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Abbliihvorgang. Beobachtet man etwa eine Bliite von [ris germanica,
so wird man finden, daB sie sich schon nach einigen Tagen auffiillig
verindert. Die Bliitenblitter werden zuerst, vom Rand her beginnend,
asig durchscheinend und schlaff. Dann rollen sie sich in ganz kurzer
Zeit ein und lassen dabei oft einen violetten Saft abtropfen; anf jeden
Fall wird es gelingen, den Saft herauszupressen, wenn man die Blite
zusammendriickt. Ich unternahm es, den Abblithvorgang der Iris-Bliite
nither zu untersuchen. Beobachtung an verschiedenen Arten zeigte, dall
h andere Iris-Arten dhnlich wie I. germanica abbliihen, daB aber auch
noch eine weitere Form des Verblithens vorkommt. Es wurde zuerst
versucht, die wesentlichen Phasen des Abbliithens festzuhalten und zu
beschreiben. Weiter wurden neben den morphologischen Verinderungen
deren Ursache, nimlich die Zustandsinderungen der einzelnen Zellen,
niiher untersucht. Tatsiichlich fanden sich deutliche physiologische Ver-
schiedenheiten zwischen den Zellen verschicden alter Bliiten. Die zwei
Arten des Abblithens und einige dabei auftretende zellphysiologische
Eigenheiten sollen im folgenden besprochen werden. Um Vergleichs-
moglichkeiten zu besitzen, wurden gleichartige Untersuchungen auch an
tadiolus-Bliiten ausgefithrt, da hier, wenn man so sagen will, ein natiir-
licherer Abblithvorgang stattfindet.
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der Universitit Wien in den Monaten Mai und Juni 1936 und Juni bis
August 1937 durchgefiihrt. Dem Vorstand dieses Institutes, Herrn Professor
Dr. Kart HorLer, michte ich an dieser Stelle fiir die Leitung und das
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Einleitung

Die Bliiten verschiedener [ris-Arten zeigen einen ganz eigenartigen
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immerwihrende lebhafte Interesse an den Untersuchungen meinen herz-
lichsten Dank aussprechen.

Die Anregung zu diesen Untersuchungen stammt von Herrn Professor
Dr. Frrrz KwnoLr, Direktor des Botanischen Gartens und Institutes der
Universitit Wien, dem ich auch fiir die Uberlassung der Versuchspflanzen
aus dem Botanischen Garten zu Dank verpflichtet bin.

o

Die Iris-Bliite und jhr Abbliihvorgang

Die Iris-Bliite ist zweifellos eine-der ‘interessantesten des ganzen
Pflanzenreiches. TROLL (1928) bezeichnet die drei einzelnen Lippen-
sektoren als Sekundirbliiten, da sie sich bliitenckologisch tatsichlich wie
einzelne Bliiten verhalten und die ganze Bliite demnach den Charakter
eines Bliitenstandes zeigt. .

Zuerst wurde Iris germanica genau untersucht (Abb.14). Das Auf-
blithen erfolgt, wie es auch BuxBaum (1934) beschreibt, um Mitternacht.
Es 148t sich jedoch nicht mit Sicherheit der genaue Zeitpunkt angeben,
an dem die Bliite als voll erbliiht bezeichnet werden kann, da der Auf-
bliithvorgang geraume Zeit in Anspruch nimmt. Die mehr oder weniger
gestielte Bliite besitzt einen unterstindigen, dreifacherigen Frucht-
knoten. Uber demselben ist sie am Grunde réhrenférmig, indem die
Perigonblitter untereinander und mit den Staubblittern verwachsen
sind. Die inneren und duBeren Perigonabschnitte sind voneinander auf-

. fallend verschieden und wechseln miteinander ab. Buxsaum schlagt
fir den inneren Perigonkreis, in Anlehnung an die englische Terminologie,

die Bezeichnung ,,Standarten*, und firr den &duBeren die Bezeichnung
»wLippen‘ 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 aufwirts gebogenen Rindern, die ihn so zu einer
von der Seite unzuginglichen Rinne gestalten. Auf der Oberseite dieses
leicht schrig aufwiirts gerichteten Abschnitts findet sich ein bis auf den
Endlappen reichender, schmaler, birtiger, aus vielzelligen Haaren be-
stehender Mittelstreifen.

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

Die drei Staubblitter — nur der duBere Staubblattkreis ist ent-
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wickelt — neigen sich in einem Bogen iiber die Lippen. Ihre Filamente
sind, in der Hohe der Aufspaltung in die einzelnen Abschnitte, in der
Perigonrdhre befestigt. Die Antheren sind groB und extrors. Die Staub-
blatter sind von dem eigentiimlichsten Teil der Iris-Bliite, dem Griffel,

4 5

Abb. 1. Iris germanica. A voll geéffnete Blite. a, b, ¢ Lippen; d, ¢, f Stan-

darten; zwischen den Standarten d und e ist der eine Griffelwst mit seinent

quergesteliten Narbenlippchen deutlich sichtbar. B eingerollte, verflossene
Blite mit aufgerichteten Nigeli™—

verdeckt. Dieser teilt sich ungefihr in der Héhe der Staubblattinsertion
in drei blumenblattartig verbreiterte leicht gewélbte Aste. Diese sind
iiber die Lippen gebogen und gehen in zwei meist schrig aufgerichtete,
kurz gefranste Endlippchen iiber, deren eines das andero iibergreift.
An der Stelle der Spaltung der Endlippchen liegt an der Unterseite cin
drittes ligulaartiges, halbmondférmiges Lappchen, die Narbe. Diese und
die Griffeliste haben dieselbe Farbe wie die Standarten.
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Gewohnlich am dritten Tag nach dem Erblithen beginnt die Bliite
abzuwelken. Die Bliitenblitter werden zuerst wellig, faltig und schlaff,
dann zeigen sich auf ihnen zahlreiche glasig durchscheinende Stellen, die
an den Rindern besonders hiiufig sind, gegen die Mitte zu aber abnehmen.
Betrachtet man die Zellen einer solchen durchscheinenden Stelle unter
dem Mikroskop, =o sicht man, dal} sie farblos sind, wihrend die Zellen
in ihrer Umgebung noch violett sind. Das durchscheinende Aussehen
dieser Stellen diirfte wahrscheinlich dadurch entstehen, daB der Zellsaft
aus den Zellen austritt und die Interzellularen infiltriert.

Nun beginnen die Endlappen von den Réndern her gegen die obere
Epidermis zu sich einzurollen und spiter dann, nachdem immer gréfere
Teile der Blumenblitter durchscheinend geworden sind, erfolgt eine
Einrollung von der Spitze gegen die Basis zu. Diese eben geschilderten
Vorginge spielen sich meist innerhalb eines Tages ab, seltener dauern
sie zwei Tage. Die Standarten beginnen meist etwas frither abzuwelken.
Die Nigel der Lippen richten sich wihrend dieses Prozesses langsam auf.
Buxpauvy fithrt dies auf ein Wachstum an der Unterseite zuriick. Als
letztes verflieBen die blumenblattartigen Griffeliste und Narbenlappen.
Im Endzustand sind die Nigel der Lippen steil aufgerichtet und werden
von den zusammengerollten und verflossenen Wiilsten der Blumenblitter
gekront (Abb. 1 B8). Driickt man eine solche Bliite zusammen, so tritt
ein violetter Saft aus; bisweilen tropft dieser auch ohne einen solchen
Druck ab. Betrachtet man eine verflossene Bliite unter dem Mikroskop,
so sicht man, daB alle Zellen farblos sind, der Zellsaft also ausgeflossen ist.
In den Zellen selbst finden sich noch Reste koagulierten Plasmas und die
Zellwinde haben ein faltiges, schlaffes Aussehen. Der ganze Schnitt
erscheint schwach blaulich durch den in den Interzellularen infiltrierten
Zellsaft, g

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

Wie schon frither erwihnt, wurden bei den Untersuchungen auch
Iris-Arten gefunden, die sich beim Abblithen ganz anders verhalten,
Sie zeigen kein VerflicBen der Blumenblitter und kein Abtropfen des
Zellsaftes. Es waren dies I. Monnieri, I. nepalensis, I. motha und
I. Kaempferi. Systematisch gehoren diese Arten in verschiedene Sektionen
der Gattung Iris.

']mrabgcschlagenen Endlappen
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Die Bliitentracht dieser Arten ist etwas verschicden von der Bliiten-
ausbildung der ersten Gruppe, und zwar hauptsichlich bedingt durch die
Verkiimmerung der Standarten (Abb. 2). Diese sind bedeutend kleiner
als die Lippen und zeigen eine
loffelformige Gestalt ohne deut-
liche Absetzung des Nagels. Sie
stehen aufrecht, trichterformig
angeordnet, d. h. etwas schriig
nach auswirts gerichtet. In der
Mitte sind die einzelnen Stand-
arten meist leicht zusammen-
gefaltet. Die Lippen sind be-
deutend gréBer und man kann
leicht den Nagel, der horizon-
tal angeordnet ist, und den

unterscheiden. Die Lippen tra-
gen keinen Bart, zeigen® dafiir
aber ein dunkelgefirbtes Saft-
mal.  Die blumenblattartigen
Griffelaste und die dreieckigen
Narbenlippchen zeigen meist
die gleiche Farbe wie die Blu-
menbldtter.

Auch bei diesem Typus be-
ginnt die Blite am dritten Tag
abzuwelken. Die Blumenblitter sy, 2. fris notha. Links Knospe, unten
werden schlaff, ohne dabei die  offene Blite, oben abgestorbene Bliten
glasig durchscheinende Beschaf-  mit l\'urkzivh(-l';n'li;_.: cingerollten Blitten-
fenheit anzunehmen. Die Stand- I,
arten falten sich noch mehr um
den Mittelnerv zusammen, withrend die Lippen sich von den Rindern her
gegen die obere Epidermis zu einrollen. Die ganze Bliite macht dabei
einen verrunzelten Eindruck. Im weiteren Verlauf des Abblithens rollen
sich simtliche Blumenblitter von der Spitze her korkzieherartig cin.
An den Griffelisten und Narbenlippehen ist keinerlei Verinderung in
Form und Lage zu bemerken. Driickt man cine solche Bliite zusammen.
so wird es niemals gelingen, einen Saft herauszupressen, hijchstens wird
sich diese etwas feucht anfihlen. In diesem Zustand beginnt die Bliite
langsam zu vertrocknen.

An den Blumenblittern der Zris-Bliite sind nach ihrer Form zweierlei
Zellen zu unterscheiden. Die Zellen des Nagels und jene an den Haupt-
nerven zeigen linglich geradlinige Formen, wihrend die iibrigen Zellen

Osterr. Bot, Zeitsehrift, LXXXVIL Bd., H.3 ¥ 15
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226 ENGELBERT BANCHER: !

des Endlappens unregelmiBig gebuchtete Umrisse aufweisen. Letztere
haben gewohnlich grofle Kerne, die meist in einer Ausbuchtung der
Zelle liegen. Zwischen den linglichen und ausgebuchteten Zellen sind
Ubergangszellen eingeschaltet, die ihrer Gestalt nach von einer Form
zur anderen iiberleiten. Die Bliitenfarbe riihrt entweder von homogen
im Zellsaft geléstem Anthocyan her, oder von farbstoffhaltigen
Inhaltskérpern. 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 Papillen ausgestattet, wdhrend diese bei den
Zellen der unteren Epidermis etwas kleiner sind. Zwischen beiden Epi-
dermen liegt ein mehrschichtiges Mesophyll mit -groBen Interzellularen.
Der gefirbte Zellsaft befindet sich hauptsichlich in den oberen und unteren
Epidermiszellen.

In den Blumenblattzellen der nicht verflieBenden Arten finden sich
zahlreiche Inhaltskérper. Diese sind von polyedrischer bis runder Gestalt,
von verschiedener GroBe und koénnen farblos oder auch gefirbt sein. In
Zellen von frischen Bliiten sind diese Inhaltskérper stark lichtbrechend,
withrend sie in abgewelkten Bliitenzellen zu unregelmiBigen gréBeren
Gebilden verflossen erscheinen.

Zellphysiologische Untersuchungen

Als erstes wurde das zellphysiologische Verhalten der beim Abbliihen
verfliecBenden Bliten untersucht. Schnitte verschieden alter Bliiten-
blitter von Iris germanica wurden dazu verwendet. Es zeigte sich, daB
in den Knospen und Bliiten knapp nach dem Aufbrechen fast alle Zellen
violette Farbe hatten, wihrend in den dlteren Bliitenblittern sehr viele
farblose Zellen auftraten und in den schon ginzlich abgebliihten fast
nur mehr die linglichen 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,
withrend die farblosen bis auf wenige Ausnahmen keine Plasmolyse
zeigen. In diesen Zellen sicht man meist noch Reste des koagulierten
Plasmas liegen. Bei den Ausnahmen, also den lebenden, plasmolysierten
farblosen Zellen handelt es sich offenbar um die von TroLL (1928) be-
schriebenen farbstofffreien Zellen*.

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

* TrorL gibt an, daB in den Bliitenbliittern sich sehr oft farbstofffreie
Zellen vorfinden, und dall dadurch die gesamte Farbintensitiit des Bliten.
blattes etwas schwiicher erscheint.

g
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blitter von Iris germanica wurden in 0,45 Mol Traubenzucker eingelegt
und nach einer Stunde beobachtet.

Knospe: Alle Zellen sind violett und haben konkave Plasmolyse-
formen. Die langgestreckten Zellen sind schwicher plasmolysiert und
zeigen Plasmastrémung. 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 Plasmastringe
zur Zellwand (Plasmoschise). Die Kerne sind schon deutlich sichtbar
und gegen die Kontur der Protoplasten gedringt. Einige wélben sich auch

- schon auf den plasmolysierten Protoplasten vor. Auch hier sind die ling-

lichen Zellen schwicher plasmolysiert als die iibrigen.

Bliite (halbwelk; die Bliitenblatter sind zum gréBten Teil schon
glasig durchscheinend und an den Rindern 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 iibrigen 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 auch schon auBen am

Protoplasten auf.

Bliite (welk; die Bliitenblitter fast ginzlich 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 Auflenkonturen mehr; es handelt sich anscheinend
um Tonoplaste, auf denen die Reste des veranderten Plasmas und die
runden groBen Kerne warzenférmig aufsitzen. Die linglichen Zellen
zeigen oft noch lebende violette Protoplasten.

Daraus ist zu ersehen, daB offenbar wihrend des Abwelkens eine
Viskositdtsiinderung des Plasmas eintritt. Sicherlich stirbt aber das
Plasma schon ab, wihrend der Tonoplast noch intakt ist, und da fiir
diesen das Anthocyan impermeabel ist, sind diese Zellinhalte noch ge-
firbt. Erst nach dem Absterben des Tonoplasten tritt der Zellsaft aus’
und in die Interzellularen ein, so daB die Bliitenblitter ein eigenartig
glasig durchsichtiges Aussehen erlangen. Welche Rolle dabei die Zell-
membran spielt, ist bis jetzt noch nicht untersucht; jedenfalls werden die
Zellwinde der Epidermis nicht aufgelost, sie verlieren aber ilire Straffheit
und erscheinen welligfaltig.

Es war nun auch von Interesse, zu wissen, wie rasch die Zahl der
toten Zellen von der Knospe bis zur verwelkten Bliite zunimmt. s
wurde eine Reihe von Schnitten ein und derselben Bliite im Laufe des
Verbliihens untersucht. Sie wurden mit 0,8 Mol Traubenzucker plasmoly-
siert und es wurden sodann in einem Quadrat von 150 Mikron Seitenlinge
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Abb. 3. Absterbekurve der Blatenblattzellen. « Iris germqnica, b G{adioluu
gandavensis hybridus. Abszisse: — 24" bis 0 Knospenstadium, 0 Zeitpunkt
des Aufblithens. Ordinate: Lebende Zellen in Prozenten der Gesamtzahl

die plasmolysiertéxl violetten und unplasmolysierten entfirbten Zellen
ausgezdhlt und in Prozenten der Gesamtzahl ausgedriickt (Tab.1). Es
zeigte sich, daB in einer Knospe 24 Stunden vor dem Aufblithen noch alle
Zellen leben, d. h. violett und plasmolysierbar sind. Sehr interessant ist,
daB beim Aufblithen nur mehr 959, der Zellen leben. Die Zahl sinkt am
ersten Tag auf 80%, lebender Zellen herab, wihrend an der Bliite makro-
skopisch noch keinerlei Anzeichen des Welkwerdens zu sehen ist. Am
zweiten Tag nimmt die Zahl der lebenden Zellen rasch bis zu 559, ab;
nun bemerkt man aber auch schon an einigen Stellen der Bliite, besonders
an den Rindern des Endlappens ein eigenartig glasig durchscheinendes
Aussehen; gerade hier sind die meisten toten Zellen zu finden. Am dritten
Tag, wihrend sich die Bliite einrollt, nimmt die Zahl der lebenden Zellen
sehr rasch ab. Mittags wurden noch 35%, lebender Zellen gefunden,
abends nur mehr 3%, (Abb. 3a). Diese 3%, sind iiberdies fast ausschlieB-
lich die langlichen Zellen an den Hauptnerven und an der Basis
der Bliitenblitter. In diesem Stadium sind die Négel der Lippen
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schon ziemlich steil aufgerichtet und die Endlappen giinzlich zusammen-
gerollt.

Die unregelmiBig gebuchteten Zellen sterben friiher ab als die ling-
lichen Zellen. Wahrscheinlich ist dies darauf zuriickzufiihren, da3 die
langgestreckten Zellen die zuletzt angelegten, d. h. die jiingsten und deshalb
die widerstandsfihigsten sind. Anderseits ist die Zahl der toten Zellen
an den Réndern groBer als gegen die Basis zu.

Wahrend dieser Untersuchungen fiel auf, daB die Zellen der ilteren
Bliitenblitter in 0,8 Mol Traubenzucker friiher plasmolysiert waren als
die der Knospen und jiingeren Bliitenbldtter. Dies lieB auf Abnahme des
osmotischen Wertes oder Erhohung der Permeabilitit 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 Aufblithens ist dieser schon deutlich
kleiner als er in der Knospe war. Wihrend der ersten beiden Tage nach
dem Erbliithen nehmen die osmotischeh Werte sehr rasch ab und erst am
dritten Tag wird die Abnahme etwas geringer. (Die Messung der osmoti-
schen Werte, wie auch spiter die Bestimmung der Permeabilitit wurde
wegen der unregelmiBigen Formen der Zellen auf grenzplasmolytische
Weise durchgefiihrt.)

Iris variegata hat z. B. in der Knospe 24 Stunden vor dem Aufblithen
einen osmotischen Wert von 0,65 Mol Traubenzucker. Beim Aufblithen
ist dieser schon auf 0,58 Mol herabgesunken. Einen Tag nach dem Auf-
blithen zeigt sie einen Wert von 0,42 Mol, am zweiten Tag schon nur mehr
0,32 Mol, wihrend die Abnahme im Laufe des dritten Tages nur mehr
bis 0,28 Mol ging (Abb. 4+b, Tab. 2). (Weitere Senkung der Werte konnte
nicht eintreten, da keine lebenden Zellen mehr vorhanden waren.)

Tabelle 2. Iris variegata

Mol Traubenzucker ‘}\.':'«“c G

02:025|03!035 04! 0450503 06 0,65 07
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Bei den iibrigen untersuchten Arten zeigt sich auch cin ihnlicher
Verlauf der Abnahme der osmotischen Werte, nur das Absinken in der
Knospe ist schon etwas geringer und auch die Unterschiede zwischen
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den ersten beiden Tagen sind nicht mehr so stark wie bei Jris variegata
(Abb. 4a, ¢).
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Abb. 4. Absinken der osmotischen Werte bei verflieBenden Iris-Arten.

« Iris bohemica, b Iris variegata, ¢ Iris sambucina. Abszisse: Zeit in Tagen.
Ordinate: Osmotische Werte in Grammolekiil (GM) Tx;a&benzucker
A

L TR

GM Troubenzucker

Auch die osmotischen Werte der unterschiedlichen Zellformen sind
verschieden. Die linglichen Zellen zeigen gewdhnlich in allen 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 auch um 0,02 Mol bis 0,03 Mol
Traubenzucker hoher als die gebuchteten Zellen. Es besteht also ein geringes
osmotisches Gefiille von den Rindern des Endlappens zur Mitte und zur
Basis.

Fiir Traubenzucker wurde keine Permeabilititserhéhung gefunden.
Man kann einen mit Traubenzucker plasmolysierten Schnitt einige Tage
im Plasmolytikum liegen lassen, ohne da8 ein merklicher Riickgang des
Plasmolysegrades eintritt. Bei den ilteren Bliiten tritt eine geringe Schidi.
gung der Zellen auf, es sterben einige wihrend des Versuches ab.

Ganz anders verhilt es sich mit Harnstoff. Fiir diesen tritt eine starke
Erhéhung der Permeabilitit wihrend des Abwelkens auf. Es sei hier das
Ergebnis fiir eine frische und eine abgewelkte Bliite von Iris sambucing
angefiihrt:

Frische Bliite (0,59 Mol Harnstoff): Nach einer Stunde ist
Endplasmolyse erreicht. Die Deplasmolyse beginnt zuerst langsam,
withrend der ersten 15 Minuten, um immer rascher fortzuschreiten. Nach
ungefihr 45 Minuten sind alle Zellen vollstindig deplasmolysiert. 25 bis
30% der Zellen sind im Laufe der Plasmolyse und Deplasmolyse zu-

_ziemlich stark (Tab. 3).
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grunde gegangen, das Plasma koaguliert und der violette Zellsaft ist aus.
geflossen.

Welke Bliite (0,33 Mol Harnstoff): Endplasmolyse nach ungefihr
30 Minuten. Die vollstindige Deplasmolyse ist schon nach weiteren 15 Mi-
nuten erreicht. Die Zahl der geschadigten und toten Zellen betriigt
70 bis 75%,. Li&Bt man den Schnitt weiter in der Lésung, so nimmt
die Schadigung rasch zu und nach ungefihr 2 Stunden sind iiberhaupt
keine lebenden Zellen mehr vor-
handen.

Aber nicht nur je alter die:
Bliite wird, desto héhere Permeabi- _ Mot Har
litat zeigt sich, sondern auch in den 5 | 100 s
einzelnen Altersstufen selbst erhoht ] o

. . - Frische Bliite .| 0,01
sich die Harnstoffpermeabilitit Welke Blitte .

Tabelle 3. Iris pallidu
(eingedrungener IlHarnstoff)

Mol Harnstoft

[ :
i 0,03 | 0,08
0,02 | 0,06 - 0,12

Daraus ist wohl leicht zu verstehen, daB Harnstoff sehr stark schidi-
gend auf die Bliitenzellen wirkt. In 0,7 Mol Harnstoff sind Knospenzellen
nach 15 Stunden alle tot, Zellen von frischen Bliiten nach Stunden
und Zellen von welken Bliiten schon nach 2 Stunden. Legt man Schnitte
einer frischen Bliite von Iris pallida gleichzeitig in 0,9 Mol Traubenzucker
und 1,0 Mol Harnstoff, so zeigt sich, daB nach 5 Stunden in Harnstoff
alle Zellen tot sind, withrend in Traubenzucker noch alle Zellen plasmoly-.

“siert und lebend sind.
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Wie schon friiher erwihnt, wurden im Laufe der Untersuchungen
auch Iris-Arten gefunden, deren Blumenblitter nicht wie bei 7. germanica
beim Abblithen verflieBen und dabei einen Saft abtropfen lassen, sondern
deren Blumenblitter sich einrollen und vertrocknen.

Bei den zellphysiologischen Untersuchungen ergaben sich aber
keinerlei grundlegende Unterschiede zwischen beiden Gruppen. Man findet,
genau wie bei den Arten der ersten Gruppe, ein Absinken der osmotischen
Werte von der Knospe bis zur verwelkten Bliite, keine Permeubilitiit
fir Traubenzucker und auch erhéhte Harnstoffpermeabilitit im Laufe
des Abwelkens. In einem unterscheiden sie sich aber wesentlich von den
ersteren Arten. Sie zeigen niamlich eigenartige Inhaltskorper, die oft
farbstoffithrend sind. Auf diese will ich spiter genauer eingehen, wihrend
im nachfolgenden nun einige zellphysiologische Ergebnisse an Arten dieser
zweiten Gruppe beschrieben werden sollen.

Die Abnahme des osmotischen Wertes nimmt ungefithr denselben
Verlauf 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 wihrend des
dritten Tages. Iris Monnieri zeigt in der Knospe 24 Stunden vor deia
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Aufblithen einen osmotischen Wert von 0,56 Mol Traubenzucker. Wahrend
des Aufblithens 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 Mol Traubenzucker. Es konnte auch noch zu Mittag des vierten Tages
ein Wert gemessen werden und dieser betrug 0,26 Mol Traubenzucker
(Abb. 5¢, Tab. 4).

07 -
065 1
06 -
055 1
05 -
2L 045 -
0% -
035 -
03 -
. 025

2ucker

GM Trauben.

oo
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\bb 5. Absinken der osmotmhun Werte bei vert rocknenden Iris-Arten.
a Iris nepalensis, b Iris notha, ¢ Iris Monnieri

Tabelle 4. Iris Monunieri

Mol Traubenzucker

02 025 03035 04 04505 055|086 | 0,65

) i | [ ! 3
Knospe ............. — — _l_i—— —-—i——;i}-&-’-&-
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FKir -Iris notha und 1. nepalensis wurden ebenfalls die osmotischen
Werte gemessen. Bei beiden Arten zeigen die Knospenzellen einen be-
deutend héheren osmotischen Wert als bei I. Monnieri (ndmlich I. notha:
0,68 Mol und I. nepalensis: 0,69 Mol Traubenzucker). Auch das Absinken
bis zum Aufbrechen der Bliite ist geringer. Die weitere Abnahme erfolgt
fiir 1. notha im Laufe des zweiten Tages am schnellsten (0,15 Mol), wiahrend
die Werte am ersten (0,1 Mol) und am dritten Tag (0,09 Mol) langsamer
zuriickgehen (Abb. 30). 1. nepalensis zeigt einen ganz anderen Verlauf.
Die Abnahme ist am ersten Tag am schwiichsten, sie betrigt nur 0,06 Mol,
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am zweiten schon bedeutend stirker (0,12 Mol) und am dritten Tag zeigt
sich ein Absinken um 0,14 Mol Traubenzucker (Abb. 5a).

Harnstoff wirkt gznau so wie bei der ersten Gruppe schiidi;,uul
und permeabilititserhdhend. Die Schidigung ist aber nicht so stark wie
bei den verflieBenden Formen. Nach 10 Stunden waren bei frischen
Bliiten von Iris Monnieri nur 209, bei I. notha 40%, der Zellen tot,

wahrend in derselben '
Zeit bei I. sambucina Tabelle 5. Iris Monnieri

(verﬂieBende Art) keine Plasmolyse Deplusmolyse
lebenden Zellen ]Sw}eh; zZu nach | nach weiteren
sehen. waren. L€ e~ giospe....... 40’ i 30’
meabilitdt scheint hier  pigte (frisch). . 95’ !, 15'

aber etwas stirker er- »  (welk) .. 10/ } 5’

héht zu sein (Tab. 5).

SchlieBlich wurden noch die schon frither erwihnten, bei diesen Arten
so zahlreich vorkommenden Inhaltskérper der Epidermiszellen an Iris

;ALQ\$.9\> RN e
Abb. 6. Inhaltskérper der Zellen von Iris Monnieri und Iris nepalensis,
a }\nOapenzellen, b frische Bliitenzellen (1. Tag), ¢ halbwelke Bliitenzellen

(2. l‘ng), d tote_Bliitenzellen (3. Tag). L»~(- Ry SN

PR ‘,;_u. >
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Moannieri und 1. nepalensia genauer untersucht. Withrend sie bei /. Mon-
nieri gelbe Farbe zeigen, — die Bliiten dieser Art sind gelb —, waren sie
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bei 1. nepalensis farblos, — die Bliiten 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. 6a). In den jiingeren
Bliitenzellen schlieBen sie sich zu groBeren Einheiten zusammen, indem
sich die einzelnen Kérnchen aneinander abplatten (Abb. 6b). Im Laufe
des zweiten Tages sind alle Gebilde kugelig geworden und sehr
stark lichtbrechend. Die f{frither beschriebenen zusammengesetzten
Einheiten wurden zu groBSen und die Einzelgebilde zu kleineren Kugeln
(Abb. 6¢). : !

Legt man alle die bis jetzt beschriebenen Zellen in ein Plasmolytikum,
so lassen diese sich plasmolysieren. Betrachtet man Schnitte einer abge-
welkten Bliite, so sind die stark lichtbrechenden Inhaltskérper eigenartig
verindert. Sie haben ihre kugelige Gestalt verloren und zeigen unregel-
milBig verflossene Formen, die bisweilen sogar pseudopodienartige An-
hinge besitzen konnen. Versucht man solche Zellen zu plasmolysieren,
so gelingt dies nicht mehr (Abb. 6d). Es diirfte sich bei diesem VerflieBen
offenbar um eine postmortale Erscheinung handeln.

Es wurde nun an Schnitten verschieden alter Blumenblitter von
Iris Monnieri und I. nepalensis das mikrochemische Verhalten jener
Gebilde untersucht:

Sudan III und Scharlachrot: Alle Inhaltskérper deutlich rot gefiirbt:

Alkohol: Inhaltskdrper bis auf ganz geringe korrodierte Reste vollstindig
aufgelost.

Konz. Essigsiiure: Inhaltskorper bis auf geringe Reste aufgeldst.

Chloroform: Inhaltskérper bis auf geringe Reste aufgeldst; in jungen Bliiten
noch einige vollstindig erhalten.

Anilin: Inhaltskdrper restlos aufgelost.

Aceton: Geringe Reste von Inhaltskérpern noch vorhanden.

Pyridin: Korrodierte Reste von Inhaltskérpern noch vorhanden.

Petrolither: Inhaltskérper zum GroBteil noch vorhanden, meist zu gréBeren
Kugeln zusammengeflossen ; in jungen Bliiten noch viele kleine Kiigelchen.

Benzol: Inhaltskérper noch sehr zahlreich vorhanden.

Ather: Inhaltskérper nur noch in jungen Bliiten in groflerer Anzahl vor-
handen.

Xylol: Inhaltskorper vorhanden, besonders in jungen Bliten zu gréBeren
kugeligen oder formlosen Gebilden zusammengeflossen.

Glyzerin: In jungen Bliten zahlreiche kleine kugelige oder groflere unregel-
miillige Inhaltskorper; in den ilteren Bliiten groBle, unregelmiillige,
fildige Auswiichse bildende Inhaltskérper. Kurzes Aufkochen mit Glyze.
rin ruft keine Anderungen hervor, nur sind dann in den jungen Bliiten die
kleinen Kiigelchen oft zu Ketten aneinandergerciht.

Alkoholische Brillant-Cresylblaulésung: Nach ungefiihr 20° haben
in den Randzonen 5—109%, der kleinen Kigelchen die Farbe gespeichert.
Die grofien Kugeln und unregelmifligen Gebilde speichern auch nach
liingerer Einwirkungszeit der l.osung die Farbe nicht.
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Mit Jodjodkali geben diese Inhaltskérper eine gelbe bis gelbbraune Farbe;
setzt man nun konz. Schwefelsiiure dazu, so wird diese IFFarbe rasch rotbraun.
(Die gelbgefirbten Inhaltskorper von Irie JMonnieri geben mit Jodjodkali
eine tief saftgrine Fiirbung; bei Zusatz von konz. Schwefelsiiure wird diese
dunkelrotbraun.) .

Fihrt man den Versuch mit Digitoninldsung aus, wie ihn Brunxswix
(1922) beschreibt, so zeigen sich genau die gleichen nadelférmigen Kristalle
in scheibenférmiger Anordnung wie er sie beobachtet hat.

Die Gladiolus-Bliite und ihr Abblithvorgang

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

Die sechs Bliitenblitter von Gladiolus bilden in ihrem unteren Teil

eine enge Perigonrohre, die dann in einen trichterférmigen oberen Teil

iibergeht. An der Ubergangsstelle ist die Biite ziemlich stark gebogen, so
daB die drei unteren Peligonblitter, die zu einer Art Labellum ausge-
bildet sind (BuxBaun), fast horizontal stehen und dadurch der ganzen
Bliite ein zygomorphes Aussehen geben. Diese drei unteren Perigon-
abschnitte sind auch etwas linger und schmiler als die iibrigen und
besitzen ein dunkler gefirbtes Saftmal, das ungefihr die Mitte jedes
Bliitenblattes einnimmt und von einem gelben Saum umgeben ist. Das
diesen Abschnitten gegeniiberliegende Bliitenblatt ist gaumenartig
gewdlbt, groBer als alle iibrigen Perigonabschnitte und zu einer Art
Oberlippe umgestaltet (Buxpaum). Die beiden seitlichen Bliitenblitter
haben mittlere GroBe. Alle Perigonabschnitte sind stumpf verkehrt
eifsrmig, ihre Rinder greifen iibereinander und ihre freien Enden sind
etwas riickgeschlagen. Der Griffel ist lang, gebogen und teilt sich am Ende
in drei kurze, lappenférmige Narbeniiste. Die drei Staubblitter 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 duBeren Perigonabschnitte auf
die einzelnen Bliitenteile.

Der Abbliihvorgang bei Gladiolus ist viel langsamer als bei [ris.
Erst ungefdhr am fiinften Tag nach dem Aufblithen zeigen sich die ersten
Zeichen des Welkwerdens. Die drei untersten Perigonabschnitte ver-
lieren ihre Riickkrimmung, werden schlaff und klappen gegen die noch
turgeszenten Seitenblitter und Oberlippe. Das Welken beginnt immer
von den Rindern her. Am niichsten Tag zeigen auch schon die Seiten-
blitter Verlust der Riickkriimmung und Schlaffwerden, wihrend die
Oberlippe noch verhiltnismiBig stark turgeszent ist. Am siebenten Tuy
sind schon alle Bliitenblatter schlaff, zusammengeklappt, und die ganze
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Bliite ist iiberhingend geworden. Ein volistindiges Einrollen der ganzen
Bliitenblitter wie bei Jris wurde nicht beobachtet, sondern nur die Rinder
zeigen eine ganz schwache Einrollung. Diese Stellen sind auch meist schon
vertrocknet. Die ganze Bliite macht einen verrunzelten Eindruck. Am
achten Tage ist die welke Bliite oft schon so stark iiberhéingend, da8 ihre
Spitze unter der Hohe der Basis liegt. Der Vertrocknungsprozel schreitet
nun rasch von der Spitze zur Basis vor. Beim Beriihren rascheln die
Bliitenbliatter an den Enden schon, wihrend sie sich am Grunde noch
etwas feucht anfiithlen. Am neunten bis zehnten Tag ist die Bliite meist schon
strohtrocken. Diese trockenen Bliiten sind aber nicht farblos, sondern
zeigen besonders an der Spitze eine lebhaft rote Farbung. Wihrend des
ganzen Abbliihvorgangs wurde keinerlei Austritt, weder eines gefirbten
noch eines ungefirbten Saftes beobachtet.

Der anatomische Bau der Gladiolus-Bliitenblatter stimmt im wesent-
lichen mit dem der Iris-Bliitenblitter iiberein. Wir finden wieder die
gebuchteten, die linglichen und die Ubergangszellen; desgleichen erscheint
auch das Anthocyan genau so homogen im Zellsaft verteilt, nur war es
bei den untersuchten Gladiolus-Bliiten stets von roter Farbe. Ein Quer-
schnitt durch ein Bliitenblatt zeigt gleichfalls die oberen und die unteren
Epidermiszellen mit verschieden groSen Papillen ausgestattet und
zwischen beiden ein mehrschichtiges Mesophyll. Der gefiarbte 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 wihrend des Verblithens untersucht. Es ergaben
sich dabei etliche Unterschiede gegeniiber Iris. Bei Gladiolus sind beim
Aufblithen nur ganz wenige Zellen tot (Abb. 3b, Tab. 6). Weiter nimmt
die Zahl der toten Zellen nur ganz langsam zu. Am ersten Tag nach dem
Aufblithen wurden 29, toter Zellen gezdhlt und die folgenden Tage zeigten,
wie aus der Kurve ersichtlich ist, 49, bzw. 79, und 119%,. Wenn sich die
ersten Zeichen des Welkwerdens an der Bliite zeigen, also am fiinften
Tag, sind erst ungefihr 17%, der Zellen abgestorben und diese haupt-
siichlich an den Rindern, denn bei Gladiolus treten genau wie bei Iris
auch hier die ersten toten Zellen auf. Nun beginnt mit dem Fortschreiten
des Welkprozesses auch die Zahl der toten Zellen rascher zuzunehmen.
Am sechsten Tag sind 289, am siebenten 45%;,, am achten 709, der
Zellen tot. Die letzte, am Abend des neunten Tages vorgenon'xmene
Messung ergab noch ungefihr 69¢ lebender Zellen. Am zehnten Tag wurde
keine lebende Zelle mehr gefunden; zu diesem Zeitpunkt ist die Bliite
schon ginzlich vertrocknet.
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Tabelle 6

Plnamolysler(e! Ut:pl:tsmolty- ! Smnp]u{- der

gefirbte Zelleni (iisr;):ec;cl:len M;:I:cll:“
Knospe ... s 234 | Ll s
Blate (aufbrechend)............... 238 ' 2 ; 240
w (I Tagalt)...coooivnnnenn 237 , 5 i 242
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T R S 221 | 17 | 238
I S T 216 i 27 | 243
" (5 ” ”” ) ................ 200 ' 42 . : 242
S T 173 : 67 L 240
w (T s ) e 142 ! 99 1 241
T B DU 721 166 238
»  (9.Tag abends) ............. 13 o220 239

Diese langsame Sterblichkeit der Zellen, die sich auch auf einen be-
deutend lingeren Zeitraum ausdehnt, bedingt ein anderes V erhalten des
Zellsaftes bei Gladiolus a.l§ bei Iris. Er infiltriert die Interzellularen, wenn
iiberhaupt, nicht in so starkem MaBe und tropft daher auch nicht ab.
Nach Absterben des Plasmas und Freiwerden des anthocyanhaltigen
Zellsaftes scheint eine Eindickung desselben infolge Verdunstung vor sich
zu gehen. Dieser eingedickte rote Zellsaft lagert sich nun in der Panilio.
der Epidermiszellen ab und verleiht dadurch auch noch der trockenen
Bliite ein firbiges Aussehen.

Folgende Versuche veranlaften obige Annahme: Schnitte rot ge-
farbter Teile einer trockenen Bliite wurden mit Paraffin6! und destilliertem
Wasser infiltriert. In den mit Paraffinol infiltrierten Schnitten zeigte sich,
sowohl in Aufsicht als auch in Seitenansicht, in den Epidermispapillen
ein intensivrotes Gebilde, das dieselben vollstindig erfiillte. In den mit
Wasser infiltrierten Schnitten konnten zwar die gleichen Gebilde beob-
achtet werden, doch wurden diese bald langsam farbloser und verschwan-
den schlieBlich vollstandig. Nach einiger Zeit konnte 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 natiirlich
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, wihrend die anderen noch lebten. Diese
Schnitte wurden nun mit destilliertem Wasser, Paraffingl und Glyzerin
infiltriert.

In den mit Wasser infiltrierten Schnitten waren die toten Zellen bald
farblos, infolge Auflésung der Zellsaftballen, wihrend dic lebenden Zellen
homogen gefiirbt erschienen. Die Paraffindlschnitte zeigten in den Papitlen
Jder toten Zellen die schon frither erwihnten intensivroten Zellsaftgebilde,
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withrend die lebenden Zellen zur Ginze, aber etwas schwicher, rot gefirbt
waren. In den mit Glyzerin infiltrierten Schnitten wurden, wie in Paraffin-
ol, dieselben roten Gebilde an der Papillenstelle der toten Zelle gefunden,
wihrend die lebenden Zellen Konkav- bis Krampfplasmolyse aufwiesen.
Die Beobachtung der toten Epidermiszellen samt Papillen in Seiten-
ansicht zeigte desgleichen deutlich die Auflésung der roten Zellsaftballen
im Wasser, wihrend sie in Paraffinél und Glyzerin unverindert erhalten
blieben und die Papille vollstindig erfiillten. Die lebenden Zellen dagegen
zeigten in Wasser und Paraffinél eine vollstindige Erfiillung der Epider-
miszelle samt Papille mit rotem Zellsaft, wihrend in Glyzerin auch 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

4 T v L] M T T—v—

-24h-12b 0 1hahetd 2 s 4d 54 ed 74 gd .
Abb. 7. Absinken der osmotischen Werte bei Gladiolus gandavensis hybridus

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

Die Untersuchungen der osmotischen Werte bei Gladiolus ergaben
genau so wie bei Iris ein Absinken derselben im Laufe des Verbliihens
(Abb. 7). Der Wertverlust beim Aufblithen ist nur sehr gering und betrigt
0,02 Mol Traubenzucker. Durch Vergleich der Sterblichkeitskurve
(Abb. 3b) mit der osmotischen Wertkurve (Abb. 7) ergibt sich die inter-
essante Tatsache, dal der Verlauf beider Kurven nicht gleichsinnig ist.
In den ersten fiinf Tagen, wihrend 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 téglich um 0,1 Mol Traubenzucker sinken. Dererste Tag sclbst
zeigt eine Abnahme von 0,06 Mol und der vierte um 0,09 Mol Trauben-
zucker. Am fiinften Tag nimmt der osmotische Wert um 0,07 Mo, am sechs-
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ten um 0,03 Mol, am siebenten um 0,02 Mol und am achten Tag um
0,01 Mol Traubenzucker ab.

Im Laufe dieser zellphysiologischen Untersuchuugen konnten ver-
schiedene interessante cytologische Beobachtungen gemacht werden, die
nun im nachfolgenden kurz erwahnt werden sollen. Infiltriert man
Schnitte ilterer Bliitenblitter mit destilliertem Wasser oder mit Lei-
tungswasser, so zeigt ein GroBteil der Zellen nach wenigen Minuten
schon Spontankontraktion der Vakuolen; derartiges konnte dagegen
an jungen Bliiten nicht beobachtet werden. Es diirfte sich duher hier wie
bei den Versuchen WEBERs (1930) an Thea japonica um eine ,Alters-
erscheinung® der Bliitenzellen handeln. Auch in Paraffinél wurde diese
spontane Vakuolenkontraktion beobachtet, so da8 sie alsoschon in der Zelle
vorhanden war und nicht erst durch das Wasser ausgeldst wurde wie
in den Ligustrum-Versuchen von HENNER (1934). Dieser gibt auch 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 bestiitigt nun auch

"HartMAIR (1937) in einer Mitteilung iiber Vakuolenkontraktion bei

Allium. Da nun auch bei den alten Bliiten von Gludiolus der osmotische
Wert gegeniiber den frischen Bliiten sehr stark vermindert ist (s. Abb. 7),
so hangt dieses Absinken vielleicht mit dem Auftreten der spontanen
Vakuolenkontraktion bei den dlteren Bliiten irgendwie zusammen.
HeExNER konnte bei seinen Untersuchungen an verschiedenen Bliiten-
blattzellen zwei Typen der Kontraktion, namlich eine ,,schwache und
eine ,starke” Vakuolenkontraktion unterscheiden. An Gladiolus gelang
es nun, oft sogar in einem Schnitt, beide Typen zu beobachten. Vom
zweiten Typus waren nur immer ganz wenige Zellen vorhanden, aber
nicht nur stets in der Nihe des Wundrandes, sondern meist sogar in der
Mitte des Schnittes; doch gewdhnlich schienen die umgebenden Zellen
irgendwie geschidigt oder waren sogar tot. Diese stark kontrahierten
Zellen sterben nach einiger Zeit ab. Vom ersten Typus waren gewahnlich
die Halfte der Zellen. Bei diesen wurde kein Absterben wiihrend lingerer
Zeit beobachtet. Es diirfte sich daher bei dieser ,,schwachen*® Kontrak-
tion wie bei Thea japonica um eine physiologische ,,Alterserscheinung™

der Bliitenbldatter handeln, wihrend die ,starke” als cine ,,primortale*
Erscheinung aufzufassen wire.

In den mit-Wasser infiltrierten Schnitten von ungefihr zwei bis drei
Tage alten Bliiten von Gladiolus wurden in den Buchten der Zellen hitufiyg
Vakuolen beobachtet, die den Anschein erwecken, als ob in den Zellen
eine konkave Vakuolenkontraktion vorhanden sei. Diese Vakuolen kénnen
verschieden groB sein und in gréBerer oder kleinerer Menge in einer Zelle
vorkommen. Sie sind meist optisch leer bis auf Tropfchen und Kérnchen,
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240 ENXGELBERT BANCHER:

die sich immer in lebhafter BRowxscher Molekularbewegung (im folgenden
kurz ,,B. M. B.**) befinden. Diese Tripfchen und Kérnchen sind oft so
groll, daB drei bis vier eine ganze Vakuole ausfiillen und einander bei
ihrer B. M. B. hindern; anderseits kénnen sich die ganz kleinen Kérnchen
wieder zu groBeren Aggregaten zusammenschlieBen. In Knospen- und
_ganz jungen Bliitenzellen konnten sie nicht entdeckt werden. Zuerst
finden sie sich nur in wenigen Zellen, treten in geringer Anzahl auf und
sind verhiltnismiBig klein. Je ilter die Blite aber wird, desto hiufiger
treten sie auf und desto gréBer werden sie; sie konnen sogar so grof§
werden, daf} eine solche Vakuole fast ein Drittel der ganzen Zelle einnimmt.

CoWr ekl an dl, Sqybphrine JLbera™e

Abb. 8. Gladiolus gandavensis hybridus. Blitenzellen mit wUytoplasmavaku-
olen*'. ain doppelt destillierten Wasser, b in Neutralrot (1: 1000), Cytoplasma-
went or o vakuolen ungefirbt ™
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Gewdhnlich befinden sich aber in jeder Zelle ein bis zwei groBere und
mehrere kleinere Vakuolen (Abb. 8a).

SCHARINGER (1936) beschreibt solch dhnliche Gebilde an Delphinium
cultorum Voss und bezeichnet sie als , intravakuolire Cytoplasmakugeln®;
die darin in B. M. B. suspendierten Trépfchen sind nach seinen Unter-
suchungen lipoide Oltrépfchen. Gleichartige Versuche zeigten, daB die bei
Gladiolus gefundenen Vakuolen nicht identisch sind mit den von Sca.
RINGER beschriebenen ,,Cytoplasmakugeln'. Bei Vitalfirbung mit Neutral-
rot (1:1000) und Methylenblau (1:10000) bleiben diese Vakuolen samt
den darin in B. M. B. befindlichen Tropfchen und Kérnchen ungefiirbt,
withrend der Zellsaft deutlich die Farbstoffe speichert (Abb. 8 ), genau wie
bet Delphinium cultorum Voss. Es sind demnach auch keine Zellsaft-
vakuolen, sondern ,.Cytoplasmavakuolen. Die Trépfchen, Kérnchen
und Aggregate dagegen fiirben sich weder mit Sudan TIT noch mit Schar-
I.z.l(-hrot und sind auch in Alkohol nicht 16slich. Es sind daher keine lipoiden
Oltrépfchen, sondern | Mikrosomen™, deren chemische Natur fraglich
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bleibt. Um die Lage dieser ,,Cytoplasmavakuolen' in der Zelle festzu-
stellen, wurden die Blitenblattschnitte 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 cullorum Voss. \/

Bei den Vitalfarbungsver-
suchen mit Methylenblau wur-
den in den Schnitten nach lan-
gerer Einwirkungsdauer des
Farbstoffes im Mesophyll inten-
siv blau gefirbte, langgestreckte
und anders als die umgeben-
‘den Zellen gestaltete Idioblasten /\
beobachtet. Die iibrigen Zellen
der Epidermis und des ¥eso-
phylls waren dann schon ab-
gestorben und farblos. In
Knospen- und ganz jungen Bli-
tenzellen konnten keine solche
Idioblasten beobachtet werden.
Mit zunehmendem Alter der Bliite wird auch die Zahl und GroBe dieser
Idioblasten bedeutend grofler. Da die Vermutung vorlag, es konnte sich
um Gerbstoffidioblasten handeln, wurden dementsprechende mikroche-
mische Untersuchungen (Mouiscu 1923) vorgenommen, die folgende
Ergebnisse aufwiesen:

Methylenblau (1:10000): 20 Minuten nach der Infiltration beginnt
die Blaufirbung der Idioblasten sichtbar zu werden; sic wird immer
deutlicher, wihrend die umgebenden Zellen ungefirbt bleiben.

194 Coffeinlésung: 5 Minuten nach der Infiltration zeigt sich nur
in den Idioblasten ein feinkérniger Niederschlag, der immer gréber und
dichter wird, bis die ganze Idioblastenzelle von einem grauen, dichten,
einheitlich kérnigen Niederschlag erfillt ist.

Konz. KCr,0;: 10 Minuten nach der Infiltration bildet sich ein
dichter, dunkelbrauner, kérniger Niederschlag.

2n FeCly: 15 Minuten nach der Infiltration erscheinen die Idio-
blasten hellgelb gefiarbt, wihrend ihre Umgebung fast farblos ist; bald
aber bildet sich ein lockerer, braunlichgriiner, kérniger Niederschlag.

Diese Gladiolus-Idioblasten diirften demnach wirklich Gerbstoff-
idioblasten sein, die ja in Bliitenblittern haufig zu finden sind (Mo-
LISCH). -

Abb. 9. Gladielus gandavensis hybridus.
Blittenzelle mit 1,0 Mol Traubenzucker
plasmolysiert. a ,,Cytoplasmavakuole’
mit ,,Mikrosomen** in Browxscher Mole-
kularbewegung, & Zellsaftvakuole,
¢ Plasma

Osterr. Bot. Zeitschrift, LXXXVII, Bd., H.3 16
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Zusammenfassung

Die untersuchten Iris-Arten zeigen zwei verschiedene Abblithformen.
Bei der einen Gruppe werden die Blumenblitter 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 zweite Gruppe zeigt kein Durch-
scheinendwerden der Blumenblitter und keinen Saftaustritt; diese rollen
sich nur korkzieherartig ein und vertrocknen schlieBlich.

Trotz der Verschiedenheit im Abblithen zeigen sich im zellphysio-
logischen Verhalten wesentliche Ubereinstimmungen zwischen beiden
Gruppen.

Das Absterben der Zellen tritt schon vor dem Aufblithen auf und
nimmt im Verlaufe des Abwelkens rasch zu; insbesondere am dritten Tag
gehen mehr als die Hilfte der Zellen zugrunde, und dies ist wohl auch der
Grund fiir den raschen Verlauf des Abblithprozesses 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 Bliitenblittern stirker
ist als bei den anderen. Nun erfolgt gewéhnlich eine rasche Abnahme der
osmotischen Werte im Laufe der ersten beiden Tage, wihrend 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 wurde.

Je ilter die Bliite wird, desto héher ist die Harnstoffpermeabilitit

des Plasmas ihrer Zellen; aber auch fiir die einzelnen Altersstufen ieigt
sich im Laufe der Versuche eine pathologische Erh6hung der Permeabilitit
fiir Harnstoff, die bei dlteren Bliiten grofer ist als-bei jungen. Harnstoff
wirkt desgleichen sehr schadigend auf die Zellen, besonders bei den Arten
der ersten Gruppe; je élter die Bliite, desto groBer die Schiadigung.

Die Iris-Arten mit nicht verflieBenden Bliitenblittern zeigen eigen-
artige Inhaltskorper, die entweder farblos oder farbstoffiihrend sind,
stark lichtbrechend werden und in toten Zellen unregelmiBig zerflossene
Formen annehmen. )

Gladiolus zeigt eine linger dauernde Abbliihfolge als Iris. Dabei
verflieBen und rollen sich die Bliitenblétter nicht ein, sondern vertrocknen
nur; sie verlieren aber auch nicht vollstindig ihre Farbung. Dies ist
dadurch bedingt, daB der Zellsaft nicht zur Génze aus den Zellen aus.
tritt, sondern wihrend des Vertrocknens sich in den Epidermispapillen
ablagert.

Beim Aufblithen sind nur ganz wenige Zellen tot. Die Zahl der toten
Zellen nimmt nur langsam zu und beschleunigt sich erst gegen Ende des
Abblithprozesses. .
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Die osmotischen Werte zeigen wie bei Iris ein Absinken von der
Knospe zur welken Bliite. Der Wertverlust in der Knospe ist nur schr
gering.

Die Zellen alter Bliitenblitter zergen bei Gladiolus eine ,,schwache‘
und eine ,,starke* Spontankontraktion der Vakuolen. Bei ersterer scheint
es sich um eine wirkliche physiologische ,,Alterserscheinung* der Bliiten-
zellen zu handeln, wihrend letztere als ,pramortale’ Erscheinung ge-
deutet wurde. In Knospen- und jungen Bliitenzellen wurde keine solche
Spontankontraktion der Vakuolen beobachtet; diese diirfte daher wahr-
scheinlich irgendwie mit dem Absinken der osmotischen Werte in alten

- Bliitenzellen zusammenhiingen.

In den Epidermiszellen der Gladiolus-Bliite finden sich zahlreiche
,Cytoplasmavakuolen*, die verschieden groBe in Brownscher Mo-
lekularhewegung befindliche ,Mikrosomen‘‘ enthalten. Je ilter die
Bliite, desto héufiger treten sie auf und desto groSer werden ihre
Ausmale.

Im Mesophyll ilterei Gladiolus-Bliiten wurden Gerbstoffxdlobla.sten
beobachtet, die in jungen Bliiten nicht zu finden waren.

Am meisten Interesse diirfte das VerflieBen der [ris-Bliite beim
Abbliihen erwecken; daher sei noch einiges iiber diesen Abblithvorgang
gesagt. Die Bliitenblattzellen der Iris-Bliite sind wenig widerstandsfihig
und sterben leicht und schnell ab; ihr Plasma geht nimlich bald zugrunde,
denn es ist, sozusagen, von vornherein auf Kurzlebigkeit berechnet. Es
ist daher auch selbstverstindlich, daB sich insbesondere die Permeations.
eigenschaften in wenigen Tagen dndern werden. Der Tonoplast ist meist
noch etwas widerstandsfahiger. Stirbt dieser aber auch ab, so tritt der
anthocyanhiltige Zellsaft aus, der durch den intakten Tonoplusten nicht
permeieren konnte, und infiltriert die Interzellularen. Dies verleiht den
Bliitenbliattern das glasig durchscheinende Aussehen, solange noch wenig
Zellen absterben und daher nicht allzuviel Zellsaft austritt, Die Zellen
setzen aber gleichzeitig auch ihre osmotischen Werte herab und verlieren

ihren Turgor, was wieder die Einrollung der Perianthblitter bedingt.

Diese findet von den Rindern her statt, weil hier nimlich zuerst die Zellen
absterben; ein geringes osmotisches Gefille besteht gegen die \Iltte und
Basis der Bliitenbldtter zu.

Im letzten Abschnitt des Verbliihens tritt ein Massensterben von
Zellen auf — im Laufe eines Tages stirbt mehr als dic Hilfte der Zellen
ab — und groBe Mengen von Zellsaft werden dadurch frei. Da dieser
nun aber nicht zur Ginze von den Interzellularen aufgenommen
werden kann, so ist die Folge davon ein ,ZerflieBen'* der Blumen-
blatter und desgleichen auch ein Abtropfen der iiberschiissigen Zell-
saftfliissigkeit.
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