UBER DIE RUDIMENTARSTIPELN DER RESEDACEAE

FOCKO WEBERLING

Botanisches Institut der Universitdt Giessen, Abt. Morphologie und Systematische Botanik

SUMMARY

In Resedaceae, glandlike and minute conical or subulate appendages are constantly present in
one or more pairs laterally at the bases of the leaves and bracts and in several species even of
the cotyledons. From comparative morphological and from ontogenetical investigations it
appears that they are rudimentary stipules. This however does not apply to Reseda Sect.
Glaucoreseda where several minute teeth are frequently observed in a similar basal position
but as well higher on the edges of the more or less linear-shaped leaves. Those teeth, irregu-
larly varying in position, size and shape, might be interpreted as vestiges of a laminar segmen-
tation.

Gelegentlich werden Zweifel laut, ob es gerechtfertigt ist, die kegelférmigen,
driisigen basalen Blattanhiange der Resedaceae als rudimentire Stipeln zu deu-
ten, wie es die meisten Autoren (BUCHENAU 1853, HELLWIG 1891, MORSTATT
1903, HENNIG 1930, TROLL 1935, BoLLE 1936, LAWRENCE 1951/62) tun. Solche
Zweifel erscheinen verstindlich, wenn man bedenkt, dafl die gewdéhnlich als
Stipeln angesprochenen Zipfel nicht selten ein gutes Stiick oberhalb des Blatt-
ansatzes am Blattrand inseriert sind (Fig. 1D, 7, 8) und bei Fiederblittern
den oft verkiimmerten untersten Fiedern, welche etwas weiter oberhalb der
Rhachis ansitzen, sehr dhnlich sehen kénnen ( Fig. 1C. D). Namentlich bei den
Reseda-Arten aus der Sect. Glaucoreseda DC., an deren Blattrandern sich jeder-
seits oft 2 (oder mehr) in verschiedener Hohe iiber dem Blattansatz inserierte
Zihnchen finden, halt BoLLE (1936) es fiir moglich, daB es sich nicht um rudi-
mentédre Stipeln handeit, sondern daB man in dem Auftreten dieser Zipfel
“recht gut die Andeutung einer Fiederung der sonst ungeteilten
Blatter wird erblicken kdnnen”. Diese Beobachtungen hatten schon
MULLER-ARGOVIENSIS (1858:24) dazu bewogen, die basalen Zipfel an den
Resedaceenblittern nicht als Stipeln, sondern einfach als “dents basilaires”
bzw. “denticuli basilares” zu beschreiben. Auch WyDLER (1859:294) war
offenbar der Meinung, daf} es sich hier nicht um Stipeln handelt. Als Zeichen
vorsichtiger Zuriickhaltung ist es wohl zu werten, wenn MARKGRAF (1963:517)
nur von “driisigen, nebenblattartigen Anhingseln am Blattgrund” spricht.
Will man ndmlich die Bezeichnung “Stipeln” nicht bloB als deskriptiven Ter-
minus fiir alle méglichen am Blattansatz vorkommenden Anhangsgebilde
verwenden, sondern als einen allein auf homologe Strukturen sich beziehenden,
und damit auch fiir die Systematik relevanten, morphologisch definierten
Begriff behandeln, so muB auch in diesem Falle eine sorgfiltige morphologische
Analyse vorausgehen.
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Fig. 1. Reseda alba Lag. A Laubblatt mit Stipel; B Basis dieses Laubblattes stirker vergr.;
C Laubblatt mit Stipel und Rudimentirfieder am Grunde der Spreite; D Basis eines
anderen Laubblattes mit etwas emporgehobener Stipel und weiter oberhalb ansitzen-
der Rudimentirfieder.

Wir haben zwar schon frither im Zusammenhang mit unseren Untersuchun-
gen liber das Vorkommen rudimentirer Stipeln bei den Rhoeadales-Familien,
insbesondere bei den Cruciferae, darauf hingewiesen, daBl auch die driisigen
Zipfel an den Blattbasen der Resedaceae als Stipeln aufzufassen sind (WEBER-
LING 1953/55). Da jedoch ABDALLAH (1967) in dem ersten Teil seiner Reseda-
ceen-revision erneut Zweifel an der morphologischen Deutung der Resedaceen-
stipeln duBerte, wurde mit Herrn Prof. Dr. H. C. D. pE WiT, Wageningen,
vereinbart, die Frage nochmals mit der Untersuchung aller verfiigbaren
Resedaceen-Gattungen aufzugreifen. Zu diesem Zweck wurde uns Material
aus dem Botanischen Garten Wageningen zur Verfiigung gestellt, wodurch es
moglich war, unsere schon frither im Botanischen Institut der Universitit
Mainz erarbeiteten, jedoch nur auszugsweise veréffenlichten Ergebnisse zu
iiberpriifen und zu erginzen.

Die morphologische Natur der basalen Blattanhidnge 148t sich an Hand des
Vergleiches erwachsener Blattformen und durch das Studium der Blattent-
wicklung kliren. Am besten geht man dabei von der Blattentwicklung bei
Reseda alba Lag. (Fig. 2) aus, die auch schon von MULLER-ARGOVIENSIS (1858)
untersucht wurde. Die Stipeln erscheinen hier kurz vor der Ausgliederung der
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Fig. 2. Reseda alba Lag. Sta-
dien aus der Laubblattent-
wicklung. A, B zwei Ansichten
eines SproBscheitels, dessen
Blattanlagen in A zum Teil
schon Stipeln ausgegliedert
haben, in B sind an dem
grossten (in A abgeschnittenen)
Blatt ausser den bereits stark
verldngerten Stipeln schon die
ersten Fiederanlagen sicht-
bar; C-F zeigen die basipetal
fortschreitende Ausgliederung
der Fiedern. (Absolute Gros-
sen: A 0,45; B 0,52; C 0,48;
D 08; E 1,45; F 6,0 mm).

@ /

ersten Spreitenfiedern als kleine Hocker an der Basis der linglichen Primordien
(Fig. 24, vgl. hierzu auch die Fig. 16b bei MULLER-ARGOVIENSIS). Sie wachsen
rasch in die Linge, wahrend iiber ihnen weitere Seitenfiedern in basipetaler
Folge aus dem proximalen Teil der Spreitenanlage ausgegliedert werden (Fig. 2
B-F, vgl. ferner die Fig. 17 I, I bei MULLEROTT 1940). Die Eigenstindigkeit des
die Stipeln hervorbringenden Unterblattes gegeniiber dem die Spreite liefernden
Oberblatt wird darin besonders augenfillig. Die Stipeln ragen in diesen Stadien
nicht selten iiber die gesamte Zone der Seitenfiedern hinaus, werden dann aller-
dings mehr und mehr von der Spreitenanlage im Wachstum iiberholt. Zu die-
sem Zeitpunkt ist jedoch die Entwicklung der Stipeln schon fast abgeschlossen,
wihrend die Spreite noch eine lange Phase des Wachstums und der Differen-
zierung durchlduft. Wenig spéter beginnen sie oft schon zu schrumpfen und
abzusterben.

Einen dhnlichen Verlauf zeigt die Blattentwicklung bei R. media L., wenn
auch die Stipeln hier mitunter erst zugleich mit den ersten Fiederanlagen sicht-
bar werden.

Die ausgepriagte Spitzenférderung der Spreiten bringt es mit sich, daB der
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distale Abschnitt des Blattes schon friihzeitig stark hervortritt, wihrend die
untersten Spreitensegmente haufig nur noch eine geringe Gré8e erreichen, ja oft
geradezu verkiimmern. Sie sehen dann den rudimentdren Stipeln recht Zhnlich,
sind ebenso wie diese blaBgriin gefarbt oder weiBllich, jedoch meist flacher, an der
Basis nicht so stark verdickt und am Ansatz nicht so deutlich abgegliedert,
auch weisen sie nicht die driisenartige Konsistenz der Stipeln auf. In diesem
letztgenannten Punkte ist auf die Angaben von MORSTATT (1903) und die von
ihm beigefiigte Abbildung ( Fig. 44) zu verweisen, wonach die Stipeln in ihrem
anatomischen Bau den Driisenzotten von Viola vergleichbar sind. “Ihre Cuticu-
laist an der Spitze abgehoben und 148t bei Verletzungen eine schleimige Fliissig-
keit austreten” (S.19). — Vor allem aber wird am Verlauf der Blattentwicklung
deutlich, daB sich die als Stipeln gedeuteten basalen Zipfeln keineswegs so ver-
halten, wie es bei rudimentierenden Fiedern zu erwarten wire. Vielmehr zeigen
diese Zipfel die fiir Stipeln weithin charakteristischen Merkmale der friihzeiti-
gen Anlegung und proleptischen Weiterentwicklung und — dadurch bedingt -
eine hohe Konstanz in ihrem Auftreten. Diese duBert sich vor allem darin, da3
sie bei allen Vereinfachungen der Blattform durch Reduktion der Fiedern im
Zuge der Blattfolge und auch bei den Arten mit wenig oder iiberhaupt nicht
geteilten Blittern als konstante Elemente erhalten bleiben.

Solche vereinfachten Blattformen sind schon bei Reseda alba an den ersten
Blattorganen der Seitentriebe zu beobachten. Fig. 34, B zeigt die beiden Vor-
blitter eines Seitensprosses, von denen das eine iiber 3, das andere nur iiber 4
fiederartige Segmente verfiigt. Die beiden darauf folgenden Blitter (C, D) sind
bei stirkerer Flichenentwicklung noch weiter vereinfacht und weisen nur ein
einziges Fiederpaar oder keine Fiedern mehr auf. Neben solchen Formen kom-
men bei diesen Blattorganen wie auch bei den Vorblittern noch andere vor.
In allen diesen Féllen aber bleiben die basalen Zipfel erhalten, ja sie sind bei den

Fig. 3. Reseda alba Lag
A, B Vorblitter und C
D die darauf folgenden
Laubblitter eines Seiten-
sprosses. (Absolute Grs-
| sen: A 4,0; B4,6; C 15;
M D D 24 mm).
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Fig. 4. ResedaluteaL. A anatomischer Aufbau der Stipel; B, C Reseda alba Lag. getrennte und
interfoliar verwachsene Stipeln an der Basis der Kotyledonen; D R. lutea L., Querschnitt
durch die Spreiten und (interfoliar verwachsenen) Stipeln der Kotyledonen sowie
durch die Spitzen der Primirbléitter (nach MoORSTATT, Schraffuren verindert).

Resedaceae gewohnlich auch am Grunde der Brakteen und bei manchen Reseda-
Arten (auch bei einzelnen anderen Gattungen?) sogar an der Basis der Kotyle-
donen anzutreffen. Wir fanden sie — auller bei den noch niher zu besprechen-
den Arten der Sect. Glaucoreseda — bei allen untersuchten Reseda-Arten
(Fig. 54, B), ferner bei Ochradenus baccatus Delile, Astrocarpus sesamoides
(L.) Duby ( Fig. 5E) und bei Caylusea abyssinica (Fresen) Fisch. & Mey. ABDAL-
LAH bildet sie fiir alle Ochradenus- und Oligomeris-Arten sowie fiir Caylusea
abyssinica und Randonia africana Coss. ab. Gelegentlich sitzen jederseits sogar
zwei konische driisige Zipfel am Grunde der Brakteen, was keineswegs ge-
gen ihre Deutung als Stipeldquivalente spricht, da z. B. auch bei den Cruciferen
rudimentire Stipeln oft durch mehrere Zipfel reprisentiert werden (vgl.
WEBERLING 1953/55). Sie bleiben nach dem Abfall der meist recht hinfilligen
lanzettlichen oder eiférmig-spitzen Brakteen gewohnlich stehen (Fig. 5B);
dhnliches kann man tibrigens auch bei den Laubblittern sehen.

Die Entwicklungsgeschichte der weniger stark gegliederten Blattorgane 1483t
naturgemifB die Sonderstellung der als Stipeln aufgefaBten basalen Zipfel
weniger deutlich hervortreten, als dies bei den basipetal sich segmentierenden
Fiederblittern von R. alba oder R. media der Fall ist. Bei R. crystallina Webb,
deren vollausgebildete Laubblétter meist nur noch 1 Paar Seitenfiedern tragen,
erscheinen sie kurz vor der Ausgliederung der Fiederanlagen oder gleichzeitig
mit diesen. Auch hier sind sie unabhéngig von allen weiteren Reduktionen der
Blattform stets vorhanden. Besonders deutlich wird dies bei den gelegentlich
am Grunde der Bliitentrauben auftretenden Blattorganen, welche durch Reduk-
tion zuerst der einen, dann der anderen Seitenfieder zu den Brakteen iiberleiten,
an der Ausgliederung der Stipeln jedoch festhalten. — Ein sehr frithes Hervor-
treten der Stipeln konnten wir ferner bei R. phyteuma L. beobachten.

Auch bei den Resedaceen mit ungeteilten Blédttern, und das sind neben zahl-
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Fig. 5. A, B Reseda lutea L. A Ausschnitt aus einer traubigen Floreszenz, Bliite rechts abge-
schnitten; B Bliitenstiel und Brakteenbasis mit Stipeln nach dem Abfall der Braktee;
C Oligomeris dregeana (Muell. Arg.) Muell. Arg., Bliite mit Braktee und Stipeln (nach
ABDALLAH); 1V, Astrocarpus sesamoides (L.) Duby, D Laubblitter mit Stipeln; E
Bliitenstiel mit Braktee und Stipeln.

reichen Reseda-arten alle anderen Gattungen, bilden Stipeln ein konstant aus-
gebildetes Merkmal, Als Beispiel fiir die Blattentwicklung bei solchen Arten
mag Ochradenus baccatus Del. (Fig. 6) dienen, welcher die friihzeitige Anlegung
der Stipeln - sie sind bereits an nur 0,4 mm langen Blattprimordien ausgeglie-
dert — und ihre rasche Weiterentwicklung besonders deutlich erkennen 14dBt.

Wir haben bereits erwdhnt, dafl die Stipeln im Verlaufe der Blattentwicklung
durch Streckung der Blattbasis ein Stiick emporgehoben werden konnen. Das
ist z.B. bei Astrocarpus sesamoides (L.) Duby (Fig. 5D), noch stirker aber bei
Reseda luteola L. der Fall. Bei den erwachsenen Laubblittern sitzen sie hier dem
laubigen Blattrande so weit oberhalb der Insertionsstelle des Blattes, und
noch dazu oft in ungleicher Hohe an (Fig 7B-D), daBl man daran zweifelt, ob
es sich hier wirklich noch um Stipeln handeln kann, umso mehr als von ihnen
in diesem Stadium nur noch kleine knotige Verdickungen zu sehen sind. Das
Studium der Blattentwicklung lehrt allerdings, daB sie friihzeitig als konische
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Zipfel an der Blattbasis ausgegliedert werden. Die ersten Entwicklungsstadien
entsprechen vollig den fiir Ochradenus baccatus (Fig. 6A, B) abgebildeten; erst
spiater werden die Zipfel iiber den Blattansatz emporgehoben (Fig. 74) und
schrumpfen dann sehr stark — offenbar, nachdem sie ihre Funktion erfiillt
haben.

Auch bei den Fiederbléttern von Reseda lutea L. streckt sich die Blattbasis
im Verlaufe der Blattentwicklung stark, so daB die Stipeln schlieBlich ein be-
trachtliches Stiick oberhalb des Blattansatzes in ungleicher (Fig. 8F) oder
gleicher (G) Hohe inseriert sind. Die Blattbasis ist hier aber deutlicher vom
librigen Blatt abgesetzt und oft auch durch ihre etwas bleichere Griinfirbung
von diesem unterschieden.

Die Ausgliederung der Fiedern erfolgt hier allerdings in akropetaler Richtung
(Fig. 84, B)', so daB man geneigt sein konnte, die basalen, hier als Stipeln
angesprochenen Zipfel als erste, friihzeitig verkiimmernde Glieder der akrope-
talen Fiederfolge zu deuten. lhre Insertion rechts und links am oberen Rande
des vor allem an den noch nicht ganz ausgewachsenen Blittern (Fig. 8C- E)
deutlich verbreiterten Blattgrundes und ihre konische Form mit scharf abge-
gliederter verdickter Basis sprechen allerdings nicht fiir diese Deutung, beson-
ders, wenn man bedenkt, daB die Segmentierung der Spreiten kaum zu einer
Ausgliederung vollig distinkter Fiedern, sondern zu Spreitenformen fiihrt, die
BoLLE (S. 660) als “wiederholt-dreiteilig oder fiederteilig zerschnitten, die Teile
nie mit Stielchen abgegliedert” beschreibt. Demgegeniiber ist hier nochmals auf
das konstante Auftreten der als Stipeln gedeuteten Zipfel bei allen Gliedern der
Blattfolge, auch bei den Brakteen und sogar den Kotyledonen zu verweisen.

Die Tatsache, da eine Anzahl von Resedaceae zu den sonst recht seltenen
Ausnahmen gehort, bei denen Stipeln an der Basis der Kotyledonen auftreten,
ist an sich bekannt. Schon MORSTATT bildete die zu einem einheitlichen, seltener
zweispitzigen interfoliaren Lappen verwachsenen Kotyledonarstipeln bei
Reseda alba und — an Hand eines Querschnittes durch Kotyledonen und Stipeln
— bei R. lutea ab (Fig. 4B-D). Wir konnten sie auler bei den schon genannten
Arten noch bei R. luteola und R. odorata L., nicht aber bei Caylusea abyssinica
feststellen. Der Grad der kongenitalen Verwachsung zwischen den Stipeln kann
— wie sich bei R. alba zeigte — auf den beiden Seiten des Kotyledonarwirtels
unterschiedlich sein.

Das Eintreten einer kongenitalen Vereinigung zwischen den zwei verschiede-
nen Blittern des gleichen Wirtels angehdrenden Zipfeln setzt eine basale Ver-

1 Wie TroLL (1935) gezeigt hat, ist die akropetale Gliederungsweise bei Fiederblittern inso-
fern von der basipetalen abzuleiten, als es bei einer starken Spitzenférderung allein noch zur
Ausgliederung der Endfieder kommt, deren Segmentierung wie bei allen Blattfiedern in akro-
petaler Richtung fortschreitet. Schon bei den basipetal sich gliedernden Blittern von Reseda
alba (Fig. 2) war eine starke Forderung der hier ungeteilten Endfieder zu bemerken. Man
sollte dariiber hinaus festzustellen suchen, ob es nicht auch Reseda-Arten gibt, welche durch
divergente Spreitengliederung — also akropetal sich aufteilende Endfieder bei im iibrigen basi-
petaler Folge von Seitenfiedern — zwischen den Arten mit basipetal und den mit akropetal
sich gliedernden Blittern vermitteln. — Die Blattentwicklung R. lutea wurde iibrigens schon
von MULLER-ARGOVIENSIS untersucht, der auch einer Reihe von Entwicklungsstadien abbildete.
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Fig. 6. Ochradenus baccatus Del. A SproBscheitel, dessen Blattanlagen die frithzeitige Aus-
gliederung der Stipeln und deren proleptische Lingenentwicklung zeigen; B junges, C

erwachsenes Laubblatt; D Sprosspitze, E dessen Achse mit den Blattansitzen und
Stipeln stirker vergr. (Absolute Grossen A 1,0, B 2,85, C 50 mm).
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Fig. 7. Reseda luteola L. A Blattbasen an der Sprosspitze; B, C Basen ausgewachsener Laub-
blitter von denen das eine (C) in D vollstindig wiedergegeben ist.

wachsung der beiden Wirtelblitter voraus, die sich wohl nur auf den Bereich
des Unterblattes erstrecken kann. Dies wie auch die Beobachtung, daB bei
R. lutea die Kotyledonen und Primérblitter, bei R. luteola auch die Folgeblitter
keinerlei Spreitengliederung erkennen lassen, lieBe sich nur schwer mit der
Auffassung in Einklang bringen, es konnte sich bei den basalen Zipfeln um
rudimentére Spreitensegmente handeln, auch wenn diese Zipfel bereits an den
auf die Kotyledonen folgenden Blittern ein kleines oder gréBeres Stiick am
Blattrand emporgeriickt erscheinen.

Anders verhalt es sich in dieser Hinsicht offenbar mit den Reseda-Arten aus
der Sect. Glaucoreseda DC., wenngleich wir einschrinkend bemerken miissen,
daB wir bisher keine Gelegenheit hatten, Keimlinge von einer der drei hier
besprochenen Arten auf das Vorkommen stipelartiger Zipfel an der Basis der

Kotyledonen zu untersuchen.
Die bei erwachsenen Pflanzen oberhalb des Blattansatzes am Rande der
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Fig. 8. Reseda lutea L. A-F Stadien aus der Blattentwicklung; G Basis eines ausgewachsenen
Blattes stirker vergr. (Absolute Gréssen: A 0,65,B 1,3, C3,5,D 11,0, E 15,0, F 51 mm)

linealischen Laubblitter von R. glauca L., R. complicata Bory und R. virgata
Boiss & Reut. vorkommenden zahnartigen Bildungen unterscheiden sich in
mehrfacher Hinsicht von den zuvor als Stipeln identifizierten basalen Zéhnen.
Soweit sie paarweise auftreten, sind sie oft ein betrichtliches Stiick oberhalb
des Blattansatzes, meist auch in ungleicher Héhe inseriert, so bei R. glauca
(Fig. 9G, H), haufiger stehen auf einer oder auf beiden Seiten 2 Zihne in
einem gewissen Abstand iibereinander (Fig. 94-C, F), wenn nicht sogar wie
bei R. virgata eine ganze Reihe von Zihnen ausgebildet ist, welche am Blatt-
rand bis fast zur Mitte des Blattes hin in unregelmiBigen Abstdnden verteilt
sind (Fig. 9D, E). In allen Fillen sind diese Zdhne in der gleichen Weise wie die
Blattspreite abgeflacht und gehen, sich kontinuierlich verbreiternd ohne Zasur
in diese iiber. Dabei stehen sie zumeist fast rechtwinklig vom Blattrand ab-
oder weisen mit ihren Spitzen sogar zur Blattbasis hin. Das alles 148t bereits ver
muten, da wir es hier mit Zihnen des Spreitenrandes und nicht mit rudimenté-
ren Stipeln zu tun haben.

Bei R. glauca sind die Zihne nach unseren Beobachtungen iiberhaupt erst
an den mittleren Stengelblittern anzutreffen und treten beim Ubergang in die
obere — bliitentragende — SprofBregion sehr bald wieder zuriick, wobei zunichst
oft noch eine schwache Vorwolbung des Blattrandes erkennbar bleibt. Ahn-
liches 14Bt sich auch bei den beiden anderen genannten Arten beobachten,
womit zugleich gesagt ist, dafl auch die Brakteen dieser Arten keine an Stipeln
erinnernde Zihne mehr aufweisen. Allein bei R. virgata erfolgt die Reduktion
der letzten zahnartigen Randgliederungen bisweilen so spit, daB an der Basis
der untersten Braktee(n) noch ein Zahn auftreten kann ( Fig. 9F), der sich aber
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Fig. 9. A-C Reseda complicata Bory, A Laubblatt, B, C Laubblattbasen (nach HUTER 955);
D-F R. virgata Boiss. & Reut., D, E SproBabschitte mit Laubblittern, F SproBab-
schnitt, den Ubergang von den Laubblittern zu den Brakteen zeigend (nach Boria
6689); G, H R. glauca L., G SproBBachse mit Laubblatt, SproBspitze, die Reduktion
der Spreitenzihne zeigend, an dem rechten unteren Blatt ist nur noch ein Zahn vor-
handen, an Stelle des anderen ist noch eine kleine Ausweitung des Randes erkennbar,
so auch auf beiden Seiten der folgenden Blidtter (nach MOUILLARD 14312).
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im Unterschied zu den mit Stipeln identifizierten Zipfeln anderer Reseda-
Arten an seiner Basis kontinuierlich in den Blattrand verbreitert, ja oft nur
noch als kurzer dreieckiger Zipfel hervortritt und die gleiche Konsistenz
aufweist wie der Brakteenrand.

Durch die Inkonstanz im Auftreten und in der Position der zahnartigen Rand-
gliederungen — die gleichfalls gegen eine Homologisierung mit Stipeln spricht —
wird die Untersuchung ihres Verhaltens im Verlaufe der Blattentwicklung sehr
erschwert. Soweit wir an dem zur Verfiigung stehenden Herbarmaterial ermit-
teln konnten, treten sie erst sehr spit am unteren Spreitenrande in Erscheinung
und sind von vorneherein seitwirts orientiert. — Alle diese Eigentiimlichkeiten
lassen sich wohl am besten mit der Auffassung BoLLEs (1936:661) vereinbaren,
wonach die Zihnchen an den Blittern der Arten aus der Sect. Glaucoreseda
“die Andeutung einer Fiederung der sonst ungeteilten Blitter” darstellen
konnten.! Damit wiirde auch im Einklang stehen, daB sich die Zihnung an den
mittleren Stengelblittern am stiirksten bzw. allein ausprigt, was bei R. glauca
am deutlichsten erkennbar ist.

Wenn man schon fiir die Arten der Sect. Glaucoreseda einrdumt, daB es sich
auch bei den in der Nihe des Blattansatzes auftretenden Randgliederungen der
Laubblitter um Spreitenzihne bzw. um rudimentire Fiedern handelt, so sollte
man noch einmal die Frage stellen, ob diese Deutung nicht noch auch auf die
basalen Blattanhinge der anderen Reseda-Arten, ja aller Resedaceae anzuwen-
den sei. Wir meinen, daB eine vergleichende Betrachtung bei Beriicksichtigung
aller Umstidnde und vor allem unter Einbeziehung auch der ontogenetischen
Untersuchungen eine solche Gleichsetzung nicht zuldBt. Dies vor allem, wenn
man die Sonderstellung der von uns als Stipeln gedeuteten Anhangsorgane in

1) In diesem Zusammenhang ist andererseits auf die durch groBe, reich segmentierte Laub-
blitter ausgezeichnete Reseda suffruticosa LOEFL. hinzuweisen, auf die uns freundlicherweise
Fraulein vaAN DER RIET, Wageningen, und Herr Prof. DE WiT aufmerksam machten. Dem
laubigen, unterbrochen doppelt gefiederten Spreitenbereich geht hier ndmlich ein langes
Rhachisstiick voraus, dessen Rinder zahlreiche kleine pfriemliche Zipfel in dichtgedringter
Reihe tragen. Diese Zipfel stellen das Ergebnis einer basalwirts fortschreitenden Reduktion
der Spreitensegmente dar, was an einer Folge von Ubergangsbildungen zwischen laubigen
Spreitenfiedern und pfriemlichen Zipfeln deutlich wird, die nicht nur am Spreitengrunde,
sondern oft auch zwischen den groBen laubigen Spreitenfiedern auftreten (,,Zwischenfiedern™,
vg!l. TroLL 1935, MuULLEROTT 1940). Die Endglieder dieser Reduktionsreihe sind von den am
Grunde des Blattes sitzenden, die Stipeln reprisentierenden konisch-pfriemlichen Zipfeln
allenfalls noch dadurch zu unterscheiden, daB letztere gewohnlich eine stark glinzende glatte
Oberfliche aufweisen. Im Verlaufe der Blattentwicklung werden diese 2-4 Stipularzipfel
friihzeitig und unabhingig von der basipetalen (oder divergenten?) Fiederfolge ausgegliedert,
der erste Zipfel auf alle Fille vor allen Fiedern, die iibrigen gehen wenig spiter aus seinen
basalen Rindern hervor. Im Verlaufe der Streckung des ganzen Blattes konnen die Stipular-
zipfel allerdings ein betrichtliches Stuck auseinanderriicken, wenn auch die Streckung der
Blattbasis im Verhdltnis zur gesamten Ausdehnung des Blattes gering bleibt. An erwachsenen
Blittern wird dadurch eine genaue Abgrenzung zwischen den Stipularzipfeln und rudimen-
tiren Spreitensegmenten entsprechenden Zipfeln sehr erschwert. — Auch diesen Fall gilt es bei
der Beurteilung der Verhiltnisse in der Sect. Glaucoreseda im Auge zu behalten, wenngleich
wir keinen der dort auftretenden Blattzipfel, selbst nicht die in der Nihe des Blattansatzes
stehenden, als Stipeldquivalente identifizieren konnten.
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der Blattentwicklung von Reseda alba und verwandten Arten in Rechnung
stellt. Bemerkenswert erscheint uns in diesem Zusammenhang, daB der Verlauf
der hier geschilderten Blattentwicklung weitgehend mit der Entwicklungsweise
iibereinstimmt, welche fiir die Fiederblitter der gleichfalls durch den Besitz
rudimentérer Stipeln ausgezeichneten Cruciferae charakteristisch ist.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Akademie der Wissenschaften und der
Literatur in Mainz danken wir fiir finanzielle Unterstiitzung. Friulein URSULA DICHTELMUL-
LER, Graphikerin, mochten wir fiir die Anfertigung der Zeichnugen danken.
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