen  a u f e inen Bogen auf 
(T a f. IV ,  Zw eigan fang  u n d  Zw eigende fe h le n ). W ir  können  d eu t­
l ic h  zw e i Knospenzonen e rkennen, d ie  w ir  m it  I  u n d  I I  kennze ichnen
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w o lle n . In  dem  m it  A  beze ichneten T e il  s ind  d ie  B lä tte r  lin e a r- la n - 
z e tt lic h , m e h r oder w en ige r unsym m etrisch  a u f G ru n d  ih re r  scheite- 
lig e n  S te llung , u n d  d ie  B la tträ n d e r la u fe n  konvex  in  d ie  S p itze  aus. 
D e r K nospe  I  zu w erden d ie  F o rm en  k le in e r, sym m etrische r (A lls e its ­
w e n d ig k e it t r i t t  n u n  a u f) ,  u n d  nehm en m e h r p fr ie m lic h flä c h ig e  Ge­
s ta lt an. D ann aber beobachten w ir ,  daß von der F o rm  ab, von  der 
aus w ie d e r eine G rößenzunahm e s ta ttfin d e t, e ine andere A usgesta ltung 
e in tr i t t .  D ie  Basis w ird  b re ite r  als d ie  B la ttansa tzs te lle  im  V e rg le ich  
zu der Basis der vorhergehenden F o rm e n  von I .  D ie  S p itzen reg ion  
s itz t dem  ü b rig e n  F lä c h e n te il p lö tz lic h e r au f, d. h. d ie  R änder la u fe n  
m it  e in e r konkaven  B u ch tu n g  in  das S pitzenende aus. B e i den w e ite r­
h in  fo lgenden  F o rm e n  können  w ir  eben fa lls  d ie  b re ite  F läche  m it  den 
ko n ka v  auslaufenden R ändern  w ah m e h m e n , d ie  S p re ite  selbst is t 
länger geworden. Je g röß e r n u n  d ie  F o rm e n  w ie d e r w erden , desto 
asym m etrischer w erden  sie ; aber g le ich ze itig  n im m t das B la t t  w iede r 
l in e a r- la n z e ttlic h e  F o rm  an. D e r b e i den vorhergehenden F o rm e n  
ausgeprägte S p itze n te il t r i t t  n ic h t m e h r so p lö tz lic h  he rvo r, d. h. der 
R and  des B la ttes  lä u f t  w ie d e r konvex  in  d ie  S p itze  aus. D e r Ü bergang 
von den ko n ka ve n  zu den konvexen  B la tträ n d e rn  lä ß t s ich re ch t ko m  
t in u ie r lic h  in  der F o rm e n re ih e  von I  nach B  zu ve rfo lgen . D iese eben 
gesch ilde rten  B eobach tungen  k ö n n te n  w ir  w ie d e rh o le n , w enn w ir  d ie  
e inze lnen  F o rm e n  nach I I  u n d  d a rü b e r h inaus nach C durchgehen 
u. s. f. W ir  haben  es also h ie r  m it  ganz bes tim m ten  k o n tin u ie r lic h e n  
G esta ltungsre ihen  zu tu n .

D ie  A chse lknospen w erden n u r  d ic h t u n te rh a lb  der E ndknospe 
angelegt, so daß m an zuw e ilen  —  besonders b e i ju n g en  Zw eigen in  
der W ip fe lre g io n  —  ve rsuch t sein kö n n te , sie m it  in  das G eb ie t der 
E ndknospe  m it  e inzubeziehen, u n d  m an e inen F a ll  w ie  b e i Podocarpus  
H a l l i i  vo r s ich zu haben g laub t. Das k o m m t eben daher, daß d ie  
T e rm in a lkn o sp e  b e i A ra u ca ria  n ic h t d e u tlic h  als Ganzes herausgeb ilde t 
is t. A n  den E nden  ä lte re r, u n te n  stehender Zw eige können  w ir  aber 
e rkennen , daß d ie  A chse lknospen u n te rh a lb  der E ndknospe  sitzen.

Was d ie  e inze lnen D ecke lem ente  de r S e itenknospen b e tr if f t ,  so 
stehen sie im  K nospens tad ium  d ic h t zusamm en. A m  ausgetriebenen 
Zw e ig  sehen w ir  e ine an G röße zunehm ende F o rm en re ihe . D ie  e in ­
ze lnen F o rm e n  zeigen von  dem  A n fa n g  des S e iten triebes an d ie  g le iche 
G esta ltung  w ie  d ie  oben gesch ilde rten  au fste igenden F o rm e n  in  den 
Knospenzonen von  I  nach B u n d  von  I I  nach C. A u c h  h ie r  finden  
w ir  w ie d e r den Ü bergang vom  konkaven  zum  konvexen  R and.

(S iehe H e n ry  23 ; S. 91 ; F ranc is  18; S. 5 1 ). 6

6. A g a t  h  i  s a u  s t r a l i s  S teud.

H ie r  m uß te  ic h  b e i m e inen  U n te rsuchungen  m it  dem  m ir  zu r 
V e rfü g u n g  stehenden P fla n ze n m a te ria l sehr v o rs ic h tig  um gehen, da 
w ir  im  G arten  n u r  zw e i E xe m p la re  von  A g a th is  aus tra lis  besitzen. 
G rößere  E in g riffe  w ü rd e n  d ie  P flanzen sehr schädigen u n d  auch die 
E ig en art ihres A u fb a u s  s tä rks tem  bee in träch tigen .



D ie  E ndknospen , d ie  zuw e ilen  noch  von den un te re n  T e ile n  gan­
zer re d u z ie rte r B lä t te r  z. T . ve rd e ck t w erden , s ind  ca. 3— 4 cm  lang, 
ku g e lfö rm ig  oder e llip so id isch , von  g rü n lic h -b ra u n e r Farbe. D ie  äuße- 
ren S chuppen s ind m e h r ode r w e n ige r h e lm fö rm ig  u n d  decken d ic h t 
d ie  fo lgenden  G liede r. D ie  S chuppen end igen m e h r oder w e n i­
ger d e u tlic h  in  eine Spitze, d ie  sich von dem  ü b rig e n  S chuppen te il 
d u rch  ih re  d u n ke lb ra u n e  F ä rb u n g  abhebt.

W enden w ir  uns n u n  der m o rpho log ischen  B e tra ch tu n g  u n d  V e r­
g le ichung  de r D ecke lem entc  ausgetriebener K nospen  zu, so fin d e n  w ir  
h ie r  im  B ild e  der D ecke lem ente  ä h n lich e  V e rhä ltn isse  w ie  be i P odo­
carpus  w iede r. D ie  un te rs ten  Schuppen des ju n g en  A ustriebes be­
ha lte n  ih re  F o rm  be i. Sie s ind  u n g e fä h r d re ie ck ig , d ie  se itlichen  
B ände r w ö lben  sich  im  U m r iß  h e rv o r ; d ie  Schuppe e rsche in t etwas 
geflüge lt. H ie r  bem erken  w ir  also auch das A u ftre te n  eines m a rg i­
na len  Saumes. D ie  h ö h e r stehenden F o rm e n  s ind  d u rch  in te rka la re s  
j achstum  gestreckt, d ie  Schuppe w ird  g le ichsam  in  d ie  H ö h e  ge­
hoben.

W ir  fin d e n  ke in e  sehr vo llko m m e n e  R e ihe von Ü bergangsform en 
zw ischen der un te rs ten  Schuppe u n d  dem ersten L a u b b la tt. D e r Ü b e r­
gang von  dem le tz ten  D ecke lem ent zum  ersten L a u b b la tt is t e in  sehr 
p lö tz lic h e r. W ir  kö n n e n  aber o f t  noch  e in ige  w en ige  Ü bergangsform en 
im  A b s c h n itt der L a u b b lä tte r  vom  ersten L a u b b la tt an, ä h n lic h  w ie  b e i 
Podocarpus, beobachten. So ze ig t z. B. das erste B la t t  e ine obovate 
F orm , der eine schupp ige  S p itze  au fs itz t. (T a f. V , 2 a.) D ieser 
- | - p p i ge S p itze n te il n im m t in  den fo lgenden  F o rm en  ab, u n d  die 
B lä tte r n ä h e rn  s ich d u rch  w en ige  Übergänge de r la n z e ttlic h e n  F o rm  
f er d u rch sch n ittlich e n  L a u b b lä tte r  von A ga th is  austra lis . O f t  is t d ieser 
Ü bergang auch e in  sehr p lö tz lic h e r. Sehr o f t  fa lle n  b e i den Ü ber- 
gangsforrnen der B lä t te r  d ie  b raunen  S p itze n te ile  ab, so daß d ie  B lä tte r  
a gestum pft erscheinen. D ie  d u rc h s c h n itt lic h e n  L a u b b lä tte r  la u fe n  in  
61116 m eist sehr k le in e  b ra u n e  Sp itze  aus (T a f. V , 2 b ) .

B e im  A u s tre ib e n  der E ndknospen  e n tw icke ln  s ich g le ich ze itig  d ie
, ln e n  en tha ltenen  Seitenzweige nächsthöhe re r O rdnung . (V e rg l. 

Ü ng .-P ran tl, N a t. P flanzen-Fam . 34 ; S. 251). Sie stehen also in  den 
chseln der D ecke lem ente  de r E ndknospe. Es s ind ke in e  besonderen 
enuppen fü r  d ie  S e iten trieban lagen  vo rhanden , sow eit ic h  beobachten 

'■onnte. W ir  haben h ie r  also g le iche V e rhä ltn isse  w ie  b e i Podocarpus  
H a ll i i  v o r uns.

G r e v i l l e a  v e s t  i  t  a Meissn.

G l a d y s  C a r e y  b esch re ib t d ie  K nospen  e in ig e r G rev illea - 
A r te n  (5 ; S. 728— 729) als nack te  K nospen, d. h . solche, d ie  e in e r aus­
geprägten K n o sp e n h ü lle  in  F o rm  von  typ ischen  Schuppen entbehren. 
D en K nospen der G re v ille a -A rte n , d ie  d o rt beschrieben w erden, und  
d ie , d ie  ic h  selbst un te rsuch te , ze ichnen sich d u rch  e ine m e h r oder 
w en ige r s ta rke  B ehaarung  aus. D ieser U m stand  is t es, de r das m o rp h o ­
logische S tu d iu m  der b e i den K nospen  vo rliegenden  V e rhä ltn isse  sehr 
erschwert.

Vergleichend-morphologische Untersuchuegen an Laubknospen und 45
Blättern australischer und neuseeländischer Pflanzen.
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Gehen w ir  daher h e i unseren U nte rsuchungen  aus m ethod ischen 
G ründen  vom  d u rc h s c h n itt lic h e n  B la t t  aus. H ie rb e i verweise ic h  auf 
eine A b b ild u n g  eines B la ttes  von  G re v ille a  ves tita  Meissn. b e i D i e l e  
(6 ; S. 51, F ig . 12 A )  u n d  h a lte  m ic h  an d ie  d o rt gebrauchte T e rm in o ­
log ie  (6 ; S. 49— 52). Das B la t t  g e hö rt dem  „c u n e a tifo lia te n  T yp u s “  an 
u n d  ze ig t e ine tie fe  D re ite ilu n g  de r Spre ite . D ie  Segmente selbst sind 
u n g e te ilt. Das ganze B la t t  is t zu r Basis h in  k e ilfö rm g  verschm älert. 
H ie r  e rheb t s ich  n u n  d ie  große S ch w ie rig ke it, ob m an von e inem  B la t t ­
s tie l sprechen ka n n  ode r n ic h t. U m  diesen te rm in o lo g isch e n  Schw ie­
r ig k e ite n  aus dem  W ege zu gehen, w i l l  ic h  in  de r fo lgenden  D a rs te llu n g  
den un te ren , s ich s ta rk  z u r Basis h in  ve rschm äle rnden  T e il  des B la ttes 
n u r  als „s t ie lfö rm ig “  bezeichnen.

D ie  ca. 2— 3 m m  große K nospe  ze ig t uns, daß w ir  es h ie r  m it  
B la ttru d im e n te n  zu tu n  haben, d ie  d ic h t u n d  s ilb e rb e h a a rt zusam­
m enstehen, so daß das vorhergehende R u d im e n t im m e r etwas größer 
is t als das fo lgende. B e tra ch te n  w ir  d ie  e inze lnen R u d im e n te  genauer, 
so f ä l l t  uns au f, daß de r s tie lfö rm ig e  A b s c h n itt den re la t iv  g röß ten 
T e il des R ud im en tes  e in n im m t. D ie  d re i B la tt la p p e n  s ind  noch  v ö llig  
u n e n tw ic k e lt am  Ende dieses G ebildes vo rhanden . M a n  ka n n  sagen, 
daß jede nächstfo lgende  F o rm  im m e r u n g e fä h r so la n g  is t w ie  der 
s tie lfö rm ig e  T e il  de r vorangehenden.

D ie  ca. 1— 2 m in  langen Achse lknospen zeigen in  de r M o rp h o lo g ie  
ih re r  D ecke lem ente  durchaus g le iche V e rhä ltn isse , w ie  sie von  der 
E ndknospe m itg e te ilt  w u rden .

8. G r e v i l l e a  I o n  g i  f o l i a  R. B r.

Das B la t t  d ieser Spezies bes itz t e inen d e u tlich e n  B la tts t ie l, der 
im  Gegensatz zu r g rünen  S pre ite  ro tb ra u n e  B ehaarung  aufw eist.

D ie  vegeta tiven  E ndknospen  ze ichnen sich d u rc h  ih re  se id ig  g län­
zende, k u p fe rfa rb e n e , d ich te  B ehaarung  aus. Im  ü b rig e n  haben w ir  
w ie d e r ä h n lich e  V e rhä ltn isse  w ie  b e i G re v ille a  vestita . D ie  äußeren 
B la ttru d im e n te  stehen jedoch  lo c k e re r als h e i G re v ille a  vestita . D ie  
ru d im e n tä re  S p re ite  d e r D ecke lem ente  is t z u r Sp itze  h in  h a k ig  ge­
bogen. D e r ru d im e n tä re  B la tts t ie l n im m t e inen re la t iv  großen A b ­
sc h n itt ein. W ir  können  von  den be iden  äußeren D ecke lem enten sagen, 
daß im  a llgem e inen  das zw e ite  n u r  w en ig  lä n g e r is t als das B la t ts t ie l­
ru d im e n t des ersten.

D ie  k le in e re n  ca. 2 m m  langen A chse lknospen zeigen äh n lich e  
F o rm e n  u n d  E rsche inungen  w ie  d ie  E ndknospen  dieser A r t  von G re­
v ille a . Besonders das erste D ecke lem ent is t sehr s ta rk  h a k ig  gebogen.

9. G r e v i l l e a  r  o b  u  s t  a A . C unn.

D ie  K nospen  dieser Spezies s ind  groß  u n d  k rä f t ig ,  m i t  ros tb raunen  
H aaren  besetzt. G l a d y s  C a r e y  g ib t an, daß d ie  Endknospen  
u n g e fä h r 4 m m , d ie  A chse lknospen u n g e fä h r 2— 3 m m  groß  sind  
(5 ;7 2 8 ). D iese Angabe t r i f f t  fü r  d ie  E xe m p la re  in  unserem  G arten  
nach m e in e r B eobach tung  sehr o f t  n ic h t zu. H ie r  s ind  d ie  K nospen 
b isw e ilen  v ie l größer. D ie  E ndknospen  besitzen o ft  e ine G röße von



1 b is  2 cm  u n d  d ie  Achse lknospen eine G röße von ca. %  cm. H ie r  
lie g t w o h l e in  K u ltu re in f lu ß  vor. F e rn e r te i l t  G l a d y s  C a r e y  m it .  
«D ie ersten zw ei oder d re i B lä t te r  am T r ie b  fa lle n  g e w ö hn lich  f r ü h  ab 
und  h in te rlassen  g u t e n tw icke lte  K nospen .“  D iese B eobach tung  t r i f f t  
auch fü r  unsere F o rm e n  zu.

D ie  D eckelem ente der E ndknospe  s te llen  B la ttru d im e n te  dar. V on  
der S pre ite  lassen sich n u r  d ie  F iederan lagen  erkennen. B e m e rk t sei, 
daß m an b e i diesen D e ck fo rm e n  an dem etwas ve rb re ite rte n  G runde  
a x illä re  K nospen  fin d e t. D e r ru d im e n tä re  B la tts t ie l is t b e i den D eck­
elem enten re la t iv  lang. V o n  de r Länge de r e inze lnen D eckelem ente zu­
e inander g i l t  im  a llgem einen d ie  g le iche Regel, d ie  ic h  fü r  G re v ille a  
lo n g ifo liu s  angab (S. 26 ). B e i den A chse lknospen fin d e t m an jedoch, 
daß d ie  äußeren D eckelem ente, d ie  eben fa lls  B la ttra d im e n te  d a r­
ste llen, m e is t u n g e fä h r g le iche Länge besitzen.

10. H  a k  e a o l e i f o l i a  R. B r.

(Ü be r d ie  versch iedenen B la ttfo rm e n  siehe d ie A b b . u n d  A usf. 
be i D ie ls  3 ; S. 41. F ig . 10 A — C ).

D ie  ca. 3— 5 m m  großen ro tb ra u n e n  E ndknospen  s ind  sehr s ta rk 
behaart. D ie  m orpho log ische  V e rg le ich u n g  der e inze lnen Deckele- 
m ente b e im  A u s tre ib e n  e rg ib t fo lgendes B ild  (V e rg l. T a f. V , 1 a h ) . 
D ie  äußersten K nospenschuppen s ind  sp itzbog ig , u n d  d ie  A nsatzste lle  
der e inze lnen Schuppe is t k le in e r  als der un te re  basale T e il der 
S chuppe; d o rt beobachten w ir  b e i späteren F o rm e n  e inen m arg in a le n  
Saum, so daß d ie  Schuppen ge flüge lt erscheinen. B e i den fo lgenden 
Form en is t das ganze D ecke lem ent etwas lä n g e r als d ie  vo rhe rgehen­
den D eckelem ente. B e i den w e ite rh in  fo lgenden  F o rm en  bem erken 

d aß ei n  starkes in te rka la re s  W achstum  sta ttge funden  ha t. 
w ischen e ig e n tlich e r Schuppe u n d  dem  S chuppengrund  h a t s ich eine 
äutige, lin e a re  Zone e ingeschaltet. B e i den nächsten F o rm e n  is t diese 

\  e rlängerung noch  w e ite r vo r s ich gegangen. Oben, am e igen tlichen  
ch u p p e n te il, is t de r R and  etwas nach in n e n  zu k a p p e n fö rm ig  e in ­

geschlagen. D iesen D ecke lem enten  fo lg t  n u n  noch zuw e ilen  eine be­
sonders e igenartige  F o rm . A n  de r S te lle  des lin e a re n , in te rk a la r  e n t­
standenen G eb ildes fin d e n  w ir  e ine grüne B la tts p re ite ; d ie  S pitze d ie ­
ser F o rm  aber is t b ra u n  u n d  g le ich t den oberen, e igen tlichen  
S chuppen te ilen  der vorangegangenen le tz te n  D ecke lem ente  (T a f. V , 
L i ) .  M an  k a n n  n ic h t entscheiden, ob m an diese F o rm  den D ecke le ­
m enten ode r den e ig e n tlich e n  B lä tte rn  zuo rdnen  s o ll;  sie n im m t ge­
w isserm aßen eine M itte ls te llu n g  e in. B e i den fo lgenden  e igen tlichen  
L a u b b lä tte m , d ie  sich de r d u rc h s c h n itt lic h e n  G röße nähern , kann  
m an eben fa lls  diese ro tb ra u n e  S p itze  w ie d e rfin d e n , m e h r ode r w en ige r 
dem S p itze n te il de r oben gesch ilde rten  Ü bergangsform en in n e rh a lb  
der D ecke lem ente  g le ichend. B e i den w e ite rh in  fo lgenden  B lä tte rn  
t r i t t  de r b rä u n lic h e  S p itze n te il im m e r m e h r zu rück . D iese E rsche inung  
e r in n e rt an d ie  B eobachtungen b e i den oben behande lten  Podocarpus- 
A rte n .

Vergleichend-morphologische Untersuchungen an Laubknospen und 47
Blättern australischer und neuseeländischer Pflanzen.
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11. P i t t o s p o r u m  u n d u l a t u m  Y en t.

Es seien im  fo lgenden  d ie  F o rm e n  der D ecke lem ente  e in e r aus­
getriebenen Knospe  gesch ilde rt (V e rg l. T a f. V I ,  1 ) :  D ie  un te rs ten  
Knospenschuppen  s ind  b re it  u n d  la u fe n  m it  etwas ko n ka ve n  R ändern  
in  e ine sich n ic h t  sehr d e u tlic h  abhebende S p itze  aus. G le ich ze itig  
bem erken  w ir  das beg innende  A u ftre te n  eines saum artigen  Randes, 
w o d u rch  eine la te ra le  F lü g e lu n g  zustandekom m t. B e i den fo lgenden  
F o rm e n  nehm en d ie  Schuppen m e h r ru n d lic h -d re ie c k ig e  G esta lt an, 
u n d  d ie  R änder gehen n u r  noch  im  a lle robe rs ten  T e il  ko n k a v  in  d ie  
Sp itze  übe r. D ie  späteren F o rm e n  s ind  m m  gestreckter, w o d u rch  d ie  
konvex ausladenden R ä n d er im  basalen T e il  m e h r ko n isch  in  den 
G ru n d  auslaufen. D ann  fo lg t e ine F o rm , d ie  uns, abgesehen von  der 
Sp itze , fast ru n d  erschein t. D u rc h  w e ite re  V e rlä n g e ru n g  der F o rm  
fin d e n  w ir  b e i den fo lgenden  D ecke lem enten ovale G esta lt. D ie  le tz ten  
F o rm en  zeigen das a llm ä h lic h e  E inscha lten  eines B la tts tie le s  im  basa­
le n  T e il  zw ischen dem  B la ttg ru n d  u n d  dem  S p re ite n te il. D ie  le tz te  
Ü bergangsform , d ie  en tw eder fa rb lo s  is t ode r m e h r ode r w en ige r 
C h lo ro p h y ll ze ig t, g le ic h t so m it schon dem  L a u b b la tt, von  de r noch 
u n vo llko m m e n e n  S tie lb ild u n g  abgesehen. A u ch  t r i t t  h ie r  schon die 
W e llu n g  de r R änder au f, d ie  fü r  d ie  e ig e n tlich e n  L a u b b lä tte r  ch a ra k ­
te r is tis ch  is t. D e r Ü bergang von  der le tz ten  Ü bergangsfo rm  de r D eck­
e lem ente zu den fo lgenden  L a u b b lä tte rn  is t d u rch  den U n te rsch ied  in  
der V o llk o m m e n h e it de r S tie la u sb ild u n g  e in  noch ve rh ä ltn ism ä ß ig  
p lö tz lic h e r.

D iese eben gesch ilde rten  E rsche inungen  lassen sich auch in  
g le iche r W eise fü r  d ie  A chse lknospen ve rfo lgen , d ie  m e is t d ic h t ge­
d rä n g t u m  d ie  E ndknospe  stehen.

B e i den E nd- u n d  A chse lknospen können  w ir  b e im  A u s tre ib e n  
eine zunehm ende In te m o d ie n v e rlä n g e ru n g  zw ischen den e inze lnen 
D e ck fo rm e n  beobachten. D ie  In te m o d ie n lä n g e n  im  e ig e n tlich e n  L a u b ­
b la ttg e b ie t nehm en dagegen sehr schne ll w ie d e r a b ; h ie rm it  bäng t die 
sch e in q u ir lig e  S te llung  der B lä t te r  zusamm en (V e rg l. T a f. V I I ) .

G l a d y s  C a r e y  rechne t P itto s p o ru m  u n d u la tu m  zu den 
P flanzen, d ie  beschuppte  K nospen  m it  Ü bergangsform en aufw eisen 
(5 ; S. 710).

D ie  oben gesch ilderte  Form enausgesta ltung fin d e n  w ir  im  wesent­
l ic h e n  b e i den anderen P itto sp o ru m -A rte n  w ie d e r; so b e i:

12. P i t t o s p o r u m  c r a s s i f o l i u m  Soland.,

13. P i t t o s p o r u m  r  i  g i  d  u m  H ook . (S iehe T a f. V I I I ,  1 ),

14. P i t t o s p o r u m  t e n u i f  o l i u m  G aertn .

so daß ic h  es fü r  übe rflüss ig  ha lte , a u f diese A rte n  noch nä h e r e inzu ­
gehen.

E rw ä h n t sei noch , daß ic h  b e i P itto s p o ru m  u n d u la tu m  neben re in  
vegeta tiven K nospen  auch solche beobachtete , d ie  B lä tte r  u n d  B lü te n  
zug le ich  he rvo rb ra ch te n .



15. M e lico p e  le rn a ta  Forst.

D ie  B lä tte r  d ieser A r t  s ind  d re iz ä h lig  u n d  stehen dekussiert.

D ie  äußersten D ecke lem ente  e in e r E ndknospe  s ind  zw e i s ich d ic h t 
gegenüberstehende B la ttru d im e n te . D iese zeigen d e u tlic h  re jungen  
S tadien d re ie r T e ilb lä ttc h e n , von  denen das m itte ls te  das am w eites en 
e n tw icke lte  ist. D ie  be iden  F o rm e n  sch ließen den ü b rig e n  Rest der 
Knospe e in . D ie  D eckung  is t je doch  ke in e  vo lls tä n d ig e  (s. i a f .  1A, a ).

D ie  Frage, d ie  m an n u n  au fw e rfe n  ka n n , is t fo lg e n u e . D u rch  
w e lchen T e il  de r äußeren D ecke lem ente  w ird  der K n o sp e n ke rn  te i l ­
weise gedeckt? D ie  B e a n tw o rtu n g  ka n n  le id e r, w enn  m a n  auc eine 
sehr große A n z a h l von  K nospen  u n te rsuch t, n ic h t v ö ll ig  e in d e u tig  ge­
geben w erden.

W ir  fin d e n  an den äußeren b e iden  F o rm en  be re its  a lle  T e ile  
unserer m orpho log ischen  B la t te in h e it  (s. S. 3 8 ): B la ttg ru n d , a t s le. 
u n d  S p re ite n te il, w enn  auch noch  höchst u n e n tw ic k e lt. Nun ze ig t es 
sich, daß der K n o sp e n ke m  en tw eder n u r  von  dem  un te rs te n  e i e  ̂ er 
B la tts tie le , den w ir  als B la ttg ru n d  bezeichnen können , gedeckt w ird , 
oder aber der K no sp e n ke rn  re ic h t b is  zum  B e g in n  der ru d im e n tä re n  
T e ilb lä ttc h e n , w ird  also von den ganzen, noch u n e n tw ic k e lte n  at 
s tie len  gedeckt.*)

Es kom m en  auch A bw e ichungen  in  der Länge der b e iden  äußer­
sten F o rm e n  vor. Das ze ig t z. B . e ine A b b ild u n g  b e i C o c a y  n e  
(7 ; S. 73 F ig . 54 ). F lie r b e s itz t d ie  eine der B a ck fo rm e n  e inen sehr 
langen S tie l, d ie  d re i u n e n tw ic k e lte n  B lä ttc h e n  s ind  a u f der F ig u r  ve r 
deckt. D iese F o rm  is t aber n ic h t das gew öhn liche  B ild ,  das m an eo 
achtet. D ie  andere äußere F o rm  dagegen ze ig t d ie  d u rc h s c h n itt lic h e  
norm a le  G röße sehr gut. F e rn e r k a n n  m an auch e rkennen, da er 
K nospenkem  n ic h t ganz b is  zum  B e g in n  de r T e ilb lä ttc h e n ru d im e n te  
re ich t. A u ß e rd e m  bem erken  w ir ,  daß d ie  A chse lknospe des obersten 
Laubb la ttpaa res  gestie lt is t. D ie  A chse lknospen tre te n  zuerst als eine 
zw e ite ilige  B läschen von  ca. 0,4 m m  G röße in  E rsche inung  und  
g le ichen sehr k le in e n  K n o sp e n ke m e n  (S. T a f. IX ,  1 b ) .  Sie weisen 
sonst k e in e r le i D iffe re n z ie ru n g e n  auf. E rs t im  w eiteren^ V e r au er 
E n tw ic k lu n g  ze ig t es sich, daß der obere T e il  de r u n d iffe re n z ie rte n  
äußeren D ecke lem ente  der A chse lknospe d ie  R u d im e n te  des m it t  e re il 
B lä ttchens d a rs te llt. D iese R u d im e n te  g re ife n  m e is t k reuzschnabe l­
a rt ig  übe re inander. W e ite rh in  ze ig t es sich, daß d ie  K nospen  gestie lt 
s ind. D ie  a x illä re  V e rzw e igung  b e i M e lico p e  te rn a ta  is t a u ffa lle n d  
schwach u n d  der d ire k te n  B eobach tung  ka u m  oder n u r  selten^ zugäng­
lic h . F e rn e r ze ichnet s ich d ie  P flanze d u rc h  ih re  sehr sp ä rlich e  B e­
la u b un g  aus. D ie  B lä tte r , besonders aber d ie  T e ilb lä ttc h e n , fa lle n  sehr
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le ic h t ab. M e is t s ind  n u r  w enige B la ttp a a re  an den E nden  de r Zweige 
vorhanden .

16. E r i o s t e m o n  m y o p o r o i d e s  DC. var. i n t e r m e d i u s
H ook.

D ie  ca. 1 cm  lange, fast p fr ie m lic h e  E ndknospe  l ie g t o f t  dem  v o r­
angehenden L a u b b la tt an, so daß sie von  diesem te ilw e ise  gedeckt w ird , 
ode r sie steh t fre i.

D ie  äußeren E lem ente , d ie  d ie  K nospe  decken, s ind  ganze L a u b ­
b lä tte r . D ie  ganze Spre ite , aus der das B la t t  besteh t —  e in  S tie l is t 
n ic h t vo rhanden  —  b ild e t das D ecke lem ent. D iese B lä t te r  besitzen 
je doch  n ic h t ih re  d u rc h s c h n itt lic h e  Länge (zuw e ilen  % m a l so lang  
w ie  das d u rc h s c h n itt lic h e  L a u b b la t t) .  Das äußerste u m sch lie ß t b is 
a u f den u n te re n  T e il  d u rc h  tü te n fö rm ig e  E in ro llu n g  den K o m p le x  
de r fo lgenden  B lä t te r  u n d  B la tta n la g e n  (s. T a f. X , 1 ).

W ir  haben es also h ie r  m it  e in e r m o rp h o lo g isch  a u ß e ro rd e n tlich  
e in fachen  K n o sp e n fo rm  zu tu n . Ö ko log isch  w ü rd e n  w ir  e ine de ra rtige  
K nospe  eine „n a c k te “  nennen. M o rp h o lo g isch  dagegen is t es w ic h t ig  
zu wissen, daß d ie  L a u b b lä tte r  d ie  D ecke lem ente  de r K nospe  b ild e n . 
Das G le iche  g i lt  fü r :

16 a. E r i o s t e m o n  m y o p o r o i d e s  DC. var. n e r i i f o l i u s  
Sieb.

H ie r  s ind  d ie  K nospen  lä n g e r als b e i de r vo rig e n  V a rie tä t, e n t­
sprechend den längeren  lin e a r- la n z e ttlic h e n  B lä tte rn . D ie  K nospe  is t 
ca. y ^m a l so la n g  w ie  das d u rc h s c h n itt lic h e  B la tt.

D ie  a x illä re  V e rzw e igung  is t b e i be iden  V a rie tä te n  eine äußerst 
schwache. Ic h  ko n n te  n u r  d re i, s ich in  den A chse ln  au fe inande r 
fo lg e n d e r B lä t te r  e n tw icke ln d e  junge  A ch se ltr ie be  b e i E. m yoporo ides  
var. n e r i ifo liu s  beobachten. D ie  A chse lknospen s ind  ca. 1 m m  lang, 
g rü n  u n d  erscheinen als zw e ite ilig e , b läschen fö rm ige , sp itz  zu lau fende  
G eb ilde . A n  den ju n g  ausgetriebenen Seitenzweigen fa n d  ic h  im m e r 
v ie r versch ieden große D eckfo rm en , ehe d ie  e ig e n tlich e n  L a u b b lä tte r 
begannen (s. T a f. X , 2 ) :

: d re ieck ig , schupp ig , m it  schwachem Randsaum .
D ie  F o rm  h e b t s ich u n d e u tlic h  vom  Zw e ig  ab. 

: w ie  F o rm  1, n u r  e in  w en ig  größer.
: B e g in n  e in e r S p re itenausb ildung . D ie  Spitze 

g le ic h t de r von  F o rm  2. Saum is t eben fa lls  noch 
vo rhanden . Länge der F o rm  ca. 2 m m .

: ze ig t schon e inen größeren, m e h r obovaten 
S p re ite n a n te il. D ie  lin e a r- la n z e ttlic h e  F o rm  des 
e ig e n tlich e n  L a u b b la tte s  w ird  be re its  ke n n t­
l ic h e r. Länge de r F o rm  ca. 6 m m .

D ann  fo lg e n  d ie  e ig e n tlich e n  L a u b b lä tte r . (F o rm  e u n d  f ) .

F o rm  a (unters

F o rm  b 
F o rm  c

F o rm  d



17. S p y r i d i u  m  g l o b u l o s u m  B en th .

D ie  B lä tte r  besitzen ca. 5 b is  6 m m  lange, p fr ie m lic h fla c h ig e  
N ebenb lä tte r von  b ra u n e r Farbe , d ie  fa d e n fö rm ig  aus au en u 
asym m etrisch s ind. D ie  N e b e n b lä tte r s ind  etwas s ic h e lfö rm ig  ge ogen, 
w obei der dem  B la tts t ie l zugew andte T e il  e ine schm alere ac e a s 
der äußere T e il  b e s itz t (s. T a f. V I I I ,  2 A ) .

D ie  N e b e nb lä tte r s te ilen  d ie  D ecke lem ente  fü r  d ie  B la t ta n la g e n  

dar. D ie  vegeta tiven  E ndknospen  —  w enn solche vo rhanden  sm  
ergeben s ich  ans e in e r s ta rken  S tauchung der In te m o d ie n . i e   ̂ u  en 
den E xem p la re  von  S p y 'r id iu m  g lobu losum  zeigen, daß d ie  Z w e ig e  m i 
einem  te rm in a le n  B lü te n s ta n d  endigen. Das vegeta tive  W achstum  w ir  
du rch  d ie  vorangehende Achse lknospe fo rtgesetzt. D ie  K nospe  8 
Ganzes w ird  von den N e b e n b lä tte rn  des T ragb la ttes  gedeckt.

H ie r  t r i t t  uns n u n  noch  eine B esonde rhe it entgegen. enn m an 
eine A chselknospe nach  E n tfe rn u n g  des T ra g b la tte s  u n d  der ei en 
N e b e nb lä tte r ana lys ie rt, so fin d e t m an  als erstes äußeres D eckelem en 
e in  häutiges g rün liches  b is  b rä u n lich e s  G e b ilde  von  Schiffchen b rm ig e r 
Gesta lt (T a f. V I I I ,  2 B ) .  D iesem  gegenüber steh t e ine  B la ttan lage , 
die u m  den M itte ln e rv  k la p p ig  nach in n e n  eingeschlagen is t. lese 
B la ttan lage  w ird  von  dem  sch iffch e n fö rm ig e n  D ecke iem ent e in ­
geschlossen, m e is t jedoch  n ic h t v ö ll ig  gedeckt (T a f. V I I I ,  2 C ). l n  en 
N e b e n b lä tte rn  der B la tta n la g e  eingeschlossen, fo lg t d ie  nächst jünge re  
B la tta n la g e  u n d  so fo r t  (T a f. V I I I ,  2 D ) .  Was s te llt  das erste D eck­
e lem ent m o rp h o lo g isch  dar? Aus de r Ä h n lic h k e it  de r N e rv a tu r m it  
de r der N e b e nb lä tte r, aus seiner, den N e b e n b lä tte rn  g le ichen on 
stistenz u n d  b raunen  F ä rb u n g , sowie aus se iner S te llung  am n e  , 
g laube ic h  es be rech tig te rm aß en  als e in  H om o logon  zu z w h  e 
b lä tte rn  ansprechen zu können , deren zugehöriges L a u b b la tt  n ie  t 
e n tw icke lt is t. Jede vegeta tive  Achse lknospe b e g in n t m it  e ine r er 
a rtigen  F o rm .

18. M e l a l e u c a  h y p e r i c i f o l i a  Stil.
D ie  lä n g lic h -la n z e ttlic h e n  B lä t te r  stehen dekussiert. D ie  Knospe 

am Ende eines T riebes  is t V e rh ä ltn ism ä ß ig  gu t als eine E m  e it  er 
kennbar.

D ie  äußere D eckung  e r fo lg t dadu rch , daß e in  B la ttp a a r, dessen 
B lä tte r  um  den M itte ln e rv  s c h iffch e n fö rm ig  nach in n e n  zusam m en­
g e k la pp t s ind  u n d  m it  den R ändern  s ich d ic h t b e rü h ren , den in n e re n  
T e il de r K nospe  um sch ließ t. D ie  K n o sp e n h ü lle  w ird  von  ganzen 
B lä tte rn  geb ilde t. Das setzt s ich in n e rh a lb  der K nospe  fo r t,  w o  unb 
im m e r u n e n tw icke lte re  F o rm e n  entgegentre ten, b is  w ir  zu den A n ­
lagen am V e ge ta tionspunk te  gelangen. W e n n  d ie  T rie b p e rio d e  k o m m t, 
k la p p t das äußerste B la ttp a a r auseinander, dann das nächstfo lgende 
u n d  so fo r t.  D abe i e n tw icke ln  sich d ie  jünge ren  B lä t te r  u n d  B ia tt-  
anlagen. D ie  Achse lknospen w erden  von  dem  sehr ku rze n , s tie lfö rm i-  
gen G runde  ih re r  T ra g b lä tte r u n d  den zugehörigen Zw eigen gedeckt. 
D ie  Länge der Achse lknospe b e trä g t ca. 0,6 b is  0,7 m m ; sie e rsche in t 
als e in  zw e ite iliges  ovales B läschen, das im  ü b rig e n  den g le ichen A u f­
bau  w ie  d ie  E ndknospe  aufw e ist. D ie  a x illä re  V erzw e igung  is t ge-
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w o h n lic h  äußerst schwach. W enn  jedoch  d ie  Zweige beschn itten  w e r­
den, so tre ib e n  d ie  de r S ch n itts te lle  am nächsten liegenden  A chse l­
knospen  aus. B e tra ch te n  w ir  k u rz  d ie  e inze lnen  D ecke lem ente  nach 
dem  A u s tre ib e n  am  T rie b e  von  u n te n  an : 1. F o rm e n p a a r: schuppen- 
fö rm ig , la n z e ttlic h , rö t l ic h  ge fä rb t, im  basalen T e il  e ine g rüne  Zone.
2. F o rm e n p a a r: g rü n ; S p re ite  g rößer, d ie  F o rm  is t de r des d u rc h ­
s c h n ittlic h e n  L a n h b la tte s  fast g le ich . 3. F o rm e n p a a r: s te llt  e in  schon 
bedeu tend  größeres B la ttp a a r dar. 4. F o rm e n p a a r: u n g e fä h r d u rc h ­
s c h n ittlic h e  B la ttg rö ß e  (25 m m ). So sehen w ir ,  daß b e i den A chse l­
knospen von  den äußersten D e ck fo rm e n  b is  zum  L a u b b la tt h in  ein 
gewisser Ü bergang zu  e rkennen  is t. D ie  E nd- u n d  Achselknospen ve r­
h a lte n  s ich also verschieden.

19. M e l a l e u c a  t h y m i f o l i a  Sm.

D ie  K nospen  w erden  von  e inem  P aar echter, b ra u n e r Schuppen 
gedeckt, d ie  e ine dem  L a u b b la tt ä h n lich e  F o rm  aufweisen. Sie haben 
jedoch  n ic h t d ie  Länge derselben, sondern  s ind  ca. 3 m m  lang. D em  
äußeren schupp igen  F o rm e n p a a r fo lg t  dekuss ie rt s tehend e in  inneres 
S chuppenpaar. B e im  T re ib e n  w ird  das äußerste P aa r m e is t ka p p e n ­
fö rm ig  abges tre ift (s. T a f. X I ,  1 a ). B e tra ch te n  w ir  d ie  F o rm e n  des 
zw e iten  Paares, so s ind  diese p fr ie m lic h flä c h ig , u n d  w ir  kö nnen  einen 
oberen b raunen  T e il  von  e inem  etwas k le in e re n  g rünen  basalen T e il 
d e u tlic h  un te rsche iden  (s. T a f. X I ,  l b ) .  W ir  haben h ie r  also noch 
eine gewisse W achstum szone vo r uns.

E in e  durchaus ä h n lich e , v ie lle ic h t noch  p rägnan te re  Ausgesta ltung 
dieser basalen W achstum szone ze ig t uns e ine austre ibende  A chse l­
knospe (s. T a f. X I I ,  1 ). Das erste P aa r am  T riebansa tz  ze ig t n u r  eine 
schm ale grüne  Zone. D e r ü b rig e  T e il  is t schupp ig . Das nächst höhere 
P aar ze ig t e ine v ie l größere  grüne  Zone, u n d  w ir  beobachten einen 
k le in e n  b ra unen  S p itze n te il. B e im  fo lgenden  B la ttp a a r is t m e ist n u r  
noch  an der äußersten S pitze in  e in igen  D rüsen e ine b raune  F ä rb u n g  
zu bem erken. B e i d ieser F o rm e n re ih e  ze ig t s ich  eine re c h t k o n t in u ie r ­
lic h e  Z unahm e des S p re iten te ils . D aß  eine v a riie re n d e  Ausgesta ltung 
de r E n d knospeng liede r s ta ttfin d e n  ka n n , m öge fo lgende, etwas schema­
t is ie r te  D a rs te llu n g  ze igen:

F a ll  I .  1. F o rm e n p a a r: 
2. F o rm e n p a a r:

F a ll  I I .  1. F o rm e n p a a r: 
2. F o rm e n p a a r:

F a ll  I I I .  1. F o rm e n p a a r: 
2. F o rm e n p a a r:

F a ll  IV .  1. F o rm e n p a a r: 
2. F o rm e n p a a r:

schupp ig , b raun , 
schupp ig , b raun .

schupp ig , b raun .
g rün  m it  e in e r k le in e n  sich d e u tlic h  ab­
setzenden schupp igen  b raunen  Spitze.

schupp ige , b raun .
schupp ig , b ra u n , m it  basa ler g rü n e r Zone.

schwach g rün , n ic h t schupp ig , 
g rün .



20. M e l a l e u c a  l i n a r i i f o l i a  Sm.

D ie  schupp ige  E ndknospe  is t ca. 5 m m  lang. A u c h  h ie r  ka n n  m an 
zuw eilen  ka p pen fö rm iges  A b s tre ife n  de r äußeren deckenden F o rm e n ­
paare beobachten. D ie  A chse lknospen s ind  m e is t n ic h t  b ra u n , sondern 
grün.

Ü ber d ie  a llm ä h lic h e  Z unahm e des basalen g rünen A bschn ittes  bei 
den D ecke lem enten e in e r A chse lknospe  g ib t d ie  T a f. X I ,  2 A u fs c h m  . 
Schon ä u ß e rlich  im  U m r iß  m a ch t s ich d ie  Z unahm e des e ig e n tlich e n  
S p re iten te ils  bem erkba r. B e i den ersten F o rm e n  geht es vom  b re ite n  
B asa lte il p lö tz lic h  z u r S p itze  übe r. B e i dem  d u rc h s c h n itt lic h e n  B la t t  
hegt d ie  größ te B re ite  der B la ttf lä c h e  u n g e fä h r in  de r M itte , zum  
B la ttansatz h in  geht es a llm ä h lic h  schm al zu. D ie  F o rm e n  zw ischen 
dem ersten D ecke lem ent u n d  dem  L a u b b la tt  geben sehr g u t den Ü b e r­
gang in  der V e rsch iebung  der g röß ten  B la ttb re ite  w iede r.

21. E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  L a b i l l .

Es is t n ic h t im m e r le ic h t, h e i E uca lyp tus  g lobu lus  anzugeben, w o 
die E ndknospen  beg innen. W ir  haben es h ie r  m i t  e in e r äußerst e in ­
fachen A r t  de r K n o sp e n b ild u n g  zu tu n . D ie  B lä t te r  am Zweige nehm en 
nach der E ndknospe  zu a llm ä h lic h  ode r p lö tz l ic h  an G röße ab. G le ic  - 
ze itig  b ild e n  d ie  B lä t te r  m it  de r Achse e inen  sp itze ren  W in k e l nach 
oben. S c h lie ß lic h  b e rü h re n  sich d ie  gegenüberstehenden B lä t te r  m eist 
m it ih re n  oberen R ändern  u n d  decken a u f diese W eise d ie  nächst­
fo lgenden jungen  B la ttp a a re . A u c h  diese K nospe  w ü rd e  m an  im  öko­
logischen S inne eine nack te  K nospe  nennen. _

B e im  A u s tre ib e n  k la p p t  das erste, äußerste P aar ause inander un ­
e n tw icke lt sich, dann das zw eite , das d r i t te  u n d  so fo r t ,  b is  w ie d e r d ie  
B ild u n g  e in e r neuen E ndknospe  einsetzt.

D ie  in  den B la tta ch se ln  stehenden Seitenknospen w eisen e inen  ve r­
hä ltn ism äß ig  langen  S tie l auf. M a n  ka n n  fü r  sie ke in e  d u rc h s c h n itt­
lich e  G röße angeben. W ir  fin d e n  e ine sehr k o n t in u ie r lic h e  R e ihe  in  
der A u sb ild u n g , w enn  m an nach dem  Ende des T riebes  a llm ä h lic h  zu­
geht. D ie  dem  E nde  des T riebes  zu stehenden A chse lknospen zeigen 
d ie k rä ftig s te  u n d  w eiteste  Ausgesta ltung. D ie  k le in s te n  F o rm e n  am 
unteren T e il  des T riebes dagegen zeigen re in  ä u ß e rlich  ka u m  eine 
deu tliche  G lie d e ru n g  zw ischen K nospe  u n d  S tie l.

B e tra ch te n  w ir  n u n  e in m a l genauer d ie  F o rm veränderungen  be i 
der E n tw ic k lu n g  eines der be iden  H ü llb lä t te r  e in e r A chse lknospe:

Zuerst haben w ir  e ine F o rm  v o r uns, d ie  m an als e in  s ta rk  ve r­
k le ine rtes  B i ld  des d u rc h s c h n itt lic h e n  e ila n ze tt lich e n  B la tte s  beze ich­
nen kö n n te , n u r  daß d ie  S e iten ränder p a ra lle l la u fe n . E in  späteres 
E n tw ick lu n g ss ta d iu m  ze ig t uns diese erste B la t t fo rm  de r Achse lknospe 
als eine e llip tis ch e , d ie  in  e inen sich d e u tlic h  abhebenden k le in e n  
S p itze n te il aus läu ft, u n d  w enn diese B la t t fo rm  ausgewachsen is t, so 
kann  diese S p itze  sogar in  e in e r B u ch tu n g  des oberen Randes liegen . 
G le ich ze itig  beobachten w ir  e ine sta rke  B u ch tu n g  an de r entgegen­
gesetzten Seite des B la ttes  b e im  B la ttansa tz . Im  groben G esam tum riß  
ka n n  m an das B la t t  u n g e fä h r k re is ru n d  nennen. D e r S p itz e n te il is t
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ca. y^, m m  lang. D ie  nächsten B lä tte r  nehm en m it  dem  V orhandense in  
von  Ü bergangsform en a llm ä h lic h  d ie  gew öhn liche  e ila n ze ttlich e  Ge­
s ta lt an. je d e n fa lls  is t d ie  F o rm  dieser ersten B lä tte r  eines Seiten­
triebes  äußerst p rägnan t. So sch re ib t B ie ls  (8 ; 92) von den Jugend­
fo rm e n  von  E uca lyp tu s  g lo b u lu s : „D ie  B lä t te r  gegenständig, von 
d ic k e r K onsistenz, e ila n z e ttlic h  b is  e ifö rm ig  oder selten k re is ru n d , 
eben fa lls  s ta rk  g la u k  überzogen.“  Es ze ig t sich also, daß d ie  k re is ­
ru n d e n  B lä tte r  im m e r d ie  ersten B lä tte r  eines S e iten triebes s ind, die 
e inst d ie  äußersten D eckelem ente der A chse lknospen da rs te llten . A u f 
diese fo lg e n  e ifö rm ig e  u n d  s c h lie ß lic h  d ie  e ila n z e tt lic h e n  F o rm en , be i 
denen d ie  S e iten ränder a llm ä h lic h  in  d ie  S pitze auslaufen.

22. P a n a x  a r b o r e u m  Forst.

D ie  g roß en  la n gs tie ligen  B lä t te r  s ind  fü n fz ä h lig . D ie  K nospen­
deckung e r fo lg t d u rc h  F o rm en , d ie  im  w esen tlichen  scheid ige B la t t ­
g rundhom o loge  da rs te llen . S p re ite  u n d  S tie l s ind n u r  andeutungsweise 
vo rhanden  (s. T a f. X I I I ) .  D re i oder v ie r  so lcher F o rm e n  stehen d ic h t 
zusam m en u n d  decken d ie  B la ttru d im e n te . B e im  A u s tre ib e n  w erden  
sie zu r Seite gedrängt. D ie  jungen  noch  u n e n tfa lte te n  B lä t te r  ze ich ­
nen sich dann besonders dadurch  aus, daß der S tie l im  V e rh ä ltn is  zu 
den fü n f  T e ilb lä ttc h e n  a u ß e ro rd e n tlich  la n g  is t. D ie  schupp igen  D eck­
fo rm e n , deren w esen tliche r B e s ta n d te il also vom  B la ttg ru n d , der 
sche iden fö rm ig  is t, g e b ild e t w ird , ve rtro ckn e n  u n d  kön n e n  b isw e ilen  
m ehrere  P e rioden  la n g  noch  am Stengel ha ften .

D ie  von m ir  gezeichnete Knospenschuppen-S erie  ze ig t diese nach 
ih re m  A u s tre ib e n . D ie  äußeren F o rm e n  s ind  g röß er als d ie  inne ren . 
Im  abgeb ilde ten  F a ll  s ind  S tie l- u n d  S p re ite n te il b e i den be iden  
äußersten F o rm e n  besonders g u t e n tw icke lt, was sonst m e is t n ic h t der 
F a ll is t. Das gew öhn liche  B i ld  e in e r D eckschuppe gehen d ie  T a f. X I I I ,  
c, d w ieder.

A chse lknospen  k o n n te  ic h  n ic h t beobachten. D ie  E xem p la re  
von  P. a rb o re um  zeigen fast ka u m  V erzw eigung.

23. G r i s e l i n i a  l i t o r a l i s  R aou l.

D ie  ca. 0,5 cm  lange E ndknospe  is t n u r  zum  T e il von dem  sched- 
den fö rm ige n  B la ttg ru n d  des vorangehenden B la ttes  gedeckt und  rag t 
aus diesem m e h r ode r w en ige r he rvo r. B e se itig t m an dieses B la t t ,  so 
b e m e rk t m an  das V o rhandense in  e in e r zugehörigen  A chselknospe. Be­
tra ch te n  w ir  n u n  d ie  e inze lnen D ecke lem ente  der E ndknospe, so w ird  
d ie  v ö llig e  Ä h n lic h k e it  d ieser F o rm e n  m it  dem  sche iden fö rm igen , 
etwas ka p p ig e n  G ru n d  des Laubb la ttes  ev iden t. A n s te lle  d e r S pre ite  
u n d  des Stie les aber fin d e n  w ir  e in  kurzes stie lchenartiges G eb ilde , das 
in  e in  b raunes S p itze lten  aus läu ft. W ir  können  n u n  zuw e ilen  F ä lle  
von K nospenschuppen beobachten, b e i denen diese A u s b ild u n g  n ic h t 
vo rhanden  is t, sondern  b e i denen noch  e in  k u rz e r  S tie l u n d  e ine k le in e  
S p re ite  zu e rkennen  sind. Es s teh t also e in w a n d fre i fest, daß der 
w esentliche  B e s ta n d te il de r K nospenschuppen  von dem  B la ttg ru n d  ge­
b ild e t w ird .



Was aber s te llt  d ie  b raune  S p itze  dar?  M a n  k ö n n te  sagen, d ie  
Spitze sei re d u z ie rt, das is t aber eine höchst nega tive  Aussage. S o llte  
es etwa he ißen, d ie  b raune  S pitze entspräche de r S p re ite  des e igent­
lichen  Laubb la ttes?  Das m üß te  m an zum indest d a ru n te r verstehen.

N u n  le h r t  uns d ie  B eobach tung  e in e r großen A n z a h l so lcher 
D eckfo rm en u n d  d ie  V e rg le ich u n g  derselben u n te re in a n d e r, w ie  
nichtssagend diese Anschauung  is t. W ir  kön n e n  F o rm e n  beobachten, 
hei denen w ir  a u f e inem  ku rze n  S tie l e ine k le in e  S p re ite  fin d e n  oder 
eine S pre itenandeu tung , d ie  in  d ie  von  uns be re its  beobachtete  b raune  
Spitze aus läu ft. W as h e iß t das? V o n  dem  V o rhandense in  e in e r S pre ite  
ozw. eines S pre itenhom ologons k a n n  m an b e i den D eck fo rm en , be i 
denen n u r d ie  k le in e  b raune  Spitze obe rh a lb  des scheid igen T e ils  v o r­
handen is t, ü b e rh a u p t n ic h t  reden. D ie  S p re ite  is t n ic h t  re d u z ie rt, 
" e i l  sie ü b e rh a u p t n ic h t vo rhanden  is t. W as w ir  vo rfin d e n , is t n u r  
das H om o logon  zu der S p itze  des B la ttes , besser gesagt zu dem  S p itzen ­
te il  des B la ttes  in  F o rm  e in e r b ra unen  Spitze. So kö nnen  w ir  sagen: 
das D ecke lem ent s te llt e ine F o rm  dar, b e i de r das B la t t  g le ichsam  bis 
auf den B la ttg ru n d , e inen k le in e n  s tie lfö rm ig e n , dem  B la tts t ie l h om o­
logen T e il,  u n d  e inen  dem  B la tts p itz e n te il hom o logen  G e b ilde  re d u ­
z ie rt ist. D en w esen tlichen  H a u p ta n te il b i ld e t  je doch  n u r  d e r B la t t ­
g ru n d ; d ieser is t fü r  d ie  m orpho log ische  K ennze ich n u n g  des D eck­
elements am  w ich tigs ten . In  den A chse ln  de r D e ck fo rm e n  fin d e n  w ir  
ebenfa lls ju n g e  K nospenanlagen.

B e im  A u s tre ib e n  der E ndknospen  fa lle n  d ie  äußeren e in  b is  d re i 
Schuppen ab (s. T a f. X IV ,  a ).

V o n  den K nospen  in  den A chse ln  der B lä tte r , deren D eckelem ente 
denen der E ndknospen  g le ichen  (s. T a f. X IV ,  b ) ,  is t fo lgendes zu be­
m erken : D ie  Achse lknospen w erden  h ä u fig  n ic h t vom  sch e id en fö rm i­
gen B la ttg ru n d  der T ra g b lä tte r  gedeckt, sondern sie b e finden  sich 
e inige M il l im e te r  ü b e r dem  B la ttg ru n d . Z u w e ile n  ka n n  diese V e r­
schiebung de r Achse lknospen an de r Achse eine noch  b e trä ch tlich e re  
sein. G e w ö h n lich  s ind  diese A chse lknospen g röß er als d ie  d u rc h  den 
B la ttg ru n d  gedeckten. 24

24. E  p  a c r  i  s m i c r o p h y l l a  R . B r.

G l a d y s  C a r e y  s te llt  e inen  besonderen K n o sp e n typ  h ie r fü r  
auf, den sie den E pacridaceen-Typ  nenn t. D ieser w ird  nach C a r e y  
du rch  d ie  vo llko m m e n e  Serie von  Ü bergangsform en, d ie  äußerst k o n t i­
n u ie r lic h  von der ersten Schuppe b is  zum  ersten L a u b b la tt gehen, 
ch a ra k te ris ie rt (5 ; S. 713).

A n a lys ie ren  w ir  n u n  eine Knospe, u n d  ve rg le ichen  w ir  d ie  Deck- 
e eine*ite  m it  dem  ausgewachsenen B la tt .  D ie  Knospe  selbst is t b ra u n  
u n d  sehr k le in . Das ausgewachsene B la t t  is t b re it ,  h e rz fö rm ig , m it  
e ine r sehr p rägnan ten  Sp itze  versehen, in  d ie  der B la ttra n d  stark 
konkav aus läu ft. A nde rs  das B i ld  der K nospenschuppe. H ie r  ka n n  
m an von  e ine r S p re ite  n ic h t sprechen, sondern den H a u p ta n te il n im m t 
eine R eg ion  e in , d ie  der S p itze  des d u rc h s c h n itt lic h e n  B la tte s  e n t­
sp rich t. W ie  s ich n u n  a llm ä h lic h  der S p re ite n te il g le ichsam  ve rvo ll-
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ko m m n e t, das ze ig t uns der V e rfo lg  de r Ü bergangsform en. E. m ic ro - 
p h y lla  ze ig t uns aber diese E rsche inung  n ic h t so k la r ,  da d ie  Beob­
ach tung  wegen der K le in h e it  de r e inze lnen  F o rm e n  sehr e rschw ert 
w ird .

Es sei noch  e ine  E rsche inung  e rw ä h n t, d ie  ic h  an den E xe m p la re n  
in  unseren Gewächshäusern beobachtete. Es kom m t, h ie r  zu e in e r A r t  
von aufgehobener K n o sp e n b ild u n g . D ie  Knospe  w ird  n ic h t in  ih re r  
gew öhn lichen  F o rm  ausgeb ilde t, sondern  es sch lie ß t s ich s o fo rt e in  
neue r Schub an, der d a d u rch  k e n n tlic h  w ird ,  daß eine R eg ion  w e iß ­
lic h e r  B lä t te r  a u f t r i t t ,  u n d  zw ar b e g in n t diese R eg ion  m it  B lä tte rn , d ie 
im  basalen T e il  e ine w eiße Zone au fw e isen ; b e i den nächstfo lgenden 
B lä tte rn  n im m t d ie  Zone an G röße z u ; de r g rüne  T e il  w ird  im m e r 
m e h r a u f d ie  S p itze  de r B lä t te r  besch ränkt, u n d  s c h lie ß lic h  fin d e n  w ir  
e inen A b s c h n itt am  Sproß , an dem  d ie  B lä t te r  v ö l l ig  w e iß  s ind . B e i 
den n u n  w e ite r fo lgenden  F o rm e n  t r i t t  d ie  G rü n fä rb u n g  w ie d e r au f, 
d iesm al aber im  basalen T e il,-w ä h re n d  der obere T e il  des B la tte s  noch 
w e iß  is t. B e i den  d a ra u f fo lgenden  F o rm e n  w ird  de r g rüne  A n te il 
im m e r g röß er u n d  d ie  w e iße Zone im m e r m e h r a u f d ie  S p itze  be­
sch ränk t, b is  sch lie ß lich  d ie  B lä t te r  in  de r ganzen F läche  das V o r ­
handense in  von  C h lo ro p h y ll zeigen. D iese gesch ilde rte  R e ihe  von 
B la tt fo rm e n  is t je d o ch  n ic h t pers is ten t, sondern f ä l l t  spä ter ab, so daß 
m an  an den Zw eigen d ie  b la ttlo se n  Zonen erkennen  ka n n , an denen 
v o rh e r diese B la ttfo rm e n  saßen. 25

25. S t y p h e l i a  R i  c h e  i  L a b ill .

H ie r  fin d e n  w ir  d ie  schönsten k o n tin u ie r lic h e n  R e ihen  von  der 
äußersten K nospenschuppe b is  zum  L a u b b la tt an den austre ibenden 
Zweigen. 21 b is  22 F o rm e n  vom  T rie b a n fa n g  b is  zum  e ig e n tlich e n  
L a u h b la tt k o n n te  ic h  an ju n g e n  T rie b e n  ablesen u n d  p rä p a rie re n . In  
k o n tin u ie r lic h e r  Fo lge  zeigen uns d ie  F o rm e n  de r D ecke lem ente  d ie  
versch ieden vo rgesch rittenen  E n tw ic k lu n g s b ild e r, d ie  ih re  V o lle n d u n g  
im  L a u h b la tt fin d e n  (V g l. d ie  fo lgenden  A u s fü h ru n g e n  m it  T a f. X V ) .

Zuerst bem erken  w ir  b e i de r äußersten F o rm , daß a u f e in e r basa­
len  Zone e in  S p itze n te il a u fs itz t, de r s ich d u rc h  d ie  le ic h t konkave  
B u ch tu n g  des Rande® abzeichnet. B e i den fo lgenden  F o rm e n  w ird  
diese B u ch tu n g  im m e r ausgeglichener, g le ich ze itig  sehen w ir ,  daß d ie  
F o rm e n  lä n g e r s ind, d. h. w ir  beobachten d ie  a llm ä h lic h e  E in sch a l­
tu n g  des S p re iten te ils . F e rn e r nehm en w ir  d ie  A n d e u tu n g  e in e r k le i ­
nen ru n d lic h e n  Sp itze  a u f den F o rm e n  w a h r. D ie  S p re ite  n im m t n u n  
be i den fo lgenden  F o rm e n  im m e r m e h r zu, b is  w ir  s c h lie ß lic h  d ie  
F o rm  des d u rc h s c h n itt lic h e n  L a u b b la tte s  vo rfin d e n . M an  kö n n te  d ie  
e inze lnen F o rm en  in  ih re r  k o n tin u ie r lic h e n  G esta ltfo lge  m i t  den e in ­
ze lnen a u fe inande rfo lgenden  Phasen eines T r ic k f i lm s  verg le ichen .

D ieselbe K o n t in u itä t  ze ig t s ich in  der A u s b ild u n g  de r N e rv a tu r 
d u rc h  d ie  e inze lnen  F o rm e n  h in d u rc h  von  d e r ersten S chuppe b is  zum  
ersten L a u h b la tt. I n  der beigegebenen A b b ild u n g  habe ic h  versucht, 
e ine solche k o n t in u ie r lic h e  R e ihe  fes tzuha lten  (F o rm  18 fe h lt ,  sie



ging be i de r P rä p a ra tio n  v e r lo re n ). D ie  fo lgenden  n ic h t m e h r gezeich­
neten B lä tte r  zeigen n u n , daß d ie  F o rm en  a llm ä h lic h  fla che r in  d ie  

Pitze auslaufen, d. h. m e h r la n z e ttlic h e  G esta lt e rh a lte n , so daß die 
größte B re ite  des B la ttes  t ie fe r  zu liegen  ko m m t.

26. \  e r  o n i  c a l  a  e v  i  s B en th .

D ie  K n o sp e n b ild u rig  gesta lte t s ich h ie r  sehr e in fach . D ie  L a u b ­
b lä tte r stehen dekussiert. Z w e i B lä t te r , d ie  sich b is  a u f ih re n  ku rze n  
schm aleren B a sa lte il m it  den R ändern  b e rü h re n , decken d ie  in ne ren  
fo lgenden G lie d e r der K nospe  (s. T a f. 1 X 2 ) ,  d ie  ebenfa lls  diese A r t  
der D eckung  aufw eisen. D iese F o rm  de r K n o s p e n b ild u n g  e r in n e rt 
beispielsweise an d ie  von M ela leuca  h y p e r ic ifo lia  (E n d kn o sp e ) be­
schriebene.

Das g le iche g i lt  fü r  d ie  Achse lknospen, deren D eckelem ente jedoch  
bedeutend k le in e r  s ind  (a u f der T a f. IX ,  2 is t e ine Achse lknospe s ich t­
ba r) . B e im  T re ib e n  de r K nospen  k la p p e n  d ie  äußeren deckenden 
B lä tte r auseinander, dann  fo lg e n  d ie  nächsten Paare u n d  so fo r t,  b is 
n ie d e r z u r e in fachen  K n o sp e n b ild u n g  geschritten  w ird .

Vergleichend-morphologische Untersuchungen an Laubknospen und 5 7

Blättern australischer und neuseeländischer Pflanzen.

27- C o p r o s  m a  r  o b u s t  a R aou l.

D ie  N e b e n b la ttb ild u n g e n  der R ub iaceen zeigen eine große M ann ig - 
ta lt ig k e it  de r F o rm en  (s. E n g l.-P ra n tl. N a t. P flanzen fam . 36; S. 3 ).

B e i de r vo rliegenden  A r t  fin d e n  w ir  e ine  O ch reab ildung . H ie r  
'leben  an den Seiten zw ischen den B la tts tie lansä tzen  G e b ilde  von  d re i­
eckig schupp ige r G esta lt; sie s ind  g rü n  u n d  endigen in  e ine o f t  k n o p f-  
orm ige, später m e is t schw arzbraune Spitze. D iese G eb ilde , d ie  sich 

paarig gegenüberstehen, s ind  m ite in a n d e r verwachsen (s. T a f. X I I ,  2 ). 
‘ Ganze b ild e t also eine rö h re n fö rm ig e  Scheide (ü b e r d ie  R ub ia - 
ceen-Ochrea fin d e t m an  A u s fü h ru n g e n  b e i G lü ck  19; S. 127— 129).

Jode der d re ieck igen  F o rm e n  fü r  s ich e n ts p r ic h t den Neben- 
b lä tte m , d ie  zu verschiedenen, s ich gegenüberstehenden B lä tte rn  ge- 

ören. Diese N e b e n b la ttg e b ild e  s te llen  also D ecke lem ente  dar, in - 
em sie s ich ü b e r den ju n g e n  B la tta n la g e n  d ic h t m it  ih re n  R ändern  

zusam m enschließen. B e im  A u s tre ib e n  w erden  sie be ise ite  gedrängt, 
und  das fo lgende  B la ttp a a r e n tw ic k e lt s ich h e rv o r ; in  g le iche r Weise 
fo lg t das nächste B la ttp a a r u n d  so fo r t. D ieselbe A r t  de r D eckung  
finden  w ir  auch b e i den A chselknospen. H ie r  w ird  d ie  A chselknospe 
a s Ganzes von dem  O ch re a te il gedeckt, de r dem  B la tts t ie l des zu­
gehörigen T ra g b la tte s  zugew andt ist. D ie  äußerste D eckung  der 
Achselknospen b ild e n  d ie  jungen  B la tta n la g e n  de r ersten B lä t te r  u n d  
die ih n e n  zugehörige N e b e n b la ttb ild u n g  (O ch rea ).

D ie  N e b e n b la ttb ild u n g e n  s in d  sehr pers is ten t u n d  b le ib e n  noch 
lange nach dem  A b fa ll de r B lä tte r  am Zw eige e rha lten .
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C. T y p o l o g i e .

1. G e s c h i c h t l i c h e s  z u r  T y p o l o g i e .

F ü r  d ie  M o rp h o lo g ie  is t eins der w ich tig s te n  O rd n u n g sp rin z ip ie n  
d ie  T y p o l o g i e .  B evo r ic h  d ie  eigenen U n te rsuchungen  auswerte 
u n d  d ie  Ergebnisse typ o lo g isch  zu fassen versuche, m öch te  ic h  eine 
k u r z e  h i s t o r i s c h e  S k i z z e  d e r  K n o s p e n - E i n t e i -  
1 u  n  g e n  geben, um  daraus ersehen zu können , w e lch e r m o rp h o lo ­
gische W e rt den K nospenschuppen beigemessen w urde .

L ö f  l i n g ,  1749 (28 ; S. 169— 170) te i l t  d ie  K nospen e in  nach 
ih re r  Zusam m ensetzung aus:
1. B lä t te rn : Gem mae foliaceae.
2. B la tts t ie le n : Gemmae petio lares.
3. S tie l u. angewachsenen N e b e n b lä tte rn : Gem mae stipu laceo-pe tio - 

lares.

D e  C a n d o l l e ,  1813 (3 ; S. 330) un te rsche ide t:
Gem mae fo liaceae : Foliacés.
Gemmae petio laceae : Petiolacés.
Gem mae stipu laceae : S tipulacés.
Gemmae fu lc raceae : Fulcracés.
D ie  le tz te  G ru p p e  e n ts p r ic h t de r L ö f l in g ’schen G ru p p e : Gemmae 
s tipu laceo-petio la res.

S c h l e i d e n ,  1843, h a t n u r  d re i K lassen, d ie  e r nach den Teg- 
m enten un te rsche ide t (38 ; S. 2 0 3 ):

I .  Tegm enta fo liacea.
I I .  Tegm enta va g in a lia  (n u r  den Z w ie b e ln  zu ko m m e n d ).

I I I .  Tegm enta stipu lacea  (ra m e n ta ).

H e n r y ,  1846, un te rsche ide t in  seinem bedeutenden W e rk  
„K n o s p e n b ild e r“  (24) :

1. B la ttd e ck ig e  K nospen  (G em m ae fo lia ceae ).
2. B la tts tie ld e ck ig e  K nospen  (G em m ae pe tio laceae).
3. N eb e nb la ttd e ck ig e  K nospen  (G em m ae s tipu laceae).

C l o s ,  1856 (6) w äre deshalb besonders zu erw ähnen, w e il er 
d ie  W ic h t ig k e it  de r B la ttsche ide  zu r E rk lä ru n g  de r K nospenschuppen 
be ton t. E r  lä ß t aber tro tzd e m  den p e tio la re n  T y p  als e inen m ö g lichen  
gelten. F e rn e r g ib t e r dem  w e ite n  B e g r iff „B ou rgeons  fo liacés“  von 
D e  C a n d o l l e  eine genauere B es tim m ung  d u rch  den B e g riff 
„B ou rgeons lim b a ire s “ .

D u c h a r t r e ,  1876 (10 ; S. 408— 409) g ib t fü r  d ie  K nospen 
fo lgende  E in te ilu n g :

1. B ourgeons foliacés.
2. Bourgeons stipulacés.
3. B ourgeons petio lacés.
4. Bourgeons fu lcracés.



Die „B o u rg e o is  petio laces“  en tsprechen den K nospen  Schleidens, die 
sich aus V ag ina ltegm en ten  zusammensetzen. D iese egmen e 
„Bourgeons petio laces“  s ind  aus der Basis der B la tts tie le  e rvorge0an 
gen. D ie  „B ou rgeons fu lcraces“  gehören den P flanzen an, deren  Baun- 
h lä tte r zwei N e b e n b lä tte r tragen.

M i k o  s c h ,  1876, sch re ib t (30 ; S. 752 7 5 3 ): d ie  Tegm ente
„entstehen aus den u n g le ich w e rtig  sich d iffe renz ie renden  B la ttan lagen , 
die en tw eder den Y a g in a lte il oder n u r  den L a m in a lte il ode r n u r  d ie 
N ebenb lä tte r eines L a u b b la tte s  d e u tlic h  ausb ilden , w ähren  e 
deren B la tte ile  en tw eder gar n ic h t angelegt w erden , ode r w enn dies 
geschieht, b a ld  nach  der A n lage  ve rkü m m e rn .“  . . ,

A uß e rdem  g ib t es noch  eine andere A r t  von  le g m e n te n , „s ie  sin 
m it dem  S tam m  in  V e rb in d u n g  b le ibende  Reste von  schon abgeta lle- 
nen L a u b h lä tte m “ . D iese Tegm ente  entsprechen „d e m  in  feste r V er- 
b in d un g  m it  dem  S tam m  b le ibenden  T e il  des B la tts tie les , dem a tt 
gelenk“ .

B e i G o  e h  e l ,  1883 (20; S. 244) fin d e n  wir fo lgende  d re i G ru p ­
pen: Es gehen d ie  K nospenschuppen h e rv o r aus U m b ild u n g .

1. de r ganzen L a u b b la tta n la g e ,
2. des B la ttg ru n d e s ,
3. de r N e b e nb lä tte r.

L u b b o c k ,  1899 (29) u n te rsu ch t:
L  den Schutz, den d ie  K nospe  als G anzhe it e rfä h rt,

I I -  den Schutz, den d ie  Knospe als G anzhe it von  sich aus aufweisen 
kann .

L u te r  dem  G es ich tspunk t der S ch u tz fu n k tio n  der K nospendecken er­
h ä lt e r d re i G ru p p e n :

1. Schutz d u rc h  B la tts p re ite ,
2. Schutz d u rc h  B la ttg ru n d ,
3. Schutz d u rc h  N e b e nb lä tte r.

B r  i c k ,  1930 (2 ; S. 215) un te rsche ide t in  F o r tfü h ru n g  Goebels 
v ie r G ru p p e n  von  K nospenschuppen : D ie  K nospenschuppen s ind en t­
standen :

1. aus der A n lage  eines ganzen B la ttes,
2. aus der A n lage  eines B la ttg ru n d e s ,
3. aus der A n lage  eines B la ttg ru n d e s , de r be re its  d ie  e^ en

b lä tte r  zu d iffe re n z ie re n  begann, ohne d ie  N e b e n b lä tte r vo ig
auszub ilden,

4. aus der A n lage  der vom  B la ttg ra n d  v ö llig  d iffe re n z ie rte n
N e benb lä tte r.

C a r  e y  , 1930, s te llt  a u f G ru n d  von U n te rsuchungen  an P flanzen 
der N eu-S iid -W ales-F lora  eine T yp o lo g ie  au f, deren G esich tspunkte  
so u n e in h e it l ic h  s ind, daß ic h  diese T yp o lo g ie  an d ieser S te lle  n ic h t 
nähe r ausführe., sondern n u r  a u f sie verw eise (5) .

Aus dieser gesch ich tlichen  Skizze, d ie  ke in e n  A n sp ru ch  aut V o ll­
s tä n d ig ke it e rheb t, ersehen w ir  e ine ve rh ä ltn ism ä ß ig  g le iche  U m ­
fassung von  den m orpho log ischen  C harak te ren , w e lche d ie  D eckele­
m ente der K nospen  bestim m en. Sehr u m s tr itte n  is t d ie  e x is te n tie lle

Vergleichend-morphologische U n te rs u c h u n g e n  a n  L a u b k n o s p e n  und 59
Blättern a u s t r a l is c h e r  u n d  n e u s e e lä n d is c h e r  P n a rz e n .
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M ö g lic h k e it von K nospenschuppen, d ie  dem  B la tts t ie l hom o log  sind. 
Ic h  h a lte  es fü r  überflüss ig , h ie rü b e r in  diesen A u s fü h ru n g e n  zu d is­
k u tie re n . Z u r E n tsche idung  dieser F rage  m uß  d ie  en tw ick lu n g s ­
gesch ich tliche  Forschung  m i t  herangezogen w erden.

Ü be r den W e rt e in e r T yp o lo g ie  k a n n  m an  sehr ve rsch iedener M e i­
nung  sein. E in  A rg u m e n t gegen d ie  A u fs te llu n g  von  T y p e n  is t das, 
daß m an  h e i de r b e g riff lic h e n  E inengung  der T yp e n  v ie le  F o rm en , d ie  
zw ischen den T yp e n  liegen , n ic h t e rfaß t. T ypen  s ind  A b s tra k tio n e n  
u n d  ke in e  R ealw esenheiten de r lebenden N a tu r. A n  S te lle  von  T ypen  
w äre d ie  A u fs te llu n g  von  R e ihen  zu setzen, d ie  uns d ie  m e h r oder 
w en iger d e u tlich e  K o n t in u ie r l ic h k e it  de r G esta lten ve rgegenw ärtig t. 
Da sich aber diesem V o rh a b e n  große S ch w ie rig ke ite n  entgegenstellen, 
d ie  s ich aus dem  M ange l an E inze le rkenn tn issen  ergeben, so g re ife n  
w ir  aus m e thod ischen  G ründen  a u f d ie  A u fs te llu n g  von  T y p o lo g ie n  
zu rü ck  u n d  b le ib e n  uns dabe i des E inw andes w o h lb e w u ß t, de r gegen 
sie e rhoben w urde .

2. A u s w e r t u n g  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  u n d  V e r s u c h  

e i n e r  T y p o l o g i e .

B e i de r D a rs te llu n g  de r Tatsachen habe ic h  e in  besonderes Ge­
w ic h t a u f d ie  sogenannten Ü bergangsform en gelegt. Z w a r g ib t es 
K nospen, d ie  n u r  sehr w enige oder gar ke in e  Ü bergangsform en a u f­
weisen. In  anderen F ä lle n  bestehen Z w e ife l: so fin d e t m an  z. B . be i 
de r A chse lknospe von  E rios tem on  m yoporo ides  va r. n e r i ifo liu s  be im  
A u s tre ib e n  eine F o rm , d ie  m an  als Ü bergangsfo rm  beze ichnen könn te . 
(S. T a f. X , 2, d ) . B e i anderen K nospen  je doch  kö nnen  w ir  e ine 
äußerst k o n t in u ie r lic h e  I  o rm en re ihe  vom  ersten D ecke lem ent b is  h in  
zu den L a u b b lä tte m  fin d e n  (z. B. b e i S ty p h e lia  R ic h e i) .  D iese Ü b e r­
gangsform en erweisen sich m . E. als höchst w e rtv o ll fü r  d ie  m o rp h o ­
logische D eu tu n g  des Deckelem entes, oder anders gesagt, fü r  d ie  B e­
s tim m u n g  des m o rp ho log ischen  V erhä ltn isses von  D ecke lem ent zu 
L a u b b la tt. F e rn e r sahen w ir ,  daß auch in  dem  G eb ie t de r e igent­
l ic h e n  L a u b b la ttfo rm e n  o f t  e ine R e ihe  von  Ü bergangsfo rm en zu  er­
kennen  is t (z. B . b e i den un te rsuch ten  P odocarpus-A rte n  ode r be i 
A ra u c a ria  B id w i l l i i ) .  A u c h  h ie r  fü h r te  uns eine G esta ltungsre ihe  zu 
dem  e ig e n tlich e n  d u rc h s c h n itt lic h e n  L a u b b la tt de r Spezies. Diese 
Ü bergangsform en de r B lä t te r  u n te re in a n d e r ve rg lich e n  u n d  m i t  den 
Ü bergangsform en de r D eckelem ente ve rg le ichend  in  B ez iehung  gesetzt, 
w erden sich fü r  d ie  m o rpho log ische  D eu tung  de r D ecke lem ente  als 
w e rtv o ll erweisen, auch dann, w enn  zw ischen be iden  F o rm e n re ih e n  
zuw e ilen , w ie  z. B . b e i Podocarpus, e in  S prung  zu beobachten is t.

W o llte  m an n u n  d ie  K nospen  de r un te rsuch ten  P flanzen z. B . nach 
den G oebel’schen T yp e n  de r D ecke lem ente  e in o rd n e n , so kö n n te  es 
a u f den ersten B lic k  erscheinen, als w äre dieses g u t m ö g lich . So finden  
w ir  u n te r den un te rsuch ten  F o rm e n  V e rtre te r, b e i denen im  wesent­
l ic h e n  der e rw e ite rte  B la ttg ru n d  das e ig e n tlich e  D ecke lem en t da r­
s te llt  (z. B , G ris e ltn ia  h to ra h s  j P anax a rb o rG u m J . F e rn e r fin d e n  w ir



F ä lle , in  denen S tip u la ro rg a n e  den w esen tlichen  A n te i l  an der 
D eckung haben (z. B . S p y r id iu m  g lo b u lo su m ; C oprosm a robus ta ).

W ie  s teh t es aber m i t  jenem  T y p , b e i dem  d ie  Knospenschuppe 
weder dem B la ttg ru n d , noch  S tip u la ro rg a n e n  hom o log  zu  setzen is t, 
sondern b e i dem  m an  d ie  Schuppe d e r S p re ite  oder e ine r um gew ande - 
ten B la tta n la g e  ( G o e b e l ) ,  e in fach  dem  B la t t ,  s ch le ch th in  hom olog  
setzt, von dem  m an auch le ic h t sagt, das D ecke lem ent s te lle  e in  re d u ­
ziertes B la t t  dar?

D enken w ir  z. B . an d ie  un te rsuch ten  A rte n  von  Podocarpus, 
A rauca ria , A ga th is , H akea, P itto sp o ru m , S typ h e lia , so zeigte s ich _ 1 
•len D ecke lem enten eine im  basalen T e il  gelegene, w achstum sfäh ige  
Zone. D iese Zone n a h m  an A usdehnung  zu, je  w e ite r w ir  von den 
untersten  D e ck fo rm e n  zu den oberen d e r austre ibenden K nospen 
übergingen.

D ie  e igen tliche  K nospenschuppe  w u rd e  z. B . b e i Podocarpus  oder 
Hakea  g le ichsam  hochgehoben. G enauer gesagt: D e r u rsp rü n g lich e  
Schuppentedl n a h m  an A usdehnung ab, der de r S p re ite  hom ologe  T e il
dagegen zu.

B e tra ch te n  w ir  nochm als als B e isp ie l genauer den F a ll  b e i P odo­
carpus, so fanden  w ir  e inen Spitzensaum  in  den Ü bergangsform en deT 
e igen tlichen  L a u b b lä tte r , der a llm ä h lic h  b e i den  fo lgenden  F o rm en  
abnahm . D ie  ve rg le ichende  B e tra ch tu n g  zw ischen den le tz te n  F o rm en  
der D eckelem ente u n d  den ersten Ü b e rgangsb la ttfo rm en  lä ß t d e u tlic h  
erkennen, daß dieser Spitzensaum  der obersten R eg ion  de r le tz ten  
D ecke lem en tfo rm en  h o m o log  ist. D e r S p re ite n te il des B la tte s  scha lte t 
d ch  in te rk a la r  e in  u n d  b i ld e t  s ich als so lcher zunehm end aus.

A u ch  z. B . fü r  A ra u c a ria  B id w i l l i i  kön n e n  w ir  diese B e tra ch tu n g  
anstellen. F lie r kö nnen  w ir  eben fa lls  beobachten, w ie  d ie  s ich vom  

fe ile re n  basalen T e il  d e u tlic h  abhebende S p itzen reg ion  der ersten 
orm en der tre ib e n d e n  K nospe  re la t iv  groß is t, in  den fo lgenden 

f  orm en im m e r m e h r a b n im m t, b is  sch lie ß lich  de r R and  konvex  in  d ie  
Spitze ausläuft.

A u ch  b e i H akea  o le ifo lia  kö nnen  w ir  diese E rsche in ring  eines 
sp itzenreg iona len  Te iles , der de r K nospenschuppe e n tsp r ich t, in  der 
F o rm en fo lge  nachweisen.

M ir  e rg ib t sich also fo lgendes B i ld :  Es g ib t außer der B ild u n g  der 
Knospenschuppe d u rch  B la ttg ru n d - oder N e b e nb la tthom o loge  noch 
eine besondere A r t  de r S chuppenb ildung .

B e i den le tz tb e h a n d e lte n  B e isp ie len  e n ts p r ic h t d ie  Schuppe, das 
D eckelem ent, s ch lie ß lich  n ic h t dem  B la t t  als ganzem, sondern das 
äußerste D ecke lem ent s te llt  e in  G eb ilde  dar, das ic h  als d ie  „B la t t -  
p itze n re g io n “  beze ichnen m öchte. D iese R eg ion  n im m t n u n  du rch  

d ie R e ihe  der w e ite ren  D ecke lem ente  u n d  Ü bergangsform en h in d u rc h  
in  ih re r  A usdehnung ab, der S p re ite n a n te il n im m t dagegen zu.

S chem atis ie rt u n d  zu r E rfassung des W esen tlichen  etwas e inse itig  
id e a lis ie rt e rg ib t sich m ir  e in  B ild ,  das ich  a u f T a f. V I ,  2 darzuste llen  
versucht habe.

Vergleichend-morphologische Tntersuchungen an Laubknospen und 61
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H e rr  P ro f. P i l g e r  le n k te  m eine A u fm e rk s a m k e it a u f E rsche i­
nungen  an den B lä tte rn  der Santalacee B uck leya . L e id e r k a n n  ich  
d ie  fo lgenden  M itte ilu n g e n  n u r  nach den B eobachtungen am  H e rb a r­
m a te r ia l machen.

B e trach ten  w ir  d ie  Zweige der Santalacee B u ck le ya  H e n ry i  D ie ls  
(s. T a f. X V I ) ,  so bem erken  w ir ,  daß d ie  ersten B la ttfo rm e n  eines 
T riebes eine k le in e  grüne, m eist ru n d e  S pre ite  besitzen, der e ine  große 
b raune  Schuppe au fs itz t, d ie  der K nospenschuppe e n tsp rich t. B e i den 
fo lgenden  F o rm e n  w ird  d ie  S p re ite  im m e r größer u n d  n ä h e rt sich 
m e h r u n d  m e h r de r e ila n ze tt lich e n  F o rm , w äh rend  d ie  schuppige 
S p itzen reg ion  im m e r m e h r a b n im m t. S ch lie ß lich  haben w ir  e ilanze tt- 
lic h e  F o rm en  v o r uns, u n d  n u r  d ie  äußerste S pitze de r B lä t te r  is t 
v ie lle ic h t noch  e in  w en ig  b raun . D ieser F a ll,  g laube ich , i l lu s t r ie r t  
m e ine  Anschauung  u n d  das gegebene Schema besonders gut.

W ir  haben es m . E. b e i dem  äußersten D ecke lem enten gewisser 
K nospen  n ic h t m it  e in e r U m w a n d lu n g  oder e in e r H e m m u ngsb ildung  
be re its  „d iffe re n z ie r te r  B la tta n la g e n “  zu tu n  ( G o e b e l ) .  So sch re ib t 
auch D i e l s  in  e in e r V e rö ffe n tlic h u n g  ü b e r U n te rsuchungen  der B la t t ­
fo lg e  von  A sa rum  cu ro p a e u m : „E s  ze ig t sich h ie r in , w ie  frü h z e it ig  d ie 
L a u b b lä tte r ih re n  besonderen W eg gehen, u n d  zug le ich  e rg ib t sich 
daraus fü r  d ie  N ie d e rb lä tte r u n d  d ie  neogenen B lä tte r , daß ih re  theore- 
tisch  angenom m ene „U m w a n d lu n g “  ans L a u b b lä tte rn  in  e inem  S tad ium  
e rfo lg t, w o  d ie  entscheidenden L a u b b la ttq u a litä te n  noch n ic h t s ich t­
b a r s ind “ . (S iehe 9 ; S. 211.)

N ach  m e inen  A u s fü h ru n g e n  s te llt  s ich m ir  also das D e c k ­
e l e m e n t  m a n c h e r  K n o s p e n  a l s  e i n e  i m  g e w i s s e n  
S i n n e  (d. h. im  ontogenetischen S inne) s e l b s t ä n d i g e  G e ­
s t a l t u n g  d a r ,  d i e  a u s  d e m  h e r v o r  g e b t ,  w a s  w i r  
ü b e r k o m m e n e r m a ß e n  a l s  e i n e  „ L  a u b b l a t t a n l a g e “  
b e z e i c h n e n .  M o rp h o lo g isch  aber können  w ir-sagen , daß dieses 
D eck e lem ent e i n  G e b i l d e  d a r  s t e l l t ,  d a s  d e r  B l a t t ­
s p i t z e n r e g i o n  d e r Ü b e r g a n g s f o r m e n  (de r D eck e lem ent­
re ih e  u n d  der L a u b b la ttre ih e ) h o m o l o g  ist.

Es sei noch  b e m e rk t, daß ic h  das A u ftre te n  de r sogenannten 
B l a t t s p i t z e n r e g i o n  —  w ie  aus den U n te rsuchungen  e rs ich t­
l ic h  —  n u r  a n  u n g e t e i l t e n  B l a t t s p r e i t e n  ge fun ­
den habe.

D a ic h  den  B e g r if f  de r Knospe u n d  den B e g r iff des Deckelem entes 
sehr w e it ge faß t habe, so b le ib t  de r T y p , b e i dem  das D ecke lem ent dem 
ganzen L a u b b la tt de r Spezies e n tsp rich t, e rh a lte n  (z. B . E rios tem on  
m yoporo ides ; V e ron ica  laev is ).

So ergeben sich nach dem  m orpho log ischen  C h a ra k te r der D eck­
e lem ente v ie r K n o sp e n typ e n :

1. de r B la ttsp itze n re g io n -T yp u s ,
2. de r B la tt-T yp u s ,
3. de r B la ttg ru n d -T y p u s ,
4. de r N ebenb la tt-T ypus .



D ie  vo rliegenden  U n te rsuchungen  begann ic h  im  N ovem ber 1931 
auf Veranlassung von H e rrn  P ro f. D r. D  i  e 1 s. H e rrn  P ro f. D r. U ie ls  
spreche ic h  fü r  d ie  A n regung  zu den U nte rsuchungen  u n d  fü r  che 
U nterw e isungen m e inen  e h re rb ie tig e n  D a n k  aus. H e rrn  P ro  . r. 
P i l g e r ,  H e rrn  P ro f. D r. H  a r  m  s u n d  a lle n  B eam ten des In s titu ts , 
sowie der B ib lio th e k a r in  F r l.  R  ö 11 e r  , d ie  an m e inen  S tud ien  regen 
A n te il nahm en u n d  m ic h  m it  ih re n  R atschlägen un te rs tü tz te n , sprec e 
ich  ebenfa lls  m e inen  D a n k  aus. Ebenso danke ic h  H e rrn  G a rte n d ire k ­
to r V  o r  w  e r  k  fü r  das w e itgehende V e rfü g u n g sre ch t ü b e r d ie  zu den 
U ntersuchungen gebrauchten P flanzen  u n d  den G ä rtn e rn , H e rre n  
L i c h t e n b e r g ,  R y b a c k  u n d  F r i e s ,  denen das A ustra lische  
R evier zu r P flege gegeben is t, fü r  ih re  U n te rs tü tzung .

Vergleichend-morphologische U n te rs u c h u n g e n  an  Laubknospen und 63
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