
296 KLAUS MICHAEL: Der Ziichter 

(Aus dem Botanischen Institut Potsdam-Sanssouci und dem Forstbotanisehen Institut Tharandt b. Dresden.) 

Vergleichende Untersuchungen fiber die Farbeigenschaften und den 
Bau der Bl itter yon Aurea,Variet iten verschiedener GehSlze'. 

Von  KLAUS MICHAI~L. 

Mit 17 Textabbildungen. 

1. Einleitung.  

Gelbbl~tttrige Geh61ze spielen wegen ihres Zierwertes 
in der Gartengestaltung eine nicht unwichtige Rolle. 
Wohl als Mutauten der normalgriinen Arten entstan- 
den, sind sie erst a ls Kulturformen genauer bekannt ge- 
worden, lJber das Auftreten buntbl~ttriger Varietiiten 
findet sich eine Angabe in einem der Evolution ge- 
widmeten Aufsatz von KORSC~IISTSKu (I90I). Er er- 
w~hnte die var. zlatia yon Fagus silvatica mit gold- 
gelben Bl~ittern, v o n d e r  S~imlingsb~iume 1893 in den 
Schweizeralpen und 1894 in Serbien aufgefunden wor- 
den waren. Wahrscheinlich haben aber viele der ge- 
genw~irtig kultivierten Aurea-Varietiiten yon Ge- 
h61zen ihren Ursprung in Knospenmutationen, die an 
Exemplaren der Normalformen mitunter vorkommen 
und vegativ welter vermehrt  werden k6nnen. Ver- 
erbungsversuehe wurden mit blal3grfinen Sippen krau- 
tiger Arten yon CORRENS (1908) und BAUR (1908, 
1910 ) angestellt (Mirabilis l'alapa, Ant i r rh inum u. a.). 

V0n hier aus angeregt, untersuchte Kt~XNZLIN (1908) 
die Anatomie der Bl~itter versehiedener panasehierter 
Pflanzen; dabei prfifte er auch drei ausgesprochene 
Aurea-Variet~ten yon Geh61zen. Bei den assimila- 
tionsphysiologischen Arbeiten yon PLESTER (1912), 
WILLSTATTER und STOLL (1918) und GABRIXLSEN 
(1948) wurden nur welfig morphologische und anato- 
mische Beobachtungen gemacht, die z. T. schwer mit-- 
einander zu vereinen sind. 

1Jber Chlorophyllgehalt und Lichtabsorption der 
Bl~itter haben die Untersuchungen SEYBOLDS mit 
EOLE (1938) und WEISSWEILER (1942 und 1943) Auf- 
M~rung gebraeht. Der Vergleich zwischenAssimilations- 
leist ung und Licht a bsor ption wird in der let zt genannten 
Arbeit (i943) - -  wohl im Anschlug an WILLST~TTER 
und STOLL (1918) - -  auf der Annahme aufgebaut, dab 
zwischen Aurea-Varietiit und Normalform keine wesent- 
lichen anatomisehen Unterschiede bestehen. 

In einer eigenen Arbeit (MICHAEL 1953) wurde die 
photosynthetische Leistung der Aurea-Variet~iten und 
ihrer Normalformen erneut untersucht. Dabei zeigte 
sich, dab jede Deutung stoffwechselphysiologischer 
Einzelergebnisse e/he sichere m o r p h o 1 o g i s c h- a n a- 
t o m i s c h e  A u s g a n g s s t e l l u n g  e r f o r d e r t e ,  die 
erst zu schaffen war. Es fehlte augerdem eine zu- 
sammenfassende Untersuchung der Bi  ol o g i e  der 
A u r e a -V a r i e t ~ t e n,  an die sich die anatomischen 
Arbeiten anlehnen konnten. Eine solche Untersuchung 
erschien schon deshalb geboten, weil bei der Ftille 
chlorotischer Erscheinungen in der Natur und im gene- 
tischen Experiment eine Mare Herausarbeitung der 
strukturellen Kennzeichen der Aurea-Varietiiten erfor- 
derlich ist, die als Kulturpflanzen eine gewisse Stabili- 
tgt gewonnen haben und wohl berechtigt als eigene 
systematische Kategorie neben ihre Normalformen 
gestellt werden. 

t~rster Teil einer Dissertation der Mathematisch- 
natnrwissensehaftlichen Fakult~t der P~dagogischen 
Hoehsehule Potsdam. 

Der experimentelle Teil der Arbeit wurde yon 1947 
bis 1951 am Forstbotanischen Insti tut  in Tharandt  
durchgeffihrt, wo in einem besonderen Quarrier des 
Forstbotanischen Gartens Aurea-Varietiiten und Nor- 
malformen verschiedener Geh61ze beisammen stehen. 
Aus dem biologischen Fragenkreis wurde der eigenartige 
Farbwechsel der BlOtter w~ihrend der Vegetations- 
periode mit HiKe der Farbenphotographie in seinem 
ganzen Umfang erfagt. Die morphologischen Beobach- 
tungen wurden durch FHichen-, L~ngen- und Breiten- 
messungen an einem gr613eren Blattmaterialfundiert  
und durch Bestimmung der Dimensionsquotienten 
erweitert. Bei den anatomischen Untersuchungen 
wurde Zahl, Gr6Be und Farbe der Chloroplasten und 
die EntwickIung der Blattdicke sowie der einzelnen 
Gewebearten im Laufe der Vegetationszeit verfolgt. 

Herrn Prof. Dr. W. MOLL~I~-SToI-L in Potsdam (frfiher 
in Tharandt), der reich zu den Untersuchungen angeregt 
hat, danke ich ftir seine IRatschlXge und die st~ndige 
F6rderung meiner Arbeiten. 

2. Das  Pf lanzenmateria l .  
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die fol- 

genden GehOlzarten und -formeu zu eingehenderen 
Untersuchungen herangezogen : 

Normalformen (N) 
I. Corylus aveltana L. Haselnul3 
2. Quercus robur L. Stieleiche 
3. Ulmus glabra HUDs. ( =  U. montana WITm) Bergulme 
4. Philadelphus coronarius L. 
5. Philadelphus pubescens Lois. vat. intectus A . H .  

MooRs ( =  Ph. &tifoHus Sc~R*D.) 
6. Chamaecyparis pisi/era SIEB. et Z~Jec. var. /ilifera 

HARTW. et IRU~MPL. 
Aureaformen (A) 

L C. avellana L. var. aurea K~RCHN. Goldhasel 
2, Q. f o b u r  L, vat ,  co~cordia  (KIRCHN,) LEVI. Goldeiche 
3. U. glc~brcb H vns .  va t .  l~tlescens R E H O .  ( = U. m o n t a n a  var.  

aurea hort.) Goldulme 
4. Ph. coronarius var. aureus 1R~Ho. 
5. Ph. pubescens Lois. Vat. intectus aure~s hort. 
6. Ch. pisi/erc~ SI~B. et Zucc, vat. /ill[era aurea BEISSN. 

Abb. I. Philaddphus pubescens v. aureus (links) neben der grtinea 
NormaUorm, Forstbotam Garten Tharandt 28, 7. I95I. 

Der  grOBte TeiI der V e r suc hsp f l a nz e n  war  von  der Fir-  
m a  H e r m a n n  A. Hesse,  Weener / ]Ems,  geliefert  u n d  im 
Jahre  I938 in e inem be sonde re n  Quar r ie r  des B a u m s c h u l -  
gel~ndes zusammen mit Strguchern yon Philc~delphus 
coronarius aus der eigenen Anzucht des Forstbotanischen 
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Gartens zu Tharandt angepflanzt worden. Da bis 1947 
einige Exemplare eingegangen waren, rouble f/it die Un- 
tersuchungen auf eine ~ltere grt~nblS~ttrige Bergulme und 
eine ebenfalls 1938 von Hesse bezogene Goldhasel aus der 
systematischen Abteilung des Gartens zuriiekgegriffen 
werden, in der sieh aueh die beiden Formen yon Philc~- 
delphus pubes~e~s i~tectus (Abb. 1) und Chamc~eyparis 
pisi/era /ili/er~ befanden. 

Die Aurea-Varietgten yon Quemus robur und Ulmus 
glabrc~ waren Veredlungen, die yon Corylus cwellc~nc~ war 
aus Ablegern herangezogen, also wurzelecht, und beide 
Formen vonPhilc~delphus ~oronc~rius stammten ebenso wie 
die von Chc~maecyparis aus Steeklings-Vermehrung. 

AuBer diesen genauer untersuehten Pflanzen sind aueh 
B~iume in den Parkanlagen des Pillnitzer Schlosses, in 
Privatg~trten Dresdens und in verschiedenen Handels- 
gXrtnereien beobaehtet worden, um ein m6glichst voll- 
st~ndiges Bild yon den Lebenserscheinungen der gelb- 
blS, ttrigen Geh61ze zu gewinnen. 

3. B e o b a c h t u n g e n  zur Bio lo~ ie  der Aurea-  
Varietiiten. 

a) Die  L a u b f ~ r b u n g  w ~ i h r e n d  d e r  
V e g e t a t i o n s p e r i o d e .  

Die BlOtter der Aurea-Variet~iten machen w~hrend 
des Sommers regelm~gig bestimmte Farbver~nde- 
rungen durch, so dab es gerechtfertigt sein dtirfte, yon 
einem p e r i o d i s c h  e n F a r  b we c hs elder Blattorgane 
zu sprechen. W~hrend diese Erscheinung in ihrer Ge- 
samtheit bisher nicht erkannt zu sein scheint, liegen 
Einzelbeobachtungen versehiedener Autoren vor, die 
sich gut in die Ergebnisse der vorliegenden Unter- 
suchung eingliedern lassen. Da das menschliehe Auge 
gleichzeitig dargebotene Farbreize gut beurteilen und 
unterscheiden kann, abet das Farberinnerungsver- 
m6gen schwach ist, war eine Gesamterfassung des 
Farbwechsels dieser Bl~ttter bislang auch sehwer m6g- 
lich. Erst durch den Farbenfilm lassen sich alle mit 
der Laubf~rbung zusammenhgngenden Erscheinungen 
exakt festhalten. Leider k6nnen derartige Aufnahmen 
bier nicht wiedergegeben werden. 

Der Farbwechsel des Laubes der Aurea-Variet~ten 
verlXuft in mehreren Phasen. Schon in der Ph a s e d e s 
A u s t r i e b e s unterscheiden sieh die BlOtter der Va- 
riet~t deutlich von denen der Normalform durch ihre 
hellere Farbe. Bei Quercus ist diese Farbe nach vor- 
tibergehendem Auftreten yon br~unendem Anthocyan 
ein helles Gelb, bei Philaddphus ein helles Gelbgrfin 
und ein fihnliches Gelbgrtin bei Ulmus und Corylus. 
Die BlOtter sind in dieser Phase v611ig gleichm~Big und 
einheitlich gefgrbt, gleichgtiltig ob es sich um Sonnen- 
oder Schattenblgtter handelt. Die Goldeiehen boten 
deshalb in den Tagen um den 25. 5. 195I einen pr~ch- 
tigen Anblick, der durch die danebenstehenden nor- 
malen Eichen mit kr~iftig grtin geffirbtem Laub zu 
einem wirksamen Kontrast gesteigert wurde. Die 
BlOtter der Normalformen ergrtinen ziemlich rasch 
nach ihrer Entfaltung, wfihrend bei den Aurea-Varie- 
t~tten zun~ichst keine und dann nur eine langsame Zu- 
nahme des grtinen Farbtons zu bemerken ist. 

Es folgt nun eine P h a s e  de r  D i f f e r e n z i e r u n g  
von Sonnen- und Schattenbl~ttern der Aurea-Varie- 
t~iten. W~hrend die Sonnenbl~tter in den oberen Kro- 
nenteilen sieh nur yon gelb naeh grtinlichgelb verf~irben, 
werden die BlOtter in den unteren Kronenteilen weit- 
gehend gelbgrtin und sower sie v611ig beschattet sind 
schlieBlich hellgrtin. Die zeitliehe Lage dieser Phase 
ist bei den einzeinen Arten verschieden, bei Quemus 
begann sie etwa am 2.6. und erreichte am 21.6. 195i 

einen gewissen Endzustand; bei Philadelphus spielte 
sie sich im Mai ab. Die BlOtter yon Corylus avell~na 
auyea wurden ziemlich einheitlich hellgr/in, da der 
Strauch sehr beschattet stand. Die Abb. 2 gibt be- 
bl~tterte Triebe aller Aurea-Variet~tten und Normal- 
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Abb. 2. Bebl~itterte Triebe der  Aurea- und Normaltormen yon Ulmus 
glabra, P~iladelphus pubescens, Corylus avellan~ und Querc~s robur, 24 .5 .5 I .  
Mit Ausnahme yon Corylus b e i j e d e r  Form oben Sonnen-, unten SchatteI1- 

zweig. 

formen aus verschiedener Lichtstellung, Abb. 3 ein- 
zelne BlOtter in der Differenzierungsphase wieder. Die 
B~iume und Str~ucher der Aurea-Variet~ten sehen nun 
nieht mehr einheitlich gef~rbt aus, sondern bitten ein 

( 

Abb. 3. Einzelbl~itter der Aurea- und Normalformen ton Quercus robur, 
Ul~*us gl~br G Corylus avell~n.G Philadelphus corona~fus, Ph.. pubescens 
und Triebe yon Cha~aecyparis pisifera /ili/era, 22.6 .51 .  Bei jeder  Form 

l inks  Sehatten-,  reehts Sonnentypus.  

mosaikartiges Bild, in dem die hellgrtinen Stellen ohne 
weiteres anzeigen, wo Schattenbl~tter sitzen. 

l n d e r f o t g e n d e n P h a s e  d e r  A u s b l e i c h u n g  wet- 
den die Sonnenbl~tter und besonnte Stel]en der Halb- 
schattenblStter ver~der t .  Bei Philadelphus begann 
diese Phase an den oberen, der Sonne stark ausgesetz- 
ten Zweigen unmittelbar nach der Bliite Anfang Juli 
und setzte sich bis in den Herbst fort. Die SonnenblSt- 
ter I~rbten sich fiber hellgelb nach gelbweig und weiB, 
br~tunten sieh dann am Rand und starben sehlieglich 
ab (Abb. 4). Wenige Tage naeh der Randbr~unung, 
die i951 am 7. 7. begann, fielen die betroffenen Bl~itter 
ab. Dieser h o c h s o m m e r l i c h e  L a u b a b w u r f  griff 
immer weiter um sich und erreichte Ende Juli einen 
gewissen It6hepunkt. Am 16.8. waren die obersten 
Zweige von der Spitze her etwa 50 cm weit entbl~ittert. 
Es erschienen zu dieser Zeit bei der Variet~t und der 
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Normalform j unge Langtriebe fiber dem bisherigen 
Laubmantel, die aus dem Wurzelstock hervorgewach- 
sen waren (Abb. 5). Sie trugen bei der Variet~t hell- 
grfine, ziemlich grol3e BlOtter, die ihre Farbe bis in den 
Herbst hinein nur wenig aufhellten. Das Nebeneinan- 
der yon hellgelb ausgeblichenen und z. T. am Rand ge- 
br~tunten Sonnen- und hellgrfinen Schattenbliittern 
zeigt die Abb. 6. Bei einem vollstandig beschatteten 
Philadephus coronarius var. aureus in einer Tharandter 
Anlage trat die Phase der Ausbleichung fast gar nicht 
ill ErscheinulIg und ein hochsommerlicher Laub- 
abwurf land nicht start. 

Abb.  4- Hellgr/ines Scha t t enb la t t  ( l inks) ,  hel lgelbes Sonnenbla t t  
(Mitte) und weiBliches, ansgebl ichenes  Sonnenblat t  m i t  gebr~iunter 

Randstel le  yon Phfladdphus pubescens aureus. 

Der Stranch von Corylus avellana var. aurea im 
Tharandter Forstgarten bildete wegen seines schattigen 
Standortes kaum Sonnenbl~tter aus, wies nur sehr ge- 
tinge Ausbleichungserscheinungea auf und verlor im 
Juli nur wenige BlOtter. Ein tagsfiber roll besonntes, 
4 m hohes Exemplar im Lustgarten des Pillnitzer 

Bei der Aurea-Variet~t yon Ulmus ffihrte die Aus- 
bleichung zu hellgdben Sonnenblfittern, die nur zum 
Teil ganz weiB wurden und abfielen. W~hrend hier das 
AusmaB des hochsommerliehen Laubfalls geringer war 
als bei Philadelphus, unterblieb er bei Quercus ganz. 
Die BlOtter, die starker Sonnenbestrahlung ausgesetzt 
sin& werden hellgelb und schlieBlich weiggelb. Gleich- 
zeitig gem aber an weniger stark bestrahlten Stellen 
selbst bei extremen Sonnenbl~ttern der Prozeg des 
Ergrfinens (2. Phase) weiter, so dab die 0hrchen am 
Blattgrund und andere vor Sonne geschfitzte Teile 
mehr und mehr hellgrfin werden. 

Die herbstliche Laubverffirbung setzte bei den Gold- 
eichen wesentlich sparer ein als bei den Normalformeri. 
Triebe, die aus der grfinbliittrigen Unterlage der Ver- 
ed!ung hervorgegangen waren, zeigten schon braune 
Ver f~rbung, w~hrend in den Kronen noch gelbe Sonnen- 
und hellgrfine SchattenbU, itter zu sehen waren. Der 
gelbe Farbton der Sonnenblgtter veriinderte sich dann 
in Dottergelb und Hellbraun, und gleichzeitig f~rbten 
sich die hellgrfinen Schattenbl~tter hellbraun. Bei 
Philaddphus und Ulmus ging der hochsommerliche 
Laubfall unnfittelbar in den herbstlichen fiber, dessen 
genauer Zeitpunkt nur an der Verf~rbung der hell- 
griinen Schattenbl~tter zu erkennen war. Die BlOtter 
an den jungen Langtrieben yon Philadelphus behalten 
ihre Farbe (hellgrfin bei der Variet~t, grtin bei der Nor- 
malform) fast bis zum Laubfall, w~ihrend sich die BlOt- 
ter der Kurztriebe bei den beiden Formen vorher hell- 
gelb bis weiBlich verf~rben. 

Abb. 5. LS, ngs te r  vorj~.hriger Tr ieb  (tei lweise ent lanbt)  nnd 
]unger  Lang t r i eb  (rechts)  yon Philadelphus pubescens aureus 

i m  Sp~tsommer  (St ranch yon Abb.  I).  

Schlosses machte die Phase der Differenzierung in 
gelbe Sonnen- und hellgrfine Schattenbl~itter und die 
Phase der Ausbleichung genau so durch wie PhiladeZ- 
phus. Nach Abwurf der am Rand gebr~unten Sonnen- 
bl~itter waren die oberen Zweige Ende Juli I951 schon 
fast kahl. 

Abb. 6. Te i l e ines  S t r auches  yon Philadelphus coronarius 
aurezts m i t  ausgebl ichenen und tei lweise am Rand  ab- 
s te rbenden  Sonnenbli i t tern,  he]Igriine SchattenblS.t ter  

we i te r  i m  Imle rn  des Laubwerkes ,  3. 8, 51. 

Chamaecyparis begann etwa am 20.5. I95I auszu- 
treiben, was sich in einer Streckung der an den Zweig- 
spitzen gestauchten Internodien und dem Auseinan- 
derrticken der Schuppenbl~tter ~uBerte. W{ihrend auf 
der Unterseite der Schuppenbl~tter der Normalform 
das Fehlen der Wachsstreifen einen guten Anhalts- 
punkt ffir die Identifizierung der neugebildeten Blatt- 
organe darstellt, l~ifit bei der Variet~it schon die hellere 
Fgrbung an der sich streckenden Basis der Schuppen- 
blgtter eine solche zu. Auf der Sfidseite nimmt der 
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Neutrieb der Variet~it eine gelborange Farbe an (An- 
thocyan), auf der Nordseite eine gelbe his orangegelbe 
T6nung (weniger Anthocyan). Schattenzweige aus 
dem Inneren des Baumes haben einen hellgrfinen Aus- 
trieb. Die Normalfor~n sieht zu dieser Zeit yon Sfiden 
her br&unlich-hetlgrfin, von Norden her hellgrfin aus. 
Bei Chama~cyparis tritt also schon w~ihrend der Aus- 
triebsperiode eine Differenzierung der Zweige nach 
ihrer Liehtstellung ein. Die Zweige wachsen nun bis 
fast in den Juli hinein fort, also vie! l~nger als bei den 
meisten Laubgeh61zen. Dadurch geraten die jungen 
Blattanlagen in die strahlungsreichsten Sommerwo- 
chen. Dies wirkt sich bei den Sonnenzweigen so aus, 
dab gar kein wesentliches Ergriinen Platz greift, son- 
dern dab sich nach dem Verschwinden des Anthocyans 
eine hellgelbe Farbe einstellt. Vermutlich wird hier die 
Bildung von Chlorophyll schon sehr frfihzeitig dutch 
die starke Strahlung gehemmt. Es findet also bei den 
Sonnenzweigen ein u n m i t t e l b a r e r  U b e r g a n g  yon 
der P h a s e  d e s A u s t r i e b s i n  die der A u s b l e i c h u n g  
start. Die Augenzweige der Nordseite und die Schat- 
tenzweige im Innern der Pflanzen ergrfinen im Laufe 
des Sommers auBerordentlich stark. Im Forstgarten 
wurden die beiden untersuchten BXume zur Gewin, 
nung von Schmuckreisig jedes Jahr stark gesehnitten, 
wodurch ein dichter geschlossener Wuchs der fast pyr a- 
midenf6rmigen B~ume hervorgerufen wurde. Gleich- 
alte B~iume in einer Tharandter Anlage waren wesent- 
lieh lockerer bezweigt, die Aurea-Variet~it sah auch viel 
starker gelbgrfin aus. Die Ausbleichung tier Schuppen- 
blgtter ffihrt bei der Variet~it im Hochsommer ganz 
vereinzelt zu Br~unung und Abwurf, der aber im Ver- 
gleich mit den Laubgeh61zen bedeutungslos ist. Im 
Herbst veranderte sich die Farbe der Normalform nach 
schrnutzig-dunkelgrfin, die der Variet&t im Forstgarten 
ganz wenig, in der Tharandter Anlage etwas mehr nach 
schmutzig-gelb. 

Der a re  Baum der Variettit sah im ganzen nur wenig 
hellgrfiner aus als derjenige der Normalform ; im Gipfel 
fanden sieh noch gelbe Zweige. Diese Exemplare 
standen mitten unter gleichhohen Koniferen an einem 
NO-Hang und wurden etwas schw~icher besonnt als die 
frei im Baumschulgel~nde stehenden Pflanzen. Aber 
auch bei einer {ilteren Concordia-Eiche rnit m/ichtig 
entwickelter Krone, die im Pillnitzer Lustgarten ziem- 
lich frei stand, traten die gelben B1/itter w~hrend des 
Sommers im Gesamteindruck v611ig zurfick; er wurde 
yon hellgrfiner Farbe beherrscht. Wir haben also 
neben dem Farbwechsel, der sich periodisch in jedem 
Sommer wiederholt, eine F a r b v e r 5 n d e r u n g  des 
Laubes mit z u n e h m e n d e m  A l t e r  zu unterschei- 
den, die auf einen Endzustand hinffihrt. W{ihrend bei 
jungen, freistehenden B/iumen die Krone gut durch- 
leuchtet wird und deshalb vor allem gelbe Sonnen- 
bl/itter trSgt, entstehen sp~ter immer mehr teilweise 
oder stets beschattete Kronenteile mit hellgrfinem 
Laub. Mit dem Alter nimmt der mengenm~Bige Anteil 
der Schattenbl~itter zu, wodurch bei der Aurea-Variet~it 
von Jahr zu Jahr die g e l b e n  F a r b t 6 n e ,  die an 
Jugendstadien durchaus vorherrschen, mehr z u- 
g u n s t e n  d e r  g e l b g r f i n e n  b i s  h e l l g r f i n e n  
z u r f i e k t r e t e n .  

Bei der Bedeutung der wirksamen Beleuchtungsst~irke 
ffir die Differenzierung der Sonnen- und Schattenbl~itter 
erscheint eine Berficksichtigung der unmittelbar an den 
Geh61zen gemessenen Lichtst~irken notwendig. In der 

TabeIl~ i sind einige l~{el3daten vom 3 r. Mai und 7. Juni 
195I wiedergegeben. Man erkennt, dal3 die Schatten- 
bl~itter im Innern des Strauches der Normalform yon 
Philc~de@hus pubescens, an dem die Beobachtungen durch- 
gefiihrt wurden, absolut und relativ weniger Licht erhal- 
ten als bei der gelben VarietXt. Bei bedeektem Himmel 
sind die Untersehiede geringer, abet besonders bei den 
tiefer inserierten SchattenblXttern durehaus noeh vor- 
handen. 

Tabelle i. Liohtgenufl der Sonnen- und Schaltenbldtter an 
einem Strauch yon Philadelphus pubescens (Aurea- und 
NormM/orm) bei klarem und bedecktem Hirnmel. Messung 
mit Photozelle, So = Sonne~bldtter, Sch = Schattenblgitter. 

Form 

Aurea 

Normal 

Liehts te l lung  
der BI~t ter  

Inser -  
t ions-  
h6he 
fiber 
Erd-  

boden 
em 

k la re r  H i m m e l  iH immel  bedeek t  
31. 5. 51 I3 U h r 7 . 6 . 5 I  IO,3oUhr  
Lieht -  I Lieht -  
s t~rke  re la-  s t a rke  rela-  

in f i v e r  in  r i v e r  
I000 Licht- I O O O  Lieht- 
L u x  genuB Lux genu3  

So frei 13o 84 I.OO t 5 I.OO 
Schinnen ] 5 ~ 6 o-o7I ~.5 o.io 
Schinnen ] 25 2 0.024 1. 5 o.io 

So frei 13o 5 i.oo 
Sehinnen I 5 ~ I 0.067 
Sehinnen ] 25 9 0. 5 o.o33 

b) U b e r d a s  E r g r f i n e n  d e r  A u r e a - B l g t t e r  

Es entsteht nun die Frage, ob die unterschiedliche 
Ausfiirbung der Sonnen- und Schattenbl~tter ebenso 
wie ihre verschiedene morphologische und anatomische 
Struktur schon im Knospenstadium determiniert ist. 
Ein E r g r fin e n ursprfinglicher SonnenbI~2tter konnte 
bei Phi~adelphus coronarius aureus beobachtet werdem 
Am h6chsten Zweig eines Strauches waren im Laufe 
des Sommers zwei B15tter von einem Nachbarstraueh 
der Normalform her fiberwachsen und beschattet wor- 
den. Diese Bl~itter waren hellgrfin und gr6ger als die 
tibrigen, die am i6.8 .  bis zu weiBer Farbe ausgeblichen 
waren. Durch Aul3eneinfliisse wurde also hier der 
Sonnenblattcharakter abge~indert. 

An gelben Sonnenbl~ttern von Quercus robur concordia 
wurden auf der Unterseite hXufig griine Stellen in der 
unmittelbaren Umgebung von Blattgallen gefunden, die 
yon den Larven der Gallmfieke (Ceeidomyide) Neuroterus 
albipes SCHENK verursacht waren. Die Gal len  sind 
flach linsenf6rmig, 4--6 mm im Durchmesser und gelb- 
lichweiB. Da sie nur an den Blattunterseiten auftreten, 
dfirfte keine Beschattung m6glieh sein. I-Iier mu/3 also mit 
der Wirkung von Stoffwechselver~inderungen -- vielleicht 
Enzymausseheidungen -- gerechnet werden, die den Ein- 
fluB der Strahlung ausgleiehen. Aueh 14OSTER (i925) hat 
den hemmenden EinfluB der Cecidogenese auf die Chloro- 
phyllreduktion bei panaschierter Picea ex~elsc~ fest- 
gestellt. 

In diesem Zusammenhang dfirfte auch die Frage yon 
Bedeutung sein, ob an Exemplaren der Aurea-Variet~iten 
normalgrfine oder panaschierte BlOtter auftreten. Bei 
Quercus robur ~oncordia und Ulmus glabra lutescens sind 
mir in den Beobaehtungsjahren nie solche Blgtter zu Ge- 
sieht gekommen. Dies mul3 deshalb hervorgehoben wer- 
den, well gerade diese beiden VarietXten Veredlungen sind 
und dadurch die MSglichkeit einer Chimgrenbildung be- 
steht. An dem erwgbnten 4 m hohen Strauch yon Corylus 
a.vellana aurea im Lustgarten des Pillnitzer Sehlosses be- 
merkteich am r. 7. 1951 ein voll  e rg r f ln t e s  Blatt, das 
abet genau so klein geblieben war wie die nebenstehen- 
den gelben. Dieser Strauch hatte ein Alter yon etwa 
80 Jahren. 

Panaschierte Bl~itter habe ich nut i95i an einem 
Straueh yon Philadelphus coronc~ri~s aureus in einer Tha- 
randter Anlage beobaehtet. An einem 14urztrieb befanden 
sich g e l b b u n t e  BlXtter, die einen normalgrfinen und 
einen gelben Spreitenteil batten. Bei einem Blatt lief die 
Grenze sogar genau l~ings der Mittelrippe. An demselben 
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Strauch traten auch gelbe Bigtter mit kleineren griinen 
Arealen auf, besonders an einem einjXhrigen Langtrieb. 

Um fiber dellVorgang des E r g r fi a e n s yon Bl~ittern 
der Aurea-Variet~iten Genaueres zu erfahren, wur- 
den je 2 Zweige yon Normalform und Aurea-Variet~t 
von Philadelphus pubescens am 26.4. 1951 geschnitten 
und in Gl~isern an einem Siidfenster des Laborato- 
riums aufgestellt. Die Zweige erhielten hier um die 
Mittagszeit direktes Sonnenlicht, das durch zwei Glas- 
scheiben filtriert wurde und also fast frei von ultra- 
violetter Strahlung war. Der Tagesgang der Beleuch- 
tungsst~rke wurde am I. 6. 1951 mit senkrecht gehal- 
tenem Photoelement gemessen, da sich die BlOtter mehr 
und mehr parallel zur Fensterfliiche einstellten. Zu 
Mittag betrug der Liehtgenul3 etwa 58 % yon deln im 
Freien bei gleicher IZIaltung des Photoelemellts. Gegen- 
fiber den Verh~iltnissen im Freien waren die Pflanzen 
nur w~hrend zweier Mittagsstunden dem Starklicht 
ausgesetzt. Die Zweige hattell am 26.4.51 kleine 
Triebe und Bl~ittchen. Aurea-Variefiit ulld Normal- 
form lief3en sich gut an der Farbe unterscheiden. Die 
weitere Elltwicklullg verlief so, dab die Triebe ihr 
Wachstum bald einstellten und auch die Bl~tter nicht 
die normale Gr613e erreichten. Es vertiefte sich dabei 
nicht nur die griine Farbe bei der Normalform, sondern 
auch bei der Variefiit, so dab am 9-6. 1951 k a u m  
n o c h U n t e r s e h i e d e vorhandell waren. Die Auf- 
nahme Abb. 7 zeigt das Elldstadium dieses Versuchs. 
Die BlOtter der Variet~t waren wesentlich griiner als 
Schattenbl~itter am natfirlichen Standort. 

Da die Zweige in den Wassergl~isern Wurzeln ge- 
schlagell hattell, wurden sie am i. 7.51 im Garten 
unter einem schattellsper~denden Baum ausgepflanzt. 
Sie wuchsen gut an und trieben erneut aus, meist yon 
Unten her. Dabei entstanden Triebe und BlOtter der 
gewohnten Gr6f3e, die sich genau so ausf~rbten wie an 
den Mutterstr~uchern. Dadurch befanden sich Ende 
August an den bewurzelten Zweigen der Variet~it zu 
gleicher Zeit hellgriine, groge und dunkelgriille, kleine 
Blgtter, so dab der Unterschied im G r a d  d e s  E r -  
g r i i n e n s  a l s  F o l g e  d e r  L i c h t v e r h ~ i l t n i s s e  
w / i h r e n d  d e s  B l a t t w a c h s t u m s  eindeutig de- 
monstriert wurde. 

Der Versuch lieg sich an Zweigen mit vollstgndig 
ausgebildetell Bl~ittern im Sommer nicht wiederholen. 
Auch hier ergrfinten die gelben Sonnenblgtter der Va- 
riet~t am Fenster etwas, erreiehten aber noch llicht 

a b c d e f 

Abb. 7. Beblii t terte Tr iebe  yon P h i l a d e l p h u s  pubescens  e u r e u s ,  die bei  ve r r inge r t em Licht-  
genuB ergri int  Mad (b u. c), neben en tsprechend behande l t enTr ieben  der  Normalform (d u .e) .  

Zum Vergleich Aurea~Zweig (a) unh Normalzwelg (f) aus d e m  Frei land.  (i .  6. ~i). 

einmal den hellgrflnen Farbton von Schattenbl~ttern. 
Daraus muB geschlossen werden, dab den iiul3eren Ein- 
flfissen der Strahlung n u r  w ~ i h r e n d  d e r  A u s -  

t r i e b s p e r i o d e bis zur Erreichung der vollen Blatt- 
gr613e die beobachtete starke Wirksamkeit auf das Er- 
grfinen eigen ist. Ob dabei der Verringerung der Licht- 
intensit~tt oder der Ver~inderung des Beleuchtungs- 
rhythmus und der Verkfirzung der Starklichtbestrah- 
lung oder der Veriinderung der Lichtqualit~it durch 
tIerausfiltern der ultraviolettell Strahlung entschei- 
dende Bedeutung zukommt, kann gegenw{irtig noch 
nicht gesagt werden. 

MONTFORr (1948) untersuchte den Chlorophyllgehalt 
yon Blgttern aus verschiedenem Strahlungsklima und 
stellte die Begriffe der photostabilen und photolabilen 
Pflanzen auf. Zu den letzteren reehnet er auch die Aurea- 
Formen, deren Vergilbung als photochemischer Vorgang 
aufgefaBt wird. MONTFORT U. KRESS-IRIcHTER (195 o) be- 
richteten fiber den v611igen Ausgleich der im Sonnenlicht 
entstandenen Chlorophyllzerst6rung durch Neubildung 
des Farbstoffs w~ihrend einer folgenden Trfibwetterperiode 
in den Bl~ttern von Humulus lupulus var. aurecb und Sam- 
bueus nigra var, aurea. 

c) A u s t r i e b u n d  L a u b f a l l .  

Vom Herbst 195o all wurden auch p h / i n o l o g i s c h e  
Beobachtungen an Aurea-Variet~tell und ihren Nor- 
malformen durchgeffibrt. W~hrend bei Corylus, Phi- 
l~ddphus und Chamaecypa~is Vadet~it und Normal- 
form zu gleicher Zeit a u s t r i e b e  n, war es bei Quer- 
cus und Ulmus anders. Die Concordia-Eichen 6ffneten 
ihre Knospen gleichzeitig zu einem Zeitpunkt, in dem 
von den Ifinf Exemplaren der Normalform schon drei 
ausgetrieben hatten (12.5.51) �9 Die normalgrfinen 
Unterlagell der Concordia-Eichen zeigten ihre ersten 
Bl~ttchen regelm~Big in allen Beobachtungsjahren 
wesentlich zeitiger als die Veredlungen und machten 
genau den Rhythmus einer danebenstehenden grfin- 
bl~ittrigen Eiche mit. Die Knospen der Goldulme 
platzten 16 Tage sp~iter allf als die der Normalfornl 

(25-4. I95I) '  
Die H e r b s t v e r f g r b u n g begann bei den Aurea- und 

Normalformen von Corylus und Philadelphus ungef~hr 
zum gleiehen Termin, wenn mehrere Jahre fiberblickt wer- 
den. Die BlOtter der Goldeiehen verfXrbten sieh in allen 
Beobachtungsjahren viel sparer als die der Normalformen 
(io. 11. 51). Die BlOtter der Goldulme ~nderten ihre Farbe 
sehr viel frfiher als die der benachbarten Xlteren Berg- 
rfister, abet ungef~hr zur gleichen Zeit wie einige jfingere 
Ulmen an anderer Stelle des Gartens (5- io. 5o). 

Der herbstliche B l a t t f a l l  verhielt sich im allgemei- 
hen entsprechend der LaubverfXrbung. W~ihrend die 
Goldeichen in wenigen Tagen alle BlXtter abwarfen, stan- 

den einige B~ume der Normalform fast 
den ganzen Winter fiber mit dem alten 
Laube da. 

Wenn man die Vegetationszeit vom 
Datum des Aufplatzens der Knospen bis 
zu dem Datum rechnet, an dem sich der 
gr6Bte Tefl der BlOtter verf~rbt hat, dann 
erh~lt man ftir das Jahr i95i folgende 
Zahlen ffir die Aurea-und Normalformen : 

Aurea Normal 
Corylus c~vellanc~ 195 I95 
Quercus robur 179 166--177 
Ulmus glabra 162 172--199 
JPhiladelphus coronarius 183 191 
l~hiladelphus pubesce~cs 189 198 

Bei denjenigen Aurea-Variet~tten, die 
schon im Hochsommer etwas Laub ab- 

werfen (Philaddphus, Ulmus), ist die V e g e t a t i o n s -  
ze i t  e t w a s  k f i r ze r  als bei den Normalformen. Die 
Unterschiede sind aber gerillg und k6nnten erst nach 
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langj~hriger Beobachtung als gesichert angesehen 
werden, Dessen ungeachtet diirfte die Verschiebung der 
Vegetationsperiode bei den Aurea-Varietfiten von 
Quercus und Ulmus in den Sommer hinein als ge- 
sichertes Ergebnis zu betrachten sein. 

d) B l t ihen  u n d  F r u c h t e n .  

In den Bliihterminen wurden Unterschiede zwischen 
Variet~t und Normalform nur bei den Arten fest- 
gestellt, die auch zu verschiedenen Zeiten austrieben. 
Die Goldeichen bltihten ftinf Tage sp/iter auf als die 
Normaiformen, die Goldulmen zwei Tage sparer. 

Die Mannbarkeit trat bei der GoldhaseI mit i6 Jahren 
ein, beim Pfeifenstrauch sp~testens mit 15 Jahren (genaue 
Ermittlung war unm6glich). Da die Anlage der Bltiten 
aul3er vom Alter auch yon Standoff und Witterung ab- 
h~ngig ist, lassen sich zum Vergleieh der Aurea-Variet~t 
mit der Normatform nur die unmittelbar nebeneinander- 
stehenden Eichen heranziehen. Die Goldeichen blfihten 
1948 zum ersten Mal, w~ihrend an den benaehbarten grfi- 
nen Eichen keine Bliiten hingen. 195 o bliihten beide For- 
men, die Goldeiehen fruchteten aber wesentlich besser. In 
der Morphologie der Blfiten und Bliitenst~inde konnten 
keine Unterschiede zwischen Aurea-Varieta.t und Normal- 
form beobachtet werden. 

Der Fruchtansatz war bei den Goldeichen im aIlgemei- 
nen etwas reiehlicher als bei den Normalformen. 195o 
trugen die beiden Goldeiehen 6 und 28 Eicheln, die beiden 
danebenstehenden grfinblXttrigen ound 2. An der Gold- 
hasel entwickelten sieh 1951 aus 25 weiblichen Bltiten 6 
Ntisse, weniger als an den gleichalten Str~uchern der Nor- 
malform, die im Aurea-VarietXten-Quarrier ziemlich frei 
standen. Die Aurea-Varietgtten yon Philadelphus pubes- 
cens und coro~arius fruehteten in allen Beobaehtungs- 
jahren genau so reichlieh wie die Normalformen. Die 
Goldulmen trugen I951 sehr viele Friichte. 

Unterschiede in der Morphologie der F r f i e h t e  
waren am ehesten bei Arten zu erwarten, die lange Zeit 
Chlorophyll in etwa vorhandenen Anhangsgebilden 
des Fruchtknotens fiihren. Dies ist bei der Ulme der 
Fall, deren verbreiterter Fruchtknotenrand zun~ichst 
ergriint und auch assirnilieren dtirffe. Die Frfiehte be- 
gannen 1951 Ende Mai abzufallen und wurden am i. 6, 
vom Baum genommen. Es zeigte sich, dab die Friiehte 
der G o l d u l m e  k l e i n f l ~ t c h i g e r  waren als die der 
Normalform- Von je 20o Sttick wurde der Langsdurch- 
messer (Achsenansatzpunkt - -  Same - -  Griffelkanal) 
gemessen. Es ergaben sich die unfen folgenden statisti- 
schen Werte (in mm)*. 
Die Differenz D ist als v611ig gesichert anzusehen, 
da D :/~o ~--- 3.2 : o . 2 2 = 1 4 . 6  > 3 ( # v =  mittlere 
Schwankung der Differenz = | / # ~  +[~}). Auch im 
Fruchtgewicht traten Unterschiede auf. Je IOO 
Fr/ichte wogen bei der Varietgt o.7~2 g, bei der Normal- 
form o.793 g. Die Frfichte der Varietfit sind also um 
lO% leichter als die der Normalform. 

Bei den anderen Arten wurden keine Messungen vor- 
genommen, da zu wenig Frtichte vorhanden waren. Dem 
Augensehein nach untersehieden sich die Eicheln derVarie- 
t~it in der Gr6Be wenig yon denen der Normalform. An- 
fangs waren sie etwas heller griin gefg~rbt, spgter glich sieh 
der Unterschied aus. Die Ntisse der Goldhasel waren etwas 
kleiner als die der Normalform. 

Die K e i m u n g  und W e i t e r e n t w i c k l u n g  der 
Samen wurde zunichst bei Ulmus glabm verfolgt, 
Vier Tage nach der Ernte wurden die Frfichte in 
lockerer Erde ausges~it. Von der Ooldulme gingen 5 % 
auf, v o n d e r  Normallorm zo%. Die Goldulmens~m- 
linge wuchsenlangsamer, am i8.8.  batten sie einemitt- 
1ere tt6he yon 4.3 cm, w&hrend die S~mlinge der 
Normalform schon 5-7 cm hoch waren. KeimbHitter, 
Primer- und FolgeblMter nahmen denselben tiefgriinen 
Farbton an. Nach Abschlug der ersten Vegetations- 
periode betrug die mittlere H6he der Goldulmensim- 
linge 5.9 cm, die der Normalform io 5 cm. Im Mittet 
hatte ein Goldu]mens~mling Iiinf Laubbl~tter aus- 
gebildet, einer der Normalform neun Blfitter. Bei den 
,,Goldulmens~imlingen" dtirfte es sich genetiseh um 
ein Gemisch von unmittelbaren Goldulmennachkom- 
men und Bastarden mit der Normalform handeln, da 
zur Bltitezeit reichlich Pollen der Normalform in der 
Luft war. 

Samen von Pldladefphus pubescens gingen nach 
Friihjahrsaussaat in T6pfen gut auf. Schon die Keim- 
blfitter vieler Naehkommen der Variet~t waren wesent- 
lich heller gef~irbt als die der Normalform, die PrimXr- 
und FolgeblXtter ebenso. Es fanden sich aueh einige 
griinbt~.ftrige S~mlinge. Nach dem 2qerausbringen aus 
dem Gewiiehshaus stellten sich Ausbleichung und 
Randbr~unung an mehreren Exemplaren ein, einige 
wurden ganz weiB. Die einzelnen S~imlinge differierten 
sehr im H6henwuchs. Am Ende der ersten Vege ~ 
tationsperiode waren sie durchschnittlich kleiner als 
die der Normalform. BAIJR (1908, 1910 ) fand in der 
Nachkommenschaft gelbgriiner Pflanzen von A~tie- 
rhi~um ma/us ein ~ihnliches Verhalten und bestimmte 
den Aurea-Faktor als zygotischen Letalfaktor. 

4. Ges ta l tung  und Dimens ionsverh i i l tn i s s e  
der  BHitter. 

a) A n z a h l  d e r  B l ~ t t e r  u n d T r i e b e .  

Bei einer Untersuehung der Blgtter tritt zun~ichst 
die Frage auf, ob den Aurea-Variet~ten dieselbe Ge- 
samtblattfl~tche fiir die Photosynthese zur Verfiigung 
stem wie den Normalformen. Es zeigte sich, dab die 
gelbbl~ttrigen Geh61ze pro Jahrestrieb ungef~ihr die- 
selbe Anzahl Knoten ~ und damit Blitter - -  haben 
wie die Normalformen. Die Jahrestriebe selbst wurden 
im Winter 1951/52 an den i6j~hrigen Eichen gez~ihlt, 
wobei sich folgende Mittelwerte ergaben: 

Kurz- Lang- Triebe Aste 
triebe triebe gesamt I. Ordaung 

Normalform ro45 ii8 1163 47 

Die Concordia-Eichen batten also 95 % der Triebe der 
Normalform. Dem geringen Unterschied kann keine 
Bedeutung beigemessen werden, so dab flit die Aurea- 
Variet~tten und ihre Normalformen die gleiche AnzahI 
Jahrestriebe angenommen werdea kann. Damit muB die 

Arithmedsches Variations- Mittlere Mittlere I 
Nittel  M breite Streuung Schwankung des ~2 

a Mittels/~ 

A u r e a f o r m  16. 5 1 1 - - 2 1  • 1 .9  o - o 1 9 6  

NormMform 

Differenz D 

I9.7 

3.2 

13--25 •  

! 
~ i 

•  " o . o z 8 9  

Summe 0.0485 

Ausgangsfragelauten : Wiever- 
halten sich die mittleren Fl~t- 
chen eines Blattes yon Aurea- 
und Normalform zueinander ? 

b) B l a t  t f l~ iehe .  

Da aus Assimilations- und 
Transpirationsuntersuchungen 
ein groBes und streng vergMch- 
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Tabelle  2. Mittlere Fldche 1 eines Einzelblattes yon Aurec~ (A)- und Normal/ormen (N) verschiedener Geh61ze (einseitig in 
om ~ gemessan). So = Sonnenbldtter, Sch = Schattenbldtter, p. Sch = per@here Schattenbldtter, Joh = Blditter des 

Johannistriebes. 

Blat t -  Aureaform 
Art  Typ M A -k ~r 

Corylus avellana p. Sch 25.8 4- 8.0 

Sch 23. 4 4- 7.6 
Joh 26.o ~ 7.0 

Ulmus glabra So 29.7 4-6.  5 
. . . . . .  38.2 ~ 7.4 

I 

Philadelphus pubescens [ So 22.7 4- 6.2 

Far  die ganze Arboi t  gt i l t ige I~ezeichnungen: 

Normalform 
M N ~ a  

3I:5 ~ 8.3 

22.4 ~ 6.3 
30.4 4- 8.6 
28-4 ~ 7-5 

31.o 4- 9.6 
43.7 ~ IO.I 

29.0 ~z 7.2 

D[# D 

3.3 

5.6 
3.3 
1 .2  

Aureaform VB~ 

o.5 
3.4 

4.7 ] 3 9 . 5 - - 1 2 . 7  

NormaKorm 
VB N 

42.4--11.5 45,3 --13.6 

31.1 _ 9.1 41.8--1o,o  
41.6 --11.4 48.7 --15.4 
42.1 --17.6 44.4--16.o  

47.8 --15.7 52.2 - - I9 .2  
61. 5 --17.o 70,2 --20. 4 

48.7 --16. 7 

ReL BIatt-  
flftche der  
VarietAl 

e~ 

o.82 46/43 

0.78 86/80 
o.77 33/28 

] 0'92 29/23 

0 . 9 ~  
55/64 0'87 _ 41/18 

I ~ 49/49 

Anzahl der 
B[iitter ]e 

Form 

M = [Kittelwert, a = Streuung der Einzelwerte,  VB = Variat ionsbrei te ,  D = Differenz der 1Kittelwerte von Normalform (N) und 
= ~ 2 2 = 

(A) = ~ N - -  MA' /ZD mit t lere  Schwankung der Differenz ~#N+tZA ' QF MA/MN" 

bares Blattmaterial  zur Verffi~ung stand, wurde es zur 
Beantwortung dieser Frage herangezogen. Bei der Ent- 
nahme der Bl~ttter waren nur die kleinsten, meist an der 
Basis der Jahrestriebe sitzenden, verworfen worden, 
deren Fl~che weniger als 8 qcm betrug. Die F1/ichen- 
werte wurden an LichtpauseI1 der BlOtter durch 
Planimetrieren gewonnen und statistisch verarbeitet 
(Tabelle 2). 

Die H/iufigkeitsverteilung war bei allen Formen 
etwas asymmetrisch, und zwar links (nach den klei- 
neren Bliittern zu) steiler als rechts. Die Mittelwerte 
sind bei alien Aurea-Variet~tten !deiner als bei den zu- 
geh6rigen Normalformen. Die Differenz dieser Mittel- 
werte gilt dann als gesichert, wenn D/tzD > 3. Es 
trifft das zu ftir die peripheren Schattenbl/itter yon 
Corylus, ffir die Sonnen- und SchattenbHitter des Mai- 
triebes von Quercus, ffir die peripheren Schattenbl/it- 
ter von Ulmus und die Sonnenbl~tter yon Philadelphus 
pubescens. Beim Johannistrieb (Joh) yon Quercus 
kann der Differenz keine reale Bedeutung beigemessen 
werden, die mittlere Blattfl/iche bei Varlet/it und Nor- 
malform dfirfte also etwa gleich sein. Die Sonnen- 
bHitter von Ulmus muBten von einem ~ilteren Baum 
aus 4 - -7  m I-I6he entnommen werden, wghrend die der 
Varietiit aus 2 - -  4 m H6he stammten.  Bei Sonnen- 
bliittern aus gr6gerer H6he findet im allgemeinen eine 
Zunahme der xeromorphen Merkmale statt ,  also auch 
eine Verkleinerung der Blattspreite. Deshalb kann 
hier die Grundtendenz nicht so in Erscheinung treten 
und die Differenz der Mittelwerte nieht signifikant sein. 

Die Variationsbreite ist bei alien Formen betrgcbt- 
lich. Die obere Grenze der Normalformen wird von 
keiner der zugeh6rigen Variet~ten erreicht, meist noch 
nicht einmal ann~hernd. Die 
mittiere r e l a t i v e  B l a t t -  
f 1 ~ c h e der Aurea- Variet~ten 
(Q~) bewegt sich zwischen 0.96 
und o.77. Lassen wir die BHitter Art 
der Johannistriebe der Eiche 
und die Sonnenblatter der ~orylus c~vellc~na 
Ulme aul3er Betracht, dann Quercus robur 
gruppieren sich die iibrigen 
Quotienten QF ziemlich eng um 
den Wert o.80. Die Blattfl{iche 
der Aurea-Variet~tten ist also Ulmus glc~bra 
im Mittel u m  1/5 k l e i n e r  als 
die der Normalformen! 

Variet~it 

Die angeffihrten Zahlen gestatten es, das Verhfiltnis 
der BlattfHichen von S o n n e n -  und S c h a t t e n -  
bl/ittern innerhalb einer Form zu bestimmen. Bezieht 
man den Mittelwert der Sonnenbl/itter auf den der 
Schattenbl~tter der Normalform, dann erhXlt man ffir 
Quercus 0.74 und ffir Ulmus o.71. Daraus ist zu ent- 
nehmen, dab sich die Verminderung der Blattfi~cbe 
der Aurea-Variet~t gegenfiber ihrer Normalform un- 
gef/ihr in demselben Verh~ltnis bewegt wie diejenige 
des Sonnenblattes gegenfiber dem Schattenblatt  der 
Normal form. 

c) U m r i l 3 f o r m  d e r  B 1 / i t t e r .  
Da die Bli t ter  der Aurea-Variet~tten sich nicht bis 

zu derselben Fl{ichengr613e entwickeln wie die der Nor- 
malformen, ist zu fragen, ob sie eine andere UmriB- 
form erreichen oder nicht. Deshalb wurden Linge und 
Breite der Bl~itter an den Lichtpausen auf i mm genau 
gemessen; die Ergebnisse finden sich in der Tabelle 3. 
Man erkennt, dab die Blattl~nge der Aurea-Variet~iten 
(ohne Stiel gemessen) kleiner ist als bei den Normal- 
formen. Der Quotient ffir die r e l a t i v e  B l a t t l ~ n g e  
QL (--  LA/LIv) bewegt sich etwa zwischen o.81 und 
o.9o, w~thrend tier far die r e l a t i v e  B l a t t b r e i t e  
QB(= BA/Bx) zwischen o.9o und I.!O liegt. Die BlOt- 
ter der Aurea-Variet{iten wachsen also ungefiihr zu 
derselben Breite heran wie die der Normalformen. Bei 
den Bl~ttern der Eiche zeigt sich, dab die Verkfirzung 
der Blattl/inge sowohl bei 5onnen- wie Sehattenbl/it- 
tern des Maitriebs da ist. Die Breite hat sich nicht oder 
nur sebr wenig (QB: I.OO und o.93 ) vermindert. 

Ein Vergleich zwischen Sonnen- und Schattenblatt  
ein- und derselben Form ergibt bei der Normalform ffir 

Tabelle  3. Mittlere Ldnge und Breite eines Einzelblattes (in ram) von Aurea- Varietdt 
(A) und Norma[/orm (N). 

Philadelphus pubesoens 

Bla t t -Typ  

p. Sch 

S o  
Sch 
Joh 

S o  
p. Sch 

Iv[ittl. L~inge 

x I N 

65 72 

65 82 
77 95 
96 94 

80 91 
88 lO 7 

0.89 

A 9[ittL Breite 

QL-- 2V A I N 

o.9o 54 60 

o.79 43 43 
o.81 50 54 
I,O2 44 45 

0.88 54 4 9  
0.82 62 58 

- -  I 

A 

OB= N 

0.90 

I.O0 

0.93 
0.98 

I,IO 

I.O 7 

0.92 
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die L/inge den Wert o.86, bei der Aurea-Variet/it 0.84. 
Das Verh/iltnis der L/inge von Sonnen- und Schatten- 
blatt  ist also gr6f3er als das von Aurea- und Normal- 
blatt  (Sonnenblatt o.79 ). Beim Breitenquotienten 
Iindet man ffir die Normalform o.80 und ffir die Varle- 
t/it 0.86, d. h. die Breite der Sonnenbt~tter ist gegen- 
fiber derjenJgeli der Schattenbl/itter deutlieh geringer 
und zwar in st/irkerem Mal3e als beim Vergleich des 
Aurea-Blattes mit dem Normalblatt  (Sonnenblatt 
x.oo, Schattenblatt  o.93 ). 

Ganz aus dem bisher Er6rterten heraus fallen die Zah- 
len/fir die Blgtter des Johannistriebes. Der Lgngen- und 
Breitenquotient (1.o2 und o.98) sind fast gleich, d. h. Va- 
riet~t und Normalform unterscheiden sich praktisch nieht. 
In den absoluten Werten kommt zum Ausdruek, dab die 
Blgtter des Johannistriebes wesentlich lgnger sind als die 
des Maitriebes, die sie aueh in der F1/~ehe fibertreffen. 

Aus der Feststellung, dab die B1/itter der Aurea- 
Variet/iten in der L/inge gegenfiber delien der Normal- 
form verkfirzt, in der Breite aber meist fast gleich sind, 
ergibt sich ffir die B1/itter der Aurea-Variet/it ein ver- 
h/iltnism/iBig b r e i t e r e r ,  mehr eif6rmiger U m r i B .  
Bei der Durchsicht der Lichtpausen war dies schon auf- 
gefallen, jedoch gestatten erst die Messuligen ein objek- 
fives Urteil. Um nun auch noch zwischen den eilizelnen 
Arten einen gradweisen Unterschied in der Aus- 
bildung dieser breiteren Blattform genau zu erfassen, 
wurde ffir jede Variet~tt und jede Normalform der Quo- 
tient Breite : L/inge berechnet, den ieh als die ,,Brei- 

Tabelle 4. Die Breitenentwid~l,ung (FormzaM) der Bldtter von A urea- 
Varieigt ( A) und Normal/otto (N). 

Brei tenentwieklung 
Ar t  B ta t t -Typ  = Brei te  : L~inge 

A N 

Corylus avellana p. Sch o.83 o.83 I 

Quer~us robur So o.66 0.52 
Seh o.65 o.57 

o.46 _ _  Joh _ _ _ _  0 . 4 8  

Ulmus glabra p. bcS~ 0.68 ] 0.54 
o . 7  o o . 5 4  

Philc~delphus pubesce~s [ So o.55 o.53 

tenentwicklung" des Blattes bezeichneli m6chte. (Die 
Breitelientwicklung ist nur als Formzahl aufzufassen.) 
Bezieht man die Breitenentwicklung der Aurea-Varie- 
t/it auf die der Normalform, danli erh/ilt man in der so 
gewonnenen r e l a t i v e n  B r e i t e n e n t w i c k l u n g  
ein MaB, mit dem sich die verschiedenen Aurea-Varie- 
t/iteli vergleichen lasseli. Wenn diese Mal3zahl den 
Weft i annimmt, dann ist die Breitenelitwicklung bei 
Varlet/it and Normalform gleich, wenn sie eilieli Wert 
gr6Ber als i alinimmt, danli ist die Breitenentwicklung 
bei der Varlet/it gr613er als bei der Normalform. Aus 
der Tabelle 4 entnimmt man, dab die B1/itter der 
Aurea-Variet/iten von Ouercus und Ulmus die gr6Bte 
relative Breitenentwicklung aufweiseli (1 . I4 - - i . 3@ 
Bei Corylus (I.oo) ulid Philadelphus pubescens (i.o4) 
gleichen sieh Varlet/it und Normalform in der Breiten- 
elitwicklung. 

Ffir die Blgtter yore Johannistrieb der Eiehe wurde 
eine relative Breitenentwicklung von o.96 gefunden. Die 
Aurea-Variet/Ct unterscheidet sich also auch in diesem 
Merkmal nicht yon der Normalform. 

Es w/~re nun noch die Breitenentwicklung yon 
Sonnen- und Schattenblgttern der Eiehe zu vergleichen. 
Bezieht man die Werte des Sonnen- auf die des Sehatten- 
blattes, dann erhglt man ffir die Aurea-Variet~t i.o2 und 

Rela t ive  Brei ten-  
en twicklung  der  

Var ie t~t  

ffir die NormaHorm o. 91. Gesicherte Unterschiede sind also 
hier nur bei der Normalform vorhanden. 

Durch die Feststellung, dab die B1/itter der Aurea- 
Variet/iten nicht so lang sind wie die ihrer Normal- 
formen, entsteht die Frage, ob kS sich bier nur um eine 
geometrische Verkfirzung handelt oder ob auch mor- 
phologisch irgendeine Reduktion vorliegt. Zur Auf- 
kl/irulig erschienen die B1/itter der Ulme geeignet, weil 
sit pennat gerippt sind und die einzelnen Rippen unter- 
seits s tark hervortreten. Deshalb wurden an den B1/it- 
terli der Normalform mid der Aurea-Variet/it die Sei- 
tennerven I. Ordnung auf jeder Blattseite getrennt 
(wegen der habituellen Asymmetrie ix der Ausbildung 
der Spreite) gez~ihlt und die mittlere Nervelizahl pro 
Blatt errechnet. Dabei ergab sich: 

Mittlere Anzahl  der  
Bla t t -Typ  Form Sei tenr ippen pro Blat t  

rechts  I links 

Sonnenblatt Aureaform 
Normalform 

peripheres Sehat- 
tenblatt 

Aureaform 
Normalform 

I4"6 I I4"3 
I6. 5 I6.9 

I4.3 I4.4 
I5-7 15.7 

1.:26 
1.3o Die morphologischen Beobachtungen 

und Messungeli an den B1/ittern lassen 
z.o4 sich folgendermagen zusammenfassen: 

I. Die mittlere F1/iche tines Blattes derAurea-Varie- 
t/it ist gegenfiber derjenigen der Normalform eindeutig 
geringer. (Ausnahme: B1/itter vom Johannistrieb der 
Eiche.) Den Aureaformen steht also night dieselbe Ge- 
samtblattfl/iche ffir die Photosynthese zur Verffigung 
wie den Normalformen, sondern etwa 1/5 weniger. 

2. B1/itter der Aurea-Variet/iten erreichen im Mittel 
nicht die L/inge wie vergleichbare der Normalform, in 
der Breite gleichen sie ihnen fast. 

3. Die B1/itter der Aurea-Variet/iten haben einen 
verh/iltnism/iBig breiteren, mehr eif6rmigen Umril3. 

4. Von den Sonnenbl/ittern der Goldulme werden 
im Durchschnitt beiderseits der MitteMppe zwei Sei- 
tennerven weniger angelegt als bei der Normalform, 
von den peripheren Schattenbl/itterli einer weniger. 

d) D i s k u s s i o n .  

Wenn wir nur die Blattfl/iche ins Auge fassen, dann 
k6nnte der Eindruck elitstehen, als wfirden z. t3. die 
B1/itter der Concordia-Eiche in demselben Verh/iltnis 
zu denen der Normalform stehen wie die Sonnen- zu 
den Schattenbl/ittern. Man k6nlIte all eine Verst/i> 
kung des Sonnenblattcharakters denkeli. Berficksich- 
tigt man aber, dab Sonnenbl/itter absolut viel sehmaler 

An dell Sonnenbl/ittern der Goldulme werden also 
im Durchschnitt beiderseits der Mittelrippe zwei 
S e i t e l i n e r v e n  w e n i g e r  angelegt als bei der 
Normalform, an den peripheren Schattenbl/ittern der 
Goldulme ein Seitennerv weniger. 

An der Aurea-Variet~.t und der Normal- 
form von Chamaeoyparis pisi/erc~ fili/era wur- 
den die morphologischen Eigensehaften der 
Blattorgane nicht messend verfolgt, weil 
sieh groBe Schwierigkeiten entgegenstell- 
ten, die in der schuppenblattartigen Gestalt 

i.oo begrfindet sind. Wenn man sich l~tngere Zeit 
mit Zweigen dieser Konifere besehgftigt, ge- 

L27 winnt man allerdings den Eindruek, dab 
I . I4 Zweige und SchuppenblXtter der Aurea- 
o.96 Variet~t etwas kleiner und zarter sind als 

die der Normalform. 
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sind als Schattenbl~tter, w~hrend die Breitenentwick- 
lung der Aurea-Bliitter ziemlich grog ist, dann wird 
diese Deutung unm6glich. 

Da es sich bei den Aurea-Variet~iten yon Quercus 
und Ulmus um Veredlungen handelt, k6nnte an topo- 
physische Einfliisse gedacht werden. Es ist bekannt, 
dab die Blattgestalt je nach der Baumh6he variiert. 
Eine Reihenbildung in der Blattausformung der Birke, 
die zunehmender Erschwerung der Wasserzufuhr ent- 
spricht, beschreibt z. B. HU~ER (1927). Aus Unter- 
suchungen desselbelt Autors von 1926 ergibt sich: 
,,Die mittlere Blattgr6ge (in Klammer jeweils Zahl der 
untersuchten BlOtter) nimmt ab bei StieIeiche zwi- 
schen 2 und 12 m yon 6I.o (8) auf 4o.6 qcm (17)/Verb. 
1.5 o' '  . . .  Bezieht man den Wert der BlOtter aus 12 m 
auf den yon 2 m H6he, dann Iindet man ftir die rela- 
tive Blattfl~iche der HShenbl~tter die Zahl o.66. Bei 
meinen Untersuchungelt hat sieh ftir die relative Blatt- 
fl~che des Sonneltblattes (bezogen auf das Schatten- 
blatt) der Normalform die Zahl o.74 ergeben. Die 
Variabilit~it der mittleren Fl~che eines Blattes in 
einem HShenintervall VOlt io m bewegt sich also rela- 
tiv in demselben Bereich wie die Variabilit~t von Son- 
hen- und Schattenblatt aus derselben H6he und von 
Sonnenbl~ttern der Aurea-Variet~t und Normalform. 
Vergleicht malt die absoluten Fl~chenwerte HUBERS 
mit den hier vorgelegten, dann fiillt der Gr6genunter- 
schied auf. Der wesentlich filtere Baum, den HUBER 
untersuchte, bildete offenbar viel groBfl~chigere BlOt- 
ter aus als die hier untersuchten erst i5j~ihrigen 
Eichen. 

Aus welcher Region die Edelreiser bei den Aurea- 
Variet~iten volt Quercus und Ulmus entnommen wor- 
den sind, liigt sich nachtr~glich nicht mehr feststellen. 
Aus rein giirtnerisch-technischelt Grtindelt diirften die 
unteren Kronenteile bevorzugt worden seilt. Es w~re 
dann unter Altnahme einer Nachwirkung der Topo- 
physis zu erwarten, dab der veredelte Baum grog- 
fliichigere Bl~itter entwickelt. Dies ist offenbar lticht 
der Fall. Stammten die Edelreiser aus gr6gerer H6he, 
danlt wiiren unter obiger Annahme kleinfl~ichigere 
BlOtter zu erwarten, was auch gefunder~ wurde. Da 
diese Bliitter aber in ihrer Gestalt nicht Sonneltbliit- 
tern der Normalform entsprechelt, denn ihre Breiten- 
entwicklung ist gr6ger, die absolute Breite fast gleich, 
wird auch diese Erkliirultgsm6glichkeit unwahrschein- 
lich. 

Da anzunehmen ist, dab einige Aurea-Variet~iten 
mutativ an B~umen der Normalformen entstanden 
sind, k6nnte man sich vorstellen, dab diese Sport- 
zweige in gr6gerer Kronelth6he entstanden sind. Ir- 
gendwelehe dahingehende Mitteilultgen aus der Litera- 
tur sind mir nieht bekannt. An Eiehe habe ich bisher 
derartige Beobachtungen selbst nicht machen k6nnen. 
Aber an eiltem Haselstrauch in Tharandt land ich 1949 
einen Trieb, der gleichm~gig gelbe Bl~itter yon sonst 
normaler Gestalt trug und der als Sprogmutation an- 
zusehen war, da keine Anzeichen pathologischer Art all 
diesem etwa 3 m hohelt Strauch mit sonst grtinen Bl~it- 
tern zu finden waren. Dieser Trieb war aus eilter 
Knospe inittlerer H6he hervorgegangen. Da er fiir die 
Assimilationsuntersuchungen verwendet wurde, konnte 
keine Veredlung yon ibm hergestellt werden. Die 
einzelnen morphologischen Gr6gen (allerdings nur aus 
je 3 Bliittern ermittelt) waren folgende : 

Mittlere Fl~che eines Blattes 
in qcm 

Mittlere Liinge in mm 
Mittlere Breite in mm 
Breitenentwicklung 

(Breite : L~nge) 

gelbe griine 
Sproi3- Normal- 

mu ta t ion  bl~itter 

4o.9 48.5 

80 82 
73 74 

o . 9 1  0 . 9 0  

0.98 
0.99 
1.01 

Die relativen Werte gleichen fast denen, die an 
Str~ucherlt des Forstgartens gewonnen sind, die ab- 
soluten gehen darfiber hinaus. Da die grtinen BlOtter 
aus genau derselben H6he unter dem Gesichtspunkt 
strengster Vergleichbarkeit entnommen waren, ergibt 
sich, dab hier l t i c h t  die T o p o p h y s i s  far die Ver- 
kleinerung der Blattfl~che heraltgezogen werden kann. 

Welt wichtiger ftir die Beurteilung der $achlage als 
die Stellung der Bl~itter in verschiedener Baumh6he 
scheint hier die Bebl~tterung der einzelnen J a h r e s -  
t r i e b e  zu sein. Sie wird auf der Abb. 8 fiir Corylus 
und Ulmus dargestellt. In beiden F~llen sind die 

O-gmJa 

Abb. 8. Bebl~itterte Jahres t r i ebe  yon Co~'y~ccs aveltene (a = normal,  b = 
aurea) und Ul~nus glabra (c = normal,  d = aurea).  

Gr6Benunterschiede zwischen Bl~ttern desselben Trie- 
bes sehr erheblich. Aft der Basis stehen die klein- 
fl~ichigsten, ltach der Spitze zu werden sie immer grog- 
il~ichiger. Meist wird das letzte Blatt an der Spitze 
wieder etwas kleilter. Bei anderen I-Iolzgew~ichsen ist 
die eben erwiihnte Erscheinung noch deutlicher, etwa 
bei eiltem Langtrieb tier Buche, wie ihn TI~OLL (1939) 
abbildet (S. 131o, Abb. lO7O ). Wir k6nnen also mit 
dem letztgenanltten Autor sagen, daft die Gr6ge der 
Laubbliitter einer periodisch an- und absteigenden 
FSrderultgstendenz unterliegt. In den kleinen Bl~itt- 
chen an der Basis der Triebe haben wir dementspre- 
ehend Hemmungsformelt vor ults. Es liegt nahe, die 
Bliitter der Aurea-Varieffiten ebenfalls als Hemmungs- 
formen aufzufassen, da sie gegenfiber denelt der Nor- 
malformen in der Fl~iche deutlich verringert sind. 

In welcher Weise wird nun die Blattfl~che bei den 
kleinen Basisbliittchelt ausgebildet ? Das wichtigste 
Kriterium dfirfte das Verhiiltnis Blattbreite : Liiltge, 
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die Bre i tenen twick lung  sein und en tsprechende  mor-  
phologische MerkmMe, wie z. B. die Zahl der  Sei ten-  
r ippen.  F a r  die - - n a c h  L ieh tpausen  gezeichi~eten 
Ulmenbl~ t t e r  in Abb.  8 ergibt  s igh:  

Blat t -  A urea-Varietfit  Normelform 
Hum- Fl~che Lgmge Breite Flgche L/inge Brei te  

mer qcm mm mm Q = B/L  qcm mm mm Q ~ B / L  

4.1 2~ 22 0.88 3,8 26 17 0.65 
9.4 40 33 0.82 9.6 43 29 0.67 

19,6 60 44 o.73 14.3 55 33 o.6o 
28.1 81 54 0-67 32.I 87 52 0.60 
26. I 71 5:2 o-73 45-9 IlO 64 0.57 

. . . .  33 .2 95 5 ~ 0-53 

Die Bre i tenen twick lung  an  der  Basis des Triebes ist  
also gr6Ber als an: der  Spitze des Triebes.  Dies geht  
auch aus den Angaben  der  Blattgr613e yon WALTER 
(S. 681) hervor,  wenn man daraus  das  Verhii l tnis  
Bre i te :  L~inge errechnet .  

Es hande l t  sich hier offenbar  um eine al lgemeine 
Gesetzm~iBigkeit. Die Anzahl  der  Se i tenr ippen ist  bei 
den Bas i sb la t t chen  geringer als bei den h6her  inserier-  
ten  B1/ittern, was WALTER berei ts  erw~hnt  hat .  Da 
nun yon mir  bei den Bl~ittern der  Aurea-Variet~it  im 
Mit te l  2 bzw. I Se i tenr ippe  weniger gefunden wurde 
als bei der  Normalform,  so scheint  es n icht  unbegrfin- 
det ,  wenn wir das  Bla t t  der  Aurea-Var ie t~ t  als ein in 
seiner Ausges ta l tung  { i h n l i c h  g e h e m m t e s  B l a t t  
a u f f a s s e n ,  w i e  d a s  B a s i s b l a t t c h e n  des Jahres-  
tr iebes.  

D ie / ib r igen  un te r such ten  Ar ten  zeigten in  der  B la t t -  
folge a m  Jahres t r ieb  mehr  oder  weniger _~hnJichkeit 
mit  Ulmus. Die I~leinflitchigkeit der  Bas isb lg t tchen  
t r i t t  t iberall  auL F/ i t  Corylus geht  das  aus  Abb.  8 
hervor .  Wiihrend die Bl~itter an  der Tr iebspi tze  im 
Mit te l  9 Se i tenr ippen aufweisen, haben  die Bl~ittchen 

3o5 

Zusammenfassend  sollen also auf Grund der  bisher 
besprochenen morphologischen Eigenschaf ten  die 
Blgt ter  der  Aurea-Variet~iten als H e m m u n g s I o r m e n 
gedeutet  werden. Es wird welter  zu fragen sein, ob 
dieser Charak te rzug  sich auch in anderen  Merk-  
ma len  wiederf indet .  

e) D i e  D i m e n s i o n s q u o t i e n t e n .  
A!s Kennzahlen zur Charakterisierung des Bauver- 

haltens der Blgtter haben sich die Dimensionsquotienten 
mehr und mehr eingeb/irgert (siehe u. a. MOLLER-STOLL 
I948). $ie wurden von mir im Sommer I949 an Bl~ittern 
ermittel t ,  die an kurzen Zweigen zu vollerWassersgttigung 
gebraeht worden waren. Naeh der Bestimmung des Frisch- 
gewiehts wurden die Bl~itter ]iehtgepaust, bM IO5 ~ C ge- 
t rocknet  und erneut gewogen. Die FlXehengr6t3e der Bi/it- 
ter ergab sieh nach dem Planilnetrieren der Lichtpausen. 

Wie zweimalige W/igungen derselben Blat tproben e> 
gaben, ist der rein technische Fehler bei der Bestimmung 
der Dimensionsquotienten sehr gering, er liegt bei i % .  
Die Reproduzierbarkeit  der Ergebnisse wird abet dutch 
die individuellen Schwankungen des Versuchsmaterials 
beeintr~tchtigt. Bei 3 Proben yon je 4 Eichenbl~tttern 
betrug der gr613te Unterschied im Quotienten Troeken- 
gewieht: Oberflgmhe 7TO vom niedrigsten Wert. FOr das 
Mitre1 aus diesen 3 Proben dfirfte die Sicherheit grOBer 
sein. Die Abweichung dieses Mittels vom walTrschein- 
lichsten Wer t  wird mit 3TO reichlich abgeschgtzt sein. 

Da die Dimens ionsquot ien ten  je nach dem Al te r  der  
Bt~t ter  verschiedene Wer te  annehmen,  wird s te ts  das  
D a t u m  der  E n t n a h m e  vom B a u m  angegeben.  Von 
den in der  Tabel le  5 zusammenges te l l ten  Ar ten  ist  ffir 
den Vergleich zwischen Aurea-  und Normal form 
Querc~s a m  bes ten  geeignet, da  a m  S tandor t  weder 
Unterschiede  der  Bodenverh~l tnisse  noch des Licht-  
feldes vorlagen.  Sowohl a m  16.7.  wie am 5- io .  ha t t e  
die Variet~it ein geringeres Trockengewicht ,  bezogen 
auf die Oberfl/iche, als die Normalform.  Die Differenz 
betr / igt  Io  % vom Wer t  der  Normal form und liegt da-  

Tabelle 5- Dimemionsquotienten der Blfitter yon Aurec~ (A)- und Normal/ormet~ (N) versohiedener 
Gehdlze. So = So4r (bei Chamaecyparis Triebe). Sch = Schc~ttenbldtter, p. Sc]~ = periphere 

Schc~tte~blgitter. 

Art 

Corytus c~vellc~, 

Ouercus robur 

Ulmus glabra 

Philadelphus 
pubescens 

P hiladel p hus 
CO)'O~q,a,V~AS 

C hamaec yparis 
pisi/erc~ v. 
/ill/era 

an  der  Basis nur  5 oder  6, 

Bla t t -Typ  

T r o e k e r ~ g e w .  O b e r f h i c h e  W a s s e r g e h .  W a s s e r g e h .  
Oberfl~che Frischgew. Oberfl~iche Trockengew. 

p. Sch 

So 
So 
Sch 

So 

So i 22.7. 
So ! 15. zo. 

So jung I 22. I0 

So i 22'7" 
So jung II 20. IO. 

So 
So 
So 

Bei QqAefcc~s var i ie r t  die 

Datum 
- A N A N -  A N A N 

i 13" 9. o.~ 7 o.18 1-84 1.95 0.38 0.34 2.27 1.94 

16. 7- 0.26 0.29 1.14 I . I I  O . 6 2  o.6I 2.42 2.o9 
5- IO. 0.35 o.39 o.98 0.95 0.67 0.67 1.89 1"72 

- -  o.56 - -  2.o 5 i 5. ~o. - -  0.27 - -  1.21 , _ 

6. 9. o.29 0.28 1.18 1.1I o.56 o.62 1.96 2.26 

o. i  5 o.16 1-43 1.46 o.55 o-53 3-63 3-33 
o.15 o.18 1.47 1.5o 0.53 0-50 3.46 2.77 
o.Io o.15 1.3o 1.25 0.67 0.66 7.00 4.42 

o.I8 o.23 1.3o 1,I7 ] 0.59 I 0.6: [ 3,27 2.38 
] ] 6 . 0 4 3 . 8 4  0.13 0.18 1.I2 1.20 O-78 I O.6' 

:iT  12. 5- (1.19 1.42) (0.28 0.26) (2.38 2.4(I I 2,00 1.68 
i 25 . :m. - -  - -  -- ] 2-04 1-93 

4- i i .  - -  - -  - -  ] :2.00 1.89 

mi t  fiber dem technischen Fehler  von i To und fiber 
dem durch  individuel le  Schwankung bed ing ten  von 
3 %, kann  also als gesichert  gelten. In  der  Oberfl/ichen- 
en twicMung (Oberfl/iche :Fr i schgewich t )  sind nu t  
geringe Unterschiede,  die 3 % vom Wef t  der  Normal -  
form bet ragen.  I m  FI/ ichenwassergehal t  oder  Sukku-  
lenzgrad gleichen sich Variet~it und Normal fo rm fast 
vollst~ndig,  w~ihrend der  Wassergehat t  pro T iocken-  
gewichtseinhei t  bei der  Varlet / i t  be t r~cht l ich  gr613er ist  

Zahl der  Sei tenr ippen,  die sich in B l a t t l a p p e n  ers t rek-  
ken, zwischen 2 bei Basisbl~tttchen und 2 bei Spi tzen-  
bl i i t tern.  Die Reihe zunehmender  Blat t l / inge und 
-tl/iche wird  al lerdings bei Quercus ziemlich hiiufig 
du tch  pl6tzlich au f t r e t ende  kleine Blgt ter  un te rbro-  
chem Es hande l t  sich aber  in solchen F~illen nu t  um 
kleine Anomal ien,  die  den  a l lgemeinen SaehverhMt 
nicht  beeintr/ ichtigmI. 

Der Ziichter, 23. Band :20 
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als bei der  Normal form (16 mzd Io  %). Stel len wir den 
Wer ten  ffir die Sonnenbl i i t te r  der  Norma l fo rm die 
Schattenbl~it ter  gegeniiber,  dann  finder~ wir im H a r t -  
l aubeha rak t e r  (Trockengewicht  : Oberfl~iche) eine 
s t a rke  Abnahme  (urn 3 i  %) be im Scha t t enb la t t ,  in der  
Oberf l i ichenentwicklung eine deut l iche  Zunahme (um 
27% ), irn F l~chenwassergeha l t  eine Abnahme  (um 
16%) und im Wassergeha l t  pro Trockengewichtse in-  
heft eine Zunahme (urn 19% ). Bis auf den Fl~chen-  
wassergehal t  verh~l t  sich also das  Scha t t enb l a t t  ~hn- 
lieh zum Sonnenbla t t  wie das  B la t t  der  Variet~it zur 
Normal form.  Das Kons t an tb l e iben  des Sukkulenz-  
grades beim Bla t t  der  Variet{it zeigt aber  einen unver-  
kennbaren  Untersch ied  auf. 

I n  den Zahlenwer ten  Iiir die BlOtter von Philadel- 
phus pubescens, die am 22.7.  und 15. io .  en tnommen  
worden  waren,  spiegel t  sich derselbe Grundzug wiedei 
wie bei Quercus: Die Bl~itter der  Aurea-Var ie t / i t  zei- 
gen geringeren H a r t l a u b c h a r a k t e r ,  fast gleiche Ober- 
f l~chenentwicklung,  e twas  h6heren Fl~chenwasser-  
gehal t  und h6heren Wassergehal t  pro Trockengewichts -  
e inhei t .  Am 22. io .  wurden  ganz junge BlOtter an 
frisch ausgewachsenen Tr ieben gefunden und unter-  
sucht .  Das VerMl tn i s  zwischen Var ie t~ t  und Normal -  
form ist  dasselbe wie bei de'n ~lteren Bl~ttern,  der  
Wassergehal t  ist  al lerdings sehr vim h6her als bei  der  
Normal form.  Ordnen wir die  BlOtter der  Normal fo rm 
ihrem Al ter  nach, d. h. s tel len wir die jungen BlOtter 
obenan  und vergleichen sie mit  den ~iltere n, dann  erken-  
hen wir folgende Grund tendenz :  Vom Jugend-  zum 
Al te r s s t ad ium Zunahme des H a r t l a u b c h a r a k t e r s  (um 
17% vom Alterswert) ,  Zunahme der  Oberf l~chenent-  
wicklung (urn 17% vom Alterswert ) ,  Abnahme  des 
Fl~chenwassergehal tes  und Abnahme  des Wasser -  
gehal ts  pro Trockengewicht .  Wenn  wir nur den Schr i t t  
vom Juni-  zum Oktobe rb la t t  ins Auge fassen, dann  
l inden wir eine Zunahme des t I a r t l a u b e h a r a k t e r s  um 
1~ % (vom Oktoberwert ) ,  eine sehr  geringe Zunahme  
der Oberf l~chenentwicklung urn 3 %, eine geringe Ab-  
nahme des Fl~chenwassergehal tes  um 6 %  und eine 
grol3e Abnahme  des Wassergeha l tes  pro Trocken-  
gewieht  um 2o%. 

Vergleicht  man  die Dimens ionsquo t i en ten  der Nor-  
mal form vom 22.7 .  mit  denen der  Aurea-Var ie t f i t  vom 
15. IO., dann  ergibt  sich fast vol ls t~ndige !Jbere ins t im-  
mung.  Das bedeute t ,  dab  sich die BRitter der  Variet~it 
am 15. zo. in e inem En twick lungszus tand  befanden,  
den die BI~tter  der  Normal form schon a m  22.7.  durch-  
laufen haben.  Offenbar s ind die Bl~itter der  Aurea-  
Var ie t~t  in ihrer  En twick lung  zur i ickgebl ieben bzw. 
gehemmt .  

Diese H e m m u n g  der  En twick lung  kann  nun auch 
mit  den Dimens ionsquot ien ten  yon  Philadelphus 
coro~arius, weniger ausgepr~gt  mit  den mehr  scha t ten-  
b l a t t a r t i gen  yon Co~ytus avdla~a und deut l ich  auch 
mit  den Dimens ionsquot ien ten  der  beb l~ t te r ten  Zweige 
yon  Cha~aecyparis begr i indet  werden.  Die Bl~itter der  
Aurea-Var ie t i i ten  sind im a l lgemeinen t r o e k e n s u b -  
s t a n z i i r m e r  und w a s s e r r e i c h e r  als die der  
Normalformen.  Diese Eigenschaf ten  haben  in ~ihnlicher 
Weise jugendl iche BlOtter, so dab  sich auch aus den 
Dimens ionsquot ien ten  zwanglos die Folgerung ergibt ,  
die BlOtter der  Aurea-Var ie t~ ten  als in der  E n t -  
w i e k i u n g  s t e h e n g e b l i e b e n e  oder g e h e m m t e  
Organe aufzufassen.  

Die Werte  ftir Ulmus glebra geben die VerhXltnisse 
nicht richtig wieder, well die BlOtter am abgesehnittenen 
Zweig night zu roller  WassersXttigung gebraeht  werden 
konnten. Im Zimmer welkten sie in kaum 24 Stunden, in 
der feuchten Igammer hielten sie sieh etwas l~nger, er- 
reichten abet  night die Turgeszenz, die sie am Baum 
hatten. Alle Dimensionsquotienten, in die das FrisGh- 
gewicht direkt  oder dutch den Wassergehalt  indirekt  ein- 
gegangen ist, sind deshalb unbrauchbar.  Sie konnten aber 
aus Transpirationsuntersuchungen am Standort  best immt 
werden und zeigten dann die gleiche Tendenz, wie sie fiir 
die anderen Arten festgestellt worden ist. 

Bei Chamc~ecypctris pisi/erc~ filiferc~ sind die Sehuppen- 
blotter an ihrer Basis so stark mit  der SproBachse ver- 
wachsen, dab eine Trennung zur genauen Ermit t lung des 
Frischgewichtes der Blattorgane night m6glich ist. Es 
konnte deshalb nur Frisch- und TrockengewiGht eines 
kleinen Zweigsystems best immt ~erden. Da die einzelnen 
Schuppenbl~tter dekussiert stehen und nut  an der Spitze 
allseitig frei sind, wird eine sehr komplizierte Oberfl~ehe 
gebildet, die sieh nut  n~therungsweise angeben l~13t. Dazu 
wurde je i Zweig der Aurea-Variet~t und Normalform 
naeh WassersXttigung und W~gung auf einem Stiick Milli- 
meterpapier fotografiert. Naeh mal3stabgerechter t ter-  
stellung der Zweigbilder wurde ihre Flfiehe best immt.  
Diese FlXche der Zweigbilder ist ungef~hr die senkrechte 
Projektion der Zweigoberfl~che auf eine Ebene und sehr 
wahrscheinliGh jener proportional.  Die ProjektionsflXche 
wurde verdoppelt  und als Oberfl~che in die Dimensions- 
quotienten eingesetzt. VermutliGh wurde so die Ober- 
fl~tche etwas zu klein gefunden, da sigh bei einem Zy- 
linder die ManteloberflXehe zur Durchmesserfl/~ehe wie 
2 :z rh : 2rh = ~ : I verh~lt. Aus diesem Grunde sind alle 
Dimensionscluotienten, die mit  tt i lfe der Oberflgche ge- 
bildet wurden, bei Chamaecyparis in Klammern gesetzt 
worden. 

5. A n a to misch e  U n t e r s u c h u n g e n  an 
Aurea-Bl~ittern. 

a) Ziel u n d  Methode. 

Das Ziel der anatomischen Untersuchungen war 
nicht, eine vollst~ndige Beschreibung des inneren 
Baues der Blattorgane zu geben, sondern bestand vor 
allem in. dem Vergleich der Bl~ttter yon Aurea- 
Variet~t und N o r m a 1 f o r m. Dabei wurden besonders 
diejenigen anatomisehen Elemente beriicksichtigt, an 

denen sich der photosynthetische Vorgang abspielt 
oder die mit dem Gaswechsel in Zusammenhang stehen. 

Der Aufbau des Mesophylls und die Spalt6ffnungs- 
dichte wurden an Pflanzenmaterial studiert, das nach 
sorgf~Itiger Auswahl in 5o% Alkohol konserviert worden 
war. Die Spalt6ffnungsdichte wurde in der flblichen 
Weise durch Ausz~hlen begrenzter ]Epidermisfl~ichen im 
Mikroskop bestimmt. Da die in Frage kommenden Arten 
nur unterseits Stomata ftihren, brauchte nur die untere 
Epidermis untersucht zu werden. 

Um festzustellen, ob durch die Aufbewahrung Jn 5o%- 
igem Alkohol Ver~nderungen, Schrumpfungen und der- 
gleichen eingetreten waren, wurden frische Bl~tter yon 
Quercus robc, r L. in derselben Weise untersucht. Es befan- 

den sich 509 =~59 Stomata  auf dem Quadratmil l imeter  der 
unteren Epidermis, die Variationsbreite betrug 5oo--524 
Stomata  pro qmm fiir verschiedene BlOtter. Beim Alko- 
holmaterial  waren 5o5 ~69  Stomata  pro qmm ausgez~hlt 
worden. Die Abweichung yore Mittelwert des Friseh- 
materials  betr~gt nur o.8 %. 

Fiir  den Vergleich zwischen Aurea-Variet~t und Nor- 
malform wurden nicht nut die absoluten Dieken der Ge- 
webesehichten herangezogen, sondern auch relative Gr6- 
Ben gebildet, well die Gesamtblat tdieke bei den Aurea- 
Variethten fast framer kleiner war als bei den Normal- 
formen. Zunhehst wurde die Dicke des Mesophylls auf die 
jeweilige Gesamtblat tdicke bezogen. Dieser Quotient 
wird im folgenden als , ,Mesophyl lentwieklung" 
bezeichnet und als DezimMbrueh angegeben. Zieht man 
den Zahlenwert yon i a b ,  dann erh~lt man die relative 
Dicke des Hautgewebes. Um die Aufgliederung des Meso- 
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phylls zu charakterisieren, wurde nicht der yon SCI~RAMS~ 
(1912) eingeffihrte Mesophyllquotient 

Dieke des Palisadenparenehyms / 
Dieke des Schwammparenchym-sJ 

verwendet, da bier tin erstes variables Merkmal auf 
ein zweites variables Merkmal bezogen wird, wobei die 
Xnderung des zweiten in der Natur nicht stets eine 
gegenlgufige des anderen zur Folge haben muB, denn 
beide k6nnen in bestimmten Grenzen mehr oder weniger 
unabhXngig variieren. An Stelle dieses Mesophyllquotien- 
tenwurdederBegri f f  der , , P a l i s a d e n e n t w i c k l u n g "  
eingeffihrt, der als Quotient aus der H6he des Palisaden- 
parenehyms und der Dieke des Mesophylls definiert ist. 
Bei Subtraktion dieses Wertes yon I erh~lt man den An- 
tell des Schwammparenehyms am Mesophyll. 

b) D i e B l a t t s t r u k t u r  d e r  L a u b g e h 6 1 z e .  

~) Blattdicke. 

Im Gewebeaufbau bestehen zwischen den Aurea- 
Varietiiten und Normalformen keine bemerkenswerten 
Unterschiede. Mle Gewebearten treten in gleicher 
Weise auf, ebenso Merkmafe wie Schleimzellen, t taare, 
Kristalldrusen, Wachsausseheidungen u .a .  Die An- 
zahl der Zellschichten ist in vergleichbaren Bl~ttern 
dieselbe, nur bei Quercus robur var. concordia kommt 
manchmal die Reduktion urn eine Zellsehicht vor. 

Die B l a t t d i c k e  ist bei der Aurea-Variet~t fast 
immer mehr oder weniger s tark v e r r i n g e r t .  Aus 
der Tabelle 6 entnimmt man ffir Quercus eine Reduk- 
tion auf 83 % beim Maitrieb, auf 86 % beim Johannis- 
trieb. Nach dem Quotienten QD = Dicke der Aurea- 
Variet~it :Dicke der Normalform geordnet folgen 
Ulmus glabra (o.82), Philadelphus coronarius (o.84), 
Philadelphus pubescens (0.87) und Corylus avellana- 
SproBmutation (0.88), wenn die Sonnenbl~tter ver- 
glichen werden. Vergleichen wir die Schattenbl~tter, 
dann erhalten wir 0.92 bei Ulmus, 0.94 bei Corylus 
avellana aus dem Forstgarten, I .o i  bei Philedelphus 
pubescens und 1.27 bei Quercus. Auch bei Corylus 
kommen gleichdicke Spreiten vor. W~ihrend also die 
Sonnenbl~tter der Aurea-Variet/iten nur eine Dicke 
von 83 - -88% derjenigen der Normalform erreichen, 
bewegen sich die Werte ffir Schattenbliitter zwischen 
92---127 %. Die Dickenunterschiede zwischen ju~gen 
und alten Bliittern lassen sich bei Philadelphus pubes- 
cens in der Tabelle 6 verfolgen. Die jungen Bl{itter 
haben 92 % yon der Dicke der alten erreicht. 

Dickenunterschiede zwischen Aurea- und Normal- 
bl~ittern hat bereits KRXXZLIN (1908) bei Sorbus aucupari~ 
dirkenii aurea und Ligustrum vulgate aureum (A/N---- 

o.89), nicht aber bei Ptelea tri/oliata aurea festgestellt. 
Interessant sind in diesem Zusammenhang die Angaben 
I~OSTER'S (1927) fiber Diekenunterschiede zwischen den 
hellen und grtinen Partien panaschierter BlOtter. Ffir 
Quercus robur pulverulenta ergibt sich aus seinen Angaben, 
dab die blassen Gewebeteile nur 63% der Dicke der voll 
ergrfinten besitzen. 

fl) Mesophyllentwicklung. 

Um die Ausdehnung der einzelnen Gewebe im Blatt 
zu beurteilen, mfissen relative Gr6Ben herangezogen 
werden, da zwischen Aurea-Variet{tt und Normalform 
Dickenunterschiede vorliegen. Es ist Mar, dab in 
einem habitueli dfinneren Blatt z. B. das Palisaden- 
parenehym nicht dieselbe H6he haben kann, wie in 
einem habituell dickeren, wenn nicht ganze Zellschich- 
ten des iibrigen Mesophyllgewebes unterdriickt wet, 
den sollen. Ahnliches gilt ffir das Verh~ltnis yon Meso. 
phylldicke zu Gesamtdicke, das eingangs als Meso- 
phyllentwicklung definiert wurde. Diese Mes o p h yl 1- 
e n t w i c k l u n g  ist bei den Sonnenbl~ttern der 
Aurea-Variet~ten fast immer etwas k l e i n e r  als bei 
den Normalformen. Eine Ausnahme maeht nur die 
untersuchte Sprol3mutation von Corylus avetlana. Die 

A 
Quotienten Q~ = - ~  bewegen sich zwisehen 0.95 

und I .oi .  Bei den Aurea-Variet~ten ist also das Meso - 
p h y l l ,  welches das trophische Parenehym enthiilt, 
w e n i g e r  a u s g e d e h n t ,  wiihrend die Epidermen, 
bezogen auf die Gesamtblattdicke, etwas mehr" Raum 
einnehmen. Absolut gleichen sieh die H6hen der bei- 
derseitigen Epidermiszellen yon Variet~it und Normal- 
form. Nur bei Quercus robur concordia ist sie etwas 
kleiner, aber eben nicht in dem Mage, wit das Meso- 
phyll verringert ist. 

Analoge Verh~ltnisse findea wir wieder zwischen 
j ungen und alten Bl~ttern von Philadelphus pubescens. 
Der Quotient QM, =-- junge : alten Bl~ittern betr~gt 
0.96. Die beiderseitigen Epidermen haben bei den j un- 
gen Bl~ittern einen gr6/3eren Anteil an der Gesamtblatt-  
dicke als die ~lteren. Absolut genommen sind sie 
gleichhoch. In der individuellen Ausbildung des Blat- 
tes erreicht also die Epidermis eher den Endzustand 
a]s das Mesophyll, das noch fiber l~ngere Zeit hinweg 
an Raumausfiillung zunimmt. 

V) Palisadenparenchym. 
Das Palisadenparenchym der Sonnenbliitter erreicht 

bei keiner Aurea-Variet~t dieselbe absolute H6he im 
Blffttquersehnitt wie bei der zugeh6rigen Normalform. 

Tabelle 6. Miltlere Blattdicke und Gewebeausdehnung in4 Blatt- Querschnitt /iir Aurea ( A) - und Normal/ormen (N). 
S ~ Sonnenbldtter, Soh = Schattenbldtter, p. Sch = per@here Schattenbldller, Job = Blgitler des Johannislriebes. 

Art 

Querc~s vobu f  

Corylus avellana 

Uln4us glabra 

Philadelphus 
coronarius 

Philadelphus 
pubescens 

Blatt-Typ 

So I68 
Sch I15 
Joh 177 
So 112 

p. Sch [ 76 
| 

So [ 191 
Sch [ 13I 
So [ 1.,9 

So (jung)] lO 7 
Sch I Ix~ 

Blattdicke in/~ 

! A 
A I N QD= X 

I68 ] 20: 0.83 
I15 I 9' 1.271 
177 I 2o _0.86 I 
112 I2' 0.88 
76 8! 0-94 t 

o.82 t 

I,,9 171 

I24 [ I4  o.87 i 
1~ / 13 0.82 
115 / 114 I.o1 

H6he d. Palisaden- 
parenchyms in/z 

A N O.p=.~ 

87. 9 118 o.75 
3+8 26.9 1.29 
8 3  lO2.5 o.8I__ 

49.8 52.9 0.94 
21.8 24. 9 o.88 
92.7 13o.7 o.71 
52.8 65. 3 o.81 

61 0.92 

34.2 43.5 0.79 
33.2 35.8 0.93 
33.2 31.6 1.o 5 

Mesophyllentwicklung 

A 
A N QM= 

0.82 0.86 0.95 
0.76 0.74 1.o3 
o.8___23 o.a5 o.9_ _s 
o.81 0.80 i .oi  
0.74 0.77 0.96 

0.84 0.99 
o.76 o.78 o.97 
o.8o o.8I o.99 

o.78 o.80 o.98 
o.74 o.77 o.96 
0.83 o.81 i.o2 

A 

o.64 
0 . 4 0  
0.56 

o.55 
o.39 
o.59 
o.53 
o.47 

o.35 
0.42 
0.35 

Palisaden- 
entwicklung 

A 
N QpE = -~ 

o.68 o.94 
0 . 4 0  i . o o  
o.59 o.9_55 
0'52 i i.o6 
0"40 I 0.98 
o.661 o-G9 
0.58 o.91 
0.42 1.12 

0.92 
0.35 1.2o 
0.34 1.o3 

20 ~ 
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Am stiirksten ist der Unterschied bei den Blgttern der 
Ulme, wo das Verh~ltnis zwischen Aurea- und Normal- 
form 0.71 betr~tgt. Beim ~{aitrieb der Eiche ergibt sieh 
o.75, beim Johannistrieb ist der Unterschied geringer, 

A 
ffir O p = ~  findet man o.81. Die entsprechenden 

Werte betragen ftir alte Bl~ttter yon Philadelphus 
pubesceus o.79, ffir junge o.93. Vergleicht man junge 
und a re  BlOtter der Normalform, dann ergibt sich ffir 
die absolute P a l i s a d e n h 6 h e  der jungen BlOtter o.82 
vom Wert der alten. Die fibrigen Zahlen ersieht man 
aus Tabelle 6. 

Bei den Schattenbl~ttern sind zwischen Varietiit 
und Normalform nur geringe oder keine Unterschiede 
vorhanden. So betriigt Qp bei Ulmus o.8I, bei Corylus 
0.88, wo einzelne Bl~ttter allerdings auch denselben 
Wert erreiehen wie bei der Normalform, bei Philadel- 
phus pubesce~s I.O 5 und bei Quercus 1.29. 

Der Vergleich der absoluten H6he des Palisadenparen- 
chyms muB durch den eines relativen Wertes, die Pali- 
sadenentwicMung, erg~inzt werden, da zwischen den 
Bliittern der zu vergleichenden Formen starke Dieken- 
unterschiede vorliegen. Das Verh{iltnis zwischen 
Aurea-Varietat und Normalform wird durch den 

A 
Quotienten O p ~ = - ~  zahlenm~iBig ausgedrtickt. 

Es ist zu erkennen, dab die Palisadenentwicklung (d. h. 
die H6he der Palisaden bezogen auf das Mesophyll) in 
den Bl~ittern der Aurea-Variet~tten nur wenig hinter 
derjenigen der Normalform zurfickbleibt, oder sie so- 
gar etwas fibertrifft. 

Der D u r c h m e s s e r  der P a l i s a d e n z e l l e n  wurde 
zun~chst an Querschnitten mit Okularmikrometer be- 
stimmt. Diese orientierenden Messungen ergaben, dab 
zwischen Aurea-Varietgt und Normalform ein Unter- 
schied besteht. Die Zahlen der Tabelle 7 geben dar- 
fiber AufschluB. Eine genaue Bestimmung wurde an 

Tabelle 7. Mitllerer Durchmesser einer PMisade~r in # 
/orme~ (N). 

Art 

Quercus robur 
Ulmus glabra 
Philadelphus coronarius 
Philadelphus pubescens 

Datum 

16.6. 
16.6. 
18. 9 . 
26. 5 . 

i o. ~ oben ,  n. = unten  

Sonnenblatt  

A A N 0 = ~  

7.9 8.5 0.93 
9.5 11 .7  o.81 

14.9 15 .8  0.94 
14.2 15 .8  0.90 

9.5 
IO.I 

20.6 o. 
14.2 u. 

Bl~ittern von Quercus durchgeffihrt; dazu wurden 
Fl~ichenschnitte der Blattoberseite von Alkoholmate- 
rim hergestellt. Bei starker Vergr6Berung wurden 
dann die Umrisse der Palisadenzellen an zusammen- 
h~ingenden Zellgruppen mit dem Zeichenapparat ge- 
zeichnet und sp~ter der Durchmesser von je 400--500 
einzelnen Zellen gemessen 
(Abb. 9). Bei der Gold- u0/~ 
eiche ist der mittlere / ; k , ,  
Durehmesser von 7-4 # sa / ,~,\  I 
um 0. 5 # kleiner als bei aueea I ,' '\ \normal 
der Normalform mit 7.9#. 2e / /  ~\ "x [ 

Abb. 9- Variat ionskurven fiir den i 
Durchmesser der Palisadenzellen 0 
yon Sonneabl~ttern der Aurea-und  7 10 JL ld 

Normalform yon Ouercccs robur. Zg//&,rghmBsse# 

Die Verteilung der Einzelwerte ist normal, das arith- 
metische Mittel und der Miufigste Wert fallen zu- 
sammen. Trotz der grogen Variationsbreite ist die 
Differenz D ~--- 0. 5 # signifikant, well D : #D = 
0.5 : 0.085 = 5.9 > 3- 

Es erschien ferner wichtig, die innere Oberflgche der 
Palisadenschicht und ihren Interzellularraum zu be- 
rechnen. Aus den Zeichnungen zusammenh~tngender 
Gruppen yon Palisadenzellen konnte auch die Zahl der 
Zellen pro qmm ermittelt werden; die H6he der Pali- 
sadenzellen war aus den Querschnittsmessungen be- 
kannt. Damit sind alle Grundgr6gen gegeben, die fiir 
die Berechnung der inneren O b e r f 1 ii c h e der Palisa- 
denschicht (unter der Voraussetzung einer allseitigen 
Freistellung ihrer Zylinderwandflgchen) und ihr6s 
Interzellularraumes notwendig sind (O = 2r" =" h .  n) ; 
J = IOO - -  (IOO r 2" =" n) ; Bezeichnung mid Verfahren 
wie bei MtiLLm~-STOLI. (1947). In der Tabelle 8 sind 

dig Ergebnisse zusammen- 
bei Aurea (A)- und Normal- gestellt. Entsprechend dem 

Schat tenblat t  

N 

9-5 
9.5 

23.1 o. 
i5.8 u. 

Tabelle 8. Bau des Palisadenparenchyms yon Quercus robur L. 

Normal form A 
(N) 0 = 

14 800 

7.94 

65.2 

lO2. 5 

24.08 

37.8 

26.8 

l,IO 

o.94 

0.80 

o.81 

0.82 

o.83 

1.o 9 

Anzahl der Palisadenzellen je qmm 
Blattoberseite (~) 

Durchmesser der Palisadenzellen in # 

H6he der I. Reihe der Palisadenzellen in # 

H6he der Palisadenschicht 

Oberflgche der i. Reihe der Palisaden 
je qmm Biattoberseite in qmm 

Oberflliche der Palisadenschicht je 
qmm Blattoberseite in qmm 

Interzellularanteil der Palisadenschicht ~ 

Aureaform (A) 
(v. concordia) 

A 
0= K 

I .O 
1.o6 

0.8 9 o i 
0.90 u. 1 

16 280 

7.43 

51.9 

83 

19.7 ~ 

31.5 

29.2 

etwas kleineren Durchmes- 
ser der Palisadenzellen der 
Variet~it wurde eine grS- 
13ere Anzahl von Palisaden- 
zelIen auf dem qmm ge- 
funden. Die Oberfl~che der 
Palisadenschicht ist aUer- 
dings kleiner, was auf die 
geringere HShe der Zellen 
zuriickzufiihren ist. Der In- 
terzellularanteil der Pali- 
sadenschicht fibertrifft bei 
der Variet~it mit 29,2 % den 
bei der Normalform yon 
26,8 % etwas. 

In der Anordnung und 
Verteilung der Palisaden- 
zellen waren auf Fl~chei> 
schni tten keine Unterschiede 
zwisehen Variet~it und Nor- 
malform zu erkennen. Die 
Zellen waren dicht gepackt, 
besagen einen kreisfSrmigeD 
oder schwach dliptischen 
UmriB und waren mitunter 
ganz sehwach gegeneinan- 
der abgeplattet. 
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Eine Verktirzung der obersten Palisadenschieht be- 
obachtete auch KRXNZLI~ (1908) bei den yon ihm unter- 
suehten Aureaformen yon Sorbus und Ligustrum. In dem 
yon NOSTER (I927) untersuchten Fall  pulverulenter Pana- 
schierung bei (2~ercus beruht die geringere Dieke der 
blassen Gewebeteile in erster Linie auf einem H6henver- 
lust der Palisaden, die im normal grtinen Gewebe erheb- 
lich lgngere Zellen bilden. Ist  in solehen Blgttern die erste 
oder die zweite Palisadensehicht ergrtint, so besteht sie 
aus ansehnlich langen, die andere aber aus sehr kurzen Zel- 
len. FUNAOKA (1924) ha t  bei A~er ~egundo und Glechoma 
hederavec~ Panaschierungen beschrieben, bei denen in den 
blassen Part ien eine Palisadenschicht ganz ausf~llt. Man 
darf es wohl als eine welt verbreitete Erseheinung ansehen, 
dab bei bestimmten Typen in chlorophylldefektem Blatt-  
gewebe Hypoplasie besonders im Palisadenparenchym 
eintri t t .  

6) Schwammparenchym. 
I m  S c h w a m m p a r e n c h y m  unterschied  sich die Ge- 

s ta l t  der  Zellen bei den Aurea-Var ie t i i t en  nicht  yon 
der  bei den Normalformen.  Zelleinschlfisse, besonders  
Kr is ta l ldrusen,  waren  in derselben Zahl  und GrfBe 
vorhanden .  Die absolu te  H6he des Schwammparen-  
chyms  war  bei den Variet~tten e twas  kleiner.  Ffir  die 
Sonnenbl~t te r  liel3 sich folgende Reihe aufstel len (Nach 

A geordnet ) :  Philaddphus coror~arius 0.75, 0=9-  
Ulmus 0.78, Corylus-SproBmutation o.81, Quemus- 
Johannis t r ieb  0.90, Philadelphus pubescens o.9i ,  Quer- 
cus-Maitrieb o.98. Ffir  die Schat tenbl~i t ter  erh~It man : 
Corylus 0.92, Ulmus ! .oo.  Philadelphus tSubescens I.O2 
und Quercus 1.33. 

Bert icksicht igt  man  die geringere Dicke der Bl~ttter 
der  Aurea-Variet~iten und verwendet  man  ein re la t ives  
Mal3, e twa die  F16he des S c h w a m m p a r e n c h y m s  be- 
zogen auf das  Nesophyl l ,  dann  ergibt  sich, dab  bei den 
Sonnenbl~t te rn  der  Aurea-Variet~tten meist  ein e twas  
g r 6 1 3 e r e r  T e l l  des Mesophylls  vom Schwammparen -  
chym e ingenommen wird als bei den Normalformen.  
(Wenn die Zahlen der Pa l i sadenen twick lung  von i ab-  
gezogen werden, ergibt  sich das  re la t ive  Mal3.) 

e) GrOfle der Spaltd'ff*~uwen. 
Epidermis  und Spal t6f fnungen weisen ill Bau und 

Gesta l t  bei den Bl~ittern der  Aurea -Var ie t~ ten  gegen- 
fiber denen der  Normal fo rm keine Unterschiede auf. 

Tabelle 9. SPMt6Hnu~g sdi~hte au/ 
vers~hiedener Geh61ze. Mittetwerte 

Die Anzahl  der  oberen Epidermiszel len  je  Fl~chenein-  
heit  wurde  an Bl~t tern  von Quercus robur bes t immt .  

Es e rgab  sich:  
Aureaform 1219 Zellen pro qmm (o.54 qmm ausgezghlt) 
Normalform i2 Io  . . . . . .  (o.67 . . . .  ) 

Ein Unterschied  bes teht  demnach  nicht.  
An Epidermisschn i t t en  verschiedener  Irischer Bl~it- 

ter  wurden die SchlieBzellen in der  L~ngen- und Brei- 
t enausdehnung  gemessen und aus 6 o - - 7 o  Einzelmes-  
sungen Mit te lwer te  berechnet  : 

I Mittlere SchlieBzellen- 
Art Form l~inge breite 

V B i n  /* /~, { VB in/~ 

Quercus robur 28.729'~ 34"2--24"932.6--24.9 20 .623 .4 - -17 . I  - 

Plailc~delphus I-~N 3 o . 9 i 3 4 . 2 - - 2 6 . 4 2 7 . o . 3 i . i - - 2 3 .  3 
coronarius , 33 .0 37 --28 28 .231  --25 

Die Schliel3zellen der  var .  concordia von Ouercus 
sind im Mittel  um 1 %  l~nger uI~d tim I I  % schmaler  
als bei der  Normalform.  Da unkont ro l l i e rbare  Ver- 
schiedenhei ten im 0 f fnungszus t and  der  S toma ta  bei 
der  P robenahme einen EinfluB ausget ibt  haben  k6nnen,  
darf  aus dem Ergebnis  wohl nicht  auf einen wesent-  
l ichen Unterschied in der  Spal t6f fnungsbre i te  yon 
Varlet / i t  und Normal fo rm geschlossen werden.  

Ahnliches gilt ffir die Sehliel3zellen yon Philadel- 
phus coro~r aureus, die im Mit te l  um 6 % kfirzer 
und um 4 % schmaler  als bei der  Normal fo rm waren.  

~) Spaltdffnungsdicl~te 

Aus der  Tabel le  9 geht hervor,  d a b  die Aurea-Var ie -  
t~iten mehr  S t o m a t a  pro qmm Bla t tun te r se i t e  haben  
als die Normalformen.  Die Abweichung bewegt  sich 
zwischen 39 und 3 %. Sie is t  am st~trksten ausgepr~gt  
bei Philadelphus pubescens, dann  folgen Philadelphus 
coronarius, Quercus, Corylus und Ulmus. Die Diffe- 
renz der Mit te lwer te  ist  bei den Sonnenbl i i t te rn  yon 
Quemus und Philadelphus gut gesiehert,  bei den peri-  
pheren Schat tenbl{i t tern  yon Corylus und Ulmus je-  
doch nicht .  

Al lerdings s ind die Abweichungen  der  Aurea-Var ie -  
t~iten von den Normal fo rmen  meist  gering, wenn man  

der Blc~ttunterseite bei Aurec~ (A)- und Normal/orme,a (N) 
aus Zdhlungen a~ mi~deslens Io Probe/ldche~ ]'e Blatr 1. 

Variations- Relat. 
Art Form Spaltenzahlpro D/#D breite ftir vet- Spaltenzahl 

qmm M :~ a sehied. B1~itter d. VarietRt 

(2uercus fobur 4 .6 1.13 

Ulmus gla;bra 

Corylus avellanc~ 

_Philadelphus coro~arius 

Philadelphus pubeseens 

A 
N 

A 
N 

A 
N 

A 
N 

A 
N 

571 =~1oo 
505 :~ 69 

477 ~ 68 
463=~ 65 

148 ~ 23 
143 ~c 24 

lO6 ~ 13 
86 ~ 13 

89 =~ 16 
64 :J= 12 

1.3 

I .O 

5.3 

9.5 

4 7 6 - - 6 4 2  
472 543 

438 - - 5 1 9  
448 - -482  

I 4 I - - I 5 8  
128 - - 1 5 o  

9 9 - - 1 1 6  
84 - -  88 

73 - - l O 4  
5 6 _  7 ~ 

Unters. Blatt- 
fl~iebe 

zahl in qmm 

8 1.47 
1.68 

8 1.68 
7 z-47 

1.O8 
2.52 

4.80 
3.20 

11.2o 
6.40 

LO3  

I.o 4 

1.23 

1.39 

1 ~ = Streuung der Einzelwerte der ZXhlflgchen, # = mittlere Schwankung des Mittels M, 
D = Differenz der Mittelwerte yon VarietXt und Normalform,/~2) = mittlere Schwankung der 
Differenz D 



3IO ~ L A U S  M I C H A E L :  Der Ziichter 

berficksichtigt, wie groge Unterschiede zwischen Son- 
lien- und Schattenbl~tterll  einer Art vorkommen 
k6nnell. HIJBEI~ (1925) land z. B. bei einer Stieleiche 
folgende Spalt6ffnungszahlell : ,,SollnenblXtter aus 
12 m H6he (mittl. Blat tdicke o . I 9 ~ O . 2 o m m  ) 43 o 
Spalt6ffnullgen/qmm, Schattenblii t ter aus 1. 5 m H6he 
(d ~--- o . I 4 ~ O . i  5 mm) 28o Spalt6ff l lungen/qmm." Dar- 
aus berechnet mall eine Abweichung der Schattenbliit-  
ter ill H6he yon 35 % vom Wert  der Sonnenbl~tter. 

Nun handelte es sich bei dell bier untersuchtell  BlOt- 
tern der Stieleiche sowohl bei Variet~tt wie Normal- 
form um strellg vergleichbare Sonnenbl~tter. Die um 
13 % h6here Spalt6ffnungsdichte bei der var, concordia 
ist deshalb immerhin beachtlich. 

PLESTE~ (1912) hat  an ]e 5 Blgttern yon Mirabilis 
falapa var. chlorina und typica Spalt6ffnungsz~ih- 
lungell vorgenommen.  Er falld als relative Spalten- 
zahl der Varietiit chlorina oberseits 1.22, unterseits 
1.21. Dieses Ergebnis ffigt sich gut in die Tabelle 9 
ein. Es kanll deshalb al lgenommen werden, dab die 
Aurea-Varietii ten sowohl von krautigell Formen wie 
auch yon  Holzpflanzell pro Blattfl~cheneinheit m e h r  
S p a l t 6 f f l l u n g e n  ausbilden. 

c) S c h u p p e n b l ~ t t t e r  yon Chamaecyparis pisifera 
fitifera. 

Da der Bau der bebl~tterten Zweige der Cupressi- 
neen yon  K z x m i  (i886) untersucht  wordell ist, soil 
hier nur die Form ulld allatomische Gliederung der 
Schuppellbliitter voll Langtr iebea  kurz umrissen wer- 
den. Bei ihnen tritt  keine Differenzierung in FliicheI1- 
und Kantenbl~t ter  auf wie bei Kurztr ieben (Abb. IO). 

Wghrend die ~iuBere Gestalt des Blattes verh~ltnis- 
m~il3ig einfach ist, birgt es im Inneren eine reizvolle 
Mannigfaltigkeit von Geweben. Einen ~Tberblick dar- 
fiber geben die L~ingsschnitte der Abb. i i .  

Abb. ~o. Sonnenzweige der Aurea- (teeMs) 
und Normalform (links) yon Chamaecyparis 
pisilera [ili[era mit Lang- und Kurztrieben. 

Die Gr613e der Schuppenbl~itter ist an dell Langtr ieben 
sehr verschieden. Die mittlere Blattl~nge ffir je einen 
Langtr ieb schwankte an einem Ast der Normalform 
zwischen 15 und 4 mm (Mittel etwa 7 ram), an einem 
Ast der Variet~t zwischen 14 und 5 mm (gi t te l  etwa 
6 ram). Die Breite der BlOtter variierte bei Normal- 
form und Variet~it zwischen 2.o ulld 1.2 mm (Mittel 
etwa 1.4 mm). Bei den Fl~chen- und Kantenbl~t tern  
der Kurztr iebe t ra ten  in der Gr6Be nur ganz geringe 
Schwankungen auf, ihre mittlere L~inge betrug 3 mm. 

Abb. I I .  Liirtgsschnitte dutch Schuppenbl~itter der Langtriebe yon Cha- 
maecyparis p~si]era [ill fern, links Normalform, rechts Aureaform. 

Das Blatt gliedert sich in einen mit der Achse verwach- 
senen Teil und die freie Spitze. Ein Leitbiindel durchzieht 
das ganze Blatt, in der Spitzenregion verl~uit es mehr in 
der N~he der morphologischen Blattunterseite, rtickt dann 
ill die Mitre und steigt im unteren Tell parallel zu den 
Achsenleitbfindeln abw~rts. Es wird umgeben yon hof- 
getfipfelten Zellen des Transfusionsgewebes und von einer 
Zellgruppe, die wohl als Ableitungsgewebe ilrt Silllle yon 
K L ~  (1886) aufgefal3t werdell mug. In der freien Blatt- 
spitze schliel3t sich an dieses nach der morphologisehen 
Unterseite zu ein meist eillreihiges Palisadenparenchym 
an, dessen Zellen bei der NormMform reichlich Chloro- 
plasten ffihren, ilach der morphologischell Oberseite ein 
mehrreihiges Parenehym, das nur sehwaeh grfin erscheillt, 
und kleine Interzellularr~ume zwischen sich l~Bt. In der 
Blattbasis ist das Mesophyll in ein mehrreihiges Palisaden- 
parenehym auf der Blattunterseite und ein lakun6ses Fiill- 
gewebe differenziert, das im ganzen hellgrfin gef~rbt ist. 
Ill der Mitre des Blattes wird das Palisadellparenchym 
durch einen groBen Harzbeh~lter verdr~ngt, der die Ge- 
stalt einer lallggestreektell H6hlung besitzt. Ein kleinerer 
accessoriseher Harzbeh~lter wurde an der Basis des Blat- 
tes gerade angeschnitten (Abb. i i) .  Das Hautgewebe 
wird dureh eine einsehichtige Epidermis gebildet, deren 
Zellen auf der morphologischen Unterseite stark verdickte 
AuBenw~nde haben; auf der Oberseite der Ireien Blatt- 
spitze abet gleichm/~Big dfinne, etwas nach auBell gew61bte 
Zellw~nde. Auf der Unterseite befindet sich zwisehen Epi- 
dermis und Palisadenparenchym ein Hypoderm mit stark 
verdickten und verholzten WXnden. 

Die Gewebeverteilung in einem gelben Schuppen- 
blatt  der Variet~t ist die gleiche wie beim Blatt  der 
Normalform (L~ingsschllitt durch ein 5 m m  langes 
Blatt  Abb. i i ) .  Bei schwacher Vergr6Berung erscheint 
das Pal isadenparenchym der Blattunterseite und der 
Spitze gelb-grfinlich, das lakun6se Ffillgewebe farb- 
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los. Auf Querschnitten ist der Farbenunterschied zwi- 
schen diesen beidell Geweben des Mesophylls ebenso 
deutlich. Well nut die Zelleil des Palisadenparen- 
chyms einen gelben Farbton haben, sehen die Quer- 
schnitte fast farblos aus. Das Palisadellparenchym be- 
stem meist Ilur aus einer Zellreihe. Sonst sind im Ver- 
gleich mit der Normalform keine wesentlichen anato- 
mischen Unterschiede vorhailden. ]m innereil Bau der 
Schuppenbl~itter yon Langtrieben unterscheidet sich 
also die Variet~t nur darin v o n d e r  Normalform, dab 
das Palisadenparenchym der morphologischen Blatt- 
unterseite zur Basis des Blattes hill meist nur als eiile 
Zellreihe eiltwickelt ist, wiihrelld es bei der Normal- 
form h~ufig 2--3-reihig ist. 

6. Der Chloroplastenapparat tier Bliitter. 
a) V e r t e i l u n g  und  Gr613e de r  C h l o r o p l a s t e n .  

Die folgenden Feststellungen beziehen sich auf die 
Verh~iltnisse w~ihrend der Ausbleichungsphase der 
Aurea-Formen in den  2X{onaten Juli und August. 
Querschnitte durch Aurea-Sonnenbl~tter sehell in 
dieser Zeit schon mit bloBem Auge betrachtet weiB= 
lich-gelb aus. Bei Quercus robur concordia war mit 
dem Mikroskop in den Palisadenzellen ein wandstin- 
diger, farbloser Plasmaschlauch zu erkennen, in dem 
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Abb. 12. B la t tquerschn i t t e  yon Quercus robur, der Zustand der Chloro- 
plasten zeigend, a = Sonnenbla t t  der Normalform (29.7.), b ~ Sonnen- 

b la t t  de~ Aurea-Varie t~t  (29. 7.), c = Scha t t enb la t t  
d e r  Aurea-Variet~it (16.6.). 

nur kleine K6rnehen yon anderem Lichtbrechungsver- 
mOgen wahrgenommen wurden. In den beiden un- 
teren Zellreihen des Schwammparenchyms lagen gelbe 
Chloroplasten, die noeh einen Schimmer von Grfin 
zeigten. Aus der Abb. 12 lassen sich Einzelheiten der 
Verteilullg entnehmen. Die BlOtter der Aurea-Varie- 
t~ten beider Philadelphus-Arten verhalten sich ganz 
~ihnlieh. Ein ~iul3erlich gelb gef~irbtes Sonnellblatt yon 
Philadelphus coronarius a~fe~s ftihrte in den Zellen des 
Palisadenparenchyms noch Chloroplasten, die abet 
kleiller und blasser grtin gef~trbt waren als in den Zellen 
des Schwammparenchyms. Im Palisadenparenchym 

hellgelber BlOtter waren keine Chloroplasten mehr zu 
identifizieren, wohl abet im Schwammparenchym 
(Abb. 13). Sehr weir ausgeblichene Sonnenbl~tter 
wurden von Philadelphus pubesceus untersucht. Hell- 
gelbe BlOtter besagen nut noch in den unteren Reihen 
des Schwammparenchyms gelbgriine Chloroplasten. 

i ! S ~  _ 

50/~ 

Abb. 13. Quersehnit te von Sonnenbl l i t tern von Phihzdelph~s corom~rius, 
l inks :  Normalform, rechts :  Aureaform mi t  s tarker  

Plast idenzerst6rung (16.7.). 

Auf dem Querschnitt durch eine fast weiBe Spreiten- 
h~lfte eines sonst fahlgelben Blattes, das schon eine ge- 
br~iunte, nekrotische Stelle am Rand hatte, erschien 
das gesamte Mesophyll fast farblos. Chloroplasten fan- 
den sieh nur in den SchlieBzellen der Spalt6ffnungen 
und in wenigen Zellen des Schwammgewebes. In den 
iibrigen Zellen waren nur kleine, farblose K6rperchen 
erkennbar. Bei diesen Sonnenbl~ittern l~iBt sich also 
folgender Grundzug erkennen: In den Blattgeweben 
nimmt die C h l o r o p l a s t e n g r 6 f 3 e  und - f a r b e  yon 
der morphologischen B l a t t u n t e r s e i t e  zu r  O b e r -  
s e i t e  h i n  ab. 

Eine gewisse Sonderstellung nimmt das Sonnenblatt 
von Ulmus glabra lutescens tin (Abb. 14). Die Chloro- 
plasten mit dem gr613ten Durchmesser (i.9#) liegen in 
der obersten Zellreihe des Schwammparenchyms. In 
das Palisadenparenchym hinein werden die Chloro- 
plasten kleiner und farbloser. Aber auch in der unter- 
sten Zellreihe des Schwammparenchyms liegen nut 
noch wenige, schwach fahlgrfin sehimmernde und sehr 
kleine Chloroplasten. Die Zellen der zweiten Reihe 
sind fast immer mit gelbem Inhalt erffillt, ohne dab 
Chloroplasten wahrzunehmen sind. 

Um einen Anhaltspunkt dafiir zu gewinnen, in wel- 
cher Gr6Benordnung sich der Schwund der Plastiden 
im Mesophyll bei den Aurea-Variet~ten bewegt, wur- 
den Messungen durchgeftihrt, aus denen das Chloro- 
plastenvolumen berechnet wurde. Unter der An- 
nahme, dab ein Chloroplast die Form eines dreiach- 
sigell Ellipsoids hat, wurde ftir den Rauminhalt die 

Formel V =- ! ~ �9 a �9 b - c zugrunde gelegt. Die Er- 
3 

gebnisse sind in Tabelle io zusammengefaBt. 
Es wird deutlich, dab bei den Aurea-Variet/iten t in 

Plastid im Patisadenparenchym ein betrgchtlich 
k l e i n e r e s  V o l u m e n  einnimmt als bei den entspre- 
chenden Normalformen. Relative Volumen von o.33, 
von o.08 (2. Reihe des Palisadenparenchyms bei UI- 
~nus), o.02 und schlieBlich o (bei Quercus) wurden ge- 
funden. Aber auch im Schwammparenchym haben 
die Chloroplasten eiil kleineres Volumen als bei dell 
Normalformen (o.93 bis o.23). 
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Ffir die Frage der Pigmentkonzentra t ion in den BlXt- 
tern ist es wichtig zu ermitteln, wie groB das V o 1 u me  n 

Abb. I4. Querschni t te  durch  Sonnellbl~tter  yon Ulmus glabra, l inks:  Nor- 
mal form,  r ech t s :  Aureaform m i t  r t ickgebi ldeten Plas t iden (2.8.) .  

a l l e r  Chloroplasten in einem best immten Fl~chen- 
stiick eines Blattes ist. Da ftir Quercus robur schon 
Messungen fiber die Anzahl der Palisadenzellen je 
q m m  Blattoberseite durchgefiihrt worden waren, wur- 
den solche auch ffir die unterste Schieht des Schwamm- 

Tabelle IO. Mittleres Volumen eines Plastiden in den Sonnenbldttern yon Aurea 
(A)- u~d Normal/ormen (N) verschiede~er Gehdlze im Juli  und August (~eweils 
IO--2o Plastiden gemesse~z). P=- Palisadenparenchym, S ~ Schwammparenchym. 

Art  

Quercus hellgelb 
~/obur 

Ulmus glabra gelb 

Philadelphus gelb 
coronarius 

Farbe  des Biat tea  
der  Var i e t~ t  Gewebe 

hellgelb 

Philadelphus 
pubescens 

hellgelb 

P 
S 

P 

S 

P 
S 

P 
S 

ChlorcplastenvoI  

o 26. 5 
7.5 1%I 

0. 5 (I) 22. 7 
~.9 (II) 

3.3 I4,3 
7.5 22.8 

i7.1 21.2 

0.5 27,5 
I9.9 2t, 4 

0.5 I 2 
8.6 I 

parenchyms vorgenommen.  Die Anzahl der Chloropla- 
sten in den Zellen der verschiedenen Mesophyllschich- 
ten war aus den mikroskopischen Untersuchungen am 
Frischmaterial  bekannt .  Es wurden BlOtter mit zwei 
Sehichten Pal isadenparenchym und drei Schichten 
Sehwammparenchym der Berechnung zugrunde getegt : 

Man erkennt, dab bei etwas geringerer Plastidenzahl 
im Schwammparenchym das gesamte Plastidenvolu- 
men erheblich niedriger ist. Dies war auf Grund der 
Volumenunterschiede der einzelnen Chloroplasten 
(s. Tabelle IO) zu erwarten. Da nun im Palisaden- 
parenchym der gelben Blatter am Ende der Ausbtei- 
chungsphase iiberhaupt keine Plast iden vorhanden 
sind, ergibt sich Iiir das gesamte Mesophyll als relative 
Plastidenzahl o.2o und als relatives Plastidenvolu- 
men o.05 . 

I n  den S c h a t t e n b l ~ t t e r n  der Aurea-Variet{iten 
fanden sich im Spatsommer fiber alle Zellreihen des 
Mesophylls hinweg gleichmgBig verteilt hellgrfine Chlo- 
roplasten, deren Volumen ein wenig geringer war als 
das in Schattenbl~ittern der entsprechenden Normal-  
formen. Abgesehen yon  etwas geringerem Chloro- 
phyllgehalt werden also in den Schattenbl~ittern der 
Aurea-Variet~tten ke ine  besonderen Verh~iltnisse ffir 
die Assimilation vorliegen (Abb. i2c). I n  Oberein- 
s t immung damit  setzten periphere Schattenbliit ter der 
Aurea-Varietaten,  deren Chlorophyllgehalt fiber 50% 
(gegen normal) lag, ungef~hr dieselbe CQ-Menge um 
wie entsprechende der Normalformen (MIcI~AEL 1951, 
I953). 

Anders ist es bei den S o n n e n b l a t t e r n .  Eine f u n k -  
t i o n s f g h i g e  P l a s t i d e n g a r n i t u r  dtirfte w{ihrend 
der Spgtsommermonate  im Pal isadenparenchym 
n i c h t  vorhanden  sein. Die Assimilation des Kohlen- 
dioxyds wird also vorwiegend in den Zellen des 
Schwammparenchyms stat tf inden,  in extremen Fallen 
nur in den SchlieBzelten tier Spalt6!fnungen. 

Bei den mit der Momentanmethode yon HOLDHI~IDt~, 
HUBeR U. STOCK~R (1936) durchgeftihrten Phot6synthese- 

versuchen mit beblgtterten Zweigen 
yon Aurea- und Normalformen der- 
selben Geh61ze ergab sich, dab die 
relative AssimilationsgrOl3e der 

/~ Aurea-Variet~ten (bezogen auf die 
1"~ Normalformell) bei den Sonnen- 

Q~z = 7  blXttern yon der niedrigsten Be- 
- leuchtungsst~Crke (3oo0 Lux) zur 

h6chsten (3oooo Lux)stglldig an- O . 0 0  
0.44 steigt (MICHAEL 1951, X953). Blgt- 

ter mit Chlorophyllgehaltell fiber 
0.02 (I) 5O~ der Normalform erreichten bei 
o.08 (II) hoher Beleuchtungsstgrke etwa den- 
o.23 selben Wert wie normal griille 

Blgtter, wghrend bei eillem Chloro- 
~ phyllgehalt unter 25o/0 nur eine o.8i 

relative Assimilationsgr6Be von o. 86 
o.o2 und niedriger erzielt wurde. Auch 
o.93 die Atmungsintensitgtt war bei den 

Varietgten gegenflber den Normal- O.O2 
20.9 o.4~ formen stark herabgesetzt. Im 

Sonnenlicht wurden ghnliche Werte 
der apparenten Assimilation gefulldell wie im Lampen- 
lieht. Es dfirfte deshalb wahrseheinlieh sein, dab aueh im 
Freien die Sollnenblgtter sogar bei voller Sonnen- 
bestrahlung weniger Kohlendioxyd assimilieren als die 
der Normalformen. 

Ein gehemmter Assimilationsstoffwechsel der Aurea- 
formen ergibt sich auch aus Beobachtungen KRKNZI.I~'S 

Anzah l  de r  P la s t iden  je  q m m  Blat t f I / iche 
B l a t t g e w e b e  

Pal i saden-  
p a r e n c h y m  

S c  h w a  i n  m - 
parenchym 

G e s a l n t e s  
Mesophyll 

I8I  380 

1 8 1  3 8 O  

N 

679 900 

205 800 

885 700 

A 
Qz= K 

i 
0 . 0 0  

0.88 

Gesamtes  P l a s t i d e n v o l u m e n  je  q m m  Blattfl~iche in  ~a 

I ]559 ooo 3 516 ooo 0.39 
I 

I 359 ooo 20 356 ooo 0.05 

A 
A N QV ~ -  

N 

1 6  840 ooo o.oo o 
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(19o8) fiber die St/~rkebildung in den Bl~ttern. Mit Aus- 
nahme der Schliel3zellen wurde in gelben Bt~ittern nie 
St~irke gefunden. Solclae entstand bei den zur Unter- 
suchung benutzten Aureaformen yon Ligustrum, Ptelea 
und Sorbus aber sofort beim Einbringen yon Blattstficken 
in Zuekerl6sung. 

b) V e r ~ i n d e r u n g  d e r  P l a s t i d e n  w~ ih rend  
d e r  V e g e t  a t i o n s z e i t .  

Aus dem Befund, dab Schattenbl~itter der Aurea- 
Variet~ten in allen Mesophyllschichten Chloroplasten 
ausbilden, lfil3t sich die Vermutung herleiten, dab auch 
die Sonnenbliitter grunds~itzlich dazu in der Lage sind. 
Es ist daher zu fragen, welche E n t w i c k l u n g  die 
Plastiden w~hrend der Blattentfaltung im Frfihjahr 
durchmachen. Entsprechende mikroskopische Unter- 
suchungen wurden 1951 an Quercus und Philadelphus 
durchgeffihrt. Das durchschnittliche Verh~ltnis der 
Hauptachsen eines Plastiden (a : b : c) wurde bei Phi- 
laddphus pubescens mit zoo : 80 : 44 bestimmt, wenn 
die Chloroplasten nach etwa einstfindiger Beliehtung 
des Blattes untersucht wurden. Bei Philadelphus coro- 
narius ergaben sich genau dieselben Zahlen. ~hnliche 

Mai dual dMi ,4u#u# 
Abb. 15. Entwicklung der Blattgr6Be (L~inge und Breite) und der Chloro- 
plastengr6Be (Volumen) im Palisaden- und Schwammparellchym von Aurea- 
(gestrichelt) und Normalform (ausgezogen) bei Sonnel~bl~ttern yon Quercus 

robur yon April bis Juli. 

Werte erhielt MEYER 1923 bei Tr@aeolurn n4al"us 
(ioo : 74 : 4I). Da das Verh~ltnis der beiden yon der 
Fl~che her sichtbaren Hauptachsen a :b meist das- 
selbe blieb, wurden im allgemeinen nur die Hauptachsen 
a u n d c  gemessen. 

Im ausgebildeten Blatt der Normalformen haben 
die Chloroplasten der Palisadenzellen ein gr6Beres Vo- 
lumen als im Schwammparenchym. Sie verhalten sieh 
also gerade umgekehrt wie bei den Aurea-Variet~ten. 
In den Abb. 15 u. 16 ist das Plastidenwachstum ge- 

trennt ffir die beiden Mesophyllschichten dargestellt. 
Man erkennt, dab sich die Plastiden im Palisaden- und 
Schwammparenchym bei der Concordia-Eiche bis zum 
16. Juni n u r  w e n i g  a n  V o l u m e n  u n t e r s c h i e d e n ,  
w~hrend sie bei der Normalform zu dieser Zeit das Ver- 
hgltnis 23 .o :19 .  5 erreichten. Obwohl zur Unter- 
suchung die Bl~itter des am spatesten austreibenden 
Exemplars der Normalform herangezogen wurden 
(i2.5.), zeigten sich die Plastiden aus dem Palisaden- 
parenchym der Varietgt i m m e r  k l e i n e r  als die ent- 

App/I Mai #uni #ul! 
Abb. I6. Elltwicklung der ~3iattgr6Be (L/inge und ]3reite) und der Chloro- 
plastengr613e (Volumen) im Palisaden- und Schwammparenchym von Aurea- 
(gestriche]t) und Normalform (ausgezogen) bei Solmenbl~ittern der Kurz- 
triebe yon Philaddphus pubesc~ns; runde Signaturen: Freilandmaterial, 
qnadratische Signaturon: im kiinstlich gedfimpften Licht ergriinte Zweige. 

sprechenden der Normalform. Am i. 6. sahen die Pta- 
stiden der Vafiet~t ganz hell und gelblich aus, die der 
Normalform hellgelbgrfin. Die letzteren ergrfinten 
stetig weiter, die ersteren erschienen am 16.6. hell- 
gelb. $ie waren schlieBlich nur noch mit groBer Mfihe 
aufzufinden, so dab Messungen unm6glich wurden. 
W~ihrend des Beginns der Ausbleichungsphase konnten 
die Kurven deshalb kaum auf MeBwerte gestfitzt wer- 
den. Erst der Endzustand lieB sich wieder messend 
erfassen. Das Plastidenwachstum in den Palisadenzel- 
len von Bl~ttern der Variet~it l~iBt sich wohl am besten 
als gehemmt auffassen. In der Ausbleichungsphase 
tritt  dann eine Volumenverminderung hinzu, die bis 
zur Zerst6rung der Plastiden ftihrt. I m  Schwamm- 
parenchym blieben die Plastiden bei der Variet~it zu- 
n~ichst hinter denen der Normalform an Gr6Be zu- 
rfick, holten sie am I6 .6 .  ein, um dann wieder abzu- 
nehmen. 

Bei der Aurea-Variet~t yon Philaddphus/)ubescens 
(Ab, b. I6) verl/iuft das Plastidenwachstum im 
Schwammparenchym ganz fihnlich. Im  Palisaden- 
pareuchym wird es aber schon fftiher gehemmt." Die 
PIastiden erreichen hier im Mai nicht die Gr6Be der- 
jenigen aus dem Schwammparenchym, sie sehen hell- 
gelblieh aus und sind schlieBlich kaum noch wahrzu- 
nehmen. Mitre Juni sind nur noch w i n z i g e  R e s t e  
von ihnen vorhanden. Aus der Abb. i6 l~Bt sieh ent- 
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nehmen, daft Wact~stum und Degeneration der Plasti- 
den im Schwammparenchym fast genau so verl~iuft wie 
im Palisadenparenchym, nur mit einer starken Ver- 
z6gerung. Deshalb IIimmt alas Maximum der Plasti- 
dengr6Be eine liingere Zeitspanne ein als beim Pali- 
sadenparelichym. 

Auch bei GABRIELS~N (1948) linden sich einige Bemer- 
kungen tiber die Beschaffenheit der Plastiden bei Aurea- 
bllittern. Bei Sambucus canadensis aurea wird Farb~tnde- 
rung der Bl~ttter yon grfnlich-gelb fiber reingelb zu blaB- 
gelb und schlieglich weiggelb erw~ihnt. Zungchst werden 
die Plastiden als intakt bezeichnet, in stark ausgebleichten 
Bl~ittern wurden sic aber in mehr oder weniger fort- 
geschrittenem Zustand der Aufl6sung gefunden. Einzel- 
heiten fiber den Gang dieser Aufl6sung werden nicht mit- 
geteilt. 

Es dr~ngt sieh die Frage auf, in welchem Verhiiltnis 
die Plastidenvolumina der Aurea-Variet~iten zu denen 
der Normalformen w~ihrelid der Frfihjahrs- und 
Sommermonate stehen. Bei dem jahreszeitlichen Wech- 
sel der Plastidengr6Be in den Bliitterrs der Variet~it 
kann eine sinnvolle Antwort nur ffir eilien bestimmten 
Zustand etwa ffir den tier maximalen Gr6Benentwick- 
lung bei den Aurea-Varietiiten gegeben werden. Die 
Termine sind naturgem~iB ffir die einzelnen Arten je 
nach der Laubelitfaltung verschieden. Aus dem reich- 
haltigen Material der Messungen sind die Werte in 
der Tabelle i i  zusammengestellt worden. 

Man sieht, dab ffir die Plastiden im Palisaden- 
parenchym V e r h ~ i l t n i s z a h l e n  zwischen o.56 und 
o.89 gelten, fiir die im Schwammparenchym solche 
von o.6I bis I.o6. Das heigt: Im Palisadenpar- 
enchym erreicheli die Plastiden der Variefiit im Juni 
nicht die Gr6Be der Normalformen, w/ihrend dieser 
Fall im Schwammparenchym eintreten kann (Quer- 
cus und Philadelphus pubescens), aber nicht bei allen 
Variet~iten eintritt (Ulmus und Philaddphus coro- 
narius) . 

Das Volumen aller Chloroplasten je qmm Blatt- 
fl~iche wurde bei Quercus auch ffir die Phase der Diffe- 
renzierung der Variet~it berechnet : 

Bei KRXNZLIN (1908) fiberrascht die Feststellung, dag 
die Chromatophoren der getben Bli~tter dieselbe Gr6Be be- 
sal3en wie die der grfnen. Da weder Durchmesser noch 
Volumina der Chloroplasten angegeben werden, ist anzu- 
nehmen, dab der Autor hier nach dem Augenschein ge- 
urteilt hat. Die Beobachtungen wurden an fixierten und 
gefiirbten Pr~paraten durchgeffihrt, so dab naehtr~.gliche 
Form- und Gr6gen~inderungen nicht ausgeschlossen sind. 
Aus einzelnen Bemerkungen ist zu schliegen, dab KRXNZ- 
LIN vor allem im Juni seine Untersuehungen vornahm, 
also zu einer Zeit, in der die Aurea-Plastiden ihre maxi- 
male Gr613e erreichen. In dieser Periode sind die Unter- 
schiede noch nicht sehr grog, wenngleich bei genauer 
Messung erfaBbar, so dab sic wahrscheinlich der Beob- 
achtung entgangen sind. 

-~hnliehes dfrfte auch" ffr die Angaben bei WILL- 
STX:rTER U. STOLL (1918) gelten. Die Autoren teilen mit, 
dab bei ihren Versuchspflanzen die Aurea-Plastiden in 
Form, Zahl und Anordnung denjenigen normaler Blgtter 
gleichen. Aus dan Tabellen fiber die Gasweehselversuche 
kann man entnehmen, daft die Untersuehungen von Ende 
Mai bis Mitte Juni begonnen wurden. Die Beobaehtungen 
liegen somit offenbar zeitlich vor der Ausbleichungsphase, 
wenn die Unterschiede in den Chloroplasten-Volumina 
noch nicht sehr grog sind. Da dis bereits durch K~XNZLIN 
festgestellten Unterschiede in der Blattdicke von WILL- 
STXTTER U. STOLL nicht bemerkt wurden, kann ange- 
nommen werden, dab ihre mikroskopische Untersuchung 
nut orientierenden Charakter trug. 

c) Die E n t w i c k l u n g s h e m m u n g d e r  A u r e a -  
P l a s t i d e n .  

Betrachtet man in der Tabelle ix die Zahlenangaben 
fiir die Sehattenbl~tter einiger Arten, dann stellt man 
lest, dab die Plastidenvolumina der Aurea-Variet~ten 
in beiden Mesophyllschichten geringer sind als bei den 
Normalformen. Da die absoluten Werte - - insbeson-  
dere bei den Normalformen --grOl3er sind ats bei den 
Sonnenbl~ittern, dfirfte die Genauigkeit der Angaben 
auch h6her liegen. Dieser Tatbestand deutet darauf- 
bin, dab nicht nur eine H e m m u n g  des Plastiden- 
wachstums ill den dem S o nn e nl i c h t besonders aus- 
gesetzten Blattgeweben vorliegen kann, sondern dab 
auch ein endogener Faktor wirksam ist. 

Gesamtes Plasbdenvolumen je qmm Blattfl~che in #a 
Blattgewebe 

A 

Palisaden- 12 670 ooo 
parenchym 

Schwamm- 
Parenehym 

Gesamtes 
Mesophyll 

Anzahl tier Piastidea je qmm Blattfl~che 

A ~ qz =A 

618ooo 679 9oo . o.91 

181 500 205 800 0.88 

799 5 ~ 885 7 ~ 

W~ihrend sich die relative Plastidenzahl der Concor- 
dia-Bl~itter mit o.9o nur wenig yon der Normalform 
unterscheidet, weicht das relative Plastidenvolumen 
mit 0.84 betr~tehtlieh davon ab. In der folgenden Aus- 
bleichungsphase dfirfte zun~chst das Plastidenvolumen 
der Colicordia-Bliitter st~irker vermindert werden als 
die Plastidenzahl, Am Ende der A u s b l e i c h u l i g s -  
p h a s e  wird auch die Plastidenzahl stark verringert, 
wobei die Zellen des Palisadenparenchyms schliel~lich 
p l a s t i d e n f r e i  werdeli. Im Zusammenhang mit der 
Untei~suchung der morphologischen Veriiliderungen 
der Aurea-Plastiden wurden auch Messungen fiber die 
spektrale Absorption der Farbstoffextrakte durehge- 
ftihrt; fiber die Ergebnisse wird in einer besonderen 
Ver6ffentlichung unter dem Gesiehtspunkt der photo- 
synthischen Leistung berichtet (MICHAEL 1953). 

3 741 ooo 

16 4II ooo 

A 
N Q V  ~ -  

N 

15 449 ~oo o.82 

4 o14 ooo o.93 

19 463 ooo o.84 

Um diese ttypothese weiter zu prfifen, wurden die 
Plastiden der Philadelphus-Blgtter yon dem Ergrfi- 
nungsversuch am 9. 6. (S. 300) ausgemessen und die 
Ergebnisse mit delien yon am Strauch gewachsenen 
verglichen. Zu dieser Zeit begalinen sich die jfingsten 
Triebe zu br~unen. Die Blgtter hatten fast ihr Wachs- 
turn beendet. Die Triebe waren bei beiden Formen im 
Mittel nur I6 mm lalig, maximal 20 ram, w~hrend im 
Freien die Kurztriebe 65--80 mm erreicht hatten. 
Auch die Blgtter der abgeschnittenen Zweige waren 
wesentlich kleiner als an den Strguchern geblieben. 
Der Gang des Blattwachstums ist far die besprochenen 
Philadelphus-Form enin der Abb. I6 graphisch darge- 
stellt. Das Aussehen der BlOtter gibt die Abb. 7 wie- 
der. In der Abb. i6 ist auch der Verlauf des Plastiden- 
wachstums der Versuchsbl~tter eingetragen. Man er- 
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Tabelle i i .  Miltleres Volumen eines Plastiden i~ den Sonnen- ,md Sohattenbld~ter~r yon 
Aurea (A)- und Normal/ormen (N) verscMedener GehO&e Mitle Mai bis Mitre Juni.  

P =- Palisaden Oarenchym. S = Schwammparenchym. 

ChIoroplastenvolumen in / ~a - 
Art  

Q u e r 6 u s  robur 

Datum 

I 6 . 6 .  

I9.5. 

27.5. 

26. 5 . 

18. 5 . 

Farbe des Blattes 
der  VarietS.t 

grfinlichgelb 

hellgrfinlich 

gelb mit grfi- 
nero Schimmer 

gelbgrtin 

hellgrfin 

hellgrfin 

zarthellgrtin 

gelbgriin 

G e -  

webe QV A 
N 

0 . 8 9  
1 . o 6  

1 5 . 1  
1 3 . 9  

1 4 . 2  

2I.I 

I8. 5 
19.3 
23.3 
14.5 
29.t 
2 7 . 2  

I2. 3 
1 2 . 1  

*d Ulmus glc~bra 

Philadelphus 
~o coronarius 
.I) 

Philadelphus 
pubescens 

Quercus robur 

Ulmus glc~bra 

Philadelphus 
~ pubescem da 

Corylus c~vello~a 

A N 

P 20.  5 2 3 . 0  
S 2 0 . 6  I % 5  

p - -  - -  2 4 . 6  
S _ _  18.  7 . 

s 

S 21.1 1 2 z . o  
I8. 5 [ 30.0 

_ 19.3 ( 22.0 
J 

23 3 I 32.4 
25.4 

44.5 
! 3 7 . ~  

- -  14.2 
! 15.2 

o . 6 1  

O . 7 4  

0.66 
o.6I 

0 . 5 6  
I.O0 

0 . 6 2  
0.88 

0.72 
0.57 
o.65 
0.72 

0.87 
0.80 

Bei den Bl~ttern, die 
unmittelbar vom Baum 
entnommen wurden, 
waren die Unterschiede 
in der Chloroplastenzahl 
allerdings nieht so groB, 
dab sie fiber die Unter- 
schiede im Zellvolumen 
hinausgingen. Manch- 
mal waren d{e Chloro- 

plastenzahlen auch 
gleich. Die an sich ein- 
fach erseheinende Auf- 
gabe, die Chloroplasten 
in Zellenrzu zghlen, kom- 
pliziert sieh sehr, wenn 
statistisch gesicherte 
Mittelwerte gewonnen 
werden sollen. Bei den 
Aurea-Variet{iten er- 
sehwert die helle Fgr- 
bung der Chloroplasten 

kennt, dab die Chloro )lasten der Normalform fast das 
Volumen wie bei Bl~ittern aus dem Freiland erreicht 
haben, wfi.hrend die Chloroplasten aus dem Palisaden- 
parenchym der Variet~t weit gr61?er geworden sind. 
Im fibrigen unterschieden sich die Plastiden aus dem 
Palisaden- urld Schwammparenchym nur unwesent- 
lich in der Gr6Be. Das relative Volumen eines Chloro- 
plasten aus dem Palisadenparenchym eines ergrfinten 
Blattes der Aurea-Variet~t betrug o.88, aus dem 
Sehwammparenchym 0.84 (bezogen auf den jeweiligen 
Wert bei einem Blatt der Normalform aus dem Ver- 
such). Es zeigt sich also, dab trotz der Ausschaltung 
fibermiigiger Beleuchtung die Chloroplasten in den 
Bl~ittern der Variet~t nicht dieselbe GrSBe erlangt 
haben wie bei der Normalform. Damit dfirfte die An- 
sicht eiae wesentliche Stfitze erfahren, dab bei der 
Ausbildung der Plastiden in den B15.ttern der Aurea- 
Variet~iten auch ein e n d o g e n e r  F a k t  or h e m m e n d  
w i r k t .  Die Chloroplasten warell im Palisaden- und 
Schwammparenehym kr~ftig grfin gef~rbt, so dab kein 
Unterschied gegentiber denen der Normalform festge- 
stellt werden konnte. Das Palisadenparenchym der 
Normalform sah im ganzen viel grfiner aus als das der 
Variet~t. Pro Palisadenzelle wurde bei der Normal- 
form eine gr613ere Anzahl Chloroplasten gez~hlt (ira 
Mittel 15 gegenfiber I I  bei der Varietat). Aueh die 
Zellen des Schwammparenchyms waren plastiden- 
reieher (I8 gegen/iber i3). 

Da eine Relation zwischen Zellmasse und Zellgr6Be 
zu erwarten ist, k6nnte eine etwas geringere Chloro- 
plastenzahl pro Zelle aus der geringeren Gr613e der Pa- 
lisadenzellen bei der Variet~it erkl&rt werden. Die 
mittlere H6he der Palisadenzellen betrug bei der Nor- 
malform 32.6#, bei der Variet~it 29.4. Da die Durch- 
messer nahezu gleieh waren, ergibt sich ein relatives 
Volumen yon 0.90 ffir die Variet~t. Die relative Chlo- 
roplastenzahl betr~gt aber nur 0.73 ffir eine Palisaden- 
zelle. Da die Ermitt lung beider Grfgen mit gewissen 
Fehlern behaftet ist, dfirfte auch die Differenz der rela- 
tiven Werte statistisch nicht ganz gesichert sein. Es 
scheint mir jedoch die Auffassung berechtigt, dab auch 
die Z a h l  de r  P l a s t i d e n  bezogen auf das Zellvolu- 
men bei den Aurea-Variet~ten nicht so grot3 ist wie 
bei den Normalformell. 

ibre Auffindung ganz besonders, vor allem wenn sie sich 
in Fl~chenstellung befinden. Es wird deshalb auf eine 
Wiedergabe der Einzelwerte ffir die verschiedenen Va- 
riet~ten und Normalformen verzichtet. 

Ffir den Gewebeaufbau der Blgtter aus dem Er- 
grfinungsversuch war charakteristisch, dab sie nicht 
die Ausgestaltung von Schattenbl~tttern aufwiesen, 
sondern fast genau den Zustand fixierten, der am 26.4. 
festgestellt worden war. Die Gesamtdicken betrugen 
lO4/* bei der Variet&t und 117# bei der Normalform, 
die mittleren Fl~chen eines Blattes 3,1 qem bei der 
Varietfit und 5,6 qem bei der Normalform ( @  = o.55 ). 

Von den geformten Bestandteilen der Zellen inter- 
essiert noch der Ze l lke rn .  Sein V~raehstum und seine 
Degeneration in den Palisadenzellen der Blgtter yon 
Aurea-Varietgten verlguft Xhnlich wie das der Plastiden, 
nur zeitlich sind die Verhgltnisse etwas anders. Besonders 
geeignet erwies sieh ffir diese Beobaehtungen PhiladeL 
phus. Kurz nach dem Austrieb waren die Kerlle aller 
Mesophyllzellen wesentlieh gr6Ber als die Plastiden. Un- 
terschiede zwischen Varietgt ulld Normalform konnten 
nicht Iestgestellt werden. Als die Chloroplasten ihre volle 
Gr6Be erreicht hatten, fibertrafen sie im Durchmesser 
(yon der Fl~ehe her gesehen) die Kerlle. Zu dieser Zeit 
hattell die Kerne der Aurea-Varietgt einen relativen 
Durehmesser yon o.go (bezogen auf den der Normalform) 
sowohl im Palisaden- wie im Schwammparenehym. In 
der beginnenden Ausbleiehungsphase sank er auI o.64 im 
Palisadenparenchym und fiel wghrend dieser Phase immer 
weiter ab. Im Schwammparenehym hglt er sieh lloeh 
l~ngere Zeit bei o.9o. 

d) Die  C h l o r o p l a s t e n  be i  Chamaecyparis. 

In den Zellen des Palisadenparenchyms von Cha- 
maecyparis ~isifera f i l i fera liegen bei der Normalform 
ziemlich gleiehm&Big verteilt viele Chloroplasten yon 
linsenf6rmiger Gestalt (bis zu 7 ~ pro Zelle, Abb. i7). 
Ihr Durchmesser betr~igt im Mittel 3.I/Z (es kommen 
solche bis zu 3,7# vor), und ihre Farbe ist grfin. Die 
Zellkerne (Durchmesser 9.2/z) sind meist von einem 
Kranz aus 5 Chloroplasten umgeben. Weiter zum 
Blattinneren hin befindelt sich die Zellen des Ffillge- 
webes mit gr613erell Interzellularr/iumen. III einer 
Zelle des Ffillgewebes liegell etwa 36--42 Chloropla- 
sten VOlt gleieher Gr6Be und Farbe. 

Bei gelbeH Sehuppenbl/itterli der Variet~t wurden 
in den Palisadenzellen fast farblose, llur lloch fahl- 
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gelb schimmernde Plastiden yon ann~ihernd gleicher 
Gr6Be und Gestalt wie im grtinen Blatt beobaehtet. 

Die Zellkerne erschienen 

oq e e  

,, ,% .: 

Abb, ~7. Teilbild aus dem Palisaden- 
parenchym des Schuppenblattes yon 
Ct~maecypc~fis #r /ilifem, Quer- 
schnitt dutch die ireie Blattspitze, 

morphologische Unterseite. 

dunkler als die Um- 
gebung (bet der Normal- 
form heller). Ihr Durch- 
messer schwankte zwi- 
schen 6.2 und 7.7#, war 
also etwas kleiner als bet 
der Normalform. 

Der Quersehnitt durch 
ein hell-gelbgriines Blatt 
vonde r  lichtabgewand- 
ten SeRe zeigte densel- 
ben Aufbau wie das gelbe 
von der Lichtseite. Der 
einzige Unterschied be- 
stand darin, dab die 
Chloroplasten deutlich 
zu sehen waren. Ihre 
Farbe war tin he.lles 
Gelbgriin, das zwischen 
dem Farbton der Nor- 
malform und dem des 

Lichtblattes der Varietgt lag. Die Gr6Be war die- 
selbe wie bet der Normalform (3.i/~). Querschnitte 
dutch ein Blatt mit hetlgelber und helI-gelbgrtiner 
L~ngsh~Ifte erschienen schon dem blogen Auge auf der 
Porzellanplatte zweifarbig. Im Mikroskop wurden auf 
der einen Seite Zellen mit fast farblosen Plastiden, auf 
der anderen solehe mit hell-gelbgrtinen Chloroplasten 
gefunden. Die Befunde bet der Aurea-Variet~it dieser 
Konifere sehlieBen sich also ohne weiteres an die ftir die 
Laubgeh61ze gewonnenen an, nur dab tin Zustand 
extremer Degeneration der Plastiden und damit eine 
v611ige Ausbleichung des Gewebes hier Iehlen. 

7. Zusammenfassun~. 
i. Durch Vergleich von Aurea- und Normalform 

dersdben Geh61zarten wurden Untersuchungen iiber 
diejenigen Eigenschaften der Blattorgane durchge- 
fiihrt, die in direktem oder indirektem Zusammenhang 
mi tde r  Stoffproduktion stehen. 

2. Die B1/itter der Aurea-Variet~ten machen wghrend 
des Sommers eine ausgepr~igte periodische Farbgnde- 
rung dutch. Auf die Phase des Austriebs folgt die 
Phase der Differenzierung yon Sonnen- und Schatten- 
bllittern ; erstere werden gelb, letztere hellgriin. Daran 
schlieBt sich im Sommer die Phase der weil3gelben 
Ausbleichung der Sonnenbl~tter an, die bet Philadel- 
phus, Corylus und Ulmus zu einem teilweisen hoch- 
sommerlichen Laubabwurf ftihren kann. 

3. Bet einigen Aurea-Varietgtml bestehen gegentiber 
dell Normalformen Unterschiede in den Terminen des 
Austriebs, der herbstlichen Biattverf/irbung und des 
Laubfalls ( Quercus und Ulmus). 

4. Da die mittlere F1/iche tines Blattes der Aurea- 
formen eindeutig kleiner ist als bet den Normalformen 
und die Aurea-Bl~itter bei gleicher Breite im Mittel 
nicht die Liinge yon Normalbliittern erreichen, sind sie 
als Hemmungsformen anzusehen. 

5. Die Aurea-Bl~itter sind gegenfiber Normalbl~ttern 
substanz~rmer ; sie haben geringeren Hartlaubeharak- 
ter, fast gleiche Oberfl/iehenentwicklung, etwas h6he- 
ren Flachenwassergehalt und h6heren Wassergehalt 
pro Tr ockengewichtseinheit. 

6. Das Laub der Aureaformen ist diinner infolge ge- 
ringerer Mesophyllh6he. Das Palisadenparenehym er- 
reicht besonders bei den SounenbI~ttern nicht die 
gleiche Ausdehnung wie bet Normalbl~ittern, w~ihrend 
das Schwammparenchym nahezu voll entwickelt wird. 
Die Spalt6ffnungsdichte war auf Aurea-Sonnenbl~tt- 
tern von Quercus und Philadelphus etwas gr6Ber als 
bet den Normalformen. 

7- Das mittlere Volumer~ eines Chloroplastm~ im 
Palisadenparenchym steigt bei Sonnenblatiern w~ih- 
rend der Austriebsphase gleichsinnig mi tde r  Normal- 
form an, wobei die Aurea-Chloroplasten immer etwas 
kleiner und heller gef~irbt sind. Im erwaehsenen Blatt 
nimmt das mittlere Volumen eines Chloroplasten 
w~hrend der Ausbleichungsphase mehr u~d mehr ab, 
bis die Plastiden vermut]ich funktionsunfiihig werden. 
Im Schwammparenchym der Sonnenbliitter vollzieht 
sich die Plastiden-Degeneration/ihnlich, nur mit einer 
starken Verz6gerung, die nicht bet alien Arten zum 
v611igen Schwinden ffihrt. Bet Sonnenbl~ttern der 
Goldeiche betrug das gesamte Plastidenvolumen je 
Blatifliicheneinheit i~ der Phase der Differenzierung 
84 % vom Wert der Normalform und sank in der Aus- 
bleichungsphase auf 5 %. 

8. Auch in den Aurea-Schattenbl~ttern bleibt zu 
allen Jahreszeiten das mittlere Volumen tines Chloro- 
plasten kleiner als bei den Normalformen. Ergrti- 
nungsversuche mit Aurea-Sonneutrieben im Schwach- 
licht best/itigten, dab bet der Gr6flenentwicklung der 
Aurea-Plastiden offenbar tin endogener Hemmungs- 
faktor mitwirkt. 
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Dauer, Schnellpr iparate ftir zytologische Untersuchungen. 
Von  H,  BLEIER, 

Es sind schon viel Schnellmethoden beschrieben 
worden, die aber alle ffir den praktischen Ztichter den 
Nachteil haben, dab sie umstgndlich und auch nicht 

' schnell genug sind. 
Seit 1947 arbeiten wir mit bestem Erfolg mit Celodal 

(von Bayer-Leverkusen) als EinschluBmittel fiir 
PrXparate in unseren zytologischen Reihenunter- 
suchungen. 

Wir fixieren und fiirben die 0bjekte nach der be- 
kannten Eisen-Karmin-Essigs~ure-Methode von B~L- 
LING- (i926) und HEITZ (1936), evtl. Vorfixierung in 
Carney. Wurzelspitzen werden nach dem Fixieren in 
Filtragol nach BAUc~I-OwlRBECK (1949) mazeriert. 
Die Dauer der F~irbung in Eisen-Karmin-Essigs~ure 
und der Mazeration richtet sich nach dem Objekt. 
Getreide~hrchen lassen sich in der Karmin-Essigs~ure- 
16sung jahrelang aufbewahren. Wenn eine fJber- 
f~rbung der Objekte eingetreten ist, kann der Farbstoff 
bis zum richtigen F~rbungsgrad wieder entzogen 
werden, wenn man die Objekte so lange in eine etwa 
5 ~ % Essigs~urel6sung bringt, bis die F~rbung normal 
isf, und dabei evtl. erhitzt. 

Zur Herstellung eines Dauerpr~parates wird das ge- 
f~rbte Objekt auf den Objekttriiger gebracht, 
i Tropfen Celodal auf das Objekt gegeben, das Deck- 
glas aufge/egt und vorsichtig gequetscht. 

Wird das Pr~iparat frisch, ohne Vorherige Mazeration, 
nach BELLING--HEITZ hergestellt, so kann man das 
Celodal direkt nach der Karmin-Essigsfiure dazugeben, 
am besten in Form eines um den Karmin-Essigs~iure- 
tropfen gelegten Rings des z~hfli~ssigen Celodals, damit 
z. B. Pollenmutterzellen beim Quetschen nicht unter 
dem Deckglas herausgepreBt werden; entsprechend 
sind auch die Mengen der Karmin-Essigs~ure und des 
Celodals zu bemessen. Schlecht f~rbbare Objekte 

werden besser vorher etwas angef~irbt, oder man stellt 
das Pr~parat nach BELLI~'G-HEITZ vollst~ndig her 
und gibt an die eine Seite des Deckglases Celodal, 
dessen Konsistenz sich durch Zugabe oder Verdunsten 
yon Wasser leicht variieren lfiBt, an die andere Seite 
ein Stiick Filtrierpapier. Nach kurzer Zeit ist die 
Karmin-Essigs~iure unter dem Deckglas entfernt und 
durch das Celodal ersetzt ulld das Dauerpr~iparat 
fertig. 

Die Celodalmethode l~gt sieh auch zur Herstellung 
von Mikrotom-Dauerpr~iparaten verwenden. Naeh 
dem Differenzieren und W~ssern wird einfach ein ent- 
sprechend grol3er Tropfen Celodal auf die Schnitte 
gebracht, das Deckglas aufgelegt, und das Dauer- 
pr~parat ist nach kurzer Trocknungszeit fertig. Es 
entf~llt also das zeitraubende Entw~issern. 

Die Celodalmethode zur Herstellung yon mikro- 
skopisehen Dauerpriiparaten entspricht also allen 
Anforderungen, die ein praktiseher Zticbter an eine 
Schnellmethode stellen muB: sic ist einfach und wirk- 
lich schnell. 

Die Pr~iparate halten sich jahrelang. Wir haben 
beste Erfahrungen bei verschiedenen Kulturpflanzen 
gemacht. Auch FzLTz (I952) hat unsere Celodal- 
methode bei Rfibenuntersuchhngen erfolgreich ver- 
wendet. 
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