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Zellphysiologische Beobachtungen
an Iris Reichenbachii wahrend des Abblilhens

Von

Engelbert Bancher (Wien)

(Mit i Toxtabblldungeo)

(Aus dem Botanischen Institut dcr Technisclien Hochschule in Wien
und dem Pflanzenpkysiologischen Institut tier Universitiit Wien)

In einer friiheren ausfiihrliclicn Arbeit (BANCHER 1938) wurdcn znhl-
reiclie /m-Arten untersucht und dabei konnten auf Orund der morpho-
logisch-makroskopisohen Erscheinungen des Abbliihvorganges zwei
Gruppen desselben untersohieden werden; eine Gruppe, bei der die
Perigonblatter sich aufrichten, zusammenklappen und „ZerflieBen" und
eine zwcite, deren Perigonblatter Bich einzeln korkzieherartig zusanunen-
rollen und dann vertrocknen (vgl. Banciier 1938, S. 224 u. 225).

Diesmal soil nun eine Iris-Art beschrieben werden, die nach ihrem

Verhalten beiin Abbluhen zwischen die beiden vorhin genannten Gruppen
7.u stellen ware, da die Bliite namlich zuerst zusarnuienklappt und dann
als Gauzes sich korkzieherartig ura die Bliitonlangsachse einrollt (Abb. 1).

Das Untersuohungsobjekt war eine Gartenform der Iris Reichen
bachii, die sich durch ihr AuBenperigon etwas von der landiaufigen
Xormalforin unterschied. Das einzelne Perigonblatt ist namlich etwas
schmaler als iiblich, die Form ware am besten als loffelformig zu be-
zeiehnen; weiters ist die deutliche Adcrung purpurbraun bis blauviolett,
und die Adern flieBen an der Spitze des Perigonblattes meist zu einein
Fleck zusammen. Die allgemeine Beschreibung der Bliite wiire folgende:
Blutenhulle krautig, manchmal die Rander leiebt hautig und weiBlich
bis schwaoh violett gefarbt; Perigonblatter gelb, und zvvar die drei
inneren intensiver goldgelb, aufgerichtet, oben zusammenneigend, ver-
kehrt eiformig, kein deutlicher Absatz zwischen Platte und Xagel,
letzterer zart purpurbraun gesprenkelt oder geadert, Perigonzipfel etwas
eingekerbt. Die drei auBeren Perigonblatter zeigen .so wie die inneren
eine weifilieh-gelb gefarbte Platte und eiuen gelben Nagel; hier treten
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nun auch die friiber erwahnten Abweichungen auf. Xagel langer wie bet
den inneren und deutlicher von der Platte abgesetzt; Xagel schrag nach
auswarts aufgerichtet und Platte leicht nach abwarts geschlagen. Der

gelbe Bart des Nagels mi'mdet auf der
Platte in einigen weiBlichen Haaren
aus. Griffelaste lang und gelb mit zwei
langlich-spitzen, schwach gezahnten
Narbenlappchen (Abb. 1).

Wenn wir nun die morphologisch-
makroskoplschen Veriinderungen bcim
Abbliihen betrachten, so sehen wir,

daB sie mit einem Faltig- und Pumzelig-
werden der Perigonblatter beginnen;
dann setzt eine Einrollung von den
KiLudern gegen die Innenseite zu ein
und ein Zusammenfalten uni die

Mittelrippe, insbesondere bei den
inneren Perigonblattern. Die iLuBeren
zeigen vorerst nocb ein VerflieBen der
Adern, bedingtdurch den Obertritt des
Anthokyans in die [nterzellularen <h-r
uinliegenden ungefarbtcn Zelleu; dabei
richten sich die Nagel auf und die
Bliite klappt zusammen. In diosem
Ztistand fiiblt sie sich etwas klcbrig-

feucht an. Bald zeigt diese ganze zusammengeklappte Bliite cine spiralige
Einrollung uni ihre Liingsachse (Abb. 1). Die iiberwiegende Mehrzahl
der Biiiten bevorzugte eine linksseitige Spirahvindung; doch ist bei <\<>r
WindungsrieJitung koine einheitliebe Kegel zu beobachten. Wahrend nun
die Einwindung immer starker wird, vertrocknet die Bliite vollstandig.

Es zeigte sich dabei aber, daB sich die Standortspflanzen und
Schnittpflanzen etwas verschieden verbalten, was den Beginn bzw. die
Dauer dieser eben beseliriebenen makroskopisch-morphologischen Al>-
bluherscheinungen anlangt. Bei den Standortspflanzen treten die orsten
iiuBerlich sichtbaren Abbliiherscheinungen, namlich das Schlaff- und
Faltigwerden, im Laufe des dritten Tages nach dem Aufbrechen der
Knospe auf. Der vierte Tag liiBt die Abbliilierscheinungen bis auf die
spiralige Einrollung, die gewohulich erst am fiinften Tag eintritt, nun
weiter so ablaufen, wie sie obcn geschildert wurden; schlieBlich folgt der
\'ertrocknungsj)rozeB.

Wenn wir nun die Schnittpflanzen betrachten, so ist folgendes zu
beobachten: An Biiiten, die am Tagc des Schnittes aufgebrocben sind
und solchen, die an dem auf dem Schnitt folgenden Tage aufbrechen, ist,

U>u,..(. 'Abb. I. Iris HeickenbaolUi. Liuke
Bliite voll erblnht, Mittelblute
spiralig eingerollt, rechte Bliite

im Bcsrinn der I£inrollung
.•••-•' •
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Beobachtungen an Iris Reichmbachii wjihrond des AbbluLens 1)9

was die Art und Dauer der Abbliiherscheinungen anlan'gfc, fast koine
Anderung gegen die Standortpflanzen zu bemerkeu; einige nicht allzu
zahlreiche Ausnahmen weisen schon am Beginn des dritten Tages die
ersten Abbliiherscheinungen auf und Hire Biiiten sehroiten im Laufe
dieses Tages bis zur Einrollung fort. Knospen, die am zwciten oder
dritten Tag nach dem Schnitt aufbrechen, zeigen schon einen verkurzten
AbbliibprozeB, denn bei ihnen treten die Abbluherscheinungen schon am
zweiten Tage auf und der dritte Tag zeigt die Bliite schon vollkommen
eingerollt. Eine groBe Anzahl dieser Biiiten, insbesondere diejenigen,
welche drei Tage nach dem Schnitt aufbrechen, stehen nur einen Tag
in voller Bliite. Der Beginn des zweiten Tages zeigt schon deutliche
Abbluherscheinungen und bereits am Abend des gleichen Tages ist die
Bliite vollkommen eingerollt. Diese letzteren Biiiten erweokten auch den
Eindruck einer unvollstandigen Offnung dadurch, daB die. auBeren
Perigonblatter nicht mehr so weit zuruckgeschlagcn und die inneren noch
mehr zusammengeneigt erscheinen. Im Ganzen gesehen schienen diese
Biiiten auch schon etwas kleiner. Knospen, die vier Tage nach dem Schnitt
oder noch spater aufbrechen, kommen meist nicht mehr ganz aus der
Bliitcnhiille heraus, so daB sie sich auch nicht mehr vollstandig entfalten
konnen; in diesem halbgeoffneten Zustand verbliihen sie nun schon nach
einem Tag. Manche von ihnen und insbesondere die spateron Knospen
gelangen kaum mehr aus der BUitenhiille und zur Entfaltung; sie vcr-
welken sozusagen in der Knospenhiille.

Es ist nun interessant, die osmotischen Werte dieser versehiedenen
Gruppen zu betrachten (siehe die Tabelle). Fur die Standortpflanzen
wurden nur orientierende Messungen durchgefiihrt und diese ergaben
eine auBerst weitgehende (Jbereinstimmung mit den Werten der Schnitt
pflanzen von Gruppe I (siehe. die Tabelle), wie ja aus ihrem inorpho-
logischen Verhalten zu erwarten war. (Es sind daher in der Tabelle fur
die Standortpflanzen keine Werte angegeben.)

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, sind aber ziemlicho Untersehiede
zwischen Gruppe I und Gruppe II. Entsprechend dem schnclleren Ab-
bliihverlauf ist auch bei letzterer die osmotische Kurvo kleiner, denn
liier endet sie schon im Laufe des zweiten Tages, wahrend sie bei
Gruppe I erst am Beginn des vierten Tages nicht mehr erfaBbar ist. (Die
angegebenen osmotischen Werte stellen Extremwcrte dar, und sie zeigen
daher, wie stark die beiden Gruppen untereinander differieren konnen.)
Schon in den Knospenwerten zeigen sich bedeutende Untersehiede, da
erstens die osmotischen Werte der Gruppe I viel holier sind (urn z'irka
0,2 mol Traubenzucker1) und diese dann bis zum Aufbrechen nicht so
•<tark absinken wie in Gruppe II. (Der osmotische Wert dieser Gruppe

1 Weiterhin mit Tr.-Z. abffekiirzt

~^wi%i}i$tijMinait>iw'tr tifnit *''.-

!i»

ifl

•ii



^•"TWC^f ^WMfW"*1 wnMctft^^fur-f»-

'I'

100 Enoelbert Bancher:

ist bei der aufgebroehenen Bliite urn zirka 0,25 mol Tr.-Z. niederer als
bei Gruppe I.) Der Verlauf am Tage nach dem Aufbrechen der Knospe
ist dann in beiden Gruppen ein ahnlicher, da die beiden Kurven einen
gleichgroBen osmotischen Abfall (zirka 0,125 mol Tr.-Z.) aufweisen,
natiirlich mit der Einschrankung, daB die absoluten osmotischen Werte
der Gruppe II urn, wie schon angegeben, zirka 0,25 mol Tr.-Z. niedriger
sind. Bei der Gruppe I zeigt der zweite Tag den starksten osmotischen
Abfall von zirka 0,175 mol Tr.-Z., wohingegen bei Gruppe II die osmo
tischen Werte nur bis Mittag noch erfafibar waren und diese ausklingcnd
um zirka 0,05 abnehmen. Am dritten Tag, an dem die Abbluhvorgange
auBerlich erst stark in Erscheinung treten, ist das Absinken der osmo
tischen Werte bei Gruppe I weit geringer und betragt zirka 0,075 mol
Tr.-Z. (dies ist weniger als die Halfte des Absinkens am Yortage).

Tabelle l.£W^* •-•'•' • - ' ' ' ''''• '"'"

Grnppc I Gruppi II

Knospe !
fruh ^.':,/y~'
mittag..!'.1'.1
abends ft^tj

0,075—0,7 mol '\
0,05 —0,7
0,05 —0,075 „

r.-Z. 0,45 -
0,45

0,4 -

0,5 mol Tr.-Z.
-0,475 ,.
-0,475 .. „

Bliite

1. Tag
{ friih

mittag
0,025-0,05 ,,
0,575—0,6
0,525—0,575 ,,

••

0,375
0,35
0,275-

0,4
0,375

0,3
,.

Bliite

2. Tag
|
1

fruh

mittag
0,475-0,525 „
0,425—0,475 „
0,35 —0,375 ,.

"

0,225

0,2 -
•0,275
0,25

,.

Bliite

3. Tag i
friih

mittag
abends

0,275—0,3
0,225—0,275 ..
0,225—0,25 ,.

£ < "-•
•

i

Bliite

4. Tag

i
J

I

fruh
mittag
abends

0,2 —0,25 ,.
0,175—0,225 „

J--

Da aber auch wahrend der vorhcrgegangenen Nacht ein verhaltnis-
mftfiig starkes Absinken (zirka 0,05 mol Tr.-Z.) zu beobachten war, so
scheint der starke Osmoseverlust des Vortages mit dem der Nacht von
insgesamt zirka 0,225 mol Tr.-Z. in ursachlichem Zusanunenhang mit
dem am dritten Tag plotzlich sichtbar werdenden Abbliiherscheinungen
zu stehen; die osmotischen Werte nehmen ah, wahrend der Bliite auBer
lich noch nichts anzumerken ist, bis sie cine unterste Grenze crreicht
haben, und dann plotzlich treten auch auBerlich die Abbliiherscheinungen
des Faltigwerdens, Zusammenrollens und Zusammenklappens auf. ^on
diesem Gesichtspunkt aus betrachtct, ist vielleicht auch das nur ein-
tiigige Bluhstadium der Gruppe 11 eher zu verstehen, da ja nun der
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Beobachtungen an Iris Ucivhe.nbachii wahrend des Abblfihens 101

osmotische Wert der Biiiten dieser Gruppe am Abend des ersten Tages
genau so groB ist wie am Morgen des dritten Tages bei der Gruppe I
(siehe die Tabelle). In der Nacht zum vierten Tag nimmt der osmotische
Wert noch ganz wenig ab und ist dann meist nur mehr am vierten Tag
friih zu erfassen, wo er dann die gleichen GroBenausmaBe zeigt, wie der
Endwert bei Gruppe II im Laufe des zweiten Tages.

Es scheint also, daB erst bei Erreichung eines osmotischen Mindest-
wertes die Abbluherscheinungen auBerlich sichtbar werden. Daraus liiBt
sich dann auch folgern, daB eben auBerer Habitus beim Abbliihen und
osmotische Wertsenkung streng Hand in Hand gehen, da der osmotische
Wert von ungefahr 0,3 mol Tr.-Z. dem Beginn des Abbliihens entspricht
(Faltigwerden und Zusammenklappen) und ein osmotischer Wert von
zirka 0,2, als letzter noch erfaBbarer Wert, diesen Abschnitt absehlieBt
und am Beginn der Einrollung der Bliite steht.

Im Laufe der Abbliiherscheinungen konnten auch an den Farbstoff-
kdrnern, die in den Bliitenzellen dieser Iris-Art reichlich vorkommen,
interessante Beobachtungen gemacht werden. Wie Plasmolyseversuehe
ergeben haben, liegen diese als Plastiden im Protoplasma. Die Knospen-
zellen sind knapp vor dem Aufbliihen sehr rcich damit ausgestattet; die
Plastiden sind von verhaltnismaBig geringer GroBe, kleinkornig, poly-
edriseh und von griinlichgelber Farbe. Wahrend des ersten Tages nach
dem Aufbrechen der Knospe erscheinen sie wesentlich groBer und liegen

"/«..

Abb. 2. Plasmolyse in 0.0 mol Tr.-Z. bei jungeu (1 Tag alten) Bliitenzellen.
Plastiden fiber den ganzen Protoplasten verteilt

.',- i

mosaikartig einander abplattend in der Zelle, deren ganze Flache von
ihnen eingenommen wird; es scheint also eine Fusion der kleineren
Kdrnchen vor sich gegangen zu sein, wie dies auch schon bei Iris
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Monnieri beobachtet wurde (Bancher 1038). Hire mosaikartige Lagerung
erweckt den Ansehein, als wurden sie von der Vakuole an die Zellwand
gepreBt. Vom zweiten Tag an und insbesondere am dritten Tag, der ja
auch den starken osmotischen Abfall und die erste anBere Sichtbar-
werdung des Abbliihens bringt, tritt cine Verfarbung von grtinlichgelb
zu orangegelb auf und die scharfkantig polyedrisehe Gestalt geht in eine
mehr abgerundete Form iiber.

Plasmolysiert man nun Zellen von einen Tag und von drei Tage
alten Biiiten, so tritt ein weiterer deutlicher Untersehied auf. Die End-
plasmolyse in den jungen Bliitenzellen ist konvex und die Plastiden be-
decken mosaikartig den ganzen Protoplasten (Abb. 2). Die Bilder in den
einzelnen Zellen sind dabei ziemlich einheitlich. Drei Tage alte Bliiten
zellen dagegen zeigen eine Vielfalt von Plasmolysebildern (Abb. 3). fie-

./"

i - •••
Abb. 3. Plasmolyse in 0,0 mol Tr.-Z. bei alten (3 Tage alten) Bliitenzellen.

Plastiden haubenfonnig aufsitzend oder den Protoplasten einschnurend

wohnlich ist die Endplasmolyse zwar noch immer konvex; nur ist einer-
seits der Plasmolysegrad infolge des niederen osmotischen Wertes selbst-
vcrstandlich wesentlich starker, anderseits sind,die Protoplasten sehr oft
eingeschniirt und jiiiufig sieht man sogar Teilprotoplasten in einer Zelle.
Die einzelnen Farbstoffkorncr zeigen die schon friiher beschriebenen
Vcranderungen und sind stets um den Kern herum gelagert. Es ergeben
sich dadurch oft ganz seltsame Bilder; es sit/.t z. B. auf einem fast kugel-
runden Protoplasten der Kern mit der Kornehenhulle haubenfonnig auf
(Abb. 3), oder ein langlicher Protoplast ist wie durch eine Bauchbinde
in der Mitte von diesen Farbstoffkornern umgeben, oft sogar tief ein
geschniirt (Abb. 3); in den meisten Fallen aber sieht man diese Farb-
stoffkornchen auf der Fliiche des Protoplasten um den Kern versammelt

•
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liegen. Es handelt sich um eine Form systrophischer Ballung (GEBM
.1032). Die Systrophe vollzieht sich augenscheinlich in den Zellen der
drei Tage alten Biiiten rascher und vollstandiger, wahrend in den einen
Tag alten Bliitenzellen auch nach 24 Stunden derartige3 noch nicht zu
beobachten war. Im weiteren Yerlauf des Abbliihens, wenn die Proto
plasten der einzelnen Zellen absterben, bilden sich aus diesen Farbstoff-
korpern kleine Kugelchen, die das Aussehen von Oltropfen haben und die
vielfach wieder zu groBeren kugeligen Gebilden zusammenflieBen
(BakOHER 103S). Nach einiger Zeit aber werden sie dann zu formlosen,
mehr oder. weniger farblosen bis braungelben Gebilden.

Diese Plastiden zeigen auch in Saure und Lauge ein verschiedenes
Verhalten: Im NaOH sind sie noch lange Zeit deutlich erkennbar, er-
scheinen aber etwas gequollen, wahrend sie in der Essigsaure korrodiert
und zu sparlichen Resten zusammengeklumpt in der toten Zelle liegen.
Im Alkohol werden sie langsam aufgelost. Nahere Untersuchungen dieser
Farbstoffkorper wurden diesmals nicht durchgefiihrt, so daB auf die An-
gaben fur Iris Monnieri hingewiesen sei (Bancher 1938).

Die purpurvioletten Adern des AuBenperigons zeigen in ihren Zellen
kugelige Gebilde von versehiedener GrciBe und Zahl, die wesentlieh
dunkler sind als der umgehende Zellsaft (Abb. 4). .Es diirfte sich hier

Abb. 4. Parbstoffkugcln inden Zellen dor purpurvioletten Adern alterer Blttten
H •-'•;'-'•-<,-«-.., ., f.wpc .... , . ,. ....

wahrscheinlich um eine Erscheinung handeln, die durch das Altera
der Zellen hcrvorgerufen wird, da sie besonders haufig in den Bliiten
zellen knapp vor Beginn der auBerlich sichtbar werdenden Abbliih
erscheinungen auftritt; in Knospenzellen konnten diese Kugeln nicht
beobachtet werden. Diese Erscheinung zeigen hauptsachlich die diinkler
gefarbfcen Zellen, wahrend sie in den schwach gefarbten nur ganz selten
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Beobachtungen an Iris Reichenbachii wahrend des Abbliihens 10.",

daB.der gefarbte Zellsaft allmahlich aus der Vakuole durch den scheinbar
unverletzten Protoplasten exosmierte; eine Zerstorung des Protoplasten
tritt erst meist nach der vollstiindigen Entfarbung der Vakuole, also
nach zirka o bis 8.Minuten ein. In zahlreichen Fallen platzt der Proto
plast nach der ersten Minute und der gefarbte Zellsaft entweieht dabei
ruckartig.

Weiters zeigte sich nach Zusatz von 1,5% NaOH, ein langsames
Entfarben und Verschwinden der blauvioletten Kugein, wahrend die
Hauptvakuole eine gleichzeitige Verfarbung nach Blau aufwies; es ist
infolge der dunklen Verfarbung der Hauptvakuole schwer zu entscheiden
ob diese Gebilde ganzhch verschwunden sind oder nur ihre Farbe mit
jener der Hauptvakuole so iibereinstimmt, daB man sieoptisch nicht mehr
unterscheiden kann. Die Hauptvakuole wird dann blaugrun und dabei
ist infolge der etwas heUeren Farbintensitat zu bemerken, daB die dunklen
Kugein nicht mehr vorhanden sind. SchlieBlich tritt dann wieder eine
Schadigung des Plasmas, einer Verfarbung nach Gelbgriin und Austritt
des gesamten Farbstoffes aus der degenerierten Vakuole ein

Bei LWragung in eine 15%ige NaOH-Losung tritt augenblicklich
eine \ erfarbung des Zellsaftes nach Tintenblau ein und die Kugein werden
unsichtbar. Sehr bald, schon nach zirka 30 Sekunden, platzt°der Proto
plast und eine Umfarbung auf Blaugrun ist zu bemerken.

Zusammenfassend mochte ich uber die vorliegenden Beobachtungen
kurz folgendes wiederholen:

In der Art des Abbliihens unterscheidet sicli Iris Reichenbachii von
den fruher untersuchten Iris-Arten dadurch, daB die Bliitenblatter zu-
sammenklappen und die ganze Bliite sich korkzieherartig einrollt.

Die Dauer des Abbluhvorganges ist verschieden, je nachdem, ob es
sich um Standortpflanzen und um eintagige Schnittpflanzen oder um
zwei- bis mehrtagige Schnittpflanzen handelt. Im ersteren Falle namlich
steht Iris Reichenbachii ungefahr drei Tage in Bliite und ist erst am
funften Tag verbliiht, wahrend sie im zweiten Fall nur einen Tag bliiht
und am dritten Tag schon abgebliiht ist.

Die osmotischen Werte dieser beiden Gruppen sind dementspreehend
auch verschieden (vg!. die Tabelle auf S. 100) und es zeigte sich, daB der
osmotische Mindestwert von zirka 0,3 mol Tr.-Z. (an den, die ersten
Zeichen des Abwelkens auBerlich sichtbar werden) bei der ersten Gruppe
am Morgen des dritten Tages und bei der zweiten Gruppe am Abend des
ersten Tages erreicht ist.

Die gelben Farbstoffkorper der Bliite liegen in der jungen Bliiten-
zelle mosaikartig in der Zelle und sind von polyedrisch-scharfkantiger
Gestalt; im Laufe des Abbliihens runden sie sich ab und vcrfarben sTch
von Grunlichgelb auf Orangegelb. Die Plasmohvseformen junger und
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100 E. Banciier: Iris Reichenbachii wahrend des Abbliihens

alterer Blutenblattzellen sind verschieden. Die jungen Zellen zeigen eine
schone konvexe Endplasmolyse, wobei die Plastiden den ganzen Proto
plasten bedecken. In den iilteren Zellen ist die Plasmolyse zwar auch
noch konvex, aber es gibt auch schon Teilprotoplasten und die Plastiden
sind systrophisch um den Kern gelagert.

Die purpurvioletten Zellen der Aderung zeigen im Zellsaft dunkel-
violette Kugein, die erst in den alternden Zellen beobachtet werden
konnton; sie' haben entweder mittlere GroBe und es sind dann zwei bis
drei Stuck vorhanden oder es befindet sich in der Zelle eine groBe Kugel
und zahlreiche Kornchen. Sowohl in 96%.Alkohol, in 5% und Normal-
essigsaure, wie'auch in 1% und 15% NaOH losen sich diese Gebilde
vollstandig auf.
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