Anatomische Studien an bunten: Laubblittern

(Mit 20 Abbildungen)
Von Alfred Selmeier

Die ilberaus artenreichen tropischen Regenwilder treffen wir in jenen
Tropenklimaten an, deren mittlere Jahrestemperatur zwischen 24—30
Grad liegt und auch im kéiltesten Monatsmittel 18 Grad nicht unter-
schreitet. Im Inneren dieser Wilder ist die Luft infolge der periodisch
niedergehenden Regenmenge (Jahressumme 2000 bis 5000 mm) an Wasser-
dampf hiufig nahezu gesattigt. Feuchtigkeit und Warme bedingen die
uppige Vegetation des niederen Bodenbewuchses. Charakteristisch fiir
den Unterwuchs der feuchten, schattigen Tropenwilder sind kraut-
artige Pflanzen, deren Laubblitter hiufig sammetartig oder bunt sind.
In den Gértnereien werden nicht selten einige jener buntblittrigen
Pflanzen gezogen, die der Girtner hiufig unter dem Sammelbegriff
»~Warmhauspflanzen“ fiihrt.

Zahlreiche Calathea-Arten sind aus dem wirmeren Amerika in unsere
Gewichshauser tberfiihrt worden. ,Am bekanntesten ist die schon 1815
eingefithrte Zebra-Calathea, Calathea zebrina, deren hell- und dunkel-
griin gestreifte, unterseits rétlichgriine Blitter fast 1 m Linge erreichen.“
(O. WARBURG, Die Pflanzenwelt, Bd. III, S. 504, Leipzig 1922).

41 Arten der Gattung Aglaonema sind auf den Malaiischen Archipel
beschrankt. Sehr beliebte Blattpflanzen finden sich unter Vertretern der
Gattung Dieffenbachia. 27 Arten dieser Gattung sind im tropisch-ameri-
kanischen, besonders im subandinen Gebiet zuhause.

Die Gattung Zantedeschia stammt aus Siidafrika und ist mit 10 Arten
dort verbreitet. Als wasserliebende Pflanze wichst Zantedeschia in
Stimpfen, die im Sommer austrocknen.

Von den 3 untersuchten zweikeimbldttrigen Pflanzen ist Silybum
marianum (Composite) in Siideuropa- beheimatet.

Unsere Untersuchungen galten besonders den buntbidttrigen
MARANTACEEN und ARACEEN.

Ziel und Zweck der Untersuchngen mufite es sein, jene anatomischen
und zytologischen Ursachen und Eigentumlichkeiten zu klidren, welche
fir das Vorhandensein der unterschiedlichen Laubblattfirbungen und
Zeichnungsmuster maf3gebend sind.

1. MARANTACEEN

Um Wiederholungen bei den untersuchten Calathea-Arten zu vermeiden,
sei eine kurze Beschreibung des allgemeinen Blattbaus der Gattung
Calathea gegeben.

Die Epidermis besteht auf beiden Seiten aus stark gewellten Zellen.
GroBle Zellkerne mit gut sichtbaren Nukleolen und kleine, blaf3 griine
Plastiden sind meist gut zu beobachten. Die Grana der winzigen Plastiden
_erscheinen hiufig in hervorragender Schirfe. Ein Wassergewebe trennt
die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite vom dazwischen liegen-
den Mesophyll. Die Zellen des Wassergewebes sind in der Regel mit
zahlreichen Kristallen aus Kalziumoxalat erfiillt. Der Kristallreichtum ist
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innerhalb eines Blattes erheblichen Schwankungen unterworfen. Dgs
Mesophyll besteht im allgemeinen aus drei oder mehr Schichten. Die
oberste Schicht ist in ausgeprigter Weise als Palisadengewebe ausge-
bhildet.

Zahlreiche Spaltéffnungen liegen an der Blattunterseite und am Blatt-
stiel. Vereinzelt sind Spaltéffnungen auch an der Blattoberseite an-
zuireffen. Eine grofie Atemhéhle unterbricht die Wassergewebsschicht der
Blattunterseite iiber jeder Spaltoffnung. Die Epidermiszellen, besonders
jene der Blattunterseite, fiihren hédufig Anthokyan.

Calathea Alberti
Blattfirbung
Die groBen Blitter zeigen ,wie mit breitem Pinsel aufgewischte dunklere
oder hellere, verwaschene Flecken“. (O. RENNER, Fiihrer durch die Ge-
wichshiduser des Botanischen Gartens Miinchen-Nymphenburg, 1951,
S. 16)

Querschnitt

Die anatomischen Verhiltnisse innerhalb der verschiedenen Griin-
tonungen zeigt Tafel I Abb. 1, Abb. 2, Abb. 3. Innerhalb der hellgriinen
Zonen ist die vertikale Ausdehnung des Mesophylls wesentlich geringer.
In extremen Fillen verkleinert sich das Mesophyll sogar auf die Halfte.
Bei schwacher VergroBerung erscheinen an den hellgriinen Stellen nur
die unteren Schichten des Mesophylls von Plastiden erfiillt zu sein. Im
allgemeinen ist die Zahl der Chloroplasten in den ovalen Zellen unterhalb
des Hypoderms der Blattoberseite geringer als in den darunterliegenden
Zellschichten. Die Plastiden sind hier auBerdem kleiner und drmer an

Pigment.

Calathea Lietzei
Blattfirbung
Die Blatter tragen auf dunkelgriinem Grund nach auflen zu zerfaserte
hellgriine Felder.

Querschnitt

An den dunkelgrinen Blattstellen stehen unterhalb der kristallreichen
Wassergewebszellen schmale Palisaden. Zwei oder drei oft trichterférmige
Schwammgewebszellen vermitteln den AnschluB an das Wassergewebe
der Blattunterseite. An den hellgriilnen Zonen sind die Zellen des
Schwammgewebes mehr abgerundet. Palisaden fehlen vollkommen.
Unterhalb der etwas kleineren Zellen des Wassergewebes der Blattober-
seite liegen runde oder ovale Zellen mit schwach pigmentierten Plastiden.
Im allgemeinen ist die Blattlamina an den hellgriinen Stellen etwas
diinner, weil das Mesophyll stets eine etwas geringere vertikale Aus-
dehnung aufweist. N

Calathea insignis

Blattfarbung

Die mehr hellgriine Blattspreite zeigt auf ihrer Oberseite einen dunkel-
grinen Zweig, der abwechselnd gréBere und kleinere Fiederblittchen
tragt. Die einzelnen Fiederblidttchen gehen wie bei Calathea Bachemiana
von der Hauptrippe des wirklichen Blattes aus. Nur die groBen, dunkel-
griinen Fiederblattchen erreichen stellenweise den ebenfalls etwas dunkel-
grinen Blattrand. GroBle und Kkleine , aufgemalte“ Fiederblidttchen wech-
seln miteinander ab. Zeichnungsmuster scharf abgesetzt.
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Querschnitt

Die Unterschiede in der Griintonung der Blattfliche beruhen auf geringen
anatomischen Differenzierungen. An hellgriinen Stellen besteht das ge-
samte Mesophyll aus rundlichen Zellen mit kleinen Interzellularrdumen.
Palisadenzellen fehlen vollkommen. Das Wassergewebe zeigt auf der
Ober- und Unterseite ungefiahr dieselbe Hohe. Die Wassergewebszellen
unterhalb der Blattoberseite sind in der Mehrzahl breiter als hoch. Die
Dicke der Blitter ist an den hellgriinen Stellen meist etwas geringer als
an den dunkelgriinen Zonen.

Unter wesentlich héheren, schmalen Hypodermazellen an der Blattober-
seite stehen an dunkelgriinen Stellen in dichter Reihenfolge hohe
Palisaden. Die Schwammgewebszellen weisen verhidltnisméBig dicke Zell-
winde auf. Die blaBgriin pigmentierten Plastiden der Epidermiszellen
zeigen grofle Grana.

Calathea Lindeniana
Blattfairbung
Die groflen, breiten Blitter sind hellgriin, dunkelgriin und grasgrin
getont. Die Blattunterseite ist ebenfalls gemustert und vorwiegend rot
gefarbt.

Querschnitt

An den dunkelgriinen Stellen ist die oberste Schicht des Assimilations-
gewebes in Form schmaler Palisadenzellen ausgebildet. Die Palisaden
schlieBen liickenlos an die Unterseite des Wassergewebes an. Die Hohe
der Wassergewebszellen der Blattoberseite ilibertrifft die vertikale Aus-
dehnung des Mesophylls. Die zweite Mesophyllschicht weist trichter-
formige Zellen auf.

An den grasgriinen Stellen sind die Wassergewebszellen niedriger. Die
palisadenartigen Zellen sind zwar noch mit der Lingsachse senkrecht
zur Oberfldche gerichtet, weisen aber eine mehr eiférmige Umri3form auf.
An den hellgriinen Zonen liegen unter den breiten, niedrigen Wasser-
gewebszellen nur mehr rundliche, ovale Mesophyllizellen. Die vertikale
Ausdehnung des Assimilationssystems ist auBlerdem stellenweise sogar
um die Halfte kleiner als innerhalb der dunkelgriinen Zone.

Auf dieselbe Blattflache treffen somit an dunkelgriiner Stelle zahlreiche
schmale Palisadenzellen, wihrend an den hellgriilnen Zonen nur einige
wenige, ovale bis niedrige Mesophyllzellen den Anschlufl an das Wasser-
gewebe der Blattoberseite herstellen. Auflerdem bildet sich zwischen den
trichterférmigen Zellen unterhalb der Palisaden eine lufterfiillte Schicht,
deren spiegelnde Fliche durch totale Reflexion des eindringenden Lichtes
den griinen Widerschein verstirkt.

An den hellgriinen Feldern dagegen fehlt diese verstirkende Wirkung,
da die Zellen mehr abgerundet sind und ein Auftreten groflerer luft-
erfiillter Zwischenrdume somit in Wegfall kommt.

Calthea zebrina
Blattfirbung ‘
Auf der hellgriinen, groBen Blattoberfliche erscheinen wie mit einem
Pinsel aufgetragen verwaschene schwarzgriine Flecke. (Tafel II, Abb. 1).
Querschnitt

Ein Querschnitt durch einen der schwarzgriinen Flecke zeigt, daB3 die
Epidermis papillenférmig ausgebildet ist. Die Papillen sind stellenweise
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sogar hoher, als die vertikale Ausdehnung der Wassergewebszellen an
der Blattoberseite. (Tafel II, Abb. 2) Der Ubergang zum normalen Griin
der Blattspreite kommt durch eine kontinuierliche Abnahme der Papillen-
hohe zustande. Die AuBBenwénde der normalen Epidermiszellen sind nur
mehr schwach nach oben gewdlbt. Unterschiede in der Ausbildung des
Mesophylls und der Wassergewebszellen konnen nicht festgestellt werden.

Calathea Bachemiana

Blattfirbung

Zeichnungen scharf abgesetzt. Auf der schmalen, graugriinen Blattfliche
scheint ein gefiedertes Blatt aufgemalt zu sein. Bei entsprechender Be-
leuchtung glédnzt die graugriine Blattfliche matt silbrig. Die Rachis des
,aufgemalten“ Fiederblattes fillt mit der Hauptrippe des wirklichen
Blattes zusammen. Die vom helleren Untergrund sich deutlich abhebenden
dunkelgriinen, schmalen Fiederbldttchen erreichen den Blattrand nicht.
Ein schmaler, dunkelgriiner Streifen sdumt alle Bldtter am Rande. Die
Mittelrippe zerlegt die Blattspreite in zwei ungleiche Halften.

Querschnitt

Die graugriine Tonung wird durch zahlreiche kleine Interzellularrdume
zwischen dem Hypoderm der Blattoberseite und dem Mesophyll hervor-
gerufen. Am unteren Rand der diinnwandigen Wassergewebszellen der
Blattoberseite liegen kleine nach oben schmiler werdende Zellen, durch
lufterfiillte Zwischenrdume voneinander getrennt. Die unterbrochene
Beriihrung des Mesophylls mit dem Wassergewebe kommt auch in der
leichten Abziehbarkeit von Epidermis und Wassergewebe an den grau-
griinen Stellen zum Ausdruck. Im durchfallenden Licht und nach Ent-
fernung der Interzellularenluft erscheinen die Blidtter fast gleichméifig
grin. Es kann sich somit nicht um einen Unterschied im Chlorophyil-
gehalt an hell- und dunkelgriinen Zonen handeln.

An den dunkelgriinen Stellen stehen unterhalb des Wassergewebes der
Blattoberseite schmale Palisaden. Ein liickenloser Anschlufl verhindert
das Auftreten jeglicher Interzellularrdume. Besonders an entsprechend
geflihrten Fliachen- und Querschnitten ist der liickenlose Anschluf3 der
Palisadenzellen an das Hypoderm der Blattoberseite zu erkennen. Unter-
schiede in der Grofle oder im Pigmentgehalt der Plastiden sind zwischen
den graugriinen und dunkelgriinen Stellen nicht vorhanden. Die Plastiden
erscheinen kraftig grin pigmentiert und sind von rundlich ovaler Gestalt.
Ein weiterer Unterschied zwischen dunkelgriinen und graugriinen Zonen
kommt hinzu.

An dunkelgriinen Stellen besteht das Wassergewebe aus hohen, schmalen
Zellen. Diese erreichen stellenweise sogar die doppelte Hohe der verti-
kalen Ausdehnung des darunterliegenden Assimilationssystems. An grau-
griinen Stellen dagegen sind die einzelnen Hypodermazellen der Blatt-
oberseite niedriger aber wesentlich breiter. Das zwischen Wassergewebe
und Mesophyll vorhandene Luftnetz ist also der Blattoberseite im Ver-
gleich zu den Palisadenzellen an dunkelgriiner Stelle stirker genihert.
Der durch Totalreflexion der eindringenden Lichtstrahlen bedingte Effekt
wird dadurch nicht unerheblich verstidrkt. Die niederen, breiten Wasser-
gewebszellen sind auBlerdem mit zahlreichen Kalziumoxalatkristallen er-
fillt. Auch das Wassergewebe an dunkelgriinen Stellen fiihrt Kristalle,
jedoch wesentlich geringerer Zahl.
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In welchem Grad der auf die graugriinen Fliachen beschridnkte Kristall-
reichtum die Tonung der Farbunterschiede beeinfluBt, miilte unter
Zuhilfenahme von Modellversuchen exakt gepriift werden.
JF'lichenschnitt

In Flichenschnitten unterhalb der Hypodermaschicht werden an den
Rindern der einzelnen Wassergewebszellen die Mesophyllzellen ange-
schnitten, da die Wassergewebszellen — wie Querschnitte ergeben — in
der Mitte nach unten vorgewdlbt sind. Langgezogenen, sechseckigen
Wassergewebszellen an graugriinen Stellen stehen mehr isodiametrische,
ebenfalls sechseckige Wassergewebszellen an dunkelgriinen Zonen gegen-
lUber. Zweifellos trigt die unterschiedliche Form der Wassergewebszellen
und damit die unterschiedliche Entfernung und Beleuchtungsintensitat
des Assimilationssystems neben dem Auftreten von Interzellularenluft
zu einer weiteren Differenzierung der Farbtone auf der Blattlamina bei.

In den Epidermiszellen der gesamten Blattoberseite: sind hellgriine
Plastiden zu sehen. Meist liegen sie in unmittelbarer Néhe des groflen
Zellkerns oder werden passiv mit der Plasmastromung bewegt. In den
Zellkernen hebt sich der stdrker lichtbrechende Nukleolus scharf ab.
Kleine, bei Untersuchung mit Oelimmersion bla griin erscheinende
Plastiden lassen die Grana gut erkennen. Vereinzelt erreichen schmale
Plastiden in ihrer Liinge den Durchmesser der groBlen Zellkerne. In der
Epidermis der Blatiunterseite sind die Plastiden wesentlich gr68er und
starker griin pigmentiert. Die Grana sind deutlich zu sehen. Auch
pigmentlose Plastiden mit groler Vakuole sind zu beobachten.

Calathea Kummeriana

Blattfirbung
Dunkelgriine und matt weilliche Bezirke sind ungefihr gleich ausgedehnt.

Querschnitt

An dunkelgriinen Stellen besteht das Mesophyll aus langen, schmalen
Palisadenzellen und zwei darunterliegenden Reihen mehr trichterférmiger
Zellen. An den graugriinen Feldern sind die Wassergewebszellen wesent-
lich niedriger aber breiter. Hiufig hat sich ihre Breite sogar verdoppelt.
An Stelle der dicht an das Wassergewebe der Blattobarseite anschlieBen-
den Palisaden vermitteln keulenformig nach oben verschmalerte Zellen
den Anschluf3. Die zwischen den einzelnen Zellen auftretenden Luftrédume
rufen infolge Totalreflexion der eindringenden Lichtstrahlen den matten
Silberglanz der hellen Felder hervor. Durch die im Gegensatz zur
dunkelgriinen Zone wesentlich niedrigeren Wassergewebszellen wird die
Wirkung noch verstirkt.

Calathea ornata
Blattfirbung
Die Blatter dieser Pflanze zeigen eine besonders auffallende Zeichnung.
»Wie mit der Feder gezogene, erst hellrote, dann weile Streifen parallel
zu den Seitennerven hat Calathea ornata“. (O. Renner, Fithrer durch die
Gewichshduser des Botanischen Gartens Miinchen-Nymphenburg, 1951,
S. 16).

Querschnitt

Die Wassergewebszellen der Blattoberseite werden im Bereich der weilen
Streifen um ein Vielfaches kleiner. Zahlreiche Kristalle erfiillen an diesen
Stellen das Zellinnere. Unterhalb der kleinen Hypodermazellen erhebt



sich ein chlorophyllfreies, interzellularenreiches Gewebe von uhrglas-
férmiger Querschnittsform. Mit zunehmender VergroBerung der Wasser-
gewebszellen an der Blattoberseite nimmt die vertikale Ausdehnung des
chlorophyllfreien Mesophyllteiles ab. Tafel III, Abb. 2. An den dunkel-
grinen Blattstellen stehen unterhalb der hohen Wassergewebszellen
schmale Palisadenreihen. .

Innerhalb der weiBen Streifen auf der Blattoberseite sind die Wasser-
gewebszellen wesentlich kleiner und mit zahlreichen Kristallen erfiillt.
Tafel III, Abb. 1 zeigt die vielen Kristalle im Bereich der kleinen Wasser-
gewebszellen.

2. ARACEEN

AGLAONEMA NEBULOSUM
Blattfirbung
Auf den dunkelgriinen, lanzettférmigen Blittern sind graugriine, matt
schimmernde Flecke unregelmiflig verteilt. Die hellen Bezirke stehen
meist im Anschlufl an die Hauptrippe des Blattes in gr6B8erem Zusammen-
hang. Viele zum Teil kleinste Tupfen sind iliber die ganze Blattlamina
verstreut.

Tebergidnge zwischen den einzelnen Zonen koénnen nicht festgestellt wer-
den. Bei einem mehrmaligen Evakuieren der Bldtter unter der Wasser-
strahlpumpe verschwindet der matte Silberglanz. Die Fleckung bleibt
jedoch in vollem Umfang erhalten. Sie zeigt jetzt nur mehr Unterschiede
in Bezug auf die Intensitdt der Griinfarbung. Die vorher matt schim-
mernden hellen Flecke heben sich nach Entfernung der Luft als hellgriine
Zone vom dunklen Tiefgriin der restlichen Blattspreite ab.

Querschnitt

Grolle, nach oben verbreiterte Palisadenzellen liegen an dunkelgriiner
Stelle unterhalb der Epidermis der Blattoberseite. Unterhalb und zwi-
schen den einzelnen Palisaden gelegene Luftrdume verstdrken noch den
dunkelgriinen Farbton. Die groBen Plastiden liegen besonders im unteren,
trichterférmig verschmilerten Ende der Palisadenzellen. Palisadenzellen
fehlen an den graugriinen Flecken vollkommen. Die Beriihrung der im
Querschnitt ovalen oder rundlichen Zellen mit dem unteren Rand der
Epidermis der Blattoberseite kommt nur stellenweise zustande. Haufig
strecken sich kleine Zellfortsitze dem unteren Epidermisrand entgegen.
Dadurch treten lufterfiillte Interzellularrdume zwischen der Epidermis
und dem Mesozhyll auf. Die Flidchenschnitte zeigen dieselben Ver-
haltnisse.

Eine weitere sehr wichtige Tatsache mufB3 erwidhnt werden. Grofen,
schollenférmigen Plastiden in der Palisadenschicht innerhalb der dunkel-
griinen Zone stehen wesentlich kleinere Chloroplasten an den grau-
grunen Flecken gegeniiber. Kleinere Plastiden und im Querschnitt breite,
ovale Zellen unterhalb der Epidermis an der Blattoberseite bewirken
stellenweise graugriine Ténung der Blattspreite. Bei schwacher Vergro-
Berung hebt sich die Palisadenschicht als dunkelgriiner Streifen vom
restlichen Mesophyll ab. (Tafel IV, Abb. 1, Abb. 2).

Zantedeschia elliotiana
Blattfirbung
Die Blatloberseite tragt zahlreiche farblose, durchsichtige Tupfen von
verschiedener Grofle, die ebenso auf der Blattunterseite erscheinen.
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Querschnitt

Bereits makrospkopisch erkennt man bei genauer Betrachtung die ge-
ringere Dicke der weilen Tupfen. Verdnderte Zellformen und geringere
ZellgroBlen treten an den hellen Stellen im Gegensatz zum griinen Blatt-
anteil in Erscheinung. Die Uebergringe zwischen den durchsichtig hellen
und den griinen Bezirken sind scharf abgesetzt.

Zwei Palisadenschichten liegen im normal ausgebildeten griinen Blatt
unter der Epidermis. Die Plastiden sind verhiltnismédfBig klein und kraf-
tig griin pigmentiert. Raphidenzellen treten innerhalb des Mesophylls
reichlich auf. i

Der Querschnitt durch die farblosen, durchsichtigen Bezirke 148t nur
chlorophyllfreie Zellen erkennen. Die einzelnen Zellen erscheinen fast
inhaltslos. Trichterféormig nach unten sich verschméilernde Zellen von
geringer vertikaler Ausdehnung schlieBen mit verbreitertem Oberteil an
die Epidermiszellen der Blattoberseite an. Das Schwammgewebe besteht
stellenweise nur mehr aus einer einzigen Zellschicht.

DIEFFENBACHIA FOURNIERI
Blattfirbung
Auf den groflen, tiefgriinen Blidttern liegen zahlreiche weille, hellgriine
oder gelbgriine Flecke. Die Ueberginge von satt dunkelgriiner zu weifler
Zone erfolgen kontinuierlich.

Innerhalb gréBerer weiller Bezirke treten Stellen mit zart hellgriiner
Tonung oder einzelne dunkelgriin erscheinende Flecke auf.

Querschnitt

Die Plastiden der Palisadenzellen aus dem dunkelgriinen Bereich der
Blatter sind tiefgriin pigmentiert und liegen meist am unteren etwas
verschmailerten Zellende in besonders dichter Packung. (TAFEL V,
Abb. 1a, Abb. 3)

An den hellgriinen, gelblichen Uebergangsstellen, d. h. an den Réndern
der Flecken, ist ein Nachlassen der Plastidenpigmentierung sowie eine
erhebliche Verkleinerung der Plastiden festzustellen. (Tafel V, Abb. 1b)
An den rein weiflen Stellen endlich fehlen die Palisadenzellen voll-
kommen. Niedere, ovale Zellen mit winzigen Plastiden lassen das ein-
dringende Licht ungehindert hindurchtreten. Die degenerierten Chloro-
plasten sind stellenweise so klein, dafl sie nur unter Verwendung von
Oelimmersion und guter Beleuchtung zu beobachten sind (Tafel V,
Abb. 1c, Abb. 2)

In den Epidermiszellen der Bl&étter sowie des Blattstiels treten zahlreiche
blaBgriine Plastiden auf.

3. Blitter dikotyler Pflanzen
. Pulmonaria saccharata
Blattfirbung

Die Blattoberseite trigt durchschnittlich 30 bis 40 grofBe, silbrig hell
glanzende Flecke, zahlreiche kleinere sind iiber die ganze Blattspreite
verstreut

Querschnitt
An dunkelgriiner Blattoberseite 'stehen unterhalb der relativ kleinen
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Epidermiszellen sehr lange, schmale Palisaden. Sie stehen dicht aneinan-
dergereiht und schlieBen liickenlos an die daruberliegende Epidermis. Die
Plastiden sind kriftig griin pigmentiert. Meist vereinigen sich mehrere
Palisadenzellen biindelartig mit ihren unteren Enden auf einer Schwamm-
gewebszelle. (Tafel VI, Abb. 1) Bei schwacher Vergrolerung hebt sich die
Palisadenschicht mit ihren zahlreichen Chloroplasten als auffallend dun-
kelgriiner Streifen von der hellgriinen Flidche des lockeren Schwamm-

parenchyms ab.

Der Uebergang von dunkelgriiner zu silbrig glénzender Blattspreite er-
folgt scharf abgesetzt. Die Epidermiszellen der Blattoberseite nehmen
an GrofBle betrichtlich zu. Die starke Vorwélbung der Epidersmiszellen an
der Innenseite ist besonders auffallend. An der hellglitzernden Blatt-
oberseite stehen zwischen Epidermis und dem lockeren Schwammgewebe
ovale, zum Teil papillenartig geformte Zellen, die sich mit ihrem oft
flaschenhalsihnlichen oberen Ende den vorgewdlbten Epidermiszellen
entgegensirecken. Auf einen Abschnitt von sieben schmalen, hohen
Palisadenzellen an dunkelgriiner Stelle treffen nur vier ovale niedere
Verbindungszellen. Diese Zellen sind hdufig zu zweien oder zu mehreren
miteinander verbunden und stehen im Querschnitt senkrecht oder schriag
auf dem darunterliegenden Schwammgewebe. (Tafel VI, Abb. 2, Abb. 3)
Zwischen dem lockeren Schwammgewebe, den bauchig nach innen vor-
gewolbten Epidermiszellen und den vermittelnden Verbindungszellen
treten groBe lufterfiillte Interzellularrdume auf, deren Vorhandensein
infolge Totalreflexion der eindringenden Lichtstrahlen die Ursache der
glitzernden Blattoberseite ist. Die Chloroplasten sind in den Palisaden-
zellen im Gegensatz zum Schwammgewebe und zu den Verbindungs-
zellen in groBer Zahl enthalten. Die Granastruktur der Plastiden ist meist

gut erkennbar.

LAMIUM GALEOBDOLON, var. florentinum
Blattfirbung
Zahlreiche silbrig weil3 glitzernde Flecke unterbrechen die dunkelgriine
Blattoberseite.

Querschnitt

Lufterfiillte Interzellularen, bedingt durch verdnderte anatomische Ver-
hiltnisse an hellen und dunkelgriinen Stellen, rufen die weiflen Bezirke
der Blattoberseite hervor. Dicht an die Epidermiszellen der Blattoberseite
anschliefende Palisaden vermitteln die Verbindung mit dem Schwamm-
parenchym. (Tafel VII, Abb. 1) :

An silbrig .weiB glinzender Blattoberseite sind die Epidermiszellen rund-
llcp nach innen vorgewo6lbt und in ihrem Volumen um ein Vielfaches
grofler als an den dunkelgriinen Stellen.

Palisadenartige.Ze]len fehlen vollkommen. An ihre Stelle treten fast
runde‘ Zellen, .dle nur mit einem Teil ihrer Oberseite mit den ebenfalls
rundlichen Epidermiszellen in Beriihrung kommen. (Tafel VII, Abb. 2)

GroBere Epidermiszellen in Zusammenhang mit verinderter Form und
Verschmélerung der Palisadenzellen bis auf die Hilfte geben durch
stellenweises Abriicken der Palisaden von der Epidermis Anlaf3 zu Inter-
zellularenbildung. Vereinzelt vermitteln in Vertretung der senkrecht ge-
stellten Palisaden quergelagerte Zellen den AnschluB an die Epidermis.
(Tafel VII, Abb. 3)
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Silybum Marianum
Blattfirbung
Die Blattunterseite ist einheitlich griin. Die Oberseite zeigt lings der
Seitennerven silbrig weile Bezirke. Der Uebergang zur griinen Zone ist
scharf abgesetzt.

Querschnitt

Unter den mehr oder weniger bauchig nach innen vorgewoélbten Epider-
miszellen liegt eine mit hellgriinen Plastiden erfiillte Zellschicht, die,
obwohl mit breiter Basis auf einer Palisadenschicht ruhend, nur mit
ihren oft flaschenhalsformigen Fortsitzen nach oben die Epidermiszellen
auf kurzer Strecke beriihrt. Dadurch entstehen lufterfiillte Zwischen-
rdume, die im auffallenden Licht Totalreflexion bewirken und daher
einen starken, silbrig weien Glanz auf der Blattoberseite hervorrufen.
Auch in der leichten Abziehbarkeit der Epidermis innerhalb der silbrig-
weiBlen Stellen kommt die unterbrochene Beriihrung der Epidermiszellen
der Blattoberseite mit der darunterliegenden Zellschicht zum Ausdruck.
(Tafel VI, Abb. 4, Abb. 5)

Zusammenfassung

1. 14 Pflanzen wurden hinsichtlich des Zustandekommens ihrer Laub-
blattfarbung anatomisch untersucht.

2. MARANTACEEN
Innerhalb der Gattung Calathea kénnen wir in Bezug auf die
Laubblattfarbung 3 Gruppen unterscheiden.

a) Dunkelgriin gegen Hellgriin:

Calathea Alberti
Calathea Lietzei
Calathea insignis
Calathea Lindeniana
Calathea zebrina

Dunkelgriin

Hohe, stellenweise schmale Was-
sergewebszellen an der Blatt-
oberseite

Schmale, hohe Palisaden, stir-
kere Entwicklung von Luftriu-
men unter der Palisadenschicht.

Oberste Zellschicht des Meso-
p.hylls enthélt zahlreiche, kraf-
tig grin pigmentierte Plastiden.

Hellgriin

Niedrigere, aber breitere Was-
sergewebszellen, im allgemeinen
VergroBerung des Wassergewe-
bes an der Blattunterseite.

Nur rundliche oder sogar aus-
gesprochen breite, ovale Zellen
bilden das Mesophyll.

Oberste Zellschicht des Meso-
phylls enthidlt wenige, Kkleine
und stellenweise schwicher pig-
mentierte Chloroplasten.

Allgemeine Tendenz:
Verringerung der vertikalen
Ausdehnung des Mesophylls, an
vielen Stellen geringeresDicken-
wachstum der Blattspreite.
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Schwarzgriine Flecke

Papillenartige Ausbildung der
Epidermis an der Blattoberseite.

Griin
Epidermiszellen zeigen die nor-
male Gestalt.

b) Dunkelgriin gegen Graugriin:

Calathea Bachemiana
Calthea Kummeriana

Dunkelgriin

Hohe Wassergewebszellen an
der Blattoberseite

Kristalle fehlen innerhalb des
Wassergewebes meist vollkom-
men

Fehlen von Interzellularrdumen
zwischen dem Wassergewebe an
der Blattoberseite und dem
Mesophyll

Graugrin

Niedrigere, aber wesentlich brei-
tere Wassergewebszellen an der
Blattoberseite

Auffallend starkerKristallreich-
tum der Wassergewebszellen

Luftschicht unter dem Wasser-
gewebe an der Blattoberseite

c) Dunkelgriin gegen Weif3:

Calthea ornata

Dunkelgriin

Hohe Wassergewebszellen unter
der Blattoberseite

Meist volliges Fehlen von Kri-
stallen in den Wassergewebs-
zellen

Schmale Palisadenzellen unter-
halb des Wassergewebes an der
Blattoberseite, normale, kriftig
griin pigmentierte Plastiden

Interzellularrdume zwischen dem
Wassergewebe an der Blattober-
seite und dem Mesophyll fehlen
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Weil3

Niedere, kleine Wassergewebs-
zellen unter der Blattoberseite

Starker Kristallreichtum in den
kleinen Wassergewebszellen,

stellenweise das gesamte Lumen
der Zellen mit Kristallen erfiillt

Auf einem schmalen Streifen
von normal ausgebildetem
Schwammparenchym erhebt sich
uhrglasférmig ein chlorophyll-
freies Gewebe, alle Zellen rund-
lich und mit kleinen Fortsdtzen
versehen, zahlreiche nadelfor-
mige Kristalle innerhalb der
chlorophyllfreien Zellen

Auftreten von zahlreichen luft-
erfiillten Interzellularrdumen
zwischen dem Wassergewebe an
der Blattoberseite und dem
Mesophyll sowie innerhalb des
chlorophyllfreien, im Querschnitt
uhrglasférmigen Gewebeanteils.



3.

ARACEEN

a) Lufterfiillte Interzellularen zwischen der Epidermis an der Blati-
oberseite und dem Mesophyll in Zusammenhang mit verdnderter
Zellgestalt bei gleichzeitiger Verkleinerung der Plastiden:

Aglaonema nebulosum

b) Hemmung der Gewebebildung und Verkleinerung der chlorophyll-
freien Zellen innerhalb der farblosen, durchsichtigen Stellen:
Zantedeschia elliotiana -

c) Verdnderte Zellgestalt bei gleichzeitiger fast vollkommener Pla-
stidendegeneration innerhalb lokal begrenzter Stellen der Blatt-
spreite:

Dieffenbachia fournieri

Bliitter dikotyler Pflanzen

Lufterfiillte Interzellularrdume zwischen dem Mesophyll und der
Epidermis an der Blattoberseite in Zusammenhang mit veridnderter
Zellgestalt:

Pulmonaria saccharata

Lamium Galeobdolon

Silybum Marianum
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Abb. 2.

Abb. 3.

Abb. 1.

Abb. 2.

Abb. 1.

Abb. 2.

Abb. 1.

Abb. 2.
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Tafel I

Calathea Alberti. — Querschnitt an dunkelgriiner Stelle. Die
senkrecht stehenden Palisaden schliefien sich liickenlos den Was-
sergewebszellen der Blattoberseite an.

Calathea Alberti. — Querschnitt an der Ubergangszone zwischen
dunkelgriiner und hellgriiner Blattoberseite. Ein Vergleich mit
Abb. 1 zeigt die verdnderte Form der Zellen im Anschlufl an das
Wassergewebe der Blattoberseite.

Calathea Alberti. — Querschnitt an hellgriiner Blattoberseite. Die
vertikkale Ausdehnung des Mesophylls hat sich erheblich ver-
kleiner. Palisadenzellen fehlen. Ovale, chlorophyllarme Zellen
liegen unter dem Wassergewebe der Blattoberseite.

Tafel IIL

Calathea zebrina. — Blattoberseite mit verwaschenen, schwarz-
griin erscheinenden Flecken.

Calathea zebrina. — Querschnitt durch einen der schwarzgriinen
Flecke. Die Epidermiszellen sind papillenférmig nach oben
gewolbt.

Tafel IIL

Calathea ornata. — Flichenschnitt durch das Wassergewebe der
Blattoberseite am Ucbergang zwischen weifler und griiner Blatt-
spreite. Form und Grofle der Wassergewebszellen im Bereich der
weilen Streifen verdndert. Kristalle nur im Bereich der weilen
Zone. Die Palisadenzellen (oben) schlieBen sich liickenlos der
Unterseite der Wassergewebszellen an.

Calathea ornata. — Blattquerschnitt durch die griine und weille
Blattoberseite. Zeichnung schematisiert. Unter den kleinzelligen
Wassergewebszellen der Blattoberseite erhebt sich ein im Quer-
schnitt uhrglasférmig gewolbtes chlorophyllfreies Gewebe, dessen
Zellen mit zahlreichen, nadelformigen Kristallen (nicht einge-
zeichnet) erfiillt sind. Schwarz: Chlorophyllfiihrendes Gewebe.

Tafel IV

Aglaonema nebulosum. — Querschnitt an dunkelgriiner Blatt-
oberseite. Grofie, nach oben verbreiterte Palisadenzellen liegen
unter der Epidermis der Blattoberseite.

Aglaonema nebulosum. — Querschnitt an graugriiner Blattober-
seite. Ovale oder rundliche Zellen beriihren mit kleinen Zellfort-
sitzen den unteren Rand der Epidermis der Blattoberfliche. Die
Plastiden sind im Vergleich zu jenen der dunkelgriinen Zone
(Abb. 1) wesentlich kleiner.



Tafel V

Abb. 1a. Dieffenbachia fournieri. — Einzelne Zelle aus der dunkelgriinen

Abb.

Zone unterhalb des Wassergewebes der Blattoberseite. Die groien
Plastiden liegen besonders am unteren Zellende. Zellkern mit
Kernkorperchen.

1b. Dieffenbachia fournieri. — Einzelne Zelle aus dem hellgriinen

Bereich unterhalb des Wassergewebes der Blattoberseite. Plasti-
den im Vergleich zu Abb. la erheblich kleiner.

Abb. 1 c. Dieffenbachia fournieri. — Zwei Zellen aus der rein weilen Zone

unterhalb des Wassergewebes der Blattoberseite. Die winzigen
Plastiden lassen das Licht ungehindert eintreten.

Abb. 2. Dieffenbachia fournieri. — Querschnitt im Bereich der rein wei-

Abb.

Abb. 1.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb. 5.

Abb.

Abb.

Ben Blattoberseite. Die kleinen Plastiden sind meist nur bei

starker VergréBerung zu erkennen.
3.

Dieffenbachia fournieri. — Querschnitt im Bereich der dunkel-
griinen Zone der Blattoberseite. Grofle tiefgriin pigmentierte
Chloroplasten liegen in den sich nach oben verbreiternden Zellen,
die an die Epidermis der Blattoberseite stof3en.

Tafel VI

Pulmonaria saccharata. — Querschnitt an dunkelgriiner Blatt-
oberseite. Schmale, hohe Palisadenzellen stehen unter der Epider-
mis der Blattoberseite.

Pulmonaria saccharata. — Querschnitt im Bereich der silbrig
weill glianzenden Blattoberseite. Die Epidermiszellen sind wesent-
lich vergréBert. Papillenartig nach oben gewdlbte Zellen strecken
sich der Epidermis der Blattoberseite entgegen.

Pulmonaria saccharata. — Querschnitt im Bereich der silbrig
weifl glitzernden Blattoberseite. (Text Abb. 2.)

Silybum Marianum. — Querschnitt an silbrig hell glitzernder
Blattoberseite. Lufterfiillte Zwischenrdume unter der Blattober-
seite (Epidermis) bewirken im auffallenden Licht Totalreflexion.

Silbyum Marianum. — Querschnitt am Uebergang von normal
griner zu silbrig weil3 glitzernder Blattoberseite. Dichter, liicken-
loser Anschluf3 der langen Palisadenzellen verhindert ein Auf-
treten lufterfiillter Zwischenrdume und bewirkt das normale
Griin der Blattoberseite.

Tafel VII

Lamium Galeobdolon. — Querschnitt an dunkelgriiner Blattober-

.seite. Die Palisadenzellen schlieBen sich llickenlos an die Epider-

miszellen an.

Lamium Galeobdolon. — Querschnitt an silbrig wei3 glitzernder
Blattoberseite. Bpidermiszellen vergroBiert und bauchig nach
innen gewoélbt. Die runden, darunter liegenden Zellen beriihren
die Epidermis nur stellenweise.
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Abb, 3. Lamium Galeobdolon. — Querschnitt an silbrig weill glitzernder
Blattoberseite. Eine lufterfiillte Schicht liegt zwischen der
Epidermis und dem darunter liegenden Mesophyll.

Nachweis der Abbildungen

Tafell II, Abb. 1 — Foto: Dr. Herbert Zacherl - Weihenstephan
Alle anderen Abbildungen vom Verfasser.
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Abb. 1a, 1b, 1C
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