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Die optischen Eigenschaften
der Blatter von Rhododendron ferrugineum L
und Alnus viridis (Chaix) DC.

von B.M. Eller

Institut fiir Allgemeine Botanik
der Universitit Ziirich

Manuskript eingegangen am 24. Oktober 1974

Im Rahmen eines 6kophysiologischen Praktikums im hinteren Otztal (Osterreich)
wurden Messungen der optischen Eigenschaften der Blitter von typischen Vertretern
der Strauchvegetation der oberen Waldgrenze vorgenommen. Als Untersuchungs-
objekte wurde einerseits die immergriine, xeromorphe Alpenrose (Rhododendron
ferrugineum L.) und andrerseits die laubabwerfende, mesomorphe Griinerle (A Inus
viridis (Chaix) DC.) genommen. Ziel der Untersuchungen war es, festzustellen, wie
weit Unterschiede im optischen Verhalten zwischen den neu ausgetriebenen (dies-
jdhrigen) Blittern von R. ferrugineum und A. viridis auftreten, beziehungsweise welche
Differenzen zwischen Blittern von R. ferrugineum der diesjihrigen und der letzt-
jéhrigen Vegetationsperiode zu beobachten sind.

Material und Methoden

Die Messungen wurden im Juli 1973 (Ende Alpenrosenbliite) in Obergurgl an Standorten
von 1900 m.i.M. vorgenommen. Gemessen wurden von R, ferrugineum voll ausgewachsene
Blitter des Neutriebes (= diesjihrige Blitter) und Blitter vom Neutrieb der letztjihrigen
Vegetationsperiode (= vorjihrige Blitter) der gleichen Pflanze, sowie Blitter von A. viridis
aus einem nur wenige Meter von den Alpenrosen entfernten Bestand. Erfasst wurden die
diffuse Reflektivitit (R) und die diffuse Transmissivitit (T) mittels eines Spectroradiometers
ISCO SR mit einem Messzusatz aus Intensivlichtquelle und integrierender Kugel (Ulbrichtsche
Kugel). Gemessen wurde im Bereich 425 ... 750 nm Wellenlinge. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Messapparatur findet sich bei Eller (1972). Aus den gemessenen Werten fiir die diffuse
Reflektivitit und Transmissivitdt wurde die diffuse Apsorptivitit (A) nach der Beziehung

A+R+T=1

berechnet. Es wurden sowohl Messungen mit Strahlungseinfall auf die Blattoberseite, als auch
solche mit Strahlungseinfall auf die Blattunterseite ausgefiihrt,
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Die Messergebnisse sind fur 4.viridis in Abb.1 und fiir R. ferrugineum (diesjihrig)
in Abb. 2 dargestellt. Ein Vergleich der beiden Pflanzenarten ergibt fiir die Mess-
werte bei Strahlungseinfall auf die Blattoberseite keine relevanten Unterschiede.

Bei Strahlungseinfall auf die Blattunterseite ist jedoch bei R. ferrugineum eine gegen-
iiber den entsprechenden Werten bei 4.viridis stark vergrosserte Reflektivitdt fest-
zustellen (Abb.4A). Entsprechend resultiert bei Rhododendron eine gegeniiber

Alnus um bis zu 20% reduzierte Absorptivitdt. Der kurzwellige Strahlungseinfall

auf die Blattunterseite besteht praktisch nur aus der an der Oberseite der darunter-
liegenden Blitter, an der Umgebung oder vom Boden reflektierter Strahlung, so

dass diese erhohte Reflektivitiat lediglich im Falle einer Auflage des Alpenrosenstrauches
auf eine stark reflektierende Unterlage, wie helle Steine oder Gesteinstriimmer oder
nach sommerlichen Schneefillen, biologisch relevant werden kann.
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Abb. 1:

Absorptivitit, Reflektivitit und Transmissivitit der Blitter von Alnus viridis (Chaix) DC.

A: Messung auf Blattoberseite
B: Messung auf Blattunterseite
C: Vergleich der Absorptivititen von Blattoberseite (O) und Blattunterseite (U)
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Die Messergebnisse fiir Blitter von R. ferrugineum aus der vorjihrigen Vegetations-
periode sind in Abb. 3 zusammengefasst. Die Messwerte auf die rostrote Blattunterseite
(Abb. 3B) entsprechen den Erwartungen. Vergleicht man die diesjihrigen Blitter
mit den vorjdhrigen, so kénnen fiir den Strahlungseinfall auf die Blattoberseiten
mit Ausnahme der durch Weiterentwicklung der xeromorphen Strukturen des
vorjihrigen Blattes bedingten hoheren Absorptionswerte, die mit einer entsprechenden
Reduktion der Transmissionsfihigkeit gekoppelt sind, keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden. Die Reflektivitiit ist fiir beide praktisch gleich. Der stirkere
Wachsbelag auf den vorjihrigen Blittern hat nur bei gebiindeltem Lichteinfall und
gerichteter Reflexionsmessung einen Einfluss (Glanzwinkel!). Bei Messung der
diffusen Reflexion ergeben sich, wie die Messergebnisse zeigen, praktisch keine
Unterschiede.
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Abb.2:

Absorptivitit, Reflektivitit und Transr issivitit der Blitter von Rhododendron ferrugineum L.,
diesjihrige Blitter.

A: Messung der Blattoberseite
B: Messung der Blattunterseite
C: Vergleich der Absorptivititen von !‘lattoberseite (O) und Blattunterseite (U)
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Vergleicht man jedoch die Werte der Unterseiten, so zeigt sich eine starke
Zunahme der Absorption in den Bereichen 450 ... 650 und iiber 750 nm Wellen-
linge des vorjahrigen Blattes im Vergleich zum diesjihrigen (Abb. 4B). Der Grund
diirfte in der Ausbildung der typischen Rostfirbung der Blattunterseiten alter
Blitter liegen, wobei die damit verbundene Anderung der Oberflichenstruktur
Hauptursache fiir die Reduktion der Reflexionswerte sein diirfte (Abb. 4A).

Die Absorption des vorjihrigen Blattes wird zusitzlich noch durch eine gegeniiber
dem diesjihrigen Blatt herabgesetzte Transmissivitit aufgrund der xeromorpheren
Struktur des dlteren Blattes vergrossert (Abb. 4C).

Ein Vergleich zwischen den Absorptionen der Blitter von A.viridis und R. ferru-
gineum vorjihrig ergibt lediglich fiir den Strahlungseinfall auf die Blattunterseite
grundsitzlich verschiedenes Verhalten, was sich aus dem durch den Rostbelag grund-
sitzlich verschiedenen Reflexionsverhalten von R. ferrugineum ergibt.
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Abb. 3:

Absorptivitﬁt,, Reflektivitit und Transmissivitit der Blitter von Rhododendron ferrugineum L.,
vorjidhrige Blitter.

A: Messung der Blattoberseite
B: Messung der Blattunterseite
C: Vergleich der Absorptivititen von Blattoberseite (O) und Blattunterseite (U)
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Aus den Messungen ergibt sich eine Bestitigung der Tatsache, dass Blitter mit
ahnlichem morphologischem und physiologischem Typus voneinander nicht wesent-
lich verschiedene optische Eigenschaften zeigen, wie dies bei Eller (1971) beispiels-
weise fur mesomorphe Blitter dargestellt wurde. Die diesjihrigen Blitter von
R. ferrugineum und diejenigen von A4.viridis verhalten sich in ihren Eigenschaften
sehr dhnlich, und wesentliche Unterschiede treten erst beim Vergleich dieser mit
dlteren, xeromorphen Blittern von R. ferrugineum auf.

Fiir die Messungen wurden teilweise Gerite aus dem Forschungsvorhaben 3.745.72 des
Schweizerischen Nationalfonds eingesetzt. Die Messungen wurden ausgefiihrt von den
Praktikumsteilnehmern Dr. R, Koblet, Frl. H. Kiefer, Frl. U. Tobler, P. Alig, M. Egli und
M. Huber. Der Alpinen Forschungsstelle Obergurgl der Universitit Innsbruck und insbesondere
deren Leiter Dr. W. Moser danke ich fiir die gewihrte Gastfreundschaft und Unterstiitzung
bei der Durchfiihrung des Praktikums.
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Abb. 4:

Vergleiche der optischen Eigenschaften verschiedener Arten und gleicher Art, aber
verschiedenen Alters.

A: Reflektivititen Blattunterseiten
B: Absorptivititen Blattunterseiten
C: Transmissivititen Blattunterseiten
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Zusammenfassung

Die diffuse Reflektivitdt, Transmissivitit und Absorptivitit der Blitter von
Rhododendron ferrugineum L. und Alnus viridis (Chaix) DC. wurden im Wellen-
lingenbereich von 425 ... 750 nm bestimmt. Die Messungen erfolgten mittels
eines Spectroradiometers ISCO SR mit einer intergrierenden Kugel als Zusatz-
einrichtung. Bei R. ferrugineum wurden junge Blitter und solche aus der vorjdhrigen
Vegetationsperiode gemessen. Die optischen Eigenschaften wurden sowohl fiir den’
Strahlungseinfall auf die Blattoberseite als auch fiir den Strahlungseinfall auf die
Blattunterseite erfasst. Die Messergebnisse zeigen, dass sich junge Blitter von
R. ferrugineum von solchen von A.viridis nur in den Reflexionseigenschaften
wesentlich unterscheiden. Griossere Unterschiede treten bei einem Vergleich mit
den auf der Blattunterseite deutlich rostroten Blidttern von R. ferrugineum aus
der vorjihrigen Vegetationsperiode auf.

Summary
Spectral leaf properties of Rhododendron ferrugineum L. and Alnus viridis (Chaix) DC.

Diffuse reflectivity, transmissivity and absorptivity at wavelenghts from 425 to
750 nm were determined. Measurements were taken with a spectroradiometer
ISCO SR with attached integrating sphere. It was distinguished between optical
properties of upper and lower leaf surfaces. For R. ferrugineum leaves of last year (old)
and this year (young) vegetation period were measured. Results for A.viridis differ
to a greater extent from the ones got for young leaves of R. ferrugineum only in
reflectivity. Greater differencies in absorptivity arise by comparison of young and
old leaves of R. ferrugineum, due to increased xeromorphy of older leaves. Significant
changes in reflectivity at lower leaf surfaces are also observed.
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