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Kraus MicHAEL:

Der Ziichter

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

Vergleichende Untersuchungen iiber die Farbeigenschaften und den
Bau der Blitter von Aurea-Varietiten verschiedener Geholze'.

Von Kraus MICHAEL.

Mit 17 Textabbildungen.

1. Einleitung.

Gelbblittrige Geholze spielen wegen ihres Zierwertes
in der Gartengestaltung eine nicht unwichtige Rolle.
Wohl als Mutanten der normalgriinen Arten entstan-
den, sind sie erst als Kulturformen genauer bekannt ge-
worden. Uber das Auftreten buntblattriger Varietiten
findet sich eine Angabe in einem der Evolution ge-
widmeten Aufsatz von KoRsCHINSKY (rgo1r). Er er-
wihnte die var. zlatia von Fagus stlvatice mit gold-
gelben Blédttern, von der Simlingsbdume 1893 in den
Schweizeralpen und 1894 in Serbien aufgefunden wor-
den waren. Wahrscheinlich haben aber viele der ge-
genwirtig kultivierten Aurea-Varietdten von Ge-
hélzen ihren Ursprung in Knospenmutationen, die an
Exemplaren der Normalformen mitunter vorkommen
und vegativ weiter vermehrt werden konnen. Ver-
erbungsversuche wurden mit blafgriinen Sippen krau-
tiger Arten von CORRENS (rgo8) und BAUR (1908,
1910) angestellt (Murabilis jalapa, Antirrhinum u. a.).

Von hier aus angeregt, untersuchte KRANZLIN (1g08)
die Anatomie der Blétter verschiedener panaschierter
Pflanzen; dabei priifte er auch drei ansgesprochene
Aurea-Varietiiten von Gehdlzen. Bei den assimila-
tionsphysiologischen Arbeiten von PLESTER (1912},
WILLSTATTER und STOLL (1918) und GABRIELSEN
(1048) wurden nur wenig morphologische und anato-
mische Beobachtungen gemacht, die z. T. schwer mit-
einander zu vereinen sind.

Uber Chlorophyllgehait und Lichtabsorption der
Bldtter haben die Untersuchungen SEYBOLDS mit
EGLE (1938) und WEISSWEILER (1042 und 1943) Auf-
klarung gebracht. Der Vergleich zwischen Assimilations-
leistung und Lichtabsorption wird in der letztgenannten
Arbeit (1943) — wohl im AnschluBl an WILLSTATTER
und STOLL (1918) — auf der Annahme aufgebaut, dall
zwischen Aurea-Varietdt und Normalform keine wesent-
lichen anatomischen Unterschiede bestehen.

In einer eigenen Arbeit (MICHAEL 1953) wurde die
photosynthetische Leistung der Aurea-Varietdten und
ihrer Normalformen erneut untersucht. Dabei zeigte
sich, dafl jede Deutung stoffwechselphysiologischer
FEinzelergebnisse eine sichere morphologisch-ana-
tomische Ausgangsstellung erforderte, die
erst zu schaffen war. Es fehlte aullerdem eine zu-
sammenfassende Untersuchung der Biologie der
Aurea-Varietidten, an die sich die anatomischen
Arbeiten anlehnen konnten. Eine solche Untersuchung
erschien schon deshalb geboten, weil bel der Fiille
chlorotischer Erscheinungen in der Natur imd im gene-
tischen Experiment eine klare Herausarbeitung der
strukturellen Kennzeichen der Aurea-Varietdten erfor-
derlich ist, die als Kulturpflanzen eine gewisse Stabili-
tit gewonnen haben und wohl berechtigt als eigene
systematische Kategorie neben ihre Normalformen
gestellt werden.

1 Erster Teil einer Dissertation der Mathematisch-

naturwissenschaftlichen Fakultdt der Padagogischen
Hochschule Potsdam.

Der experimentelle Teil der Arbeit wurde von 1947
bis 1951 am Forstbotanischen Institut in Tharandt
durchgeftihrt, wo in einem besonderen Quartier des
Forstbotanischen Gartens Aurea-Varietdten und Nor-
malformen verschiedener Gehélze beisammen stehen.
Ausdem biologischen Fragenkreis wurde der eigenartige
Farbwechsel der Blitter wihrend der Vegetations-
pericde mit Hilfe der Farbenphotographie in seinem
ganzen Umfang erfafit. Die morphologischen Beobach-
tungen wurden durch Flichen-, Langen- und Breiten-
messungen an einem groferen Blattmaterialfundiert
und durch Bestimmung der Dimensionsquotienten
erweitert, Bei den anatomischen Untersuchungen
wurde Zahl, GréBe und Farbe der Chloroplasten und
die Entwicklung der Blattdicke sowie der einzelnen

Gewebearten im Laufe der Vegetationszeit verfolgt.

Herrn Prof. Dr. W. MULLER-SToLL in Potsdam (friher
in Tharandt), der mich zu den Untersuchungen angeregt
hat, danke ich fiir seine Ratschlige und die sténdige
TForderung meiner Arbeiten.

2., Das Pflanzenmaterial.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die fol-
genden Geholzarten und -formen zu eingehenderen
Untersuchungen herangezogen:

Normalformen (N)

. Corylus avellana 1.. Haselnu8

. Quercus vobur 1. Stieleiche

. Ulmus glabra Hups. (= U. montana WITH,) Bergulme

. Philadelphus covonarius L.

. Philadelphus pubescens Lois. var.
MooRrE (= Ph. latifolius SCHRAD.)

. Chamaecyparis pisifers Sies. et Zvcc. var. filifera
Hartw, et Ruemepr.

wmiectus A. H.
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Aureaformen (A)

. C. avellana L. var, aurea Kircun., Goldhasel

. Q. vobuy L. var. concordia (Kircun.) Lem. Goldeiche

. U.glabvaHuos. var. lutescens REBD . (=U. montanavar.
aurea hort.) Goldulme

. Ph. covonayius var. aurveus REHD.

. Ph. pubescens Lols. var. intectus auwyeus hort.

. Ch. pisifera Sizs. et Zucc. var. filifera aurea BEISsN.

N H

w
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Abb. 1.

Philadelphus pubescens v. aureus {links) neben der griinenm
Normalform, Forstbotan. Garten Tharandt 28. 7. 1951.

Der groBte Teil der Versuchspflanzen war von der Fir-
ma Hermann A. Hesse, Weener/Ems, geliefert und im
Jahre 1938 in einem besonderen Quartier des Baumschul-
gelandes zusammen mit Strauchern von Philadelphus
covonarius aus der eigenen Anzucht des Forstbotanischen
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Gartens zu Tharandt angepflanzt worden. Da bis 1947
einige Exemplare eingegangen waren, mufte fiir die Un-
tersuchungen auf eine dltere griinblattrige Bergulme und
eine ebenfalls 1938 von Hesse bezogene Goldhasel aus der
systematischen Abteilung des Gartens zuriickgegriffen
werden, in der sich auch die beiden Formen von Phila-
delphus pubescens intectus (Abb. 1) und Chamaeyparis
pisifera filifera befanden.

Die Aurea-Varietiten von Quercus robur und Ulmus
glabva waren Veredlungen, die von Corylus avellana war
aus Ablegern herangezogen, also wurzelecht, und beide
Formen von Philadelphus covonarins stammten ebenso wie
die von Chamaecyparis aus Stecklings-Vermehrung.

AuBer diesen genauer untersuchten Pflanzen sind auch
Baume in den Parkanlagen des Pillnitzer Schlosses, in
Privatgarten Dresdens und in verschiedenen Handels-
gartnereien beobachtet worden, um ein méglichst voll-
standiges Bild von den Lebenserscheinungen der gelb-
blattrigen Gehdlze zu gewinnen.

3. Beobachtungen zur Biologie der Aurea-
Varietiten.

a) Die Laubfdrbung wihrend der
Vegetationsperiode.

Die Blatter der Aurea-Varietiten machen wahrend
des Sommers regelmifig bestimmte Farbverinde-
rungen durch, so daBl es gerechtfertigt sein dirfte, von
einem periodischenFarbwechselder Blattorgane
zu sprechen. Wahrend diese Erscheinung in ihrer Ge-
samtheit bisher nicht erkannt zu sein scheint, liegen
Einzelbeobachtungen verschiedener Autoren vor, die
sich gut in die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung eingliedern lassen. Da das menschliche Auge
gleichzeitig dargebotene Farbreize gut beurteilen und
unterscheiden kann, aber das Farberinnerungsver-
moégen schwach ist, war eine Gesamterfassung des
Farbwechsels dieser Blitter bislang auch schwer még-
lich. Erst durch den Farbenfilm lassen sich alle mit
der Laubfirbung zusammenhéngenden Erscheinungen
exakt festhalten. Leider kénnen derartige Aufnahmen
hier nicht wiedergegeben werden.

Der Farbwechsel des Laubes der Aurea-Varietdten
verlduft in mehreren Phasen. Schoninder Phase des
Austriebes unterscheiden sich die Blitter der Va-
rietdt deutlich von denen der Normalform durch ihre
hellere Farbe. Bei Quercus ist diese Farbe nach vor-
iibergehendem Auftreten von briunendem Anthocyan
ein helles Gelb, bei Philadelphus ein helles Gelbgriin
und ein dhnliches Gelbgrin bei Ulmus und Corylus.
Die Blitter sind in dieser Phase vollig gleichméBig und
einheitlich gefirbt, gleichgiiltig ob es sich um Sonnen-
oder Schattenblédtter handelt. Die Goldeichen boten
deshalb in den Tagen um den 25. 5. 1951 einen préch-
tigen Anblick, der durch die danebenstehenden nor-
malen FEichen mit kriftig griin gefirbfem Laub zu
einem wirksamen Kontrast gesteigert wurde. Die
Blitter der Normalformen ergrilnen ziemlich rasch
nach ihrer Entfaltung, wihrend bei den Aurea-Varie-
taten zundchst keine und dann nur eine langsame Zu-
nahme des grilnen Farbtons zu bemerken ist.

Es folgt nun eine Phase der Differenzierung
von Sonnen- und Schattenblittern der Aurea-Varie-
taten. Wihrend die Sonnenblitter in den oberen Kro-
nenteilen sich nur von gelb nach griinlichgelb verfarben,
werden die Bldtter in den unteren Kronenteilen weit-
gehend gelbgriin und soweit sie véllig beschattet sind
schlieBlich hellgrin. Die zeitliche Lage dieser Phase
ist bei den einzelnen Arten verschieden, bel Quercus
begann sie etwa am 2. 6. und erreichte am 21. 6. 1951
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einen gewissen Endzustand; bei Philadelphus spielte
sie sich im Mai ab. Die Blitter von Corylus avellana
auvea wurden ziemlich einheitlich hellgrin, da der
Strauch sehr beschattet stand. Die Abb. z gibt be-
blitterte Triebe aller Aurea-Varietdten und Normal-

Abb. z. Beblatterte Triebe der Aurea- und Normalformen von Ulmus

glqu, Philadelphus pubescens, Corylus avellana und Quercus vobur, 24. 5. 51.

Mit Ansnahme von Corylus beijeder Form oben Sonnen-, unten Schatten-
zweig.

formen aus verschiedener Lichtstellung, Abb. 3 ein-
zelne Blatter in der Differenzierungsphase wieder. Die
Baume und Striucher der Aurea-Varietiten sehen nmun
nicht mehr einheitlich gefirbt aus, sondern bieten ein

Abb. 3. Einzelblitter der Aurea- und Normalformen von Quercus vobur,

Ulmus glabra, Corylus avellana, Philadelphus covonarius, Ph. pubescens

und Triebe von Chamaecyparis pisifera filifera, 22. 6. 51. Bei jeder Form
links Schatten-, rechts Sonnentypus.

mosaikartiges Bild, in dem die hellgriinen Stellen ohne
weiteres anzeigen, wo Schattenblitter sitzen.

In der folgenden Phase der Ausbleichung wer-
den die Sonnenbldtter und besonnte Stellen der Halb-
schattenblitter verdndert. Bei Philadelphus begann
diese Phase an den oberen, der Sonne stark ausgesetz-
ten Zweigen unmittelbar nach der Blite Anfang Juli
und setzte sich bis in den Herbst fort. Die Sonnenblat-
ter firbten sich Uber hellgelb nach gelbweifl und weil,
briunten sich dann am Rand und starben schlieflich
ab (Abb. 4). Wenige Tage nach der Randbriaunung,
die 1951 am 7. 7. begann, fielen die betroffenen Blatter
ab. Dieser hochsommerliche Laubabwurf{ griff
immer weiter um sich und erreichte Ende Juli einen
gewissen Hohepunkt. Am 16.8. waren die obersten
Zweige von der Spitze her etwa 50 cm weit entbldttert.
Es erschienen zu dieser Zeit bei der Varietdt und der
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Normalform junge Langtriebe iiber dem bisherigen
Laubmantel, die aus dem Wurzelstock hervorgewach-
sen waren (Abb. 5). Sie trugen bei der Varietit hell-
griine, ziemlich groBe Blitter, die ihre Farbe bis in den
Herbst hinein nur wenig aufhellten. Das Nebeneinan-
der von hellgelb ausgeblichenen und z. T. am Rand ge-
briunten Sonnen- und hellgriinen Schattenbldttern
zeigt die Abb. 6. Bei einem vollstindig beschatteten
Philadephus coronarius var. aureus in einer Tharandter
Anlage trat die Phase der Ausbleichung fast gar nicht
in Erscheinung und ein hochsommerlicher Laub-
abwurf fand nicht statt.

Abb. 4. Hellgriines Schattenblatt (links), hellgelbes Sonnenblatt
(Mitte) und weiBliches, ausgeblichenes Sonnenblatt mit gebriunter
Randstelle von Philadelphus pubescens aureus.

Der Strauch von Coryilus avellana var. aurea im
Tharandter Forstgarten bildete wegen seines schattigen
Standortes kaum Sonnenblitter aus, wies nur sehr ge-
ringe Ausbleichungserscheinungen auf und verlor im
Juli nur wenige Blédtter. Ein tagsiiber voll besonntes,
4m hohes Exemplar im Lustgarten des Pillnitzer

Abb. 5. Lingster vorjdhriger Trieb (teilweise entlaubt) und
junger Langtrieb (rechts) von Philadelphus pubescens aureus
im Spiatsommer (Strauch von Abb. 1).

Schlosses machte die Phase der Differenzierung in
gelbe Sonnen- und hellgriine Schattenbldtter und die
Phase der Ausbleichung genau so durch wie Philadel-
phus. Nach Abwurf der am Rand gebréunten Sonnen-
blitter waren die oberen Zweige Ende Juli 1951 schon
fast kahl.
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Der Ziichter

Bei der Aurea-Varietdt von Ulmus fiihrte die Aus-
bleichung zu hellgelben Sonnenblittern, die nur zum
Teil ganz weill wurden und abfielen. Wéhrend hier das
AusmaBl des hochsommerlichen Laubfalls geringer war
als bel Philadelphus, unterblieb er bel Quercus ganz.
Die Blitter, die starker Sonnenbestrahlung ausgesetzt
sind, werden hellgelb und schlieBlich weigelb. Gleich-
zeitig geht aber an weniger stark bestrahlten Stellen
selbst bei extremen Sonnenblittern der Prozel des
Ergriinens (2. Phase) weiter, so daB die Ohrchen am
Blattgrund und andere vor Sonne geschiitzte Teile
mehr und mehr hellgriin werden.

Die herbstliche Laubverfirbung setzte bei den Gold-
eichen wesentlich spiter ein als bet den Normalformern.
Triebe, die aus der grinblidttrigen Unterlage der Ver-
edlung hervorgegangen waren, zeigten schon braune
Verfarbung, wihrend in den Kronen noch gelbe Sonnen-
und hellgrine Schattenblitter zu sehen waren. Der
gelbe Farbton der Sonnenblitter verdnderte sich dann
in Dottergelb und Hellbraun, und gleichzeitig farbten
sich die hellgriinen Schattenblitter hellbraun. Bei
Philadelphus und Ubmus ging der hochsommerliche
Laubfall unmittelbar in den herbstlichen iiber, dessen
genauer Zeitpunkt nur an der Verfarbung der hell-
grilnen Schattenblitter zu erkennen war. Die Blatter
an den jungen Langtrieben von Philadelphus behalten
ihre Farbe (hellgriin bei der Varietit, griin bei der Nor-
malform) fast bis zum Laubfall, wihrend sich die Blat-
ter der Kurztriebe bei den beiden Formen vorher hell-
gelb bis weifilich verfirben.

Abb. 6. Teileines Strauches von Philadelphus coronarius
aurews mit ausgeblichenen und teilweise am Rand ab-
sterbenden Sonnenblitiern, hellgriine Schattenblidtter
weiter im Innern 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-
derriicken der Schuppenblatter dullerte. Wéhrend auf
der Unterseite der Schuppenblitter der Normalform
das Fehlen der Wachsstreifen einen guten Anhalts-
punkt fir die Identifizierung der neugebildeten Blatt-
organe darstellt, 148t bei der Varietat schon die hellere
Farbung an der sich streckenden Basis der Schuppen-
blitter eine solche zu. Auf der Siidseite nimmt der
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Neutrieb der Varietit eine gelborange Farbe an (An-
thocyan), auf der Nordseite eine gelbe bis orangegelbe
Tonung (weniger Anthocyan). Schattenzweige aus
dem Inneren des Baumes haben einen hellgriinen Aus-
trieb. Die Normalform sieht zu dieser Zeit von Stden
her brdunlich-hellgriin, von Norden her hellgriin aus.
Bei Chamaecyparis tritt also schon wibrend der Aus-
triebsperiode eine Differenzierung der Zweige nach
ihrer Lichtstellung ein. Die Zweige wachsen nun bis
fast in den Juli hinein fort, also viel langer als bei den
meisten Laubgehdlzen. Dadurch geraten die jungen
Blattanlagen in die strahlungsreichsten Sommerwo-
chen. Dies wirkt sich bei den Sonnenzweigen so aus,
dall 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 {rithzeitig durch
die starke Strahlung gehemmt. Es findet also bei den
Sonnenzweigen ein unmittelbarer Ubergang von
der Phase desAustriebsin die der Ausbleichung
statt. Die AuBenzweige der Nordseite und die Schat-
tenzweige im Innern der Pflanzen ergriinen im Laufe
des Sommers auBerordentlich stark. Im Forstgarten
wurden die beiden untersuchten Baume zur Gewin-
nung von Schmuckreisig jedes Jahr stark geschnitten,
wodurch ein dichter geschlossener Wuchs der fast pyra-
midenférmigen Biume hervorgerufen wurde. Gleich-
alte Baume in einer Tharandter Anlage waren wesent-
lich lockerer bezweigt, die Aurea-Varietdt sah auch viel
stirker gelbgriin aus. Die Ausbleichung der Schuppen-
blatter fithrt bei der Varietdt im Hochsommer ganz
vereinzelt zu Briunung und Abwurf, der aber im Ver-
gleich mit den Laubgeholzen bedeutungslos ist. Im
Herbst verdnderte sich die Farbe der Normalform nach
schmutzig-dunkelgriin, die der Varietat im Forstgarten
ganz wenig, in der Tharandter Anlage etwas mehr nach
schmutzig-gelb.

Der alte Baum der Varietdt sah im ganzen nur wenig
hellgriiner aus als derjenige der Normalform; im Gipfel
fanden sich noch gelbe Zweige. Diese Exemplare
standen mitten unter gleichhohen Koniferen an einem
NO-Hang und wurden etwas schwécher besonnt als die
frei im Baumschulgelinde stehenden Pflanzen. Aber
auch bei einer dlteren Concordia-Eiche mit méichtig
entwickelter Krone, die im Pillnitzer Lustgarten ziem-
lich frei stand, traten die gelben Blitter wiahrend des
Sommers im Gesamteindruck voéllig zuriick; er wurde
von hellgritner Farbe beherrscht. Wir haben also
neben dem Farbwechsel, der sich periodisch in jedem
Sommer wiederholt, eine Farbverdnderung des
Laubes mit zunehmendem Alter zu unterschei-
den, die auf einen Endzustand hinflihrt. Wihrend bei
jungen, freistehenden Biumen die Krone gut durch-
leuchtet wird und deshalb vor allem gelbe Sonnen-
blatter trigt, entstehen spiter imimer mehr teilweise
oder stets beschattete Kronenteile mit hellgriinem
Laub. Mit dem Alter nimmt der mengenmiBige Anteil
der Schattenblitter zu, wodurch bei der Aurea-Varietat
von Jahr zu Jahr die gelben Farbténe, die an
Jugendstadien durchaus vorherrschen, mehr zu-
gunsten der gelbgriinen bis hellgrinen
zuriicktreten.

Bei der Bedeutung der wirksamen Beleuchtungsstirke
fur die Differenzierung der Sonnen- und Schattenblatter

erscheint eine Beriicksichtigung der unmittelbar an den
Geholzen gemessenen Lichtstarken notwendig. In der
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Tabelle 1 sind einige Mefdaten vom 3r. Mai und 7. Juni
1951 wiedergegeben. Man erkennt, daf die Schatten-
blatter im Innern des Strauches der Normalform von
Philadelphus pubescens, an dem die Beobachtungen durch-
gefithrt wurden, absolut und relativ weniger Licht erhal-
ten als bei der gelben Varietit. Bei bedecktem Himmel
sind die Unterschiede geringer, aber besonders bei den
tiefer inserierten Schattenbldttern durchaus noch vor-
handen.

Tabelle 1. Lichigenuf} dev Sonnen- und Schatltenblitier an
einem Strauch von Philadelphus pubescens (Aurea- und
Normaiform) bei klavem und bedecktem Himmel. Messung
mit Photozelle. So= Somnenbldtier, Sch= Schaitenblitter.

Inser- | klarer Himmel [Himmel bedeckt
t}iﬁf- 31. 5. 51 13 Uhr{7.6.51 10.30 Uhr
. ohe i - Licht-
Lichtstellung | gp, Licht _ 1C .
orm | TR | S | ke |l | harke | e
boden | 1.5 ! Licht- | 1044 Licht-
cm Lux | genuB Lux genuB
So frei 130 | 84 1.00 | T3 1.00
Aurea Sch innen 50 6 0.07I| I.5 |0.10
Sch innen 25 2 0.024]| TI.5 |0.1I0
So frei 130 | 82 I.00 | 15 1.00
Normal | Schinnen 50 2 0.024] I 0.067
Sch innen 25 0.9 |0.01I| 0.5 |0.033

b) Uberdas Ergriinen der durea-Blitter

Es entsteht nun die Frage, ob die unterschiedliche
Ausfarbung der Sonnen- und Schattenblitter ebenso
wie ihre verschiedene morphologische und anatomische
Struktur schon im Knospenstadium determiniert ist.
Ein Ergriinen urspriinglicher Sonnenblitter konnte
bel Philadelphus coronarius aureus beobachtet werden.
Am héchsten Zweig eines Strauches waren im Laufe
des Sommers zwei Bldtter von einem Nachbarstrauch
der Normalform her iberwachsen und beschattet wor-
den. Diese Blatter waren hellgriin und gréBer als die
iibrigen, die am 106. 8. bis zu weifler Farbe ausgeblichen
waren. Durch AuBeneinfliisse wurde also hier der
Sonnenblattcharakter abgedndert.

An gelben Sonnenblittern von Quercus robur concordin
wurden auf der Unterseite haufig griine Stellen in der
unmittelbaren Umgebung von Blattgallen gefunden, die
von den Larven der Gallmiicke (Cecidomyide) Neuroterus
albipes ScHENK verursacht waren. Die Gallen sind
flach linsenférmig, 4-—6 mm im Durchmesser und gelb-
lichweil. Da sie nur an den Blattunterseiten auftreten,
diirfte keine Beschattung moglich sein. Hier muf also mit
der Wirkung von Stoffwechselverinderungen — vielleicht
Enzymausscheidungen — gerechnet werden, die den Ein-
fluBl der Strahlung ausgleichen. Auch Xt#sTER (1925) hat
den hemmenden EinfluB der Cecidogenese auf die Chloro-
phyllreduktion bei panaschierter Picea excelsa fest-
gestellt.

In diesem Zusammenhang diirfte auch die Frage von
Bedeutung sein, ob an Exemplaren der Aurea-Varietiten
normalgriine oder panaschierte Blitter auftreten. Bei
Quercus vobur concovdia und Ulmus glabra lulescens sind
mir in den Beobachtungsjahren nie solche Blitter zu Ge-
sicht gekommen. Dies muB deshalb hervorgehoben wer-
den, weil gerade diese beiden Varietiten Veredlungen sind
und dadurch die Méglichkeit einer Chimarenbildung be-
steht. An dem erwdhnten 4 m hohen Strauch von Corylus
avellana auvea im Lustgarten des Pillnitzer Schlosses be-
merkte ich am 1. 7. 1951 ein voll ergruntes Blatt, das
aber genau so klein geblieben war wie die nebenstehen-
den gelben. Dieser Strauch hatte ein Alter von etwa
8o Jahren.

Panaschierte Blatter habe ich nur 195r an einem

© Strauch von Philadelphus coronarvius aurveus in einer Tha-

randter Anlage beobachtet. An einem Kurztrieb befanden
sich gelbbunte Blitter, die einen normalgriinen und
einen gelben Spreitenteil hatten. Bei einem Blatt lief die
Grenze sogar genau langs der Mittelrippe. An demselben
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Strauch traten auch gelbe Blatter mit kleineren griinen
Arealen auf, besonders an einem einjahrigen Langtrieb.
Um tiber den Vorgang des Ergriinens von Bldttern
der Aurea-Varietiten Genaueres zu erfahren, wur-
den je 2z Zweige von Normalform und Aurea-Varietit
von Philadelphus pubescens am 26. 4. 1951 geschnitten
und in Gliasern 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-
tungsstirke wurde am 1. 6. 1951 mit senkrecht gehal-
tenem Photoelement gemessen, da sich die Blétter mebr
und mehr parallel zur Fensterfliche einstellten. Zu
Mittag betrug der Lichtgenuf etwa 58% von dem im
Freien bei gleicher Haltung des Photoelements. Gegen-
iiber den Verhaltnissen im Freien waren die Pflanzen
nur wihrend zweier Mittagsstunden dem Starklicht
ausgesetzt. Die Zweige hatten am 26. 4. 51 Kkleine
Triebe und Blattchen. Aurea-Varietit und Normal-
form lieBen sich gut an der Farbe unterscheiden. Die
weitere Entwicklung verlief so, daB die Triebe ihr
Wachstum bald einstellten und auch die Blitter nicht
die normale Gréfle erreichten. Es vertiefte sich dabei
nicht nur die griine Farbe bei der Normalform, sondern
auch bei der Varietdt, so dall am ¢.6.195r kaum
noch Unterschiede vorhanden waren. Die Auf-
nahme Abb. 7 zeigt das Endstadium dieses Versuchs.
Die Blitter der Varietéit waren wesentlich griiner als
Schattenbldtter am natiirlichen Standort.

Da die Zweige in den Wassergldsern Wurzeln ge-
schlagen hatten, wurden sie am 1.7.351 im Garten
unter einem schattenspendenden Baum ausgepflanzt.
Sie wuchsen gut an und trieben erneut aus, meist von
unten her. Dabei entstanden Triebe und Blitter der
gewohnten Grofle, die sich genau so ausfirbten wie an
den Mutterstriuchern. Dadurch befanden sich Ende
August an den bewurzelten Zweigen der Varietdt zu
gleicher Zeit hellgriine, grofle und dunkelgriine, kleine
Blitter, so daBl der Unterschied im Grad des Er-
griitnens als Folge der Lichtverhédltnisse
wihrend des Blattwachstums eindeutig de-
monstriert wurde.

Der Versuch lieB sich an Zweigen mit vollstindig
ausgebildeten Blattern im Sommer nicht wiederholen.
Auch hier ergriinten die gelben Sonnenblitter der Va-
rietit am Fenster etwas, erreichten aber noch nicht
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triebsperiode bis zur Erreichung der vollen Blatt-
grofe die beobachtete starke Wirksamkeit auf das Er-
griinen eigen ist. Ob dabei der Verringerung der Licht-
intensitit oder der Verdnderung des Beleuchtungs-
rhythmus und der Verkiirzung der Starklichtbestrah-
lung oder der Veranderung der Lichtqualitdt durch
Herausfiltern der ultravioletten Strahlung entschei-
dende Bedeutung zukommt, kann gegenwirtig noch
nicht gesagt werden.

MontrorT (1948) untersuchte den Chlorophyllgehalt
von Blittern aus verschiedenem Strahlungsklima und
stellte die Begriffe der photostabilen und photolabilen
Pilanzen auf. Zu den letzteren rechnet er auch die Aurea-
Formen, deren Vergilbung als photochemischer Vorgang
aufgefaBt wird. MoxTFORT u. Kress-Ricuter (1950) be-
richteten iiber den volligen Ausgleich der im Sonnenlicht
entstandenen Chlorophyllzerstérung durch Neubildung
des Farbstoffs wihrend einer folgenden Triibwetterperiode

in den Blattern von Humulus lupulus var. aurea und Sam-
bucus nigra var, auvea.

c) Austrieb und Laubfall.

Vom Herbst 1950 an wurden auch phéinologische
Beobachtungen an Aurea-Varietdten und ihren Nor-
malformen durchgefithrt. Wahrend bei Corylus, Phi-
ladelphus und Chamaecyparis Varietdt und Normal-
form zu gleicher Zeit austrieben, war es bei Quer-
cus und Ulmus anders. Die Concordia-Eichen 6ffneten
ihre Knospen gleichzeitig zu einem Zeitpunkt, in dem
von den fiinf Exemplaren der Normalform schon drei
ausgetrieben hatten (12.s5.3r). Die normalgriinen
Unterlagen der Concordia-Eichen zeigten ihre ersten
Blittchen regelmifig in allen Beobachtungsjahren
wesentlich zeitiger als die Veredlungen und machten
genau den Rhythmus einer danebenstehenden griin-
blattrigen Eiche mit. Die Knospen der Goldulme
platzten 16 Tage spater auf als die der Normalform
(25. 4. T951).

Die Herbstveriiarbung begann bei den Aurea- und
Normalformen von Corylus und Philadelphus ungefahr
zum gleichen Termin, wenn mehrere Jahre fiberblickt wer-
den. Die Blatter der Goldeichen verfiarbten sich in allen
Beobachtungsjahren viel spater als die der Normalformen
(1o. 11. 51). Die Blatter der Goldulme &nderten ihre Farbe
sehr viel frither als die der benachbarten &lteren Berg-
riister, aber ungefihr zur gleichen Zeit wie einige jlingere
Ulmen an anderer Stelle des Gartens (5. 10. 50).

Der herbstliche Blattfall verhielt sich im allgemei-
nen entsprechend der Laubverfarbung. Wéhrend die
Goldeichen in wenigen Tagen alle Blatter abwarfen, stan-

den einige Biume der Normalform fast

den ganzen Winter iiber mit dem alten
Laube da.

Wenn man die Vegetationszeit vom
Datum des Aufplatzens der Knospen bis
zut dem Datum rechmet, an dem sich der
groBte Teil der Blatter verfirbt hat, dann
erhilt man fiir das Jahr 1951 folgende
Zahlen fiir die Aurea-und Normalformen:

Aurea  Normal
Corylus avellana 195 1905
Quevcus vobuy 179 I166-—177
Ulmus glabva 162 I72—1I99
Philadeiphus covomarius 183 19T
f Philadelphus pubescens 189 198

Abb. 7. Beblatterte Triebe von Philadelphus pubescens aureus, die bei verringertem Licht-

genuB ergriint sind (b u.¢), neben entsprechend behandelten Trieben der Normalform (du.e),
Zum Vergleich Aurea-Zweig (a) und Normalzweig (f} aus dem Freiland. (r. 6. 51).

einmal den hellgriinen Farbton von Schattenblattern.

Daraus mul} geschlossen werden, daf den 4uBeren Ein-
flissen der Strahlung nur wiahrend der Aus-

Bei denjenigen Aurea-Varietiten, die
schon im Hochsommer etwas Laub ab-
werfen (Philadelphus, Ulmaus), ist die Vegetations-
zeit etwas kiirzer als bei den Normalformen. Die
Unterschiede sind aber gering und koénnten erst nach
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langjahriger Beobachtung als gesichert angesehen
werden. Dessen ungeachtet diirfte die Verschiebung der
Vegetationsperiode bei den Aurea-Varietiten von
Quercus und Ulmus in den Sommer hinein als ge-
sichertes Ergebnis zu betrachten sein.

d) Blihen und Fruchten.

In den Blihterminen wurden Unterschiede zwischen
Varietdt und Normalform nur bei den Arten fest-
gestellt, die auch zu verschiedenen Zeiten austrieben.
Die Goldeichen blithten fiinf Tage spiter auf als die
Normalformen, die Goldulmen zwei Tage spater.

Die Mannbarkeit trat bei der Goldhasel mit 16 Jahren
ein, beim Pleifenstranch spatestens mit 15 Jahren (genaue
Ermittlung war unméglich). Da die Anlage der Bliiten
auler vom Alter auch von Standort und Witterung ab-
hiangig ist, lassen sich zum Vergleich der Aurea-Varietiat
mit der Normalform nur die unmittelbar nebeneinander-
stehenden Eichen heranziehen. Die Goldeichen blithten
1948 zum ersten Mal, wiahrend an den benachbarten grii-
nen Eichen kejne Bliiten hingen. 1950 blithten beide For-
men, die Goldeichen fruchteten aber wesentlich besser. In
der Morphologie der Bliiten und Bliitenstinde konnten
keine Unterschiede zwischen Aurea-Varietit und Normal-
form beobachtet werden.

Der Fruchtansatz war bei den Goldeichen im allgemei-
nen etwas reichlicher als bei den Normalformen. 1950
trugen die beiden Goldeichen 6 und 28 Eicheln, die beiden
danebenstehenden griinblattrigen o und z. An der Gold-
hasel entwickelten sich 1951 aus 25 weiblichen Bliten 6
Niisse, weniger als an den gleichalten Strauchern der Nor-
malform, die im Aurea-Varietdten- Quartier ziemlich frei
standen. Die Aurea-Varietiten von Philadelphus pubes-
cens und covonarius fruchteten in allen Beobachtungs-
jahren genau so reichlich wie die Normalformen. Die
Goldulmen trugen 1951 sehr viele Friichte.

Unterschiede in der Morphologie der Friichte

waren am ehesten bei Arten zu erwarten, die lange Zeit
Chlorophyll in etwa vorhandenen Anhangsgebilden
des Fruchtknotens fithren. Dies ist bei der Ulme der
Fall, deren verbreiterter Fruchtknotenrand zunichst
ergrimt und auch assimilieren diirfte. Die Friichte be-
gannen 1951 Ende Mai abzufallen und wurden am 1. 6.
vom Baum genommen. Es zeigte sich, daB die Friichte
der Goldulme kleinfldchiger waren als die der
Normalform. Von je 200 Stiick wurde der Ldngsdurch-
messer (Achsenansatzpunkt — Same -— Griffelkanal)
gemessen. Es ergaben sich die unten folgenden statisti-
schen Werte (in mm)*.
Die Differenz D ist als vollig gesichert anzusehen,
da D:yp 3.2 1 0.22=14.6 > 3 (up = mittlere
Schwankung der Differenz = Yu% -+ uk). Auch im
Fruchtgewicht traten Unterschiede auf. Je 100
Friichte wogen bei der Varietiit 0.712g, bei der Normal-
form 0.793 g. Die Friichte der Varietat sind also um
109, leichter als die der Normalform.

Bei den anderen Arten wurden keine Messungen vor-
genommen, da zu wenig Friichte vorhanden waren. Dem
Augenschein nach unterschieden sich die Eicheln derVarie-
tat in der Gréfe wenig von denen der Normalform. An-
fangs waren sie etwas heller griin gefarbt, spiter glich sich
der Unterschied aus. Die Niisse der Goldhasel waren etwas
kleiner als die der Normalform.
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Die Keimung und Weiterentwicklung der
Samen wurde zunachst bei Ulmus glabre verfolgt.
Vier Tage nach der Frunte wurden die Frichte in
lockerer Erde ausgesit. Von der Goldulme gingen 5%
auf, von der Normaliorm 209%,. Die Goldulmensim-
linge wuchsenlangsarmer, am 18. 8. hatten sie einemitt-
lere Hohe von 4.3 cm, wihrend die Sdmlinge der
Normalform schon 5.7 cm hoch waren. Keimblatter,
Primér- und Folgeblatter nahmen denselben tiefgrinen
Farbton an. Nach Abschlul} der ersten Vegetations-
periode betrug die mittlere Hohe der Goldulmensim-
linge 5.g cm, die der Normalform ro.5 cm. Im Mittel
hatte ein Goldulmensdmling fiinf Laubblitter aus-
gebildet, einer der Normalform neun Blatter. Bei den
. Goldulmensamlingen'* diirfte es sich genetisch um
ein Gemisch von unmittelbaren Goldulmennachkom-
men und Bastarden mit der Normalform handeln, da
zur Blittezeit reichlich Pollen der Normalform in der
Luft war.

Samen von Philadelphus pubescens gingen nach
Frithjahrsaussaat in Tépfen gut auf. Schon die Keim-
blatter vieler Nachkommen der Varietidt waren wesent-
lich heller gefirbt als die der Normalform, die Primér-
und Folgeblitter ebenso. Es fanden sich auch einige
griinbldttrige Samlinge. Nach dem Herausbringen aus
dem Gewichshaus stellten sich Ausbleichung und
Randbriunung an mehreren Exemplaren ein, einige
wurden ganz weif3. Die einzelnen Sdmlinge differierten
sehr im Ho6henwuchs. Am Ende der ersten Vege-
tationsperiode waren sie durchschnittlich kleiner als
die der Normalform. BAUR (1008, 1910) fand in der
Nachkommenschaft gelbgriiner Pflanzen von Amntir-
rhinum majus ein dhnliches Verhalten und bestimmte
den Aurea-Faktor als zygotischen Letalfaktor.

4, Gestaltyng und Dimensionsverhiltnisse
der Blitter,

a) Anzahl der Blatter und Triebe.

Bei einer Untersuchung der Blitter tritt zundchst
die Frage auf, ob den Aurea-Varietiten dieselbe Ge-
samtblattiliche fiir die Photosynthese zur Verfiigung
steht wie den Normalformen. Es zeigte sich, daB3 die
gelbblattrigen Gehélze pro Jahrestrieb ungefahr die-
selbe Anzahl Knoten — und damit Blidtter — haben
wie die Normalformen. Die Jahrestriebe selbst wurden
im Winter 1951/52 an den 16jdhrigen Eichen gezdhlt,
wobei sich folgende Mittelwerte ergaben:

Kurz- | Lang- | Triebe Aste

triebe { triebe | gesamt | I. Ordnung
Aureaform 1014 o6 | 1110 50
Normalform | 1045 | 118 | 1163 47

Die Concordia-Eichen hatten also 959% der Triebe der
Normalform. Dem geringen Unterschied kann keine
Bedeutung beigemessen werden, so daf fiir die Aurea-
Varietiten und ihre Normalformen die gleiche Anzahl
Jahrestriebe angenommen werdenkann. Damit muBdie

Mitd itilore Ausgangsfragelauten: Wiever-
H i Foti 1ttlere Mittie. . . . .

' A e | Varlations: Streuung  |Schwankung des ut halten sich die mittleren Fli-

< Mittels chen eines Blattes von Aurea-

! T c : b}

Aureaform 16.5 IT—2T L1.9 +o014 | 0.0196 und Normalform zueinander :

- b) Blattilache.

Normalform 107 3725 +23 +o.37 0.0289 Da aus Assimilations- und

i Transpirationsuntersuchungen

DifferenzD | 3.2 ’ ] Summe  0.0483 ein groBes und streng vergleich-
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Tabelle 2. Mittlere Fldche® eines Einzelblaites von Auvea (A)- und Novmalformen (N) verschiedener Gehdlze (einsettig in
om? gemessen). So = Sounenblditter, Sch = Schaitenblditier, p. Sch = peripheve Schaitenblditer, Joh = Bldlttey des

Johannistriebes.
| Rel. Blatt- | Anzahlder
Blatt- Aureaform Normalform Dip Agreaform | Normalform fliche der | Blitterje
Art Typ Myt My s D VB, . VBy Varietat Form
| Cp »
Corylus avellana p. Sch | 25.8 4 8.0 31.5 4+ 8.3 3.3 | 42.4—I1.5 | 45.3—13.6 0.82 46/43
Quercus robuy So 17.5 +- 4.8 22.4 + 6.3 56 | 31.1— 9.1 | 41.8—10.0 0.78 86/80
Sch | 234 £ 7.6 30.4 + 8.6 3.3 | 41.6 —11.4 | 48.7—15.4 0.77 33/28
Joh | 26,0 £7.0 | 284 4+ 7.5 1.2 | 42.1—17.6 | 44.4—16.0 0.92 29/23
Ulmus glabra So 29.7 £ 6.5 31.0 £~ 0.6 0.5 | 47.8—15.7 | 52.2—19.2 0.96 41/18
p. Sch | 38.2 7.4 | 43.7 z10.T1 | 3.4 | 61.5—~17.0 | 70.2—20.4 | 0.87 55/64
Philadelphus pubescens So 22.7 £ 6.2 | 29.0 4 7.2 4.7 | 39.5—1I2.7 | 48.7—16.7 l 0.78 ' 49/49

1 Fiir die ganze Arbeit giiltige Bezeichnungen:
M = Mittelwert, ¢ =

(A) =My — M, p, = mitlere Schwankung der Differenz = V.u]%/ +1“f4 ,

bares Blattmaterial zur Verfilgung stand, wurde es zur
Beantwortung dieser Frage herangezogen. Bei der Ent-
nahme der Blatter waren nur die kleinsten, meist an der
Basis der Jahrestriebe sitzenden, verworfen worden,
deren Fliche weniger als 8 qcm betrug. Die Flichen-
werte wurden an Lichtpauser der Blatter durch
Planimetrieren gewonnen und statistisch verarbeitet
(Tabelle 2).

Die Hiufigkeitsverteilung war bei allen Formen
etwas asymmetrisch, und zwar links (nach den klei-

neren Blittern zu) steiler als rechts. Die Mittelwerte -

sind bei allen Aurea-Varietiten kleiner als bei den zu-
gehorigen Normalformen. Die Differenz dieser Mittel-
werte gilt dann als gesichert, wenn D/up > 3. Es
trifft das zu fir die peripheren Schattenblitter von
Corylus, fiir die Sonnen- und Schattenblitter des Mai-
triebes von Quercus, fiir die peripheren Schattenblit-
ter von Ulmus und die Sonnenblitter von Philadelphus
pubescens. Beim Johannistrieb (Joh) von Quercus
kann der Differenz keine reale Bedeutung beigemessen
werden, die mittlere Blattfliche bei Varietdt und Nor-
malform diirfte also etwa gleich sein. Die Sonnen-
blitter von Ulmus muBten von einem &lteren Baum
aus 4—~ m Héhe entnommen werden, wihrend die der
Varietdt aus 2—4 m Hohe stammten. Bei Sonnen-
blittern aus groBerer Hohe findet im aligemeinen 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 nicht signifikant sein.

Die Variationsbreite ist bei allen Formen betrdcht-
lich. Die obere Grenze der Normalformen wird von
keiner der zugehérigen Varietiiten erreicht, meist noch
nicht einmal annihernd. Die
mittlere relative Blatt-
fliche der Aurea-Varietdten

Streuung der Einzelwerte, VB = Variationsbreite, D = Differenz der Mittelwerte von Normalform (N) und Varietat

Op = MyIMy.

Die angefiihrten Zahlen gestatten es, das Verhidltnis
der Blattflichen von Sonnen- und Schatten-
bldttern innerhalb einer Form zu bestimmen. Bezieht
man den Mittelwert der Sonnenblitter auf den der
Schattenblitter der Normalform, dann erhilt man fiir
Quercus 0.74 und fir Ulmus o0.71. Daraus ist zu ent-
nehmen, daB sich die Verminderung der Blattfliche
der Aurea-Varietdt gegeniiber ihrer Normalform un-
gefihr in demselben Verhiltnis bewegt wie diejenige
des Sonnenblattes gegeniiber dem Schattenblatt der
Normalform.

¢) UmriBform der Blatter.

Da die Blitter der Aurea-Varietdten sich nicht bis
zu derselben Flichengréfe entwickeln wie die der Nor-
malformen, ist zu fragen, ob sie eine andere UmriB-
form erreichen oder nicht. Deshalb wurden Linge und
Breite der Blétter an den Lichtpausen auf 1 mm genau
gemessen ; die Ergebnisse finden sich in der Tabelle 3.
Man erkennt, daf} die Blattlinge der Aurea-Varietdten
(ohne Stiel gemessen) kleiner ist als bei den Normal-
formen. Der Quotient fiir die relative Blattlange
Qr (= L,4/Ly) bewegt sich etwa zwischen 0.81 und
0.90, wihrend der fiir die relative Blattbreite
Qp(= B4/By) zwischen 0.0 und 1.10 liegt. Die Blat-
ter der Aurea-Varietiten wachsen also ungefdhr zu
derselben Breite heran wie die der Normalformen. Bei
den Bléttern der Eiche zeigt sich, daB die Verkiirzung
der Blattlinge sowohl bei Sonnen- wie Schattenblit-
tern des Maitriebs da ist. Die Breite hat sich nicht oder
nur sehr wenig (Qp: 1.00 und 0.93) vermindert.

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

Tabelle 3. Mdttleve Linge und Brette eines Einzelblattes (in mm) von Auyea-Varietdt

(4) und Normalform (N).

{Or) bewegt sich zwischen 0.9
undo.77. Lassen wirdie Bldtter

der Johannistriebe der Eiche
und die Sonnenbldtter der

Ulme aufler Betracht, dann
gruppieren sich die dbrigen
Quotienten Qr ziemlich eng um

den Wert 0.80. Die Blattfliche
der Aurea-Varietiten ist also

im Mittel um */; kleiner als
die der Normalformen !

Art Blatt-Typ Mittl. Linge Q};= % Mittl. Breite QB _ %
A N 4 | N

Coryius avellana p. Sch 65 72 0.90 54 60 0.60
Quevous robuy So 65 82 0.79 43 43 1.00
Sch 77 95 0.81 50 54 0.03

Joh 96 94 1.02 44 45 0.98

Ulwmus glabra So 8o 9T 0.88 54 49 I.I0
p. Sch 88 107 0.82 62 58 1.07

Philadelphus pubescens So 80 90 0.89 44 48 0.92
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die Linge den Wert 0.86, bei der Aurea-Varietit 0.84.
Das Verhiltnis der Linge von Sonnen- und Schatten-
blatt ist also grofler als das von Aurea- und Normal-
blatt (Sonnenblatt o©.79). Beim Breitenquotienten
findet man fiir die Normalform 0.86 und fiir die Varie-
tét 0.86, d. h. die Breite der Sonnenblitter ist gegen-
iiber derjenigen der Schattenblitter deutlich geringer
und zwar in stirkerem Mafle als beim Vergleich des
Aurea-Blattes mit dem Normalblatt (Sonnenblatt
1.00, Schattenblatt 0.93).

Ganz aus dem bisher Erorterten heraus fallen die Zah-
len fiir die Blatter des Johannistriebes. Der Langen- und
Breitenquotient (1.02 und 0.98) sind fast gleich, d. h. Va-
rietat und Normalform unterscheiden sich praktisch nicht.
In den absoluten Werten kommt zum Ausdruck, daf die
Blatter des Johannistriebes wesentlich langer sind als die
des Maitriebes, die sie auch in der Flache iibertreffen.

Aus der Feststellung, daB die Bldtter der Aurea-
Varietiten in der Linge gegeniiber denen der Normal-
form verkiirzt, in der Breite aber meist fast gleich sind,
ergibt sich fiir die Blatter der Aurea-Varietit ein ver-
haltnismaBig breiterer, mehr eiférmiger UmriB.
Bei der Durchsicht der Lichtpausen war dies schon auf-
gefallen, jedoch gestatten erst die Messungen ein objek-
tives Urteil. Um nun auch noch zwischen den einzelnen
Arten einen gradweisen Unterschied in der Aus-
bildung dieser breiteren Blattform genau zu erfassen,
wurde fiir jede Varietéiit und jede Normalform der Quo-
tient Breite : Lange berechnet, den ich als die ,,Brei-

Tabelle 4. Die Breitenentwickiung (Fovmzahl) dev Bldtter von Aurea-

Varieidgt (A} und Novmalform (N).
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fiir die Normalform o.91. Gesicherte Unterschiede sind also
hier nur bei der Normalform vorhanden.

Durch die Feststellung, daf die Blatter der Aurea-
Varietdten nicht so lang sind wie die ihrer Normal-
formen, entsteht die Frage, ob es sich hier nur um eine
geometrische Verkiirzung handelt oder ob auch mor-
phologisch irgendeine Reduktion vorliegt. Zur Auf-
kliarung erschienen die Blitter der Ulme geeignet, weil
sie pennat gerippt sind und die einzelnen Rippen unter-
seits stark hervortreten. Deshalb wurden an den Blit-
tern der Normalform und der Aurea-Varietdt die Sei-
tennerven 1. Ordnung auf jeder Blattseite getrennt
{wegen der habituellen Asymmetrie in der Ausbildung
der Spreite) gezahlt und die mittlere Nervenzahl pro
Blatt errechnet. Dabei ergab sich:

Mittlere Anzahl der
Blatt-Typ Form Seitenrippen pro Blatt
rechts links
7

Sonnenblatt Aureaform 14.6 14.3
Normalform 16.5 16.9
peripheres Schat- | Aureaform 14.3 14.4
tenblatt Normalform 15.7 15.7

An den Sonnenblittern der Goldulme werden also
im Durchschnitt beiderseits der Mittelrippe zwei
Seitennerven weniger angelegt als bei der
Normalform, an den peripheren Schattenbldttern der
Goldulme ein Seitennerv weniger.

An der Aurea-Varietit und der Normal-

form von Chamaecyparis pisifeva filifera wur-
den die morphologischen Eigenschaften der

Breitenentwicklung | Relative Breiten- DBlaftorgane nicht messend verfolgt, weil
Art Blatt-Typ | = Breite:  Lange | entwicklungder  sich groBe Schwierigkeiten entgegenstell-
4 N Varietdt ten, diein der schuppenblattartigen Gestalt
Coyvl J ] ) ‘ ] begriindet sind. Wenn man sich langere Zeit
oryhus avellana p- Sch 0-83 °-83 _ T mit Zweigen dieser Konifere beschaftigt, ge-
b 66 ) ) winnt man allerdings den Eindruck, dalB
Quercus robuy ggh g 62 gg; iiz Zweige und Schuppenblitter der Aurea-
) ) Varietat etwas kleiner und zarter sind als
Joh 0.46 0.48 0.96

die der Normalform.

Ulmus glabra So 0.68 0.54 1.26 . .
p. Sch 0.70 0.54 1.30 Die morphologischen Beobachtungen
. 1 und Messungen an den Blittern lassen

Phitadelphus pubescens | So 0-55 0-53 .04 sich folgendermaBen zusammenfassen:

tenentwicklung'* des Blattes bezeichnen mdéchte. (Die
Breitenentwicklung ist nur als Formzahl aufzufassen.)
Bezieht man die Breitenentwicklung der Aurea-Varie-
tit auf die der Normalform, dann erhidlt man in der so
gewonnenen relativen DBreitenentwicklung
ein MaB, mit dem sich die verschiedenen Aurea-Varie-
taten vergleichen lassen. Wenn diese MaBzahl den
Wert 1 annimmt, dann ist die Breitenentwicklung bei
Varietdt und Normalform gleich, wenn sie einen Wert
groBer als 1 annimmt, dann ist die Breitenentwicklung
bei der Varietdt grofler als bei der Normalform. Aus
der Tabelle 4 entnimmt man, daB die Blitter der
Aurea-Varietiten von Quercus und Ulmus die grofte
relative Breitenentwicklung aufweisen (1.14—1.30}.
Bei Corylus (1.00) und Philadelphus pubescens (1.04)
gleichen sich Varietit und Normalform in der Breiten-
entwicklung.

Fur die Blatter vom Johannistrieb der Eiche wurde
eine relative Breitenentwicklung von 0.96 gefunden. Die
Aurea-Varietat unterscheidet sich also auch in diesem
Merkmal nicht von der Normalform.

Es ware nun noch die Breitenentwicklung wvon
Sonnen- und Schattenbldttern der Eiche zu vergleichen.
Bezieht man die Werte des Sonnen- auf die des Schatten-
blattes, dann erhilt man fiir die Aurea-Varietit 1.0z und

1. Die mittlere Fliche eines Blattes der Aurea-Varie-
tit ist gegeniiber derjenigen der Normalform eindeutig
geringer. (Ausnahme: Blitter vom Johannistrieb der
Eiche.) Den Aureaformen steht also nicht dieselbe Ge-
samtblattfliche fiir die Photosynthese zur Verfiigung
wie den Normalformen, sondern etwa 1/, weniger.

2. Blatter der Aurea-Varietéten erreichen im Mittel
nicht die Linge wie vergleichbare der Normalform, in
der Breite gleichen sie ihnen fast.

3. Die Blitter der Aurea-Varietiten haben einen
verhaltnisméfig breiteren, mehr eiférmigen UmriB3.

4. Von den Sonnenblittern der Goldulme werden
im Durchschnitt beiderseits der Mittelrippe zwei Sei-
tennerven weniger angelegt als bei der Normalform,
von den peripheren Schattenblédttern einer weniger.

d) Diskussion.

Wenn wir nur die Blattfliche ins Auge fassen, dann
kénnte der Findruck entstehen, als wiirden z. B. die
Blatter der Concordia-Eiche in demselben Verhiltnis
zu denen der Normalform stehen wie die Sonnen- zu
den Schattenblittern. Man kénnte an eine Verstir-
kung des Sonnenblattcharakters denken. Beriicksich-
tigt man aber, dafl Sonnenblétter absolut viel schmaler
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sind als Schattenblitter, wihrend die Breitenentwick-
lung der Aurea-Blitter ziemlich grof8 ist, dann wird
diese Deutung unméglich.

Da es sich bei den Aurea-Varietiten von Quercus
und Ulmus um Veredlungen handelt, kénnte an topo-
physische Einfliisse gedacht werden. Es ist bekannt,
daB die Blattgestalt je nach der Baumhéhe variiert.
Eine Reihenbildung in der Blattausformung der Birke,
die zunehmender Erschwerung der Wasserzufuhr ent-
spricht, beschreibt z. B. HUBER (1927). Aus Unter-
suchungen desselben Autors von 1926 ergibt sich:
,,Die mittlere Blattgréfe (in Klammer jeweils Zahl der
untersuchten Blitter) nimmt ab bei Stieleiche zwi-
schen 2 und 12 m von 61.0 (8) auf 40.6 gcm (17)/Verh.
1.50°° ... Bezieht man den Wert der Blitter aus 12 m
auf den von 2 m Hoéhe, dann {indet man fiir die rela-
tive Blattfliche der Héhenblétter die Zahl 0.66. Bei
meinen Untersuchungen hat sich fir die relative Blatt-
fliche des Sonnenblattes (bezogen auf das Schatten-
blatt) der Normalform die Zahl 0.74 ergeben. Die
Variabilitdt der mittleren Fliche eines Blattes in
einem Hdéhenintervall von 10 m bewegt sich also rela-
tiv in dernselben Bereich wie die Variabilitdt von Son-
nen- und Schattenblatt aus derselben Héhe und von
Sonnenblittern der Aurea-Varietdt und Normalform.
Vergleicht man die absoluten Flichenwerte HUBERS
mit den hier vorgelegten, dann fallt der GréBenunter-
schied auf. Der wesentlich #ltere Baum, den HUBER
untersuchte, bildete offenbar viel groBflachigere Blit-
ter aus als die hier untersuchten erst 1zjdhrigen
Eichen.

Aus welcher Region die Edelreiser bei den Aurea-
Varietiten von Quercus und Ulmus entnommen wor-
den sind, 148t sich nachtriglich nicht mehr feststellen.
Aus rein girtnerisch-technischen Griinden diirften die
unteren Kronenteile bevorzugt worden sein. Es wire
dann unter Annahme einer Nachwirkung der Topo-
physis zu erwarten, daf der veredelte Baum groB-
flachigere Blitter entwickelt. Dies ist offenbar nicht
der Fall. Stammten die Edelreiser aus groflerer Hohe,
dann wiren unter obiger Annahme kleinflichigere
Blatter zu erwarten, was auch gefunden wurde. Da
diese Blétter aber in ihrer Gestalt nicht Sonnenblit-
tern der Normalform entsprechen, denn ihre Breiten-
entwicklung ist groéBer, die absolute Breite fast gleich,
wird auch diese Erklarungsmoglichkeit unwahrschein-
lich.

Da anzunehmen ist, daB einige Aurea-Varietiten
mutativ an Biumen der Normalformen entstanden
sind, kénnte man sich vorstellen, dafl diese Sport-
zweige in groBerer Kronenhche entstanden sind. Ir-
gendwelche dahingehende Mitteilungen aus der Litera-
tur sind mir nicht bekannt. An Eiche habe ich bisher
derartige Beobachtungen selbst nicht machen konnen.
Aber an einem Haselstrauch in Tharandt fand ich 1949
einen Trieb, der gleichmaBig gelbe Blitter von sonst
normaler Gestalt trug und der als Spromutation an-
zusehen war, da keine Anzeichen pathologischer Art an
diesem etwa 3 m hohen Strauch mit sonst griinen Blét-
tern zu finden waren. Dieser Trieb war aus einer
Knospe mittlerer Hohe hervorgegangen. Da er fiir die
Assimilationsuntersuchungen verwendet wurde, konnte
keine Veredlung von ihm hergestellt werden. Die
einzelnen morphologischen Gréflen (allerdings nur aus
je 3 Blattern ermittelt) waren folgende:

Kravs MIcHAEL:

Der Zichter

gelbe griine Ver-

SproB- Normal- hiltnis

mutation blatter AN

Mittlere Flache eines Blattes| 40.9 48.5 0.84

in gqcm

Mittlere Linge in mm 80 82 0.98

Mittlere Breite in mm 73 | 74 0.99

Breitenentwicklung 0.91 | 0.90| I1.01
{Breite : Lange) i

Die relativen Werte gleichen fast denen, die an
Strauchern des Forstgartens gewonnen sind, die ab-
soluten gehen dariiber hinaus. Da die grimen Blatter
aus genau derselben Hohe unter dem Gesichtspunkt
strengster Vergleichbarkeit entnommen waren, ergibt
sich, daf3 hier nicht die Topophysis fir die Ver-
kleinerung der Blattfliche herangezogen werden kann.

Weit wichtiger fiir die Beurteilung der Sachlage als
die Stellung der Bldtter in verschiedener Baumhohe
scheint hier die Bebldtterung der einzelnen Jahres-
triebe zu sein. Sie wird auf der Abb. 8 fiir Corylus
und Ulmus dargestellt. In beiden Fillen sind die

sgmam

Abb. 8. Beblitterte Jahrestriebe von Corylus avellana (a = normal, b =
aurea) und Ulmus glabra (¢ = normal, d = aurea).

GroBenunterschiede zwischen Blittern desselben Trie-
bes sehr erheblich. An der Basis stehen die klein-
flachigsten, nach der Spitze zu werden sie immer groB-
flachiger. Meist wird das letzte Blatt an der Spitze
wieder etwas kleiner. Bei anderen Holzgewdchsen ist
die eben erwihnte Erscheinung noch deutlicher, etwa
bei einem Langtrieb der Buche, wie ihn TROLL (19309)
abbildet (S. 1310, Abb. 1070). Wir konnen also mit
dem letztgenannten Autor sagen, daf die GréB8e der
Laubblatter einer periodisch an- und absteigenden
Forderungstendenz unterliegt. In den kleinen Blatt-
chen an der Basis der Triebe haben wir dementspre-
chend Hemmungsformen vor uns. Es liegt nahe, die
Blitter der Aurea-Varietdten ebenfalls als Hemmungs-
formen aufzufassen, da sie gegeniiber denen der Nor-
malformen in der Fliche deutlich verringert sind.

Tn welcher Weise wird nun die Blattfliche bei den
kleinen Basisbliattchen ausgebildet ? Das wichtigste
Kriterium diirfte das Verhéltnis Blattbreite : Linge,
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die Breitenentwicklung sein und entsprechende mor-
phologische Merkmale, wie z. B. die Zabhl der Seiten-
rippen. Fiir die — nach Lichtpausen gezeichneten —
Ulmenblitter in Abb. 8 ergibt sich:

Blatt- Aurea-Varietit Normaiform

num- | Fliche | Linge | Breite Fliche |Linge |Breite

mer gem mm | mm Q= B|L qom mm mm Q= B/L

i

T 4.1 | 25 i‘ 22 % 0.88 ! 3.8 26 | 17 | 0.05
2 9.4 40 | 33 | 0.82 0.6 43 | 29 | 0.67
3 | 196 60 | 44 ‘073 14.3 | 55| 33 | 0.60
4 28.1 | 31 54 | 067 321 87| 352 | 0.60
5 26.1 71X 52 | 0.73 | 45.9 | 110 | 64 | ©0.57
6 -0 =1 =1 —i332] 95| 50 ] 053

Die Breitenentwicklung an der Basis des Triebes ist
also gréBer als an der Spitze des Triebes. Dies geht
auch aus den Angaben der BlattgroBe von WALTER
(S. 681) hervor, wenn man daraus das Verhiltnis
Breite: Linge errechnet.

Es handelt sich hier offenbar um eine allgemeine
GesetzmiBigkeit. Die Anzahl der Seitenrippen ist bei
den Basisblittchen geringer als bei den héher inserier-
ten Blattern, was WALTER bereits erwihnt hat. Da
nun von mir bei den Blittern der Aurea-Varietdt im
Mittel z bzw. 1 Seitenrippe weniger gefunden wurde
als bei der Normalform, so scheint es nicht unbegriin-
det, wenn wir das Blatt der Aurea-Varietdt als ein in
seiner Ausgestaltung dhnlich gebemmtes Blatt
auffassen, wie das Basisbldattchen des Jahres-
triebes.

Die iibrigen untersuchten Arten zeigten in der Blatt-
folge am Jahrestrieb mehr oder weniger Ahnlichkeit
mit Ulmus. Die Kleinflichigkeit der Basisblattchen
tritt dberall auf. Fiir Corylus geht das aus Abb.8
hervor. Wahrend die Blitter an der Triebspitze im
Mittel g Seitenrippen aufweisen, haben die Blattchen

Tabelle 5. Dimensionsquotienten. dev Blitiev von Aures

Vergleichende Untersuchungen iiber die Farbeigenschaften usw.
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Zusammenfassend sollen also auf Grund der bisher
besprochenen morphologischen Figenschaften die
Blatter der Aurea-Varietidtennals Hemmungsformen
gedeutet werden. Es wird weiter zu fragen sein, ob
dieser Charakterzug sich auch in anderen Merk-
malen wiederfindet.

e) Die Dimensionsquotienten.

Als Kennzahlen zur Charakterisierung des Bauver-
haltens der Blatter haben sich die Dimensionsquotienten
mehr und mehr eingebiirgert (siche u. a. M¥LLErR-STOLL
1948). Sie wurden von mir im Sommer 1949 an Blattern
ermittelt, die an kurzen Zweigen zu vollerWassersittigung
gebracht worden waren. Nach der Bestimmung des Frisch-
gewichts wurden die Blétter lichtgepaust, bei 105° C ge-
trocknet und erneut gewogen. Die Flachengrofe der Blat-
ter ergab sich nach dem Planimetrieren der Lichtpausen.

Wie zweimalige Wagungen derselben Blattproben er-
gaben, ist der rein technische Fehler bei der Bestimmung
der Dimensionsquotienten sehr gering, er liegt bei 19%,.
Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse wird aber durch
die individuellen Schwankungen des Versuchsmaterials
beeintrachtigt. Bei 3 Proben von je 4 Eichenblittern
betrug der groBte Unterschied im Quotienten Trocken-
gewicht: Oberfliche 79 vom niedrigsten Wert. Fur das
Mittel aus diesen 3 Proben diirfte die Sicherheit gréBer
sein. Die Abweichung dieses- Mittels vom wahrschein-
lichsten Wert wird mit 39, reichlich abgeschitzt sein.

Da die Dimensionsquotienten je nach dem Alter der
Blatter verschiedene Werte annehmen, wird stets das
Datum der Entnahme vom Baum angegeben. Von
den in der Tabelle 5 zusammengestellten Arten ist fiir
den Vergleich zwischen Aurea- und Normalform
Quercus am besten geeignet, da am Standort weder
Unterschiede der Bodenverhiltnisse noch des Licht-
feldes vorlagen. Sowohl am 16. 7. wie am 3. 10. hatte
die Varietidt ein geringeres Trockengewicht, bezogen
auf die Oberfliche, als die Normalform. Die Differenz
betrigt 10% vom Wert der Normalform und liegt da-

(4)- und Novmaiformen (N} verschiedener

Gehdlze.” So = Sommenbldtier (bei Chamaecypavis Triebe). Sch — Schattenbltter, p. Sch = peviphere

Schattenbldtter.

Trockengew.] Oberflache Wassergeh, Wassergeh.
Art Blatt-Typ Datum Oberflache | Frischgew. Oberfliche Trockengew.

A N 4 N- 4 | N 4 N
Corylus avellana p. Sch § 13. 0. 0.17 | 0.18 § 1.84 | 1.05 | 033} 0.34 | 2.27 | 1.04
Quercus robuy So 16. 7. 0.26 | 0.29 | .14 | 1.1z | 0.62 | 0.6T | 2.42 | 2.09
So 5.10. | 0.350.30 | 298 | 0.95 | 0.67 ] 0.67 | .89 | 1.72
Sch 5. 10. — j0.27 — 1 1.21 — (o056 — | 2.05
Ulmus glabva So 6. 9. 0.29 | 0.28 | .18 | 1.1x | 0.56 | 0.62 | T.96 | 2.26
Philadelphus So 22. 7. 0.15 | 0.16 | 1.43 | 1.46 | 0.55]0.53 | 3.63 | 3.33
pubescens So 15.10. | 0.15]| 0.18 | 1.47 | .50 | 0.53 | 0.50 | 3.46 | 2.77
Sojung | 22.10 | 010|075 | 1.30 | 1.25 | 0.67 | 0.66 | 7.00 | 4.42
Philadelphus So 22, 7. 0.18 ) 0.23 } 1.30 | 1.17 | 0.50 | 0.62 | 3.27 | 2.38
COYONAVIUS So jung| zo0. 10. | 0.13]0.18 | .72 | 1.20 | 0.78 | 0.67 | 6.04 | 3.84
Chamaecyparis So 12. 3. (1.19 | 1.42) | (0.28 | 0.26) | (2.38 | 2.40) | 2.00 | 1.68
pisifera v. So 25. I0. — — — — — — | 2.04 ] 1.03
filifera So 4. II. — — — — —~ | — | 200, 1.89

an der Basis nur 5 oder 6. Bei Quercus variiert die
Zahl der Seitenrippen, die sich in Blattlappen erstrek-
ken, zwischen 2 bei Basisblidttchen und 7 bei Spitzen-
blattern. Die Reihe zunehmender Blattlinge und
-flache wird allerdings bei Quwercus ziemlich haufig
durch plétzlich auftretende kleine Bldtter unterbro-
chen. Es handelt sich aber in solchen Fiallen nur um
kleine Anomalien, die den allgemeinen Sachverbalt
nicht beeintrichtigen.
Der Zichter, 23. Band

mit iiber dem technischen Fehler von 1% und iiber
dem durch individuelle Schwankung bedingten von
3%, kann also als gesichert gelten. In der Oberflichen-
entwicklung (Oberfliche : Frischgewicht) sind nur
geringe Unterschiede, die 3% vom Wert der Normal-
form betragen. Im Flichenwassergehalt oder Sukku-
lenzgrad gleichen sich Varietat und Normelform fast
vollstandig, wahrend der Wassergehalt pro Trocken-
gewichtseinheit bei der Varietit betrachtlich groBer ist

20
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als bei der Normalform (16 und 109%,). Stellen wir den
Werten fiir die Sonnenbldtter der Normalform die
Schattenblitter gegeniiber, dann finden wir im Hart-
laubcharakter (Trockengewicht : Ober{liche) eine
starke Abnahme (um 319%) beim Schattenblatt, in der
Oberflachenentwicklung eine deutliche Zunahme (um
27%), im Fldchenwassergehalt eine Abnahme (um
16%) und im Wassergehalt pro Trockengewichtsein-
heit eine Zunahme (um 199%). Bis auf den Flachen-
wassergehalt verbilt sich also das Schattenblatt dhn-
lich zum Sonmnenblatt wie das Blatt der Varietat zur
Normalform. Das Konstantbleiben des Sukkulenz-
grades beim Blatt der Varietit zeigt aber einen unver-
kennbaren Unterschied auf.

In den Zahlenwerten fiir die Bldtter von Philadel-
phus pubescens, die am 22. 7. und 15. 10. entnommen
worden waren, spiegelt sich derselbe Grundzug wieder
wie bei Quercus: Die Bldtter der Aurea-Varietit zei-
gen geringeren Hartlaubcharakter, fast gleiche Ober-
flichenentwicklung, etwas hoheren Flichenwasser-
gehalt und héheren Wassergehalt pro Trockengewichts-
einheit. Am 22. 10. wurden ganz junge Blitter an
frisch ausgewachsenen Trieben gefunden und unter-
sucht. Das Verhiltnis zwischen Varietit und Normal-
form ist dasselbe wie bei den &lteren Bldttern, der
Wassergehalt ist allerdings sehr viel héher als bei der
Normalform. Ordnen wir die Bldtter der Normalform
ihrem Alter nach, d. h. stellen wir die jungen Blitter
obenan und vergleichen sie mit den dlteren, dann erken-
nen wir folgerde Grundtendenz: Vom Jugend- zum
Altersstadium Zunahme des Hartlaubcharakters (um
17% vom Alterswert), Zunahme der Oberflichenent-
wicklung (um 179% vom Alterswert), Abnahme des
Tlachenwassergehaltes und Abnahme des Wasser-
gehalts pro Trockengewicht. Wenn wir nur den Schritt
vom Juni- zum Oktoberblatt ins Auge fassen, dann
finden wir eine Zunahme des Hartlaubcharakters um
11% (vom Oktoberwert), eine sehr geringe Zunahme
der Oberflachenentwicklung um 3%, eine geringe Ab-
nahme des Flichenwassergehaltes um 6% und eine
groBe Abnahme des Wassergehaltes pro Trocken-
gewicht um 20 9%.

Vergleicht man die Dimensionsquotienten der Nor-
malform vom 22. 4. mit denen der Aurea-Varietit vom
15. 10., dann ergibt sich fast vollstindige Ubereinstim-
mung. Das bedeutet, daB sich die Blitter der Varietit
am I15.10. in einem Entwicklungszustand befanden,
den die Biitter der Normalform schon am 22. 7. durch-
laufen haben. Offenbar sind die Blitter der Aurea-
Varietdt in ihrer Entwicklung zuriickgeblieben bzw.
gehemmt.

Diese Hemmung der Entwicklung kann nun auch
mit den Dimensionsquotienten von Philadelphus
coronarius, weniger ausgeprigt mit den mehr schatten-
blattartigen von Corylus avellana und deutlich auch
mit den Dimensionsquotienten der bebldtterten Zweige
von Chamaecyparis begriindet werden. Die Blatter der
Aurea-Varietiten sind im allgemeinen trockensub-
stanzdrmer und wasserreicher als die der
Normalformen. Diese Eigenschaften haben in dhnlicher
Weise jugendliche Blitter, so daB3 sich auch aus den
Dimensionsquotienten zwanglos die Folgerung ergibt,
die Blitter der Aurea-Varietiten als in der Ent-
wicklung stehengebliebene oder gehemmte
Organe aufzufassen.

- Kraus MicuaEL:

Der Ziichter

Die Werte fur Ulmus glabva geben die Verhiltnisse
nicht richtig wieder, weil die Blatter am abgeschnittenen
Zweig nicht zu voller Wassersattigung gebracht werden
konnten. Im Zimmer welkten sie in kaum 24 Stunden, in
der feuchten Kammer hielten sie sich etwas linger, er-
reichten aber nicht die Turgeszenz, die sie am Baum
hatten. Alle Dimensionsquotienten, in die das Frisch-
gewicht direkt oder durch den Wassergehalt indirekt ein-
gegangen ist, sind deshalb unbrauchbar. Sie konnten aber
aus Transpirationsuntersuchungen am Standort bestimmt
werden und zeigten dann die gleiche Tendenz, wie sie fiir
die anderen Arten festgestellt worden ist.

Bei Chamaecyparis pisifera filifera sind die Schuppen-
blitter an ihrer Basis so stark mit der SproBachse ver-
wachsen, daB eine Trennung zur genauen Ermittlung des
Frischgewichtes der Blattorgane nicht moglich ist. Es
konnte deshalb nur Frisch- und Trockengewicht eines
kleinen Zweigsystems bestimmt werden. Da die einzelnen
Schuppenblatter dekussiert stehen und nur an der Spitze
allseitig frei sind, wird eine sehr komplizierte Oberflache
gebildet, die sich nur naherungsweise angeben 1a8t. Dazu
wurde je 1 Zweig der Aurea-Varietit und Normalform
nach Wassersattigung und Wagung auf einem Stiick Milli-
meterpapier fotografiert. Nach maBstabgerechter Her-
stellung der Zweigbilder wurde ihre Flache bestimmt.
Diese Flache der Zweigbilder ist ungefahr die senkrechte
Projektion der Zweigoberflache auf eine Ebene und sehr
wahrscheinlich jener proportional. Die Projektionsfliche
wurde verdoppelt und als Oberflache in die Dimensions-
quotienten eingesetzt. Vermutlich wurde so die Ober-
flache etwas zu klein gefunden, da sich bei einem Zy-
linder die Manteloberflache zur Durchmesserfliche wie
z2pmth :2rth =n : 1 verhilt. Aus diesem Grunde sind alle
Dimensionsquotienten, die mit Hilfe der Oberfliche ge-
bildet wurden, bei Chamaecyparis in Klammern gesetzt
worden.

5. Anatomische Untersuchungen an
Aurea-Blittern,

a) Ziel und Methode.

Das Ziel der anatomischen Untersuchungen war
nicht, eine vollstindige Beschreibung des inneren
Baues der Blattorgane zu geben, sondern bestand vor
allem in dem Vergleich der Bléatter von Aurea-
Varietit und Normalform. Dabei wurden besonders
diejenigen anatomischen Elemente beriicksichtigt, an

" denen sich der photosynthetische Vorgang abspielt

oder die mit dem Gaswechsel in Zusammenhang stehen.

Der Aufbau des Mescphylls und die Spaltdffnungs-
dichte wurden an Pflanzenmaterial studiert, das nach
sorgfaltiger Auswahl in 509, Alkohol konserviert worden
watr. Die Spaltdifnungsdichte wurde in der iiblichen
Weise durch Auszidhlen begrenzter Epidermisflichen im
Mikroskop bestimmt. Da die in Frage kommenden Arten
nur unterseits Stomata fiihren, brauchte nur die untere
Epidermis untersucht zu werden.

Um festzustellen, ob durch die Aufbewahrung in 509-
igem Alkohol Verinderungen, Schrumpfungen und der-
gleichen eingetreten waren, wurden frische Blitter von
Quercus vobur L. in derselben Weise untersucht. Es befan-
den sich 509 &-59 Stomata auf dem Quadratmillimeter der
unteren Epidermis, die Variationsbreite betrug 500 —524
Stomata pro qmun fiir verschiedene Blitter. Beim Alko-
holmaterial waren 505 469 Stomata pro gmm ausgezihlt
worden. Die Abweichung vom Mittelwert des Frisch-
materials betriagt nur 0.89%,.

Fiir den Vergleich zwischen Aurea-Varietat und Nor-
malform wurden nicht nur die absoluten Dicken der Ge-
webeschichten herangezogen, sondern auch relative Gro-
Ben gebildet, weil die Gesamtblattdicke bei den Aurea-
Varietiten fast immer kleiner war als bei den Normal-
formen. Zunichst wurde die Dicke des Mesophylls auf die
jeweilige Gesamtblattdicke bezogen. Dieser Quotient
wird im folgenden als .Mesophyllentwicklung"”
bezeichnet und als Dezimalbruch angegeben. Zieht man
den Zahlenwert von 1 ab, dann erhilt man die relative
Dicke des Hautgewebes. Um die Aufgliederung des Meso-
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phylls zu charakterisieren, wurde nicht der von Scuramm
(1912) eingefithrte Mesophyliquotient

(Dicke des Palisadenparenchyms)

Dicke des Schwammparenchyms

verwendet, da hier ein erstes variables Merkmal auf
ein zweites varjables Merkmal bezogen wird, wobei die
Anderung des zweiten in der Natur nicht stets eine
gegenldufige des anderen zur Folge haben muB, denn
beide kénnen in bestimmten Grenzen mehr oder weniger
unabhingig variieren. An Stelle dieses Mesophyllquotien-
ten wurde der Begriff der ,,Palisadenentwicklung”
eingefithrt, der als Quotient aus der Hoéhe des Palisaden-
parenchyms und der Dicke des Mesophylls definiert ist.
Bei Subtraktion dieses Wertes von 1 erhdlt man den An-
teil des Schwammparenchyms am Mesophyll.

b) Die Blattstruktur der Laubgehdélze.
&) Blattdicke.

Im Gewebeaufbau bestehen zwischen den Aurea-
Varietiten und Normalformen keine bemerkenswerten
Unterschiede. Alle Gewebearten treten in gleicher
Weise auf, ebenso Merkmale wie Schleimzellen, Haare,
Kristalldrusen, Wachsausscheidungen u.a. Die An-
zahl der Zellschichten ist in vergleichbaren Bldttern
dieselbe, nur bei Quercus robur var. concordia kommt
manchmal die Reduktion um eine Zellschicht vor.

Die Blattdicke ist bei der Aurea-Varietdt fast
immer mehr oder weniger stark verringert. Aus
der Tabelle 6 entnimmt man fiir Quercus eine Reduk-
tion auf 83% beim Maitrieb, auf 86 % beim Johannis-
trieb. Nach dem Quotienten Qp = Dicke der Aurea-
Varietdt : Dicke der Normalform geordnet folgen
Ulmus glabra (0.82), Philadelphus covonarius (0.84),
Philadelphus pubescens (0.87) und Corylus avellana-
Sprofimutation (0.88), wenn die Sonnenblitter ver-
glichen werden. Vergleichen wir die Schattenblétter,
dann erhalten wir 0.92 bei Ubnus, 0.94 bei Corylus
avellana aus dem Forstgarten, 1.0x bei Philadelphus
pubescens und 1.27 bei Quercus. Auch bei Corylus
kommen gleichdicke Spreiten vor. Wahrend also die
Sonnenblitter der Aurea-Varietdten nur eine Dicke
von 83—889% derjenigen der Normalform erreichen,
bewegen sich die Werte fiir Schattenblatter zwischen
92—127%. Die Dickenunterschiede zwischen jungen
und alten Blittern lassen sich bei Philadelphus pubes-
cens in der Tabelle 6 verfolgen. Die jungen Bldtter
haben 929 von der Dicke der alten erreicht.

Dickenunterschiede zwischen Aurea- und Normal-

blattern hat bereits KrANzZLIN (1908) bei Sorbus aucuparia
divkenii auvea und Ligustrum vulgare auvewm (AJN =

Tabelle 6. Mittleve Blatidicke und Gewebeausdehnung im
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0.8¢9), nicht aber bei Ptelea trifoliata aurea festgestellt,
Interessant sind in diesem Zusammenhang die Angaben
KusTER'S (1927) tiber Dickenunterschiede zwischen den
hellen und gritnen Partien panaschierter Blatter. Fiir
Quevcus vobuy pulverulenta ergibt sich aus seinen Angaben,
daf3 die blassen Gewebeteile nur 639%, der Dicke der voll
ergriinten besitzen.

B) Mesophyllentwicklung.

Um die Ausdehnung der einzelnen Gewebe im Blatt
zu beurteilen, miissen relative GréBen herangezogen
werden, da zwischen Aurea-Varietdt und Normalform
Dickenunterschiede vorliegen. Es ist klar, dafl in
einem habituell diinneren Blatt z. B. das Palisaden-
parenchym nicht dieselbe Hohe haben kann, wie in
einem habituell dickeren, wenn nicht ganze Zellschich-
ten des librigen Mesophyllgewebes unterdriickt wer-
den sollen. Ahnliches giit fiir das Verhiltnis von Meso
phylldicke zu Gesamtdicke, das eingangs als Meso-
phyllentwicklung definiert wurde. Diese Mesophyll-
entwicklung ist bei den Sonnenblittern der
Aurea-Varietiten fast immer etwas kleiner als bei
den Normalformen. Eine Auspahme macht nur die
untersuchte Sprofimutation von Corylus avellana. Die

. 4 . .
Quotienten Qy =5 bewegen sich zwischen 0.95

und 1.01. Bei den Aurea-Varietitenist also das Meso -
phyll, welches das trophische Parenchym enthilt,
weniger ausgedehnt, wihrend die Epidermen,
bezogen auf die Gesamtblattdicke, etwas mehr- Raum
einnehmen. Absolut gleichen sich die Héhen der bei-
derseitigen Epidermiszellen von Varietdt und Normal-
form. Nur bei Quercus robur concordia ist sie etwas
kleiner, aber eben nicht in dem Mafle, wie das Meso-
phyll verringert ist.

Analoge Verhéltnisse finden wir wieder zwischen
jungen und alten Blittern von Philadelphus pubescens.
Der Quotient Q= junge :alten Blattern betrégt
0.g6. Die beiderseitigen Epidermen haben bei den jun-
gen Blittern einen gréfleren 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
als das Mesophyll, das noch tiber lingere Zeit hinweg
an Raumausfiilllung zunimmt.

y) Palisadenparenchym.

Das Palisadenparenchym der Sonnenblitter erreicht
bei keiner Aurea-Varietdt dieselbe absolute Hohe im
Blattquerschnitt wie bei der zugehérigen Normalform.

Blatt- Querschnitt fiiy Auvea (A) — und Normalformen (N).

S = Sommenbldttey, Sch = Schattenbldtter, p. Sch = peviphere Schattenbiitier, Joh = Bldlter des Johammistviebes.

Blattdicke in u e hopeaten Mesophyllentwicklung isaden
Art Blatt-Typ | , 4
! . A !
4 l N lep=5| 4 N QP=% A4 Noo=w] 4 N { CrE=T%
Quercus robuy So 168 | 202 | 0.83 ] 87.9 | 118 0.75 | 0.82 | 0.86 | 0.95 | 0.64 | 0.68 0.94
Sch 115 90 1.27 | 34.8 | 26.9| T.29 | 0.76 | 0.74 | T.03 | 0.40 | 0.40 I1.00 -
Joh | 177 | 205 | 0.86 | 83 102.5| 0.81 | 0.83 | 0.85 | 0.98 | 0.56 | 0.59 0.95
Corylus avellana So 112 | 127 | 0.88 | 49.8 | 52.0| 0.94 | 0.81 | 0.80 | 1.01 | 0.55 | 0.52 1.06
: p- Sch 76 81 0.04 | 21.8 | 24.9! 0.88 | 0.74 | 0.77 | 0.96 | 0.39 | 0.40 0.98
Ulmus glabra So 191 | 234 | 0.82 | 92.7 |130.7| 0.9T | 0.83 | 0.84 | 0.99 | 0.50 | 0.66 0.89
Sch I3T | 143 0.92 ] 52.8 | 65.3| 0.81 } 0.76 | 0.78 | 0.97 | 0.53 | 0.58 0.91
Philadelphus So 149 | 178 | 0.84 | 56 61 0.92 | 0.80 | 0.81 | 0.90 | 0.47 | 0.42 I.12
COYOnarius :
Philadelphus So (alt) | z24 | 143 | 0.87 | 34.2 | 43.5 | 0.79 | 0.78 | 0.80 | 0.98 | 0.35 | 0.38 0.92
pubescens So (jung)} 107 | 13T 0.82 | 33.2 | 35.8| 0.93 | 0.74 | 0.77 | 0.96 | 0.42 | 0.35 I.20
Sch | 115 | 114 | 1.01 | 33.2 | 31.6| 1.05 | 0.83 | 0.8T1 | 1T.02 | 0.35 | 0.34 ] 1I1.03

20%
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Am starksten ist der Unterschied bei den Blittern der
Ulme, wo das Verhiltnis zwischen Aurea- und Normal-
form 0.71 betrdgt. Beim Maitrieb der Eiche ergibt sich
0.75, beim Johannistrieb ist der Unterschied geringer,

fir Qp:—]% findet man 0.8r. Die entsprechenden

Werte betragen fir alte Blitter von Philadelphus
pubescens 0.79, fiir junge 0.93. Vergleicht man junge
und alte Blitter der Normalform, dann ergibt sich fir
die absolute Palisadenhdhe der jungen Blatter 0.82
vom Wert der alten. Die tibrigen Zahlen ersieht man
aus Tabelle 6.

Bei den Schattenblittern sind zwischen Varietit
und Norrnalform nur geringe oder keine Unterschiede
vorhanden. So betrigt Qp bei Ulmus 0.81, bel Corylus
0.88, wo einzelne Blitter allerdings auch denselben
Wert erreichen wie bei der Normalform, bei Philadel-
phus pubescens 1.05 und bei Quercus 1.29.

Der Vergleichderabsoluten Hohe des Palisadenparen-
chyms muB} durch den eines relativen Wertes, die Pali-
sadenentwicklung, erginzt werden, da zwischen den
Blattern der zu vergleichenden Formen starke Dicken-
unterschiede vorliegen. Das Verhéltnis zwischen
Aurea-Varietdt und Normalform wird durch den

N
Esist zu erkennen, daf die Palisadenentwicklung (d. h.
die Héhe der Palisaden bezogen auf das Mesophyll) in
den Blittern der Aurea-Varietiten nur wenig hinter
derjenigen der Normalform zurtickbleibt, oder sie so-
gar etwas Obertrifft.

Der Durchmesser der Palisadenzellen wurde
zundchst an Querschnitten mit Okularmikrometer be-
stimmt. Diese orientierenden Messungen ergaben, da
zwischen Aurea-Varietidt und Normalform ein Unter-
schied besteht. Die Zahlen der Tabelle 7 geben dar-
tiber AufschluBl. Eine genaue Bestimmung wurde an

Quotienten Qpr = zahlenmiBig ausgedriickt.

Tabelle 7. Mittlerer Duvchmessey einey Palisadenzelle in y bei Auvea (A)- und Noymal-

Kravs MicHAEL:

Der Ziichter

Blattern von Quercus durchgefiihrt; dazu wurden
Fliachenschnitte der Blattoberseite von Alkoholmate-
rial hergestellt. Bei starker VergréBerung wurden
dann die Umrisse der Palisadenzellen an zusammen-
héngenden Zellgruppen mit dem Zeichenapparat ge-
zeichnet und spéter der Durchmesser von je 400—3500
einzelnen Zellen gemessen

4
%

(Abb. g). Bei der Gold-

eiche ist der mittlere )
30
Durchmesser von 7.4 u ] /g }
um 0.5 u Kkleiner als bei awrea] ¥\ \ mormal
. 7 \ .
der Normalform mit 7.9u. 2 )5/ \
/ A
70 i IS
AN
Abb. 9. Variationskurven fiir den /9/ \r\\\
Durchmesser der Palisadenzellen ) B

von Sonnenblittern der Aurea-und
Normalform von Quercus robur.

7 7 LB
Zelldurchmesser

Die Verteilung der Einzelwerte ist normal, das arith-
metische Mittel und der haufigste Wert fallen zu-
sammen. Trotz der grofen Variationsbreite ist die
Differenz D = 0.5 u signifikant, weil D :pp =
0.5 :0.085 = 5.9 > 3.

Es erschien ferner wichtig, die innere Oberflache der
Palisadenschicht und ihren Interzellularraum zu be-
rechnen. Aus den Zeichnungen zusammenhéngender
Gruppen von Palisadenzellen konnte auch die Zahl der
Zellen pro gmm ermittelt werden; die Héhe der Pali-
sadenzellen war aus den Querschnittsmessungen be-
kannt. Damit sind alle: GrundgréBen gegeben, die fiir
die Berechnung derinneren Oberfldche der Palisa-
denschicht (unter der Voraussetzung einer allseitigen
Freistellung ihrer Zylinderwandflichen) und ihrés
Interzellularraumes notwendig sind (O=27-m- A - n);
J = 100 — (100 7% - 7 - ) ; Bezeichnung und Verfahren
wie bel MULLER-STOLL (1947). In der Tabelle 8 sind
die Ergebnisse zusammen-
gestellt. Entsprechend dem

formen (N). etwas kleineren Durchmes-
Sonnenblatt Schattenblatt ser .der Pahsadenzgllen der
Art Datum |4 | 4 Varietdt wurde eine gro-
4 Noo=F 4 ( Nl e=x Bere Anzahl von Palisaden-
zellen auf dem qgmm ge-
Guerous vobur 1061 7.0 | 8510031 95 9-5 Lo funden. Die Oberflache der
mus glabra 16.6. 1 9.5 | 11.7 | 0.81 | T0.I 9.5 I. by . . )
Philadelphus covonavius | 18.9. | 14.9 | 15.8 | 0.04 — — — Pghsadegschlcht st alle;
Philadelphus pubescens 26.5. ] 14.2 | 15.8 | 0.90 | 206 0 23.1 O 08g 01 dll’l_gS kleiner, was auf die
142 u. | 15.8 u. | o.9ou'  geringere Hohe der Zellen
* 0. — oben, u. = unten zuriickzufithren ist. Der In-
terzellularanteil der Pali-
Tabelle 8. Bau des Palisadenparenchyms von Quevcus vobuy L. sadensch 1C.,ht 1'1_bertr1fft bei
N ahsadenparenchy g der Varietdt mit 29,2% den
Aureaform (4) | Normalform 0 _ 4 bei der Normalform von
(v. concordia) - N 26)8% etwas.
. . In der Anordnung und
Ané?;ﬁggérs}; iagésa(g)enzellen e qmm 16 280 14 800 I.10 Verteilung der Palisaden-
) . zellen waren auf Flichen-
Durchmesser der Palisadenzellen in u 7.43 7.04 | 0.094 schnitten keine Unterschiede
Hohe der 1. Reihe der Palisadenzellen inu 51.9 65.2 0.80 zwischen Varietdt und Nor-
Hoéhe der Palisadenschicht 83 102.5 0.81 malform zu er}{ ennen. Die
) ) ) Zellen waren dicht gepackt,
Oberflache der 1. Reihe der Palisaden 10.70 24.08 | 0.82 besa Ben einen kreisférmigen
je qmm Blattoberseite in qmm i

oder schwach elliptischen
Oberflache der Palisadenschicht je 315 37.8 .83 UmriB und waren mitunter
gmm Blattoberseite in gmm ganz schwach gegeneinan-

Interzellularanteil der Palisadenschicht 9, 29.2 26.8 1.09 der abgeplattet.
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Eine Verkiirzung der obersten Palisadenschicht be-
obachtete auch KrANzZLIN (1908) bei den von ihm unter-
suchten Aureaformen von Sorbus und Ligustrum. In dem
von KUsTER (1927) untersuchten Fall pulverulenter Pana-
schierung bei Quercus beruht die geringere Dicke der
blassen Gewebeteile in erster Linie auf einem Hohenver-
lust der Palisaden, die im normal griinen Gewebe erheb-
lich ldngere Zellen bilden. Istin solchen Blattern die erste
oder die zweite Palisadenschicht ergriint, so besteht sie
aus ansehnlich langen, die andere aber aus sehr kurzen Zel-
len. Funaoxa (x924) hat bei dcer negundo und Glechoma
hederacea Panaschierungen beschrieben, bei denen in den
blassen Partien eine Palisadenschicht ganz ausfillt. Man
darf es wohl als eine weit verbreitete Erscheinung ansehen,
daB bei bestimmten Typen in chlorophylldefektem Blatt-
gewebe Hypoplasie besonders im Palisadenparenchym
eintritt.

8} Schwammparenchym.

Im Schwammparenchym unterschied sich die Ge-
stalt der Zellen bei den Aurea-Varietdten nicht von
der bei den Normalformen. Zelleinschliisse, besonders
Kristalldrusen, waren in derselben Zahl und GroBe
vorhanden. Die absolute Héhe des Schwammparen-
chyms war bei den Varietiten etwas kleiner. Fiir die
Sonnenblitter lieB sich folgende Reihe aulstellen (Nach

Q= NA— geordnet): Pliladelphus coronarius 0.75,

Ulmus 0.78, Corylus-SproBmutation 0.81, Quercus-
Johanmistrieb 0.90, Philadelphus pubescens 0.91, Quer-
cus-Maitrieb 0.98. Fir die Schattenblatter erhdlt man:
Corylus 0.92, Ulmus 1.00. Philadelphus pubescens 1.02
und Quercus 1.33.

Beriicksichtigt man die geringere Dicke der Blétter
der Aurea-Varietiten und verwendet man ein relatives
MaB, etwa die Hohe des Schwammparenchyms be-
zogen auf das Mesophyll, dann ergibt sich, daB bei den
Sonnenblattern der Aurea-Varietiten meist ein etwas
gréBerer Teil des Mesophylls vom Schwammparen-
chym eingenommen wird als bei den Normalformen.
(Wenn die Zahlen der Palisadenentwicklung von 1 ab-
gezogen werden, ergibt sich das relative MaB.)

&) Grife der Spaltiffnungen.
Epidermis und Spaltéffnungen weisen in Bau und
Gestalt bei den Blittern der Aurea-Varietiten gegen-
iiber denen der Normalform keine Unterschiede auf.
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Die Anzahl der oberen Epidermiszellen je Flichenein-
heit wurde an Blittern von Quercus vobur bestimmt.
Es ergab sich:

Aureaform 1219 Zellen pro gmm (0.54 qmm ausgezihit)
Normalform 1210 ,, . o (067, "

Ein Unterschied besteht demnach nicht.

An Epidermisschnitten verschiedener {rischer Blit-
ter wurden die SchlieBzellen in der Lingen- und Brei-
tenausdehnung gemessen und aus 60—70 Einzelmes-
sungen Mittelwerte berechnet:

W Mittlere SchlieBzellen-
Art Form linge breite
! 4 | VBing v | VBing
I
Queycus robur A ; 29.0| 34.2—24.9 | 18.3/23.3—14.0
N 28.7] 32.6—24.9 | 20.623.4—17.%
Philadelphus Al 3009 ! 34.2—26.4 | 27.0 31.1-—23.3
covonarius N| 330 37 —=28 28.2 |31 —25

Die SchlieBzellen der var. concordia von Quercus
sind im Mittel um 1% linger urd um 119% schmaler
als bei der Normalform. Da unkontrollierbare Ver-
schiedenheiten im Offnungszustand der Stomata bei
der Probenahme einen EinfluB ausgeiibt haben kénnen,
darf aus dem Ergebnis wohl nicht auf einen wesent-
lichen Unterschied in der Spalt6ffnungsbreite von
Varietdt und Normalform geschlossen werden.

Ahnliches gilt fiir die SchlieBzellen von Philadel-
phus coronarius aureus, die im Mittel um 6% kiirzer
und um 49 schmaler als bei der Normalform waren.

L) Spaltiffnungsdichie

Aus der Tabelle g geht hervor, daBl die Aurea-Varie-
titen mehr Stomata pro qmm Blattunterseite haben
als die Normalformen. Die Abweichung bewegt sich
zwischen 39 und 3%. Sie ist am stirksten ausgeprigt
bel Philadelphus pubescens, dann folgen Philadelphus
coronarius, Quercus, Corylus und Ulmus. Die Diffe-
renz der Mittelwerte ist bei den Sonnenblittern von
Quercus und Philadelphus gut gesichert, bei den peri-
pheren Schattenblittern von Corylus und Ulmus je-
doch nicht.

Allerdings sind die Abweichungen der Aurea-Varie-
titen von den Normalformen meist gering, wenn man

Tabelle 9. Spaltéffnungsdichte auf dev Blattunterseite bei Aurea (A)- und Novmalformen (N)
verschiedener Gehdlze. Mittelwerte aus Zdhlungen an mindestens 1o Probeflichen je Blatt L.

e | o I L ol
Quercus vobur 5\47 gg; i Ig; 4._6 152 - gg 57; igg 113
G gt Clmrele mom) ] ) o
Corylus avellona ]‘37 ;ig i 2 1.0 igg - igg ; ;(5)2 1.04
Philadelphus covonayius 2‘37 Igg :jé ig 53 gz - Igg 325 gig | 1.23
Philadelphus pubescens ]’3 22 i ig : 9»_5 Zg - 1% 47; Ié:ig 1.39

! ¢ = Streuung der Einzelwerte der Zahlflichen, p = mittlere Schwankung des Mittels I,

D = Differenz der Mittelwerte von Varietit und Normalform,

Differenz D

pp = mittlere Schwankung der
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beriicksichtigt, wie groBe Unterschiede zwischen Son-
nen- und Schattenblittern einer Art vorkommen
konnen. HUBER (1925) fand z. B. bei einer Stieleiche
folgerde Spaltoffnungszahlen: ,,Sonnenblitter aus
12 m Hohe (mittl. Blattdicke 0.19—0.20 mm) 430
Spaltéffnungen/qmm, Schattenblatter aus 1.5 m Hohe
(@ = 0.14—0.15 mm) 280 Spaltéffnungen/qmm." Dar-
aus berechnet man eine Abweichung der Schattenblét-
ter in Hohe von 35% vom Wert der Sonnenbldtter.

Nun bandelte es sich bei den hier untersuchten Blét-
tern der Stieleiche sowohl bei Varietit wie Normal-
form um streng vergleichbare Sonnenblitter. Die um
13% hohere Spaltéffnungsdichte bei der var. concordia
ist deshalb immerhin beachtlich.

PLESTER (1912) hat an je 5 Blattern von Mirabiles
jalapa var. chlorina und #ypica Spaltéfinungszih-
lungen vorgenommen. Er fand als relative Spalten-
zahl der Varietit chlorima oberseits 1.22, unterseits
1.21. Dieses Ergebnis fiigt sich gut in die Tabelle g
ein. Es kann deshalb angenommen werden, daB die
Aurea-Varietiten sowohl von krautigen Formen wie
auch von Holzpflanzen pro Blattflicheneinheit mehr
Spaltéffnungen ausbilden.

c) Schuppenblidtter von Chamaccyparis pisifera
Jilifera.

Da der Bau der bebldtterten Zweige der Cupressi-
neen von KLEMM (1886) untersucht worden ist, soll
hier nur die Form und anatomische Gliederung der
Schuppenblatter von Langtrieben kurz umrissen wer-
den. Bei ihnen tritt keine Differenzierung in Flichen-
und Kantenblatter auf wie bei Kurztrieben (Abb. 10).

Abb. ro. Sonnenzweige der Aurea- (rechts)
und Normalform (links) von Chamaecyparis
pisifera filifera mit Lang- und Kurztrieben.

Die GroBe der Schuppenblétter ist an den Langtrieben
sehr verschieden. Die mittlere Blattldnge fiir je einen
Langtrieb schwankte an einem Ast der Normalform
zwischen 15 und 4 mm (Mittel etwa # mm), an einem
Ast der Varietit zwischen 14 und 5 mm (Mittel etwa
6 mm). Die Breite der Blatter variierte bei Normal-
form und Varietit zwischen 2.0 und 1.2 mm (Mittel
etwa 1.4 mm). Bel den Flichen- und Kantenbldttern
der Kurztriebe traten in der Gréfe nur ganz geringe
Schwankungen auf, ihre mittlere Linge betrug 3 mm.

Kravs MicuAEL:

Der Zichter

Wihrend die duBere Gestalt des Blattes verhiltnis-
mabig einfach ist, birgt es im Inneren eine reizvolle
Mannigfaltigkeit von Geweben. Einen Uberblick dar-
tiber geben die Langsschnitte der Abb. 11.

Abb. rx. Lingsschnitte durch Schuppenblitter der Langtriebe von Cha-
maecyparis pisifera filifera, 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 verlauft es mehr in
der Nahe der morphologischen Blattunterseite, riickt dann
in die Mitte und steigt im unteren Teil parallel zu den
Achsenleitbiindeln abwérts. Es wird umgeben von hof-
getiipfelten Zellen des Transfusionsgewebes und von einer
Zellgruppe, die wohl als Ableitungsgewebe im Sinne von
Kremum (1886) aufgefalit werden mufl. In der freien Blatt-
spitze schliefit sich an dieses nach der morphologischen
Unterseite zu ein meist einreihiges Palisadenparenchym
an, dessen Zellen bei der Normalform reichlich Chloro-
plasten fithren, nach der morphologischen Oberseite ein
mehrreihiges Parenchym, das nur schwach griin erscheint,
und kleine Interzellularrdume zwischen sich 1a8t. In der
Blattbasis ist das Mesophyllin ein mehrreihiges Palisaden-
parenchym auf der Blattunterseite und ein lakundses Fiill-
gewebe differenziert, das im ganzen hellgriin gefarbt ist.
In der Mitte des Blattes wird das Palisadenparenchym
durch einen groBen Harzbehilter verdrangt, der die Ge-
stalt einer langgestreckten Hohlung besitzt. Ein kleinerer
accessorischer Harzbehélter wurde an der Basis des Blat-
tes gerade angeschnitten (Abb. x1). Das Hautgewebe
wird durch eine einschichtige Epidermis gebildet, deren
Zellen auf der morphologischen Unterseite stark verdickte
AuBlenwinde haben, auf der Oberseite der freien Blatt-
spitze aber gleichméBig diinne, etwas nach auflen gewolbte
Zellwande. Auf der Unterseite befindet sich zwischen Epi-
dermis und Palisadenparenchym ein Hypoderm mit stark
verdickten und verholzten Wianden.

Die Gewebeverteilung in einem gelben Schuppen-
blatt der Varietit ist die gleiche wie beim Blatt der
Normalform (Lingsschnitt durch ein 3 mm langes
Blatt Abb. 11). Bei schwacher Vergroferung erscheint
das Palisadenparenchym der Blattunterseite und der
Spitze gelb-griinlich, das lakundse Fiillgewebe farb-
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los. Auf Querschnitten ist der Farbenunterschied zwi-
schen diesen beiden Geweben des Mesophylls ebenso
deutlich. Weill nor die Zellen des Palisadenparen-
chyms einen gelben Farbton haben, sehen die Quer-
schnitte fast farblos aus. Das Palisadenparenchym be-
steht meist nor aus einer Zellreihe. Sonst sind im Ver-
gleich mit der Normalform keine wesentlichen anato-
mischen Unterschiede vorhanden. Iminneren Bau der
Schuppenblatter von Langtrieben unterscheidet sich
also die Varietdt nur darin von der Normalform, daf3
das Palisadenparenchym der morphologischen Blatt-
unterseite zur Basis des Blattes hin meist nur als eine
Zellreihe entwickelt ist, wihrend es bei der Normal-
form hiufig 2—3-reihig ist.

6. Der Chloroplastenapparat der Blitter,
a) Verteilung und Gro08e der Chloroplasten.

Die folgenden Feststellungen beziehen sich auf die
Verhiltnisse wihrend der Ausbleichungsphase der
Aurea-Formen in .den Monaten Juli und August.
Querschnitte durch Aurea-Sonnenbldtter sehen in
dieser Zeit schon mit bloBem Auge betrachtet weil3-
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, Blattquerschnitte von Quercus robur, der Zustand der Chloro-
plasten zeigend. a = Sonnenblatt der Normalform (29.7.), b = Sonnen-

blatt der Aurea-Varietdt (29.7.), c= Schattenblatt
der Aurea-Varietdt (16.6.).
nur kleine Kérnchen von anderem Lichtbrechungsver-
mogen wahrgenommen wurden. In den beiden un-
teren Zellreihen des Schwammparenchyms lagen gelbe
Chloroplasten, die noch einen Schimmer von Griin
zeigten. Aus der Abb. 12 lassen sich Einzelheiten der
Verteilung entnehmen. Die Blatter der Aurea-Varie-
titen beider Philadelphus-Arten verhalten sich ganz
dhnlich. Ein duBerlich gelb gefarbtes Sonnenblatt von
Philadelphus coronarius aureus fihrte in den Zellen des
Palisadenparenchyms noch Chloroplasten, die aber
Kleiner und blasser griin gefirbt waren als in den Zellen
des Schwammparenchyms. Im Palisadenparenchym
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hellgelber Blitter waren keine Chloroplasten mehr zu
identifizieren, wohl aber im Schwammparenchym
(Abb. 13). Sehr weit ausgeblichene Somnenblitter
wurden von Philadelphus pubescens untersucht. Hell-
gelbe Bléatter besalen nur noch in den unteren Reihen
des Schwammparenchyms gelbgriine Chloroplasten.

Abb. 13. Querschnitte von Sonnenblittern von Philadelphus coronarius,
links: Normalform, rechts: Aureaform mit starker
Plastidenzerstérung (16. 4.).

Auf dem Querschnitt durch eine fast weile Spreiten-
hélfte eines sonst fahlgelben Blattes, das schon eine ge-
braunte, nekrotische Stelle am Rand hatte, erschien
das gesamte Mesophyll fast farblos. Chloroplasten fan-
den sich nur in den SchlieBzellen der Spaltéffnungen
und in wenigen Zellen des Schwammgewebes. In den
tibrigen Zellen waren nur kleine, farblose Kérperchen
erkennbar. Bei diesen Sonnenbldttern 148t sich also
folgender Grundzug erkennen: In den Blattgeweben
nimmt die ChloroplastengrdBe und -farbe von
der morphologischen Blattunterseite zur Ober-

seite hin ab.

Eine gewisse Sonderstellung nimmt das Sonnenblatt
von Ulmus glabya lutescens ein (Abb. 14). Die Chloro-
plasten mit dem gréBten Durchmesser (1.9 p) 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 nur
noch wenige, schwach fahlgriin schimmernde und sehr
kleine Chloroplasten. Die Zellen der zweiten Reihe
sind fast immer mit gelbem Inhalt erfiillt, ohne dafB
Chloroplasten wahrzunehmen sind.

Um einen Anhaltspunkt dafiir zu gewinnen, in wel-
cher GroBenordnung sich der Schwund der Plastiden
im Mesophyll bei den Aurea-Varjetiten bewegt, wur-
den Messungen durchgefiihrt, aus denen das Chloro-
plastenvolumen berechnet wurde. Unter der An-
nahme, dal} ein Chloroplast die Form eines dreiach-
sigen Ellipsoids hat, wurde fiir den Rauminhalt die

Formel V = —;— 7+ a-b-c zugrunde gelegt. Die Fr-

gebnisse sind in Tabelle o zusammengefaBt.

Es wird deutlich, daB bei den Aurea-Varietiten ein
Plastid im Palisadenparenchym ein betrichtlich
kleineres Volumen einnimmt als bei den entspre-
chenden Normalformen. Relative Volumen von 0.33,
von 0.08 (2. Reihe des Palisadenparenchyms bei Ul-
mus), 0.02 und schlieBlich o (bei Quercus) wurden ge-
funden. Aber auch im Schwammparenchym haben
die Chloroplasten ein kleineres Volumen als bei den
Normalformen {0.93 bis 0.23).
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Fiir die Frage der Pigmentkonzentration in den Blat-
tern ist es wichtig zu ermitteln, wie grofl das Volumen

Abb. 14. Querschnitte durch Sonnenblatter von Ulmus glabra, links: Nor-
malform, rechts: Aureaform mit riickgebildeten Plastiden (2. 8.).

aller Chloroplasten in einem bestimmten Flichen-
stick eines Blattes ist. Da fir Quercus vobur schon
Messungen iber die Anzahl der Palisadenzellen je
gqmm Blattoberseite durchgefithrt worden waren, wur-
den solche auch fiir die unterste Schicht des Schwamm-

Tabelle 10. Mittleves Volumen eines Plastiden in den Sonmmenbldttern von Aurea
(4)- und Novmalformen (N) verschiedener Gehdlze im Juli und August (jewerls
10—20 Plastiden gemessen). P= Palisadenpavenchym, S = Schwammparvenchym.

Kravs MicHAEL:

Der Zichter

Man erkennt, daf} bei etwas geringerer Plastidenzahl
im Schwammparenchym das gesamte Plastidenvolu-
men erheblich niedriger ist. Dies war auf Grund der
Volumenunterschiede der einzelnen Chloroplasten
(s. Tabelle 10) zu erwarten. Da nun im Palisaden-
parenchym der gelben Bléitter am Ende der Ausblei-
chungsphase iiberhaupt keine Plastiden vorhanden
sind, ergibt sich fiir das gesamte Mesophyll als relative
Plastidenzahl 0.20 und als relatives Plastidenvolu-
men 0.03.

In den Schattenblittern der Aurea-Varietiten
fanden sich im Spitsommer {iber alle Zellreihen des
Mesophylls hinweg gleichma Big verteilt hellgriine Chlo-
roplasten, deren Volnmen ein wenig geringer war als
das in Schattenbldttern der entsprechenden Normal-
formen. Abgesehen von etwas geringerem Chloro-
phyllgehalt werden also in den Schattenblittern der
Aurea-Varietiten keine besonderen Verhaltnisse fiir
die Assimilation vorliegen (Abb. 12¢). In Uberein-
stimmung damit setzten periphere Schattenblitter der
Aurea-Varietiten, deren Chlorophylligehalt itber 50%
(gegen normal) lag, ungefihr dieselbe CO,-Menge um
wie entsprechende der Normalformen (MICHAEL 1951,
1953).

Anders ist es bei den Sonnenblittern. Eine funk-
tionsfdhige Plastidengarnitur dirfte wahrend
der Spidtsommermonate im Palisadenparenchym
nicht vorhanden sein. Die Assimilation des Kohlen-
dioxyds wird also vorwiegend in den Zellen des
Schwammparenchyms stattfinden, in extremen Fillen
nur in den SchlieBzellen der Spaltéffnungen.

Bei den mit der Momentanmethode von Horpuzips,
HusER u. STOCKER (1036) durchgefiihrten Photosynthese-
versuchen mit beblatterten Zweigen

von Aurea- und Normalformen der-
selben Geholze ergab sich, daB die

relative . Assimilationsgrofe der
<3 Aurea-Varietdten (bezogeu auf die

1 2
Art Farbe des Blattes ). . 1- Chm‘r oplastenvelizen in N Normalformen) bei den Sonnen-
der Varietat A N 9= blittern von der niedrigsten Be-
leuchtungsstirke (3000 Lux) zur
. hellgelb 6. ) hochsten (30000 Lux) stdndig an-
Q%ZGZZ/S eligel é‘j ;) 5 ?7 g SZZ steigt (MrcHAEL 1951, 1953). Blat-
- A - —— ter mit Chlorophyligehalten iiber
Uilmus glabra gelb P 0.5 (I) 22.7 o.02 (I) 509, der Normalform erreichten bei
1.g (II) 0.08 (I1) hoher Beleuchtungsstirkeetwa den-
S 3.3 4.3 0.23 selben Wert wie normal griine
Philadelbh 1 P ) ] Blatter, wihrend bei einem Chloro-
02301:2:[;{555 gelb g I;? ;iz 8%% phyllgehalt unter 259% nur eine
. : . relative Assimilationsgrdfe von 0.86
hellgelb P 0.5 27.5 0.02 und niedriger erzielt wurde. Auch
S 19.9 21.4 0.93 die Atmungsintensitéit war bei den
. ) Varietaten gegentber den Normal-
P}gffbiiii%?s hellgelb g g' g zgg g'oi formen stark herabgesetzt. Im
’ : 4 Sonneniicht wurden &hnliche Werte

parenchyms vorgenommen. Die Anzahl der Chloropla-
sten in den Zellen der verschiedenen Mesophyllschich-
ten war aus den mikroskopischen Untersuchungen am
Frischmaterial bekannt. Es wurden Blitter mit zwei
Schichten Palisadenparenchym und drei Schichten
Schwammparenchym der Berechnung zugrunde gelegt :

der apparenten Assimilation gefunden wie im Lampen-
licht. Es diirfte deshalb wahrscheinlich sein, daf auch im
Frejen die Sonnenblatter sogar bei voller Sonnen-
bestrahlung weniger Kohlendioxyd assimilieren als die
der Normalformen.

Ein gehemmter Assimilationsstoffwechsel der Aurea-
formen ergibt sich auch aus Beobachtungen KrANzLIN'S

Anzabl der Plastiden je qmm Blattfliche | Gesamtes Plastidenvolumen je qmm Blattfliche in u3
Blattgewebe | 4 { A
4 N Qz= % 4 N “ Qp = 5
Palisaden- 0 679900 | 0.00 0 16 840 000 0.00
parenchym
Schwamm- 181 380 205 800 0.88 I 359 000 3 5I6 000 0.30
parenchym
Gesamtes 181 380 885 700 0.20 I 359 000 20 356 000 0.05
Mesophyll
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(xgo8) iiber die Stiarkebildung in den Blittern. Mit Aus-
nahme der SchlieBzellen wurde in gelben Blattern nie
Stiarke gefunder. Solche entstand bei den zur Unter-
suchung benutzten Aureaformen von Ligustrum, Ptelea
und Sorbus aber sofort beim Einbringen von Blattstticken
in Zuckerlésung.

b) Veranderung der Plastiden wihrend
der Vegetationszeit.

Aus dem Befund, dall Schattenblitter der Aurea-
Varietdten in allen Mesophyllschichten Chloroplasten
ausbilden, 18t sich die Vermutung herleiten, daff auch
die Sonnenblétter grundsétzlich dazu in der Lage sind.
Es ist daher zu fragen, welche Entwicklung die
Plastiden wahrend der Blattentfaltung im Frithjahr
durchmachen. Entsprechende mikroskopische Unter-
suchungen wurden 1951 an Quercus und Philadelphus
durchgefithrt. Das durchschnittliche Verhdltnis der
Hauptachsen eines Plastiden (# : b : ¢) wurde bei Phi-
ladelphus pubescens mit 100 : 80 : 44 bestimmt, wenn
die Chloroplasten nach etwa einstiindiger Belichtung
des Blattes untersucht wurden. Bei Philadelphus coro-
narius ergaben sich genau dieselben Zahlen. Ahnliche
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Abb. 15. Entwicklung der Blattgrofe (Linge und Breite) und der Chloro-

plastengrsBe (Volumen)im Palisaden- und Schwammparenchym von Aurea-

(gestrichelt) und Normalform (ausgezogen) bei Sonnenblittern von Quercus
robuy von April bis Juli.

Werte erhielt MEYER 1923 bei Tropacolum majus
(Too : 74 : 41). Da das Verhiltnis der beiden von der
Flache her sichtbaren Hauptachsen 4 : b meist das-
selbe blieb, wurden imallgemeinen nur die Hauptachsen
@ und ¢ gemessen.

Im auwsgebildeten Blatt der Normalformen haben
die Chloroplasten der Palisadenzellen ein gréfBeres Vo-
lumen als im Schwammparenchym. Sie verhalten sich
also gerade umgekehrt wie bei den Aurea-Varietiten.
In den Abb. 15 u. 16 ist das Plastidenwachstum ge-
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trennt fir die beiden Mesophyllschichten dargestellt.
Man erkennt, daB sich die Plastiden im Palisaden- und
Schwammparenchym bei der Concordia-Eiche bis zum
16. Juninur wenigan Volumen unterschieden,
wihrend sie bei der Normalform zu dieser Zeit das Ver-
héiltnis 23.0 : 19.5 erreichten. Obwohl zur Unter-
suchung die Blitter des am spitesten austreibenden
Exemplars der Normalform herangezogen wurden
(12.5.), zeigten sich die Plastiden aus dem Palisaden-
parenchym der Varietit immer kleiner als die ent-
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Abb. 16. Entwicklung der BlattgroBe (Linge und Breite) und der Chloro-
plastengréBe (Volumen)im Palisaden- und Schwammparenchym von Aurea-
(gestrichelt) und Normalform (ausgezogen) bei Somnenblittern der Kurz-
triebe von Philadelphus pubescens; runde Signaturen: Freijlandmaterial,
quadratische Signaturen: im kiinstlich gedampften Licht ergrinte Zweige.

sprechenden der Normalform. Am 1. 6. sahen die Pla-
stiden der Varietdt ganz hell und gelblich aus, die der
Normalform hellgelbgriin. Die letzteren ergriinten
stetig weiter, die ersteren erschienen am 16. 6. hell-
gelb. Sie waren schlieBlich nur noch mit grofler Miihe
aufzufinden, so dafl Messungen unmdglich wurden.
Wihrend des Beginns der Ausbleichungsphase konnten
die Kurven deshalb kaum auf MeBwerte gestiitzt wer-
den. Erst der Endzustand lieB sich wieder messend
erfassen. Das Plastidenwachstum in den Palisadenzel-
len von Blattern der Varietit 148t sich wohl am besten
als gehemmt auffassen. In der Ausbleichungsphase
tritt dann eine Volumenverminderung hinzu, die bis
zur Zerstorung der Plastiden fithrt. Im Schwamm-
parenchym blieben die Plastiden bei der Varietit zu-
nachst hinter denen der Normalform an GréBe zu-
riick, holten sie am 16. 6. ein, um dann wieder abzu-
nehmen.

Bei der Aurea-Varietidt von Philadelphus pubescens
(Abb. 16)  verlduft das Plastidenwachstum im
Schwammparenchym ganz &hnlich. Im Palisaden-
parenchym wird es aber schon frither gechemmt?® Die
Plastiden erreichen hier im Mai nicht die GroBe der-
jenigen aus dem Schwammparenchym, sie sehen hell-
gelblich aus und sind schlieflich kaum noch wahrzu-
nehmen. Mitte Juni sind nur noch winzige Reste
von ihnen vorhanden. Aus der Abb. 16 148t sich ent-
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nehmen, daBB Wachstum und Degeneration der Plasti-
den im Schwammparenchym fast genau so verliuft wie
im Palisadenparenchym, nur mit einer starken Ver-
zogerung. Deshalb nimmt das Maximum der Plasti-
dengréfle eine lidngere Zeitspanne ein als beim Pali-
sadenparenchym.

Auch bei GaBRIELSEN (1948) finden sich einige Bemer-
kungen iiber die Beschaffenheit der Plastiden bei Aurea-
blittern. Bei Sambucus canadensis aurea wird Farbinde-
rung der Blatter von griinlich-gelb iiber reingelb zu blaB-
gelb und schlieBlich weiBgelb erwahnt. Zunichst werden
die Plastiden als intakt bezeichnet, in stark ausgebleichten
Blittern wurden sie aber in mehr oder weniger fort-
geschrittenem Zustand der Aufldsung gefunden. Einzel-
heiten iiber den Gang dieser Aufldsung werden nicht mit-
geteilt.

Es dringt sich die Frage auf, in welchem Verhéltnis
die Plastidenvolumina der Aurea-Varietdten zu denen
der Normalformen wihrend der Frihjahrs- und
Sommermonate stehen. Beidem jahreszeitlichen Wech-
sel der Plastidengr6fe in den Blattern der Varietit
kann eine sinnvolle Antwort nur fiir einen bestimmten
Zustand etwa fiir den der maximalen GroBenentwick-
lung bei den Aurea-Varietiten gegeben werden. Die
Termine sind naturgemdf fiir die einzelnen Arten je
nach der Laubentfaltung verschieden. Aus dem reich-
haltigen Material der Messungen sind die Werte in
der Tabelle 11 zusammengestellt worden.

Man sieht, daf fir die Plastiden im Palisaden-
parenchym Verhédltniszahlen zwischen 0.56 und
0.89 gelten, fiir die im Schwammparenchym solche
von 0.61 bis 1.06. Das heift: Im Palisadenpar-
enchym erreichen die Plastiden der Varietdt im Juni
nicht die GréBe der Normalformen, wihrend dieser
Fall im Schwammparenchym eintreten kann (Quer-
cus und Philadelphus pubescens), aber nicht bel allen
Varietdten eintritt (Ulmus und Philadelphus coro-
NAYLUS).

Das Volumen aller Chloroplasten je gmm Blatt-
flache wurde bei Quercus auch fiir die Phase der Diffe-
renzierung der Varietdt berechnet:

Bei KrAnzLIN (1908) iiberrascht die Feststellung, daf
die Chromatophoren der gelben Blatter dieselbe GroBe be-
safen wie die der grilnen. Da weder Durchmesser noch
Volumina der Chloroplasten angegeben werden, ist anzu-
nehmen, dafl der Autor hier nach dem Augenschein ge-
urteilt hat. Die Beobachtungen wurden an fixierten und
gefarbten Priparaten durchgefiihrt, so daB nachtragliche
Form- und GréBendnderungen nicht ausgeschlossen sind.
Aus einzelnen Bemerkungen ist zu schlieBen, daBl KriNz-
N vor allem im Juni seine Untersuchungen vornahm,
also zu einer Zeit, in der die Aurea-Plastiden ihre maxi-
male GroBe erreichen. In dieser Periode sind die Unter-
schiede noch nicht sehr groff, wenngleich bei genauer
Messung erfafbar, so da8 sie wahrscheinlich der Beob-
achtung entgangen sind.

Ahnliches diirfte auch’ fiir die Angaben bei Witr-
STATTER u. STOLL (1918) gelten. Die Autoren teilen mit,
dafl bei ihren Versuchspflanzen die Aurea-Plastiden in
Form, Zahl und Anordnung denjenigen normaler Blitter
gleichen. Aus den Tabellen {iber die Gaswechselversuche
kann man entnehmen, dafl die Untersuchungen von Ende
Mai bis Mitte Junibegonnen wurden. Die Beobachtungen
liegen somit offenbar zeitlich vor der Ausbleichungsphase,
wenn die Unterschiede in den Chloroplasten-Volumina
noch nicht sehr groB sind. Da die bereits durch Kranzrin
festgestellten Unterschiede in der Blattdicke von WiLt-
SsTATTER u. StoLL nicht bemerkt wurden, kann ange-
nommen werden, daBl ihre mikroskopische Untersuchung
nur orientierenden Charakter trug.

c) Die Entwicklungshemmung der Aurea-
Plastiden.

Betrachtet man in der Tabelle 11 die Zahlenangaben
fiir die Schattenblitter einiger Arten, dann stellt man
fest, daB die Plastidenvolumina der Aurea-Varietiten
in beiden Mesophyllschichten geringer sind als bei den
Normalformen. Da die absoluten Werte — insbeson-
dere bei den Normalformen — gréfer sind als bei den
Sonnenblittern, diirfte die Genauigkeit der Angaben
auch hoher liegen. Dieser Tatbestand deutet darauf-
hin, daB nicht nur eine Hemmung des Plastiden-
wachstums in den dem Sonnenlicht besonders aus-
gesetzten Blattgeweben vorliegen kann, sondern dafB
auch ein endogener Faktor wirksam ist.

Anzahl der Plastiden je qmm Blattfliche Gesamtes Plast:denvolumen je gmm Blattfliche in z3
Blattgewebe A ( A
4 N Q=5 4 N Or=%
Palisaden- 618 000 679 9oo 0.91 12 670 000 15 449 000 0.82
parenchym
Schwamm- 181 500 205 800 0.88 3 741 000 4 0I4 000 0.93
parenchym
Gesamtes 709 500 885 700 0.90 16 411 000 19 463 000 { 0.84
Mesophyll !

Wihrend sich die relative Plastidenzahl der Concos-
dia-Blitter mit 0.go nur wenig von der Normalform
unterscheidet, weicht das relative Plastidenvolumen
mit 0.84 betrichtlich davon ab. In der folgenden Aus-
bleichungsphase diirfte zunéchst das Plastidenvolumen
der Concordia-Blatter stirker vermindert werden als
die Plastidenzahl. Am Ende der Ausbleichungs-
phase wird anch die Plastidenzahl stark verringert,
wobei die Zellen des Palisadenparenchyms schliefljich
plastidenirei werden. Im Zusammenhang mit der
Untefsuchung der morphologischen Verdnderungen
der Aurea-Plastiden wurden auch Messungen iiber die
spektrale Absorption der Farbstoffextrakte durchge-
fiihrt; iiber die Ergebnisse wird in einer besonderen
Verdffentlichung unter dem Gesichtspunkt der photo-
synthischen Leistung berichtet (MICHAEL 1953).

Um diese Hypothese weiter zu priifen, wurden die
Plastiden der Philadelphus-Blatter von dem Ergrii-
nungsversuch am g. 6. (S. 300) ausgemessen und die
Ergebnisse mit denen von am Strauch gewachsenen
verglichen. Zu dieser Zeit begannen sich die jingsten
Triebe zu briunen. Die Blitter hatten fast ihr Wachs-
tum beendet. Die Triebe waren bei beiden Formen im
Mittel nur 16 mm lang, maximal 20 mm, wahrend im
Freien die Kurztriebe 635—80o mm erreicht hatten.
Auch die Blitter der abgeschnittenen Zweige waren
wesentlich kleiner als an den Strduchern geblieben.
Der Gang des Blattwachstums ist fiir die besprochenen
Philadelphus-Form enin der Abb. 16 graphisch darge-
stellt. Das Aussehen der Blitter gibt die Abb. 7 wie-
der. Inder Abb. 16ist auch der Verlauf des Plastiden-
wachstums der Versuchsblitter eingetragen. Man er-
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Tabelle 11.

Vergleichende Untersuchungen iiber die Farbeigenschaften usw.

Mrittleves Volumen eines Plastiden in den Somnen- und Schatienbldtiern von
Aurea (A)- und Normalformen (N) verschiedener Gehdlze Mitie Mai bis Miite Juni.
- P = Palisadenparenchym. S = Schwammparenchym.
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Bei den Blittern, die
unmittelbar vom Baum
entnomimen wurden,

At Datum Farbe des Blattes Ge- Chloroplastenvolumen in p? - _Waren die Unterschiede

der Varjetit webe p ‘ ¥ [ oy 24  inder Chloroplastenzahl

5 N_  allerdings nicht so groB,

Quercus vobuy 16.6. griinlichgelb P 205 | 23.0 0.89 daB sie iiber die Unter-

5 S 206 | 195 | =106 schiede im Zellvolumen

;f; Ulmus glabra 19.5. hellgriinlich P 15.1 ‘ 24.6 | 0.6t hinausgingen. Manch-

< S 3.9 18.7 0.74 mal waren die Chloro-
2 Philadelphus . 27.5. gelb mit grii- P 17.8 | 260 ’ 0.66 plastenzahlen auch

§ COrONaArIuS nem Schimmer S 14.2 ’ 23.4 0.61 gleich. Die an sich ein-

Philadelphus 26.5. gelbgriin p 14.6 ‘ 26.3 | 0.56 fach erscheinende Auf-

pubescens S 21.1 21.0 j 1.00 gabe, die Chloroplasten

Quevcus robur 16.6. hellgriin P 18 5 30.0 5 0.62 inZellen zu zihlen, kom-

B S 19.3 22.0 0.88 pliziert sich sehr, wenn

s Ulmus glabra 16.6. hellgriin P 23.3 | 32.4 { 0.72 statistisch  gesicherte

< S 4.5 | 254 0.57 Mittelwerte gewonnen

£ Philadelphus 26.5. zarthellgriin P 29.T ’ 44.5 0.65 werden sollen. Bel den

S pubescens S 27.2 | 37.6 0.72 Aurea-Varietiten  er-

3 Corylus avellana 18.5. gelbgriin P 12.3 ‘ 14.2 0.87 schwert die helle Far-

S 12.1 | 15.2 0.80 bung der Chloroplasten

kennt, daB3 die Chloroplasten der Normalform fast das
Volumen wie bel Blattern aus dem Freiland erreicht
haben, wihrend die Chloroplasten aus dem Palisaden-
parenchym der Varietdt weit grdfler geworden sind.
Im itbrigen unterschieden sich die Plastiden aus dem
Palisaden- und Schwammparenchym nur unwesent-
lich in der GréBe. Das relative Volumen eines Chloro-
plasten aus dem Palisadenparenchym eines ergriinten
Blattes der Aurea-Varietdt betrug 0.88, aus dem
Schwammparenchym 0.84 (bezogen auf den jeweiligen
Wert bel einem Blatt der Normalform aus dem Ver-
such). Es zeigt sich also, daf} trotz der Ausschaltung
iiberméfiger Beleuchtung die Chloroplasten in den
Bldttern der Varietdt nicht dieselbe Gréfe erlangt
haben wie bei der Normalform. Damit dirfte die An-
sicht eine wesentliche Stiitze erfahren, daf3 bei der
Ausbildung der Plastiden in den Blittern der Aurea-
Varietdten auch ein endogener Faktor hemmend
wirkt. Die Chloroplasten waren im Palisaden- und
Schwammparenchym kréftig griin gefdrbt, so daf kein
Unterschied gegeniiber denen der Normalform festge-
stellt werden konnte. Das Palisadenparenchym der
Normalform sah im ganzen viel griiner aus als das der
Varietit. Pro Palisadenzelle wurde bei der Normal-
form eine groBere Apzahl Chloroplasten gezahlt (im
Mittel 15 gegeniiber 11 bei der Varietat). Auch die
Zellen des Schwammparenchyms waren plastiden-
reicher (18 gegeniiber 13).

Da eine Relation zwischen Zellmasse und ZellgrofBe
zu erwarten ist, kénnte eine etwas geringere Chloro-
plastenzahl pro Zelle aus der geringeren GrdBe der Pa-
lisadenzellen bei der Varietdt erklirt werden. Die
mittlere Hohe der Palisadenzellen betrug bei der Nor-
malform 32.6 i, bei der Varietit 29.4. Da die Durch-
messer nahezu gleich waren, ergibt sich ein relatives
Volumen von 0.go fiir die Varietit. Die relative Chlo-
roplastenzahl betrdgt aber nur 0.73 fiir eine Palisaden-
zelle. Da die Ermittlung beider GréBen mit gewissen
Fehlern behaftet ist, diirfte auch die Differenz der rela-
tiven Werte statistisch nicht ganz gesichert sein. Es
scheint mir jedoch die Auffassung berechtigt, da auch
die Zahl der Plastiden bezogen auf das Zellvolu-
men bei den Aurea-Varietiten nicht so groB ist wie
bei den Normalformen.

ibre Auffindung ganz besonders, vor allem wenn sie sich
in Flachenstellung befinden. Es wird deshalb auf eine
Wiedergabe der Einzelwerte fiir die verschiédenen Va-
rietiten und Normalformen verzichtet.

Fir den Gewebeaufbau der Blitter aus dem Er-
griilnungsversuch war charakteristisch, daB sie nicht
die Ausgestaltung von Schattenblittern aufwiesen,
sondern fast genau den Zustand fixierten, der am 26. 4.
festgestellt worden war. Die Gesamtdicken betrugen
104 it bei der Varietdt und 11y i bei der Normalform,
die mittleren Flichen eines Blattes 3,1 gem bei der
Varietit und 5,6 qcm bei der Normalform (Qr == 0.55).

Von den geformten Bestandteilen der Zellen inter-
essiert noch der Zellkern. Sein Wachstum und seine
Degeneration in den Palisadenzellen der Blitter von
Aurea-Varietiten verlauft dhnlich wie das der Plastiden,
nur zeitlich sind die Verhaltnisse etwas anders. Besonders
geeignet erwies sich fiir diese Beobachtungen Philadel-
phus. Kurz nach dem Austrieb waren die Kerne aller
Mesophylizellen wesentlich groBer als die Plastiden. Un-
terschiede zwischen Varietit und Normalform konnten
nicht festgestellt werden. Als die Chloroplasten ihre volle
Grofe erreicht hatten, itibertrafen sie im Durchmesser
(von der Flache her gesehen) die Kerne. Zu dieser Zeit
hatten die Kerne der Aurea-Varietit einen relativen
Durchmesser von 0.90 (bezogen auf den der Normalform)
sowohl im Palisaden- wie im Schwammparenchym. In
der beginnenden Ausbleichungsphase sank er auf 0.64 im
Palisadenparenchym und fiel wihrend dieser Phase immer
weiter ab, Im Schwammparenchym hilt er sich noch
lingere Zeit bei o.90.

d) Die Chloroplasten bei Chamaecyparis.

In den Zellen des Palisadenparenchyms von Cha-
maecyparis pisifera filifera liegen bei der Normalform
ziemlich gleichmaflig verteilt viele Chloroplasten von
linsenformiger Gestalt (bis zu 70 pro Zelle, Abb. 17).
Ihr Durchmesser betrdgt im Mittel 3.1 4 (es kommen
solche bis zu 3.7u vor), und ihre Farbe ist griin. Die
Zellkerne (Durchmesser 9.2 y) sind meist von einem
Kranz aus 5 Chloroplasten umgeben. Weiter zum
Blattinneren hin befinden sich die Zellen des Fiillge-
webes mit groBeren Interzellularriumen. In einer
Zelle des Fiillgewebes liegen etwa 36-—42 Chloropla-
sten von gleicher Gré8e und Farbe.

Bei gelben Schuppenblittern der Varietit wurden
in den Palisadenzellen fast farblose, nur noch fahl-
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gelb schimmernde Plastiden von annihernd gleicher
Gréfle und Gestalt wie im griinen Blatt beobachtet.
Die Zellkerne erschienen
dunkler als die Um-
gebung (bei der Normal-
form heller). Thr Durch-
messer schwankte zwi-
schen 6.2 und 7.7y, war
also etwas kleiner als bei
der Normalform.

Der Querschnitt durch
ein hell-gelbgriines Blatt
von der lichtabgewand-
ten Seite zeigte densel-
ben Aufbau wiedasgelbe
von der Lichtseite. Der
einzige Unterschied be-
stand darin, daB die
Chloroplasten  deutlich
zu sehen waren. Thre
Farbe war ein helles
Gelbgriin, das zwischen
dem Farbton der Nor-
malform und dem des
Lichtblattes der Varietit lag. Die GroBe war die-
selbe wie bei der Normalform (3.1 ). Querschnitte
durch ein Blatt mit hellgelber und hell-gelbgriiner
Lingshilfte erschienen schon dem bloBen Auge auf der
Porzellanplatte zweifarbig. Im Mikroskop wurden auf
der einen Seite Zellen mit fast farblosen Plastiden, auf
der anderen solche mit hell-gelbgriinen Chloroplasten
gefunden. Die Befunde bei der Aurea-Varietit dieser
Konifere schlieflen sich also ohne weiteres an die fiir die
Laubgehdlze gewonnenen an, nur daf ein Zustand
extremer Degeneration der Plastiden und damit eine
vollige Ausbleichung des Gewebes hier fehlen.

Abb. 17. Teilbild aus dem Palisaden-
parenchym des Schuppenblattes von
Chamaecyparis pisifera filifera, Quer-
schnitt durch die ireie Blattspitze,
morpkologische Unterseite.

7. Zusammenfassung,

1. Durch Vergleich von Aurea- und Normalform
derselben Gehdlzarten wurden Untersuchungen dber
diejenigen Eigenschaiten der Blattorgane durchge-
fiihrt, die in direktem oder indirektem Zusammenhang
mit der Stoffproduktion stehen. .

2. Die Blatter der Aurea-Varietiten machen wihrend
des Sommers eine ausgeprigte periodische Farbinde-
rung durch. Auf die Phase des Austriebs folgt die
Phase der Differenzierung von Sonnen- und Schatten-
bldttern; erstere werden gelb, letztere hellgriin. Daran
schlie8t sich im Sommer die Phase der weigelben
Ausbleichung der Sonnenblatter an, die bei Philadel-
phus, Corylus und Ulmus zu einem teilweisen hoch-
sommerlichen Laubabwurf fithren kann.

3. Bei einigen Aurea-Varietiten bestehen gegentiber
den Normalformen Unterschiede in den Terminen des
Austriebs, der herbstlichen Blattverfarbung und des
Laubfalls (Quercus und Ulmus).

4. Da die mittlere Fliche eines Blattes der Aurea-
formen eindeutig kleiner ist als bei den Normalformen
und die Aurea-Blitter bei gleicher Breite im Mittel
nicht die Lange von Normalblattern erreichen, sind sie
als Hemmungsformen anzusehen.

5. Die Aurea-Blitter sind gegeniiber Normalblattern
substarnzirmer ; sie haben geringeren Hartlaubcharak-
ter, fast gleiche Oberflichenentwicklung, etwas hhe-
rent Flichenwassergehalt und héheren Wassergehalt
pro Trockengewichtseinheit.

Kraus Micuaer: Vergleichende Untersuchungen Gber die Farbeneigenschaften usw.

Der Ziichter

6. Das Laub der Aureaformen ist diinner infolge ge-
ringerer Mesophyllhthe. Das Palisadenparenchym er-
reicht besonders bei den Sommnenbldttern nicht die
gleiche Ausdehnung wie bei Normalblittern, wihrend
das Schwammparenchym nahezu voll entwickelt wird.
Die Spaltoffnungsdichte war auf Aurea-Sonmenblit-
tern von Quercus und Philadelphus etwas grofler als
bei den Normalformen.

7. Das mittlere Volumen eines Chloroplasten im
Palisadenparenchym steigt bei Sonnenblattern wih-
rend der Austriebsphase gleichsinnig mit der Normal-
form an, wobei die Aurea-Chloroplasten immer etwas
kleiner und heller gefarbt sind. Im erwachsenen Blatt
nimmt das mittlere Volumen eines Chlosroplasten
wibrend der Ausbleichungsphase mehr und mehr ab,
bis die Plastiden vermutlich funktionsunfahig werden.
Im Schwammparenchym der Sonnenblétter vollzieht
sich die Plastiden-Degeneration dhnlich, nur mit einer
starken Verzdgerung, die nicht bei allen Arten zum
vélligen Schwinden fithrt. Bei Sonnenbldttern der
Goldeiche betrug das gesamte Plastidenvolumen je
Blattflacheneinheit in der Phase der Differenzierung
84 % vom Wert der Normalform und sankin der Aus-
bleichungsphase auf 5%.

8. Auch in den Aurea-Schattenblittern bleibt zu
allen Jahreszeiten das mittlere Volumen eines Chloro-
plasten kleiner als bel den Normalformen. Ergril-
nungsversuche mit Aurea-Sonnentrieben im Schwach-
licht bestitigten, daf bei der Gréflenentwicklung der
Aurea-Plastiden offenbar ein endogener Hemmungs-
faktor mitwirkt.
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Dauer=Schnellpraparate fiir zytologische Untersuchungen.

Von H. BLEIER.

Es sind schon viel Schnellmethoden beschrieben
worden, die aber alle fiir den praktischen Ziichter den
Nachteil haben, daB sie umstindlich und auch nicht
" schnell genug sind.

Seit 1947 arbeiten wir mit bestem Erfolg mit Celodal
(von Bayer-Leverkusen) als EinschluBmittel fiir
Priparate in unseren zytologischen Reihenunter-
suchungen.

Wir fixieren und firben die Objekte nach der be-
kannten Eisen-Karmin-Essigsiure-Methode von BEL-
LING (1926) und HEI1z (1936), evtl. Vorfixierung in
Carnoy. Wurzelspitzen werden nach dem Fixieren in
Filtragol nach BAUCH-OVERBECK (1949) mazeriert.
Die Dauer der Firbung in Eisen-Karmin-Essigsiure
und der Mageration richtet sich nach dem Objekt.
Getreideahrchen lassen sich in der Karmin-Essigsiure-
lésung jahrelang aufbewahren. Wenn eine Uber-
farbung der Objekte eingetreten ist, kann der Farbstoff
bis zum richtigen Farbungsgrad wieder entzogen
werden, wenn man die Objekte so lange in eine etwa
50 % Essigsdureldsung bringt, bis die Farbung normal
ist, und dabei evtl. erhitzt.

Zur Herstellung eines Dauerpriparates wird das ge-
fairbte Objekt auf den Objekttriger gebracht,
1 Tropfen Celodal auf das Objekt gegeben, das Deck-
glas aufgelegt und vorsichtig gequetscht.

Wird das Priparat frisch, ohne vorherige Mazeration,
nach BErLLING-HEITZ hergestellt, so kann man das
Celodal direkt nach der Karmin-Essigsidure dazugeben,
am besten in Form eines um den Karmin-Essigsiure-
tropien gelegten Rings des z&hfliissigen Celodals, damit
z. B. Pollenmutterzellen beim Quetschen nicht unter
dem Deckglas herausgeprefit werden; entsprechend
sind auch die Mengen der Karmin-Essigsdure und des
Celodals zu bemessen. Schlecht firbbare Objekte

werden besser vorher etwas angefarbt, oder man stellt
das Priparat nach BELLING-HEITZ vollstindig her
und gibt an die eine Seite des Deckglases Celodal,
dessen Konsistenz sich durch Zugabe oder Verdunsten
von Wasser leicht varileren 146t, an die andere Seite
ein Stiick Filtrierpapier. Nach kurzer Zeit ist die
Karmin-Essigsdure unter dem Deckglas entfernt und
durch das Celodal ersetzt und das Dauerpriparat
fertig.

Die Celodalmethode 148t sich auch zur Herstellung
von Mikrotom-Dauerpridparaten verwenden. Nach
dem Differenzieren und Wissern wird einfach ein ent-
sprechend groBer Tropfen Celodal auf die Schnitte
gebracht, das Deckglas aufgelegt, und das Dauer-
praparat ist nach kurzer Trocknungszeit fertig. Es
entfillt also das zeitraubende Entwissern.

Die Celodalmethode zur Herstellung von mikro-
skopischen Dauerprdparaten entspricht also allen
Anforderungen, die ein praktischer Ziichter an eine
Schnellmethode stellen muB: sie ist einfach und wirk-
lich schnell.

Die Prdparate halten sich jahrelang. Wir haben
beste Erfahrungen bei verschiedenen Kulturpflanzen
gemacht. Auch FELTZ (1952) hat unsere Celodal-
methode bei Riibenuntersuchungen erfolgreich ver-
wendet.
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