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Über weifsrandige Blätter und andere Formen
der Buntblättrigkeit.

Von Ernst Küster in Bonn.

Mit 27 Abbildungen im Text.

Die große Schar von Gewächsen, die der Gartenliebhaber ihres

„bunten" Laubes wegen schätzt und als panaschiert zu bezeichnen

pflegt, stellt eine Iii jeder Beziehung höchst ungleichartige Genossen-

schaft von Pflanzen dar: die panaschierten Pflanzen unterscheiden

sich voneinander nicht nur hinsichtlich der Farbentöne, die an ihrem

Laub mosaikartig nebeneinander gestellt erscheinen, nicht nur durch

die Verteilung der ihnen eigenen Farben auf die Sprosse und

Blätter, sondern auch und diese Punkte beschäftigen den an

dem Panaschierungsphänomen wissenschaftlich Interessierten in erster

Linie — hinsichtlich der Entwicklungsgeschichte und der Ätiologie

der Buntblättrigkeit.

Eine Einteilung der verschiedenen Formen der Panaschierung

habe ich 1916 zu geben versucht *).

In zwei Hauptgruppen habe ich diejenigen Fälle vereinigt, welche

entweder Grün und Blaß in scharf abgegrenzten Feldern nebeneinander

zeigen — oder welche zwischen normal ergrünten und blassen An-

teilen nur unscharfe Grenzen erkennen lassen.

Wir werden uns in den nachfolgenden Erörterungen fast aus-

schließlich mit Panaschierungen der ersten Gruppe beschäftigen.

Bei ihnen werden nach der Verteilung der grünen und blassen

Spreitenanteile folgende Untergruppen zu unterscheiden sein:

1. Marginate Panaschierung, d. h. diejenige Form der

Buntblättrigkeit, bei welcher normal grüne Blätter weiße oder gelbe

Bänder aufweisen,

2. sektoriale Panaschierung, bei der die weiße und grüne

Farbe sektorenweise über Blätter oder Sprosse sich verteilt zeigen, und

3. marmorierte und pulverulente Panaschierung: eine

Blattspreite erscheint als mehr oder minder unregelmäßig zusammen-

gesetztes Mosaik grüner und weißer Areale. Sind diese verhältnis-

mäßig groß, so liegt marmorierte Panaschierung vor; sind sie klein,

und geben sie der Spreite das Aussehen einer in Grün ausgeführten

Spritzarbeit", so liegt pulverulente Panaschierung vor.

Die nachfolgenden Betrachtungen gelten in erster Linie den

marginaten Panaschierungen: „Albomarginate" Kräuter und Holz-

pflanzen, d. h. solche, deren Blätter einen mehr oder minder breiten,

regelmäßig oder unregelmäßig geformten, weißen oder gelben Band

aufweisen („varietates foliis argenteo- vel aureo-margmatis a
). werden

1) Küster, E. Pathologische Pflanzenanatomie. 2. Aufl., 1916, p. Off.
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in unseren Gärten gern kultiviert. Nur selten sieht man in der

freien Natur spontan ein albomarginates Exemplar auftreten. Wir
Werden uns daher hauptsächlich mit den aus Ziergärten und Baum-
schulen bekannten Panaschierungen zu beschäftigen haben.

I. Vier Typen der marginatei) Panaschierung'.

Auch dann, wenn wir gemäß unserer Aufgabe diejenigen weiß-

randigen Spielarten, die wegen der unscharfen Grenze ihres blassen

Spreitenrandes zu der ersten Hauptgruppe der Panaschierungserschei-

nungen gehören, unberücksichtigt lassen, bleiben innerhalb der Gruppe

der albomarginaten Gewächse noch viele Mannigfaltigkeiten zu unter-

scheiden: die Unterschiede sind einerseits morphologischer Art und

beziehen sich auf die Verteilung grüner und blasser Areale über die

Blattspreite — andererseits kommen sie in der anatomischen Struktur

der Blattquerschnittsbilder zum Ausdruck.

Folgende Typen sind zu unterscheiden:

1. Typus des Pektrgonium xonale.

Wir beginnen mit demjenigen Gewächs, dessen albomarginaten

Formen durch die Untersuchungen Baur's besonderes Interesse ge-

sichert worden ist
2
).

Die weißrandigen Spielarten des Pelargoräiim '.anale sind unter-

einander sehr verschieden, und selbst an den Sprossen eines Indi-

viduums und an den Blättern des nämlichen Sprosses lassen sich

allerhand Unterschiede feststellen. Im großen und ganzen wieder-

holt sich immer folgendes Bild : ein weißer Rand wechselnder Breite

umrahmt die ganze Spreite, Die weiße Zone dringt stellenweise in

Form schmaler Keile, die der Richtung der Hauptnerven des Blattes

folgen, mehr oder minder tief in sein Inneres ein. Auch dann, wenn
solche Keile fehlen, ist die Grenze zwischen den grünen und weißen

Anteilen des Blattes eine sehr unregelmäßig gekerbte oder gebuchtete

Linie, deren Verlauf keine Gesetzmäßigkeit erkennen läßt, niemals

aber äquidistant zum Blattrand streicht,

An der Grenze der grünen und weißen Anteile bemerkt man
sehr häutig Areale von mattgrüner Färbung? die mikroskopische

Untersuchung ergibt, daß die normal grünen Anteile des Mesophylls

an der Peripherie des grünen Spreitenteiis in treppenförmig gebil-

detem, oft recht kompliziert sich abstufendem Profil ihr Ende nehmen
(Fig. 1): je mehr farblose Mesophyllschichten die grünen Anteile

überlagern, um so matter erscheint das betreffende Areal. Zu dieser

am Rand der grünen Spreitenteile wahrnehmbaren Abstufung kommt
als weitere Komplikation hinzu, daß auch die mattgrünen Partien

2) Baur, E. Das Wesen und die Erblichkeitsverhältnisse der „varietates

albomarginatae hört." von Pelaryonium zonale (Zeitschr. f. induktive Abstarnmungs-
und Vererbungslehre 1909, Bd. I, p. 330).
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als schmale Sektoren bis ins Innere der Spreite, bis zum Anhef-

tungspunkt des Stieles vordringen können, und daß ferner inmitten

dunkelgrüner Flächen inselförmige Einsprengsel mattgrüner Färbung
erscheinen — und umgekehrt relativ dunkel gefärbte grüne Inseln

auf hellerem mattgrünem Feld sich zeigen können. Solche Varianten

in der Verteilung der Farben und Farbtöne finden sich zwar nicht

an jedem Blatte, aber doch fast an jedem Sprosse kräftig grünender

Individuen.

Von weiteren Varianten wird später noch zu sprechen sein.

Baur hat in seiner zitierten Abhandlung über die albomarginaten

Spielarten des Pelargönium über die Anatomie der panäschierten

Blätter eingehend berichtet und vor allein festgestellt. ..dal.; nicht

bloß der Blattrand aus Zellen mit farblosen Chromatophoren aufge-

baut ist, sondern die ganze Pflanze. Blatt. Blattstiel und
Stamm stecken quasi in einer farblosen Haut ... Die peri-

pheren zwei bis drei Zellagen. die sonst, bei rein grünblätterigen

Fig. 1. Verschiedenartige Ab stuf äugen des grünen Gewebes am Blatt-
rand albomarginater Blätter von Pelargonium :onale. Vgl. Anni. I

auf 8. 003.

Pflanzen (natürlich mit Ausnahme der Epidermiszellen) grüne,
chlorophyUhaltigo Chromatophoren führen, sind bei diesen Weißrand-

pflanzen überall, auch in den scheinbar grünen Teilen farblos" 3
).

Diese Verhältnisse sind auch in den schemat ischen Darstellungen

von Fig. 1 zum Ausdruck gebracht 4
).

Schon in sehr jugendlichen Blättern Läßt sich die chlorophyll-

arme oder chlorophyllfreie „Haut'4

, in der der normal-grüne Kern
der Pflanze steckt, leicht erkennen. Baur nimmt an, daß ein solcher

Unterschied auch am Vegetationspunkt selbst schon besteht, wenn
er auch der unmittelbaren Beobachtung nicht zugänglich ist; der

Vegetationspunkt bestehe also aus zweierlei Gewebesorten: der äußere

Mantel liefert albikate. der innere Anteil liefert lauter normal-

grüne Mesophyllzellen.

Wie Baur bereits beschrieben und abgebildet hat 5
), treten hie

und da Anomalien auf. die dem bisher Mitgeteilten sich schlecht >'in-

zuordnen scheinen: an weißrandigen Exemplaren findet man gelegent-

lich Blätter, welche besonders dunkelgrün gefärbte Teile aufweisen.

3) Baur. 1909, a. a. 0., p. 33 J.

4) In diesen und ähnlichen Darstellungen.ini folgenden ist nur das farblose

und das grüne Mesophyll, nicht die Epidermis zur Anschauung gebracht.

r>) Baur. 1909, a. a, O.. p. 345 und Fig. 18.
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Dies»' reichen meist bis an den Rand der Spreite, so daß dieser

stellenweiße der weiße Saum abgeht. Kit>*. 2 zeigt zwei panaschierte

Fig. 2 b. Fig. 2 c.

Fig. 2. Marginate Blätter mit tiefgrünen, nicht gerandeten Anteilen
{Pelarqonium peltatum). a: Oberseite eines Blattes: der tiefgrüne Anteil umfaßt

l'/o Blattzipfel. Die gestrichelte Linie (rechts unten) zeigt den Verlauf der Grenze

Grün-Weiß auf der Blattunterseite, b: Profil der Grenze Grün-Weiß an der mit *

bezeichneten Stelle von a (keine farblose subepidermale Mesophyllschicht!), c: Ähn-
liches Blatt mit größerem tiefgrünem Areal. Beide Blätter stark asymmetrisch;

die grüne Hälfte ist stets die geförderte. :i u. c 3
/ 4

d. nat. Gr.

Blätter von P. peltatum, deren GrttnrWeiß-Verteilung offenbar dem
von Baur abgebildeten Fall im wesentlichen entspricht.

Die nächste Figur (Fig. 3) zeigt ein mit tiefgrünem bis zum
Blattrand durchgehenden Sektor ausgestattetes Blatt von seiner Unter-

ist dargestellt. Die Grenze des weißen Randes ist durch punktierte Linien erkenn-

bar gemacht {Pelargonmm zonale).
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seite: die Form des Sektors ist auf beiden Seiten der Spreite ver-

schieden; auf der Unterseite hebt sie sich mit stärkerem Farben-
kontrast von der Nachbarschaft ab als auf der Oberseite.

Schließlich stellt Fig. 4 einige ausgewählte Fälle tiefgrüner

Flecken auf den Spreiten von „Mme Salleray" zusammen: Lage,

Fig. 4 c. Fig. 4 e.

B^ig. 4. Tiefgrüne Randflecken an albomarginaten Blättern (Pelar-

ffonium zonale). Dazu schematische Profilbilder. Erklärung im Text,

a und b 2
/ :!

d. nat Gr., c nat. Gr.

Größe und Form der tiefgrünen Areale wechseln, desgleichen ihre

anatomische Struktur, von der später noch zu sprechen sein wird.

Sind die tiefgrünen Flecke ansehnlich groß, oder liegen sie am
Blattrand oder gar an diesem inmitten farblosen Gewebes, so sind

sie leicht aufzufinden. Seltener als solche vermocht» 1 ich diejenigen

tiefgrünen Anteile aufzuspüren, die als kleine Einsprengsel inmitten

der mattgrünen inneren Teile der Spreite liegen.

Überall da. wo sich dem Auge tiefgrüne Blattfärbung zeigt,

reicht die normal ergrünte Mesophyllmasse bis zur Epidermis, wird

also von dieser nicht durch die vorhin erwähnte farblose Mesophyll-
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Schicht getrennt"). Nicht immer aber reicht das tiefgrüne Öewebe
auf beiden Seiten bis zur Epidermis. Hei Fig. 4a isi ein Kall dar-

ü t'st ol lt , in welchem - wie das Querschnittschema klar macht -

am Hand des Blattes allerdings sämtliche Schichten des Mesophylls

normal grün sind; an der Grenze von Grün und Weiß macht sich

eine Profilierung bemerkbar, wie sie auch an der Grenze des üblichen

mattgrünen Binnenfeldes, der Pelargonienblätter häufig ist, Fig. 4b
zeigt ein tiefgrünes Randfeld, das nur blattöberseits die denkbar

dunkelste Schattierung der grünen Laubfarbe erreicht; denn blatt-

unterseits liegen — vom äußersten Rande abgesehen — zwei Schichten

farblosen Mesophylls. Bei dem dritten Fall schließlich (Fig. 4 c) be-

schränkt sich die grüne Farbe auf die beiden unter der oberen Epi-

dermis liegenden Zellenschichten ; der schematische Querschnitt zeigt

ferner, daß nicht weit von der grünen randständigen Zone noch ein

allseits von blassem Gewebe umgebenes grünes Einsprengsel liegt,

es ist eine Gruppe von zwei grünen, der subepidermalen Mesophyll-

schicht angehörigen Zellen und ist seiner Kleinheit wegen auf dem
Blatte (Fig. 4c) nicht eingetragen worden. —

Mit der Feststellung, daß bei den weißrandigen Pelargonien ein

normal grüner Gewebekerri von einer blassen Gewebehülle überzogen

ist, bringt Baur die von ihm a a. 0. erwähnten Anomalien durch

die Vermutung in Einklang, daß bei diesen gleichsam „der grüne

innere Komponent der Chimäre durch ein Loch in der weißen äußeren

Haut hinausschaut Wir werden uns mit dieser Auffassung später

noch zu beschäftigen und sie an der Hand weiterer Beobachtungen an

panaschierten Pelargonien und anderen Gewächsen zu prüfen haben.

Ähnliche Verhältnisse wie bei den Pelargonien liegen bei zahl-

reichen andern in albomarginater Form bekannten Arten vor. die

wir hinsichtlich des Charakters ihrer liandpanaschierung mit jenen

gleichstellen dürfen.

Nur eine von ihnen soll noch eingehender beschrieben werden.

Neben den durch ihre Fleckenpanaschierung 7
) interessanten

Formen enthält die Gattung Abutilon auch marginat-panaschierte

Spielarten: ein elfenbeinweißer Rand umzieht in wechselnder Breite

ein mattgrünes Binnenfeld (Fig. 5 a). Mustert man eine größere Zahl

von Blättern, so findet man wohl hie und da solche, die an dem
weißen Rand noch ein grünes Blättzäbnchen oder einen größeren

grünen Anteil besitzen. Oft stellt sich erst bei genauerer Unter-

suchung heraus, daß die grünen Anteile verschiedene Nuancen auf-

weisen. In Fig. 5 ist mit beabsichtigter Übertreibung des Unter-

schiedes auf die ungleiche Farbe der tiefgrünen Randflecken und

(V) Spreitenareale, deren grünes Mesophyll bis zur Epidermis reicht, will ich

im folgenden „tiefgrün" nennen.

7) Lindemuth, Studien über die sogenannte Pauaschüre und einige beglei-

tende Erscheinungen (Landwirtscb. Jahrb. 1907, Bd. 36, p. 807).



218 E. Küster, Über weißrandige Blätter und andere Formen der Buntblättrigkeit

.

der etwas matteren Binnenfelder hingewiesen. Die grünen Rand-
partien machen ein auffallend starkes Flächenwachstum durch; oft

bekommen die Laubblätter dadurch groteske asymmetrische Formen.
Das mattgrüne Binnenfeld kann sich auf eine der beiden Blattspreiten

(Fig. 5 b) oder auf spärliche Streifen, die am Grund der Nerven
liegen, beschränkt zeigen (c).

Fig. 5 a. Fig. o C

Fig. 5. Albomargi nate Blätter von Abutilon mit mattgrünen Binnenfeldern und

stark wachsenden tiefgrünen Randflecken (

2

/3
d. nat. Gr.), Darunter

schematische Darstellung des tiefgrünen Blattrandes und des mattgrünen Binnenfeldes.

In den mattgrünen Binnenfeldern liegen an der über- und unter]

seitigen Epidermis je eine Schicht farblosen Mesophylls. An den

tiefgrünen Arealen fehlt eine solche Schicht. —
Zum Pelargonium-Tyj)T&s rechne ich wegen der die Epidermis

begleitenden farblosen Lage Mesophyllzellen noch die marginaten

Panaschuren von Brassica oleracea. Acer negtmdo, Buxus märginatuA
Fachsia globosa, Farfugium „argenteum marginatum u

, Cornns alba

und verschiedenen Solanaceen wie Nicotiana gigantea. Solanum dum,

camara u. a, Auch bei den Monokotyledonen gibt es marginate

Panaschierungen, bei welchen die grünen Blattanteile von farblosem

Mesophyll über-- und linterlagert erscheinen (Dracaena Santeri. Cm
via sp.).

Selbstverständlich soll mit vorliegenden Blättern nicht eine Klassi-

fikation der albomarginaten buntblättrigen Pflanzen gegeben werden,



K. Küster, Über woißrandige Blätter und andere Können der Bunt blättrigkeil
. 21*1

die alle bisher gezüchteten Formen der Randpanaschure berijck-

iichtigt und zwischen mehreren scharf umgrenzbaren Typen unter-

scheidet, Von scharfen Grenzen der hier aufgestellten Gruppen kann

nicht die Rede sein; vielmehr leiten sich die einen von den andern

|b, und sind die besonders charakteristisch entwickelten Formen

ourch Übergänge aller Art miteinander verbunden. Die beiden im

folgenden genannten Typen gleichen in mehreren Merkmalen dem

Pelargonientypus, unterscheiden sich aber habituell hinreichend von

diesem, um als eigene Typen gelten zu dürfen.

Fig. 6 b. Fig. 6 c.

Fig. (j. Gr ün sprerikel von dem farblosen Rand albomarginater
Blätter, a) schematischer Querschnitt von Saxifraga sarmentosa, b und c Quer-

schnitt durch die Blätter von Solanum Balbisii. Die chlorophyllhaltigen Zellen

sind durch Punktierung kenntlich gemacht.

2. Typus der Saxifraga sarmentosa.

Die genannte Spezies wird in einer panaschierten, ziemlich lang-

sam wachsenden Spielart gezogen, deren Blätter einen ansehnlich

breiten blassen Rand und ein mattgrünes Binnenfeld unterscheiden

lassen (f. tricolor hört,). Letzteres zeigt auf Querschnitten an der

oberen und unteren Epidermis eine oder mehrere Schichten farblosen

Mesophylls. Besonders matt gefärbte Inseln entstehen im grünen

pinnenfeld dann, wenn zwei farblose Palissadenschicliten übereinander

liegen.

Was den albomarginaten Blättern der 8. sarmentosa ihren be-

sonderen Charakter gibt, ist die Grünsprenkelung des blassen
Randes: schon bei Betrachtung mit unbewaffnetem Auge läßt sich

Erkennen, daß in dem Rande hunderte feinster Grünsprerikel liegen.

Bei Untersuchung mikroskopischer Querschnitte stellt sich heraus, daß
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die grünen Inseln der ersten, im übrigen farblosen Palissadenschicht.

häufiger der zweiten oder der zweiten und dritten oder noch tiefer

liegenden Gewebelagen angehören (Fig. 6a). Je tiefer sie liegen, um'

so heller erscheinen sie natürlich bei makroskopischer Betrachtung

des Blattes. Irgendwelche Gesetzmäßigkeit in ihrer Verteilung habe

ich nicht bemerken können.

Die kleinsten Grünsprenkel, die ich finden konnte, w^ren Gruppe!
von vier Zellen. Vermutlich entstehen gelegentlich auch Sprenkel

von noch geringerem Umfang. —
Zu demselben Typus rechne ich die Panaschierung, die ich an

Solanum Balbisii 1915 und 1916 im botanischen Garten zu Bonn
kultivieren konnte, nachdem sie im Sommer 1915 aus einem normal

grünen Individuum spontan entstanden war.

Die Blätter hatten einen gelblich-weißen Rand von wechselnder

Breite, der in allen seinen Teilen grüne pulverulente Sprenkelung

aufwies. Dem unbewaffneten Auge erschienen die Grünsprenkel zum
Teil als polygonal umrissene Areale, zum größeren Teil als punkt-

förmige kleinste Spritzer. Das mattgrüne Binnenfeld, mit dem die

Spreitenhälften oft sein- ungleich bedacht sind (Fig. 7). entspricht hin-

sichtlich des grünen und des subepidermalen farblosen Mesophylls

durchaus den für. Pelargoniuin geschilderten Verhältnissen; Fig. 7 c

zeigt den Querschnitt durch ein Blatt, das auf der Oberseite in der

rechten Hälfte zwei farblose Schichten, in der linken nur eine solchl

aufweist.

Fig. 6 erklärt die Struktur der auf dem farblosen Rand der

Blätter sichtbaren Grühsprenkel. Bei b sehen wir einen Grünsprenk6l

der in der zweiten und dritten Mesophyllschicht liegt und aus vielen

Zellen besteht: bei c sind mehrere kleinste, aus nur je einer Zelle

bestehende Sprenkel dargestellt, die in der obersten oder der zweite!

Zellenschicht liegen. In noch anderen Fällen gehören die Sprenkel

allein der dritten Lage an.

Wir haben oben festgestellt, dal.; auch an den blassen Rändern

der Pelargonienblätter grüne Flecke und Sprenkel auftreten; kenn-

zeichnend für den hier behandelten Typus sind die Reichlichkeit, mit

der die Sprenkel auftreten, und ihr dadurch .bedingter Einfluß auf die

Gesamterscheinung des Blattes.

3. Typus der Spirßea Btimalda.

Bei den Rosaceen ist die ..Neigung" zur Produktion panaschierter

Formen beträchtlich.

Großer Beliebtheit erfreut sich der in Ziergärten viel gezogene

niedrige Birnau-Spierstrauch (Spiraea Bumalda hört = Sp. pumiÜ
Zabel).

Die Panaschierung der Spiraeen ist insofern eine sehr unregel-

mäßige, als normal grüne Sprosse neben bunten zu entstehen pflegen,
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und diese ihrerseits meist neben normal grünen Blättern panaschierte

(Mit wickeln, auf deren Spreiten sich Grün und Weiß in sehr ver-

schiedenartiger Weise kombinieren können. Gar nicht selten ist der

Fall, dal.; eine kleine Gruppe panasehierter Blätter zwischen normal

Fig. 7 a. Fig. 7 b.

Fig. 7 c.

Fig. 7. Albomargi nate Blätter mit gesprenkeltem Sprei tenrand (Sola-

num Balbisii). a und b zwei Blätter in 3
/ 4 d. nat. Gr., c schematischer Quer-

schnitt durch ein ähnliches Blatt; die Grünsprenkel sind nicht eingetragen.

grünen stehen, ja daß nur ein einziges panaschiertes Blatt an einem

Sprosse gefunden wird : der nämliche Vegetationspunkt kann pana-

schierte Blätter, nach diesen normal grüne, später wieder panaschierte,

schließlich wieder normal grüne liefern.

Die Panaschierung ist eine deutlich sektoriale. Werden mehrere

panaschierte Blätter an demselben Sproß erzeugt, so bedeutet ent-

weder das Auftreten der Buntheit einen an demselben Vegetations-

punkt mehrfach sich wiederholenden Prozeß anomaler Gewebeproduktion
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(diesen Fall deuteten wir bereits vorhin an), oder die panaschierten

Blätter stehen in Orthostichen übereinander: ein Sektor des Sprosses

ist also albikat, zu dessen Erklärung die Annahme einmaliger Ent-

stehung albikaten Gewebes am Vegetationspunkt genügt. Seine Lage
und seine Breite wechseln, so daß entweder nur Blätter entstehen,

die zum Teil noch normal grün sind, oder auch solche, die nirgends

mehr normales Grün aufweisen.

Auch dann wenn die Buntfarbigkeit nur an einzelnen Blättern

erscheint oder mehrere Blätter bunt werden, ohne in ihrer Zeichnung

Beziehungen zu einander zu verraten, die zur Annahme eines albi-

katen Sproßsektors nötigten, muß die Panaschierung eine sektoriale

genannt werden, da alsdann die einzelnen Spreiten normal grüne

Sektoren und albikate aufzuweisen pflegen (Fig. 8).

Fig. 8d. Fig 8 c.

Fig. 8. Sektoriale Panaschierung von Spiraea Bumalda. a, b und c ver-

schiedenartige Verteilung der tiefgrünen und mattgrünen-marginaten Blattareale

;

bei d schematischer Querschnitt durch den mattgrünen Sektor des Blattes c.

a, b und c 3
/a

d. nat. Gr.

Die Zeichnung der panaschierten Blätter ist verschieden: neben

rein weißen Blättern — solche sind namentlich an den obersten

Internodien blühender Sprosse und an den der aus den Achseln bunter

Blätter sich entwickelnden Trieben häufig — erscheinen solche, die»

Reinweiß und Normalgrün unvermittelt nebeneinander zeigen — oft

derart, daß je eine Längshälfte der Spreite weiß und grün ausfällt —
und marginat-panaschierte Spreiten, die uns hier besonders inter-

essieren. Bei ihnen sehen wir einen mehr oder minder breiten weißen

Rand und neben diesem eine mattgrüne Zone wechselnder Breite.

Fig. 8 gibt hierüber Aufschluß: der weiße Rand wird nur dii ge-
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fanden, wo ein albikater, mattgrüner Spreitensektor vorliegt; die

börmalgrünen Sektoren haben keinen weißen Rand, sondern gehen

Iis zum Rand der Spreite durch. Fig. 8 a zeigt weiterhin, daß der

peinweiße Saum ansehnlich breit werden und die mattgrünen Anteile

gleichsam zurückdrängen kann. Ist ein Blatt ringsum weißgerändet,

so ist der innere mattgrüne Bezirk ineist sehr schmal.

Die anatomische Untersuchung lehrt, daß an den mattgrünen

Spreitenteilen unter der Epidermis mindestens eine farblose Meso-

phyllschicht liegt. Sie lehrt außerdem, daß die an bunten Blättern

auftretenden albikaten Sektoren dreierlei Art sein können: entweder

es treten auf beiden Seiten farblose subepidermale Zellen auf. —
oder es beschränken sich diese auf die Ober- oder auf die Unter-

seite (vgl. die Schemata in Fig 9); entwickelt ein Spreitensektor

nur blattunterseits farbloses Mesophyll, so ist er bei makroskopischer

Fig. 9 a. Fig. 9 b.

Fig. 9. Marginate Panaschierung bei sektorial geteilten Blättern
von Spiraea Bumalda : a farbloses Mesophyll auf beiden Blattseiten, der mattgrüne

Blattsektor „geht durch , b farbloses Gewebe (vom äußersten Rand abgesehen) nur

auf der Blattunterseite; der mattgrüne Blattsektor ist nur auf dieser erkennbar. —
Ein nur auf der Oberseite sichtbarer Sektor in Fig. 8 c und d.

Untersuchung der Oberseite' nur da wahrzunehmen, wo er den ihm

entsprechenden weißen Blattrand noch als schmales Streifchen auf

der Blattoberseite erscheinen läßt.

Vom zuerst geschilderten Pelargonium-Tyißns unterscheidet sich

der Spiraea-TyipVLS vor allem durch die Mischung panaschierter und

gleichmäßig grüner Blätter, die wir fast an jedem Sproß konstatieren

können, — ferner durch die große Verbreitung der an den Blättern

auftretenden Sektorenteilung, bei welcher tiefgrüne Anteile neben

mattgrüne zu liegen kommen; bei den Pelargonien fohlte zwar diese

Gliederung nicht, war aber selten.

Zu demselben Typus wie Spiraea Bumalda ist ein beliebter gelb-

bunter Zierstrauch aus der Familie der Oleaceen zu stellen, das albo-

marginate Ligustrum ovalifolium.

Seine Zeichnung ist sehr mannigfaltig: außer gleichmäßig blassen

und gleichmäßig grünen Blättern entstehen marginat-panaschierte. die

einen blassen Rand von wechselnder Breite und Form und ein matt-

grünes Binnenfeld aufweisen. Außerdem entstehen nicht gerade selten

an nanasebierten Zweigen Blätter, die außer blassem Rand und matt-

grünem Binnenfeld noch tiefgrüne Areale von meist deutlicher Sektor-

form erkennen lassen (Fig. 10). Seltener erscheinen an den Blatt-

rändern dunkelgrüne isolierte Partien.
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Dunkelgrüne Sektoren können auf der Ober- wie auf der Unter-

seite der Spreiten sichtbar werden. Fig. 11 zeigt vier aufeinander-

folgende Blattpaare eines panaschierten Zweiges von der Ober- und

Unterseite : bei dem untersten Blattpaar ist der auftretende tiefgrüne

Sektor auf der Oberseite noch von einem mattgrünen Sektor unter-

brochen, auf der Unterseite ist er zusammenhängend; das zweite

Blattpaar weist hur auf der Unterseite einen tiefgrünen Sektor auf. Ähn-

liches wiederholt sich bei dem dritten Blattpaar, dessen tiefgrüner

Sektor am Rande gerade noch auf die Blattoberseite „herumreicht" —
ebenso wie es vorhin für die Sektoren der Spiraea zu beschreiben

war (Fig. 9b).

Fig. 10. Albomargin ate Blätter mit dunkelgrünen Sektoren; vier auf-

einanderfolgende Blattpaare von Ligustrum ovalifolium. s
/ a

d. nat. Gr. Rechts

ein verstümmeltes Blatt.

Die Anatomie der panaschierten Ligusterblätter zeigt insofern

Übereinstimmung mit den albomarginaten Pelargonien u. s. w.
;

als an

den matten Arealen das grüne Mesophyll von farblosen Schichten

über- bezw. unterlagert wird. Auf manche beachtenswerte Einzel-

heiten einzugehen, welche die Struktur der tiefgrünen und mattgrünen

Blattareale auszeichnet, darf wohl unterlassen werden, da die Schilde-

rung ihrer Mannigfaltigkeit zu weit führen würde. —
Weiterhin rechne ich die panaschierte Form des Hibiseits Cooperi

in die Gruppe der £/;/rarr/-Panaschierung.
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4. Typus der Sambucus nigra.

Die Panaschierung des alboraarginaten Holunders (Sambucus

nigra) ist, dtirch einen weißen Blattrand, ein tiefgrünes Binnenfeld

und eine zwischen beiden vermittelnde mattgrüne Stufe von wech-

selnder Breite gekennzeichnet. Abweichungen von diesem Ausbil-

dungstypus sind nicht selten: hie und da reicht der tiefgrüne Teil

bis zum Blattrand, so daß der helle Saum streckenweise unterbrochen

wird. — außerdem erscheinen am Rand oder in seiner unmittelbaren

Fig. 11 a. Fig. 11 b.

Fig. 11. Panaschierter Zweig von Ligustrum ovalifolium: Vergleich der
Ober- und Unterseite der Blätter. Vgl. den Text, a Oberseite, b Unter-

ste. Bei b sind nur diejenigen Blätter voll gezeichnet, auf deren Spreiten tief-

grüne Sektoren auftreten. n

[ 4 d. nat. Gr.

ähe dunkelgrüne „Inseln" auf hellem Grund. Andererseits können

ch mattgrüne Felder inselartig auf dunkler gefärbtem Grund sich

igen.

Überdies treten Erscheinungen auf, die die Panaschierung des

olunders als sektoriale zu bezeichnen gestatten : zuweilen entstehen

tiefgrüne oder gleichmäßig blasse Anteile größeren Umfangs, die

mehrere Blätter oder sektorenartige Teile eines Blattes oder eines

Foliolum in Anspruch nehmen (Fig. 12).

Die mikroskopische Untersuchung des weißen Randes macht mit

dem in Fig. 13a dargestellten Bilde bekannt: die farblosen subepi-

dermalen Schichten fehlen dem grünen Binnenfeld ; nur da wo matt-

grüne Zwischenzonen sichtbar sind, erscheint das grüne Rinnenfeld

eine Strecke weit von farblosem Mesophyll über- oder unterlagert

(Fig. 13 b). Der schematisierte Querschnitt durch eine auf tiefgrünem

Grund sich zeigende niattgrüne Insel ist in Fig. 13 c wiedergegeben*

39. Ba«nd. ]G
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Von Hex aquifolium werden verschiedenartige panaschierte Zier-

formen kultiviert, Die albomarginate Spielart (s. u. pag. 229) dürfte

dem Sambuctis-Typxis näher stehen als den andern.

Auch bei den Monokotyledonen treten Randpanaschierungen
auf (weißrandiges Chlorophytum capense, weißrandige Agave- und
Funida- Arten, von welchen weiter unten noch die 'Bede sein wird)

welche hinsichtlich der Verteilung des grünen und blassen Mesophylls

der beschriebenen Buntblättrigkeit der Sambiicus ähnlich sind.

Fig. 12 a.

II. Keinweiße Sprosse.

An vielen panaschierten Kräutern und Holzpflanzen treten rein-

weiße Triebe in wechselnder Häufigkeit auf — sowohl bei marginaten

wie sektorialen oder marmorierten Panaschierungen kann man sie

beobachten. Handelt es sich um Holzpflanzen, so läßt sich zuweilen

feststellen, daß vorzugsweise das „alte Kelz" imstande ist. reinweiße

Triebe zu produzieren.

Der Umstand, daß reinweiße Sprosse an der Photosynthese nicht

teilnehmen können, wird die Annahme rechtfertigen, daß jene von

den grünen oder bunten Sprossen desselben Individuums hier nicht

immer ausreichend ernährt werden, und wird es erklären, daß nicht im mei-

den reinweißen Sprossen eine lange Lebensdauer beschieden und eine

reiche Blattproduktion möglich ist: freilich fehlt es auch nicht an

Fällen, in welchen kräftige panaschierte Baumindividuen ihre weißen

Triebe jahraus jahrein üppig ihr Wachstum fortsetzen lassen (UJmus
s. u.). Weiterhin wäre zu berücksichtigen, daß nicht nur weiße

Sprosse, sondern auch einzelne weiße Blätter oder Blatteile allerhand

schädigenden Einflüssen gegenüber sich erheblich weniger widerstands-

fähig erweisen als die grünen (aus Gründen ihrer „enzymatischen"
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Qualifikation?). Audi dieser Umstand macht es verständlich. daß

weiße Triebe oft früher zugrunde gehen als grüne und bunte

Trotz diesen Schwierigkeiten gelingt es bei einer Reihe pana-

schierter Gewächse verhältnismäßig leicht, sich reinweißes Material

in ausreichender Menge zu beschaffen.

An einigen der von mir untersuchten alboinarginaten Gewächse

soll im folgenden die Frage geprüft werden, inwieweit die „rein-

weißen" Zweige ihren Namen verdienen.

Fig. 12 b.

Fig. 12. Sektoriale Teilung eines marginalen Blattes von Sambucus nigra.

Bei a ein zur Hälfte blasses Blatt; das oberste Foliolum mit mattgrüner Insel auf

tiefgrünem Grund (vgl. Fig. 13 c), der weiße Blattrand von wechselnder Breite

und mehrfach unterbrochen: die Blattspindel sektorial geteilt O/j+ Vi)- Bei b

sektoriale Teilung in tiefgrüne Foliola (das oberste, die beiden untersten), zwei

spärlich gerandete (rechts), ein Foliolum ohne tiefgrüne Anteile (links) und ein sektorial

geteiltes Foliolum (links). 3

/., d. nat, Gr.

1. Pelargontitim wnale.

Reinweiße Aste sind an alboinarginaten Individuen nicht selten,

ie wachsen eine Zeitlang kräftig, produzieren zahlreiche Blätter,

ir allerdings bei den von mir untersuchten .Spielarten — an

IG*
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Größe hinter den weißrandigen merklich zurückbleiben, stellen aber

dann ihr Wachstum ein. Die Achsen der weißen Triebe sind eben-

falls chlorophyllfrei; sie haben einen elfenbeingelben Ton und sind

durchscheinend.

Verdienen die weißen Teile der Pelargonien die Bezeichnung

„ reinweiß a
? Sie haben insofern Anspruch auf diese, als in der Tat

sehr oft nur weiße Blätter an ihnen entstehen, als auch ihre Seiten-

triebe alle blaß sein und keinerlei Rückschläge zum Normalgrünen
wahrnehmbar werden können. Es fragt sich, ob die weißen Triebe

auch dann reinweiß bleiben würden, wenn es gelänge, das Wachs-
tum ihrer Vegetationspunkte beliebig lange anhalten zu lassen.

Von Bedeutung ist es, daß auch unter den üblichen Kultur-

bedingungen gelegentlich „Rückschläge" auftreten: die „rein-
weißen" Zweige produzieren bunte Blätter. Die Neigung

zur Produktion der letzteren scheint bei verschiedenen Spielarten

Fig. 13. Panaschierte Blattei - von Sambuciis nigra, a weißer Rand ohne

mattgrüne Stufe, b dasselbe mit mattgrüner Stufe, c mattgrüne Insel auf tiefgrünem

Grund (vgl. Fig. 12 a).

ungleich groß zu sein. ,. Madame Salieray" ist eine Spielart, an der

ich wiederholt bunte Blätter an Sprossen nachweisen konnte, deren

Laub im übrigen durch viele Internodien blaß war, und deren trans-

parente Achsen — weder äußerlich noch bei Durchmusterung der

Quer- und Längsschnitte grüne Anteile erkennen ließen. Die

bunten Blätter erschienen vereinzelt im farblosen Laub der blassen

Triebe und zeigten bald ansehnlich breite, normalgrüne Sektoren, die

bis zum Rand der Spreite durchgingen und das ganze Mesophyll

gleichmäßig gefärbt zeigten, — bald kleine Sprenkelungen. die erst

bei Lupenuntersuchung sich erkennen ließen, und die mitten im weißen

Gewebe liegen können. Ich habe bei „Mme Salleray" bisher nur

blattoberseits Grünsprenkel finden können.

Viel häufiger als an den Laubblattspreiten zeigt „Mme Salleray"

an den Stipeln Grünsprenkel: ein Nebenblatt zeigt deren manchmal
8—10 — freilich erst bei Lupenbetrachtung. Die Grünsprenkel liegen

(ausschließlich?) am Rande der Nebenblätter: ihr Mesophyll ist bis

zur Epidermis normalgrün.
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Hierzu wäre zu bemerken, daß grüne Randsprenkel auch auf

ien weißen (oder weißrandigen) Nebenblättern der typischen albo-

marginaten Sprosse bei „Mme Salleray " häufig sind.

An den Blattstielen der farblosen Triebe habe ich bisher

ebensowenig grüne Anteile gefunden wie an den farblosen Achsen.

2. Hex aquifolium.

An kräftig wachsenden albomarginaten Individuen von Hex aqui-

folium treten — vorzugsweise am alten Holz — sehr kräftige, schön

belaubte Zweige reinweißer u Qualität in nicht geringer Zahl auf.

Auch sie täuschen nur bei makroskopischer Prüfung dem Auge völlig

reinweiße Beschaffenheit vor: bei Durchmusterung zahlreicher weißer

Blätter mit der Lupe wird man auf einigen grüne Sprenkelungen

finden, die ganz unregelmäßig auftreten und vielen Blättern und

vielen Trieben gänzlich fehlen. Ich habe nicht selten Blätter vor

a b c

Fig. 14. Grünsprenkel auf weißen Blättern von Hex aquifolium. a Grün-

sprenkel unter der oberen Epidermis, b liegt an der unteren Epidermis, c Grttn-

sprenkel von komplizierter Form. Schematisiert.

mir gehabt, die 20—30 feinste Grünsprenkel erkennen ließen, deren

Verteilung über die Spreite ebensowenig Gesetzmäßiges erkennen

ließ wie die Form der einzelnen Fleckchen. Randständige Grün-

sprenkel scheinen selten zu sein, nervenständige häufiger; noch häufiger

liegen sie zwischen Blattrand und Mittelrippe, ohne an diese oder

jenen zu grenzen. Nur die nervenständigen sind — soweit meine

Erfahrungen reichen — zuweilen ansehnlich groß und nehmen sogar

die Form 1

—

2 cm langer Streifen an.

Hinsichtlich ihrer Lage im Mesophyll unterscheiden sich die

grünen Inseln voneinander so stark wie nur denkbar: entweder sie

liegen an der Ober- oder an der Unterseite der Blätter — oder in-

mitten des farblosen Mesophylls (vgl. die Schemata Fig. 14).

3. Acer neguiido.

Dal.; panas<5hierte Ahornbäume [Acer negipndo foL var.) reinweiße

Aste produzieren, ist eine häufige Erscheinung: sie entstehen be-

sonders zahlreich am alten Holz und wachsen oft mit bemerkens-
werter Gradheit nach oben — gar nicht selten mehrere Jahre hin-

durch, gehen aber schließlich zugrunde.

Die blassen Anteile manener Gartenformen des genannten Ahorns

jseichnen sich durch besonders reines Weiß aus, — bei andern
sind die blassen Areale kräftig gelb und oft unregelmäßig grün
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gefleckt. Die kontrastreichen Gartenformen mit weißer, ja blen-

dend weißer Albikatnr eignen sich besonders gut dazu, um sie auf

versprengte grüne Anteile zu untersuchen. Solche treten in der

Tat auf, — allerdings selten. Gleichwohl war es mir in langjähriger

Beobachtung eines Bonner Exemplars möglich, eine stattliche An-
zahl von Beobachtungen über das Auftreten grüner Sprenkel auf

sonst völlig weißen, sehr laubreichen Ästen zu sammeln. Es handelt

sich bei solchen Sprenkelungen um sehr kleine, nur wenige mm2

messende grüne Areale, die in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle

am Band des Blattes sich finden; vereinzelt fand ich Gruppen von

grünen Sprenkeln, von welchen wenigstens eines bis an den Hand

Fig. 15. Grünspreiikel und Grünsektor an weißen Blättern von Ero-

nymus radicans. ;i und b schematische Darstellung verschieden gelegener Grün-
sprenkel, c randläufiger Grünsektor mit mattgrüner Stute. 2X nat - Gr., d schema-

tische Querschnittszeichnung des bei c abgebildeten Sektors.

reichte, noch seltener fand ich vereinzelte grüne Fleckchen, die nicht

am Rande, doch in seiner Nähe lagen, oder gar Sprenkelgruppen,

die mit keinem ihrer Anteile bis zum Wände reichten.

Die Anatomie der Grühsprenkel zeigt verschiedene Bilder. Im

allgemeinen scheint die oberste Pälissadenschicht die bevorzugte zu

sein; nur ihre Zellen sind normalgrün. Am Hand der Blätter sind

meist alle Mesophyllschichten grün.

4. Krönt/mn* radicans.

Die in panaschierter Form besonders beliebte Evonymus radicans

produziert neben bunten Zweigen auch reingrüne und reinweil.)« 1

.

Sieht man letztere in größerer Anzahl durch, so erkennt man. daß

die Produktion zahlreicher reinweißer Blätter nicht unbedingt das

spätere Auftreten grüner Anteile ausschließt. Ks ist nicht schwer,

bei Evonymus, deren weiße Triebe sehr stattlich werden. 50— 60 cm

oder noch größere Länge erreichen und entsprechend zahlreiche Blatt-
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paare entwickeln, Albinozweige ausfindig zu machen, an welchen

auf viele Internodien mit reinweißen Blättern ein oder mehrere bunte

Blätter folgen, die dann wieder von vielen reinweißen abgelöst werden.
t

a) Verhältnismäßig häufig ist der Fall, daß die versprengt auf-

tretenden bunten Blätter in der Nähe der Mittelrippe einen schmalen

Streifen mattgrünen Gewebes aufweisen. Wie Fig. loa zeigt, liegt

hier zwischen 4—5 farblosen Schichten oberseits und 2 farblosen

Lagen unterseits eine aus 3—4 Schichten gebildete grüne Zellen-

platte.

b) Mustert man die „reinweißen" Zweige mit der Lupe, so ent-

deckt man an manchen von ihnen Blätter mit unterseitiger grüner

Sprenkelung: auf weißem Grunde heben sich grüne Spritzer kleinsten

Formates ab. Sie sind zuweilen Gruppen nur weniger Zellen. Oft

liegen sie am Blattrand, nicht viel seltener im Inneren der Spreite.

Bei ihnen fand ich die unterste Schwammschicht grün, alle andern

weiß (Fig. 15 b).

c) Selten ist der Fall, daß an weißen Zweigen ansehnlich große

grüne Sektoren auftreten. Das in Fig. 15 c und d dargestellte Blatt ent-

nahm ich einem Albinosproß; 16 weiße Blätter - reinweiße und einige,

die bei Lupenprüfung sich sehr spärlich gesprenkelt erwiesen, gingen

ihm voraus; vier reinweiße, noch nicht ausgewachsene Blätter (Sprenke-

lung war an ihnen nicht, vielleicht noch nicht sichtbar) folgten ihm.

Am Rand dieses Blattes war das ganze Mesophyll grün; über die

IreppenfÖrmige Abstufung des grünen gibt Fig. 15 d Aufschluß.

Sehr üppig sind zuweilen die weißen Triebe der albomarginaten

Görnas alba
;
auch an ihnen fand ich zwischen zahlreichen reinweißen

Blättern vereinzelte bunte mit ansehnlich großen Grünsprenkeln.

„Reinweiße < Sprosse und Sproßsysteme zeigen sich nicht nur,

an albomarginaten Individuen, sondern auch bei Gewächsen, deren

Buntblättrigkeit sie zu andern Gruppen der panaschierten Pflanzen

stellt. Wenigstens an einem Beispiel möchte ich in diesem Zu-

sammenhang auch auf die zu sektorialer, marmorierter oder pulverulenter

Panaschierung neigenden Pflanzen eingehen.

5. Ulm as campestris.

An den Ulmenbäumen unserer einheimischen Parkanlagen u. s. w.

lallen nicht selten reinweiße Sprosse von mächtigem Umfange neben
marmoriert panaschierten auf.

Die weißen Sprösse verhalten sich untereinander recht verschie-

den. Fntweder wir sehen an ihnen während der ganzen Vegetations-

periode ausschließlich weiße Blätter entstehen — oder es erscheinen

nach Produktion mehr oder minder zahlreicher weißer Blätter pana-

schierte. Diese Panaschierung folgt manchmal den Kennzeichen der

sektorialen, derart, daß übereinanderstehende Blätter hinsichtlich ihrer

Grün-Weißzeichnung in allen Einzelheiten sich ähneln; in andern
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Fällen ist nichts von sektorialer Bildung zu erkennen und jedes Blatt

individuell gezeichnet — marmoriert oder pulverulent (Beobachtungen
an dem panaschierten Exemplar des Botanischen Gartens in Halle a. S.

und den Bäumen der Bonner Anlagen).

Die reinweißen Blattfolgen verdienen ihren Namen insofern nicht,

als auch auf ihnen — und gar nicht selten — noch Spuren normal-

grüner Gewebebildung sich zeigen können. Allerdings sind diese

sehr klein und entziehen sich auch einem guten Auge, so lange es

a b

Fig. 16. Inver sion der Panaschierung bei Hostia japonica. a weißrandige

Form mit grünem Binnenfeld, b grünrandige Form mit weißem Binnenfeld. Die

mattgrünen Stufen sind durch Punktierung angedeutet. '/., d. nat. Gr.

unbewaffnet bleibt, Auf vielen weißen Blättern sucht man umsonst

nach ihnen: selbst ansehnlich gliederreiche Blattfolgen scheinen frei

von ihnen bleiben zu können Anderwärts trifft man auf einer

Spreite mehrere oder viele (10—20) winzige Grünsprenkel. Ich habe

diese kleinsten Areale grünen Gewebes stets auf der Blattunterseite

gefunden; ob auch oberseits solche auftreten können, mag dahinge-

stellt bleiben. Besonders oft liegen die Grünsprenkel in der Näh»'

der Spreiteninittelrippe. sehr selten fand ich sie am Blattrand. Oft

liegen sie zu kleinen Gruppen vereinigt nebeneinander.
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Außerhalb der Gartenanlagen beobachtete ich Analoges nur an

Uubus sp., deren Zweige oft marmorierte Panaschierung zeigen und

gelegentlich auch rein weiß ausfallen. Audi bei Rubus können Grün-

sprenkel auftreten. —
Bei der großen Verbreitung der auf weißen Sprossen nachweis-

baren Grünsprenkelungen gewinnt die Frage interesse, ob es über-

haupt Pflanzen gibt, die neben panaschierten Sprossen reinweiße
— völlig reinweiße und sprenkelfreie — Triebe entwickeln können.

Vermutlich werden alle panaschierten Arten auch an ihren blassen

Sprossen grüne Anteile entwickeln können, wenn sie nur lange genug

leben und überhaupt die zur Entwicklung grüner Areale erforder-

lichen Lebensbedingungen über die vorläufig nichts bekannt ist -

finden.

a

b

L i

Fig. 17. Grünrandiges buntes Blatt von hvoni/mus jetponica (tiefgrüner

Hand, hellgrünes Binnenfeld;. ;i der grüne Rand reicht bis zu einem Gefäßbündel:

b drei Schichten grüner Gewebe, die oberste mit einer Lücke, e Stück aus der

Mitte des Blattes; die subepidennale Grünschicht der BlattUnterseite mit Lücke.

III. Inversion der Panaschierung«

Unter den in Gärten gern gezogenen Hostien oder Funkien be-

Inden sich verschiedene buntblättrige Spielarten.

Von Hostia japönica Voss (=3 Fun/da kmcifolia Spr.) sind

mehrere randpanaschierte Formen bekannt : die forma albo-vtarginata

Voss (= F. cvculläta f. albo-mßrginata hört.) hat weißen Rand und

grünes Binnenfeld, die forma undulaia Voss (= F. undulata Otto
et Dietr.) hat grünen Rand und weißes Binnenfeld: die eine der

beiden Panaschierungen stellt die Inversion der andern dar (Fig. 16).

Beiderlei bunte Formen sind feiner für Chlordphytiim u. a. bekannt.

Auch bei Dikotylodonen tritt ähnliches auf.

Unter den sehr zahlreichen bunten Formen, die von Hex äqui-

fobium gezogen werden, gibt es solche mit weißem Hand und grünem
Binnenfeld und andere mit inverser Panaschierung d. Ii. tiefgrünem

Rand und heller gefärbtem Binnenfeld.
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Ähnliches hatte ich weiterhin bei Spielarten der Evonymus japo-

nica zu untersuchen Gelegenheit, Die schematischen Darstellungen in

Fig. 17 geben ohne weiteres über die Verteilung der grünen und
der blassen Gewebeanteile Aufschluß und zeigen, daß hier der blasse

Gewebekern gleichsam in einer grünen Haut steckt, die stellenweise

ebenso unterbrochen sein kann, wie es früher bei albomarginater
Panaschierung für die weiße Gewebehülle zu schildern war.

Ebenso wie bei Hostia entspricht bei

Evonymus die Form des grünen Randes
im Flächenbild des Blattes durchaus der

Form des weißen Randes, wie er die

a 1 1) <> marginalen Blattei- kennzeichne!

(Fig. 18).

Inversion der Randzeichnung be-

schreibt Baur 8
) für Pelurgonium

Besonderes Interesse gewinnt die

inverse Panaschierung in denjenigen

Fällen, in welchen man beide Formen
an einem Individuum vereinigt findet und
di«' eine Form nach Art einer Knospen-

mutatiön aus und an der anderen entstellen

siebt.

Trotz eifrigem Bemühen habe ich

Dg. jo. u i imraa a i g«£ bisher dergleichen Bildungen nur an zwei
Blatt von l^musjaponica.

Art ,. n panaschierter ftolzpflanzen entdecken

können.

Der erste Fall betrifft das früher schon eingehend behandelte

albomarginate Ligustrum omlifoliiim. Ausnahmsweise entstellen an

den panaschierten Sträuchern Zweige mit tiefgrünem Blattrand und
hellem grünem Spreitenmittelfeld (Fig. 19a): der Färbenunterschied

zwischen Band und Binnenfeld ist gering und trägt zu der schlechten

Auffindbarkeit der invers marginaten Zweige bei. Fig. 19 b zeigt

den Querschnitt durch ein Blatt dieser Art : auch die mittleren Meso-

8) Vgl. Baur, 1909, a. a. O., p. 345 und Fig. 19.

9) Vorgetäuscht wird eine Inversion der Raudpanaschierung in denjenigen

Fällen, in welchen zwar auch ein grüner Blattrand mit hellerem oder weißem

Binnenfeld sich kombiniert, aber das letztere durch Verbleichen zustande kommt,
also eine zur Kategorie der Fleckenpanaschüre gehörigen Form der Buntblättrigkeit

zustande bringt (s. o., und Pathol. Pflanzenanat, 2. Aufl., 1916, p. 22): Die Grenze

zwischen grünem Rand und blassem Mittelfeld ist nicht scharf, sondern verwaschen.

Auch diese Form der Panaschierung tritt bei Pelargonium zonale, bei der Spielart

..Boule de neige" auf, — überhaupt produziert die oftgenannte Spezies verschiedene

Formen der Fleckenpanaschierung. Weiterhin tritt — neben der im Text erläu-

terten und in Fig. 18 dargestellten Buntblättrigkeit — eine grünrandige Form mit

unscharfen Grenzen ihrer Farbenfelder bei Evonymus japonica auf.
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fehyllschichten enthalten Chloroplasten ; diese sind aber kleiner und

lin wenig heller als die der oberen und unteren Schicht. Wie Fig. 19

peigt, entspricht die Verteilung der tiefgrünen und der helleren Ge-

webeschichten dem in Fig. 17 a gezeigten Schema.

Der zweite von mir beobachtete Fall bezieht sich auf den Ahorn.

Bei panaschierten weißrandigen Spielformen von Acer negundo

treten neben bunten Zweigen auch solche auf. deren Blätter reinweiß

sind, und solch» 1

, deren Spreiten durchweg grün sind. Ks fehlt nicht

an Mischungen der Charaktere in dem Sinne, dal.) auch an grünen

Ästen hie und da wieder Buntheit sich bemerkbar machen kann.

Fig. 19 a. Fig. 19h

Fig. 19. Inversion der Panaschierung; griijirandige Blattei- von Ligu-

strum ovalifoUum. ;i 2 Blattpaare; :,

/ 4 nat Gr.; b Querschnitt durch ein Blatt

mit tiefgrünem Rand.

Weiterhin fällt an den grünen Zweigen auf, daß die Spreiten oft an

der Mittelrippe mehr oder minder große Areale von mattgrüner Be-

schaffenheit aufweisen : im durchfallenden Lichte betrachtet weisen

diese etwas schwächer gefärbten Anteile eine Transparenz auf, die

einigermaßen an die der auf Papier entstandenen Fettflecke erinnert.

Die hellen Binnenfelder zeigen dieselbe Anordnung wie alle tief-

grünen Felder bei den weißrandigen Blättern (Fig. 20a). pflegen

aber an Ausdehnung hinter ihnen zurückzubleiben.

Auf mikroskopischen Präparaten erkennt man, dal.'» an den matt-

grünen Teilen normalgrüne und völlig chlorophyllfreie Schichten am
Aufbau des Mesophylls teilnehmen: auf eine grüne PalissadenSchicht

folgt eine oder folgen zwei Lagen farbloser kugeliger Zellen, schließ-

lich kommt wieder eine Schicht normalgrüner Zellen. An den tief-

grünen Spreitenteilen ist das Mesophyll in seiner ganzen Tiefe normal-

grün (Fig. 20 b).

Das Bonner Kxoniplar. an dem meine Untersuchungen angestellt

worden sind, trägt demnach ständig vier Blattsorten nebeneinander:
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T. einfarbige:

a) reinweiße,

b) reingrüne;

II. bunte:

a) Blätter mit weißem Band und grünem Binnenfeld,
b) Blätter mit tiefgrünem Rand und mattem Binnenfeld.

Fig. 20 a. pig. 20 b.

Mg. 20. Inversion der Panaschierung bei Acer negundo. a weißrandiges
Blatt mit mattgrüner Stufe: \/2 d. nat. Gr., b Querschnitt durch das mattgrüne
Binnenfeld eines grünrandigen Foliolum; die beiden mittleren Zellcnlagen sind

durchaus chlörophyHfrei.

IV. Entstehung albomarginater Formen.

Über die Entstellung albomarginafer Formen hat Baur auf Grund
seiner Beobachtungen an Pehrgonium wnale Vermutungen aufgestellt.

Baur geht bei seinen Erklärungsversuchen von der Schilderung
sektorial panaschierter Individuen aus und stellt fest, daß in ihren
Achsen die Grenzflächen der grünen und blassen Zylindersektoren
keineswegs immer genau den Radien folgen, sondern allerhand Un-
regelmäßigkeiten im Verlauf aufweisen können, sogar so weitgehende,
wie es Fig. 21 veranschaulicht: bei b sieht mair den weißen Gewebe-
anteil den grünen eine Strecke weit überlagern. Blätter, die an dem
der Stelle b entsprechenden Sektor der panaschierten Achse ent-

stehen, werden — wenn auch die vom blassen Gewebe überlagerten
grünen Schichten der Achse am Aufbau des Blattes teilnehmen, albo-

marginate Panaschierung aufweisen; Sprosse, die aus den Achseln
solcher Blätter entstehen, werden durchweg derartige Zeichnung auf-

weisen.

Ich habe mich bemüht, an andern Arten als den Baur'schen
Versuchspflanzen die Entstehung marginater Panaschierung zu beob-
achten.
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Trotz langjährigen Bemühungen, in Gärten und in der freien

Natur geeignetes Material zu ermitteln, ist die Zahl der von mir ge-

fundenen Fälle bisher eine beschränkte geblieben, [ch werde sie im

folgenden kurz beschreiben.

1. Ein aus der Umgegend von Bonn stammendes Weißkohl-

exemplar war dadurch ausgezeichnet, daß auf einige normalgrüne

Blätter albomarginate folgten. Die randpanaschierten Blätter bildeten

zusammen eine Gruppe, die die Hälfte des Achsenumfanges ausmachte,

also einem Sektor von 180° Breite entsprach. Sämtliche Blätter,

die in diesem Raum standen, waren albomarginat panaschiert; die-

Fig. 21.

Fig. 21. Sektoriale Panaschierung bei Pelargonium zonale und die Ent-
stehung m argi nater Panaschierung (nach Baurj: Querschnitt durch eine

sektorial panaschierte Achse; bei a regelmäßig radialer Verlauf der Grenze zwischen

grünen und blassen Anteilen, bei b unregelmäßiger Verlauf.

jenigen, welche an der Grenze des Sektors standen, ließen auf ihrer

Spreite eine deutliche Scheidelinie erkennen, die von dem normal-

grünen Teil einen randpanaschierten von wechselnder Breite — (Mit-

sprechend der Stellung des betreffenden Blattes — trennte; an Blättern

dieser Art war also der weiße Rand nur streckenweise entwickelt

(Fig. 22).

Hinsichtlich ihrer anatomischen Struktur entsprechen die albo-

marginaten Blätter dem Pelargonium-T^pus : das mattgrüne Binnen-

feld weist unter der oberseitigen Epidermis zwei Lagen farbloses

Palissadengewebe, an der unteren Epidermis eine Schicht farbloses

Schwammparenchym auf.

2. In den Jahren 1915 und 1916 beobachtete ich im Botanischen

Garten zu Bonn das schon oben erwähnte randpanaschierte Exem-
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plar von Solanum Balbisii. Auch liier entstanden albomarginatc

Blätter an einer Pflanze, die bis dahin normalgrüne Blätter in

großer Zahl produziert hatte. Auch liier bildeten die ' panaschierten

Blätter zusammen einen Sektor, der wiederum die Breite von 180°

aufwies. Auch hier entstanden an den Grenzen des Achsensektors

Blätter, die sektorenweise normalgrün und randpanaschiert waren.

Von der anatomischen Struktur der Blätter war oben bereits

die Bede (vgl. Fig. 6).

Fig. 22. ßektorial geteiltes Blatt von Bras-
sica oleracea: ein Teil ist tiefgrün, der andere

mattgrün und weißgerandet.

Die am Panaschierungssektor entstehenden Achseltriebe waren

durchweg von vollkommen panaschierten Blättern belaubt.

3. Ein von mir 1918 aufgefundenes Exemplar der Spelle {Moeh-

ringiä trinervia) war dadurch ausgezeichnet, daß ein Sektor des

Sprosses, der anfangs nur reingrüne Blätter produziert hatte, albo-

marginate Blätter entwickelte: aus ihren Achseln entstanden Sprosse^

mit durchweg weißrandiger Beblätterung.

4. Komplizierte Verhältnisse fand ich bei einer Ärabis sp. vor.]

Die panaschierte Blattrosette ist in Fig. 28 wiedergegeben.

Die Verteilung der beiden Qualitäten — normalgrün und bunt —
ist deutlich sektorial: der Sektor, zu welchem die Blätter 8— 13 ge-;

hören, umfaßt (etwas mehr als) hx
\2

normalgrüne Spreiten. Die

übrigen Blätter (1—7) zeigen reichhaltige Buntheit: es befinden sicli
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unter ihnen zwei Blätter, welche keine normalgrünen Anteile aufzu-»

weisen haben (2 und 7), ein normalgrünes Blatt (3) und vier Blätter

(1, 4. 5 und 6), die — ähnlich wie Blatt 8 — in sejttorialer Ver-

teilung nebeneinander beide Ausbildungsformen zeigen. Besonders

kompliziert ist Blatt 1 ausgefallen, das inmitten des randpanaschierten

Teiles einen mittleren Sektor tiefgrünen Gewebes erkennen läßt.

Übrigens entsprechen die in Fig. 28 gezeichneten Umrisse des weißen

Randes stellenweise nicht mit Sicherheit der Wirklichkeit, da die

Blätter des von mir untersuchten Exemplars stellenweise schon zer-

13

Fig. 23. Mehrere Rektoren albömarginater Panaschierung am Sproß von
Arabis sp. Vgl. den Text.

Stört waren. Aus demselben Grunde vermag ich auch nicht mit

Sicherheit anzugeben, ob die Pflanze vor den panaschierten Blättern

auf dem ganzen Umfang ihrer Achse normalgrüne entwickelt hat; daß
solche normale Produktion vorgelegen hat. halte ich für wahrscheinlich.

Von den beiden zuerst geschilderten Fällen unterscheidet sich

der vorliegende dadurch, daß die randpanaschierten Blätter hier

mehreren Sektoren von geringer Breite angehören.

Hinsichtlich ihrer anatomischen Struktur sind die albomarginaten
Blätter der Trafos-Pflanze zum Pelargonium-Ty^ zu stellen. —

Sehen wir zunächst von der Trofos-Panaschierung — wegen der
dem beobachteten Falle anhaftenden Unsicherheiten ab, so läßt
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• sich auf Grund der an Brassica, Solamim und Moehringia gewon-
nenen Befunde feststellen, daß die Randpanaschierung auftritt, ohne
daß eine sektoriale Teilung- der Achse in Grün und Weiß voraus-

gegangen wäre, Die Beobachtungen lehren, daß albomarginate Bunt-
blättrigkeit auch ohne die von Baur beschriebene Vermittlung sek-

torialer Panaschierung spontan auftreten kann. Zu sektorialer Tei-

lung des Sprosses steht aber die Randpanaschierung insofern in Be-

ziehung, als sie selbst sektorenweise auftritt.

Sektorialbildungen der für Brassica und Solanum beschriebenen

Art entsprechen den von Bey erinck 10
) erwähnten bunten Pelargonien,

den von Buder 11
) erörterten hypothetischen „einseitigen" Periklinal-

chimären 11
) und einem der von Winkler 12

) experimentell erzeugten

Mischgebilde. —

Flg. 24. Albomargiuates Blatt von Ligustrum ovaHfolium: lokale Ver-
drängung der farblosen su be pid erm alen Mesophyllschichten.

Wie bei dem geschilderten Weißkohlexemplar die ganze Pflanze

aus einein normalgrünen und einem marginaten Sektor besteht, so

bei Sjnraea Bumalda (s. o.) jedes einzelne pajiaschierte Blatt: hier

wiederholen sich im kleinen an jeder sektörial geteilten Spreite die-

selben Spaltungserscheinungen, wie sie bei Brassica und Solan um
Balbisii u, s. w. sich am Vegotationspunkt eines Sprosses abspielen.

V. Über inäquale Zellenteilungeii und ihre Bedeutung: für die

Entstehung bunter Blätter.

Bei denjenigen Panaschierungen, die durch scharfe Grenzen der

grünen und blassen Mesophyllanteile gekennzeichnet sind, besteht

das Mesophyllgewebe — auf seine Färbung hin betrachtet — aus

10) Bey erinck, M. W., Über die Entstehung von Knospen und Knospen-

varianten bei Cytisus Adami (Botan. Zeitg., 2. Abt., Bd. 59, 1901, p. 113, 118).

11) Buder, 1911, Studien an Laburnum Adami (Zeitschr. f. indukt. Ab-

stammupgs- und Vererbungslehre 1911, Bd. 5, p. 209, 283, Anm. 3).

12) Winkler, H., Weitere Mitteilungen über Pfropfbastarde (Zeitsehr. f. Bot.

1909, Bd. 1, p. 315.
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Zellen zweierlei Art: grünen und blassen; beide Zellensorten stellen

nebeneinander, ohne durch Übergangsformen miteinander verbunden

zu werden.

Namentlich die sektoriale Panaschierung, welche z. B. bei Tra-

descantia lebrina u. a. sein- oft internodienreiche Sprosse in der

regelmäßigsten Weise zur Hälfte aus grünem, zur andern Hälfte aus

weißem Gewebe sieh aufbauen läßt, führt zu der Annahme, daß schon

am Vegetationspunkt Zellen zweierlei Art entstehen — und zwar

gesetzmäßig derart, dal.) an einer Seite des Vegetationspunktes lauter

•blasse, an der andern lauter grüne Zellen entstehen bezw. solche,

deren Deszendenz grün zu werden und grün zu bleiben imstande ist.

während die Nachkommenschaft der an der andern Hälfte des

Vegetationskegels entstehenden Zellen jene Fähigkeiten abgehen.

Da nun jede Pflanze aus einer Eizelle entstanden ist und als

solche einmal ein einzelliges Wesen dargestellt hat, muß naturnot-

wendig die Differenzierung in zwei Sorten von Zellen bei einer der

späteren Zellenteilungen erfolgt sein. Diese Betrachtungen hat Baur
bereits bei der Behandlung des Panaschierungsproblems angestellt 13

).

Baur hat ferner hervorgehoben, daß kritische Zellenteilungen, bei

welchen die Qualitäten der Geschwisterzellen in der angeführten

Weise sich ungleich verteilen, sich auch noch in sehr späten Phasen der

Entwicklung vollziehen können. Je später die kritische Zellenteilung

— wir wollen sie als inäquale Teilung bezeichnen — erfolgt, um
so geringer wird die Zahl der Deszendenten sein, die nach Tren-

nung der beiden ungleich begabten Schwesterzeljen entstehen; um
so kleiner wird das aus gleichartigen Zellen aufgebaute Areal aus-

fallen, das sich irgendwie von seiner Nachbarschaft unterscheidet:

handelt es sich um eine sektoriale Panaschierung eines Sprosses, so

\ wird angenommen werden dürfen, dal.» die inäquale Teilung am Vege-

tationspunkt stattgefunden hat. Die marmorierten und pulverulenten

Panaschierungen dagegen setzen inäquale 'Peilungen voraus, die sich

in dem jugendlichen Blatt abgespielt haben - vielleicht kurz bevor

die letzten Zellenteilungen in dem heranwachsenden Blatt sich voll-

zogen haben: in der Tat fehlt es nicht an Panaschierungsformen.

bei welchen die grünen und farblosen Areale nur aus wenigen Zellen

bestehen (Fig. 6 a und c).

Leider ist es nicht möglich, die inäqualen Teilungen, die zur

Panaschierung führen, unmittelbar zu beobachten oder auf Schnitten

durch den Vegetationspunkt die bei jenen kritischen Teilungen ent-

standenen Schwesterzellen als ungleich begabt zu erkennen: selbst

für sehr viel spätere Stadien der Entwicklung gibt uns das Mikroskop

über die Ungleichartigkeit der Zellen, aus welchen normal ergrünende

13) Vgl. Baur, a. a. 0., p. 348. Küster, Pathol. Pflanzenanat, 2. Aufl.,

t 1910, p. 17.
1

39. Band. 17
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bezw. blasse Gewebe werden sollen, keine befriedigende Auskunft,

Wir sind daher für alles, was die inäquale Zellenteilung betrifft, auf

Vermutungen angewiesen.

Offenbar kann man sich von der ungleichartigen Befähigung der

bei einer inäqualen Teilung resultierenden Schwesterzellen und der

Ursachen jener Ungleichartigkeit verschiedene Vorstellungen machen.
Entweder geht die unterschiedliche Befähigung auf ungleiche Ver-

teilung bestimmter Zellenorgane zurück, deren Neubildung den Zellen

nicht möglich ist; dadurch daß etwa bestimmte Kernanteile, Ohro-

matophoren oder plasmatische Gebilde anderer Art, welche im Zellen-

leben besondere Funktionen haben und hinsichtlich ihrer Wirkung auf

dieses nicht durch andere — bereits vorhandene oder durch Neu-

bildung entstehende — Anteile ersetzt werden können, bei der

inäqualen Zellenteilung nur einer Tochterzelle zufallen, würde es

sich erklären lassen, daß auch die Deszendentenmassen jener beiden

Schwesterzellen verschiedene Charaktere entwickeln und dauernd

beibehalten — oder es Ideiben beiden Tochterzellen alle Zellen-

organe erhalten und die gleichen Gestaltungs- und Ditferenzierungs-

möglichkeiten zugänglich, durch irgendwelche hypothetischen — viel-

leicht chemischen l

T

nterschiede der beiden Zellen werden aber

ihre Keaktionsfähigkeiten verschieden — in dem Sinne, daß die eine

der beiden Zellen ein bestimmtes EntWicklungsschicksal unter anderen

äußeren Einwirkungen erfährt als ihre Schwcsterzelle — oder unter

gleichen Bedingungen die beiden Zellen sich ungleich verhalten und

ungleichartige Gruppen von Deszendenten liefern 14
).

Diese beiden Arten der inäqualen Teilung unterscheiden sich

nicht nur hinsichtlich der Zellenmorphologie voneinander, sondern

auch in ihrer Bedeutung für die Ontogenie der betreffenden Pflanzen-

organe dadurch, daß der erste Modus inäqualer Teilung irreversible

Veränderungen in der Folge der Zellengcnerationen einleitet, wäh-

rend nach Teilungen, die dem zweiten Modus angehören, eine Reversion

im Bereich des Möglichen liegt,

Welcher Art mögen die inäqualen Teilungen sein, die der Theorie

nach — bei der Ontogenese panaschierter Organe sich abspielen ?

Aus den oben angeführten Gründen bleiben wir auf Hypothesen

angewiesen, deren Brauchbarkeit wir an der Struktur der pana-

schierten Organe zu prüfen haben.

Baur hat sich zu der Frage nach der (Qualität der inäqualen

Teilungen dahin geäußert, daß bei den panaschierten Pflanzen zweierlei

Chromatophoren in den Zellen zu vermuten wären — ergrünungs-

fähige und -unfähige: wenn bei der inäqualen Teilung eine Tochter-

zelle nur Chromatophoren der zweiten Art auf ihren Lebensweg mit-

14) Küster, über Mosaikpanaschierung nud vergleichbare Erscheinungen

(Ber. d. D. bot, Ges. 1918. Bd. 36, p. 54).
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bekommt, so wird sich aus ihr nur blasse Zellendeszendenz ent-

wickeln können; Zellen, welche nur grüne Chromatophoren erben,

[iefern nur grüne Deszendenz; diejenigen Zellen aber, welche beiderlei

Chromatophoren (Mithalten, können normal ergrünende und — nach

inäqualer Teilung — blasse Nachkommen haben.

Ich will auf eine Kritik der Theorie um so weniger eingehen,

als Baur selbst erwähnt, daß er keinen großen Wert auf sie lege 15
).

Hervorzuheben bleibt, daß nach Baur's Annahme die Entstehung

blasser Zellen einen irreversiblen Vorgang der Qualitätentrennung

bedeutet.

; Baur hätte die Theorie nicht aufgestellt, wenn sie nicht den

Habitus der von ihm studierten marginat-panaschierten Pelargonien

so gut zu erklären imstande wäre.

Es fragt sich, ob sie auch den Abweichungen vom Habitus

egenüber immer befriedigt.

Bei den albomarginaten Pelargonien steckt — nach Baur's anschau-

lichem Bild— ein grüner Gewebekern in einer farblosen Gewebehaut. Hie

und da fehlt aber der farblose Mantel, und das grüne Mesophyll reicht bis

zur Epidermis.

Hie und da habe ich wiederholt auf dem mattgrünen Binnenfeld

der Pelargonienblätter oberseits kleine tiefgrüne Sprenkel gefunden,

an welchen auch die der obersten Palissadenreihe angehörigen Zellen

normal ergrünt waren. Man kann annehmen, daß diese Zellen sich

von den tiefer liegenden Mesophyllschichten herleiten und nur des-

wegen die Epidermis erreichen, weil durch irgendeine Beschädigung

an jener Stelle das subepidermale Gewebe geschwunden und durch

Abkömmlinge der tiefer liegenden Mesophy1 1schichten ersetzt worden

ist. Es ist in der Tat bei panaschierten Pflanzen z. B. bei Liguster,

keine Seltenheit, daß die subepidermale Schicht — zumal auf der Blatt-

unterseite — stellenweise verdrängt wird und nicht mehr erkennbar

ist; dann stoßen die grünen Palissaden unmittelbar an die Epidermis.

Ein solcher Fall ist in Fig. 24 gezeigt.

Auch bei Pelargonien tritt dergleichen ein - wenigstens dann,

wenn infolge schwacher lntumeszenzbildung die normale Gewebs-
struktur gestört wird 16

). Ich habe derartige Gewebeschädigungen

an albomarginaten Pelargonien 1916 in großer Reichlichkeit beob-

achten können. Die in Rede stehenden tiefgrünen Gewebesprenkel

unterscheiden sich aber von jenen so auffällig durch die große Regel-

mäßigkeit ihrer Mesophyllschichtenfolge, daß sie mit den genannten

hyperhydrischen Anomalien kaum noch Ähnlichkeit haben.

Man weiß, daß bei Periklinalchimären, die aus spezifisch ver-

schiedenen Komponenten sich aufbauen, eine Schädigung der äußeren

15) Vgl. Küster; Pathol. Pflanzenanat., 2. Aufl., 19J6, |>. 18.

16) Küster, a.a.O., p. 44 ff. Langelsheim, Eine neue Krankheitserschei-

nung an Kulturpelargonien (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1916, Bd. 26, p. 3715).
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Schichten den inneren Anteil an die Oberfläche bringen kann 17
). Ks

wäre vorstellbar, daß auch bei den periklinalen Panaschierungen der-

artiges aufträte.

Die in Fig. 2 dargestellten halbgrünen Blätter der panaschierten

Pelargonien entstehen nicht nur da, wo in sektorial geteilten Achsen

die Grenze der grünen und blassen Sektoren verläuft (Baur, a. a. 0.,

s. o. Fig. 21), sondern auch als unerwartete Anomalien zwischen dem

weißrandigen Laub eines marginaten Exemplars. Vielleicht ließe sich

die Annahme äußern, daß solche Blätter aus Anlagen hervorgehen,

die in frühen Stadien ihrer Entwicklung gröblich verstümmelt worden

sind; bei der großen Regenerationskraft, die sehr jugendlichen Blättern

zukommt, wäre es vorstellbar, daß die durch das Trauma beseitigten

Anteile ergänzt — und zwar ausschließlich unter Beteiligung des

grünen Gewebekerns ergänzt worden wären.

Form und Größe der tiefgrünen Blattanteile lassen mir aller-

dings diese Annahme nicht gerade befriedigend erscheinen.

Völlig versagen wird sie aber dann, wenn die an albomarginaten

Blättern auftretenden grünen Areale als isolierte grüne Inseln — am
Rand des Blattes oder in seiner nächsten Nähe — und durch breite

farblose Spreitenantoile von dem grünen Binnenield getrennt sich zeigen.

Wollten wir die grünen Randpartien, wie sie z. B. in Fig. 5 (Abutilon)

dargestellt sind, entwicklungsgeschichtlich auf den grünen Gewebe-

kern, der im mattgrünen Binnenfeld normalerweise sichtbar ist, zu-

rückführen, so bliebe nichts anderes übrig, als eine Zerreißung der

grünen zentralen Gewebeinasse anzunehmen. Wohl ist bekannt, daß

wucherndes Wundgewebe irgendwelche Zellengruppen aus ihrem natür-

lichen Verband losreißen und von diesem eine Strecke weit forttragen

kann; die Bildung der randständigen Grünsprenkel in ähnlicher

Weise zu erklären, wäre m. E. ohne gewagte ftilfshfpothesen nicht

möglich.

Große Schwierigkeiten macht schließlich die Erklärung der Grün-

sprenkel an sogenannten farblosen Zweigten, [eh habe oben gezeigt,

daß das Auftreten solcher Grünsprenkel an panaschierten Pflanzen

verschiedenster Art nicht gerade eine Seltenheit ist. Zu beachten

ist, daß sie auch an Sprossen auftreten, deren Achsen nirgends einen

grünen Gewebekern aufzuweisen haben, und daß die Grünsprenkel

erscheinen, nachdem schon zahlreiche reinweiße Blätter gebildet

worden sind. Zwar ließe sich die Möglichkeit erwägen, daß auch

die Vegetationspunkte der sogenannten reinweißen Triebe Zellen

beiderlei Art produzieren oder in ähnlicher oder gleicher Weise zu pro-

duzieren fähig wären wie die Vegetationspunkte grüner Triebe der-

selben Spezies; der Unterschied der reinweißen und der andern

17) Buder, Studien an Labumum Adami (Zeitschr. f. induktive Abstam-

mungs- und Vererbungslehre, 1911, Bd. 5, p. 209); vgl. auch Joh. Meyer. Die

Crataegomcspüi von Bronvaux fibicl. Bd. 13, 1915, p. 193).
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Triebe käme dann eben dadurch zustande, daß die inäaualen Zell-

teilungen bei jenen besonders häufig sich wiederholten, und nur

gleichsam kleinen Residtiis der Zellendeszendenz die Fähigkeit zum
normalen Ergrünen erhalten bliche Diese Annahme würde eine

Ablehnung der Periklinaltheorie Baur's in sich schließen. Sie würde

weiterhin voraussetzen, daß zwischen den Vegetationspunkten weißei

Zweige und den der bunten Triebe wichtige Unterschiede bestehen,

indem jene fortwährend inäquale Teilungen vollziehen müßten, wäh-

rend an den Vegetationspunkten bunter Zweige eine oder wenige

inäquale Teilungen genügen, um das charakteristische Panaschierungs-

bild zustande zu bringen.

Diese und andere Schwierigkeiten führen mich zu der Forderung,

die Lehre von der Spezifizität der blassen und grünen Zellen aufzugeben:

die geschilderten Panaschierungsphänomene können am einfachsten

und widerspruchslos durch die Annahme erklärt werden, daß nicht

nur von grünen (bezw. zum normalen Ergrünen befähigten) Zellen

sich blasse (bezw. zum normalen Ergrünen und Grünbleiben nicht

befähigte) abspalten, sondern auch von blassen wieder grüne hervor-

gehen können. Die Veränderung der Qualitäten, welche bei inäqualen

Teilungsschritten erfolgt, bedeutet demnach keine unwiderrufliche

des nach ihr sich bildenden Zellenmaterials, sondern ist ein

reversibler Vorgang. Sie steht hierin in prinzipiellem Gegen-

satz zu denjenigen inäqualen Teilungen. Ihm welchen Zellenorgane,

die niemals und unter keinen Umständen aus anderen Bestandteilen

der Zellen neu gebildet werden können, nicht auf bind» 1 Schwester-

zeilen sich verteilen, sondern einer von diesen vorenthalten bleiben.

Der Vorgang, daß bei einem in Vermehrung begriffenen Zellen-

material inäquale Teilungen sich vollziehen, „neue" (Uiaraktere auf-

treten und „Mutationen" wahrnehmbar werden können, und die not-

wendig geworden* 1 Folgerung, daß die neuartigen Zellenformen in

ihrer Deszendenz wieder Rückschläge erfahren und neben den blassen

„ Mutanten u wieder grüne „Atavisten" erscheinen lassen können,

erinnert an gewisse Erfahrungen der Mikrobiologie.

Seit den Untersuchungen M assini's und seiner Entdeckung der

Laktosevergärung durch Bacterium coli mutabile u) ist die Frage

nach sprunghaft auftretenden Veränderungen der Mikroorganismen,

nach ihren „Mutationen" oft und erfolgreich behandelt worden.

An Mikroorganismen der verschiedensten Art hat sich zeigen

lassen, daß bei ihrer Züchtung auf geeigneten Nährböden in größerer

oder geringerer Anzahl Individuen nachweisbar werden, welche andere

Eigenschaften als das Ausgangsmaterial haben, und deren neue Quali-

tätenmischung bei ihrer Deszendenz konstant bleibt. Ks hat sich

18) Massini, Über einen in biologischer Hinsicht interessanten GW-Stamm
(Bacterium coli mutabile). Ein Beitrag zur Variation der Bakterien. (Arch. f,

Hygiene 1907, Bd. Ol, p. 250).
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ferner zeigen lassen, daß die neuen „ Mutanten
u zur Stammform zu-

rückschlagen, aus den Mutanten „Atavisten" werden können 19
).

Auch in diesen Fällen scheint es sicli um QualitätenVerände-

rungen zu handeln, welche unvermittelt bei einer Zellenteilung auf-

treten. Dadurch werden die von den Bakteriologen studierten Fälle

^en uns interessierenden an bunten Pflanzen sich abspielenden Vor-

gängen der inäqualen Teilung- vergleichbar. Der wissenschaftlichen

Erforschung sind letztere wegen der Größe der in Betracht kommen-
den Zellen besser zugänglich als die an Mikroben auftretenden Pro-

zesse. — anderseits eröffnet die Möglichkeit, bei Kultur der Jlikro-

organismen die Zellen der von einem Individuum sich ableitenden

Deszendenz voneinander zu trennen und auf der Kulturplatte jede

einzelne zu beliebig vielen weiteren Teilungen zu bringen. Wege
zur Erforschung der Zellmutation, die gegenüber dem Zellenmaterial

der höheren Pflanzen verschlossen bleiben. . Die von Beyerinck
studierte panaschierte Chlorella vermittelt als kultivierbarer „bunter

Mikrobe", der normalgrüne und blasse Zellen zu produzieren vermag 20
),

zwischen den buntblättrigen Zierpflanzen einerseits, dem Forschungs-

gebiet der Mikrobiologen anderseits.

19) Vgl. z. B. Bey erinck, M. W. Mutationen bei Mikroben (Folia micro-

biologica Bd. 1, 1912, p. 1). ^Baerthlein, Über Mutationserscheinungen bei

Bakterien (Arb. k. Gesundheitsamt, 1912, Bd. 40, p. 433—536).

20) Beyerinck, M. W.. Chlorella variegata, ein bunter Mikrobe (Ree. trav.

bot. neerland. 1904, Bd. 1, p. 14; vgl. Zentralbl. f. Bakteriol.. Abt. IL 1905, Bd. 14.

p. 338), Beyerinck, 1912, a, a. 0.
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Namentlich aus den Ergebnissen Beyerlnck's ist bekannt, daß
bei der Mutation der Bakterien aus einer Stammform Mutanten der

verschiedensten Art sich ableiten, bei den hypothetischen inäqualen Tei-

lungen die Trennnimg der Qualitäten also in der verschiedensten Weise
erfolgen kann'21 ), [ch halte es für wahrscheinlich, daß auch bei den

Fig. 25 I). Fig. 25 c.

Fig. 25. Ungleichartige Panaschierung ;in den Blättern des nämlichen
.1 ah res triebe s (Acer pseudo-platanus var. Leopoldii). a Blatt mit sektorialer

Teilung, ein Sektor ist pulveruleht gezeichnet, der Rest des Blattes ist blaß; b Blatt

mit grober Sprenkelung; c Blätter mit normal-grünen, pulverulenten und blassen

Sektoren. -
., d. nat. Gr.

inäqualen Teilungen der höheren Pflanzen nicht nur immer die Fähig-
keit zum normalen Ergrtinen das Unterscheidungsmerkmal zweier

ungleich begabter Schwesterzellen ausmacht, sondern daß auch Auf-

Spaltungen anderer Art sich vollziehen können — auch bei Material

und Arten, bei welchen heterozygotischen Charakter vorauszusetzen

21) Vgl. z. B. Beyerinck, 1912, a. a. O., p. 35,
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kein Grund vorliegt 22
). Vielleicht treten auch bei den höheren

Pflanzen Zellmutationen auf, die sich sehr viel schwerer nachweisen

lassen als die durch unterschiedliche Pigmentierung ausgezeichneten

Mutanten der panaschierten Pflanzen. Offenbar lassen sich bei den

Mikroben — durch Kultur auf verschiedenen Nährböden und auf

anderen Wegen — die Qualitäten vieler Mutanten besser prüfen und

diese leichter als solche erkennen als analoge Mutanten im Zellen-

verband höherer Pflanzen. —
Auch darin scheint das Forschungsmatena] der Mikrobiologeh

günstigere Aussichten zu gewähren als das uns beschäftigende, daß
die Frage nach den Ursachen, w e 1 c Ii e zu in ä quälen T eilungen
führen, bei den Mikroben leichter in Angriff zu nehmen sein dürfte

als bei den höheren Pflanzen.

Einigermaßen entmutigend muß es wirken, daß aiicli den Bak-

terien gegenüber die Frage nach den Lebensbedingungen, unter

welchen die Mutationen auftreten, noch wenig erforscht ist. Beye-
rinck gibt allerdings einige Anhaltspunkte zu ihrer Beurteilung und

stellt namentlich fest, daß in alternden Kulturen sieh Mutanten sehen

lassen, daß man andererseits durch fortgesetztes Überimpfen das

Mutieren der Mikroben verhindern kann.

Über die Bedingungen, welche bei den höheren Pflanzen zu

abnormen inäqualen Teilungen und insbesondere zur Panaschierung

führen, sind wir noch völlig im unklaren. Vier Kategorien von Be-

obachtungen glaub« 1 ich hier anführen zu sollen, die vielleicht Finger-

zeige für die künftige entwicklungsrnechanische Erforschung
des Panaschierungsproblems abzugeben imstande sind.

1. Die Neigung zur inäqualen Teilung und zur Entwicklung der

von solchen sich herleitenden Buntblättrigkeit ist bei verschiedenen

Familien und Grattungen verschieden. In den verschiedensten Teilen

Deutschlands habe ich bestätigt gefunden, daß man an freudig grünen-

den Kleefeldern nur ausnahmsweise nach panaschierten Exemplaren

vergeblich sucht; Kartofl'elfeider geben nur sehr selten positiven Be-

fund, obwohl, wie wir früher hörten, für die Gattung Sohmunt Pana-

schierungen der verschiedensten Art bereits bekannt sind. Die ver-

schiedenen Arten der Gattung Rumex fallen sehr oft bunt aus, Kohl-

felder liefern buntblättrige Pflanzen der allerverschiedensten Art

— mit sektorialer, marmorierter, pulverulenter und marginater Pana-

schierung — und unter den Holzgewächsen der einheimischen Flora

übertrifft Acer campestre alle anderen durch die Häufigkeit, mit der

er bunte Zweige und Blätter liefert. Auch an Ulmen und Buchen

22) Küster, E., Die Verteilung des Anthocyans bei ColeusSpielarten (Flora.

3917, Bd. 110, p. 1). Über Mosaikpanaschierung und vergleichbare Erscheinungen

(Ber. d. D. bot. Ges. 1918, p. 36, Bd. 54). Über sektoriale Panaschierung und andere

Formen der sektorialen Differenzierung (Naturw. Monatshefte f. d. biol. u. s. w.

Unterricht 1919, p, 37).
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sind bunte Zweige nicht gerade selten, während an der Linde und

Eiche ich noch niemals spontan auftretende Buntheil entdeckt habe.

2. In verschiedenen Eritwickhrngsphasen eines Sprosses
1

bezw.

eines Vegetationspunktes ist die Neigung zur inäqualen Zellenteilung

Fig. 27 b. Fig. 27 e.

Fig. 26. Marmoriertes Blatt von Ulmus campestris. Die mattgrimeii punktiert

eingetragenen Areale liegen vorzugsweise an der Mittelrippe. '/., d. nat. Gr.

Fig. 27. Grünrandigc Blätter vou Hydrangea (H. nivalis?), a unsym-
metrisches Binnenfeld; b dichotom gespaltenes Binnenfeld; bei durchfallendem Licht

gezeichnet, so daß die mattgrünen Stufen erkennbar werden ; c kompliziertere Zeich-

nung, sektoriale Gliederung und pulverulente Mosaikzeichnung. -/., d. nat. (U\

nicht immer die gleiche. Besonders auffällig ist der Wechsel der

Panaschierung, der sich an den Zweig-spitzen eines von mir jahre-

lang beobachteten Ahorns (Acer pseado-plataruis var. Leopoldii) be-
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merkbar macht: die ersten Blattpaare eines Jahrestriebes sind meist

sektorial geteilt und regelmäßig- pulverulent gezeichnet (Fig. 25 a).

die letzten erheblich kleineren Blätter desselben Triebes zeigen nicht

grüne Sprenkelung, sondern zusammenhängende normalgrüne Felder

von ansehnlicher Ausdehnung (Fig. 25 c). Zwischen jenen und diesen

vermitteln zuweilen Blätter mit grober Sprenkelimg (
Fig. 25 b). Nach

unserer oben erörterten Annahme entstehen um so kleinere Grün.*

feider oder Grünsprenkel; je später im Entwicklungslauf eines Organs

die letzten inäqualen Teilungen sich vollziehen. Bei genannter Ahorn-
form spielen sich demnach in den jugendlichen Blättern an der Basis

des .Jahrestriebs länger inäquale Teilungen ab als in den später

folgenden Blättern.

3. Nicht alle Teile eine]' Spreite lassen die W irkungen inäqualer

Teilungen mit gleiche}- Häufigkeit erkennen.

Bevorzugte Stellen für Zellcnmutation sind vor allem die Blatt-

ränder. An ihnen erfolgen Abspaltung blasser Deszendenten in großer

Zahl — vor allem wäre an die für Samtmcus geschilderte albomargi-

uate Panaschierung zu erinnern; ob die weißen Ränder der Pelar-

gonien nur aus Deszendenten der nach Baur schon am Vegetations*

punkt durch besondere Qualifikation ausgezeichneten beiden äußeren

Zellenlagen abstammen, oder ob auch die Abkömmlinge tiefer liegen-

der Schieliten durch Produktion Wässer Mutanten den weißen Band
noch verbreitern helfen, mag dahingestellt ldeiben. Ferner ist an

die tiefgrünen Kandareale von Abutilon zu erinnern (Fig. 5) und die

GriinSprenkel weißer Zweige, die bei vielen Arten (Acer negundo u. a.j

sich mit Vorliebe oder sogar ausschließlich am Blattrand sich finden,

hinzuweisen.

Weiterhin wäre der pa Haschierten Ulmen hier zu gedenken. Ks

scheint, daß in ihren Blättern zuweilen in der Nachbarschaft der

Mittelrippen besonders günstige Bedingungen für das Auftreten

inäqualer Teilungen verwirklicht sind : wenigstens finden sich die

Grünsprenkel weißer Ulmensprosse mit deutlich erkennbarer Bevor-

zugung in nächster Nähe der Mittelrippen. Die Marmorierung der

in den Gärten kultivierten Ulmen zeigt im allgemeinen völlig gleich-

mäßige bezw. gesetzlose Verteilung der grünen oder blassen Areale

über die Spreitenfläche: ein von mir gefundenes wildwachsendes

Exemplar der Uhrius campestris war dadurch ausgezeichnet, dal.)

sich die mattgrünen Felder seiner Spreiten vorzugsweise den Mittel-

rippen anschlössen (vgl. Fig. 26).

Eine sehr schöne kontrastreiche Panaschierung, die ich an einer

Hortensie beobachten konnte (Hydrangea nivalis?), wird in Fig. 27

dargestellt; die Spreiten haben ein schneeweißes Binnenfeld, das be-

merkenswerterweise den Mittelrippen oder stärkeren Seitennerven

des Blattes folgt,
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\nch die Häufigkeit, mit der grüne Sprenkel bei manchen Pelar-

^m-Spielartcm gerade «Ii.« Nebenblätter bevorzugen, gewinnt m

diesem Zusammenhang an [nteresso.

4. Durch Zurückschneiden panaschierter Holzgewächse gelmgl

es in manchen Fällen, die Buntblättrigkeit besonders reich werden

/„ lassen, oder Exemplare, die „träge" geworden waren, wieder zur

Bildung panaschierter Blätter und Sprosse anzuregen. Daß an altem

Bolz sich nicht selten „reinweiße" Sprosse zeigen, war schon früher

zu erwähnen. Auf Beobachtungen, die ich an zurückgeschnittenen

Exemplaren und über ihre gesteigerte Buntblättrigkeit sammeln konnte,

wird in anderem Zusammenhange zurückzukommen sein. Uber die

Faktoren, die in Knospen des alten Holzes wirksam zu sein und auf

iie inäqualen Teilungen und das Auftreten von Panaschierungen Ein-

luß zu haben scheinen, lassen sich zurzeit keine näheren Angaben

machen.

Bonn. Juli 1918.

Nochmals über das „Knacken" beim Rentier.

Von E. Mohr, Hamburg.

Vor einiger Zeit veröffentlichte ich in dieser Zeitschrift (9) einen

kleinen Aufsatz, in dem ich sagte, daß die Literatur über das

Knacken beim Rentier recht spärlich sei und ich selbst nur bei

Brehm gefunden hätte, daß er sich mit der Frage nach der Ur-

sache dieser Erscheinungen befaßt. Es ist jedoch eine kleine, wenn

auch spärliche Literatur darüber vorhanden, und es sind schwe-

dische Forscher gewesen, die sich damit befaßt haben, die ja er-

klärlicherweise leichter zur Beobachtung von Rentieren kommen

können als solche südlicherer Gegenden, die nur auf die Insassen

von zoologischen Gärten angewiesen sind.

In einer laut Umfrage auf deutschen Büchereien nicht vor-

handenen schwedischen Zeitschrift findet sich ein kleiner Aufsatz von

Erik Bergström (7), der nicht nur eine erfreuliche Zusammen-

stellung der schwedischen Literatur über unseren Gegenstand bringt,

sondern auch über neue, eigene Versuche berichtet. Da nun einer-

seits schwedisch geschriebene Arbeiten — zumal die älteren -
:

in

Deutschland leicht übersehen werden und es andererseits ganz

wünschenswert ist, die Literatur über ein so spezielles Kapitel mög-

lichst beieinander zu haben, halte ich es für ganz nützlich, eine

kurze Besprechung der schwedischen Arbeiten vorzunehmen, die

mir nun bis auf Nilsso n (B) entweder selbst oder in vollständigem

Zitat zugänglich sind.

Linne (1) war anfangs der Ansicht, das Knacken entstünde

weder in den Hufen noch im untersten Gelenk. Doch später meinte
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