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Die Pilze als Ernhrmigsvermittler hlierer Gewchse.

Kamlenski, Fr, Die Vegetatiousorgane der Monotropa hypopitys L, Bot.

Ztg. 1881 Nr. 29 p. 4f)7- 461. Delpino, Federico, Vita della Monoiropa

hypopitys. Rivista Botanica delF Anno 1881, Milano 1882 p. 103 104.

Frank, B., Ueber die auf Wurzelsymbiose beruhende Ernhrung gewisser
Bume durch unterirdische Pilze. Berichte d. Deutscheu Bot. Gesellsch., 1885,

Heft 4, p. 128-145. Mit Tafel x.

Nachdem von Solms- Laub ach gefunden hatte, dass der Ficliten-

spargel, Monotropa liypopitys, obwohl sich dessen Wurzeln zwischen

denen der Waldbume verbreiten und mit denselben oft dicht be-

rhren, doch kein Parasit, sondern ein Saprophyt ist, hatKamienski
die Lebensweise dieser Pflanze nher zu ergrnden versucht. Er kam
dabei zu dem eigentmlichen Resultate, dass alle von ibm beobach-

teten Wurzeln, die im Gegensatz zu denen aller Parasiten hausto-

rienlos sind, in den lebenskrftigen Teilen von einer Pilzmycel-
schicht umhllt werden, die dem Wachstum der Wurzel immer in

dem Mae nachschreitet, dass sie nur einige zerstrte Zellen der

Wurzelhaube unbedeckt lsst. Dieser Pilz wuchert nur auf der Ober-

flche der Epidermis und sendet keine Hyphen oder Haustorien ins

Innere der Wnrzelgewebe, berhaupt sind alle Exemplare von Monotropa
so vollstndig gleicb gesund, dass diese Pflanze nicht als eine fr den

Pilz dienende Nbrpflanze, sondern vielmehr nur als eine Unterlage
fr denselben augesehen werden darf. Kamienski kommt zu dem
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Schlsse, dass, da bei allen von ihm beobachteten il/ono^ro^ja-Exemplaren
die Nahrung aus der Humuserde nur durch die Mycelscliicht geschehen

konnte, letztere die Eolle eines Vermittlers in der Nhrstoff-
aufnahme spielt. Delpino hat sodann die Beobachtungen von

Kamienski besttigt und glaubt auch der Neottla nidus avis

eine hnliche Ernhrungsweise zuschreiben zu sollen. Anche noi",

sagt derselbe am aufgefhrten Orte, a Vallombrosa fino dal 1874

studiammo, benche di volo, lo stesso soggetto. Notammo constante-

mente un bianchissimo micelio difluso attorno alle radici di Monofrojja,

e ci venne in pensiero che potesse esistere una correlazione tra dette

radici e detto micelio. La stessa cosa ci sembra di aver notato anche

per la Naeottia nidus avis, specie pur snprofitica che prospera negli

stessissimi luoghi". [Referent untersuchte 1882 zahlreiche Motiofropa-

Exemplare um Greiz und fand ihre Wurzeln gleichfalls smtlich von

dem beschriebenen Pilzmycelium unduillt]. Kamienski hatte be-

reits bemerkt, dass die parasitischen Verbindungen der Monotropa
mit den Tannenwurzeln, welche Drude beschrieben und abgebildet

hat, nichts anders sind als kleine durch einen parasitischen Pilz defor-

mierte, stark dichotomisch (!) verzweigte Tannenwurzeln, die mit den

Ifowo^ro/)- Wurzeln zusammengeflochten und letzteren habituell sehr

hnlich sind, und vermutet, dass der Ernhrungsvermittler der Mono-

tropa mit jenem an Tannenwurzeln wachsenden Pilze identisch sei.

In der dritten anfangs zitierten und umfangreichsten Abhandlung hat

nun Frank (anscheinend ohne die Kamienski'sche Entdeckung zu

kennen) die wichtige Entdeckung gemacht, dass gewisse Baum-

arten, vor allen die Cupuliferen, ganz regelmig sich

im Boden nicht selbstndig ernhren, sondern berall in

ihrem gesamten Wurzelsystem mit einem Pilzmycelium
in Symbiose stehen, welches ihnen Ammendienste leistet

und die ganze Ernhrung des Baumes aus dem Boden
bernimmt.

Wenn man von irgend einer unserer einheimischen Eichen, Buche,

Hainbuche, Hasel oder Kastanie die im Boden gewachsenen Saug-

wurzeln, welche die letzten Verzweigungen des Wurzelsystems sind

und die eigentlich nahrungsaufnehmenden Organe darstellen, unter-

sucht, so erweisen sie sich allgemein aus zweierlei heterogenen Ele-

menten aufgebaut: aus einem Kern, welcher die eigentliche Baum-
wurzel reprsentiert, und aus einer mit jenem organisch verwachsenen

Rinde, welche aus Pilzhyphen zusammengesetzt ist. Dieser Pilzmantel

hllt die Wurzel vollstndig ein, auch den Vegetationspunkt derselben

lckenlos berziehend, er wchst mit der Wurzel an der Spitze weiter

und verhlt sich in jeder Beziehung wie ein zur Wurzel gehriges
und mit dieser organisch verbundenes peripherisches Gewebe. Der

ganze Krper ist also weder Baumwurzel noch Pilz allein, sondern

hnlich wie der Thallus der Flechten eine Vereinigung zweier ver-
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schiedener Wesen zu einem einheitlichen morphologischen Organ,

welches vielleicht passend als Pilzwurzel, Mycorrhiza, bezeichnet wer-

den kann". Die Verpilznng tritt nach der Keimung erst an den

Seitenwurzeln erster und folgender Ordnung auf. Bei Carpimis geht

sie am raschesten vor sich; einjhrige Pflanzen haben bereits ihr

ganzes Saugwurzel system zu Mycorrhizen umgewandelt. Bei Quercus

erfolgt sie relativ am langsamsten ;
manchmal sind ein- und zweijhrige

Pflanzen oder wohl auch einzelne Wurzelpartien lterer Pflanzen nur

erst partiell verpilzt. Diese pilzfreien Saugwurzeln sind dann wie

die anderer Gewchse mit Wurzelhaaren bekleidet, die den Mycor-
rhizen ausnahmslos fehlen. Die Myco rrhiza zeigt ein sehr verlang-

samtes Lngenwachstum, nimmt aber grere Strke an und zeigt

grere Neigung zur Verzweigung (die fter zu korallenhnlichen

Wucherungen fhrt), die Verzweigung geschieht aber ebenfalls endogen
und die Verzweigungsform ist monopodial. Wie die Saugwurzeln

berhaupt, so haben auch die Mycorrhizen eine beschrnkte Lebens-

dauer, und krftigere zu dauernden verholzenden Zweigen des Wurzel-

systems erstarkende Triebe derselben verlieren ihre PilzhUlle. Der

Pilzmantel ist nur den jngeren bei der Nahrungsaufnahme in betracht

kommenden Wurzelpartien eigen.

Frank konstatierte ein regelmiges Vorhandensein des Pilzes

in allen Lebensaltern (bis zu 120jhrigen Eichen und Buchen, lOOjh-

rigen Hainbuchen und 40jhrigen Haseln) an allen Wurzeln, in allen

Bodenarten und in allen Gegenden. Auf Anordnung des Ministers

fr Landwirtschaft, Domnen und Forsten erhielt derselbe aus einer

groen Anzahl Oberfrstereien der preuischen Monarchie entsprechend

mglichst verschiedenen Bodenverhltnissen aus geographischen Lagen
Wurzeln aller in der betreffenden Gegend vorkommenden Cupuliferen-

spezies von 1 3jhrigen Pflanzen und lteren Bumen zur Unter-

suchung, fand aber nirgends wurzelpilzfreie Cupuliferen (wobei

natrlich krankheitserzeugende Pilze, wie der Eichenwurzeltter, Bo-

sellinia quercina, ausgeschlossen werden). Der Wurzelpilz whlt im

Boden genau nach Spezies aus, in Buchenbestnden sind z. B. nur

Buchenwurzeln, nicht die von Hedera, Acer, Anemone, Oxalis etc. be-

fallen. Verfasser fand nie Wurzelpilze der erwhnten Art an Betula,

Alnus
,
Uhnus

, Morus, Plcdanus, Juglans, Piriis, Crataegus, Prunus,

Bohinia, Tilia, Acer, Bhanmus, Cornus, Fraxinus, Syringa, Sambucus,

dagegen fand er sie ausnahmslos bei Carpinus Betulus, Corylus avel-

lana
, Fagus silvaca, Quercus peduuculata und sessUifloro, Castanea

vesca
, Quercus rubra. Diese Symbiose ist der Cupuliferengruppe so

treu, dass sie fast als systematisches Kriterium gelten knnn. Von

Salix, Populns, Kiefern, Fichten, Tannen waren die Wurzeln dagegen

nur an einzelnen Lokalitten verpilzt.

Die Wurzelpilze bereiten den Bumen (wenigstens im Mycelium-

zustnnd) keinerlei Nachteil, sind dagegen als das alleinige Wasser-

15*



228 Zacharias, Palmforni - Stadium bei Rotatorien und Nematoden.

und Bodennahrimg aufnehmende Organ der Cupuliferen zu betrachten.

(Verfasser bezeichnet diese Fremdernhrung als Heterotrophie im

Gegensatz zu den autotrophen Bumen.)
In den Fllen, wo ein Zusammeuhaug der Mycelien unserer

Wurzelpilze mit Fruchtkrpern erwiesen werden konnte, gehrten
dieselben den Tuber aceen an. Bei der Frage nach der Spezies der

Wurzelpilze wird man daher durch die gleichen anatomischen Befunde

bei allen Mycorrhizen zunchst auf diese und die gleichfalls sub-

terranen Hymenogastreen gefhrt. Freilich steht dem ubiquistisclien

Vorkommen der Wurzelpilzmycelien eine gleich allgemeine Verbrei-

tung der genannten Fruchtkrper nicht gegenber, doch wrde damit

die Zugehrigkeit der Wurzelpilze zu den Hypogen nicht ausge-

schlossen sein. Einmal sind nmlich die Hj^pogen (Tuberaceen
und Hymenogastreen) viel weiter verbreitet und hufiger als man ge-

whnlich glaubt [es wird dies u. a. besonders ersichtlich sein aus

einem von Dr. Hesse in Marburg verfassten Werke ber die Hypo-

gen Deutschlands, das mndlicher Mitteilung zufolge in Krze er-

scheinen drfte. Herr Dr. H. sammelte von bisher in Deutschland selten

angetroffenen Hypogen: 10 Hymenogastreen, 8 Tuberaceen, von ganz
neuen Arten: 6 Hymenogastreen, 2 Tuberaceen. Derselbe fand berall,

wo er danach suchte, die Trft'elpilze verbreitet]. Ferner braucht die

Anwe^^enheit des Myceliums eines Pilzes nicht immer notwendig auch

das Auftreten seiner Frchte im Gefolge zu haben; vielmehr bleiben

bei verschiedenen Pilzen die Mycelien lange Jahre steril und wachsen

weiter ohne je Fruchtkrper zu bilden, wenn nicht gewisse uere

Bedingungen erfllt werden. Jedenfalls sind weitere Versuche und

Beobachtungen erforderlich, um die systematische Stellung des so

wichtigen Wurzelpilzes der Cupuliferen zu eruieren.

F. Ludwig (Greiz).

Ueber die Bedeutiiiig des Palmform - Stadiums in der Ent-

wicklung- von Rotatorien und Nematoden.

Von Dr. Otto Zacharias.

Es ist, meines Wissens, noch niemals mit Nachdruck darauf hin-

gewiesen worden, dass Nematoden und Rotatorien in ihrer

Embryogenese zumal in den ersten Stadien derselben einen

merkwrdigen Parallelismus bekunden. Die Aehnlichkeit zwischen

dem Embryo eines Rdertiers und dem eines Fadenwurms ist wh-
rend der frhesten Entwicklungsphasen so gro, dass es unter Um-
stnden schwer oder ganz unmglich sein kann, mit Sicherheit anzu-

geben: ob ein Keimesstadium der einen oder der andern von beiden

Wrmerklassen zugehrt.
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