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A. Bemerkungen Uber den gegenwartigen Stand
der Knospenforschung.

Adriance S Foster veroffentlichte 1928 eine Abhandlung
,Salient features of the problem of budscale morphology* (11). Hierin
gibt er einen Uberblick iiber die Geschichte der Knospenforschung.

Nach Foster sind es vier Gesichtspunkte, die die verschiedenen
Forschungsrichtungen auf diesem Gebiete charakterisieren: 1. der
idealistische (Metamorphosenlehre), 2. der formale, deskriptive,
3. der Gesichtspunkt der Entwicklung, des Experiments und der Ana-
tomie, 4. der Kausal-Gesichtspunkt.

Welches ist aber das Problem, das allen diesen Richtungen zu-
grunde liegt?

Foster selbst gibt leider keine genauere Formulierung des
.problem of bud-scale morphology“. Es ist in W irklichkeit nicht ein
Problem, sondern eine Fille von Problemen, die uns entgegentritt.
Eine der Fragen kdénnen wir folgendermaRBen formulieren: Welches
sind die Grunde fur die Divergenz in Form und Struktur zwischen
Knospenschuppe und Laubblatt? (,Furthermore, the causes for the
extreme divergence in the adult form and structure between the bud
scale and the foliage leaf are obviously of fundamental importance,
but are quite obscure at present*. (11; S. 124)

Aus dieser Problemstellung kénnen wir schon die Richtung er-
sehen, in der die Beantwortung der Frage liegen mufR: es ist die
physiologisch-kausale, wenn wir Morphologie und Anatomie eines
Organs als von seiner Funktion abhédngig ansehen. So kommt auch
F oster dazu, anzunehmen, daR das Knospenschuppenproblem nur
von der Kausalforschung geldost werden kdnne, nachdem er glaubt,
nachgewiesen zu haben, daR die anderen Erklarungen keine befriedi-
genden Interpretationen der Knospenschuppe geliefert haben. Die
ablehnende Haltung gegenuber anderen Gesichtspunkten, — die aber
anscheinend den der Entwicklungsgeschichte nicht betrifft, da er sich
desselben in seinen eigenen Untersuchungen selbst ausgiebigst be-
dient —, kommt ebenfalls schon darin zum Ausdruck, wie er seine
Anschauung von der Knospenschuppe formuliert: ,the scale is a
periodically formed organ, whose appearance is inseparable from the
rhythmical growth and general Organisation of the shoot* (11; S. 158).
Ihm ist die Knospenschuppe ein morphologisch isoliertes Organ,
dessen Homologien zum Blatt in Zweifel gezogen werden miussen.

Foster vertrat auch seine Anschauung auf dem 5.Internatio-
nalen Botanischen KongreR in Cambridge 1930 (17; S. 276r—277), be-
sonders auf seinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen an
Aesculus Hippocastanum L. (12) und denen Schuepps an Acer
pseudoplatanus L. (40) fuBend. Schuepp selbst aber gab eine
hdéchst bemerkenswerte Erwiderung: ,Die von F oster angewendete
entwicklungsgeschichtliche Methode sollte vergleichend ausgebaut
werden, um den Anschlu@ an die formale Vergleichung 2zu finden*
(17; S. 277).
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Fosters Ansicht druckt sich auch in seinen Ubrigen Untersuchun-
gen und Verdffentlichungen aus (12— 16). Seine Untersuchungen
geben uns ein hdchst wertvolles Material zur Kenntnis der Entwic s-
lungsgeschichte der Lauhblatter und Niederblatter. Da F oster
wahrscheinlich selbst noch mit den Untersuchungen seiner Probleme
beschaftigt ist, und noch weitere Veroffentlichungen uUber dieses Ge-
biet von ihm zu erwarten sind, ist es wohl nicht angebracht, bereits
auf eine ndhere Wirdigung und Kritik seiner Ergebnisse einzugehen.

Als vorlaufige kritische Bemerkungen mdchte ich

jedoch folgendes
ausfihren:

Der Standpunkt Fosters

ist bis zu einem gewissen Grade ver-
tretbar,

jedoch nicht als allein gultig und maRgebend hinzunehmen.

W ir wenden vornehmlich doch drei Arten der Erklarung in
unseren wissenschaftlichen (botanischen) Untersuchungen an. Emma

die Erklarung durch die Kausa, durch die Realursache, aus der sich

eine Folge von Zustadnden aufbaut und erklart. Dieser Gesichtspun t

isoliert das Organ, nimmt ihm seinen morphologischen Charakter und
erklart es als eine Folge von Kausalketten. Eine weitere Erklarungs-
art ist die der Entwicklungsgeschichte; aber auch diese kann in en

Fehler verfallen, das Organ zu sehr zu isolieren und seines morpho-

logischen Charakters zu berauben. Meist jedoch geht sie mit er
Morphologie zusammen.

Die dritte Erklarungsart ist

die eigentlich morphologische zu
nennen.

Von diesem Gesichtspunkt aus versucht man, das Organ aus
den Beziehungen (morphologischer Art) zu erklaren, die es”zu an-
deren Organen im Verbadnde des Ganzen aufweist. Hier warnen die
Homologien und Analogien zwischen Organen und Organteilen au -
gedeckt. (Vergl. hiermit die Ausfuhrungen Trolls 42; S. 1 2).

Diesem letztgenannten Standpunkt, der das Organ morphologisch
aus den Verhédltnissen zu anderen Organen (Homologien und “nalo-
gien) zu erklaren versucht, schlieBe auch ich mich an. Die nur kausale
und nur entwicklungsgeschichtliche Betrachtungsweise und Methode
halte ich fur zu einseitig. Sie macht das Organ zu leicht morphologisch
wertlos, da sie es zu sehr isoliert betrachtet und somit mit ihrem
eigentlichen Zweck, die Morphologie und Anatomie des Organes zu er-
klaren, in gewissem Widerspruch zu stehen scheint.

Auch frage ich nicht,

ob die Erklarungsprinzipien wie z. B.
Jdeelle* oder ,reale”

Metamorphose richtig sind oder nicht. Nach
meiner Ansicht wird es wohl kaum madglich sein, ein einziges, fur alle
Falle geltendes Prinzip anzugeben, das uns die individuelle Form-
gestaltung der Knospenscliuppen befriedigend erklart; sondern auch
hier wird ein Prinzipienkomplex zur Erkldrung des Organs angenom-
men werden mussen, der sich dem geistigen Auge noch nicht klar als
eine Einheit darbietet.

3»
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B. Die Untersuchungen.

1. Technisches zu den Untersuchungen.

a) Bemerkungen zur Kultur der untersuchten
Pflanzen.

Die Pflanzen stehen von ungefédhr Juni bis August im Freien, von
September bis Ende Mai in Gewé&chshdusern des Dahlemer Botani-
schen Gartens. In den Monaten Mé&arz und April 1932 machte ich
stichprobenartig Messungen der Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Es
ergaben sich fur Haus M ein durchschnittliches Minimum von 5,7°
nachts (Mittelwert aus 20 Messungen) und ein Maximum von 13° am
Tage (Mittelwert aus 20 Messungen). Die Luftfeuchtigkeiten wurden
m it dem Schleuderpsychrometer gemessen. Hier ergab sich eine durch-
schnittliche Luftfeuchtigkeit von 85% fir Haus M, von 88% fur
Haus L (Mittelwert aus je 17 Messungen). Im Fruhjahr werden die
Pflanzen beschnitten und im Sommer mit einer Losung von schwefel-
saurem Ammonium gedingt. Wichtig ist besonders das Feuchthalten
der Boden und die Luftungsregulierung im Winter, wenn die Pflanzen
in den Gewdachshausern stehen.

b) Die Untersuchungsmethodik.

Die Untersuchungen begann ich im November 1931. Sie wurden
vornehmlich an frischem Material aus dem Garten ausgefuhrt. Neben-
bei wurden zum Zwecke von Untersuchungen und zur Herstellung von
Belegen. Konservierungen und Préaparationen vorgenommen. Ferner
wurden Objekte als Belege auf Herbarbogen oder in kleinen Papier-
kapseln aufbewahrt. Die Treibzeiten der Knospen waren fir die
Untersuchungen am wichtigsten. Neben Praparierlupe und Mikroskop
stand mir auch ein Binokular als optisches Hilfsmittel zur Verfigung,
Die Zeichnungen wurden zuweilen mit dem Zeichenapparat nach Abbé
ausgefuhrt. Um das textlich Dargelegte maoglichst instruktiv zu illu -
strieren, habe ich die Zeichnungen, soweit dieses zulassig war, manch-
mal vereinfacht. Nebenbei wurden einige Photographien angefertigt.

Herbarmaterial des hiesigen Museums wurde nur zum Vergleich
oder zur Nachprifung einer Art benutzt.

c) Uber die Begriffe: homolog, analog, redu-
ziert, rudimentéar.

Diese fur die Morphologie so wichtigen und grundlegenden Be-
griffe finden auch in der Knospenmorphologie weitgehende Anwen-
dung, so daB ich es fir nicht unwesentlich halte, mich m it diesen Be-
griffen auseinanderzusetzen und mitzuteilen, was ich in meinen Aus-
fuhrungen darunter verstanden haben mdchte. Denn auch diese Be-
griffe haben Eingang in die modernen Disziplinen der Botanik ge-
funden, haben jedoch dabei in ihrer urspringlichen Bedeutung, in der
sie die alte Botanik benutzte, zum Teil eine gewisse Wandlung er-
fahren. Der haufige Gebrauch dieser Begriffe schutzt nicht vor Unklar-

heiten, die sich bei einer ndheren Prifung oft ergeben.
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Schneider gibt fir homologe Organe an: ,Homologe Organe sind
an Gestalt und Funktion verschiedene Organe derselben Pflanze, die
durch Entstehung und Stellung als zur gleichen Organkategorie
hoérig bezeichnet werden, z. B. Laubblatt und Staubblatt (nach
G oebel aus Kirchner, S. 44)" (39; S. 318). Bei Tr o |l finden wir:
sHomolog sind solche Organe, die bei aller d4uBeren Verschiedenheit
im Rahmen der Gesamtorganisation sich entsprechen4 (42; S. 1).

Fur wichtig halte ich den Nachweis,
anderer Organe homolog sein kdénen. So kann z. B. das Organ
Knospenschuppe“ nur einem Teil des Organs ,Laubblatt ent-
sprechen, z. B. nur dem Blattgrund. Ob Tro Il dieses auch in seinen
Ausfuhrungen mit erfassen will, kann ich aus den folgenden Zeilen
nicht klar herauslesen: ,Was das Wesen der Homologie ausmacht ist
also die Beziehung einzelner Teile zu allen anderen innerhalb einer
Formganzheit, nicht eine Ahnlichkeit in der &4uBeren Erscheinungs-
form* (42; S. 1). Ich schlieBe mich aber im wesentlichen der von
Troll gegebenen Definition an.

Unter analogen Organen verstehe ich in Gestalt und Funktion
ahnliche Organe derselben Pflanze, die jedoch nicht durch Ent-

stehung und Stellung als zur gleichen Organkategorie gehdrig bezeich-
net werden.

ge-

dalR ganze Organe Teilen

Uber rudimentédre und reduzierte Organe heiRt es bei Schnei-
der: Wenig differenzierte Gebilde, die am Ausgangspunkt einer
fortschreitenden Reihe stehen, bezeichnen wir als rudimentéar, unvoll-
kommene Gebilde, die sich aus vollkommeneren zuriickgebildet haben,
als reduziert (nach Strasburger 1904 S. 7).

M it dieser sprachlich ein-
wandfreien Definition

steht aber der Usus im Widerspruch, der ge-
wohnlich stark rickgehildete ganz oder nahezu funktionslose Gebilde
als Rudimente bezeichnet. M it Rucksicht darauf und auf den Um-
stand, daR der Ausdruck reduziert nicht ausreicht, um die verschiede-
nen Grade der Reduktion zu bezeichnen, ist es moglich, rickgebildete
Organe im allgemeinen als reduzierte zu bezeichnen,
tionslosigkeit rickgebildete als rudimentdre. Demnach wé&ren z. B. die
kurzeren der vier fertilen Staubblatter in der Blite von Linaria redu-

ziert, das 5. (obere) Staubblatt rudimentar (v.
(39; S. 598).

bis zur Funk-

Wett stein)

Dieser Bestimmung der Begriffe in ihrer Verwaschenheit schlieRe

ich mich nicht an. Man sollte mit diesen Begriffen besonders vorsich-
tig arbeiten.

Was hei3t das: ein Organ ist reduziert? Es ist das nur eine nega-
tive Bestimmung des Organs. Fragen wir besser: was ist bei diesem
Organ positiv vorhanden? — Gebrauchen wir aber den Begriff redu-
ziert, so mussen wir unterscheiden zwischen einer Reduktion des

Organs als ganzen und einer Reduktion des Organs bis auf Teile des-

selben. So gibt es Blatter, die in allen, die Ganzheit ausmachenden

Teilen (Spreite, Stiel, Grund, Nebenblatter) gleichsam ein stark ver-
kleinertes Bild des durchschnittlichen Blattes der gleichen Spezies
darstellen.

Das ware also ein Beispiel fir die Reduktion eines Organs
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als ganzem. Besteht z. B. eine Knospenschuppe im wesentlichen nur
aus einem Blattgrund-Homologon, so sage ich, das Blatt ist bis auf
den Blattgrand in allen uUbrigen Teilen reduziert. (Reduktion des
Ganzen bis auf Teile.)

Man kann bei rein morphologischer Betrachtung eines als rudi-
mentar bezeichneten Organs kaum einwandfrei angeben, ob ein solches
Organ funktionslos geworden ist oder nicht. Es kann ja auch ein
Funktionswechsel stattgefunden haben. Das Nicht-Erkennen einer
Funktion macht das Organ noch nicht funktionslos.

In der alten Morphologie heilt Rudiment ,Anlage“ eines sich ge-
staltenden Organs oder Organkomplexes, z. B. in der Definition der
Knospe bei Link : ,Gemma est rudimentum futuri caulis ramive*
(27; S. 207).

In diesem Sinne fasse auch ich den Begriff des Rudiments auf.

d) Uber den Begriff des Blattes.

Da es nicht moéglich ist, eine umfassende morphologische Defini-
tion des Laubblattes zu geben (siehe Troll 43; S. 1026ff), be-
schranke ich mich darauf, unter ,Blatt® die uns anschauliche morpho-
logische Einheit von Spreite, Stiel, Grund und Nebenblatter aufzu-
fassen, wobei Stiel und Nebenblatter nicht notwendig in dieser Einheit
in der Realitdt enthalten sein missen.

e) Uber den Begriff der Laubknospe.

Fur die folgenden vergleichend-morphologischen Untersuchungen
halte ich es fur notwendig darzulegen, was ich unter dem Begriff
,Laubknospe“ verstehe. Betrachtet man nadmlich die Definitionen in
der Literatur (B aenitz (1; S. 17, §8 2), A. P. de Can dolle
(4; S. 49, 78), Noack, K. L. (30; S. 43), Lam.arck (24; S. 457),
Leunis (25; S. 12), Prantl (34; S. 17), Reinke (S. 36;
S. 194), Schneider (38; S. 382), Strasburger (40; S. 75),
Velenovsky (S. 43; S. 675ff), Wettstein (44; S. 1681), so
findet man, dal die Grenzen des Begriffes mehr oder weniger weit ge-
zogen sind. Bei manchen Pflanzen spricht man uberhaupt nicht von
Knospen, z. B. bei Araucaria (siehe GruRB 22; S. 26). Die Grinde
fur diese Verschiedenheiten liegen in der Art der Gesichtspunkte, von
denen aus die Definitionen gebildet werden.

Die eine Art der Definitionen entspringt der reinen Be-
schreibung des Gegenstandes, der objektiven Darstellung
seiner Gestalt. Eine andere Art der Definitionen unterliegt dem G e -
sichtspunkt des Zweckes und der Funktionen des
Gegenstandes.

Diesen beiden Formen der Betrachtungsweisen und der sich dar-
aus ergebenden Definitionen begegnen wir auch in den vorhandenen
Definitionen der Blattknospe. Oft finden wir beide Gesichtspunkte,
den morphologischen und den physiologisch-teleologischen, vereint
vor.
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Der Zweck wird bisweilen nicht als allgemein, schlechthin gefal3t
und formuliert, sondern er erhélt bei verschiedenen Autoren speziali-
sierte Form, und zwar die des Schutz-Zweckes.
von den genannten Autoren De Candolle,
der, Wettstein, Strasburger
in ihren Definitionen aufgenommen.

So haben z.
Noack, Schnei-
dieses Schutz-Zweck-Moment

Zuweilen wird auch die Rich-
tung angegeben, in der der Schutz wirksam ist, z. B. Schutz gegen Aus-

trocknung (Noack, Strasburger), Schutz gegen mechanische
Verletzungen (Noack). Auch Lubbock (29) sieht die haupt-
sachlichste Funktion der Knospe als Schutz an, so auRer den schon ge-
nannten Schutzrichtungen auch als Schutz gegen Tierfral3.

Benutzt man den Gesichtspunkt des Schutz-Zweckes als Arbeits-
hypothese in der Morphologie, — deren Berechtigung hier durchaus
nicht abgelehnt werden soll —, so lauft man jedoch leicht Gefahr, zu
voreilig eine bestimmte Schutzgerichtetheit anzunehmen, die vielleicht
gar nicht die eigentliche und wesentliche ist. Auch kann leicht unter
dem EinfluR dieses Gesichtspunktes eine gewisse Einengung des zu
definierenden Begriffes erfolgen, die sich bei seiner Anwendung in der
Morphologie hemmend auswirkt.

Bei meinen Untersuchungen habe ich daher
Zweck-Moment, das

auBer acht gelassen.

das Schutz-
Funktionsmoment Uberhaupt, vdllig

Wie kommt es z. B., daB man bei Araucaria nicht von Knospen
spricht?  Wenn wir von Knospen sprechen, haben wir gewdhnlic
die Anschauung von den Knospen unserer Waldbdume, die sich as
pragnante morphologische Einheiten unserem Auge darbieten. Man
kann aber bemerken, dafl eine solche prdgnante Einheit bei vie en
Pflanzen nicht vorliegt, und so kdnnen wir bei dem Beispiel Arau-
caria ebenfalls kaum objektiv angeben, wo die Knospe beginnt.

Das Vorhandensein von echten Knospenschuppen k&nnen wir
ebenfalls nicht zu einem wesentlichen Kennzeichen der Knospe
machen, da es auch Knospenformen gibt, die solcher Knospen-
schuppen entbehren. Daher spreche ich von Deckelementen der
Knospe und meine hiermit die duReren deckenden Formen, g eic
giltig, ob es sich um einfache Blatter handelt oder um typisc e

schuppige Gebilde. Damit sind alle Ubergdnge zwischen diesen und
jenen erfalt.

Unter Berlicksichtigung der von Pilger gemachten grundlegen-
den Unterscheidungen zwischen ,Schub*“, ,Jalirestrieb und ,Jahres-
abschnitt® (32; S. 4—5) und unter Berucksichtigung der Auffassung
vom Individualitdtscharakter des Sprosses nach A. Braun (am
gleichen Ort zitiert 32; S. 4—5) glaube ich, meine Auffassung von der
Laubknospe am geeignetsten in folgender Formulierung zum Ausdruck
zu bringen:

,Die Knospe ist als mehr oder weniger pragnante Einheit das
Rudiment (Anlage) eines periodischen Zuwachses

Absichtlich spreche ich nicht von einem Triebzuwachs, da aus
einer Knospe auch ein verzweigtes System als periodischer Zuwachs
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erscheinen kann, ein sogenannter ,verzweigter Jahrestrieb” z. B. bei
Ainus glutinosa.

In der gegebenen Formulierung der Knospe komme ich wohl der
von Link gegebenen nahe: Gemma est rudimentum futuri caulis
ramive (27; S. 207).

2. Die Untersuchungen an den Knospen.

1. Podocarpus Hallii Kirk.

Die Endknospe ist etwa 2 mm lang, im L&angsschnitt eifdrmig und
zei§t grunliche bis bradunliche Féarbung. Die &uBeren rundlichen,
schildférmigen Knospenschuppen laufen in eine kleine Spitze aus. Be-
sonders auffallig ist aber das Vorhandensein eines Randsaumes. Ent-
ternt man nacheinander die Deckelemente einer Knospe und vergleicht
sie miteinander, so findet man, dal der Randsaum um so grolReren An-
teil hat, je weiter man gegen die inneren Deckelemente fortschreitet.
Bei den inneren Formen wird auch die Spitze immer weniger deutlich
ausgebildet, sie wird gleichsam Ubersdumt. Gleichzeitig werden die
einzelnen Deckelemente helmartiger. Die jungen Blattanlagen, zu
denen wir durch eine kontinuierliche Reihe von Formen gelangen,
bieten sich uns als kleine, helmartig Ubereinandergreifende Formen
dar, die jingsten als feine zarte linealische Gebilde.

Beim Austreiben schlagen die Knospenschuppen weit auseinander,
und gleichzeitig tritt eine nach oben zunehmende Internodienlange
zwischen diesen auf. Besonders die oberen Formen der Deckelemente
am jungen Trieb rollen sich weit nach hinten um. (Siehe Taf. Ill.)

Betrachten wir nun einmal der Reihe nach von unten nach oben
die einzelnen Deckelemente der ausgetriebenen Knospe, so finden wir
hier eine recht kontinuierliche Folge. Die &aufBersten, d. h. untersten
am Triebe sind schuppig, spitzbogig, zeigen eine deutliche Spitze und
einen schmalen Saum. (Taf. |, a—c, Il, a—h). Die weiterhin folgen-
den weisen eine Zunahme in der Saumbildung auf, und gleichzeitig
ist eine Streckung der Formen durch interkalares Wachstum im
basalen Teil zu beobachten. (Taf. I, d—h, Il, i—r). Die Spitze wird
Uberhaupt nicht mehr ausgebildet. Beim Umrollen dieser Formen
wéahrend des Treibens reiRt der zarte Saum der Deckelemente leicht
ein. Die letzten Deckelemente dieser Reihe zeigen fast linealische
Formen, die nur noch im oberen Teil einen Saum besitzen (Taf. I,
i—k, Il, s—v), der sich aber von dem oberen Teil der Schuppe als
solcher nicht besonders deutlich abhebt. (Beim Praparieren dieser
Formen werden die Rander sehr stark bei versuchter Streckung zer-
rissen. Die mehr oder weniger gerollten Formen sind sehr fest und
besitzen nur sehr wenig Plastizitdt. Daher muR man die Formen beim
Zeichnen, so gut es geht, in die Ebene zurickzukonstruieren ver-
suchen, um sie untereinander vergleichen zu kdnnen.)

Betrachten wir aber nun weiterhin die fertigen Laubblatter des
jungen Triebes. Die durchschnittlichen Laubblatter sind von lineali-
scher Gestalt und laufen in eine deutliche braune Spitze aus. Nun
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finden wir recht oft, wenn wir eine grole Anzahl junger Triebe unter-
suchen, daR das Laubblatt, das auf die letzte Ubergangsform der Deck-
elemente folgt, noch nicht diese Gestalt des durchschnittlichen Laub-
blattes aufweist. Es ist kleiner, hat einen linealischen, grinen, Sprei-

tenteil; aber dort, wo die Spreite in den eigentlichen Spitzenteil aus-

laufen sollte, finden wir keine Spitze, sondern ein zungenférmiges,

saumartiges Gebilde, das oft nach der Unterseite des Blattes zu ge-
bogen ist. Das nachste Blatt zeigt ebenfalls wieder diesen Saum im
Spitzenteil, das Blatt selbst besitzt aber eine langere Spreite, der
saumartige Spitzenteil ist kleiner als der des vorhergehenden Blattes.
Am né&chstfolgenden Blatt finden wir nun schon eine Spitze, die aber
nicht braun ist und nicht hervortritt, da sie noch von einem Saum um-
geben ist. Das nun folgende Blatt zeigt eine deutliche Spitze, der
Saum ist nicht mehr vorhanden. Man kann diese geschilderte Er-

scheinung bei sorgfaltiger und genauer Beobachtung recht

haufig
finden.

Es kann aber auch der Ubergang ein mehr plétzlicher sein,
indem nur die Spitze des ersten Laubblattes stumpf ist, mit einem
Saum versehen, und die Ubrigen Blatter zeigen deutlich die Spitze.
Eine besonders schéne Reihe solcher Ubergangsformen im Anfang der
Laubblattregion habe ich durch Autokopie festgehalten (Taf. Il, 2, A).
Die Saumbildung ist hier sehr gut zu sehen.l)

Was die Achselknospen betrifft,

so sei hier eine vorlaufige Be-
merkung

zu der Verzweigung von Podocarpus Hallii Kirk gemacht.
Hier finden wir die Seitenzweige, meist in der Zwei- oder Dreizahl, in
den Achseln der Ubergangsformen der Deckelemente, die verhdltnis-
maRig dicht stehen, so daB eine scheinwirtelige Stellung zustande
kommt. D. h. also, dalR das ganze System — die Achsenverlangerung
*md die zugehdrige Verzweigung 1. Ordnung — im gleichen Jahres-
abschnitt erscheint, also einen verzweigten Jahrestrieb darstellt. Die
ersten Blatter der Seitentriebe sind meist in der Zwei- oder Dreizahl
voll entwickelt (Taf. Ill), oder sehr selten als kleine schuppige,
P riemliehflachige Formen vorhanden.

Man findet auch Seitenknospen in den Achseln der Laubblatter,
jedoch nur eine bis wenige, meist gegen Ende des Triebes, die dem
bloBen Auge sichtbar sind. Die beiden ersten Schuppen stehen sich
rechts und links gegeniber und bilden eine festschlieRende Kappe.
Die &auBere Form dieser Knospenschuppen ist gleich der der End-
knospenschuppen. Diese Knospen haben aber fur die Verzweigung

keine Bedeutung. Sie entwickeln sich nicht weiter und treiben
nicht aus.

M it der verhaltnismé&afRig strengen Gebundenheit der Verzweigung

an die Endknospe erklart sich also auch der regelméaRige Aufbau von
Podocarpus H allii K.

Goebel (21; S. 1551) beschreibt ahnliche Uebergangsformen fiir Pseu-
dotsuga Douglasii. Er deutet hier die Knospenschuppe als Hemmungsbildung,
und zwar als ein aus der Blattspreite (dem .Oberblatt") hervorgegangenes Organ.
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Diese Bemerkung uUber die Verzweigung mdge das in Engl. Nat.
Pflanzenfamilien (33; S. 212—213) Ausgefuhrte ergédnzen. Dort heil3t
es, daR hei Podocarpus ,die Seitensprosse meist nahe aneinander, fast
wirtelig gedréangt in den Achseln nahe beieinander stehender Blatter

gewdhnlich dicht unterhalb der Spitze des Triebes entstehen“. Diese
Regel trifft also fur Podocarpus Hallii Kirk nicht zu.

(Siehe zu diesen Ausfuhrungen auch Cockayne [7 Fig. 94
S. 113)).

(Anm. In einer weiteren Verotffentlichung werde ich genauer auf

diese Verzweigungsverhaltnisse eingehen.)

2 .Podocarpus totaraA. Cunn.

Die Endknospe ist gewdhnlich etwas kleiner als bei Podocarpus
Hallii Kirk. Die Knospenschuppen zeigen ein vdllig ahnliches Bild,
wie ich es bei jener Art oben beschreiben konnte. Die Knospenschup-
pen sind stark gekielt und laufen in eine Spitze aus, die langer als
bei P. Hallii istt Die Randsaumzone hebt sich durch ihre gelblich
grune Farbung von dem sonst dunkelrotbraunen dUdbrigen Teil der
Schuppe ah. Die bei P. Hallii beschriebene stumpfe, zungenformige
Saumbildung der Spitze bei den ersten Blattern des Triebes ist hier
seltener und nicht so deutlich zu beobachten. Die Achselknospen,
die hier in groRerer Zahl als bei P. Hallii vorhanden sind, beginnen
m it zwei, sich rechts und links gegeniberstehenden Knospenschuppen,
die denen der Endknospe vollig gleichen und mit ihren Spitzen kreuz-
schnabelartig Ubereinandergreifen; die nachsten Schuppen sind helm-
artiger ausgebildet. Die Erscheinungen an den Deckformen der End-
knospe beim Austreiben zeigen &hnliche Bilder, wie ich sie von
P. Hallii mitgeteilt habe.

(Siehe Cockayne 7; S. 115 Fig. 96).

3. Podocarpus ferrugineus Don.

Bei dieser Art sind die Spitzen der Knospenschuppen meist rot-
braun, die Knospenschuppen selbst sind grin. Die Saumzone geht
nicht bis zum Grund der Schuppe hinunter; der basale Teil, ca. der
Gesamtlange der Schuppe, weist diesen Saum nicht auf. Die Schuppe
als Ganzes ist Uberhaupt schmaler, da der Saum allmé&hlich in die
Spitze Ubergeht. Bei den Achselknospen ist die Spitze der &auleren
Schuppen nicht so lang, und es ist ein relativ groRer Saum vorhanden.
P. ferrugineus erscheint mir deshalb wichtig, weil bei ihm der Uber-
gang vom ersten Laubblatt am Trieb bis zu den Laubblattern durch-
schnittlicher GréRe und Form ein allmé&hlicherer ist als bei P. Hallii.
Bei diesen Ubergangsformen innerhalb der eigentlichen Laubblatter
ist der Spitzensaum sehr gut ausgebildet. Dieser zeigt nicht die
stumpfe Form wie bei P. Hallii, sondern ist spitzbogig und meist
braun gefarbt. W ir finden bei P. ferrugineus durch das Vorhanden-
sein mehrerer Ubergangsformen eine recht kontinuierliche Abnahme
des Saumes in der Spitzenregion bis hin zur kleinen braunen Spitze
des durchschnittlichen Laubblattes. (Siehe Cockayne 7, S 12,

Fig. 93).
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4. Podocarpus jalcatus (Thunb.) R. Br.

Auch hier findet man die &hnlichen Verhéaltnisse wieder, und man
kann ebenfalls die Saumbildung an der Spitze der ersten Blatter gut
beobachten, ferner die Umbiegung des zungenfdrmigen Spitzenteils
nach der Unterseite des Blattes zu wie bei P. Hallii und den allmé&ah-
lichen Ubergang zu der durchschnittichen Ausbildung des Spreiten-
endes hei den folgenden Blattern. Da P. jalcatus eine kaplandische
Form ist, will ich sie nur beildufig erw&hnen. Einige Exemplare
dieser Art standen in den Gewdachshausern der australischen und neu-
seelandischen Pflanzen, und ich fand bei ihnen &hnliche Verhéltnisse,

wie ich sie oben fur die neuseeldandischen Podocarpus-Arten ge-
zeigt habe.

5. Araucaria Bidwillii Hook.

Bei der Gattung Araucaria spricht man gewdhnlich nicht von
Knospen. So schreibt Griu R (22; S. 26): ,M it dieser Gattung kom-
men wir zu denjenigen Coniferen, welche Uberhaupt keine Knospen
zur Uberdauernng einer ungiinstigen Jahreszeit bilden4 Ferner: ,Die
jungsten Produkte des Vegetationspunktes werden immer von den
alteren Blattern dadurch geschitzt, dall diese dicht zusammenstehen
und sie mit ihren Blattspreiten vollstdndig einhillen“. Anders lesen
wir schon bei Engl.-Prantl, Nat. Pflanzenfam. (34, S. 251), wo von nicht
deutlich ahgesetzten Knospen bei Araucaria gesprochen wird. ,Meist
dienen nur kleinere Blatter zum Schutz der Triebspitze“. Auch wird
gesagt, daR diese persistent und an den Zweigen von Araucaria Bid-
w illii in regelm&aRigen Intervallen als kleine Laubblatter sichtbar sind.

Nach meinen Ausfuhrungen im Abschn. B, 1, e, S. 39 ergibt sich,
daR ich auch bei Araucaria von Knospen spreche, die sich dem Auge
jedoch als Einheit nur sehr undeutlich darbieten. Auch

bei Araucaria die Erscheinung der Knospenruhe.
Araucaria Bidw illii

linden wir
Heben sich doch bei
Hook, beim Eintritt des Austreibens die jungen,
noch unvollkommenen, etwas herabhdngenden Triebe mit ihren
weichen, hellgrinen Blattern sehr deutlich und scharf von den alten
Trieben ab.

Die Blatter werden zur Endknospe hin sehr schnell kleiner und
gehen dabei von linearlanzettlicher in pfriemlich flachige Gestalt Uber.
Die kleinsten ca. 4 mm langen Formen sind aullerdem seitlich nach
der Oberflaiche zu etwas gebogen und bilden durch ihr dichtes Zu-
sammenstehen die eigentliche Knospe. Die Spitzen dieser die Knospe
bildenden Formen stehen allseitswendig, spiralig, wahrend die eigent-
lichen Laubblatter wohl scheitelige Anordnung zeigen, in W irklich-
keit aber spiralig stehen. Betrachten wir die inneren Glieder
Knospe, so werden die Formen immer kleiner und zarter.

Um eine morphologische Vergleichung der einzelnen Blattformen
anzustellen, entblatterte ich einen Teil eines Zweiges der Reihe nach
und klebte diese Formen in gleichen Abstanden auf einen Bogen auf
(Taf. IV, Zweiganfang und Zweigende fehlen). W:ir
lich zwei Knospenzonen erkennen, die wir mit | und 1|1l

der

kénnen deut-
kennzeichnen
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wollen. In dem mit A bezeichneten Teil sind die Blatter linear-lan-
zettlich, mehr oder weniger unsymmetrisch auf Grund ihrer scheite-
ligen Stellung, und die Blattrander laufen konvex in die Spitze aus.
Der Knospe | zu werden die Formen kleiner, symmetrischer (Allseits-
wendigkeit tritt nun auf), und nehmen mehr pfriemlichflachige Ge-
stalt an. Dann aber beobachten wir, da von der Form ab, von der
aus wieder eine GroRenzunahme stattfindet, eine andere Ausgestaltung
eintritt. Die Basis wird breiter als die Blattansatzstelle im Vergleich
zu der Basis der vorhergehenden Formen von |. Die Spitzenregion
sitzt dem ubrigen Flachenteil plotzlicher auf, d. h. die Rander laufen
m it einer konkaven Buchtung in das Spitzenende aus. Bei den weiter-
hin folgenden Formen kénnen wir ebenfalls die breite Flache mit den
konkav auslaufenden R&a&ndern wahmehmen, die Spreite selbst ist
langer geworden. Je gréfRer nun die Formen wieder werden, desto
asymmetrischer werden sie; aber gleichzeitig nimmt das Blatt wieder
linear-lanzettliche Form an. Der bei den vorhergehenden Formen
ausgepragte Spitzenteil tritt nicht mehr so ploétzlich hervor, d. h. der
Rand des Blattes lauft wieder konvex in die Spitze aus. Der Ubergang
von den konkaven zu den konvexen Blattrandern laf3t sich recht kom
tinuierlich in der Formenreihe von | nach B zu verfolgen. Diese eben
geschilderten Beobachtungen kdnnten wir wiederholen, wenn wir die
einzelnen Formen nach Il und dariber hinaus nach C durchgehen
u. s. f. Wir haben es also hier mit ganz bestimmten kontinuierlichen
Gestaltungsreihen zu tun.

Die Achselknospen werden nur dicht unterhalb der Endknospe
angelegt, so dal man zuweilen — besonders bei jungen Zweigen in
der Wipfelregion — versucht sein kénnte, sie mit in das Gebiet der
Endknospe mit einzubeziehen, und man einen Fall wie bei Podocarpus
H allii vor sich zu haben glaubt. Das kommt eben daher, daR die
Terminalknospe bei Araucaria nicht deutlich als Ganzes herausgebildet
ist. An den Enden é&lterer, unten stehender Zweige kdnnen wir aber
erkennen, dall die Achselknospen unterhalb der Endknospe sitzen.

Was die einzelnen Deckelemente der Seitenknospen betrifft, so
stehen sie im Knospenstadium dicht zusammen. Am ausgetriebenen
Zweig sehen wir eine an GroRRe zunehmende Formenreihe. Die ein-
zelnen Formen zeigen von dem Anfang des Seitentriebes an die gleiche
Gestaltung wie die oben geschilderten aufsteigenden Formen in den
Knospenzonen von | nach B und von Il nach C. Auch hier finden
wir wieder den Ubergang vom konkaven zum konvexen Rand.

(Siehe Henry 23; S. 91; Francis 18; S. 51).6

6. Agathis australis Steud.

Hier mufte ich bei meinen Untersuchungen mit dem mir zur
Verfugung stehenden Pflanzenmaterial sehr vorsichtig umgehen, da
wir im Garten nur zwei Exemplare von Agathis australis besitzen.
GroRere Eingriffe wirden die Pflanzen sehr schadigen und auch die
Eigenart ihres Aufbaus starkstem beeintrachtigen.
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Die Endknospen, die zuweilen noch von den unteren Teilen gan-
zer reduzierter Blatter z. T. verdeckt werden, sind ca. 3—4 cm lang,
kugelformig oder ellipsoidisch, von grunlich-brauner Farbe. Die &aule-
ren Schuppen sind mehr oder weniger helmformig und decken dicht
die folgenden Glieder. Die Schuppen endigen mehr oder weni-
ger deutlich in eine Spitze, die sich von dem {brigen Schuppenteil
durch ihre dunkelbraune Farbung abhebt.

W enden wir uns nun der morphologischen Betrachtung und Ver-
gleichung der Deckelementc ausgetriebener Knospen zu, so finden wir
hier im Bilde der Deckelemente &hnliche Verhdaltnisse wie bei Podo-
carpus wieder. Die untersten Schuppen des jungen Austriebes be-
halten ihre Form bei. Sie sind ungefadhr dreieckig, die seitlichen
Bander wdlben sich im UmriB hervor; die Schuppe erscheint etwas
gefligelt. Hier bemerken wir also auch das Auftreten eines margi-
nalen Saumes. Die héher stehenden Formen sind durch interkalares
j achstum gestreckt, die Schuppe wird gleichsam in die Hdhe ge-
hoben.

W ir finden keine sehr vollkommene Reihe von Ubergangsformen
zwischen der untersten Schuppe und dem ersten Laubblatt. Der Uber-
gang von dem letzten Deckelement zum ersten Laubblatt ist ein sehr
plétzlicher. W ir kénnen aber oft noch einige wenige Ubergangsformen
im Abschnitt der Laubblatter vom ersten Laubblatt an, &hnlich wie bei
Podocarpus, beobachten. So zeigt z. B. das erste Blatt eine obovate
Form, der eine schuppige Spitze aufsitzt. (Taf. V, 2a.) Dieser
-|-p p ige Spitzenteil nimmt in den folgenden Formen ab, und die
Blatter nahern sich durch wenige Ubergange der lanzettlichen Form
f er durchschnittlichen Laubblatter von Agathis australis. Oft ist dieser
Ubergang auch ein sehr plétzlicher. Sehr oft fallen bei den Uber-
gangsforrnen der Blatter die braunen Spitzenteile ab, so dal die Blatter
a gestumpft erscheinen. Die durchschnittlichen Laubblatter laufen in
61116 meist sehr kleine braune Spitze aus (Taf. V, 2b).

Beim Austreiben der Endknospen entwickeln sich gleichzeitig die
,Inen enthaltenen Seitenzweige néachsthéherer Ordnung. (Vergl.
Ung.-Prantl, Nat. Pflanzen-Fam. 34; S. 251). Sie stehen also in den
chseln der Deckelemente der Endknospe. Es sind keine besonderen
enuppen fir die Seitentriebanlagen vorhanden, soweit ich beobachten

‘'monnte. W ir haben hier also gleiche Verhaltnisse wie bei Podocarpus
Hallii vor uns.

Grevillea vestita Meissn.

Gladys Carey beschreibt die Knospen einiger Grevillea-
Arten (5; S. 728— 729) als nackte Knospen, d. h. solche, die einer aus-
gepragten Knospenhille in Form von typischen Schuppen entbehren.
Den Knospen der Grevillea-Arten, die dort beschrieben werden, und
die, die ich selbst untersuchte, zeichnen sich durch eine mehr oder
weniger starke Behaarung aus. Dieser Umstand ist es, der das morpho-

logische Studium der bei den Knospen vorliegenden Verhéltnisse sehr
erschwert.
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Gehen wir daher hei unseren Untersuchungen aus methodischen
Grinden vom durchschnittlichen Blatt aus. Hierbei verweise ich auf
eine Abbildung eines Blattes von Grevillea vestita Meissn. bei Diele
(6; S. 51, Fig. 12 A) und halte mich an die dort gebrauchte Termino-
logie (6; S. 49— 52). Das Blatt gehort dem ,cuneatifoliaten Typus“ an
und zeigt eine tiefe Dreiteilung der Spreite. Die Segmente selbst sind
ungeteilt. Das ganze Blatt ist zur Basis hin keilfé6rmg verschmalert.
Hier erhebt sich nun die groRe Schwierigkeit, ob man von einem Blatt-
stiel sprechen kann oder nicht. Um diesen terminologischen Schwie-
rigkeiten aus dem Wege zu gehen, will ich in der folgenden Darstellung
den unteren, sich stark zur Basis hin verschmélernden Teil des Blattes
nur als ,stielférmig“ bezeichnen.

Die ca. 2—3 mm groRBe Knospe zeigt uns, daB wir es hier mit
Blattrudimenten zu tun haben, die dicht und silberbehaart zusam-
menstehen, so daR das vorhergehende Rudiment immer etwas groRBer
ist als das folgende. Betrachten wir die einzelnen Rudimente genauer,
so fallt uns auf, dall der stielférmige Abschnitt den relativ groften
Teil des Rudimentes einnimmt. Die drei Blattlappen sind noch vdllig
unentwickelt am Ende dieses Gebildes vorhanden. Man kann sagen,
dall jede nachstfolgende Form immer ungefédhr so lang ist wie der
stielformige Teil der vorangehenden.

Die ca. 1—2 min langen Achselknospen zeigen in der Morphologie
ihrer Deckelemente durchaus gleiche Verhéltnisse, wie sie von der
Endknospe mitgeteilt wurden.

8. Grevillea lon gifolia R. Br.

Das Blatt dieser Spezies besitzt einen deutlichen Blattstiel, der
im Gegensatz zur grinen Spreite rotbraune Behaarung aufweist.

Die vegetativen Endknospen zeichnen sich durch ihre seidig glan-
zende, kupferfarbene, dichte Behaarung aus. Im Ubrigen haben wir
wieder &ahnliche Verhéltnisse wie bei Grevillea vestita. Die &uBeren
Blattrudimente stehen jedoch lockerer als hei Grevillea vestita. Die
rudimentare Spreite der Deckelemente ist zur Spitze hin hakig ge-
bogen. Der rudimentare Blattstiel nimmt einen relativ groRen Ab-
schnitt ein. W ir kdnnen von den beiden auReren Deckelementen sagen,
dalR im allgemeinen das zweite nur wenig langer ist als das Blattstiel-
rudiment des ersten.

Die kleineren ca. 2mm langen Achselknospen zeigen &hnliche
Formen und Erscheinungen wie die Endknospen dieser Art von Gre-
villea. Besonders das erste Deckelement ist sehr stark hakig gebogen.

9. Grevillea robusta A. Cunn.

Die Knospen dieser Spezies sind groR und kréaftig, mit rostbraunen
Haaren besetztt Gladys Carey gibt an, daR die Endknospen
ungefdahr 4mm, die Achselknospen ungefdhr 2—3 mm gro sind
(5;728). Diese Angabe trifft fir die Exemplare in unserem Garten
nach meiner Beobachtung sehr oft nicht zu. Hier sind die Knospen
bisweilen viel groBer. Die Endknospen besitzen oft eine Gréf3e von
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1 bis 2cm und die Achselknospen eine GrdolRe von ca. % cm. Hier
liegt wohl ein KultureinfluB vor. Ferner teilt Gladys Carey mit.
«Die ersten zwei oder drei Blatter am Trieb fallen gewdhnlich frih ab
und hinterlassen gut entwickelte Knospen.”

Diese Beobachtung trifft
auch fur unsere Formen zu.

Die Deckelemente der Endknospe stellen Blattrudimente dar. Von
der Spreite lassen sich nur die Fiederanlagen erkennen. Bemerkt sei,
dalR man bei diesen Deckformen an dem etwas verbreiterten Grunde
axillare Knospen findet. Der rudimentare Blattstiel ist bei den Deck-
elementen relativ lang. Von der Lange der einzelnen Deckelemente zu-
einander gilt im allgemeinen die gleiche Regel, die ich fur Grevillea
longifolius angab (S. 26). Bei den Achselknospen findet man jedoch,
dalR die &uReren Deckelemente, die ebenfalls Blattradimente dar-
stellen, meist ungefahr gleiche Lange besitzen.

10. Hakea oleifolia R. Br.

(Uber die verschiedenen Blattformen siehe die Abb.
bei Diels 3; S. 41. Fig. 10 A—C).

Die ca. 3— 5mm groRen rotbraunen Endknospen sind sehr stark
behaart. Die morphologische Vergleichung der einzelnen Deckele-
mente beim Austreiben ergibt folgendes Bild (Vergl. Taf. V, 1a h).
Die auBersten Knospenschuppen sind spitzbogig, und die Ansatzstelle
der einzelnen Schuppe ist kleiner als der untere basale Teil der
Schuppe; dort beobachten wir bei spateren Formen einen marginalen
Saum, so dalR die Schuppen gefligelt erscheinen. Bei den folgenden
Formen ist das ganze Deckelement etwas langer als die vorhergehen-
den Deckelemente. Bei den weiterhin folgenden Formen bemerken

dalR ein starkes interkalares Wachstum stattgefunden hat.
wischen eigentlicher Schuppe und dem Schuppengrund hat sich eine
autige, lineare Zone eingeschaltet. Bei den nachsten Formen ist diese
\ erlangerung noch weiter vor sich gegangen. Oben,
chuppenteil, ist der Rand etwas nach innen zu kappenférmig ein-
geschlagen. Diesen Deckelementen folgt nun noch zuweilen eine be-
sonders eigenartige Form. An der Stelle des linearen, interkalar ent-
standenen Gebildes finden wir eine griine Blattspreite; die Spitze die-
ser Form aber ist braun und gleicht den oberen, eigentlichen
Schuppenteilen der vorangegangenen letzten Deckelemente (Taf. V,
Li). Man kann nicht entscheiden, ob man diese Form den Deckele-
menten oder den eigentlichen Blattern zuordnen soll;
wissermallen eine Mittelstellung ein.
Laubblattem, die

und Ausf.

am eigentlichen

sie nimmt ge-
Bei den folgenden eigentlichen
sich der durchschnittlichen GroRe n&ahern, kann
man ebenfalls diese rotbraune Spitze wiederfinden, mehr oder weniger
dem Spitzenteil der oben geschilderten Ubergangsformen innerhalb
der Deckelemente gleichend. Bei den weiterhin folgenden Blattern
tritt der braunliche Spitzenteil immer mehr zurick. Diese Erscheinung

erinnert an die Beobachtungen bei den oben behandelten Podocarpus-
Arten.
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11. Pittosporum wundulatum Yent.

Es seien im folgenden die Formen der Deckelemente einer aus-
getriebenen Knospe geschildert (Vergl. Taf. VI, 1): Die untersten
Knospenschuppen sind breit und laufen mit etwas konkaven R&andern
in eine sich nicht sehr deutlich abhebende Spitze aus. Gleichzeitig
bemerken wir das beginnende Auftreten eines saumartigen Randes,
wodurch eine laterale Fligelung zustandekommt. Bei den folgenden
Formen nehmen die Schuppen mehr rundlich-dreieckige Gestalt an,
und die Rander gehen nur noch im allerobersten Teil konkav in die
Spitze Uber. Die spateren Formen sind mm gestreckter, wodurch die
konvex ausladenden Ré&nder im basalen Teil mehr konisch in den
Grund auslaufen. Dann folgt eine Form, die uns, abgesehen von der
Spitze, fast rund erscheint. Durch weitere Verlangerung der Form
finden wir bei den folgenden Deckelementen ovale Gestalt. Die letzten
Formen zeigen das allméahliche Einschalten eines Blattstieles im basa-
len Teil zwischen dem Blattgrund und dem Spreitenteil. Die letzte
Ubergangsform, die entweder farblos ist oder mehr oder weniger
Chlorophyll zeigt, gleicht somit schon dem Laubblatt, von der noch
unvollkommenen Stielbildung abgesehen. Auch tritt hier schon die
Wellung der Rander auf, die fur die eigentlichen Laubblatter charak-
teristisch ist. Der Ubergang von der letzten Ubergangsform der Deck-
elemente zu den folgenden Laubblattern ist durch den Unterschied in
der Vollkommenheit der Stielausbildung ein noch verhéltnismafig
plotzlicher.

Diese eben geschilderten Erscheinungen lassen sich auch in
gleicher Weise fir die Achselknospen verfolgen, die meist dicht ge-
drangt um die Endknospe stehen.

Bei den End- und Achselknospen kdénnen wir beim Austreiben
eine zunehmende IntemodienverlaAngerung zwischen den einzelnen
Deckformen beobachten. Die Intemodienldngen im eigentlichen Laub-
blattgebiet nehmen dagegen sehr schnell wieder ab; hiermit bangt die
scheinquirlige Stellung der Blatter zusammen (Vergl. Taf. VII).

Gladys Carey rechnet Pittosporum undulatum zu den
Pflanzen, die beschuppte Knospen mit Ubergangsformen aufweisen
(5; S. 710).

Die oben geschilderte Formenausgestaltung finden wir im wesent-
lichen bei den anderen Pittosporum-Arten wieder; so bei:

12. Pittosporum <crassifolium Soland.,
13. Pittosporum rigidum Hook. (Siehe Taf. VIII, 1),

14. Pittosporum tenuif olium Gaertn.

so daB ich es fur Uberflussig halte, auf diese Arten noch naher einzu-
gehen.

Erwé&hnt sei noch, daR ich bei Pittosporum undulatum neben rein
vegetativen Knospen auch solche beobachtete, die Blatter und Bluten
zugleich hervorbrachten.
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15. Melicope lernata Forst.

Die Blatter dieser Art sind dreizdhlig und stehen dekussiert.

Die auRersten Deckelemente einer Endknospe sind zwei sich dicht
gegenuberstehende Blattrudimente. Diese zeigen deutlich re jungen
Stadien dreier Teilblattchen, von denen das mittelste das am weites en
entwickelte ist. Die beiden Formen schlieBen den ubrigen Rest der
Knospe ein. Die Deckung ist jedoch keine vollstandige (s. iaf. 1A,

Die Frage,
welchen Teil
weise gedeckt?

a).
die man nun aufwerfen kann, ist folgenue. Durch
der auBeren Deckelemente wird der Knospenkern teil-
Die Beantwortung kann leider, wenn man auc eine

sehr groBe Anzahl von Knospen untersucht, nicht vdllig eindeutig ge-
geben werden.

W ir finden an den &uBeren beiden Formen bereits alle Teile
unserer morphologischen Blatteinheit (s. S. 38): Blattgrund, at s le.
und Spreitenteil, wenn auch noch hdchst unentwickelt. Nun zeigt es
sich, daR der Knospenkem entweder nur von dem untersten eie "er
Blattstiele, den wir als Blattgrund bezeichnen kdénnen, gedeckt wird,
oder aber der Knospenkern reicht bis zum Beginn der rudimentéren

Teilblattchen, wird also von den ganzen, noch unentwickelten

at
stielen gedeckt.*)

Es kommen auch Abweichungen in der Lange der beiden &aulRer-
sten Formen vor. Das zeigt z. B. eine Abbildung bei Coc ayne
(7; S. 73 Fig. 54). Flier besitzt die eine der Backformen einen sehr
langen Stiel, die drei unentwickelten Blattchen sind auf der Figur ver
deckt. Diese Form ist aber nicht das gewdhnliche Bild, das man eo
achtet. Die andere aullere Form dagegen zeigt die durchschnittliche
normale GroRRe sehr gut. Ferner kann man auch erkennen, da er
Knospenkem nicht ganz bis zum Beginn der Teilblattchenrudimente
reicht. AuBerdem bemerken wir, dalR die Achselknospe des obersten
Laubblattpaares gestielt ist. Die Achselknospen treten zuerst als eine
zweiteilige Blaschen von ca. 0,4 mm GroBe in Erscheinung und
gleichen sehr kleinen Knospenkemen (S. Taf. IX, 1b).
sonst keinerlei Differenzierungen auf.
Entwicklung zeigt es sich,

Sie weisen
Erst im weiteren® Ver au er
daR der obere Teil der undifferenzierten
auBBeren Deckelemente der Achselknospe die Rudimente des mitt ereil
Blattchens darstellt. Diese Rudimente greifen meist kreuzschnabel-
artig Ubereinander. W eiterhin zeigt es sich, dal die Knospen gestielt
sind. Die axillare Verzweigung bei Melicope ternata ist auffallend
schwach und der direkten Beobachtung kaum oder nur selten® zugéang-
lich. Ferner zeichnet sich die Pflanze durch ihre sehr sparliche Be-
laubung aus. Die Blatter, besonders aber die Teilblattchen, fallen sehr

*

Nach Art der Deckung miften wir sagen, dal sie durch den Blattg
oder Blattstiel erfolgt. Fassen wir aber Cas Deckelement als Ganzes ins Auge,
so stellt es ein in seinen Teilen dem Blatte der Spezies homologes Gebilde dar.

Fedde, Repertorium, Beiheft LXXI

A
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leicht ab. Meist sind nur wenige Blattpaare an den Enden der Zweige
vorhanden.

16. Eriostemon myoporoides DC. var. intermedius
Hook.

Die ca. 1 cm lange, fast pfriemliche Endknospe liegt oft dem vor-
angehenden Laubblatt an, so dal3 sie von diesem teilweise gedeckt wird,
oder sie steht frei.

Die aulReren Elemente, die die Knospe decken, sind ganze Laub-
blatter. Die ganze Spreite, aus der das Blatt besteht — ein Stiel ist
nicht vorhanden — bildet das Deckelement. Diese Bléatter besitzen
jedoch nicht ihre durchschnittliche Lange (zuweilen % mal so lang
wie das durchschnittliche Laubblatt). Das &uB3erste umschliet bis
auf den unteren Teil durch tutenformige Einrollung den Komplex
der folgenden Blatter und Blattanlagen (s. Taf. X, 1).

W ir haben es also hier mit einer morphologisch auRerordentlich
einfachen Knospenform zu tun. Okologisch wirden wir eine derartige
Knospe eine ,nackte“ nennen. Morphologisch dagegen ist es wichtig
zu wissen, dall die Laubblatter die Deckelemente der Knospe bilden.
Das Gleiche gilt fur:

l6a. Eriostemon myoporoides DC. var. neriifolius
Sieb.

Hier sind die Knospen langer als bei der vorigen Varietdt, ent-
sprechend den langeren linear-lanzettlichen Blattern. Die Knospe ist
ca. y*mal so lang wie das durchschnittliche Blatt.

Die axillare Verzweigung ist bei beiden Varietdten eine &aullerst
schwache. Ich konnte nur drei, sich in den Achseln aufeinander
folgender Blatter entwickelnde junge Achseltriebe bei E. myoporoides
var. neriifolius beobachten. Die Achselknospen sind ca. 1mm lang,
grin und erscheinen als zweiteilige, blaschenférmige, spitz zulaufende
Gebilde. An den jung ausgetriebenen Seitenzweigen fand ich immer
vier verschieden groRBe Deckformen, ehe die eigentlichen Laubblatter
begannen (s. Taf. X, 2):

Form a (unters . dreieckig, schuppig, mit schwachem Randsaum.
Die Form hebt sich undeutlich vom Zweig ab.

Form b : wie Form 1, nur ein wenig groRer.

Form c : Beginn einer Spreitenausbildung. Die Spitze

gleicht der von Form 2. Saum ist ebenfalls noch
vorhanden. Lénge der Form ca. 2 mm.

Form d . zeigt schon einen gréRBeren, mehr obovaten
Spreitenanteil. Die linear-lanzettliche Form des
eigentlichen Laubblattes wird bereits kennt-
licher. L&ange der Form ca. 6 mm.

Dann folgen die eigentlichen Laubblatter. (Form e und f).
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17. Spyridiu m globulosum Benth.

Die Blatter besitzen ca. 5 bis 6 mm lange, pfriemlichflachige
Nebenblatter von brauner Farbe, die fadenférmig aus au en u
asymmetrisch sind. Die Nebenblatter sind etwas sichelférmig ge ogen,
wobei der dem Blattstiel zugewandte Teil eine schmalere
der auBere Teil besitzt (s. Taf. VIII, 2A).

Die Nebenblatter steilen die Deckelemente fir die Blattanlagen

Die vegetativen Endknospen — wenn solche vorhanden sm
ergeben sich ans einer starken Stauchung der Intemodien. ie ~u en
den Exemplare von Spy'ridium globulosum zeigen, daR die Zweige mi
einem terminalen Blitenstand endigen. Das vegetative Wachstum w ir
durch die vorangehende Achselknospe fortgesetzt. Die Knospe 8
Ganzes wird von den Nebenblattern des Tragblattes gedeckt.

Hier tritt uns nun noch eine Besonderheit entgegen. enn man
eine Achselknospe nach Entfernung des Tragblattes und der ei en
Nebenblatter analysiert, so findet man als erstes dul3eres Deckelemen
ein hautiges grinliches bis braunliches Gebilde von Schiffchen brmiger
Gestalt (Taf. VIII, 2B). Diesem gegenuber steht eine Blattanlage,

die um den Mittelnerv klappig nach innen eingeschlagen ist.
Blattanlage wird von dem

ac e as

dar.

lese
schiffchenférmigen Deckeiement ein-
geschlossen, meist jedoch nicht vollig gedeckt (Taf. VIII, 2C). In en
Nebenblattern der Blattanlage eingeschlossen, folgt die nachst jingere
Blattanlage und so fort (Taf. VIII, 2D). Was stellt das erste Deck-
element morphologisch dar? Aus der Ahnlichkeit der Nervatur mit
der der Nebenblatter, aus seiner, den Nebenblattern gleichen on
stistenz und braunen Fé&rbung, sowie aus seiner Stellung am ne

glaube ich es berechtigtermaRen als ein Homologon zu zwh
blattern ansprechen zu kdnnen,
entwickelt ist.

artigen Form.

e
deren zugehoriges Laubblatt nie t

Jede vegetative Achselknospe beginnt mit einer er

18. Melaleuca hypericifolia Stil

Die langlich-lanzettlichen Blatter stehen dekussiert.
am Ende eines Triebes ist VerhaltnisméaRig gut
kennbar.

Die &auBere Deckung erfolgt dadurch, dal ein Blattpaar, dessen
Blatter um den Mittelnerv schiffchenférmig nach innen zusammen-
geklappt sind und mit den Randern sich dicht berihren, den inneren
Teil der Knospe umschlieRt. Die Knospenhille wird von ganzen
Blattern gebildet. Das setzt sich innerhalb der Knospe fort, wo unb
immer unentwickeltere Formen entgegentreten, bis wir zu den An-

lagen am Vegetationspunkte gelangen. Wenn die Triebperiode kommt,
klappt das &auRerste Blattpaar auseinander,
und so fort.

anlagen.

Die Knospe
als eine Em eit er

dann das né&chstfolgende
Dabei entwickeln sich die jungeren Blatter und Biatt-

Die Achselknospen werden von dem sehr kurzen, stielformi-
gen Grunde ihrer Tragblatter und den zugehdrigen Zweigen gedeckt.
Die Lange der Achselknospe betragt ca. 0,6 bis 0,7 mm; sie erscheint

als ein zweiteiliges ovales Blaschen, das im Ubrigen den gleichen Auf-

bau wie die Endknospe aufweist. Die axillare Verzweigung ist ge-

4
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wohnlich duRerst schwach. Wenn jedoch die Zweige beschnitten wer-
den, so treiben die der Schnittstelle am né&chsten liegenden Achsel-
knospen aus. Betrachten wir kurz die einzelnen Deckelemente nach
dem Austreiben am Triebe von unten an: 1. Formenpaar: schuppen-
féormig, lanzettlich, rotlich gefarbt, im basalen Teil eine griine Zone.
2. Formenpaar: griun; Spreite groBer, die Form ist der des durch
schnittlichen Lanhblattes fast gleich. 3. Formenpaar: stellt ein schon
bedeutend groReres Blattpaar dar. 4. Formenpaar: ungefédhr durch-
schnittliche BlattgroRe (25mm). So sehen wir, dall bei den Achsel-
knospen von den &auBersten Deckformen bis zum Laubblatt hin ein
gewisser Ubergang zu erkennen ist. Die End- und Achselknospen ver-
halten sich also verschieden.

19. Melaleuca thymifolia Sm.

Die Knospen werden von einem Paar echter, brauner Schuppen
gedeckt, die eine dem Laubblatt &hnliche Form aufweisen. Sie haben
jedoch nicht die Lange derselben, sondern sind ca. 3mm lang. Dem
aulBeren schuppigen Formenpaar folgt dekussiert stehend ein inneres
Schuppenpaar. Beim Treiben wird das &ullerste Paar meist kappen-
férmig abgestreift (s. Taf. XI, 1a). Betrachten wir die Formen des
zweiten Paares, so sind diese pfriemlichflachig, und wir kédnnen einen
oberen braunen Teil von einem etwas kleineren grinen basalen Teil
deutlich unterscheiden (s. Taf. XI,Ib). Wir haben hier also noch
eine gewisse Wachstumszone vor uns.

Eine durchaus &hnliche, vielleicht noch pradgnantere Ausgestaltung
dieser basalen Wachstumszone zeigt uns eine austreibende Achsel-
knospe (s. Taf. XIl, 1). Das erste Paar am Triebansatz zeigt nur eine
schmale griine Zone. Der Ubrige Teil ist schuppig. Das nachst hdhere
Paar zeigt eine viel gréRere griine Zone, und wir beobachten einen
kleinen braunen Spitzenteil. Beim folgenden Blattpaar ist meist nur
noch an der &uBersten Spitze in einigen Drisen eine braune Féarbung
zu bemerken. Bei dieser Formenreihe zeigt sich eine recht kontinuier-
liche Zunahme des Spreitenteils. Dal eine variierende Ausgestaltung
der Endknospenglieder stattfinden kann, mdge folgende, etwas schema-
tisierte Darstellung zeigen:

Fall I. 1. Formenpaar: schuppig, braun,
2. Formenpaar: schuppig, braun.

Fall 1l. 1. Formenpaar: schuppig, braun.
2. Formenpaar: griin mit einer kleinen sich deutlich ab-
setzenden schuppigen braunen Spitze.

Fall IIl. 1. Formenpaar: schuppige, braun.
2. Formenpaar: schuppig, braun, mit basaler griiner Zone.

Fall IV. 1. Formenpaar: schwach grin, nicht schuppig,
2. Formenpaar: grun.
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200 Melaleuca Ilinariifolia Sm.

Die schuppige Endknospe ist ca. 5mm lang. Auch hier kann man
zuweilen kappenformiges Abstreifen der duReren deckenden Formen-
paare beobachten. Die Achselknospen sind meist nicht braun, sondern
grun.

Uber die allméahliche Zunahme des basalen griinen Abschnittes bei
den Deckelementen einer Achselknospe gibt die Taf. X1, 2 Aufschm .
Schon &auBerlich im UmriB macht sich die Zunahme des eigentlichen
Spreitenteils bemerkbar. Bei den ersten Formen geht es vom breiten
Basalteil plotzlich zur Spitze Uber. Bei dem durchschnittlichen Blatt
hegt die groRBte Breite der Blattflache ungeféahr in der Mitte,
Blattansatz hin geht es allmahlich schmal zu. Die Formen zwischen
dem ersten Deckelement und dem Laubblatt geben sehr gut den Uber-
gang in der Verschiebung der grof3ten Blattbreite wieder.

zum

21. Eucalyptus globulus Labill

Es ist nicht immer leicht, hei Eucalyptus globulus anzugeben, wo
die Endknospen beginnen. W ir haben es hier mit einer &uBerst ein-
fachen Art der Knospenbildung zu tun. Die Blatter am Zweige nehmen
nach der Endknospe zu allmé&hlich oder pldotzlich an GréRBe ab. Gleic -
zeitig bilden die Blatter mit der Achse einen spitzeren Winkel nach
oben. SchlieBlich berihren sich die gegeniberstehenden Blatter meist
mit ihren oberen Ré&ndern und decken auf diese Weise die né&chst-
folgenden jungen Blattpaare. Auch diese Knospe wirde man im &ko-
logischen Sinne eine nackte Knospe nennen. _

Beim Austreiben klappt das erste, 4uRBerste Paar auseinander un-
entwickelt sich, dann das zweite, das dritte und so fort, bis wieder die
Bildung einer neuen Endknospe einsetzt.

Die in den Blattachseln stehenden Seitenknospen weisen einen ver-
haltnisméafRig langen Stiel auf. Man kann fir sie keine durchschnitt-
liche GroRRe angeben. W ir finden eine sehr kontinuierliche Reihe in
der Ausbildung, wenn man nach dem Ende des Triebes allméahlich zu-
geht. Die dem Ende des Triebes zu stehenden Achselknospen zeigen
die kraftigste und weiteste Ausgestaltung. Die kleinsten Formen am
unteren Teil des Triebes dagegen zeigen rein &ufRerlich kaum eine
deutliche Gliederung zwischen Knospe und Stiel.

Betrachten wir nun einmal genauer die Formverdnderungen bei
der Entwicklung eines der beiden HUullblatter einer Achselknospe:

Zuerst haben wir eine Form vor uns, die man als ein stark ver-
kleinertes Bild des durchschnittlichen eilanzettlichen Blattes bezeich-
nen kénnte, nur dal die Seitenrander parallel laufen. Ein spéteres
Entwicklungsstadium zeigt uns diese erste Blattform der Achselknospe

als eine elliptische, die in einen sich deutlich

abhebenden kleinen
Spitzenteil auslauft,

und wenn diese Blattform ausgewachsen ist, so
kann diese Spitze sogar in einer Buchtung des oberen Randes liegen.
Gleichzeitig beobachten wir eine starke Buchtung an der entgegen-
gesetzten Seite des Blattes beim Blattansatz. Im groben Gesamtumril3
kann man das Blatt ungeféahr kreisrund nennen. Der Spitzenteil ist
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ca. y,, mm lang. Die nachsten Blatter nehmen mit dem Vorhandensein
von Ubergangsformen allmahlich die gewodhnliche eilanzettliche Ge-
stalt an. jedenfalls ist die Form dieser ersten Blatter eines Seiten-
triebes &aulerst pragnant. So schreibt Biels (8; 92) von den Jugend-

formen von Eucalyptus globulus: ,Die Blatter gegenstandig, von
dicker Konsistenz, eilanzettlich bis eiférmig oder selten Kkreisrund,
ebenfalls stark glauk uUberzogen.® Es zeigt sich also, dall die kreis-

runden Blatter immer die ersten Blatter eines Seitentriebes sind, die
einst die aulersten Deckelemente der Achselknospen darstellten. Auf
diese folgen eiformige und schliellich die eilanzettlichen Formen, bei
denen die Seitenrdnder allmé&ahlich in die Spitze auslaufen.

22. Panax arboreum Forst.

Die groRen langstieligen Blatter sind funfzahlig. Die Knospen-
deckung erfolgt durch Formen, die im wesentlichen scheidige Blatt-
grundhomologe darstellen. Spreite und Stiel sind nur andeutungsweise
vorhanden (s. Taf. X 11I). Drei oder vier solcher Formen stehen dicht
zusammen und decken die Blattrudimente. Beim Austreiben werden
sie zur Seite gedrangt. Die jungen noch unentfalteten Blatter zeich-
nen sich dann besonders dadurch aus, dal der Stiel im Verhdaltnis zu
den funf Teilblattchen auRerordentlich lang ist. Die schuppigen Deck-
formen, deren wesentlicher Bestandteil also vom Blattgrund, der
scheidenféormig ist, gebildet wird, vertrocknen und kdénnen bisweilen
mehrere Perioden lang noch am Stengel haften.

Die von mir gezeichnete Knospenschuppen-Serie zeigt diese nach
ihrem Austreiben. Die &uReren Formen sind grdoRer als die inneren.
Im abgebildeten Fall sind Stiel- und Spreitenteil bei den beiden
aulRersten Formen besonders gut entwickelt, was sonst meist nicht der
Fall ist. Das gewdhnliche Bild einer Deckschuppe gehen die Taf. X I,
c, d wieder.

Achselknospen konnte ich nicht beobachten. Die Exemplare
von P. arboreum zeigen fast kaum Verzweigung.

23. Griselinia litoralis Raoul

Die ca. 0,5 cm lange Endknospe ist nur zum Teil von dem sched-
denformigen Blattgrund des vorangehenden Blattes gedeckt und ragt
aus diesem mehr oder weniger hervor. Beseitigt man dieses Blatt, so
bemerkt man das Vorhandensein einer zugehdrigen Achselknospe. Be-
trachten wir nun die einzelnen Deckelemente der Endknospe, so wird
die vollige Ahnlichkeit dieser Formen mit dem scheidenférmigen,
etwas kappigen Grund des Laubblattes evident. Anstelle der Spreite
und des Stieles aber finden wir ein kurzes stielchenartiges Gebilde, das
in ein braunes Spitzelten auslauft. W ir kénnen nun zuweilen Félle
von Knospenschuppen beobachten, bei denen diese Ausbildung nicht
vorhanden ist, sondern bei denen noch ein kurzer Stiel und eine kleine
Spreite zu erkennen sind. Es steht also einwandfrei fest, dal der
wesentliche Bestandteil der Knospenschuppen von dem Blattgrund ge-
bildet wird.
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Was aber stellt die braune Spitze dar?
Spitze sei reduziert,
es etwa heiBen, die
lichen Laubblattes?

Man kdénnte sagen, die
das ist aber eine hdchst negative Aussage. Sollte
braune Spitze entsprdche der Spreite des eigent-
Das miufRte man zumindest darunter verstehen.
Nun lehrt uns die Beobachtung einer groRen Anzahl solcher
Deckformen wund die Vergleichung derselben untereinander, wie
nichtssagend diese Anschauung ist. W ir kdnnen Formen beobachten,
hei denen wir auf einem kurzen Stiel eine kleine Spreite finden oder
eine Spreitenandeutung, die in die von uns bereits beobachtete braune
Spitze auslauft. Was heiBt das? Von dem Vorhandensein einer Spreite
ozw. eines Spreitenhomologons kann man bei den Deckformen, bei
denen nur die kleine braune Spitze oberhalb des scheidigen Teils vor-
handen ist, Uberhaupt nicht reden. Die Spreite ist nicht reduziert,
"eil sie Uberhaupt nicht vorhanden ist. Was wir vorfinden, ist nur
das Homologon zu der Spitze des Blattes, besser gesagt zu dem Spitzen-
teil des Blattes in Form einer braunen Spitze. So kdnnen wir sagen:
das Deckelement stellt eine Form dar, bei der das Blatt gleichsam bis
auf den Blattgrund, einen kleinen stielféormigen, dem Blattstiel homo-
logen Teil, und einen dem Blattspitzenteil homologen Gebilde redu-
ziert ist. Den wesentlichen Hauptanteil bildet jedoch nur der Blatt-
grund; dieser ist fur die morphologische Kennzeichnung des Deck-
elements am wichtigsten. In den Achseln der Deckformen finden wir
ebenfalls junge Knospenanlagen.

Beim Austreiben der Endknospen fallen die auReren ein bis drei
Schuppen ab (s. Taf. X1V, a).

Von den Knospen in den Achseln der Blatter, deren Deckelemente
denen der Endknospen gleichen (s. Taf. XIV, b), ist folgendes zu be-
merken: Die Achselknospen werden haufig nicht vom scheidenférmi-
gen Blattgrund der Tragblatter gedeckt, sondern sie befinden sich
einige Millimeter Uber dem Blattgrund. Zuweilen kann diese Ver-
schiebung der Achselknospen an der Achse eine noch betrdchtlichere

sein. Gewdhnlich sind diese Achselknospen groRRer als die durch den
Blattgrund gedeckten.2

24, Epacris microphylla R. Br.

Gladys Carey stellt einen besonderen Knospentyp hierfir
auf, den sie den Epacridaceen-Typ nennt. Dieser wird nach Carey
durch die vollkommene Serie von Ubergangsformen, die duBerst konti-
nuierlich von der ersten Schuppe bis zum ersten Laubblatt
charakterisiert (5; S. 713).

Analysieren wir nun eine Knospe, und vergleichen wir die Deck-
e eine*ite mit dem ausgewachsenen Blatt. Die Knospe selbst ist braun
und sehr klein. Das ausgewachsene Blatt ist breit, herzféormig,

gehen,

m it
einer sehr pradgnanten Spitze versehen, in die der Blattrand stark
konkav auslauft. Anders das Bild der Knospenschuppe. Hier kann

man von einer Spreite nicht sprechen, sondern den Hauptanteil nimmt
eine Region ein, die der Spitze des durchschnittlichen Blattes ent-
spricht. Wie sich nun allmé&hlich der Spreitenteil gleichsam vervoll-
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kommnet, das zeigt uns der Verfolg der Ubergangsformen. E. micro-
phylla zeigt uns aber diese Erscheinung nicht so klar, da die Beob-
achtung wegen der Kleinheit der einzelnen Formen sehr erschwert
wird.

Es sei noch eine Erscheinung erwéhnt, die ich an den Exemplaren
in unseren Gewdachshéusern beobachtete. Es kommt, hier zu einer Art
von aufgehobener Knospenbildung. Die Knospe wird nicht in ihrer
gewdhnlichen Form ausgebildet, sondern es schlieft sich sofort ein
neuer Schub an, der dadurch kenntlich wird, daB eine Region weil3-
licher Blatter auftritt, und zwar beginnt diese Region m it Blattern, die
im basalen Teil eine weiBe Zone aufweisen; bei den nachstfolgenden
Blattern nimmt die Zone an Gr6RBe zu; der grine Teil wird immer
mehr auf die Spitze der Blatter beschrankt, und schlieRlich finden wir
einen Abschnitt am Sprof3, an dem die Blatter vollig weil sind. Bei
den nun weiter folgenden Formen tritt die Grinfarbung wieder auf,
diesmal aber im basalen Teil,-wéhrend der obere Teil des Blattes noch
weill ist. Bei den darauf folgenden Formen wird der grine Anteil
immer groBer und die weile Zone immer mehr auf die Spitze be-
schréankt, bis schlieBlich die Blatter in der ganzen Flache das Vor-
handensein von Chlorophyll zeigen. Diese geschilderte Reihe von
Blattformen ist jedoch nicht persistent, sondern fallt spater ab, so daR
man an den Zweigen die blattlosen Zonen erkennen kann, an denen
vorher diese Blattformen sal3en.3

25. Styphelia Richei Labill

Hier finden wir die schodnsten kontinuierlichen Reihen von der
aulRersten Knospenschuppe bis zum Laubblatt an den austreibenden
Zweigen. 21 bis 22 Formen vom Triebanfang bis zum eigentlichen
Lauhblatt konnte ich an jungen Trieben ablesen und préaparieren. In
kontinuierlicher Folge zeigen uns die Formen der Deckelemente die
verschieden vorgeschrittenen Entwicklungsbilder, die ihre Vollendung
im Lauhblatt finden (Vgl. die folgenden Ausfuhrungen mit Taf. XV).

Zuerst bemerken wir bei der duBersten Form, dall auf einer basa-
len Zone ein Spitzenteil aufsitzt, der sich durch die leicht konkave
Buchtung des Rande® abzeichnet. Bei den folgenden Formen wird
diese Buchtung immer ausgeglichener, gleichzeitig sehen wir, daR die
Formen langer sind, d. h. wir beobachten die allmé&hliche Einschal-
tung des Spreitenteils. Ferner nehmen wir die Andeutung einer klei-
nen rundlichen Spitze auf den Formen wahr. Die Spreite nimmt nun
bei den folgenden Formen immer mehr zu, bis wir schlieBlich die
Form des durchschnittlichen Laubblattes vorfinden. Man kdnnte die
einzelnen Formen in ihrer kontinuierlichen Gestaltfolge mit den ein-
zelnen aufeinanderfolgenden Phasen eines Trickfilms vergleichen.

Dieselbe Kontinuitat zeigt sich in der Ausbildung der Nervatur
durch die einzelnen Formen hindurch von der ersten Schuppe bis zum
ersten Lauhblatt. In der beigegebenen Abbildung habe ich versucht,
eine solche kontinuierliche Reihe festzuhalten (Form 18 fehlt, sie
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ging bei der Praparation verloren). Die folgenden nicht mehr gezeich-
neten Blatter zeigen nun, daR die Formen allmahlich flacher in die
Pitze auslaufen, d. h. mehr lanzettliche Gestalt erhalten, so daR die
groRte Breite des Blattes tiefer zu liegen kommt.

26. \ eronica laevis Benth.

Die Knospenbildurig gestaltet sich hier sehr einfach. Die Laub-
blatter stehen dekussiert. Zwei Bléatter, die sich bis auf ihren kurzen
schmaleren Basalteil mit den R&ndern beruhren, decken die inneren
folgenden Glieder der Knospe (s. Taf. 1X2), die ebenfalls diese Art
der Deckung aufweisen. Diese Form der Knospenbildung erinnert

beispielsweise an die von Melaleuca hypericifolia (Endknospe) be-
schriebene.

Das gleiche gilt fur die Achselknospen, deren Deckelemente jedoch
bedeutend kleiner sind (auf der Taf. IX, 2 ist eine Achselknospe sicht-

bar). Beim Treiben der Knospen klappen die &ulleren

deckenden
Blatter auseinander,

dann folgen die nédchsten Paare und so fort, bis
nieder zur einfachen Knospenbildung geschritten wird.

27- Copros ma robusta Raoul

Die Nebenblattbildungen der Rubiaceen zeigen eine grofe Mannig-
taltigkeit der Formen (s. Engl.-Prantl. Nat. Pflanzenfam. 36; S. 3).

Bei der vorliegenden Art finden wir eine Ochreabildung. Hier
‘leben an den Seiten zwischen den Blattstielanséatzen Gebilde von drei-
eckig schuppiger Gestalt; sie sind grin und endigen in eine oft knopf-
ormige, spéater meist schwarzbraune Spitze. Diese Gebilde, die sich
paarig gegenlberstehen, sind miteinander verwachsen (s. Taf. XII, 2).
' Ganze bildet also eine rdohrenformige Scheide (Uber die Rubia-
ceen-Ochrea findet man Ausfihrungen bei Glick 19; S. 127— 129).

Jode der dreieckigen Formen fur sich entspricht den Neben-
blattem, die zu verschiedenen, sich gegenlberstehenden Blattern ge-
oren. Diese Nebenblattgebilde stellen also Deckelemente dar, in-
em sie sich Uber den jungen Blattanlagen dicht mit ihren R&ndern
zusammenschlieBen. Beim Austreiben werden sie beiseite gedrangt,
und das folgende Blattpaar entwickelt sich hervor; in gleicher Weise
folgt das nachste Blattpaar und so fort. Dieselbe Art der Deckung
finden wir auch bei den Achselknospen. Hier wird die Achselknospe
as Ganzes von dem Ochreateil gedeckt, der dem Blattstiel
gehdrigen Tragblattes zugewandt ist. Die &ullerste Deckung der
Achselknospen bilden die jungen Blattanlagen der ersten Blatter und
die ihnen zugehdrige Nebenblattbildung (Ochrea).

des zu-

Die Nebenblattbildungen sind sehr persistent und bleiben noch
lange nach dem Abfall der Blatter am Zweige erhalten.
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C. Typologie.

1 Geschichtliches zur Typologie.

Fur die Morphologie ist eins der wichtigsten Ordnungsprinzipien
die Typologie. Bevor ich die eigenen Untersuchungen auswerte
und die Ergebnisse typologisch zu fassen versuche, mdchte ich eine
kurze historische Skizze der Knospen-Eintei-
lungen geben, um daraus ersehen zu kénnen, welcher morpholo-
gische Wert den Knospenschuppen beigemessen wurde.

Lofling, 1749 (28; S. 169—170) teilt die Knospen ein nach
ihrer Zusammensetzung aus:
1. Blattern: Gemmae foliaceae.
2. Blattstielen: Gemmae petiolares.
3. Stiel u. angewachsenen Nebenblattern: Gemmae stipulaceo-petio-
lares.

De Candolle, 1813 (3; S. 330) unterscheidet:
Gemmae foliaceae: Foliacés.
Gemmae petiolaceae: Petiolacés.
Gemmae stipulaceae: Stipulacés.
Gemmae fulcraceae: Fulcracés.
Die letzte Gruppe entspricht der L&6fling’'schen Gruppe: Gemmae
stipulaceo-petiolares.

Schleiden, 1843, hat nur drei Klassen, die er nach den Teg-
menten unterscheidet (38; S. 203):
I. Tegmenta foliacea.
Il. Tegmenta vaginalia (nur den Zwiebeln zukommend).
IIl. Tegmenta stipulacea (ramenta).

Henry, 1846, unterscheidet in seinem bedeutenden Werk
Knospenbilder* (24):

1. Blattdeckige Knospen (Gemmae foliaceae).

2. Blattstieldeckige Knospen (Gemmae petiolaceae).

3. Nebenblattdeckige Knospen (Gemmae stipulaceae).

Clos, 1856 (6) ware deshalb besonders zu erwdhnen, weil er
die Wichtigkeit der Blattscheide zur Erklarung der Knospenschuppen
betont. Er IaBt aber trotzdem den petiolaren Typ als einen mdglichen
gelten. Ferner gibt er dem weiten Begriff ,Bourgeons foliacés* von
De Candolle eine genauere Bestimmung durch den Begriff
,Bourgeons limbaires".

Duchartre, 1876 (10; S. 408— 409) gibt fur die Knospen
folgende Einteilung:

1. Bourgeons foliacés.

2. Bourgeons stipulacés.

3. Bourgeons petiolacés.

4. Bourgeons fulcracés.
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Die ,Bourgeois petiolaces” entsprechen den Knospen Schleidens, die
sich aus Vaginaltegmenten zusammensetzen. Diese egmen e
.Bourgeons petiolaces" sind aus der Basis der Blattstiele ervorgeOan
gen. Die ,Bourgeons fulcraces” gehéren den Pflanzen an, deren Baun-
hlatter zwei Nebenblatter tragen.

Miko sch, 1876, schreibt (30; S. 752 753): die Tegmente
.entstehen aus den ungleichwertig sich differenzierenden Blattanlagen
die entweder den Yaginalteil oder nur den Laminalteil oder nur die
Nebenblatter eines Laubblattes deutlich ausbilden,
deren Blatteile entweder gar nicht angelegt werden,
geschieht, bald nach der Anlage verkimmern.“

AuRBerdem gibt es noch eine andere Art von legmenten, ,sie sin
mit dem Stamm in Verbindung bleibende Reste von schon abgetalle-
nen Laubhlattem* Diese Tegmente entsprechen ,dem in fester Ver-

bindung mit dem Stamm bleibenden Teil des Blattstieles,
gelenk”.

Bei Go eh el, 1883 (20; S. 244) finden wir folgende drei Grup-
Es gehen die Knospenschuppen hervor aus Umbildung.

1. der ganzen Laubblattanlage,

2. des Blattgrundes,

3. der Nebenblatter.

Lubbock, 1899 (29) untersucht:
L den Schutz, den die Knospe als Ganzheit erféahrt,
II- den Schutz, den die Knospe als Ganzheit von sich aus aufweisen
kann.
Luter dem Gesichtspunkt der Schutzfunktion der Knospendecken er-
héalt er drei Gruppen:
1. Schutz durch Blattspreite,
2. Schutz durch Blattgrund,
3. Schutz durch Nebenblatter.

Brick, 1930 (2; S. 215) unterscheidet in Fortfuhrung Goebels

vier Gruppen von Knospenschuppen: Die Knospenschuppen sind ent-
standen:

wahren e
oder wenn dies

dem att

pen:

1. aus der Anlage eines ganzen Blattes,
2. aus der Anlage eines Blattgrundes,
3. aus der Anlage eines Blattgrundes, der bereits die eten

blatter zu differenzieren begann, ohne die Nebenblatter vo ig
auszubilden,

4. aus der Anlage der vom Blattgrand
Nebenblatter.
Carey

vollig differenzierten

, 1930, stellt auf Grund von Untersuchungen an Pflanzen
der Neu-Siid-Wales-Flora eine Typologie auf, deren Gesichtspunkte
so uneinheitlich sind, dal ich diese Typologie an dieser Stelle nicht
nadher ausfuhre., sondern nur auf sie verweise (5).

Aus dieser geschichtlichen Skizze, die keinen Anspruch aut Voll-
standigkeit erhebt, ersehen wir eine verhéaltnismaRig gleiche Um-
fassung von den morphologischen Charakteren, welche die Deckele-
mente der Knospen bestimmen. Sehr umstritten ist die existentielle
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Moglichkeit von Knospenschuppen, die dem Blattstiel homolog sind.
Ich halte es fur uberflissig, hieriber in diesen Ausfihrungen zu dis-
kutieren. Zur Entscheidung dieser Frage mufRR die entwicklungs-
geschichtliche Forschung m it herangezogen werden.

Uber den Wert einer Typologie kann man sehr verschiedener Mei-
nung sein. Ein Argument gegen die Aufstellung von Typen ist das,
dalR man hei der begriffichen Einengung der Typen viele Formen, die
zwischen den Typen liegen, nicht erfaBt. Typen sind Abstraktionen
und keine Realwesenheiten der lebenden Natur. An Stelle von Typen
ware die Aufstellung von Reihen zu setzen, die uns die mehr oder
weniger deutliche Kontinuierlichkeit der Gestalten vergegenwartigt.
Da sich aber diesem Vorhaben groRe Schwierigkeiten entgegenstellen,
die sich aus dem Mangel an Einzelerkenntnissen ergeben, so greifen
wir aus methodischen Grinden auf die Aufstellung von Typologien
zurick und bleiben uns dabei des Einwandes wohlbewuRt, der gegen
sie erhoben wurde.

2. Auswertung der Untersuchungen und Versuch

einer Typologie.

Bei der Darstellung der Tatsachen habe ich ein besonderes Ge-
wicht auf die sogenannten Ubergangsformen gelegt. Zwar gibt es
Knospen, die nur sehr wenige oder gar keine Ubergangsformen auf-
weisen. In anderen Fallen bestehen Zweifel: so findet man z. B. bei
der Achselknospe von Eriostemon myoporoides var. neriifolius beim
Austreiben eine Form, die man als Ubergangsform bezeichnen kénnte.
(S. Taf. X, 2,d). Bei anderen Knospen jedoch k&énnen wir eine
auBerst kontinuierliche | ormenreihe vom ersten Deckelement bis hin
zu den Laubblattem finden (z. B. bei Styphelia Richei). Diese Uber-
gangsformen erweisen sich m. E. als héchst wertvoll fur die morpho-
logische Deutung des Deckelementes, oder anders gesagt, fir die Be-
stimmung des morphologischen Verhéltnisses von Deckelement zu
Laubblatt. Ferner sahen wir, daR auch in dem Gebiet der eigent-
lichen Laubblattformen oft eine Reihe von Ubergangsformen zu er-
kennen ist (z. B. bei den untersuchten Podocarpus-Arten oder bei
Araucaria Bidwillii). Auch hier fuhrte uns eine Gestaltungsreihe zu
dem eigentlichen durchschnittichen Laubblatt der Spezies. Diese
Ubergangsformen der Blatter untereinander verglichen und mit den
Ubergangsformen der Deckelemente vergleichend in Beziehung gesetzt,
werden sich fur die morphologische Deutung der Deckelemente als
wertvoll erweisen, auch dann, wenn zwischen beiden Formenreihen
zuweilen, wie z. B. bei Podocarpus, ein Sprung zu beobachten ist.

Wollte man nun die Knospen der untersuchten Pflanzen z. B. nach
den Goebel'schen Typen der Deckelemente einordnen, so kdnnte es
auf den ersten Blick erscheinen, als wére dieses gut moéglich. So finden
wir unter den untersuchten Formen Vertreter, bei denen im wesent-
lichen der erweiterte Blattgrund das eigentliche Deckelement dar-
stellt (z. B, Griseltnia htorahsj Panax arborGumJ. Ferner finden wir
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Falle, in denen Stipularorgane den wesentlichen Anteil an der
Deckung haben (z. B. Spyridium globulosum; Coprosma robusta).

Wie steht es aber mit jenem Typ, bei dem die Knospenschuppe
weder dem Blattgrund, noch Stipularorganen homolog zu setzen ist,
sondern bei dem man die Schuppe der Spreite oder einer umgewande -
ten Blattanlage (Goebel), einfach dem Blatt, schlechthin homolog

setzt, von dem man auch leicht sagt, das Deckelement stelle ein redu-
ziertes Blatt dar?

Denken wir z. B. an die untersuchten Arten von Podocarpus,
Araucaria, Agathis, Hakea, Pittosporum, Styphelia, so zeigte sich _ 1
slen Deckelementen eine im basalen Teil gelegene, wachstumsféhige
Zone. Diese Zone nahm an Ausdehnung zu, je weiter wir von den
untersten Deckformen zu den oberen der austreibenden Knospen
Ubergingen.

Die eigentliche Knospenschuppe wurde z. B. bei Podocarpus oder
Hakea gleichsam hochgehoben. Genauer gesagt: Der urspringliche

Schuppentedl nahm an Ausdehnung ab, der der Spreite homologe Tell
dagegen zu.

Betrachten wir nochmals als Beispiel genauer den Fall bei Podo-
carpus, so fanden wir einen Spitzensaum in den Ubergangsformen deT
eigentlichen Laubblatter, der allmahlich bei den folgenden Formen
abnahm. Die vergleichende Betrachtung zwischen den letzten Formen
der Deckelemente und den ersten Ubergangsblattformen 4Rt deutlich
erkennen, dall dieser Spitzensaum der obersten Region der letzten
Deckelementformen homolog ist. Der Spreitenteil des Blattes schaltet
dch interkalar ein und bildet sich als solcher zunehmend aus.

Auch z. B. fur Araucaria Bidwillii kénnen wir diese Betrachtung
anstellen. Flier kédnnen wir ebenfalls beobachten, wie die sich vom
feileren basalen Teil deutlich abhebende Spitzenregion der ersten
ormen der treibenden Knospe relativ gro3 ist, in den folgenden
formen immer mehr abnimmt, bis schlieBlich der Rand konvex in die
Spitze auslauft.

Auch bei Hakea oleifolia kénnen wir
spitzenregionalen Teiles,
Formenfolge nachweisen.

diese Erscheinring eines
der der Knospenschuppe entspricht, in der

M ir ergibt sich also folgendes Bild: Es gibt aulRer der Bildung der
Knospenschuppe durch Blattgrund- oder Nebenblatthomologe noch
eine besondere Art der Schuppenbildung.

Bei den letztbehandelten Beispielen entspricht die Schuppe, das
Deckelement, schlieRBlich nicht dem Blatt als ganzem,
duBerste Deckelement stellt ein Gebilde dar,
pitzenregion“ bezeichnen mdéchte. Diese Region nimmt nun durch
die Reihe der weiteren Deckelemente und Ubergangsformen hindurch
in ihrer Ausdehnung ab, der Spreitenanteil nimmt dagegen zu.

sondern das
das ich als die ,Blatt-

Schematisiert und zur Erfassung des Wesentlichen etwas einseitig

idealisiert ergibt sich mir ein Bild, das ich auf Taf. VI, 2 darzustellen
versucht habe.
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Herr Prof. Pilger Ilenkte meine Aufmerksamkeit auf Erschei-
nungen an den Blattern der Santalacee Buckleya. Leider kann ich
die folgenden Mitteilungen nur nach den Beobachtungen am Herbar-
material machen.

Betrachten wir die Zweige der Santalacee Buckleya Henryi Diels
(s. Taf. XVI1), so bemerken wir, daR die ersten Blattformen eines
Triebes eine kleine grine, meist runde Spreite besitzen, der eine groRe
braune Schuppe aufsitzt, die der Knospenschuppe entspricht. Bei den
folgenden Formen wird die Spreite immer gr6Ber und né&ahert sich
mehr und mehr der eilanzettlichen Form, wahrend die schuppige
Spitzenregion immer mehr abnimmt. Schliellich haben wir eilanzett-
liche Formen vor uns, und nur die &auBerste Spitze der Blatter ist
vielleicht noch ein wenig braun. Dieser Fall, glaube ich, illustriert
meine Anschauung und das gegebene Schema besonders gut.

W ir haben es m. E. bei dem &ufRersten Deckelementen gewisser
Knospen nicht mit einer Umwandlung oder einer Hemmungsbildung
bereits ,differenzierter Blattanlagen® zu tun (Goebel). So schreibt
auch Diels in einer Vertdffentlichung tber Untersuchungen der Blatt-
folge von Asarum curopaeum: LEs zeigt sich hierin, wie frihzeitig die
Laubblatter ihren besonderen Weg gehen, und zugleich ergibt sich
daraus fir die Niederblatter und die neogenen Blatter, daBl ihre theore-
tisch angenommene ,Umwandlung” ans Laubbléattern in einem Stadium
erfolgt, wo die entscheidenden Laubblattqualitdten noch nicht sicht-
bar sind“. (Siehe 9; S. 211))

Nach meinen Ausfihrungen stellt sich mir also das Deck-
element mancher Knospen als eine im gewissen
Sinne (d. h. im ontogenetischen Sinne) selbstdndige Ge-
staltung dar, die aus dem hervor gebt, was wir
UberkommenermaRBen als eine ,Laubblattanlage®*
bezeichnen. Morphologisch aber kénnen wir-sagen, dal dieses
Deckelement ein Gebilde darstellt, das der Blatt-
spitzenregion derUbergangsformen (der Deckelement-
reihe und der Laubblattreihe) homolog ist.

Es sei noch bemerkt, dalR ich das Auftreten der sogenannten
Blattspitzenregion — wie aus den Untersuchungen ersicht-
lich — nur an ungeteilten Blattspreiten gefun-
den habe.

Da ich den Begriff der Knospe und den Begriff des Deckelementes
sehr weit gefallt habe, so bleibt der Typ, bei dem das Deckelement dem
ganzen Laubblatt der Spezies entspricht, erhalten (z. B. Eriostemon
myoporoides; Veronica laevis).

So ergeben sich nach dem morphologischen Charakter der Deck-
elemente vier Knospentypen:
1. der Blattspitzenregion-Typus,
2. der Blatt-Typus,
3. der Blattgrund-Typus,
4. der Nebenblatt-Typus.
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Die vorliegenden Untersuchungen begann ich
auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr. Diels. Herrn Prof. Dr. Uiels
spreche ich fir die Anregung zu den Untersuchungen und fir che
Unterweisungen meinen ehrerbietigen Dank aus. Herrn Pro . r.
Pilger, Herrn Prof. Dr. H arm s und allen Beamten des Instituts,
sowie der Bibliothekarin Frl. R 611 er , die an meinen Studien regen
Anteil nahmen und mich mit ihren Ratschlagen unterstiitzten, sprec e
ich ebenfalls meinen Dank aus. Ebenso danke ich Herrn Gartendirek-
tor Vorw erk fur das weitgehende Verfigungsrecht tber die zu den
Untersuchungen gebrauchten Pflanzen und den Gartnern, Herren
Lichtenberg, Ryback und Fries, denen das Australische
Revier zur Pflege gegeben ist, fir ihre Unterstitzung.

im November 1931
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Podocarpus Hallii. Deckelement-Serie (vollstandig)
einer ausgetriebenen Endknospe. (Z. T. schemat).
Vergr. 4.

Autokopie (A) zeigt die anschlieRend folgenden Uber-
gangsbildungen in der Reihe der Blatter (Nat Grofie)
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Podocarpus Haltii. Ausgetriebene Endknospe.
Man beachte die Seitenverzweigung. (Etwas vergroRert).
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Araucaria Bidwillii. Formenreihe, Vergr.
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Abb 2. Agathis australis.
a. Ubergangsforni (1. Laubblatt),
b. Nachstfolgendes Laubblatt. (Nat. GroRe)
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Abb. 2 Schema zur Anschauung von der ¢Blattspitzenregion®.
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Pittosporum undulatum.
Austreibende Knospen. Vergr. ca 1,6.
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Endkn.

Bei A ist Achselknospe sichtbar.
Vergr. 4.

IX
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Jahr/Year: 1934
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Artikel/Article: Vergleichend - morphologische Untersuchungen an
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