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Aus der Monographie des Orchis Traunsteineri Sauto

Yon Ao EUCHS and H. ZlKGENSPECK (Augsburg).

Die gajise Arbeit kann durch die Ungimst der Zeiten nicht veroffentlicht wer-
den. Es sollen daher zumchst die nachfolgenden Kapitel in die Welt gehen.

EimVICKELUlTGSGESCniCHTE VON DAKPYLORCHIS,

Die Entwickelungsgeschichte unserer Daktylorchis-Arten ist bei den b-isheri^en
Untersucirongen etwas stiefimitterlich behandelt worden, obwohl sich manche Beson-
derheiten zeigen. Es ist seit den Versuchen BERNARD'S tmd BURGEFFs eine erwiese-
ne Tatsache, dass die tropischen Orchideen nur dann zu einer nomalen Entwicke-
lung kommen, wenn die fiir sie notigen Keinnmgspilze die Samen infizieren. BURGEFF
liat ausgedehnte Yersuche &m± mit einheimischen Orchideen angestellt. Ein Erfolg
blieb ihm aber versagt. Auch wir beniitzten zunachst dieselbe Methode. Es warden
eine Reihe von Pilzen der verschiedensten Orchideen isoliert (siehe Tabelle). Als
Ilahrboden beniitzten wir den Salep-Agar oder besser einen Moorboden-Agar-Agar.
Moorboden eines reichen Daktylorchis-Gtandorts wurde mit 3 Teilen Wasser vermischt
durch em grobes Pulversieb getrieben, Dann wurde etwas Salep und 1% Agar-Agar zu-
gegeben. Nach dem Sterilisieren im Autoklaven warden in gewohnter Weise Schrag-
agar-Rohrchen gemilt und die Boden mit den Pilzen beimpft, Kach 14-tagigem Wach-
sen im Brutschrank bei 28 Grad warden die Samen unter moglichster Sterilit?t auf-
gegeben. Urn den Verschluss gegen Schiramelpilze zu schiitzen, gaben wir Sublimat-
V/atte dariiber und banden mit Salicylsaure-Papier zu.

Die Samen waren jeweils nicht ganz
,^

frisch, da seit dem Sarameln jeweils raehr
Oder minder etliche V/ochen vergangen wa-
ren. Die Kulturen warden den Winter uber
in einem ungeheizten Zimmer aufbewahrt,
sodass, wie in der Natur, Frost einwirk-
en konnte. Nach Jahresomlauf zeigten sich
in elf Kulturen Procoimi entwickelt, sie-
he Tabelle ujid nebenstehende Zeichnungen.

Die Procormi sind von einheitlichem
Bau, nur diejenigen von Herminium. Monor-
chia trugen kiirzere, stumpfe Wurzelhaare.

Durch dieae Vergleiche enautigt yror-
den mit den jetzt erprobten besten Orchi-
deen und den besten Keimungspilzen Kultu-
ren angesetzt. Die Kulturgefasse besass-
en grossere Ausmasse, Meplatflaschen. Das
Ammonium warde in einer eigenartigen Form
den Kultxirboden zugegeben als Magnesium-
Aimoniamr-Phosphat; etwas Kaliumphosphat,
Gips und Salep, sowie Standortsbodenauf-
schwemmung und Vfo Agar-Agar vervollstan-

, ^ ^, ,,..^ ^ ^
digten den Fahrboden. Wir giengen von dem

Auf atertlem Nahrboden gezoge- Gedanken aus, dass die AmmoniSmenge zwar
ne Procormi. klein sein masse, aber doch in den Kultu-

. ^ ^ , ^ .

ren BURGEFF »s nicht geniigend waren, urnem Gross-Wachstum zu emoglichen. Das schwer losliche Aramoniuia-Magnesium-PhosiDhat
gibt langsam Amoniak ab, aber die Menge des nicht verarbeiteten Ammoniums erreicht
kerne schadlichen Konzentrationen. Durch Zusatz von Erde erzielt man vielleicht
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ahnliches mit den Kohlenstoff-Ver'binduiigen. Von dieser Zeit an warden anstelle des
Kondenswassers 1 promille Starkelosungen in die Flaschen zu^egeben.

Daneben warden auch Keimlinge aof mehr natiirliche Art erzielt. Wir nahmen aus

den Standorten Boden und setzten diesen in kleine Topfchen. Urn den in der Natixr

ersehenen Horizont «u jnarkieren, legten wir Glasteilchen ein. Die Samen wickelten

wir in Worzeln der zugehorigen Art ein und bedeckten den Horizont in der von der
Natur gewiesenen Hohe mit den Moosen der Standorte als der natiirlichen Decke.

Die rCpfchen warden in Wasserbecken gestellt and sich selbst liberlassen. Frost

wirkte absichtlich auf alle Kultoren ein, nor warde durch Einliiillen

in Torfinoos v511iges starkes Einfrieren vermieden, wie es den natiirlichen Verhalt-

nissen entspricht. Eine Untersuchung der Topfchen von Monat zu Monat ergab auch

hier im Dezember die ersten Keinrungsstadien. Zu dauernden Kaltaren aber eigneten

sich diese Tdpfchen nicht, weil die Boden durch das Kalkwasser (Regenwasser war
nicht inimer zur Verfogong) neutralisiert werden, wodurch die Faulnis aiiders ver-

lauft als in der Natur. Iinmerhin aber diirften wir die ersten Keimungsstadien imse-

rer Orchideen kunstlich hervorgerufen haben.

Von den unendlich vielen Sainen, welche unsere Orchideen hervorbringen, keimt

nor der geringste a?eil, and von den Keimlingen bringt es nur eine kleine Zahl zur

vollstandigen Entwickeliing, weil eben nur verhaltnismassig wenige die notigen vev
wickelten Verbaltnisse im Boden vorfinden. Derartig gestinsnte Pflanzen konnen

eben nur durch sehr viele Samen erhalten bleiben.

Der mit einem Flugmantel versehene kleine Same benetzt sich schwer; das ist

eine von BURGEFF dermassen eingehend behandelte Frage, dass auf ein niiheres Zin-

gehen verzichtet werden darf . Der Wechsel von a?rockenheit und Feuchtigkeit schlagt

den Samen auf und im Erdboden herum. Der Flugmantel ist auf einer Seite offen.

Von dieser her dringt nach langerer Zeit Feuchti^eit ein. Die Pilzhyphen der Kei~

mungspilze beniitzen diese Eintrittspforte (siehe die Zeichn\mg Seite 238 ). Eine

mehr oder minder abgesetzte Zellreihe, der Suspensor, ist der Ort des Eindrin£cens

in den Keimling, der durch die Feuchtigkeit etwas angeschwollen ist.

Sobald die Pilze eingedrungen sind, beginnen im Innem Umwandlungen,. Das Oel

des Embryos wird in Starke verwandelt. Die Pilze dringen nan im Gewebe weiter vor,

werden aber bald verandert. Es bilden sich die spater zu beschreibenden Eiweiss-

hyphen, Verdauungsballen unter Veranderung der Zellkeme. Allmahlig beginnt der

Keiialing zu wachsen, wobei besonders das vordere Ende durch Zellvemehrung an-

schwillt. Die Oberhautzellen beginnen nun innerhalb des gedehnten Flu^.antels zu

Worzelhaaren heranzuwachsen, die sich durch besondere Derbheit und Dicke auszeich-

nen. Von innen werden sie von den vordringenden Pilzen durchwachsen ,
sie durch-

dringen den Mantel. Da, wo die Pilze eine Zeitlang gehaust haben, verschwindet die

Starke. Der vordere Teil des Keimlings bleibt pilzfrei und starkehaltig. AUraa^h-

lig ist der Keimling zu einem kre i selart igen Gebild angeschwollen,^ die Samenscha-

le wird abgestreift. haftet aber infolge der Durchwachsung der Haare auch noch al-

ten Gebilden hiiufig an.
, „ . , ,> ^, . .^

Nach in der freien Natur dann gesammel tern Material (siehe Zeichung 1) beginnt

sich bald am Ende etwas uber dem Suspensor eine schmale-

re gestrecktere Zellreihe aussugliedern, die pilzfrei

A. J\ A bleibt. In ihr sieht man eine CASPARY-Scheide auftreten.

^^^ # i -W ^f 1^ Es entwickeln sich ein bis zwei Gefasse mit stark eiweiss-

^Wy' A haltigen Geleitzellen. Das Bundel besitzt einen konzentri-

t4
/^ schen Bau, Die Epiderais ist in viele lange mirzelhaare

I' A ausgewachsen. Die bis an die CASPARY-Scheide eingedronge-
^' W nen und verdauten Pilze dringen nie bis zur Spitze vor,

^'
an welcher eine mit viel Starke veraehene Rindenzone aus-

1, In der Na^ gespart ist. Allmahlig bildet sich vome ein Vegetations-

tur ges^TteProoor.UW^ aus. Es erscheinen die ersten
f-^J-^^^^^^,,.

penblatter. Bei Verletzung des Endes kann weiter unten noch ein ^weiter irieo ent

wickelt werden. Ob das auch ohnedem vorkommt, ob eine vegetative Vermehnong also

bereits 4i Pro^oimis einsetzen kann, ist noch nicht mit Sicherheit mangels des eiu--

schlagigen Materials zu entscheiden.



ling tief in der Erde liegt Oder hoher
schieden. Bei tief lagemden Stiicken
stcn Jalire noch ohne Blatter; er wird
wachst allmahlig in die Hohe, urn die
Seichnung nr, 4, eine vierjahrige Pflan-
Jahre dauern kann, bleibt er holosapro-
::ur ersten Knollenbildimg, so hat die-
len, siehe Zeichung nr. 5, achtjahxig.
Wachst die Knospe dtes Kurztriebs schon
nen stumpfen Blattchen aus, welches
tig durch derhe braune
Procormis konmt es

i
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Nach Ausbildiing- der SchuppenbUtter, und zwar kurz danach, hat sich der Vege-
tationspunkt in einen Kurstrieb mid^ einen Langtrieb geteilt. Je nachdem der Keim-X, j^ -._. ^ ..^ 3 ^ ,...-,_

^^^ ^^^ Entwickelung etv/as ver-
bleibt der Procorraus im nach-
nur bedeutend starker und
ersten Blatter zru. treiben, of a

ae. Bis dahin, was mehrere
pljytisch. Koninit es dann abei-

se bereits zwei bis drei Ste-
Bei hochliegenden Pflanzen
im zweiten Jahre zu einera klei-
assimiliert. In besonders kraf-
Pilze emahrten hochliegenden
schon zur Abgliederung von
Worzeln, siehe Zeichnung nr.
2 und 3, zwei zweijahrigen
Pflanzen, zwei am Anfang, drei
am Ende der Wachstijmsperiode
dem Standort entnommen. Die
Wurzeln warden exogon nach Art
der Advent ivwarzeIn so ange-
legt, dass eine noch schmale
Zone in Embryonalstadium ver-
blieb. Knospenartig wuichsen
die 1 Oder 2 Wurzelanlagen vor,
verbreiteten sich aussen, ahn-
lich wie die Warzeln und Spros-
se des <?ood^era-Rhizoms und
vnirden dann zu Wiirzelchen. Von
dem Rindengewebe drangen die
Pilze in demselben Masse, als

die Spitze wachs, vor und
entsandten Pilzhy-

^_. ,i^^_^jM^ phen hinaus durch
^"^ die Wurzelhaare.

Eine deutliche In-
tercutis besassen diese

Wurzeln ebensowenig
wie der ganze ProcomWLs, dage-
^n war die Epidermis ebenso
wie die des Proconnas metacu-
tisiert und fiihrte vereinzel-
te kleine Raphidenzellen. In
die Wurzeln zweigte ein klei-
ici.QQ OefassbundelChen ab. Das
zentrale Biindel hatte sich
kurz nach Ausbildung des Kurz-
triebs verzweigt. In die Laub-
blatter drang ebenfalls ein

mit einer CASPAEY-Scheide versehenes Bundelchen ein, Mit der Ausbildung dieses
Torgangs hatte sich der Kurztrieb erschopft. Der Langtrieb wachst in demselben
Jahre zu einem neuen Gliede aus, das im Baue vollig dem ersten Gliede entspricht.
Am Ende des Jahros stirbt der Kurztrieb ab, das Rhizon bleibt aber noch erhalten,
nur das hintere Ende braunt sich. An der Spitze hat sich wieder ein neuer Kurz-
trieb in analoger Weise wie im ersten Stadium abgegliedert. Im nachsten Jahre bil-
det sich wieder ein je nach der Emahrung grosseres Blatt aus und Wiirzelchen trei-
ben vor. Die weitere Entwickelung verlauft vollstandig analog. Treibt nun der Lang-
trieb im vierten Jahre aus, so wird er meist etwas anders; er besitzt eine Epjder-
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mi.0 nit Cutimla ,. Aber die Wuirzeln sind nicht typisch endogen angelegt, so ent-

steht eine Bildung, die eine Ubergangsstufe darstellen diirfte. Die Pilze sind in

das R h i 2 m s t ii c k nicht mehr eingedrungen, die Yerpilaung erfolgt wie

in der orwachsenen Pflanze. Das ganze aebilde wachst innerhalb der etwas grosse-

ren SchuDpenblatter mid gliedert sich sm seiner Spitze elDenfalls wieder ein einen

Kurztrieb und 1 bis 2 Langtriebe aus. Noch in diesem Jahre entsteht dan unmittel-

bar unter dem endstandigen Langtrieb durch deutlich endogene Bildnng eine etwas

dickere mirzel mit einem Plerome, Diese zerteilt das C-ewebe und gelan^ durch in-

terkalares Wachstum etwas in's Preie. Sie besitzt bald eine deutliche Intercutis.

Eino Verpilzung dieser ersten Knolle findet nicht sofort statt. Erst die Spi-

tze erhalt von aussen durch Infektion die Pilze, Bei besonders tief gelegenen Pro-

cormis streckt sich das letzte died besonders und hebt die Knolle in die Hohe

siehe Zeiclmung nr, 5, eine 8-jahrige Pflanze; die junge Knolle hatte bereits 3

Stolen. Es wird also die durch die tiefe Lage verarsachte Entwickelungs-Verzoge-

rung durch Anlage einer sofort 3-steligen ersten Knolle wieder hereingebracht. Das

ganze Gebilde enthalt viel Starke und Schleimraphiden-Zellen und ist ebenso wie

die spatere Knolle gebaut. Die Spitze biegt, sofeme der Procomus m tiefer Lage

gelegen hat, nach oben aus. Die Entfernung der Knolle von Procornius, also die Lan-

ge des Rhizoms mit CASPARY-Scheide ist nun verschieden nach der Lage i^,^^^ ^rde.

Intweder ist sie sehr gross bei tief wurzelnden Pflan^en,
^^^.^f ,^^\^^*^^',^

in die Hohe zu steigen; oder aber sie ist sehr kurz, dann bleibt die Pflanze in

sitzt ^^«>?^^ll\"^„%^"^,f
erfolKt die Anlag« der Knolle aiiders. Han sieht deut-

Erat in. ^f^^l^en
Jahre erfolg- die An^^

^ ^_^^ entwiokeln. Diese sind von
lich aus dem Langtri«b z * " ^ „Lt«„ „„fl Kalvotroeren einKShiillt. Die Knolle ent-
einen, gomeinsamen PeriMem Bematogen und Kal^troga^^

^^^^^ ^.^_
halt nun 2 Of^^^^^'.^s Hhi^omstS^es%chliessen diese an. Das Hhizomstuok ent-

An die Gesamtendodermis des H^xzomst
verschmelzen spater die Plerome,

'^"ian -t -i. .erec^i^^^^K^^^^^^^^ dur-- ^^^^^^'^^^^
er Wurzelanlagen

'"^f*^^" f^'^.^^ iie pierome zunaehst nooh gstrennt verlau.

gene vollig ^r^-^^l^^"^'^' ^d^ Masse, als die junge Knolle erstarkt. schwin-

fen und sich «Pat»J rereimgen. In dem na^s
.^ohsenen Pflanze. Die Knol-

det die alte. Das Bild
^^*."f^^''t,;L?Von Jahr zu Jahr nimt nun die Stelen-

le der 7-jahrigen P!l^%^,"*^"ate Blatter warden zahlrelcher t.^. die sohla-

zahl una die Dicke der K»°11«^^^^J^**:^ Hhizome urd die kontraktilsn «Urzeln

d-:i:^:?grdpUi.o.Mid^^^^^^^^ ^^^^ ^^^^^^ ,,^ ,,_„,,,

statt. sondern if-;^%l^f,^Tvli Kalyptrogen teilt sich und es .ntstehen 2 Ye-
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bereits 3 Laubblatter bei Daktyiorchis vorhanden. Sobald die Pflanze 12 Stelen in
d6r Knolle fiilirt, also mindestens 16 Jahre alt ist, bltlht sie ^um ersten mal. Da
diose Pflanzen in Form der vegetativen Teile und der Bliiten Besonderheiten auf-
weisen, so sollen sie im systenatischen Teile als "Jugendforraen" bezeichnet werden.
LTit zunehmendem Alter steigt die Stelenzahl weiter, die Knollen beginnen sich all-
mahlig; in 3 Oder mehr Zinken z\x teilen. Bei gewissen Formen, namentlich des Orjhia
irawiateineri Saut. iinterbleibt jedoch diese Teilung trotz Erhohung der Stelen-
zahl. Man ist versucht, hier Formen zu sehen, die dxirch irgend einen Grund, StaM-
crtseinfl-iisse und Bastardierong, auf dem Jugendstaditon stehen geblieben sind. Die
Altersbestinmrung aus der Stelenzahl ist naturlich nicht absolut, es werden sicher
Abweichiingen vorkoramen. Wenn das Maximum erreicht ist, nimnit die Stelenzahl sicht-
lich -wieder ab. Das Maximum selbst sicher festzulegen ist nicht moglich; die
frroGste gefundene Stelenzahl betrug in der alten Knolle 42, in der dazu gehorigen
noixen 36. Eine Abnahme der Stelenzahl wiirde nur bei sehr groasen, sichtlich alten
Pflanzen beobachtet. Die Abnahme scheint rascher zu gehen als die Zunahme.

VEGETATIVE VERMEHRUNG DURGH BRUTKNOLLENBILDUNG.

Hieriiber haben wir bereits in den Mitteilimgen der Bayr. Botanischen Gesell-
schaft IV, mr. 2, Seite 11 und 12 karz berichtet. Weitere Untersuchujigen haben
ein vollsttijidiges Bild ergeben.

Fahrend die schlafenden Augen, also die Langtriebzweige des Rhizoms, in der
Mehrzahl der Falle wohl nor dann sich zu neaen Knollen entwickeln, wenn die Haupt-
knolle \'erletzt wird, bilden sich in anscheinend doch nicht allzu seltenen Fallen
in der freien Natur ein bis mehrere solcher Aiigen in vollig gleicher Weise zu neu-
on Knollen aus. Die Pflanzen waren hier nicht im geringsten verletzt, wohl aber
stets sehr iippig. Die Knollen sind dann, wenn nur 2 entwickelt werden, beide
';ross und vollig ausgebildet gewesen. Kaufig ist die Endknolle grosser als die da-
runterliegende kleinere, besitzt aber einen lebensfahigen Spross. Sie treiben dann
auch kleinere Pflanzen, welche die Eltern begleiten. Es konnten alle erdenklichen
Stadien dieser Knollen gefunden werden, siehe Zeichnung nr. 6 und 7. - Von Procor-
mis sind die kleinsten ausserlich nicht zu unterscheiden, hier muss immer die ana-
tomische Untersuchung Aufschlusa geben, welche nach obigen Ausflihrangen die Pro-
conmis-Eigenschaft erkennen lasst, da die Brutknollen stets wie die alten Knollen
gebaut sind.

Die durch Verletsung der Hauptknolle entstandenen Brutknollen (siehe STOJANOFF
in Flora, n.F. IX, p. 1 ff ; STOJAJTOFF hat die Entwickelung durch Verletzungen er-
zielt) sind als seiche durch die Verkummerung des Muttertriebes kenntlicb, siehe
in der Natur gefundenes Stiick, Zeichnung nr. 8; die sich bildende neue Knolle war
zerstort worden. Bei den in der freien Natur ohne Verletzung gefundenen Pflanzen
war der Muttertrieb durchaus normal, im Gegenteil sehr gross und iippig. Das Mcht-
Austreiben der schlafenden Augen beruht wohl auf Heramungs-Erscheinungen. Die
Hauptknolle zieht die gsjizen Hahrstoffe an sich; bei Verletzung und bei besonders
iippigem Wuchse fallt die Hemmur^ weg, sodass auch die schlafenden Augen die noti-
gen Baustoffe erlangen 'kdnnen. Die Brutknollenbildung steht damit auf gleicher
Stufe wie die Verzweigung des Rliizoms von Epipaotia und ahnlichen Arten, bei denen
ja manchmal auch ein Stock mehrere bliihende Triebe zeigt. Auch die Entstehung von
neuen Trieben aus den wmirzeln" von Neottia wird una damit verstandlich. Diese
sind ja eigentlich keine echten Wurzeln, sondem Aste des Rhizoms. Das Ende zieht
die Nahrung normalerweise an sich, sodass diese meist nur wurzelartig ausgebildet
werden. In ahnlicher Weise findet auch hier das Austreiben zu neuen Rhizomen bei
besonders iippigen Pflanzen statt.

Das Vorkommen einer vegetativen Vermehrung auch bei den knollentragenden Or-
chideen erscheint demnach als sicher festgestellt. Auf diese Weise im Verein nit
der Samenkeimung entstehen dann die en^ gedrangten Radel einerseits, und starke
Ansammlungen von Pflanzen auf kleiner Flache andererseits. So standen einmal auf
einer Plache von nur ca. 1000 qcm 104 Pflanzen. 13 Stiick verschiedenen Alters
bliihten, bestehend aus 2 - 4-zinkigen nach der Stelenzahl im Alter von 12 - 17
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Jahren, bei dreien, den grossten, war bereits eine Abnahme der Stelen festzuste-
len, sodass eine Altersbestiranning nicht mogljch war und auch di9 bereits gegebe-
ne 2M modifizieren sein wird mit Riicksicht auf die spater zti besprechendon spozi-
ellen Verhaltnisse bei Orohia Trauaate inert. Mchtbliihende waren es 21, davon 6
neun- bis elfjahrig mit 3 - 4 Blattern; eine achtjahrige und 14 sechs- bis acht-
jahrige. Auf dem t)bergangsstadium vom Procomms zur ersten Knollo standen 37
Stiick, 5 - 8-oahrig je nach der Lage im Boden, 16 Procormi mit Blattentwiekelung,
2 - 5-jahrig je nach Lage, 8 Procormi ohne Blatter, 1 - 4-jahrig je nach Lage

und 9 gans junge Stadien im ersten Jah-
re. Die durch Brutknollen entstandenen
Pflanzen unterscheiden sich dann von
den aus Sarnen herstammenden stets da-
durch, vlass die Bliiten, namentlich die
Lippen, vollstandig konform sind, wah-
rend die andern bekanntermassen derartig
stark variieren, dass keine der andern
vollstandig gleich koramt. Diese schon
lange gemachte Wahrnehmung wird durch
obige AusfUhrungen jetzt wohl erklart
werden konnen.

JUKGEN KHOLLM (UM) ALTEIJ PFLANZEN?)

.

Bereits bei der Beschreibung der Entwicke-
lungsgeschichte vnirden Rhizom und Kontrakti-

litat in diesem Sinne kurz erwahnt. Das Auf-
3teif!^n erfolgt schon beim Ubergang des Pro-

cormus in die Gliederung der Knollenpflanze da-

durch, dass der Langtrieb langere Zeit wachst

,

bevor cr sich in Lang- und Kurztrieb entwickelt,

siehe Zeichnung r^r, 5. Das entstandene Stuck

gleicht in Bau und Erscheinung derart dem der Rhi-

zome anderer Orchideen (Gesamt-CASPARY-Scheide,

Vifurzelbildungen, Epidermis), dass man es kurz "das

Rhizomstuck nennen kann. An ihm befinden sich be-

sonders an alteren Pflanzen der Torfmoos-Kampfzo-

ne auch schlafende Knospen. Bei Pflanzen zu hoher

Oder richtiger Lag© ist es nie gestaucht, bei

steigenden Pflanzen dagegen ist es stark verlring-

ert. Die Knolle erhalt sorait eine hohere Lagerung,

sie biegt mit ihrer Spitze oder Ziiike bald nach

oben, um aus der extrem schlechten ersten Zone

herauszukommen. Schneidet man eine solche oder

auch eine in normaler Lage befindliche Knolle, so

sind die Zellen ziemlich gleichartig gebaut, erst

an der Wurzel finden sich langgestreckte Zellen.

Durch Uberdecken der Pflanzen mit Erde konnte das

Steigen kiinstlich hervorgerufen werden, was schon

RAUNKIAER (de danske Blomsterplanters naturhistorie p. 342) erzielt i^atte. Das™^ erhaltena Rhizomstuck hatte eine I^nge von 4,5 cm; sxehe auch Zexch-

"""^Wes^Uicriilers ist das Aussehen von einsinkenden Knojlen, die schon aus-
wesentiicn cuiu.

rinrformige Purchen hervorgerufene Runzelung zu erkennen
serlich durch ^^^^^"^/'^ Solche kontraktile Wurzeln und Rhizome sind beson-

ders'voTSlcS^™ s'ion ' a^fiihrl i ch beschrieben worden. Aber der' anatomische

t!r I- .^^uf'tn^-eigenartige Vorgange bei der Zusarrnenzieh^or.g hin, d..3s

SL: be'n a e?n n^r Tyf kontraktiler Knollen beschrieben werden sollen-
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Am besten auf einera Langsschnitte fallt sofort auf , dass der Worzelkorper wie
aus einzelnen Scheiben aufgebaut erscheint. Es wechseln in jungen Knollen Starke
und inhaltsreiche Zonen mit kleinen Zellen mit solchen inhaltsarmer grosser ab.
Besonders die Schleitnsellen fallen diirch ihre riesigen Dimensionen und ihre Ar-
mut an Schleim auf, v/enn man sie in polarisiertem Lichte unter Einschaltung des
31attchens rot-violett erster Ordnung betrachtet, Wahrend die der einen Zone von
einera Kreuse durchsogenen Schleimkorper -and Rhaphiden aufweisen, fehlt er denen
der andern vollig. Allmahlig strecken sich die iohaltsreichen Zellen, besonders
in radialer imd tangentialer Richtung erheblich, die inhaltsarmen Zellscheiben
werden durch die Gewebespannung zerpresst. Man karji die einzelnen Stadien dieses
Vorgangs deutlich an einem Schnitte von oben nach unten gehend beobachten. Da -

diirch v/olbt sich das Gewebe an den inhaltsreichen Scheiben vor, an den andern
buchtot es sich ein, Zuletzt ist das "Paffergewebe" zu. Keratenchyn zerpresst. So
v/ird die Knospe nach Abfaulen der alten Knolle immer tiefer in* s Erdreich ver-
senkt. Die Epidenais imd Intercut is, sov/ie die Gefassbiindel werden dadurch in Pal-
ten gelegt. Da ein- bis dreistelige Knollen dieses Baus in der ITatur gefimden wer-
den konnten, so dtlrfte das Erreichen des richtigen Horizontes der Knollenlage ineh-

rere Jalire inanspruch nehmen. Ob auch altere Knollen diese Kontraktion ausfilhren
konnen, steht dahin. Jedenfalls wurden solche Knollen bisher nicht gefunden,

Dieser Typ kontraktiler Organe soil karz als »»Kontraktilitat infolge Zusaram-
enpressens yron Piiffergewebe" bezeichnet werden. Die Strecke der Kontraktion be-
tragt durch Messung der Palten bercchnet von 9 und 11 bis 37^.

VERGLEICIi DES PROCORMUS MIT ZEITLEBEJTS HOI.OSAPROPHYTISCHEN ORCHI-
DEEN. LASSEH SICH STAIflMBiCUMLICIEE SCIILtlSSE AUS DER EKTTfflCKELUl'TG

DER DAKEYLORCiaS ZIEHEN?

Der Bau des Proconnus unserer Daktylorchis-Arten und die langsam einsetzende
Gliedenmg des vegetativen Korpers konnte man auf den ersten Blick als eine Aus~
wirlrong des biogenetischen Lehrsatzes betrachten. Folgender Gedanke hat etwas ver-
lockendesi Die Pflanse hat in Jugendstadium die Lebensform der "Urpflanae" mit
der mangelnden Gliederong in Wursel und Stamm, Erst allmahlig bildet sich die
"hohere Differenzienmg" heraus. Doch wird eine solche Spekulat ion den Kern der
Sache nicht treffen. Der Vorgang ist wohl eher dadurch bedingt, dass die Pflanz©
vom volligen Leben durch die Pilze allmahlig zu einem selbstandigen Leben uber-
geht. Oder vielleicht mit andorn Worten gesagt: die Pflanze ist noch nicht der-
massen an die Pilze angepasst, dass sie zeitlebens auf diese vollig angewiesen
ist. Hur in der Jugend ist dies der Fall, wie man ahnliches auch bei Parasiten
findet, Ein Vergleich der einzelnen Stadien des Procormus mit Orchideen, die voll- •

standig durch die Pilze emahrt v/erden, also vollig mykotroph sind, wird diese
Ansicht erharten,

I, Stadium volliger Mykotrophie, - Die Pflanze hat noch keine griinen Blatter
und keine Wurzeln. Zeitlebens bleibt (ausser der Blutezeit) CoralHorhisa auf die-
sem Stadi\2m stehen, Beide Gebilde haben keine \Varz«ln, Hier muss der Staram Wur-
el- und Staramfunktionen verrichten. Er besitzt v/eder eine Cutioula noch ein© In-
tercutis. Die Epidermis wachst direkt zu Wurzelhaaren aus, Diese erhalten ihre
Pilze vom Rhizom aus, Der ganze alte Teil der Pflanse ist von Pilzen bewohnt. Za
hinterst ist die Verdauungszone , nach vorne die Wachst-umszone der Pilze, dann
kommt die pilzfreie Zone. Diese ist durch einen grossen Gehalt von Starke ausge-
zeichnet, Darober befindet sich, durch kleine Schuppenblatter geschiitzt, der Ve-
getationspunkt, der stamaartig ausgebildet ist. In demselben Mas-s© als di© Pilz©
vordringen, verschwindet hinten und wachst vorne die Starkeschicht. Uur ist das
CoraIi£or/ii«o-Rhizom in Lang- und Kurztrieb gegliedertj die Langtriebe sind diinn

und verbreiten das Rhizom, die Kurztriebe sind angeschwollen und dienen der Er-
nahrung.

II. Sobald die ersten exogenen Wurzeln angelegt werden, kann man den Procor-
mus mit I/eottia, oder besser mit der ebenfalls assimilierenden G-oodyera v^rglei-
chen. Die Wurzoln beziehen ihre Pilze vom Rhi-
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z m a u s. Eine Abgliederung durch eine Intercutis ware dann zmx hinderlich.

Pie War;;eln wachsen diinn aus dem Organe heraus, um sich dann zu. verbreltem, Es

ist "boi (^oodyera schwer, die Nebenwurzeln in ihrem anatomischen Bau von den Rhizom-

asten zm imterscheiden. Eine Intercutis fehlt. Erst wo sich d©r Trieb stannaartig .

ausbildet, tritt eine Cuticula au/f, Dass die Wiirzeln von Neottia auch noch seHr

stammartig sind, das beweist die haufige Umbildtmg derselben in neue Rhizome. Die

Spitze bildet Schuppenblattchen aus und teilt sich in mehrere Triebe, die einen

werden zu echtan Wurzeln, einer zram Rhizome. In vieler Beziehung ahnelt auch Ifor-

laxia paludosa diesem Typus. Hier findet eine gewisse Periodisitat insofem statt,

als sich Bulben ausbilden, die durch die Entwickelung eines stark verholzten Ab-

schniirungsgewebes vor dem Eindringen der Pilze geschutzt sind. Aber die ebenfalls

deutlich e x o g e n angelegte Wurzel des jungen Triebes bohrt sich in die al-

ten Rhizomteile ein und bezieht so die alten Pilze wieder. Das alte Rhizomteil

wirkt wie ein Velaraen. Hier ist die fehlende Intercutis der Wurzel eine Erleich-

terung der Infektion des neuen Rhizoms aus der Wurzel heraus. ITur die oberste Zell-

schicht (Aufzellen) sind verpilzt, die Intercutis verhindert ein Eindringen in das

Speicherorgan, Die Nebensrarzeln erhalten eine Intercutis erst spater, an den Ansatz-r

stellen am Rhizome dagegen ist eine vorhandcn. Das Festhalten der Pilze an der

Pflanze geschieht durch die Wurzelverlangerungen (Zinken) . Da, wo bei Orchis die- ,.

se Verlangenmgen fehlen, wie bei Heroorohis, Globosi, Masculi und Ophrya, ist die

Aufzellenschicht doDpelt und die Intercutis mit Kappensellen versehen, welche dem

Duxchlassen von Nahrstoffen in die Aufzellenschicht dienen diirften.

Zusa-menfassend kann man die Verhiiltnisse folgendemassen darstellen: Im er-

sten Stadium lebt der Procormus nach Art der Holosaprophyten und Arten ohne eigent-

liche Wurzeln. Die Pilzverdauung findet im Staonme selbst statt; dieser ist daher

eine Mischung von Wurzel und Stamm. Die Pflanze ist weitgehend auf ihre Pilze ange-

passt. Ein einmal vorhandener Pilz wird zeitlebens festgehalten. Die Infektion er-

folgt vornehnlich oder immer vom Stannn aus. CoralliorHUa bleibt zeitlebens auf

''"DTe'DSorchfs-irten durchlaufen dieses Stadium bald; nach d^ vierten Jahr

bilden sich die Knollen aus. Die ganzknolligen Arten *^^;\-'
^^^^;^f ,^;^- ^i^i^^

dageren wie aus der Arbeit STOJAHOFF ' s zu ersehen, viel langer auf dieser Entwi-

ckK^tehen! Werden ^zeln an diesen Procomis angelegt, so entstehen sie exo-

^en d h es ist eine Verpilzung durch Infektion vom Rhizom aus vorhanden. Spater

T.r itaZ Pfla^e bei^ak^rchis viel unabhangiger von den Keimungspilzen es

«^fnii^ sr^ LrinTdie Pilze lllein verdauenden Wurzeln oder Zirifcenwurzeln eme In-
erfolgt m den nun

"^ij^^^^f^^^^^ 3^^^ Dauerwurzeln (die Knollen , die haupts:ich-
fektion von aussen. Daneben

^^Jf^^^^J^^. ^^^ pn^^en und fiihren im Gegensatz zu
lich der Speicherong

^^^^^^t/j^^^ton von aussen verhindernde Intercutis. Dane-
den Pil^^^em baxd

^J^^^^^^^^;°^ ^ach dem Absterben der Hebenwurzeln die
ben halten besondere ^^^^^^^^ff^'V ^^^1^ o^er do^pelte Aufzellenschicht mit Durch-
Pilze in der

^ff-fj^^^^f^^^^ Knolle). Eine grossere Gliede-
lasskappen in der

^^f^^^f^» ^T^lisation der einzelnen Organe. Die Procormas-Bil-
rung der Pflanze gibt

^f^^f^^^^'^er ^logenie, soniem durch die Eigenart der
dung ist keine Uf^^nnL Sten^ehalten diefe zeitlebens bei, andere kehren spa-
Emahrxmg

^«^^"f^- ^ff^^'^n SSchsigeren Eimhrung zuriick. Zuerst wrde nicht
ter zu e^^^^^^^f^/f^ifJ^^^^ von den Pilzen gezogen, sondem auch der Kohlen-
nur der Stickstoff und ^^^^alze v

Kohlenstoff nur unbedeutend ist.
stoff , spater auch die

^^f^^^^^f ^J?,^ Sapropl^ten nur langsam, geht spater aber
Daher ist das ^f

^^^?" Tf3teht auch im ZusaLenhang, dass die Menge der verdauten
rascher vonstatten. ^^^^^^^^^^^^ssig grosser ist, als bei der entwickelten
Pilze bei den Procormis

J^^^J^^^'^i^ IoSeL in seiner Organographie zeigte, bes-
Pflanze. Es ^^^ ^f^^^^^f?^flie ersten Entwickelungsstadien zu streichen, da
ser, den Ausdruck ^^^5°^,%^^^ ^fsich um eine besondere Generation, etwa wie bei
er den Anschein ®^^» ^-^

„Hhrend es doch nur eine durch eine Ernahrur^sart ver-
den Lycopodiaceen ^^^^^^ ^ffj^ ihn beibehalten, so miisste man folgerichtig
anderte Rhizombildung ist:. n

^ ^^ langlebige und daher gegliederte Procormi
die Rhizome von

^^'^''^^f/f"^.r^^e'm^ zu dem Schlusse berechtigt sein, dass die
bezeichnen. Andererseits durfte man
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Orchideen von Arten abstajumen, die Rhizome besassen. Hit der Ausbildung von Spei-
cherworzeln in Gestalt der Knollen wurde das Rhizom mehr entbehrlich. Es wird da-her nur mehr auslauferartig {Herminiwn, Orchis Morio, Orchis masoulus u.a.) ange-
legt Oder aber die latente Eigenschaft der langgestreckten Rhizombildung konimt im-
ter besonderen Bedingungen wieder zum Vorschein. Die einsteligen Ruben von Spirar>-
thea smd die ursprtinglichste Form der Orchislmolle. Darauf folgen die Stadien mittief geteilter Knolle, ,das fast Selbstandigsein der einselnen Riiben, Gyrmadenia
aJbida, Das teilweise Vervvachsen mit dem Grunde, wie es mgritella, Gymnadenia go-
nopea^and. odoratissima imd. die Daktylorchis-Arten speziell darstollen ware die
nachste Etappe. Dann Mme die vollige 7erwachsang, aber Ausb i Idling einer Zinke
wie bei Platanthera, Gymnadenia cucUata mid Orchis sanhuoinus stellen weitere
Zwischenstadien dar; bei ihnen ist die Verwachsung und Unterdriicktrng der Zinken-
bildung noch nicht vollig durchgefiihrt . Gymnadenia cucullata hat eine zwar noch
ausgefurchte Knol]e, dagegen hat sie schon vollig den Ban der ganzknolligen Orchi-
deen (Kappenzellen, doppelte Aufschicht). Orchis soMbucinus hat fast vollige Un-
terdriickang der Zinken bis noch geringfiigige Ausbildmig der Zellen. Kappenzellenfmden sich teilweise, dagegen noch keine doppelten Aufzellen. Das Endglied stel-
len die ganzknolligen Orchis- und. Ophrya^krtQn dar. Diese sind auch in weit hohe-
rem Masse iqykotroph als die anderen. Der Grand ist vielleicht in dem Uberganp von
der Wiese zuin Moor und zur Steppe zu suchen.

Wesentlich anders ist die Reihe, welche die Pilze ins Rhizom aufnimmt unter
Verkumraerung der Worzeln. Man kann die bis zur volligen Chlorophyllosigkeit fUh-
rende Reihe etwa durch folgende Arten charakterisieren: von der fast autotrophen
^pipactis latifolia, rubiginosa, palustris zrur starker njykotrophen E. sessilifo-
lia, welter zur £•. microphylla, zu Limodorimvond Neottia. Hier liegt eine Reihe
innerhalb eines nahen Verwandtschaftskreises vor.

Doch darf man nie vergessen, dass das Aufstellen solcher Reihen allzusehr nach
ITaturphilosophie schmeckt und dass man den Boden gesicherter Resultate damit unbe-
wusst iiberschreitet.

Ergebnisse der Keimur^skulturen.

W. rweisse) Agar-Agar-Nahrboden.
S (Schwarze) Standort-Sumpfagar-Kahrboden.
1 = Procormi entwickelt. 2. = Worzelhaare ausgetrieben.
3 = Kerne angeschwollen. 4. = Ohne Keimungserscheinungen.

1.
1. Orchimyoea 0. latifoliua 7 und VI Same: Orchis pseudo-Traunate inert
„ „ „

bavar icus A, F. W
' " "

-Z" " Gymnadenia conooea S

y ^
^^oamptis » Herminiiim Monorchis W

*

„ ^* ^i^^taria '' Gymnadenia conopea S
f*

' 2' ^<='iifo2 ius I '/ Orchis incarnatua S
Z; „ ^' Militaria » Gymnadenia conopea W
;• 0" latifolius 7 und 71., " 0. maculatus S
?•

I
Spiranthea autimnalia . . " Berminium Monorchis S

^» " f ff n It
jf

10. "
0. lat ifol iua III « o, pseudo-Traunsteine'ri

bavar icus A, F W
-'-^^ 0. Zatifoliua Vund 71 ., " 0. incarnatua /f

0. lati/ol iua I. Same: o. incarnatua W
^^^^ ••••• " 0, latifalius var, amplua ¥

Anacamptia ff o. latifoliua II. r
0. militaria » Ophrya fuoiflora r
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OrGhimycea AnaGomptis
"

0. militariQ
" Spiranthes autumnal ia
"

0, militaria

" Orchis latifoliua .. . ,

.

" Anaoamptia

" Orohia latifoliua

" Ophrya fuoiflora
" Anacampt ia
" 0. latifoliua II.
" 0. militaria
" Spiranthea autumnal i

a

" Anacampt ia

" Orohia militaria
" Anacampt ia
" Spiranthea autw-Jialia
" Orohia latifoliua II.
" Anacampt ia • . •

" Orchis latifoliua I. .

" Orohia militaria
" Spiranthea autwmalis .

Anacampt ia

Orohia militaria ...

ff » II, ..

" latifoliua I,

" militaria ...

" latifoliua I.

Ophrya aranifera ...

.

Ep ipaot ia lat ifol ia .

.

Spiranthea autiavzalis
Orohia paluater
Ophrya iwuaoifera . , . .

.

Orohia lat ifol ius uar

Cypripediwn oalceolua S
Gy??inadenia conopea S
Oroh i a Paeudo-Trauna teiner i

var, bavaricua A, F. ... . .,Y

0. UGtulatua gigaa ,S
0. lat ifol iua J. .... , S
0, latifoliua var. anplua JF

Ophrya fuoiflora , .S
Cypripediwn caloeolua . , /T

Epipaotia aeaailiflora PK

Cephalanthera alba , ,7

Anacampt ia W
Epipaotia paluatria .7

Cypripediwn caloeolua , JF
Ophrya fuoiflora , ^S
Epipaotia lat ifol ia ;7

0. latifoliua var, amplus ,- >7

Orohia incarnatua . S
0, incarn. x lat ifol iua JT
Qymnadenia conopea , . S
0. latifol iua I ,S
Ophrya muacifera ..,.,. S
Spiranthea autwr^nal ia S
Epipaot ia latifol ia S
Cephalanthera alba S
Anacampt is , . S
Epipaotia paluatria .If

Platanthera bifol ia S
Cypripedium cdloeolua , -S*

Spiranthea autwrtnal ia .S
Epipaot la aeaail iflora ......... ^S
Anacampt ia •S'

Orohia militaria .W
Cephalanthera alba .¥
Orohia incarnatua . .T

Ophrya fuoiflora x aranifera W
" " "

/J'

Orohia paluater .W
Ophrya muacifera >T

Ophrya fuoiflora x aranifera JT
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Gesamtzahl der Kulturen: 63, davon W 39;
Entwickelte Proconni n^ n n g.
Haare ausgetrieben 4^ n n 4!
Angeschwollene Kerne e] « n 5;*

Ohne Keimmgserscheinungen
. 42,* " " 24;
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MIITEILUNC DES HERAUSGEBERS

.

er^aran als Ganzes abgezogen; unsere Zeitsohrift kann deshalb nnr 7 Sonderab-

^e^^Lhfr f !"• f^/^=*> Zersohnexden yon Heften hergestellt werden. Da-mit entgeht dem Arohiv leider ein erhebliohes Reklame-Mittei; derm jeder Sonder-
«r^!^i/r,r? tT°'' T" ^!'"^ ^°"*"" versohiokt wird. weist'auch a^f dLlSt^
H« ^f

^«\hi^ Y^ »a=ht sie bekannt. - Anderseits sieht das Arohiv in die-

^oh«^^?i
auch wieder einen Vorteil, von dem es wiinschte, dass er aliln Seut!schen Zeitschriften mehr bewusst wiirde. Dass die Zuetande wie sie vor dem Sieg

?l*i!" ^^?f^^*f
^lerrschten, ein Unfixg waren. sei einmal iffen ausgesoroche"

^^n^?.^^?''^^'^".^^""" =='°^ ^^^ ^^^ Spezialitat der Sonderdrf^k^-Wir^slhaftgeworfen. Zusamnen mit unsern Dissertationen eto. wurden diese fur tmwilrdig ge-

tr^hattrnich^BK"
"^

I'l^K^^^'^
'''"^^" abgeset.t. Wer eine Ar^ frSch-

eii wel-L^ tL i^' .'• ^^" Zeitsohrift-Band zu besorgen, sondem kaufte fiir

schrT??ef^',X -^ .'®
"^^ ^'^^ ^^" vorzuglichen referierenden Zeit-sohriften wurde msbesondere auch das Ausland iiber den ungefahren Inhalt der ein-zelnen Arbeiten ^nterriohtet. kaufte die Sonderdrucke tmd sparte die 5nde! mI^

S^«d1,t^!^.^f f^ f°^ ^'^ '*'"= ^" ^^'"^^ Zeitsohrift, selbst nioht in den Ab-handlungen dor Akademie der Wissensohaften, sind alle Arbeiten gleioh wiohtig

Zs mlll'^ "'/S!^r/°" ^.'"'''^"" Interesse. Uberall muss das Hervorragendfdas Mxndere, em Heft das andere, ein Band die anderen Bande tragen. Wir sind inDeutschland ein ai^es Volk geworden; so muss auch unsere geistigfProd^tiorsich gegenseitxg sttttzen und unsere Tirtschaft sollte nicht dadSrch gesotedigtwerden konnon, dass aus den Banden in Fom von Separaten herausgepickt wird ^snotwendig gebraucht wird, wahrend der Eest unbeachtet liegen bllibt. Durch sei-

z!hf^f^i^? '^^f ^^^,^°*f^j«=''"»"
A^^hiv verwehrt, Separata in grossererZahl zu geben, sollte es den AnXang au einer Einschrankung und endliohen Abschaf-fung der Sonderdrucks-Wirtschaft maohen, so wiiMe ichlarfn einen Fortschrittgegen den fruheren Zustand im Interesse unserer Tolkswohlfahrt sehen. - Da aberjeder Arbexter eines lohnes, den das Arohiv weder in baar noch in Sonderdruokenbesahlen kann, wert ist, biotet es bis auf weiteres seinen Mitarbeiternr^^it

sxe wenxgstens emen halben Bruckbogen aufgenommenes Manaskript liefem den gan-zen Band als Honorar an. Figuren sind moglichst zart mit schwarzer Tusohe auf
dxumes, weisses Papier genau in der Crosse der VerSffentlichung zu zeiohnen. Er-

wie 3,e gelxefert wird! - Die Wiedergabe von Photographien ist gleiohfalls mog-Ixch erfordert aber, wegen der ganz enormen Kosten, besondere tjbereinktmft. ^eauch die Aufnahme von Dissertationen nur unter besonderen Bedingungen erfolgen
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