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A. Literaturangaben, die fur alle einheimischen Arten gelten

Cuticularskulpturen fehlen in der Regel. Kleine, unregelmaBige, wenig vorspringende Grate
hat Euphorbia seguieriana. Die Epidermiszellen der Oberseite sind in der Regel grdBer als
die der Unterseite. Die Spaltéffnungen sind, anders als bei den meisten anderen Euphorbia-
ceen-Gattungen, eingesenkt (GAUCHER 1902). Zum Blattinneren hin haben sie keine Verdi-
ckungsleiste, da sich dort eine groBe Atemhdhle anschliet. Zur BlattauBenseite schaffen
Verdickungsleisten einen kleinen Vorhof (GAUCHER 1898).

B. Vorbemerkung zu Euphorbia pseudovirgata.

Mit diesem wahrscheinlich vorlaufigen Namen wird eine in Europa und als Neophyt in Nord-
amerika weit verbreitete Sippe bezeichnet, deren Taxonomie vielleicht weniger klarungsbe-
durftig ist als die offensichtlich verworrene und teils fehlerhafte Nomenklatur. Aus Merkmals-
angaben und Abbildungen lasst sich schlieBen, dass manche amerikanischen Autoren sie
félschlich flr Euphorbia esula halten, und dass es sich bei Euphorbia esula subsp. tommasi-
niana um die gleiche Sippe handelt. In der folgenden tabellarischen Ubersicht wurden Anga-
ben flr Euphorbia esula subsp. tommasiniana bei Euphorbia pseudovirgata eingefligt und
mit einem Sternchen versehen.

C. Tabelle: Angaben zu den einzelnen Arten

In jeder der folgenden Tabellen werden 16 bei uns vorkommende Euphorbia-Arten im Hin-

blick auf ein Merkmal vergleichend betrachtet.

Nicht in Kapitalchen geschriebene Autorennamen verweisen auf noch unverdéffentlichte Un-
tersuchungsergebnisse. Wegen teils kleiner Stichproben haben diese nur vorlaufigen Cha-

rakter.

1. Blattoberseite
1.1 Epidermiszellen

1.1.1 Querschnittsform, Anordnung, GréBe usw. Gilt auch fir die Blattunterseite (vgl. 2.1.1)

Euphorbia

amygdaloides |2-3 x so breit wie hoch, manche mit Haaren (Reichert)

cyparissias bei vielen Individuen tberwiegend so breit wie hoch, doch gibt es auch Indi-
viduen mit bis 3 x so breiten wie hohen Zellen (Rassen? Entwicklungssta-
dien? Reichert)

dulcis 2-4 x so breit wie hoch (Reichert)

esula 2-4 x so breit wie hoch (Reichert)

exigua 2-4 (-5) x so breit wie hoch (Reichert)

falcata

helioscopia

lathyris langgestreckt, in Langsreihen (STADE 1911)

palustris mehr oder weniger in Langsreihen. Gleich groB wie die der Unterseite (STA-
DE 1911).

peplus

platyphyllos 1-2 X so breit wie hoch (Reichert)

pseudovirgata | 2-4 x so breit wie hoch (Reichert)

sequieriana




stricta

verrucosa

virgata

2-3 x s0 breit wie hoch (Reichert)

1.1.2 Form der AuBenwande

Euphorbia

amygdaloides | etwas gewdlbt (Reichert)

cyparissias schwach gewdlbt, Nebenzellen starker (STADE 1911); uneinheitlich,
schwach bis sehr stark mamillenartig gewélbt (Varietaten?, Entwicklungs-
stadien? Reichert)

dulcis flach bis wenig gewdlbt (Reichert),

esula eben bis maBig gewdlbt, letzteres oft auch nach innen (Reichert)

exigua gewdlbt (GAUCHER 1898, Reichert)

falcata schwach gewdlbt (STADE 1911)

helioscopia

lathyris schwach gewdlbt (STADE 1911)

palustris in der Wandmitte mit scheibenférmigen, granulierten Verdickungen zum
Zellinneren hin (GAUCHER 1898); fast eben (STADE 1911)

peplus ziemlich stark gewdlbt (STADE 1911)

platyphyllos mit je einer starken zentralen Papille (Reichert)

pseudovirgata |etwas gewdlbt, oft auch nach innen, manchmal mit verdickten AuBenwan-
den (Reichert)

seguieriana gewdlbt (GAUCHER 1898), schwach gewdlbt (STADE 1911)

stricta

verrucosa schwach gewdlbt (STADE 1911)

virgata etwas gewdlbt (Reichert)

1.1.3 Form der Seitenwande

Sind die Seitenwande gewellt, sehen die Zellen in Aufsicht wie die Plattchen eines Puzzle-
spieles aus. Bei geraden Wéanden sind quadratische oder echteckige Formen weniger haufig
als unregelméBige, die an Mosaiksteinchen erinnern. Ich verwende deshalb bei eigenen No-
tizen gerne den Terminus ,mosaikartig*.

Euphorbia

amygdaloides |gerade (GAUCHER 1898); leicht bis starker gewellt (Varietaten?, Entwick-
lungsstadien? Reichert)

cyparissias gerade (GAUCHER 1898), meist gerade, nur hie und da etwas gewellt, Gber
der Mittelrippe genau so (STADE 1911); gerade bis leicht gewellt (Reichert)

dulcis stark zickzackférmig ,gewellt* (Reichert)

esula gerade bis gewellt (Varietaten, Entwicklungsstadien? Reichert)

exigua gerade (GAUCHER 1898); mit kurzen Knicken, dadurch angedeutet zickzack-
férmig; an den Knickstellen Verdickungen (Reichert)

falcata zickzackférmig mit Verdickungen (STADE 1911)

helioscopia leicht gewellt, gelegentlich zickzackférmig mit Verdickungen (Reichert)

lathyris meist gerade, nahe den SchlieBzellen etwas gekrimmt (STADE 1911)

palustris etwas gewellt, an der Mittelrippe langgestreckt, eben (STADE 1911)

peplus gerade (GAUCHER 1898), ziemlich gerade, verdickt und mit Ttpfeln (GAU-
CHER 1900); * stark unduliert, mit Zelluloseverdickungen (STADE 1911);
leicht gewellt (Reichert)

platyphyllos gerade (Reichert)

pseudovirgata | gerade bis etwas verbogen, seltener leicht gewellt (Reichert)

sequieriana stark getlpfelt und gerade (STADE 1911); gerade (Reichert)

stricta gerade (Reichert)

verrucosa zickzackférmig mit punktférmigen Verdickungen (STADE 1911)

virgata

gewellt (Reichert), mit Vorbehalt wegen sehr kleiner Stichprobenzahl




Widersprichlichen Angaben, z. B. bei Euphorbia peplus, werfen die Frage auf, inwieweit die
Form der Seitenwande genetisch fixiert bzw. modifizierbar ist. Im Standardwerk tber die
Blattanatomie (NAPP-ZINN 1973) werden Uber viele Seiten hinweg Hunderte von Veroffentli-
chungen zitiert, die sich mit diesem Epidermismerkmal in allen Verwandtschaftskreisen der
GefaBpflanzen befassen. Die meisten Autoren sind offenbar Gberzeugt, dass ihm groBe dia-
gnostische Bedeutung zukommt. NAPP-ZINN (S. 150) warnt aber vor einer Uberschatzung
des Merkmals und verweist auf eine (allerdings kleine Zahl) von Arbeiten mit widersprichli-
chen Angaben bzw. Hinweisen auf die Abh&ngigkeit von Entwicklungsstadien oder Umwelt-
faktoren.

METCALF & CHALK (1979) zitieren mehrere Autoren, die Zusammenhange zwischen Lichtein-
fall und Form der Seitenwande nachgewiesen haben. Sie fanden Uberwiegend gerade Zell-
wande bei besonnten Exemplaren und gewellte bei Schattenformen. Eines der Erklarungs-
modelle ist, dass ungehinderter Lichteinfall das Dickenwachstum der Epidermiszellwande
férdert. Dieses fUhre zu einer raschen Fixierung der bei jungen Zellen generell geraden
Wandform. Bei beschatteten Pflanzen blieben die Seitenwande dagegen diinn und ndhmen
im weiteren Wachstumsverlauf eine gewellte Form an. Dazu passt, dass auf der dem Licht
abgewandten Blattunterseite die Epidermis-Seitenwande in der Regel mehr gewellt sind als
auf der Blattoberseite.

In dieses Schema passt auch, dass Euphorbia dulcis, die als Waldart im Halbschatten oder
Schatten wachst, auf der Blattoberseite stark faltig gewellte Seitenwande hat.

Bei den meisten Euphorbia-Arten besteht jedenfalls Forschungsbedarf (siehe auch 2.1.3)

1.2 Spaltéffnungen
1.2.1 Vorhandensein bzw. Anzahl

Euphorbia

amygdaloides |fehlend (Reichert)

cyparissias vorhanden (GAUCHER 1898); vorhanden, 2% der Zellen (STADE 1911); vor-
handen, bei V4 der untersuchten Exemplare (Hybriden?) nur langs der Mittel-
rippe (Reichert)

dulcis fehlend (Reichert)

esula fehlend (LAMBINON & al. 2004, MOLERO & ROVIRA 1992); vorhanden, jedoch
nur langs der Mittelrippe (JAUZEIN 1995); fehlend oder langs der Mittelrippe,
manchmal im Spitzenbereich des Blattes auch auf Seitenadern Ubergreifend
(Henker, Reichert u.a.)

exigua vorhanden (GAUCHER 1898, Reichert)

falcata vorhanden: 5% der Zellen (STADE 1911)

helioscopia fehlend (Reichert)

lathyris vorhanden, 2% der Zellen (STADE 1911)

palustris fehlend (GAUCHER 1898, STADE 1911)

peplus fehlend (GAUCHER 1898, 1900, STADE 1911, Reichert)

platyphyllos vorhanden (Reichert)

pseudovirgata |vorhanden (LAMBINON & al. 2004)*; zahlreich auf der Blattflache, zur Blatt-
basis hin manchmal spérlicher (JAUZEIN 1995); zahlreich auf der gesamten
Blattflache (Henker, Reichert u.a.)

sequieriana vorhanden, 11% der Zellen (STADE 1911); vorhanden (Reichert)

stricta vorhanden (Reichert)

verrucosa vorhanden, 12% der Zellen (STADE 1911)

virgata reichlich auf der gesamten Blattflache

Die Arten, fir die hier das Vorkommen von Spaltéffnungen auf der Blattoberseite angegeben
ist, haben sie durchweg auch auf der Blattunterseite (vgl. 2.2.1), sind also amphistomatisch.
Bemerkenswert ist, dass bei ihnen auf der Blattoberseite fast stets im Bereich der Mittelrippe
Spaltéffnungen zu finden sind, bei einigen Sippen vorwiegend bis ausschlieBlich dort. Dies
ist nach NAPP-ZINN (1973) ein seltenes Phanomen. Nach Beobachtungen von Reichert
grenzt an die Uber der Mittelrippe gelegenen Spaltéffnungen oft dichtes Mesophyligewebe




ohne Atemhdhlen, was die Vermutung von NAPP-ZINN stitzen kdnnte, dass es sich dort nicht
um echte Spaltéffnungen, sondern um histologisch &hnliche Wasserspalten handelt. Man
musste bei luftfeuchter Witterung nachsehen, ob Euphorbia-Arten langs der Mittelrippe auf
der Blattoberseite Guttationstropfen absondern.

1.2.2 a: Lage im Epidermisgewebe b: Verteilung c: Begleitzellen-Typ
Arten, bei denen Spaltdéffnungen auf der Blattoberseite nicht beobachtet wurden, sind in der
Tabelle weggelassen.

Euphorbia

cyparissias a: eingesenkt (STADE 1911) c: anomozytisch bis anndhernd parazytisch
(Reichert)

esula

exigua c: anomozytisch (Reichert)

falcata a: eingesenkt (STADE 1911) b: unregelméaBig (STADE 1911)

helioscopia C: anomozytisch

lathyris b: Ausrichtung des Spaltes parallel zur Mittelrippe (STADE 1911)

platyphyllos c: anomozytisch (Reichert)

pseudovirgata | c: anomozytisch (Reichert)

sequieriana a: eingesenkt (STADE 1911) c¢: anomozytisch (Reichert)

stricta c: anomozytisch (Reichert)

verrucosa

virgata c: anomozytisch (SEHGAL & PALIWAL 1974, Reichert)

1.2.3 Form der SchlieBzellen (gilt auch fir die Blattunterseite)

Euphorbia

amygdaloides

cyparissias im Querschnitt rundlich, V2 so groB wie Epidermiszellen (STADE 1911)

dulcis

esula

exigua

falcata im Querschnitt rundlich, Lumen dreieckig (STADE 1911)

helioscopia

lathyris im Querschnitt wie das Lumen rundlich (STADE 1911)

palustris

peplus Querschnitt rundlich, Lumen ellipsoid, Wandstarke deshalb ringsum fast
gleich ziemlich stark gewdlbt (STADE 1911)

platyphyllos

pseudovirgata

seguieriana rundlich, ebenso Lumina. Cuticular- und Hinterhofleiste vorhanden (STADE
1911), steht im Widerspruch zu GAUCHER 1898, siehe Abschnitt A am An-
fang..

stricta

verrucosa im Querschnitt wie das Lumen rundlich (STADE 1911)

virgata

1.3 Mesophyll

1.3.1 Grundlegender Bau: Dorsiventralitat, Gewebedifferenzierung

Die Aussage ,ungegliedert” bedeutet, dass es keine Differenzierung in Palisaden- und
Schwammparenchym gibt. Als bifazial bezeichnet man die Differenzierung in Palisadenpa-
renchym (oben) und Schwammparenchym (unten).

Euphorbia

amygdaloides

ungegliedert, dinnschichtig (Reichert)

cyparissias

bifazial (Reichert)




dulcis

ungegliedert (Reichert)

esula bifazial

exigua aquifacial. d.h. Palisadengewebe oben und unten (GAUCHER 1898); unge-
gliedert (Reichert)

falcata

helioscopia

lathyris bifazial (GAUCHER 1989)

palustris

peplus typische prismatische Palisadenzellen wegen der diinnen Blatter fehlend
(GAUCHER 1898). Mesophyll nicht in ein Palisadenparenchym und
Schwammparenchym gegliedert, aus kleinen, runden, chlorophyllihaltigen
Zellen bestehend. Diese sehr vereinfachte Struktur ist mit der geringen Di-
cke der Blatter zu erklaren (GAUCHER 1900)

platyphyllos bifazial (Reichert)

pseudovirgata | bifazial mit mehr oder weniger starker Tendenz zur Aquifazialitat, besonders
zu den Blattréandern hin (Reichert), vgl. folgende Tabelle

sequieriana

stricta

verrucosa

virgata Ubergangsform von bifazialem zu aquifazialem Blattbau (Reichert), vgl. fol-

gende Tabelle

1.3.2 Palisaden- und Schwammschicht
Arten mit ungegliedertem Mesophyll sind weggelassen.

Euphorbia

cyparissias einschichtiges Palisadenparenchym; dieses gelegentlich (bei Schattenfor-
men?) stark aufgelockert und strukturell dem Schwammparenchym ange-
nahert (Reichert)

esula Unterste Schicht des Schwammparenchyms oft ziemlich dicht und fast wie
ein niedriges Palisadenparenchym aussehend (Reichert). Andeutung von
Aquifazialitat?

exigua

falcata

helioscopia

lathyris Palisadenparenchym einschichtig, Schwammparenchym sehr locker (GAU-
CHER 1898)

palustris Schwammparenchym dicht, mit nur kleinen Interzellularen (GAUCHER 1898)

platyphyllos Palisadenparenchym einschichtig (Reichert)

pseudovirgata | Palisadenparenchym an der Blattoberseite ein- bis angedeutet zweischich-
tig, an den Blattrandern zur Blattunterseite hin abbiegend und dort als nied-
riges, einschichtiges Palisadenparenchym ein Stiick weit zur Blattmitte hin
sich erstreckend und dann in Schwammparenchym Ubergehend (Reichert)

sequieriana

stricta

verrucosa

virgata Palisadenschicht an der Blattoberrseite zwei- (bis drei-) schichtig. Eine din-

nere Palisadenschicht mit kurzen Palisadenzellen an der Blattunterseite ist
ein- (bis zwei) schichtig. Es liegt folglich ein Ubergangstyp von bifazialem zu
aquifazialem Blattbau vor.

2. Blattunterseite




2.1
2.11

Epidermiszellen
Querschnittsform, Anordnung, GroBe

Es wurden keine nennenswerten Unterschiede gegentiber den Epidermiszellen der Blatt-
oberseite festgestellt, weshalb auf eine Tabelle verzichtet wird.

2.1.2 Form der AuBenwénde

Euphorbia

amygdaloides | gewdlbt (Reichert)

cyparissias schwach gewdlbt, Nebenzellen stérker (STADE 1911); stark mamillenartig
gewdlbt, seltener jedoch wenig gewdlbt bis eben (Varietaten? Entwicklungs-
stadien (Reichert)

dulcis eben (Reichert)

esula schwach bis maBig gewdlbt, manchmal verdickt (Reichert)

exigua gewodlbt; manchmal auch die Innenseite parallel gewdlbt, so dass die Epi-
dermiszelle eine Bogenform hat (Reichert)

falcata schwach gewdlbt (STADE 1911)

helioscopia

lathyris schwach gewdlbt (STADE 1911)

palustris fast eben (STADE 1911)

peplus ziemlich stark gewdlbt (STADE 1911)

platyphyllos mit je einer starken zentralen Papille (Reichert)

pseudovirgata | gewdlbt, manchmal stark verdickt (Reichert)

seqguieriana schwach gewdlbt (STADE 1911)

stricta

verrucosa eben (STADE 1911)

virgata gewdlbt, manchmal stark verdickt (Reichert)

2.1.3 Form der Seitenwénde

Euphorbia

amygdaloides |gerade (GAUCHER 1898); gewellt (Reichert),

cyparissias gerade (GAUCHER 1898), wenig unduliert, starker in der Nahe der Spalt6ff-
nungen (STADE 1911); meist gerade, seltener etwas gewellt, ausnahmswei-
se sogar stark gewellt (Varietaten? Entwicklungsstadien? Reichert)

dulcis stark zickzackférmig gewellt (Reichert)

esula gerade bis gewellt (Varietaten, Entwicklungsstadien? Reichert)

exigua gerade (GAUCHER 1898); mit kurzen Knicken, dadurch angedeutet zickzack-
férmig; an den Knickstellen Verdickungen (Reichert)

falcata zickzackférmig mit spitzeren Winkeln als auf der Blattoberseite, Verdickun-
gen starker (STADE 1911)

helioscopia gewellt (Reichert)

lathyris gerade, seltener gekriimmt (STADE 1911)

palustris getlpfelt und meist gerade, zu SchlieBzellen hin verdickt (STADE 1911)

peplus gewellt (GAUCHER 1898, 1900); stark gewellt (STADE 1911); leicht gewellt
(Reichert)

platyphyllos gerade bis minimal gebogen (Reichert)

pseudovirgata | gerade bis etwas gebogen (Reichert)

sequieriana stark getipfelt und gerade (STADE 1911)

stricta

verrucosa zickzackférmig mit punktférmigen Verdickungen (STADE 1911)

virgata

gewellt (Reichert), mit Vorbehalt wegen sehr kleiner Stichprobenzahl




2.2  Spaltéffnungen

2.2.1 Vorhandensein bzw. Anzahl

Auf der Blattunterseite sind bei allen Arten Spaltéffnungen vorhanden und Uber die gesamte
Flache verteilt. Epistomatische Blatter, bei denen nur die Oberseite des Blattes Spaltéffnun-
gen aufweist, gibt es bei keiner der Euphorbia-Arten. Die folgende Tabelle enthalt nur ergan-
zende Angaben, vor allem Uber die Dichte.

Euphorbia

amygdaloides

cyparissias 8% der Zellen (STADE 1911)

dulcis

esula

exigua

falcata 11% der Zellen (STADE 1911)

helioscopia

lathyris 12% der Zellen (STADE 1911)

palustris 24% der Zellen (STADE 1911)

peplus 9% der Zellen (STADE 1911), klein (GAUCHER 1900)

platyphyllos

pseudovirgata

sequieriana 12% der Zellen (STADE 1911)

stricta

verrucosa 14% der Zellen (STADE 1911)

virgata

2.2.2 a:lage im Epidermisgewebe b: Verteilung c: Begleitzellen-Typ

Euphorbia

amygdaloides |c: anomozytisch (Reichert)

cyparissias c: anomozytisch bis anndhernd parazytisch (Reichert)

dulcis c: anomozytisch (Reichert)

esula eingesenkt (STADE 1911) c¢: anomozytisch (MOLERO & ROVIRA 1992, Rei-
chert)

exigua c: anomozytisch (Reichert)

falcata b: regellos (STADE 1911)

helioscopia c: anomozytisch (Reichert)

lathyris a: eingesenkt b: regellos (STADE 1911)

palustris a: etwas eingesenkt (STADE 1911)

peplus a: eingesenkt; Gber der Mittelrippe fehlend (STADE 1911) c: anomozytisch
(Reichert)

platyphyllos c: anomozytisch (Reichert)

pseudovirgata | c: anomozytisch (Reichert)

sequieriana a: eingesenkt (STADE 1911) c¢: anomozytisch (Reichert)

stricta c: anomozytisch (Reichert)
verrucosa

virgata c: anomozytisch (Reichert)
Zusammenfassung

Dass blattanatomische Merkmale zur Bestimmung schwer unterscheidbarer Euphorbia-
Sippen herangezogen werden kdnnen, hat sich im Falle von Euphorbia esula und E. ,pseu-
dovirgata“bereits bewahrheitet. Erstere hat nahezu hypostomatische Blatter (Spaltéffnungen
fast nur auf der Blattunterseite), wahrend letztere amphistomatische Blatter besitzt (Spaltoff-
nungen reichlich beiderseits). Anderslautende Angaben, z. B. bei MESSERSMITH (1979) beru-
hen nach meiner Uberzeugung, die sich auch auf Stichproben amerikanischen Materials
stitzt, auf Fehlbestimmungen.




Sollte sich der bisher bei wenigen Exemplaren von E. virgata beobachtete auffallige Blattbau
(siehe Tabelle 1.3.2) fir diese Spezies als konstant erweisen, hatten wir ein gutes Merkmal
zur Unterscheidung von E. ,pseudovirgata“und E. virgata in der Hand.

Die Hoffnung, intermediare blattanatomische Merkmale zur Erkennung von Hybriden zwi-
schen E. cyparissias einerseits und E. esula, E. ,pseudovirgata”oder E. virgata andererseits
heranziehen zu kénnen, wird bis auf weiteres durch die groBe Variabilitat des Blattbaues bei
E. cyparissias gedampft. Es gilt zunachst anhand der Untersuchung von E. cyparissias-
Populationen fernab der anderen Arten herauszufinden, ob reinerbige Individuen blattanato-
misch tats&chlich derart unterschiedlich sein kénnen. Sollte sich dies bestatigen, wére als
nachstes die Haufigkeit der Varianten zu untersuchen und zu klaren, ob die Variabilitat auf
Modifikation beruht oder genetisch bedingt ist. Erst wenn wir erheblich mehr Uber E. cyparis-
sias wissen, kbnnen wir uns der Blattanatomie vermuteter Hybriden zuwenden.
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