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Bancher, E.J 1938. Zellpliysiologische Untersuchungen liber den Abbluhvorgang bei
Iris und Gladiolus. (Cell-physiological studies on flower senescence in Iris and
Gladiolous) (German). Ost'Brr.Bot .Z. 87: 221-244.
Species: Iris gennanica and many others} Gladiolus hybr.
Key words: flower senescence} cell physiology; cytology; osmotic value.
Summary: Two different types of flower fading to be distinguished in Iris:
1. "inrolling-and-melting" type; 2."corkscrew rolling-and-dessiccating" type.
Puring fading osmotic values decrease characteristically.
Gladiolus fading takes longer than fading in Iris.
25 references: 1 in English, 24 in German, not of further interest.
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Zellphysiologische Untersuchungen uber den
Abbliihvorgang bei Iris und Gladiolus

Von

Engelbert Bancher (Wien)
(Aus dem Pflanzenphysiologischen Jnatitut der University Wien)

(Mil 9 Textpbbildungcn)

Einlcltung

Die Bltiten versehiedener /nVArten zeigon einen ganz eigenartigen
Abbliilivorgang. Beobachtet man ctwa cine Bliitc von Iris germanica,
so wird man finden, daB sie sich schon nach einigen Tagen auffalhg
veriindert. Die Bliitenblatter werden zuerst, vom Rand her beginnend,
glasig durchscbcinend und scblaff. Dann rollen sie sich in ganz kurzer
Zeit ein und lassen dabei oft einen violetten Saft abtropfcn; auf jeden
Fall wird es gclingen, den Saft herauszupressen, wenn man die Bliitc
zusammendriickt. Ich unternahm es, den Abbliihvorgang dor Jm-Blttte
naher zu untersuchen. Beobachtung an verschiedenen Arten zeigte, daB
auch andere /m-Arten ahnlich wie /. gennanica abbliihen, daB aber aueh
noch cine weitere Form des Verbliihens vorkommt. Es wurde zuerst
versucht, die wesentlichen Phasen des Abbliihens festzuhalten und zu
beschreiben. Weiter wurden neben den morphologischen Veriinderungen
dercn Ursache, namlich die Zustandsiindcrungen der einzelnen Zellen,
naher untersueht. Tatsachlich fanden sich deutliche physiologische Ver-
schiedenheiten zwischen den Zellen vcrschicden alter Btuten. Die zwei
\rten des Abbliihens und einigo dabei auftretende zellphysiologische
Eieenheiten sollen im folgenden besprochen werden. Urn Vcrglc.chs-
mdglichkeiten zu besitzen, wurden gleichartige Untersuchungen aueh an
ahdiolu«.B\i\tcn ausgefuhrt, da hier, wenn man so sagen will, em natur-
lichcrcr Abbliihvorgang stattfindet.

Die Untersuchungen wurden im Pflanzenphysiologischen Institut
der University Wien in den Monaten Mai und Juni 1936 und .Turn bis
August 1937durchgefuhrt. Dem Voratanddieses Institutes, Herrn Professor
Dr Kabl HOkler, mochte ich an dieser Stelle fur die Leitung und das
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222 Engelbert Bancher:

immerwahrende lebhafte Interesse an den Untersuchungen meinen herz-
lichsten Dank aussprechen.

Die Anregung zu diesen Untersuchungen stammt von Herrn Professor
Dr. Fritz Knoll, Direktor des Botanischen Gartens und Institutes der
Universitat Wien, dem ich aueh fur die tJberlassung derVersuchspflanzen
aus dem Botanischen Garten zu Dank verpflichtet bin.

Die Zr/s-Bliite und ihr Abbliihvorgang
Die Jria-Bliite ist zweifellos eine der intereasantesten des ganzen

Pflanzenreiches. Troll (1928) bezeichnet die drei einzelnen Lippen-
sektoren als SekundarWiiten, da sie sich bliitenokologisch tatsachlich wie
einzelne Bliiten verhalten und die ganze Blute demnach den Charakter
eines Bliitenstandes zeigt.

Zuerst wurde Iris germanica genau untersucht (Abb. IA). Das Auf-
bliihen erfolgt, wie es aueh Buxbaum (1934) beschreibt, urn Mitternacht.
Es laBt sich jedoch nicht mit Sicherheit der genaue Zeitpunkt angeben,
an dem die Bliite als voll erbluht bezeichnet werden kann, da der Auf-
bluhvorgang geraume Zeit in Anspruch nimmt. Die mehr oder weniger
gestielte Bliite besitzt einen unterstandigen, dreifacherigen Frucht-
knoten. t)ber demselben ist sie am Grunde rohrenformig, indem die
Perigonblatter untereinander und mit den Staubblattern verwachsen
sind. Die inneren und auBeren Perigonabschnitte sind voneinander auf-
fallend versehieden und wechseln miteinander ab. Buxbaum schlagt
furdeninneren Perigonkreis, in Anlehnung an die englische Terminologie,
die Bezeichnung ..Standarten", und fur den auBeren die Bezeichnung
,,Lippen" vor.

Die Lippen bestehen aus einem groBen auffallenden Endlappen und
einem schmalen unteren Teil, dem Nagel. Der Endlappen ist herabge-
schlagen und zeigt eine meist heller oder dunkler violette Zeichnung. Der
Nagel ist schmal mit aufwarts gebogenen Riindern, die ihn so zu einer
von der Seite unzuganglichen Rinne gestalten. Auf der Oberseite dieses
leicht schrag aufwarts gerichteten Abschnitts findet sich ein bis auf den
Endlappen reichender, schmaler, biirtiger, aus vielzelligen Haaren be-
stehender Mittelstreifen.

Die Standarten sind kraftig entwickelt und bestimmen dadurch
sehr stark das Aussghen der Bliite. Sie sind beinahe gleich groB mit den
Lippen und breiten sich von einem schmaleren Nagel zu einem knittrig
gewellten Endlappen aus. Sie stehen aufrecht in der Mitte der Blute und
neigen helmartig gegeneinander. Die Krummung erfolgt oberhalb der
Mitte des Endlappens. Die Standarten zeigen keinerlei auffallende
Zeichnung, sondern sind einheitlich blauviolett. Der UmriB aller Blumen-
blatter ist verkehrt eiformig.

Die drei Staubblatter — nur der auBere Staubblattkreis ist ent-
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wickelt — neigen sich in einem Bogen uber die Lippen. Ihre Filamente
sind, in der Hohe der Aufspaltung in die einzelnen Abschnitte, in der
Perigonrohre befestigt. Die Antheren sind groB und extrors. Die Staub
blatter sind von dem eigentiimlichsten Teil der /na-Blute, dem Griffel,

Abb. 1. Iris germanica. A vollgeoffnete Blute. a, b, c Lippen; d, e, f Stan
darten; zwischen den Standarten d und e ist der emo Griffclaat mit seinenf
quergestcllten Narbenliippchen deutlich eichtbar. B eiiujcroUtp, verflosaene

Bliite mit aufgerichteteu Nageh'i "

verdeckt. Dieser teilt sich ungefahr in der Hohe der Staubblattinsertion
in drei blumenblattartig verbreiterte leicht gewolbte Aste. Diese sind
iiber die Lippen gebogen und gehen in zwei meist schrag aufgerichtete,
kurz gefranste Endlappchen iiber, deren eines das andero iibergrcift.
An der Stelle der Spaltung der Endlappchen liegt an der Unterseite ein
drittes ligulaartiges, halbmondformiges Lappchen, die Narbe. Diese und
die Griffelaste haben dieselbe Farbe wie die Standarten.
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224 Engelueut Danciikk:

Gewohnlich am dritten Tag nach dem Erbluhen beginnt die Bliite
abzuwelken. Die Blutenblatter werden zuerst wellig, faltig und schlaff,
dann zeigen sich auf ihnen zahlreiche glasig durehscheinende Stellen, die
an den Randcrn besonders haufig sind, gegen die Mitte zu aber abnehmen.
Betrachtet man die Zellen einer solchen durchscheinenden Stelle unter

dem Mikroskop, so sieht man, daB sie farblos sind, wahrend die Zellen
in ihrer Umgebung noch \riolett sind. Das durehscheinende Aussehen
dieser Stellen diirfte wahrscheinlich dadurch entstehen, daB der Zellsaft
aus den Zellen austritt und die Interzellularen infiltriert.

Nun beginnen die Endlappen von den Randern her gegen die obere
Epidermis zu sich einzurollen und spater dann, nachdem immer groBere
Telle der Blumenblatter durchscheinend geworden sind, erfolgt eine
Einrollung von der Spitze gegen die Basis zu. Diese eben geschilderten
Vorgange spielen sich meist innerhalb eines Tages ab, seltener dauern
sie zwei Tage. Die Standarten beginnen meist etwas friiher abzuwelken.
Die Nagel der Lippen richten sich wahrend dieses Prozesses langsam auf.
BUXBAUM fiihrt dies auf ein Wachstum an der Unterseite zuriick. Als

letztes verflieBen die blumenblattartigen Griffelaste und Narbenlappen.
Im Endzustand sind die Nagel der Lippen steil aufgerichtet und werden
von den zusammengerollten und verflossenen Wulsten der Blumenblatter
gekront (Abb. IB). Driickt man eine solche Bliite zusammen, so tritt
ein violetter Saft aus; bisweilen tropft dieser aueh ohne einen solchen
Druck ab. Betrachtet man eine verflossene Bliite unter dem Mikroskop,
so sieht man, daB alle Zellen farblos sind, der Zellsaft also ausgeflossen ist.
In den Zellen selbst finden sich noch Reste koagulierten Plasmas und die
Zellwande haben ein faltiges, schlaffes Aussehen. Der ganze Schnitt
erscheint schwach blaulich durch den in den Interzellularen infiltrierten
Zellsaft.

Im Laufe der Untersuchungen zeigte es sich, daB im morphologischen
und anatomischen Bau, im Verhalten beim Abbliihen und in den zell-
physiologischen Eigenheiten groBe Ahnlichkeit zwischen Iris germanica
und folgenden von mir untersuchten Arten besteht: I. pallida, I. floren-
lina, I. sambucina, J. variegata und /. bohemica. Als sehr interessant
erwies sich, daB alle diese Arten sehr nahe miteinander verwandt sind,
sie gehoren namlich systematisch in die Sektion Pogoniris. Die Arten
dieser Sektion bilden leicht untereinander Bastarde und zeigen in ihrem
Bau Xerophytencharakter.

Wie schon friiher erwahnt, wurden bei den Untersuchungen aueh
Iris-Arlen gefunden, die sich beim Abbliihen ganz anders verhalten.
Sie zeigen kein VerflieBen der Blumenblatter und kein Abtropfen des
Zellsaftes. Es waren dies I. Monnieri, I. nejxrfeyisis, I. nolha und
/. Kaempjeri. Systematisch gehoren diese Arten in verschiedene Sektionen
der Gattune Iris.
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Die Bliitentraeht dieser Arten ist etwas versehieden von der BliHen-
ausbiklung der ersten Gruppe, und zwar hauptsachlich bedingt durcli die
Verkiimmerung der Standarten (Abb. 2). Diese sind bedcutend kleiner
als die Lippen und zeigen eine
loffelformige Gestalt ohnedeut- p
liche Absetzung des Nagels. Sie
stehen aufrecht, trichtcrformig
angcordnet, d. h. etwas schrag
nach aus warts gerichtet. In der
Mitte sind die einzelnen Stand

arten meist leicht zusammen*

gefaltet. Die Lippen .sind be
dcutend groBer und man kann
leicht den Nagel, der horizon
tal angeordnet ist, und den
herabgeschlagenen Endlappen
unterscheiden. Die Lippen tra-
gen keinen Bart, zeigei? daftir
aber ein dunkelgefiirbtes Saft*
mal. Die blumenblattartigen
Griffelaste und die dreieckigen
Narbenlappchen zeigen meist
die gleiche Farbe wie die Blu
menblatter.

Aueh bei diesem Typus be
ginnt die Bliite am dritten Tag
abzuwelken. Die Blumenblatter

werden schlaff, ohne dabei die

glasig durehscheinende Besehaf-
fenheit anzunehmen. Die Stand

arten falten sich noch mehr urn

den Mittelnerv zusammen, wahrend die Lippen sich von den Randern her
gegen die obere Epidermis zu einrollen. Die ganze Bliite niacin dabei
einen verrunzelten Eindruck. Im vveiteren Verlauf des Abbliihens rollen
sich samtliche Blumenblatter von der Spitze her korkzieherartig ein.
An den Griffelasten und Narbenlappchen ist keinerlei Yeranderung in
Form und Lage zu bemerken. Driickt man cine solche Bliite zusammen.
so wird es niemals gelingen, einen Saft herauszupressen, hochstens wird
sich diese etwas feucht anfuhlen. In diesem Zustand beginnt die Bliite
langsam zu vertrocknen.

An den Blumenbliittern der Iris-Bliite sind nach ihrer Form zweierlei
Zellen zu unterscheiden. Die Zellen des Nagels und jene an den Haunt-
nerven zeigen l&nglich geradlinige Forinen, wahrend die iibrigen Zellen

O-tiri. Hot. Zfitsclirilt, l.XXXVII. lid., H.3 ];,

Abb. 2. Iris notha. Links Knospe, unten
offene Blute, oben abgestorbene Uluten
mit korkzieherartig eingerollten lilnten-

blattern
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des Endlappens unregelraaBig gebuehtete Umrisse aufweisen. Letztere
haben gewohnlich groBe Kerne, die meist in einer Ausbuchtung der
Zelle liegen. Zwischen den langlichen und ausgebuchteten Zellen sind
Ubergangszellen eingeschaltet, die ihrer Gestalt nach von einer Form
zur anderen iiberleiten. Die Bliitenfarbe riihrt entwreder von homogen
im Zellsaft gelostem Anthocyan her, oder von farbstoffhaltigen
Inhaltskorpern. Verschiedene Farbtone werden dadurch erzielt, daB in
den Zellen farbiger Zellsaft und farbstoffhaltige Gebilde nebeneinander
zu finden sind.

Ein Querschnitt durch ein Bliitenblatt zeigt die oberen Epidermis-
zellen mit sehr groBen Fapillen ausgestattet, wahrend diese bei den
Zellen der unteren Epidermis etwas kleiner sind. Zwischen beiden Epi-
dermen liegt ein mehrschichtiges Mesophyll mifgroBen Interzellularen.
Der gefarbte Zellsaft befindet sich hauptsachlich in den oberen und unteren
Epidermiszelien.

In den Blumenblattzellen der nicht verflieBenden Arten finden sich

zahlreiche Inhaltskorper. Diese sind von polyedrischer bis runder Gestalt,
von verschiedener GroBe und konnen farblos oder aueh gefarbt sein. In
Zellen von frischen Bluten sind diese Inhaltskorper stark lichtbrechend,
wahrend sie in abgewelkten Bliitenzellen zu unregelmaBigen groBeren
Gebilden verflossen erscheinen.

Zellphysiologische Untersuchungen

Als erstes wurde das zellphysiologische Verhalten der beim Abbliihen
verflieBenden Bluten untersucht. Schnitte versehieden alter Bluten

blatter von Iris germanica wurden dazu verwendet. Es zeigte sich, daB
in den Knospen und Bluten knapp nach dem Aufbrechen fast alle Zellen
violette Farbe hatten, wahrend in den alteren Bliitenblattern sehr viele
farblose Zellen auftraten und in den schon ganzlich abgebliihten fast
nur mehr die langlichen Zellen entlang der Nerven violett waren. '

Diese Schnitte wurden nun in 0,8 Mol Traubenzucker eingelegt und
beobachtet. Nach einer Stunde waren alle violetten Zellen plasmolysiert,
wahrend die farblosen bis auf wenige Ausnahmen keine Plasmolyse
zeigen. In diesen Zellen sieht man meist noch Reste des koagulierten
Plasmas liegen. Bei den Ausnahmen, also den lebenden, plasmolysierten
farblosen Zellen handelt es sich offenbar urn die von Troll (1928) be-
schriebenen farbstofffreien Zellen*.

Aueh im Plasmolyseverhalten zeigen sich Unterschiede zwischen den
einzelnen Altersstufen einer Bliite. Schnitte versehieden alter Blumen-

* Troll gibt an, daB in den Bliitenblattern sich sehr oft farbstofffreie
Zellen vorfinden, und dali dadurch die gesamte Farbintensitiit des Bluten-
blattes etwas schwacher erscheint.
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blatter von Iris germanica wurden in 0,45 Mol Traubenzucker eingelegt
und nach einer Stunde beobachtet.

Knospe: Alle Zellen sind violett und haben kon leave Plasmolyse-
formen. Die langgestreckten Zellen sind schwacher plasmolysiert und
zeigen Plasmastromung. Kerne sind zum Teil schon deutlich sichtbar;
sie sind rund und strukturlos.

Bliite (frisch): Die Mehrzahl der Zellen ist violett und zeigt kon-
vexe Plasmolyseformen. Manchmal ziehen noch dicke Plasmastrange
zur Zellwand (Plasmoschise). Die Kerne sind schon deutlich sichtbar
und gegen dieKontur der Protoplasten gedrangt. Einige wolben sich aueh
schon auf den plasmolysierten Protoplasten vor. Aueh hier sind die lang
lichen Zellen schwacher plasmolysiert als die ubrigen.

Bliite (halbwelk; die Blutenblatter sind zum groBten Teil schon
glasig durchscheinend und an den Randern schon etwas eingerollt):
Die Mehrzahl der Zellen ist farblos. Von den violetten Zellen sind die
meisten noch konvex plasmolysiert und zeigen deutlich sichtbare Kerne.
Die ubrigen Zellen zeigen Tonoplastenstadien. Das aufsitzende Plasma
hat noch scharfe Umrisse*; bisweilen ist aber schon vakuolige Degenera
tion desselben zu bemerken. Die Kerne liegen in diesem Plasma und
zeigen feinkornige Struktur; oft sitzen sie aber aueh schon auBen am
Protoplasten auf.

Bliite (welk; die Blutenblatter fast ganzlich eingerollt und ver
flossen): Fast alle Zellen sind farblos und unplasmolysiert. Einige der
gebuchteten Zellen zeigen noch Plasmolyse. Der Zellinhalt hat aber keine
scharfen konvexen AuBenkonturen mehr; es handelt sich anseheinend
um Tonoplaste, auf denen die Reste des veranderten Plasmas und die
runden groBen Kerne warzenformig aufsitzen. Die langlichen Zellen
zeigen oft noch lebende violette Protoplasten.

Daraus ist zu ersehen, daB offenbar wahrend des Abwelkens eine
Viskositatsanderung des Plasmas eintritt. Sicherlich stirbt aber das
Plasma schon ab, wahrend der Tonoplast noch intakt ist, und da fur
diesen das Anthocyan impermeabel ist, sind diese Zellinhalte noch ge-
fiirbt. Erst nach dem Absterben des Tonoplasten tritt der Zellsaft aus
und in die Interzellularen ein, so daB die Blutenblatter ein eigenartig
glasig durchsichtiges Aussehen erlangen. Welche Rolle dabei die Ze\U
membran spielt, ist bis jetzt noch nicht untersucht; jedenfalls werden die
Zellwande der Epidermis nicht aufgelost, sie verlieren aber ihre Straffheit
und erscheinen welligfaltig.

Es war nun audi von Interesse, zu wissen, wie raseh die Zahl der
toten Zellen von der Knospe bis zur verwelkten Bliite zunimmt. Es
wurde eine Reihe von Schnitten ein und derselben Bliite im Laufe des
Verbluhens untersucht. Sie w;urden mit 0,8 Mol Traubenzucker plasmoly
siert und eswurden sodann in einem. Quadrat von 150 Mikron Seitenlange

15*
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Knospe Orr-.
Ulute (aufbrechend). ?!'.

„ (1 Tag alt).. t -<f:
„ (2 Tage alt)
„ (3 „ „ )
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Tabelle 1
r c-^r

Piasmolysiertej ^^S
gerarbteZellen *££ g^

132

123

105

72

4

2

7

25

59

128

£*>•

Summe der

geziihlten
Zellen

134

130

130

131

132

Abb. 3. Absterbekurve der Bliitenblattzellen. a Iris germanica, b Gladiolus
gandavensis hybridus. Absssisse: —24h bis 0 Knospenstadium, 0 Zeitpunkt
des Aufbluhens. Ordinate: Lebende Zellen in Prozenten der Gesamtzahl

die plasmolysierten violetten und unplasmolysierten entfarbten Zellen
ausgezahlt und in Prozenten der Gesamtzahl ausgedruckt (Tab. 1). Es
zeigte sich, daB in einer Knospe 24 Stunden vor dem Aufbluhen noch alle
Zellen leben, d. h. violett und plasmolysierbar sind. Sehr interessant ist,
daB beim Aufbluhen nur mehr 95% der Zellen leben. Die Zahl sinkt am
ersten Tag auf 80% lebender Zellen herab, wahrend an der Blute makro-
skopisch noch keinerlei Anzeichen des Welkwerdens zu sehen ist. Am
zweiten Tag nimmt die Zahl der lebenden Zellen rasch bis zu 55% ab;
nun bemerkt man aber aueh schon an einigen Stellen der Bliite, besonders
an den Randern des Endlappens ein eigenartig glasig durchscheinendes
Aussehen; gerade hier sind die meisten toten Zellen zufinden. Am dritten
Tag, wahrend sich die Bliite einrollt, nimmt die Zahl der lebenden Zellen
sehr rasch ab. Mittags wurden noch 35% lebender Zellen gefunden,
abendsnur mehr 3% (Abb. 3a). Diese 3% sind iiberdies fast ausschlieB-
lich die langlichen Zellen an den Hauptnerven und an der Basis
der Blutenblatter. In diesem Stadium sind die Nagel der Lippen

r

Untersuchungen uber den Abbliihvorgang bei 7m- und Gladiolus 220

schon ziemlich steil aufgerichtet und die Endlappen ganzlich zusammen-
gerollt.

Die unregelmafiig gebuchteten Zellen sterben friiher ab als die lang
lichen Zellen. Wahrscheinlich ist dies darauf zuruckzufiihren, daB die
langgestreckten Zellen die zuletzt angelegten, d. h.die jungsten und deshalb
die widerstandsfahigsten sind. Anderseits ist die Zahl der toten Zellen
an den Randern groBer als gegen die Basis zu.

Wahrend dieser Untersuchungen fiel auf, daB die Zellen der alteren
Blutenblatter in 0,8 Mol Traubenzucker friiher plasmolysiert waren als
die der Knospen und jiingeren Blutenblatter. Dies lieB auf Abnahme des
osmotischen Wertes oder Erhohung der Permeabilitat fiir Traubenzucker
schlieBen. Es wurden nun fiir verschiedene Iris-Arten die osmotischen

Werte von der Knospe bis zur verwelkten Bliite verfolgt.
Es zeigte sich von der Knospe bis zum Abwelken der Bliite eine

deutliche Abnahme der osmotischen Werte. Schon in der Knospe beginnt
"ungefahr 12 Stunden vor dem Aufbrechen der osmotische Wert abzu-
nehmen und im Augenblick des Aufbluhens ist dieser schon deutlich
kleiner als er in der Knospe war. Wahrend der ersten beidenTage nach
demErbliihen nehmen die osmotischen Werte sehr rasch ab und erst am

dritten Tag wird die Abnahme etwas geringer. (Die Messung der osmoti
schen Werte, wie aueh spater die Bestimmung der Permeabilitat wurde
wegen der unregelmaBigen Formen der Zellen auf grenzplasmolytische
Weise durchgefiihrt.)

Iris variegatahat z. B. in der Knospe 24 Stunden vor dem Aufbluhen
einen osmotischen Wert von 0,65 Mol Traubenzucker. Beim Aufbluhen
ist dieser schon auf 0,58 Mol herabgesunken. Einen Tag nach dem Auf
bluhen zeigt sie einen Wert von 0,42 Mol, am zweiten Tag sehon nur mehr
0,32 Mol, wahrend die Abnahme im Laufe des dritten 'Pages nur mehr
bis 0,28 Mol ging (Abb. 46, Tab. 2). (Weitere Senkung der Werte konntc
nicht eintreten, da keine lebenden Zellen mehr vorhanden waren.)

Knospe . .V
Blute (aufbrech.).

„ (1 Tag alt).
,. (2 Tage alt)

(3 » )

Tabelle 2. Iris variegata

Mol Traubenzucker 'A^cs-

0,2 ! 0,25 | 0.3 I 0,35 0,4 J 0,45 j 0,5 j 0.55 O.G 0,05 0,7

— I T

— ' =F • ±
± ! + i -f
+ • + +

-i-

+

-— '• ±
-4- i -t.

Bei den ubrigen untersuchten Arten zeigt sich aueh ein ahnlieher
Verlauf der Abnahme der osmotischen Werte, nur das Absinken in der
Knospe ist schon etwas geringer und audi die Untersehiede zwischen
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den ersten beiden Tagen sind nicht mehr so stark wie bei Iris variegata
(Abb. 4a, c).
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Abb. 4. Absinken der osmotischen Werte bei verflieBenden Im-Arten
a Iris bohemtca, bIris variegata, c Iris sambucina. Abszisse: Zeit in Tageu'

Ordinate: Osmotische Werte in Grammolekal (GM) Traubenzucker

Aueh die osmotischen Werte der unterschiedlichen Zellformen sind
versehieden. Die langlichen Zellen zeigen gewohnlich in alien Alters-
stufen einen um 0,05 Mol Traubenzucker hoheren osmotischen Wert als
die gebuchteten. Die Ubergangszellen zwischen diesen beiden sind ge
wohnlich in ihren osmotischen Werten aueh um 0,02 Mol bis 003 Mol
Traubenzuckerhoher als die gebuchteten Zellen. Es besteht also ein geringes
osmotisches Gefalle von den Randern des Endlappens zur Mitte und zur
Basis.

Fiir Traubenzucker wurde keine Permeabilitatserhohung gefunden.
Man kann einen mit Traubenzucker plasmolysierten Schnitt einige Tage
im Plasmolytikum liegen lassen, ohne daB ein merklicher Riickgang des
Plasmolysegrades eintritt. Bei den alteren Bluten tritt eine geringe Schadi-
gung der Zellen auf, es sterben einige wahrend des Versuches ab.

Ganz anders verhalt es sich mit Harnstoff. Fur diesen tritt eine starke
Erhohung der Permeabilitat wahrend des Abwelkens auf. Es sei hier das
Ergebnis fur eine frische und eine abgewelkte Blute von Iris sambucina
angefiihrt:

Frische Blute (0,59 Mol Harnstoff): Nach einer Stunde ist
Endplasmolyse erreicht. Die Deplasmolyse beginnt zuerst langsam
wahrend der ersten 15 Minuten, um immer rascher fortzuschreiten Nacli
ungefahr 45 Minuten sind alle Zellen vollstandig deplasmolysiert. 25 bis
30% der Zellen sind im Laufe der Plasmolyse und Deplasmolyse zu-
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grunde gegangen, das Plasma koaguliert und der violette Zellsaft ist aus-
geflossen.

Welke Bliite (0,33 Mol Harnstoff): Endplasmolyse nach ungefahr
30Minuten. Die vollstandige Deplasmolyse ist schon nach weiteren 15 Mi
nuten erreicht. Die Zahl der geschadigten und toten Zellen betragt
70 bis 75%. LaBt man den Schnitt weiter in der Losung, so nimmt
die Schadigung rasch zu und nach ungefahr 2 Stunden sind uberhnupt
keine lebenden Zellen mehr vor-
handen.

Aber nicht nur je alter die-
Bliite wird, desto hohere Permeabi
litat zeigt sich, sondern aueh in den
einzelnen Altersstufen selbst erhoht

sich die Harnstoffpermeabilitat
ziemlich stark (Tab. 3).

Tabelle 3. Iris pallida
(eingedrungener Harnstoff)

Frische Bliite
Welke Bliite .

.Mol Ilarnsloff

5' I 10'

0,01
0,02

0,03
0,00

15*

0,08
0,12

Daraus ist wohl leicht zu verstehen, daB Harnstoff sehr stark schadi-
gend auf die BlutenzelUm wirkt. In 0,7 Mol Harnstoff sind Knospenzellen
nach 15 Stunden alle to\ Zellen von frischen Bluten nach (i Stunden
und Zellen von welken Bluten schon nach 2 Stunden. Legt man Schnitte
einer frischen Blute von Irispallida gleichzeitig in 0,9 Mol Traubenzucker
und 1,0 Mol Harnstoff, so zeigt sich, daB nach 5 Stunden in Harnstoff
alle Zellen tot sind, wahrend in Traubenzucker noch alle Zellen plasmoly
siert und lebend sirid.

Wie schon friiher erwahnt, wurden im Laufe der Untersuchungen
aueh /m-Arten gefunden, deren Blumenblatter nicht wie bei /. germanica
beim Abbliihen verflieBen und dabei einen Saftabtropfen lassen, sondern
deren Blumenblatter sich einrollen und vertrocknen.

Bei den zellphysiologischen Untersuchungen ergaben sich aber
keinerleigrundlegende Unterschiede zwischen beiden Gruppen. Man findet,
genau wie beiden Arten der ersten Gruppe, ein Absinken der osmotischen
Werte von der Knospe bis zur verwelkten Blute, keine Permeabilitat
fur Traubenzucker und aueh erhohte Harnstoffpermeabilitat im Laufe
des Abwelkens. In einem unterscheiden sie sieh aber wesentlich von den
ersteren Arten. Sie zeigen namlich eigenartige Inhaltskorper, die oft
farbstoffuhrend sind. Auf diese will ich spiitcr genauer eingehen, wahrend
im nachfolgenden nuneinige zellphysiologische Ergebnisse an Arten dieser
zweiten Gruppe beschrieben werden sollen.

Die Abnahme des osmotischen Wertes nimmt ungefahr denselben
Yerlauf wie bei der ersten Gruppe. Erstes Absinken schon in der Knospe,
aber nicht so stark wie bei den verflieBenden Formen. Dann rasche
Abnahme wahrend der ersten beiden Tage und langsamere wahrend des
dritten Tages. Iris Monnieri zeigt in der Knospe 24 Stunden vor dem
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Aufbluhen einen osmotischen Wert von 0,50 Mol Traubenzueker. Wahrend
des Aufbluhens ist der Wert 0,52 Mol, im Laufe des ersten Tages sinkt
er auf 0,42 Mol, am zweiten Tag auf 0,32 Mol und am dritten bis auf
0,27 MolTraubenzucker. Es konnte aueh noch zu Mittag des vierten Tages
ein Wert gemessen werden und dieser betrug 0,26Mol Traubenzucker
(Abb. 5c, Tab. 4).
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Abb. 5. Absinken der osmotischen Werte bei vertrocknenden Iris-Arten.
a Iris nepale>isis, b Iris notha, c Iris Monnieri

Tabelle 4. Iris Monnieri

—r-

3d

0,2 0.2.*)

Mol Traubenzucker

0.3 0,35 ! 0,4 0,45 j 0,5 0,55 0.6 0.G5

1 |
± | +

^

Bliite (aufbreehend) .. —

— — — ; =F • ± !+ -r-

„ (1 Tag alt) — — —

-4- ± : + + +

„ (2 Tage alt).... — — ~ ± + -f . + + T —
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„ (4 „ „).... — ~ -f + j + + ! + -r -r -r

Fiir -Iris notha und /. ne}xilensis wurden ebenfalls die osmotischen
Werte gemessen. Bei beiden Arten zeigen die Knospenzellen einen be-
deutend hoheren osmotischen Wert als bei /. Monnieri (namlich /. notha:
0,68 Mol und /. nepalensis: 0,09 Mol Traubenzucker). Aueh das Absinken
bis zum Aufbrechen der Bliite ist geringer. Die weitere Abnahme erfolgt
fiir /. notha im Laufe des zweiten Tages am schnellsten (0,15 Mol), wahrend
die Werte am ersten (0,1 Mol) und am dritten Tag (0,09 Mol) langsamer
zuruckgehen (Abb. 5fa). I. nepalensis zeigt einen ganz anderen Verlauf.
Die Abnahme ist am ersten Tag am schwachsten, sie betragt nur 0,06 Mol,
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am zweiten schon bedeutend starker (0,12 Mol) und am dritten Tag zeigt
sich ein Absinken um 0,14 Mol Traubenzucker (Abb. 5a).

Harnstoff wirkt gsnau so wie bei der ersten Gruppe schadigend
und permeabilitatserhdhend. Die Schadigung ist aber nicht so stark wie
bei den verflieBenden Formen. Nach 10 Stunden waren bei frischen
Bluten von Iris Monnieri nur 20%, bei /. notha 40% der Zellen tot,
wahrend in derselben
Zeit bei /. sambucina Tabelle 5. Iris Monnieri
(verflieBende Art) keine
lebenden Zellen mehr zu

sehen waren. Die Per

meabilitat scheint hier

aber etwas starker er-

hoht zu sein (Tab. 5).

SchlieBlich wurden noch die schon fruher erwahnten, bei diesen Arten
so zahlreich vorkommenden Inhaltskorper der Epidenniszellen an Iris

Knospe
Bliite (frisch)..

„ (welk) ..

Plasmolyse

nach

40'
25'
10'

DcpUismnlyse

nach weiteren

30'
15'
./
o

Abb. 6. Inhaltskorper der Zellen von Iris Monnieri und Iris nepalensis.
a Knospenzellen, b frische Blutenzellen (l.Tag), c halbwelke Blutenzellen

/ (2. Tag), d totejiliitenzellen (3. Tag), ^-f - *<^y *-«••

Monnieri und I. nepalensis genauer untersucht. Wahrend sie bei I. Mon
nieri gelbe Farbe zeigen, — die Bluten dieser Art sind gelb —, waren sii>
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bei I. nepalensis farblos, — die Bluten dieser Art sind farblos. In den ver-
schiedenen Altersstufen zeigten sich ganz unterschiedliche Bilder dieser
Inhaltskorper. In den Knospenzellen sind diese Gebilde sehr zahlreich
vorhanden und fiillen die ganze Zelle aus. Sie sind klein, von eckiger bis
runder Gestalt und wenig stark lichtbrechend (Abb. 60). In den jungeren
Blutenzellen schlieBen sie sich zu groBeren Einheiten zusammen, indem
sich die einzelnen Kornchen aneinander abplatten (Abb. 66). Im Laufe
des zweiten Tages sind alle Gebilde kugebg geworden und sehr
stark lichtbrechend. Die friiher beschriebenen zusammengesetzten
Einheiten wurden zu groBen und die Einzelgebilde zu kleineren Kugeln
(Abb. 6c). '

Legt man alle die bis jetzt beschriebenenZellen in ein Plasmolytikum,
so lassen diese sich plasmolysieren. Betrachtet man Schnitte einer abge-
welkten Bliite, so sind die stark lichtbrechenden Inhaltskorper eigenartig
verandert. Sie haben ihre kugelige Gestalt verloren und zeigen unregel-
maBig verflossene Formen, die bisweilen sogar pseudopodienartige An-
hange besitzen konnen. Versucht man solche Zellen zu plasmolysieren,
so gelingt dies nicht mehr (Abb. Qd). Es diirfte sich bei diesem VerflieBen
offenbar um eine postmortale Erscheinung handeln.

Es wurde nun an Schnitten versehieden alter Blumenblatter von

Iris Monnieri und /. nepalensis das mikrochemische Verhalten jener
Gebilde untersucht:

Sudan III und Scharlachrot: Alle Inhaltskorper deutlich rot gefiirbt:
Alkohol: Inhaltskorper bis auf ganz geringe korrodierte Reste vollstiindig

aufgelost.
Konz. Essigssiure: Inhaltskorper bis auf geringe Reste aufgelost.
Chloroform: Inhaltskorper bis auf geringe Reste aufgelost; in jungeu Bluten

noch einige vollstiindig erhalten.
A nil in: Inhaltskorper restlos aufgelost.
Aceton: Geringe Reste von Inhaltskorpern noch vorhanden.
Pyridin: Korrodierte Reste von Inhaltskorpern noch vorhanden.
Petroliither: Inhaltskorper zum GroBteil noch vorhanden, meist zu groBeren

Kugeln zusannnengeflossen; in jungen Bluten noch viele kleine Kugelcheu.
Benzol: Inhaltskorper noch sehr zahlreich vorhanden.
Ather: Inhaltskorper nur noch in jungen Bluten in groBerer Anzahl vor

handen.

Xylol: Inhaltskorper vorhanden, besonders in jungen Bluten zu groBeren
kugeligen oder fonnlosen Gebilden zusammengeflossen.

Glyzerin: In jungen Bliiteu zahlreiehe kleine kugeUge oder groBere unregel-
nniUige Inhaltskorper; in den alteren Bluten groBe, unregehuiiBige,
fiidige Auswiichse bildende Inhaltskorper. Kurzes Aufkochen mit Glyze
rin ruft keine Anderungcn hervor, nur sind dann in den jungen Bluten die
kleinen Kugelehen oft zu Ketten aueinaudergereiht.

Alkoholisehe Brillant-Cresylblaulosung: Nach ungefahr 20' haben
in den Randzonen 5—10% der kleinen Kugelehen die Farbe gespeichert.
Die groBen Kugeln und unregelmafligen Gebilde speichern aueh nach
liingerer Einwirkungszeit der Losung die Farbe nicht.
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Mit Jodjodkali geben diese Inhaltskorper eine gelbe bis gelbbraunc Farbe;
setzt man nun konz. Schwefclsaure dazu, so wird diese Farbe rasch rotbraun.
(Die gelbgefiirbten Inhaltskorper von Iris Monnieri geben nut Jodjodkali
eine tief saftgrune Farbung; bei Zusatz von konz. Schwefclsaure wird diese
dunkelrotbraun.)

Fiihrt man den Versuch mit Digitoninldsung aus, wie ihn Bkunswik
(1922) beschreibt, so zeigen sich genau die gleichen nadelforungen Kristalle
in scheibenformiger Anordnung wie er sie beobachtet hat.

Die G/arf/o/us-Blute und ihr Abbluhvorgang

Um die eigenartigen, beim Verbliihen von Iris beobachteten Er-
scheinungen starker hervorzuheben, wurde noch ein anderes Objekt aus
der naheren Verwandtschaft, aber mit normalerem und langer andauerndem
AbbliihprozeB, untersucht. Als Versuchspflanze wurde Gladiolus ganda-
vensis hybridus hort. verwendet.

Die sechs Blutenblatter von Gladiolus bilden in ihrem unteren Teil
eine enge Perigonrohre, die dann in einen trichterformigen oberen Teil
ubergeht. An der Ubergangsstelle ist die Bute ziemlich stark gebogen, so
daB die drei unteren Pe?igonblatter, die zu einer Art Labellum ausge-
bildet sind (Buxbaum), fast horizontal stehen und dadurch der ganzen
Bliite ein zygomorphes Aussehen geben. Diese drei unteren Perigon-
abschnitte sind aueh etwas langer und schmaler als die ubrigen und
besitzen ein dunkler gefarbtes Saftmal, das ungefahr die Mitte jedes
Blutenblattes einnimmt und von einem gelben Saum umgeben ist. Das
diesen Abschnitten gegenuberliegende Bliitenblatt ist gaumenartig
gewolbt, groBer als alle ubrigen Perigonabschnitte und zu einer Art
Oberlippe umgestaltet (Buxbaum). Die beiden seitlichen Blutenblatter
haben mittlere GroBe. Alle Perigonabschnitte sind stumpf verkehrt
eiformig, ihre Rander greifen iibereinander und ihre freien Enden sind
etwas riickgeschlagen. Der Griffel ist lang, gebogen und teilt sich am Ende
in drei kurze, lappenformige Narbenaste. Die drei Staubbliitter liegen
dicht nebeneinander unter dem Griffel knapp unterhalb der Oberlippe.
An Gladiolus lassen sich zwei verschiedene Bliitendiagramme aufstellen
je nach der Verteilung der inneren und auBeren Perigonabschnitte auf
die einzelnen Blutenteile.

Der Abbluhvorgang bei Gladiolus ist viel langsamer als bei Iris.
Erst ungefahr am fiinften Tag nach dem Aufbluhen zeigen sich die ersten
Zeichen des Welkwerdens. Die drei untersten Perigonabschnitte ver-
lieren ihre Ruckkriimmung, werden schlaff und klappcn gegen die noch
turgeszenten Seitenblatter und Oberlippe. Das Welken beginnt inuner
von den Randern her. Am niichsten Tag zeigen aueh schon die Seiten
bliitter Verlust der Riickkriimmung und Schlaffwerden, wahrend die
Oberlippe noch verhaltnismaBig stark turgeszent ist. Am siebenten Tag
sind schon alle Blutenblatter schlaff, zusammengeklappt, und die ganze
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Bliite ist uberhangend geworden. Ein vollstiindiges Einrollen der ganzen
Blutenblatter wie bei Iris wurde nicht beobachtet, sondern nur die Rander
zeigen eine ganzschwache Einrollung. Diese Stellen sindaueh meist schon
vertrocknet. Die ganze Blute macht einen veminzelten Eindruck. Am
achten Tage ist die welke Bliite oft schon so stark uberhangend, daB ihre
Spitze unterder Hohe der Basis liegt. Der VertrocknungsprozeB schreitet
nun rasch von der Spitze zur Basis vor. Beim Beriihren rascheln die
Blutenblatter an den Enden schon, wahrend sie sich am Grunde noch
etwas feucht anfiihlen. Am neunten bis zehntenTag ist die Bliite meist schon
strohtrocken. Diese trockenen Bluten sind aber nicht farblos, sondern
zeigen besonders an der Spitze eine lebhaft roteFarbung. Wahrend des
ganzen Abbluhvorgangs wurde keinerlei Austritt, weder eines gefarbten
noch eines ungefarbten Saftes beobachtet.

Der anatomische Bau der GladloZtw-Blutenblatter stimmt im wesent-
lichen mit dem der JVw-Blutenblatter uberein. Wir finden wieder die
gebuchteten, dielanglichen und dieUbergangszellen; desgleichen erscheint
aueh das Anthocyan genau so homogen im Zellsaft verteilt, nur war es
bei den untersuchten Gladiolus-Blutcn stets von roter Farbe. Ein Quer-
schnitt durch ein Bliitenblatt zeigt gleichfalls die oberen und die unteren
Epidermiszellen mit versehieden groBen Papillen ausgestattet und
zwischen beiden ein mehrschichtiges Mesophyll. Der gefarbte Zellsaft
ist nur in den Epidermiszellen vorhanden. Inhaltskorper wie bei einigen
Iris-Arten konnten an Gladiolus nicht beobachtet werden.

Zellphysiologische und zytologische Untersuchungen

Als erstes wurde nun auf die gleiche Weise wie bei Iris die perzentuelle
Zunahme der toten Zellen wahrend des Verbliihens untersucht. Es ergaben
sich dabei etliche Unterschiede gegeniiber Iris. Bei Gladiolus sind beim
Aufbluhen nur ganz wenige Zellen tot (Abb. 36, Tab. 6). Weiter nimmt
die Zahl der toten Zellen nur ganz langsam zu. Am ersten Tag nach dem
Aufbluhen wurden 2% toter Zellen gezahlt und die folgenden Tage zeigten,
wie aus der Kurve ersichtlich ist, 4% bzw. 7% und 11%. Wenn sich die
ersten Zeichen des Welkwerdens an der Bliite zeigen, also am fiinften
Tag, sind erst ungefahr 17% der Zellen abgestorben und diese haupt
sachlich an den Randern, denn bei Gladiolus treten genau wie bei Iris
aueh hier die ersten toten Zellen auf. Nun beginnt mit dem Fortschreiten
des Welkprozesses aueh die Zahl der toten Zellen rascher zuzunehmen.
Am sechsten Tag sind 28%, am siebenten 45%, am achten 70% der
Zellen tot. Die letzte, am Abend des neunten Tages vorgenommene
Messung ergab noch ungefahr 0% lebender Zellen. Am zehnten Tag wurde
keine lebende Zelle mehr gefunden; zu diesem Zeitpunkt ist die Bliite
schon ganzlich vertrocknet.
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Tabelle 6

Knospe
Blute (aufbrechend)

„ (1 Tag alt)..
„ (2 Tage alt) .

(3
(4
(5
(6
(7
(8

)
)

(9. Tag abends)

Pr^?y7iuin »iertccnl- Kezi'.hUengetdrbtcZellen| fftrbtc Zcl,en Zc„en

234 j 1

238 | 2

237 5

231 9

221 ' 17

210 ! 27

200 42

173 67

142 90

72 1GU

13 22t>

235

240

242

240

238

243

242

240

241

238

239

Diese langsame Sterblichkeit der Zellen, die sich aueh auf einen be-
deutend langeren Zeitraum ausdehnt, bedingt ein anderes Verhalten des
Zellsaftes bei Gladiolus als bei Iris. Er infiltriert dieInterzellularen, wenn
uberhaupt, nicht in so starkem MaBe und tropft daher aueh nicht ab.
Xach Absterben des Plasmas und Freiwerden des anthocyanhaltigen
Zellsaftes scheint eineEindickung desselben infolgo Verdunstung vor sich
zu gehen. Dieser eingedickte rote Zellsaft lagert sich nun in der Panillei.
der Epidermiszellen ab und verleiht dadurch aueh noch der trockenen
Bliite ein farbiges Aussehen.

Folgende Versuche veranlaBten obige Annahine: Schnitte rot ge-
farbter Teile einertrockenen Bliitewurden mit Paraffinol unddestilliertem
Wasser infiltriert. In den mit Paraffinol infiltrierten Sehnitten zeigte sich,
sowohl in Aufsicht als aueh in Seitenansicht, in den Epidermispapillen
ein intensivrotes Gebilde, das dieselben vollstiindig erfullte. In den mit
Wasser infiltrierten Sehnitten konnten zwar die gleichen Gebilde beob
achtet werden, doch wurden diese bald langsam farbloser und versehwan-
den schlieBlich vollstandig. Nach einiger Zeitkonnte in keiner Zelle mehr
ein derartiges Gebilde gesehen werden, dafiir waren aber das Wasser und
der darin befindliche Schnitt leicht rosa gefarbt. Diese roten Gebilde —
der eingedickte Zellsaft —haben sich wieder verfliissigt, was sie natiirlieh
nur in Wasser, nicht aber in Paraffinol konnten, und waren so imstande,
aus den Zellen auszutreten. Weiters wurden Schnitte untersucht, deren
Zellen zum Teil schon tot waren, wahrend die anderen noch lebten. Diese
Schnitte wurden nun mit destilliertem Wasser, Paraffinol und Glyzerin
infiltriert.

In den mit Wasser infiltrierten Sehnitten waren die toten Zellen bald
farblos, infolge Auflosung der Zellsaftballen, wahrend die lebenden Zellen
homogen gefarbt erschienen. Die Paraffinolschnitte zeigten in den Papillen
der toten Zellen die schon friiher erwiihnten intensivroten Zellsaftgehilde,
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wahrenddie lebenden Zellen zur Ganze, aber etwas schwacher, rot gefarbt
waren. In den mit Glyzerin infiltrierten Sehnitten wurden, wie in Paraffin
ol, dieselben roten Gebilde an der Papillenstelle der toten Zelle gefunden,
wahrend die lebenden Zellen Konkav- bis Krampfplasmolyse aufwiesen.
Die Beobachtung der toten Epidermiszellen samt Papillen in Seiten-
ansicht zeigte desgleichen deutlich die Auflosung der roten Zellsaftballen
im Wasser, Avahrend sie in Paraffinol und Glyzerin unverandert erhalten
blieben und die Papille vollstandig erfullten. Die lebenden Zellen dagegen
zeigten in Wasser und Paraffinol eine vollstandige Erfullung der Epider-
miszelle samt Papille mit rotem Zellsaft, wahrend in Glyzerin aueh in der
Seitenansicht die verschiedensten Plasmaabhebungen und Plasmolyse-
formen bis zur Konvexplasmolyse verfolgt werden konnten. Man kann
daher wohl annehmen, daB es sich bei diesen roten Ballen in den Papillen

-24* -«* 0 «* ***•/*

Abb. 7. Absinken der osmotischen Werte bei Gladiolus gandavensis hybridus

der toten Zellen um tote unplasmolysierbare Gebilde handelt; sie sind
hochstwahrscheinlich aus dem anthocyanhaltigen Zellsaft durch Ver-
dunstung entstanden.

Die Untersuchungen der osmotischen Werte bei Gladiolus ergaben
genau so wie bei Iris ein Absinken derselben im Laufe des Verbluhens
(Abb. 7). Der Wertverlust beim Aufbluhen ist nur sehr gering und betragt
0,02 Mol Traubenzucker. Durch Vergleich der Sterblichkeitskurve
(Abb. 3 6) mit der osmotischen Wertkurve (Abb. 7) ergibt sich die inter-
essante Tatsache, daB der Verlauf beider Kurven nicht gleichsinnig ist.
In den ersten fiinf Tagen, wahrend die Zellen nur langsam absterben,
sinken die osmotischen Werte sehr rasch von 0,71 Mol bis auf 0,29 Mol
Traubenzucker. In den folgenden Tagen, wenn die Zahl der toten Zellen
sehr rasch zunimmt, ist nur eine geringe weitere Abnahme der osmoti
schen Werte von 0,29 Mol auf 0,18 Mol Traubenzucker zu vermerken.
Die rascheste Abnahme zeigt sich zwischen dem ersten und dem vierten Tag,
wo die Werte taglich um 0,1 Mol Traubenzucker sinken. DerersteTagsclbst
zeigt eine Abnahme von 0,00 Mol und der vierte um 0,09 Mol Trauben
zucker. AmfiinftenTag nimmt der osmotischeWert um 0,07 Mol, am sechs-
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ten um 0,03 Mol, ani siebenten um 0,02 Mol und am achten Tag um
0,01 Mol Traubenzucker ab.

Im Laufe dieser zellphysiologischen Untersuchungen konnten ver-
schiedene interessante cytologische Beobachtungen gemacht werden, die
nun im nachfolgenden kurz erwahnt werden sollen. Infiltriert man
Schnitte alterer Blutenblatter mit destilliertem Wasser oder mit Lei-
tungswasser, so zeigt ein GroBteil der Zellen nach Avenigen Minuten
schon Spontankontraktion der Vakuolen; derartiges konnte dagegen
an jungen Bluten nicht beobachtet Averden. Es diirfte sich daher hier Avie
bei den Versuchen Webers (1930) an Thea japonica um eine „Alters-
erscheinung" der Blutenzellen handeln. Aueh in Paraffinol Avurde diese
spontane Vakuolenkontraktion beobachtet, sodaB sie also schon inderZelle
vorhanden war und nicht erst durch das Wasser ausgelost A\rurde Avie
in den Ligu^rwm-Versuchen von Henner (1934). Dieser gibt aueh bei
Ligustrum einen bedeutend niedrigeren osmotischen Wert der Zellen mit
Vakuolenkontraktion an. Zusammenfassend sagt er: „Der Vorgang der
Spontankontraktion ist also hier verbunden mit einer bedeutenden
Senkung des osmotischen Werts". Diese Tatsache bestatigt nun audi
Hartmair (1937) in einer Mitteilung iiber Vakuolenkontraktion bei
Allium. Da nun aueh bei den alten Bluten von Gladiolus der osmotische
Wert gegeniiber den frischen Bliiten sehr stark vennindert ist (s. Abb. 7),
so hangt dieses Absinken vielleicht mit dem Auftreten der spontanen
Vakuolenkontraktion bei den alteren Bluten irgendwie zusammen.
Henner konnte bei seinen Untersuchungen an A'erschiedenen Bliiten-
blattzellen zwei Typen der Kontraktion, namlich eine „sehwache" und
eine „starke" Vakuolenkontraktion unterscheiden. An Gladiolus gelang
es nun, oft sogar in einem Schnitt, beide Typen zu bcobachten. Vom
zweiten Typus waren nur immer ganz wenige Zellen vorhanden, aber
nicht nur stets in der Nahe des Wundrandes, sondern meist sogar in der
Mitte des Schnittes; doch gewohnlich schienen die umgebenden Zellen
ir^endAvie geschiidigt oder waren sogar tot. Diese stark kontrahierten
Zellen sterben nach einiger Zeit ab. Vom ersten Typus Avaren geAVohnlich
die Halfte der Zellen. Bei diesen Avurde kein Absterben Aviihrencl liingerer
Zeit beobachtet. Es diirfte sich daher bei dieser ..schwachen** Kontrak
tion Avie bei Thea japonica um eine physiologische ,,Alterserscheinung"
der Blutenblatter handeln, Aviihrend die ,,starke" als eine ..pramortale*'
Erscheinung aufzufassen Aviire.

In den mit-Wasser infiltrierten Sehnitten von ungefahr zwei bis drei
Tage alten Bluten von Gladiolus Avurden in den Buchten der Zellen hiiufig
Vakuolen beobachtet, die den Anschein erwecken, als ob in den Zellen
eine konkaAre Vakuolenkontraktion vorhanden sei. Diese Vakuolen konnon
versehieden groB sein und in groBerer oder kleinerer Menge in einer Zelle
A'orkommen. Sie sind meist optisch leer bis auf Tropfehen und Kornehen,
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die sich immer in lebhafter BitOAVNscher Molekularbewegung (im folgenden
kurz ,,B. M. B.") befinden. Diese Tropfehen und Kornchen sind oft so
groB, daB drei bis vier eine ganze Vakuole ausfiillen und einander bei
ihrer B. M. B. hindern; anderseits konnen sich die ganz kleinen Kornchen
wieder zu groBeren Aggregaten zusammensehlieBen. In Knospen- und
ganz jungen Blutenzellen konnten sie nicht entdeckt werden. Zuerst
finden sie sich nur in Avenigen Zellen, treten in geringer Anzahl auf und
sind ArerhaltnismiiBig klein. Je alter die Bliite aber wird, desto haufiger
treten sie auf und desto groBer werden sie; sie konnen sogar so groB
werden, daB eine solche Vakuole fast ein Drittel der ganzen Zelle einninunt.

a b .

Abb. 8. Gladiolus gandavensis hybridus. Blutenzellen mit ..Cytoplasmavaku-
olen". a in doppelt destillierten Wasser, b in Neutralrot (1: 1000), Cytoplaama-

v#u'At. . ^.....-- * vakuolen ungefiirbt \

Gewohnlich befinden sich aber in jeder Zelle ein bis zwei groBere und
mehrere kleinere Vakuolen (Abb. 8a).

SciiAKiNc.ER (193G) beschreibt solch ahnliche Gebilde an Delphinium
cultorum VOSS und bezeichnet sieals ,,intravakuolare Cytoplasmakugeln":
die darin in B. M. B. suspendierten Tropfehen sind nach seinen Unter
suchungen lipoide Oltropfchen. Gleichartige Versuche zeigten, daB die bei
Gladiolus gefundenen Vakuolen nicht identisch sind mit den von Scha-
ringer beschriebenen „Cytoplasni"akugeln". Bei Vitalfarbung mit Neutral-
rot (1 : 1000) und Methylenblau (1 : 10000) bleiben diese Vakuolen saint
den darin in B. M. B. befindliehen Tropfehen und Kornchen ungefarbt.
wahrendder Zellsaft deutlich die Farbstoffe speichert (Abb. 86), genau wie
bei Delphinium cultorum Voss. Es sind demnach aueh keine Zellsaft-
vakuolen, sondern „CytOplasmavakuolen". Die Tropfehen, Kornchen
und Aggregate dagegen farben sich AA'eder mit Sudan III noch mit Schar-
lachrot und sind aueh in Alkohol nicht loslich. Essind daherkeine lipoiden
Oltrfipfchen, sondern ..Mikrosoincn", deren chemische Natur fraglieh

'
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bleibt. Um die Lage dieser ,,Cytoplasmavakuolen" in der Zelle festzu-
stellen, wurden die Bliitenblattschnitte mit 1,0 Mol Traubenzucker
plasmolysiert. Nach einer Stunde zeigen alle lebenden Zellen kugelige
plasmolysierte Protoplasten (Abb. 9); diese ,,Cytoplasmavakuolen" liegen
nun in der auf dem ,,Tonoplasten" aufsitzenden Plasmahaube und sind
daher nicht ,,intravakuolar" wie
die „Cytoplasmakugeln" bei
Delphinium cultorum Voss.

Bei den Vitalfarbungsver-
suchen mit Methylenblau wur
den in den Sehnitten nach Ian-

gerer Einwirkungsdauer des
Farbstoffes im Mesophyll inten-
siv blau gefarbte, langgestreckte
und anders als die umgeben-
den Zellen gestaltete Idioblasten
beobachtet. Die ubrigen Zellen
der Epidermis und des "Meso-
phylls waren dann schon ab-
gestorben und farblos. In
Knospen- und ganz jungen Blu
tenzellen konnten keine solche

Idioblasten beobachtet werden.

Mit zunehmendem Alter der Bliite wird aueh die Zahl und GroBe dieser

Idioblasten bedeutend groBer. Da die Vermutung vorlag, es konnte sich
um Gerbstoffidioblasten handeln, wurden dementsprechende mikroche-
tnische Untersuchungen (Molisch 1923) vorgenommen, die folgende
Ergebnisse aufwiesen:

Methylenblau (1:10000): 20 Minuten nach der Infiltration beginnt
die Blaufiirbung der Idioblasten sichtbar zu werden; sie wird immer
deutlicher, wahrend die umgebenden Zellen ungefarbt bleiben.

1% Coffeinlosung: 5 Minuten nach der Infiltration zeigt sich nur
in den Idioblasten ein feinkorniger Niederschlag, der immer gr6ber und
dichter wird, bis die ganze Idioblastenzelle von einem grauen, dichten,
einheitlich kornigen Niederschlag erfullt ist.

Konz. KCr207: 10 Minuten nach der Infiltration bildet sich ein
dichter, dunkelbrauner, korniger Niederschlag.

2n FeCl3: 15 Minuten nach der Infiltration erscheinen die Idio
blasten hellgelb gefarbt, wahrend ihre Umgebung fast farblos ist; bald
aber bildet sich ein lockerer, braunliehgriiner, korniger Niederschlag.

Diese Gladiolus-Idiobl&sten dtirften demnach wirklich Gerbstoff

idioblasten sein, die ja in Bliitenblattern hiiufig zu finden sind (Mo
lisch). »

Abb. 9. Gladiolus gandavensis hybridus.
Blutenzelle mit 1,0 Mol Traubenzucker
plasmolysiert. a „Cytoplasmavakuole"
mit „Mikxo8omen" in BitOAVNscker Mole*

kularbewegung, b Zellsaftvakuole,
c Plasma

Osterr. Bot. Zeitachrifl, LXXXV1I. lid., H.3
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Zusammenfassung

Die untersuchten Iris-Arten zeigen zwei verschiedene Abbliihformen.
Bei der einen Gruppe werden die Blumenblatter glasig durchscheinend
infolge Infiltration der Interzellularen mit Zellsaft; dann rollen sie sich
von den Randern gegen die Mitte und Basis zu ein und lassen schlieBlich
einen violetten Saft abtropfen. Die zAveite Gruppe zeigt kein Durch
scheinendwerden der Blumenblatter und keinen Saftaustritt; diese rollen
sich nur korkzieherartig ein und vertrocknen schlieBlich.

Trotz der Verschiedenheit im Abbliihen zeigen sich im zellphysio-
logischen Verhalten wesentliche tJbereinstimmungen zAvischen beiden
Gruppen.

Das Absterben der Zellen tritt schon vor dem Aufbluhen auf und

nimmt im Verlaufe des Abwelkens rasch zu; insbesondere am dritten Tag
gehen mehr als die Halfte der Zellen zugrunde, und dies ist wohl aueh der
Grund fiir den raschen Verlauf des Abbluhprozesses bei Iris.

Die osmotischen Werte zeigen eine charakteristische Abnahme von
der Knospe bis zur verwelkten Bliite. Schon in der Knospe ist ein Absinken
zu beobachten, das bei den Arten mit verflieBenden Bliitenblattern starker
ist als bei den anderen. Nun erfolgt gewohnlich eine rasche Abnahme der
osmotischen Werte im Laufe der ersten beiden Tage, Avahrend sie am
dritten Tag bedeutend langsamer ist. Eine Ausnahme bildet Iris nepalensis,
bei der langsame Abnahme der osmotischen Werte am ersten und schnellere
am zweiten und dritten Tag beobachtet Avurde.

Je alter die Bliite wird, desto hoher ist die Harnstoffpermeabilitat
des Plasmas ihrer Zellen; aber aueh fiir die einzelnen Altersstufen zeigt
sich im Laufe der Versuche eine pathologische Erhohung der Permeabilitat
fiir Harnstoff, die bei alteren Bluten groBer ist als-bei jungen. Harnstoff
Avirkt desgleichen sehr schadigend auf die Zellen, besonders bei den Arten
der ersten Gruppe; je alter die Bliite, desto groBer die Schadigung.

Die iWs-Arten mit nicht verflieBenden Bliitenblattern zeigen eigen-
artige Inhaltskorper, die entAveder farblos oder farbstoffuhrend sind,
stark lichtbrechend Averden und in toten Zellen unregelmaBig zerflossene
Formen annehmen.

Gladiolus zeigt eine langer dauernde Abbliihfolge als Iris. Dabei
verflieBen und rollen sich die Blutenblatter nicht ein, sondern vertrocknen
nur; sie verlieren aber aueh nicht vollstandig ihre Farbung. Dies ist
dadurch bedingt, daB der Zellsaft nicht zur Ganze aus den Zellen aus-
tritt, sondern wahrend des Vertrocknens sich in den Epidermispapillen
ablagert.

Beim Aufbluhen sind nur ganz wenige Zellen tot. Die Zahl der toten
Zellen nimmt nur langsam zu und beschleunigt sich erst gegen Ende des
Abbluhprozesses. •
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Die osmotischen Werte zeigen Avie bei Iris ein Absinken von der
Knospe zur welken Blute. Der Wertverlust in der Knospe ist nur sehr
gering.

Die Zellen alter Blutenblatter zeigen bei Gladiolus eine „schwache"
und eine „starke" Spontankontraktion der Vakuolen. Bei ersterer scheint
es sich um eine Avirldiohe physiologische „Alterserscheinung" der Bliiten-
zellen zu handeln, wahrend letztere als „pramortale" Erscheinung ge-
deutet wurde. In Knospen- und jungen Blutenzellen wurde keine solche
Spontankontraktion der Vakuolen beobachtet; diese diirfte daher wahr-
scheinlich irgendAvie mit dem Absinken der osmotischen Werte in alten
Blutenzellen zusammenhangen.

In den Epidermiszellen der Gkutiolus-BMite finden sich zahlreiche
„Cytoplasmavakuolen", die versehieden groBe in BROAVNScher Mo-
lekularbewegung befindliche „Mikrosomen" enthalten. Je alter die
Bliite, desto haufiger treten sie auf und desto groBer Averden ihre
AusmaBe.

Im Mesophyll aXteret •Gladiolus-'Blixten Avurden Gerbstoffidioblasten
beobachtet, die in jungen Bluten nicht zu finden Avaren.

Am meisten Interesse diirfte das VerflieBen der /r/s-Bliite beim

Abbliihen erwecken; daher sei noch einiges iiber diesen AbbliiliArorgang
gesagt. Die Bliitenblattzellen der irw-Bliite sind wenig Aviderstandsfahig
und sterben leicht und schnell ab; ihr Plasma geht namlich bald zugrunde,
denn es ist, sozusagen, von vornherein auf Kurzlebigkeit berechnet. Es
ist daher aueh selbstverstandlich, daB sich insbesondere die Permeations-
eigenschaften in Avenigen Tagen andern werden. Der Tonoplast ist meist
noch etwas Aviderstandsfahiger. Stirbt dieser aber aueh ab, so tritt der
anthocyanhaltige Zellsaft aus, der durch den intakten Tonoplasten nicht
permeieren konnte, und infiltriert die Interzellularen. Dies verleiht den
Bliitenblattern das glasig durehscheinende Aussehen, solange noch wenig
Zellen absterben und daher nicht allzuviel Zellsaft austritt. Die Zellen

setzen aber gleichzeitig aueh ihre osmotischen Werte herab und verlieren
ihren Turgor, Avas AA'ieder die Einrollung der Perianthblatter bedingt..
Diese findet von den Randern her statt, Aveil hier namlich zuerst die Zellen
absterben; ein geringes osmotisches Gefalle besteht gegen die Mitte und
Basis der Blutenblatter zu.

Im letzten Abschnitt des Verbliihens tritt ein Massensterben von

Zellen auf — im Laufe eines Tages stirbt mehr als die Halfte der Zellen
ab — und groBe Mengen von Zellsaft Averden dadurch frei. Da dieser
nun aber nicht zur Ganze von den Interzellularen aufgenommen
werden kann, so ist die Folge davon ein ,,ZerflieBen" der Blumen
blatter und desgleichen aueh ein Abtropfen der uberschussigen Zell-
saftfliissigkeit.

w

r i



•

I

a.^m •,

Hi!
!

;
•

<

! .

i;-... j

:

j-:

1:

244 E.Bakciibr: Uber den Abbliihvorgang bei Iris und Gladiolus

Schriftenverzeichnis

Kriinswlk, II., 1922: Der mikrochomische Nachweis der Phytosterine und von
Cholesterin als Digitoninsteride. Ztschr. wi8S. Mikroskopic, 81), 316.

Buxbaum, F., 1934: Iridaceac. In: KlRCHNRR, Loew u. Schkoter, Lebcns-
geschichte der Blutenpflanzon Mitteleuropas. Bd.l, 3.Abt., S.820. Stutt
gart.

Chambers, It. u. Holler, K., 1931: Micrurgical studies on the tonoplast of
Allium cepa. Protoplasma, 12, 338.

Diols, h., 1930: Iridaceac. In: ENGLER, A., Die natiirlichen Pflanzcnfamilien.
2. AufI., 15 a.

Fitting, II., 1915: Untersuchungen uber die Aufnalimo von Salzeu in die
lebendo Zelle. Jahrb. wiss. Bot., 50, 1.

—, 1917: Untersuchungen iiber isotonisoho Koeffizienten und ihr Nutzen fiir
Permeabilit&tsbestimmungen. Jahrb. Aviss. Bot., 57, 553.

Gicklhorn, J. u. Weber, Fr., 1926: tlber Vakuolenkontraktion und Plasmo-
lyseform. Protoplasma, I, 427.

Harfmnir, V., 1937: Uber Vakuolenkontraktion in Pflanzenzollen. Proto
plasma, 28, 582.

Hncckcl, J., 1931: Uber Iridaccen. Flora, N. P., 25, 1.
Henner, J., 1934: Untersuchungen iiber Spontankontraktion der Vakuolen.

Protoplasma, 21, 81.
Holler, K., 1930: Uber Eintritte- und Ruckgangsgeschwindigkeit der Plasmo

lyse. Jahrb. wiss. Bot., 73, 300.
—, 1931: Das Penneabilitafsproblem und seine anatomisehen Grundlagen.

(Mikrochirurgischo Versuchc zum Hautschichtenproblem.) Ber. Dtsch.
botan. Ges., 40, 79.

—, 1932a: Zur Tonoplastenfrage. Protoplasma, 16, 462.
—, 19321).- Vergleichende Protoplasmatik. Ber. Dtsch. botan. Ges., 50, 53.
Kflstcr, F., 1927: Beitrage zur Kenntnis der Plasmolyse. Protoplasma, 1.
—, 1929: Pathologie der Pflanzenzelle. Protoplasma-Monographien, 3.
—, 1935: Die Pflanzenzelle. Jena.
Molisch, II., 1923: Mikrochcmic der Pflanze. Jena.
Sclnirlngcr, W., 1930: Cytologisclie Bcobachtungcn an Ranunculacecn-Bliiten.

v Protoplasma, 25, 404.
Schocnlchon, W., 1922: Mikroskopisches Praktikum der Blfitenbiologie.

Leipzig.
Schumann, K., 1904: Praktikum fur morphologische und systematische

Botanik. Jena.

Troll, W., 1928: Organisation und Gestalt im Bereiche der Bliite. Berlin.
Tuiiinann, ()., 1931: Pflanzenmikrochemie. 2. Aufl., bearb. von L. Rosen-

thaler. Berlin. •

Weber, Fr., 1930a: Vakuolenkontraktion und Protoplasmaentmischung in
Bliitenblattzellen. Protoplasma, 10, 598.

—, 1930b: Vakuolenkontraktion und Vitalfarbung von Blutenzellen. Proto
plasma, 11, 312.

—


