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WOLOSZYNSKA zieht diese Gruppe. zur Gattung Peridiniwm, was ich nicht fiir gut
halte im Interesse einer guten Unterscheidung.

e. liiflle gepanzert, in der Jugend hHutige Stadien durchmachend. Tafeln meist
polygonal, nach einem bestimmten Schema angeordnet. Variationsbreite geringer,
meist von bestimmten Prinzipien beherrscht: collineatwn- und travectum-Formen.
Hiufig suftretende "abnorme"” Formen.

Hierhin gehOren die meisten Arten der Cattung Peridiniwm.

_ Die vorliegende "vorliufige Mitteilung" will zuniichst mur eine Skizze meiner
derzeitigen persdnlichen Ansichten geben. Dieselben sind der Niederschlag vor al-
lem meiner Arbeiten iiber Siisswasserformen. Untersuchungen #ber Meeresformen der
Cruppe e (siehe oben) haben auch hier meine Ansichten bestdtigt. Die Einreihung
der bereits bekannten, hier nicht erwihnten Gattungen in meine Grupven wird ohne
Schwierigkeiten erfolgen kinnen.

Ich publiziere diese Zeileh, um grundlegend zu erkldren, welche Gedanken mich
bei der Neu-Aufstellung der Gattung Xryptoperidiniwn leiteten. Wenn WOLCSZYNSKA
sagt: "Die Zahl und Anordrmung der Platten nétigt zur Aufstellung einer neuen Gat-
tung Sphaerodiniwm®, so kann ich das nicht unterschreiben, denn dann kdnnten wir
schlieaslich aus jeder Peridineg nmit neuer Tiéfelung eine neue Gattung machen!
Wohl erscheint es mir aber berechtigt, die Gattung Glenodirniwm, deren Hiille in
phylogenetischen Sinne auf einem tieferen Stadium steht, von der Gattung Xrypto-
peridinium zu tremnen, deren Tifelung, wenn sie auch noch sehr variabel ist, doch
bereits nach dem Schenn der am hSchsten entwickelten Peridineen gebaut ist. - Im
{ibrigen ist die Nomenklatur gerade der niederen Peridineen in letzter Zeit allzu
kompliziert geworden, sodass mir eine Revision derselben notig erscheint.

- Aus der honographie des Orchis Traunsteineri Saut.
I11. Entwicklungsgeschichte einiger deutscher Orchideen.
Von A, FUCHS und H. ZIEGENSPECK (Augsburg).

ENTWICKELUNGSGESCHICHTE VON CORALLIORIIZA INNATA,

- Bei der Uberschrift dieses Kapitels und ciniger folgender wird man zunichst
fragen, warum hier auch andere Arten, selbst fern stehende, behandelt werden. Ihre
Zinbeziehung erwies sich als notwendlg, weil dadurch erst manches fiir Dactylor
chis und Orchis Traunsteinéri insbesondere eigentiimliche sich richtig hervorhebt,
wie auch die Behandlung des systematischen Teiles ohne eingehende Beschdftigung
mit den andern Arten ummdglich war. Zudem wird eine zusammenhéingende Betrachtung
‘der Entwickelungsgeschichte der einheimischen Orchideen an sich erwiinscht sein.
8o war bei der entwicklungsgeschichtlichen Auswertung der Untersuchungsergebnisse
vei Dactylorchis die Ansicht ausgesprochen worden, dass der Bau des Rhizoms der
merkwiirdigen Coralldorhiza in vielen Dingen einem Procorrmus derart gleiche, dass
man von einem langlebigen Procormus reden kdnne, sodass die Behandlung von Corai-
liorhiza wohl am besten hier gleich angeschlossen wird.

, Das Untersuchungsmaterial wurde alpinen Standorten (Fernpass) im August ent-
nommen. Coralliorhiza liegt nicht sehr tief im Boden. Sie findet sich besonders
in kleinen Mulden in der Nihe von Felsstiicken, an denen sich die Nadelstreu ange-

. sammelt hat. Obwohl die Nadeln von Pilzen d1cht verfilzt sind, lassen sich die
Korallenstdcle leicht herausheben. Das Auffinden, namentlich der kleinsten Entwick-
lungsstadien ist immer Gliickssache; im cchwarzen.Torfboden heben sich die kleinen
‘gelblichen madenartigen Pflanzchen noch besser ab 21s hier im llineralboden mit
sainen kleinen, gerade den Pracormis von Coralliorhiza oft dussersi Hhnlichen Ge-
steinsteilchen. Ausdauer brachte nber auch hier den Erfolg, dass die Funde, deren
genaue Betrachtung und deren Vergleich in den verschiedenen Altersstufen den Zu-
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sammenhang mit den erwachsenen Rhizomen deutlich zeigte, nach dem Alter geordnet
werden konnten. Auffallend war zuerst, dass alle diese Gebilde horizontal im Bo-
den lagen.

Bei einem der jiingsten einjihrigen Stiicke Yanden sich an der Zuspitzung des
Kdrpers noch die Reste der Samenschale, auch konnte man noch hinreichend den Sus-
pensor erkennen, durch welchen die Pilze eingedrungen waren. Im ersten Rinftel

Fig. 1. Coralliorhiza innata.

trigt die Epidermis allseits lange verpilzte Wurzelhaare, das ganze Gewebe ist
gestaltet wie bei den iibrigen Orchideen, nur kann man keine Gef#ssbiindel erken-
nen., Spdter, wenn die Breite ungefdhr die Ausmasse der Linge erreicht hat, hirt
die allseitige Behaarung auf. Durch Streckung der hypodermalen Schicht werden

an einigen eng umschriebenen Bezirken Warzen vorgewdlbt. An den Spit=zcn dersel-
ben ist die Epidermis kleinzellig und zu Biindeln von verpilzten Haaren ausgewach-
sen, welche von jetzt ab alleir die Eintrittspforten fiir die Pilze bilden. Solche
mit Haaren versehene Warzen ("Haarwarzen") triigt ein einjihriger Procorrms 4 ~ 5
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am Ende des Jahres. Von einer Intercutis ist wie auch in spiteren Stadium noch
nichts zu sehen. Spiter beginnt die Epidermis sich allmihlig abzuheben, zuletzt
an den Haarwarzen. Die llypodermis wandelt sich in ein Metaderm um. Es erweckt den
Agschein, als ob die Pilze, mumehr von der Aussenwelt abgeschlossen, von der
Pflanze abgetdtet wiirden, um dann durch peptische Fermente, die hier reichlich-
nachgewiesen werden konnten, verdeut zu werden. Yon den hierauf gerichteten Ver-
suchen s0ll ausflihrlich in einer spiteren Arbeit berichtet werden.

Im August war der ganze hintere Abschnitt mit verdauten Pilzballen erfiillt.
Nur eine schmale Zone des ganzen Gebildes fiihrte noch nichit verdaute Pilze, dig
an der den Bellen sugewandten Seite durch stdrckere Lichtbrechung ausgezeichnet
sind. Mit verschiedenen Farbstoffen, wie bei der HAmatoxylinfdrbung nach HEIDEN-
HAIN geben sie gute Farbreaktionen, die MAGNUS und BURGEFF sowie andere zu ihrer
Benenmung als Eiweisshyphen fiihrten. Betrachtet man sie in Jodjodkali, 8o sieht
man einen mehr rotbraunen Ton. Uber die Glycogen-Natur des Inhalts wird man sich
am besten klar, wenn man, wie beim Glycogen-Nachweise der Nahrungsmittelchemiker,
das stdrende EBiweiss beseitigt, mit Alkohol nachwidscht und mit Jodjodkali nach-
firbt. Die Glycogenfirbung tritt dann prachtvoll auf. Uber dieser Pilzschicht .
kormt dann eineé nach innen kleinerzellig werdende Stérkeschicht, die oben in ei-
nen flachen, noch nicht von Schmppendblittern eingehiillten Vegetationspunkt #iber-
goht. Wihrend die CASPARY-Scheide und Siebteile etwas friiher angelegt werdan, er-
schainen die Geflisse, nmur sehr schmale Ringtracheiden, erst splter, wie auch wei-
terhin die Gefisse mur sehr schwach entwickelt sind (Fig. 1, I.).

~ Am Ende des zweiten Jahres (Fig. 1, II.) schwillt der Procorrmus vorne an. Die
Spitze krdnt ein von einem gefHisslosen Scheidenhlatte umschlossener Vegetations-
punkt, Dieser weist bereits eine Zweiteilung auf, der eine kleinere ist dem Blat-
te gendhert. Das Spitzemmeristem ist in ein ganz junges Bldttchen eingehiillt.
Wir sehen die beginnende 6liederung in Langtrieb und Kurztrieb. Dic den ersten
Kurztrieb einhiillenden Bliédtter wollen wir mit 1, 2, 3, usw., die Kurztrieche mit
a, b, ¢, c', d, 4', d'' bezeichnen. Haarwarzen sind 6 - 8 ausgebildet. Am vor-
jahrigen Stiicke des Procormus beginnt die AblGsung der Epidermis. Der sonstige
innere Bau weist keine Besonderheiten amf, nur ist die stidrkefithrende Zone etwas
vergrissert. .

Im Laufe des dritten Jahres hat sich die falsche Fiederteilung, d.h. die Ga-
belung unter Bevorzugung einer Seite des Langtriebes, vollzogen (Fig. 1, III.).
Die Schicht zwischen dem Schuppenblatte und dem Vegetationspunkte hat sich unter
schwacher Knickung gestreckt und einen neuen Absatz ausgebildet, der sich mur
wenig vom vorjahrigen unterscheidet. Die stérkefiihrende Schicht hat sich verbrei-:
tert. Am Ende sind wieder 2 Triebe, wie im zweiten Jahre, vorhanden, nur liegt
der Kurztrieb b amf der anderen Seite. Der Kurztrieb a hat sich nur wenig ge-
streckt und ohne Gebelung das Schuppenblatt 2 erzeugt.

Im vierten Jahre (Fig. 1, IV.) hat sich der Langtrieb nach der anderen Seite
gewende*, sodass eine Zickzacklinie entstsht. Das Wachstum ist stérker als im
dritten Jahre, die stirkefilhrende Schicht noch gridsser geworden, die Spitze be-
Xam eine schlankere Form. Am Ende ist in analoger Weise der Kurztrieb c abgeglie-
dert worden. Der Kurstrieb b steht auf dem gleichen Stadium wie a im dritten Jah-
re, a dagegen ist mehr gewachsen, trigt das Scheidenhlatt 3 und enthilt ein echt
gegabeltas Meristem. Uber die Verpilzung sind hier einige Beobachtungen mitzu-
teilen, die auch fiir die spidtere Pflanze gelten. Die llypodermis bleidt irmer pils-
frei, ausser unter den Hasrwarzen. Man findet die Warzenhaare verpilzt, wenn das
Gewebe unter ihnen pilzfrei ist. Sie stellen also immer neue Eintrittspforten
fiir die Pilze dar. Man kinnte zu dem Schluss kommen, dass Coralliorhiza die Pilsze
#2u sehr vertilgt, als dass sie im Rhizome im Frijhjahre weiter wiichsen. Die Pilsz-
schicht setzt ziemlich schroff gogen die Stlrkeschicht ab. Damit diirfte auch zu-
sarmenhiingen, dass men im Sommer, wo Coralliorhiza leicht wegen ihrer Bliiten-
stinde zu finden ist, ang den Rhizomen mur schwer Pilze isolieren kann; vielleicht
liegt dies dber auci an den verwendeten Nihrbdden.

In filnften Jahre war infolge der grisseren Anhiufung an Stdrke der Langtried
imstande, aussér dem Kurztrieb ¢ unter Knickung noch einen zweiten ¢' abzuzwei-
gen (Fig. 1, V, Vb). Dic Ausbildung der Kursztriebe & und b kommt dem Langtriebe
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zugute: Dass reichlicher Pilze verdaut werden, erkennt man guch an der nichtigen
Stdrkeschicht. Die Schuppenblitter sind dadurch noch zahlreicher und grdsser ge-
worden. Die Spitze hat das Aussehen einer Knospe. Der Kurztrieb des ersten Jahres
a ist an seiner Spitze perlenartig angeschwollen, die beiden Meristeme sind von
einem gemeinsgmen Scheidenblatte 4 umhiillt. Der Stiel dieser Perle bildet mit dem
Langtriebe einen Winkel won 120° (Fig. 1, Va). Die Pilze sind in der Perle fast
bis zum Meristem enthalten, mur eine kurae Stlrkeszone trennt sie von letzterem.
Die Perlen erkliédren sich dadurch, dass sie Knotenpunkte einer echten dichotomen
Teilung sind., Die andern Kurztriebe b, ¢ rlicken in analoger Entwickelung wie a
nach. Das Gefissbiindel des Langtriebes weist mur eine Verstiérkung des Siebteiles
auf, die Gefiisse heben mur wenig zugenommen. Bis fast zur Spitze werden die Haar—
warzen ausgebildet, ein Zelchen dafiir, dass der Langtrieb noch der Ern&hrung
dient.

Im sechsten Jahre erhdht die immer stirker werdende Pilzverdauung durch das
Erstarken der Rurztriebe, deren erster,also a, sich zum zweitermale zu gabeln be-
ginnt, die Zufuhr von Nﬁhrstoffen derart dass sich an Ende dieses Jahres der
Schritt zur erwachsenen Pflanze vollzleht (Pig. 1, VI.). Zunichst soll ein etwas
zuriickgebliebenes Stiick beschrieben werden, um darm die Weiterentwickelung in die-
dem Jahre noch zu schildern.

A. Die ganze Entwicklung hat sich noch in einer Ebene vollzogen und zwar in
der Keimungsebene. Der Langtrieb trégt an seiner Spitze eine gut ausgebildete
Knospe von schlanker Form, welche noch horizontal liegt. Auch in diesem Jahre he-
ben sich 2 Seitentriebe, d und 4', abgegliedert, der eine davon, 4, gibt einen
Kurztrieb., Auf den andern, d4', werden wir noch zuriickzukommen haben, Am Gipfel
haben wir seitlich des Langtrzebes noch einen andern Kurztrieb d''. Die Stlrke
ist sehr stark gespeichert.

B, Aus dem Kurztriebe d'' entwickelt sich die Anlage eines kleinen Bliiten-
standes. Die ganze Endknospe vor d' hat sich bedeutend vergrtssert, ist negativ
. geotrop geworden und hat sich nach oben gerichtet. Die Scheidenbléitter sind sehr
gross geworden (Fig. 1, VII, VlIa).

Im siebten Jahre hat sich der Bliitenstand entfaltet. Der Langtrieb neben 4''
hat sich, ohne grosses Wachstum zu zeigen, wieder in eine Bliitentrieb-Anlage und
in einen Langtrieb geteilt. Der Trieb 4' ist zum Langtrieb geworden und verbrei-
tert das Rhizom unterirdisch weiter, um neue Kaurztriebe und endlich in analoger
Weise neue Bliitenstinde zu entwickeln; meist hat er sich schon etwas nach oben
oder unten gewendet. und erschliesst somit auch h8her oder tiefer gelegene Erd-
schichten. Durch dieses Verhalten erklirt sich das rudelartige.Nebeneinandeér-Vor-
kormen von Bliitenstéinden. Oft werden in spéterem Alter mehr als ein Bliitenstand
in einem Jahr gebildet. Die Kurztriebe teilen sich immer weiter und werden zu ge-
weihartigen Bildungen. Da die Pflanze mit dem 7. Jahre blilht, so kann man sie
jetzt als erwachsen bezeichnen. An einer erwachsenen Pflanze kann man zwei Teile
unterscheiden: :

1. Verpilzte Teile: a. die Langtriebe; b. die Kurztriebe.

2. Bliitenstinde und Bliitenpolster, die eigentlichen Rhizome; Pilze fehlen hier.

Nach Behandlung dieser Teile muss man dann die Frage anfwerfen wo der Pro- -
corrms aufhdrt und wo das Rhizom anfédngt. ‘

Zu 1 a, ~ Die verpilzten Langtriebe behalten im Alter so ziemlich den Bau, den
sie in der Jugend hatten. Die Gefissbiindel besitzen auch weiter den auffallend -
geringen Holzteil, die CASPARY-Scheide ist dagegen gut entwickelt. Der Siebteil
zeigt durch seine Ausbildung einen regen Verkehr an. Nur eine Besonderheit ist zu
erwdhnen: die Ausbildung von Collenchymschichten im innern des Biindels bei ganz
alten Individuen. Die Epidermis wird auch weiter wie oben geschildert abgestossen
und durch eine Metadermis ans der Hypodermis ersetzt. Man kann hier tatsdchlich
nichts finden, was an einem Procormus nicht auch da wire.

Zu 1 b. - Auch die Kurztriebe wachsen jahrelang analog weiter und bilden um-
fangreiche Gebilde, die einem Elchgeweih gleichen. Im hohen Alter kann sich aus
ihnen plﬁtzlich,'besonders wenn man gie isoliert in den Boden legt, an vorjéhri-
gen Grabstellen oder auch spontan ein Langtrieb regenerieren, der dann wie & wei-
terwdchst; ein Unterschied von einem Procormus ist auch hier nicht zu finden. Die
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Epidermis 16st sich, wie oben geschildert wurde, auch hier ab.

Wir kinnen deshalb mit Recht sagen: der Procormus der Orchideen ist ein in-
folge der Pilzverdsuung eigenartig ver#indertes Rhizom. Bei den lLycopodiaceen ist
er eigentlicl: auch nichts anderes als ein eigenartig modifizierter I'rothallus. Be-
sonders interessant wiire ein Studium der Rhizome von Psilotum triquetrunm, Tnesip-
teris, Botrychiwn und Ophioglosswm. Auch bei ihnen sind die Rhizome pilzhaltig. .
Wenn man’ den Namen Procormus beibehalten will, so bezeichnet men mit ihm am bes-
ten ein durch Pilz-Symbiose verindertes Stammgebilde. Besser wiire es aber, fiir
diese Gebilde, soferne sie nicht eine andere Generation darstellen, den Namen "Ny-
corhizom" zu priigen.

Zu 2. - Die Epidermis der unverpilzten Anteile, der eigentlichen Rhizome,
trigt Stomata upd eine Cuticula. Der Bau der Rhizome gleicht dem der Orchideen,
mur gehen von ihm keine Wurzeln aus. Die CASPARY-Scheide ist aber auch hier noch
vorhanden. Der Chlorophyll-fithrende Bliitenstengel besitzt etwa den Bau eines sol-
chen von Zpipactis, mur sind der geringen Beblédtterung, Verdunstung und Versor-
gung der oberirdischen Anteile entsprechend die Gefisse mur geringfiigig ausgebil-
det. Der Siebteil dagegen ist in normaler Weise vorhanden. Das Sklerenchym ist
auch gut ausgebildet, wodurch der Stengel eine gewisse Besténdigkeit erlangt.

EPIPOGIUL APHYLLUL.

Eng an Coralliorkiza schliesst sich der Bau von Zpipogiwm an, sodass hier
mr die Momente hervorzuheben sind, diec ihn von jener unterscheiden. Das ist be-
sonders die Tatsache, dass hier dem Mykorhizom Gefdsse vOllig fehlen und dass
auch keine CASPARY-Scheide vorhanden ist. Wie haben hier also einen der wenigen
Félle, in welchen diese Organe einer Pflanze fehlen. - Aus den Kurztrieben ent-
wickeln sich unverpilzte Ausléufer, Lengtriebe, die kleine Kn8spchen tragen,
welche zu neuen Pflanzen auswachsen. Diege machen ein Studium von Keimunsstadien
ohne Kultur unmdglich. Nach dem Material, das wir der Giite des iierrn Oberlehrers
REBIOLZ aus Tuttlingen verdankten, ist die Entwickelung der von Coralliorhiza
analog.

SPIRANTIHES AESTIVALIS UND SP. SPIRALIS.

Grosse Ahnlichkeit mit den Dactylorchis weisen die Spiranthes-Arten auf. Bei
Sp. aestivalis (Lam.)Rich . bedeckt die Spitze des aufwirts stehenden kreisel-
formigen Mycorhizoms ein Schuppenbléttchen, welches ein kleinzelliges Meristen
umschliesst. Der Bau unterscheidet sich in nichts von dem gewohnten. Das durch
die Pilzverdauvung gewonnene Amylodextrin ermdglicht bereits im zweiten Jahre die
Entfaltung eines kleinen linealischen Laubblédttchens und grdssere Ausmasse. Ge-
gen den ilerbst zu entsteht endogen unter dem neuon Vegetationspunkte eine echte
Wurzel, welche zunichst im Procormus wiichst, diescn dann aufschlitezt und durch
Tiefersinken nach oben umkippt. Diese Wurzel schwillt an und besitzt bald eine
riibenférmige Gestalt mit einem radialen, nicht selir stark entwickelten Geféss-
biindel. Die Intercutis und die Wurzelhaube lassen sie deutlich vom Mykorhizom un-
terscheiden. Zun#ichst fiillen sie sich in der starken Rinde mit Jod-rdtender Stiér-
ke. Die nit langen Haaren bedeckte Aufzellenschicht nimmt den Bau eines Velamens
an., Die Intercutis hat deutliche Kurzzellen. Vom Herbst bis in den Winter dring-
en Pilze ein und werden durch Verzuckerung des Amylodextrins von Zelle zu Zelle
gelockt. Die etwas nach innen und an den Rhizomteilen gelagerten Schichten blei-
ben davon frei. Dann schliessen die Kurzzellen sich und die Pilze werden verdamt.
Durch die aus ihnen gewonnenen Reservestoffe - Amylodextrin und Eiweiss - gekriaf-
tigt, entfaltet die Pflenze im niichsten Jahre grissere Laubblitter, die zur Spei-
chHerung und Ernéihrung dienenden Riiben werden von Jahr zu Jjahr stirker. Die vor-
jéhrige Knolle wird jedos Jahr ausgezogen, dadurch diinner und durch einre Kontrax-
tion der Riibe wird das immer umfangreichere Rhizom etwas in den Boden hineinge-
zogen. Wenn die neuen Riiben angelegt werden, kommen die vorletzten Riiben, die mun
ebenso, wie das zugehdrige Rhizom, gebriunt sind, nach oben flach im Boden zu lie-
gen und mechen so den Eindruck von diinneren Neberwur:zeln (siehe Fig. 2). So ist
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Spiranthes aestivalis noch bei MAX SCHULZE, Orchidecen, mit solchen irrtiimlichen
Nebenwurzeln abgebildet und beschrieben. Das Rhizom unterscheidet sich dadurch
von dem der Dactylorchis, dass sich das neue Stiick nicht intercalar verliéngert u.
nicht deutlich vom alten Teile abgesetzt ist. In alten Stiicken ist es an seiner
Inhaltslosigkeit und Br#unung
zu erkennen. Der Langtrieb
gliedert, je 4lter die Pflan-
ze wird, desto mehr Kurztrie-
be ab, von denen zunichst

nmur einer sich entwickelt;
unter ihm entstehen zunidchst
eine, dann zwei, spiter so-
gar drei Riiben.Dann aber hat
sich der eine Seitentried

zum Langtriebe umgestaltet u.
entwickelt seinerseits Kurz-
triebe und eigene Wurzeln.
Das Rhizom hat sich somit ge-
gabelt, die Pflanze vermehrt
sich durch Absterben des ge-
meinsamen Rhizomstiickes ve-
getativ. Blithende Pflanzen
haben zwei Riiben zu jedem
Kurztrieb.

Der Vorgang der vegeta-
tiven Vermehrung kann bereits
im Procormus-Stadium einsetz-
en. Diese friiher zunichst
noch offen gehaltene Frage
kann jetzt sicher beantwor-
tet werden. Beli Spiranthes
spiralis (L.) X. Koch wurde
ein 7 - 8jahriges tief gele-
genes Mykorhizom gefunden,
welches die beginnendé Gabe-
lung zeigte. Léngé: 2,5 mm,
grosste Breite: 1,25 mm,
vergl. Fig. 3 nr. 1. - Ob.
#dussere Einfliisse die Tei-
lung angeregt hatten, war
nicht festzustellen; die
Pflanze war unverletzt und
kriaftig gebaut.

. Wohl aber wies ein lyko-
Flg. 2. rhizom von Orchis traunstei-
neri Saut., dreijdhrig und
normal gelegen, auf eine Stdrung von aussen hin. Das Pfldanchen war durch irgend
einen Einfluss nach unten.gewachsen, hatte sich gekriinmt, um nach oben zu kommen
und war an dieser Stelle anscheinend verletzt worden, worauf dann nach oben wei-
ter in die Hohe kommend die Gabelung erfolgte (Fig. 3, nr. 2). ,

Ein tief gelegenes, 4 - 5-jdhriges Mycorhizom von Orchis Traunsteineri Saut.
dagogen wieder teilte sich sogar in 3 Teile (Fig. 3, nr. 3), sodass im nichsten
Jahr nach- Abfatlen der Verbindungsteile drei selbstidndige Pflénchen gefunden wor-
den widren. Das Mykorhizom selbst war kriftig und hitte wohl schon ein assimilie-
rendes Bldttchen getrieben gehabt, wenn es nicht gar zu tief im Boden gelegen ge-
wesen wire. Die angesammelte {iberschiissige Kraft, die sich normal nicht entfalten
konnte, fiihrte hier wohl zur Teilung. .

Spiranthes spiralis (L)X ., Koch = Sp. autumnalis Rich . bleibt etwa 8 Jahre
unterirdisch, und trégt hier nur Schuppenbldtter, wie Pflanzen mit 5 intaokten urd
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swei abgestorbenen Gliedern zeigten. Im 8. Jahre erfolgt der Ubergang zur Rijben-
bildung, wobei die Pflanze aber noch ein Jahr unterirdisch bleibt, Erst im 9. Jah-
re entwickeln sich Blattorgane, sonst sind in der Entwickelung wenig Unterschiede
zu sehen. Die Geflisse sind vielleicht etwas schlechter
oentwickelt, und die Riiben bleiben nach ihrer Entleerung
nicht erhalten, sondern sterben ab, sodess nur die In-
tercutis als Haut iiorig bleibt und in Fasern herabhiingt,
wie das Bild bei MAX SCHULZE, Crchidaceen, hier richtig
zeigt.

Die Tatsache, dass Spiranthes qpiralis im Herbste
eine scheinbare Trennung von Bliitenstand-Trieben und Bli-
tern-Kurztrieben rzeigt, erklidrt sich dadurch, dass die
den Bliitenstand umhiillenden Laubbldttér im Sommer ahster—
ben, wihrend der Bliitentrieb erst im Herbst austreibt,
anscheinend dann mur von Schuppenbléttern umschlossen,
wihrend er tatsichlich von den erhalten gebliebenen Blatt-
scheiden umhiillt ist. Es liegt also kein Unterschied im
Baue vor, sondern mur eine zeitliche Tremnung der Ent-
wicklung der Blatter und Bliiten desselben Sprosses.

Vergleicht man die Gestalt dér beiden Spiranthes, 80
ergeben sich dieselben Unterschiede, wie man sie auch
sonst zwischen den sumpfbewohnenden Orchideen und denen

Fig. 3. der MNMeide findet, Unterschiede, welche auf die gemeins
sanen Vegetationsverhaltnisse zurﬁdkgefhhrt werden diirf-
ten. Nie Sunpfflanzen besitzen lingere Wurteln oder Verlingerungswurczeln, die
Blitter stehen am erhdhten Bliitenstande, sind lang und schmsl, Bliitenstand und
Bliitter entfalten sich zu gleicher Johreszeit im Sommer. Das loor ist in Winter
kalt, die Haupt-Vegetationszeit liegt im Sommer. Vom Herbste an beginnt hier die
Haupt-Pilzverdauungszeit.

Die Heidepflanzen haben breitere, mehr bodensténdige, zu Rosetten voreinigte
Bliitter, die ieiden sind vom Herbste bis zum Prithjahre feucht, im Sommer trocken.
Die Wurwelorgnne speichern nehr Wasser und haben cine gedrungene Form. Die Blitter
treiben in Herbste aus und assimilieren wintergriin bis zum Frithjohre, dann sterben
sie ab. Die Ophrys z.B. lassen ihre Bliitensténde aus meist schon verdorrenden
Bliittern erporschiessen. ihnliches kann man auch bei Orchis Morio beobachten;
Spiranthes spiralis wartet damit bis zum Herbste.

COELOGLOSSUM VIRIDE.

Ein liéngeres Beibehalten des Mykorhizoms zeigt die Waldform bei Coeloglossum
viride L., die sonit in dieser Hinsicht zwischen Coralliorhiza und Dactylorchis
steht und geeignet ist, die Deutung des Procormus als Mykorhizom wesentlich zu un-
terstiitzen.

Das erste Jahr bildet sich ein wie bei Dactylorchis gebauter Kdrper aus, wel-
cher auch im zweiten Jahre noch keine Blétter trigt, dagegen eine bis zwei exogen
entstandene Wurzeln. Selbst im dritten Jahre bringt es die Pflanze noch zu keinen
griinen Organen. Der vordere Abachnitt biegt sich dedurch nach unten, dass die
stark verpilzte Oberseite grossere Zellen besitzt als die st&rkofﬁhrende Untersei-
te. Dor Spitzentrieb hat sich in ocinen Kurztrieb und in einen Langtrieb gegliedert.
Aus den Kurztriebe entsteht neben Schuppenbléttern ein griines 3Blittchen und unter-
halb desselben bildet sich ein noch nicht typisch endogenes Kndllchen, das fast
denselben Bau hat, wie bei Dactylorchtis, nédmlich eine Intercutis ohne Kappenzel-
len, dagegen eine Aufzellenschicht. Nur filhrt die Spitze keine Verlingerung und
keine Pilze. Dicse werden in dem aus dem Langtrieb geformten Mykorhizom festgehal-
ten. Wir haben somit einen "Procormus nit Néhrwurzeln und Speicherwurzel”. Das My-
korhizom ist nicht mehr so lang wie friiher, fiihrt aber immer noch Pilze und Stiirke.
Auch in diesem Jahre ist der Scheitel von einen Lang- und Kurztrieb gekrdnt. Die
Entwicklung geht mun analog weiter, nur wird das Mykorhizom irmer kleiner, die
Knolle dagegen grosser und eine Verlangerung mit Pilzen sebzt sicl nach unten fori
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Im fiinften Jahre wird das kn&llchenlose l!yko'rhizom der ersten drei Jehre ganz.in
dem Masse abgestossen, ale sich ein Trieb abgliedert. Im achten Jahre besitzt d.
Pflanze kein Mykorhizom mehr. Das Rhizom hat nun dieselbe Cestalt, wie man es von

Fig. 4. Coeloglossum viride.

Dactylorchis her kennt, die neus Knolle hat 5, die alte 4 Stelen. Da die Pflanze
léngere verpilzte Knollenverléngerungen besitzt, so versucht sie die Pilge nicht
mehr im Mykorhizom festsuhalten. Das Mykorhizom unterstiitzt das Ab- und Aufsteigen
der Pflange im Erdreich. Bei Pflanzen sonniger Standorte geht die Entwicklung ra-
scher, sodass das Mykorhizom schon im vierten Jahre verschwindet. Wir sehen hier,
dass die Pflanze, die an Standorten mit grisserer Assimilationsmiéglichkeit wiichst,
die Pilzverdsuung im Rhizome eher entbehren kann, als diejenige von schattigen
Orten. Die eine bezieht ihren Kohlenstoff in der Jugend vornehmlich ams Pilzen,
-sie ist also ldnger saprophyt. Die andere gewinnt ihn durch Assimilation der Koh-
lenséiure. Den Stickstoff gewinnen sie aber beide aus den Pilzen. Etwas éhnliches
hatten wir bereits auch bei den tief liegenden Procormis der Dactylorchis gefun-
den. Ausser in physiologischer Hinsicht ist das Verhalten von (peloglosswn auch
in merphologischer Bemiehung wertvoll. Niemand m8chte das Rhizemstiick etwa im €.
Jahre noch als Procormus bezeichnen wollen. Es diirfte daher angebracht erscheinen,
das Gebilde mit einem Namen zu bBezeichnen, der die Stammmatur wnd ihre Umwandlung
durch die Pilzverdaumung beriicksichtigt. Da diese Thizome mit dem durch interkala-
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ros Wachstunm gestreckten 8tiele der neuon Knolle analog ist, 50 kann man dieses
Stiick auch bei den Orchis-Arten als Rhizom auffassen.

ORCHIS MORIO.

Da unsere Befunde {iber die Entwicklung von Orchis Yoric rur wenig von denen
unserer Vorgiinger, vornehlich STOJANOW, abweichen, sei nur kurs auf sie oinge-

gangen.

In ersten Jahre entwickelt sich der gewohnte stark behezarte und verpilzte

Pig. 5. 6rchis Mo-
’ rio.

Kreigsel. Noch in demselben Johre kann sich
eine Wurzel abgliedern. Sie ¢ntsteht exo-
gen. Ihre Intercutis dringt daher nicht
ins Innere des liykorhizoms, von dem aus
die Pilze eindringe:.. Ihr Grund ist ver-
schmiilert. Diese Wurzel scheint sich,
nach STOJANOWs Angaben zu schliessen,
nicht immer zu bilden. Bereits im nich-
ten Jahre bleibt das Rhizomstiick pilz-
frei, fiihrt eine regelrechte Epilernis
und entsendet nach oben ein aufrecht sie-
hendes Laubbléttchen. Durch endogene Bil-
dung erhiilt die Pflanze eine neue Wurzel,
deren Grund von einer Coleorhiza umachlos-
sen ist. Die Intercutis dringt in das Rhi-
zon ein. Die Wurzel ist anfinclich unverpilzt
spiiter erhlt sie von aussen die Pilze. Diese
Wurzel und noch mehr die vorjihrige bicgen das
Kykorhizom un. Die Angabe, dass dic Wurzel orst
nach der Knolle angelegt werden soll, kbnnen wir
nicht bestdtigen. Weiter oben entsteht{ durch Ab-
zweigung des lLangtriebes und endogene Bildung die
Speicherknolle. Das zwischen dem Triebe glegene Lang-
triebstiick sowie der Scheidengrund beginnen sich zu
strecken. Das Auge wird so gedreht, dass es in der Rich-
tung der hierdurch entstandenen Auslauferrdhre liegt.
Die junge Knolle, die ein-stelic ist, lioegt mit ihrer
Wurzelhaube an der Spitze. Die interkalare Streckung treibt
das junge Auge im Erdreich vor. Die lithe der Knollenanla-
ge hingt von der Keimungstiefe ab. Die Pflanze kann also
nit iIilfe des Rhizoms steigen, dagegen hesitzt sie keine
kéntraktile Knolle. Diese ist gleick von Anfang an kurz,
gedrungen, kugelig, besitzt zwei Aufzellachichten und cine
Kappenzellen-Intercutis. Die Ausléuferrdhre erset:t die

. Kontraktilitdt durch ihr Wachstum. Da, wo besonders lange

Ausliduferrthren angelegt werden, gehen diese tief nach un-
ten. An der Spitze vor denm Ansatze der Knolle nirmat in der
Jugend und bei besonders langen Ausldufern auch im Alter
der Ausliufer die Gestalt eines Mykorhizoms an. Er trigt.
Wurzelhaarc und Pilze dringen ein, um verdaut zu werden.
Ein Bindringen ins oigontliche Rhizom, wie bei Coeloglos—
sum, findoet nicht statt. llier ist das Gebilde innen hohl,
dort voll. Hier ist die junge Knolle schon ausgebildet,
beim Vorwachse: ihre Wurzelhaube als Bohrspitze bemitzand,

dort wird sie erst spiter angelegi; das Ganze wichst dann trietartig vor, den
Schutz {ibernnehmen Schuppenblétter Beide Teile dienen dem Festhalten von Pilzen,
aber mur bei Orchis Morio zum Tiefereirndringea in den Boden. Das vordere von Pilz-
ballen durchsetzte Ende des Ausl¥ufers, einer Bildung aus Langtrieb und 3chuppen-
blattgrund, bleibt als !iille im dritten Jahre erhalten und kann manchedgmal mit ci-
nem Proccrmms verwechselt werden. Men finlet dhnliche Stollen auch mitunter an
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alten Pflanzen. Die weitere- Ausbiidung verléuft homolog mit Dactylorchis. Anato-
“misch ist insofern eim kleinar Unterschied, als das Rhizom grosse Luft-Lakunen
filhrt. Diec Erstarkung der Pflanze verléuft mit Dactylorchis analog, mur ersetzen
die doppelte Aufzellenschicht und die Kurzzsllen-Interkutis die Zinken der Do~
ctylcrchis beim Festhalten der Pilse. _

HELLEBORINE.

Wésentlich anders gestaltet sich die Entwicklung der HelleborineArten. Unter-
sucht wurde H. atropurpurea (Rcf.) Vollm., stammend von einur trockenen Steinhal-
de des Pernpasses im Juli. ,

Wie immer, so tritt auch hier im ersten Jshre ein kreiselfdrmiges Mykorhizon

- auf, das_allseitig Haare triigt und
reichlich Pilze verdaut. Die Gefisse
sind ebenso geringfiigig wie sonst. Der
Kreisel ist mit seinem spitzen Ende
nach oben gerichtet. Nach dem ersten
Jahre bilden sich zwei ziemlich dicke
Vfurzeln exogen aus, welche sich nicht
wie bei Dactylorchis ams schmalem An-
satz sofort stark verbreitern. Die Spi-
tze trdgt in kleine Scheidenbldtter ein-
goehilllt ein einfaches Meristem. Die Wur-
zeln erhalten ihre Pilze vom Wykorhizom
aus, in welchem eine energiscue Pilz-
verdauung stattfindet. Nie Gefdsse sind
noch schwach entwickelt, was wohl in dem
geringen Wasserbediirfnis seine FErkli-
rung findet. Das NMykorhizom und die

"Wurzeln besitzen keine Intercutis, die
Endodermis bleibt in der Wurzel auf deny
CASPARY-Stedium stehen.

Im zweiten Jahre (Fig. 6, I a -~ Q)
entsteht zunfichst eine Verengerurg des
Rhizoms, kurz nachher eine Verbreite-
rung, sodass das Gebilde wie einge- »
schnlirt erscheint. Das Geféssbiindel er-
starkt kurz vor der Verengerung plotz-
lich., Die Pilze gehen nicht mehr in d.

- Rhirzom, das auch von jetzt an keine
Murzelhaare mehr trégt, sondern eine Cu-
‘ticula, also vdllig Stammcharakter er-
halten hat und alsbald 2 weitere Wur-
.zeln abgliedert. Piese gind undeutlich
endogen entstanden, wesentlich diinner

Fig. 6., Helleborine. und lidnger und deuten auf eine baldige
starke Wasserversorgung der Pflanze

hin. Die grossen Gefdsse in der Mitte des triarchen Biindels sind ausgebildet.

~ Die Epidermis zeigt neben Durchlasszellen Zellen mit Korklamellen und schna-
ler Holzauflage, Tertidrstadium. Eine schwache Intercutis ist vorhanden. Die Wur-
zeln dringen nach unten in den Boden, Pilze sind reichlich vorhanden und verdaut.

Nach dem zweiten Wurzelpaare wendet sich die Pflanze nach oben., Sie entsendet noch
ein drittes Wurzelpaar in den Boden, das die Form der spiteren Wurzelm besit:zt,
aber reichlich verpilzt ist. An der Spitze sind eine Kurztriebknospe und eine
solche des langtriebs ausgebildet. Infolge der reichlichen Verpilzung der grossen

Wurzel ist die Pflanze so reichlich mit Kohlenstoff versorgt, dass sie iin zweiten

und noch mehr im dritten Jahre viel rascher wachsen kann (Pig. 6, 1I). Sie bildet

im dritten Jahre bum ersten male ein ziemlich grosses Laubblatt ams, das an ci-
nem mit Schuppenblétiern bedeckten St#Hpmchen sitzt und reichiich Chlcrophyll fiihrt.
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In diesen Jahre wird noch ein viertes Wurzelpaar angelegt, welches keine Pilze
mehr fiihrt. Die Pflanze hat sich von den Pilzen frei gemacht und ernshrt sich mechr
aclbstléindig. Bereits im vierten Jahre (Fig. 6, III) werden 2 Blétter ausgebildet,
die Guttation zeigten. Das Rhizomstiick hatte mun den inmern Bau der erwachsenen
Pflanze, wenn es auch sonst nicht so stark war. Der vorjihrige Blittertrieb war
nicht imstande weiter zu wachsen. Je Klter die Pflanze wird, desto grisser werden
die Blitter, das Rhizom und die Wurzel. Spiiter erschépft sich der Kurztrieb nicht
mehr in einen Blatt @nd Bllitenstengel, er entwickelt vielmehr jedes Johr einen
oder zwei in analoger Weise wie Coralliorhiza. Der Langtrieb verbreitet die Pflan-
ze im Boden, irmer neue Kurztriebe und Bliitenstiinde erzeugend. Aus einem Kurztrie-
be kann sich wieder ein langgestrecktes Rhizom entwickeln. Das Rhizom verzweigt
sich weiter. Es ist interessant, dass die Bhanzipetion von den Pilzen nicht irmer
vollstiindig ist. Auf Mineralbdden sind die Pflanzen pilzfrei, suf Moorbdden fiih-
ren eie Pilze in den Wurzeln. Trotzdem scheint die Ernihrung nicht ausmureichen
da die Pflanzen hier stets chlorophyllirmer erscheinen (Helleborine latifoliac 1).
Die #ussere Schicht der Rinde, in der die Pilze sitzen, hat dann immer diinpe Win-
de, wilthrend die innere Schicht starkwandig ist. Besonders kennzeichnend war eine
Pflanze von Helleborine latifolia. Dieselbe wer anscheirend aus einer Mergellage
~auf Sumpfboden abgerutscht. Die im Mineralboden steckenden Wurzeln waren nicht
verpilzt, wohl dagegen die unteren im Moorboden befindlichen. Es werden aber auch
umgekehrte Félle sich finden lassen, bei welchen die oberen im Rohhurmus liegenden
Wurzeln verpilzt sind, nicht dagegen die unteren in Mineralboden lagernden.

NEOTTIA NIDUS AVIS.

Diese Pflanze weist in ihrer Erndhrungsart einige Absonderlichkeiten auf,
die sich auch in ihrer Keirmingsgeschichte wiederspiegeln. Die Pilze, deren Kul-
tur uns, nebenbei bemerkt, gelungen igt, treten mar so vereirzelt durch die wur-
zelhaar-lose Epidermis ins Erdreich, dass von einer lNeu-Infektion keinc Rede sein
kamn, wilhrend bei den andern einheimischen Voll-Saprophyton (Coralliorhiza und
Epipogium) reichlich Wurzelhaare vorhonden sind und eine Verbindung des Aussen—
mycels der Pilze nit dem Immemmycel stattfindet. Uber die Eigenartigkeit der Er-
niihrung dieser Pflanze wird noch eingehond bei der Behandlung der Verhiltnisse
von Pilz und Pflanze zu reden sein, doch muss zum Verstindnis hier vorgreifend
erwihnt werden, dass der Pilz schwach anaerob ist. Er wichst bein Isolieren nicht
- auf der Agarschicht, sondern unter derselben; Fermente, die Pentosane (Xylan und
Gumni arabicum) aufspalten, werden ausgeschieden.

Die Isolierung des Pilzes gelang auf Gummi-arabicum - Salep - Agar aus der
Pflanze im Winter, wo die Pilze noch unverdaut, also wenig geschwicht sind. Wie
schon BERNARD beobachtete, sind die ersten Keirmungsstedien bereits wurzelhaarlos.
Der Boden wird also bereits schr frilhzeitig auf fermentativem Wege ausgebeutet.
Es machte den Eindruck, als ob die Samen bereits mit Pilzen infiziert entlassen
wiirden, da bei den inm Winter (Ende Dezember) gesammelten Fruchtstiénden, welche
auffallender weise noch zahlreiche Samen fiihrten, sowohl in den Samen selbst,

- wie auch in dem ganzen Stengel vom Rhizome aufwirts Pilszhyphen gefunden wurden,
welche solchen der Mykorhiza-Pilze zum mindetsen ithnelten. Eine dahin gehende si-
chere Feststellung zu treéffen war jedoch bis jetzt nicht miglich.

Im ersten Jehre bringt es die Pflanze zu keciner weiteren Ausbildung als den
Kreisel. Im nlichsten Jahre (vergl. Fig. 7) bildet sich cus dem Meristem des Krei--
sels zundchst ein dilnner Stiel, der sich allmidhlig verbroitert. Die Pilze wachsen
in den nouen Absatz hinein, die Spitze hat nun 1 - 2 schr kleine Scheidenblétter.
Der Kreisel ist im Winter abgestorben und durch Metadermatisierung ebgeschnitten.
Im dritten Jahre bildet sich ein neuer etwas dickerer Absatz aus. Der alte Teil
ist im Winter vbllig abgestorben. Im vierton Jahre bildet sich aus dem stérkrei-
cheren Ende aus dilmem Ansatz sich bald verbreciternd ein neucr ldngerer Absatz. -
An seiner Spitzc entsondet er durch Adventivbildung 3 - 4 Nebenwurzeln, wozu al-
les Gewebe aussor der Epidermis verwendt wird. Der vorjihirige Absatz ist im Win-
ter ebenfalls abgeschniirt und verfault, diec Pilze sind wenig niichtig. Im fiinften
Jahre treidbt ein analoger Spross vor, mur- werden die Worzeln bereits grdsser wmd

LI T R P R
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zahreicher- schon vom Grunde aus angelegt. Durch die Wurzeln i{st des Ganse besser
ernilirt. Die Spitze ist stdrkereicher. Der vorjéhrige Teil verfault, Das Mykorhi-
zor bekormt einen Geféssblindelbau, der immer mehr dem der erwachsenen Pflange
gleicht. Die Geflisse sind sehr gering-
- figig , wie bel der ansgereiften Pflan-
ze. So geht es nun weiter, die Weben-
warzeln werden zahlreicher und lingew,
das Bhizom sowie seine Wuraelp immer
dicker und kriftiger. Aber immer atirbg
der vorjadhrige Trieb ab, Men ist bei
der Altersbestimmung der blithenden
Pflanze auf Schiitzungen angeéwiosan.. Der
lebensfihige Trieb-wird konisch und
trégt die Bldtter, alles junge ist weias,
das alte braun gefirbt. In Hlteren Sta-
‘dien verzweigt der Langtrieb sich exo-
gen, 6s entstehen neus Rhizome, dis in
Schuppenblitter eingehiillt filr eine ve-
getative Erndhrung sorgen. Die anfling-
lich nur in geringer Zahl angelegten
Scheldenbléitter werden zahlreicher u.
grdeser. Man findet in alten Exempla=
ren oft bis zu 8 solcher Vermehrungs-
triebe, die man won den unten zu be-
-sprechenden Wurzeltrieben wohl unter-
scheiden kann., Im Winter findet man
bei alten Exemplaren bereits die Blii~
tenanlagen, der Bau des Bliitenstengels
gleicht dem von Helledorine, Pilze feh-
len zunfichst, spiter aber wachsepn Pil-
g6 hinein. Sklerenchym ist vorhanden.
Gréibt man bei uns im ‘YWinter die Rhizome
von abgeblilhten Stengeln aus, so findet
man niemals ein lebenaf#higes Rhison
darunter. Es macht den Eindruck, ala
ob die Pflanze, wenigstems in der Re-
gel, nur eimmal blilht. Das jeweilige

. Pig. 7. Neottia nidus-avis. Rhigom ist die Bildung eines Jahres,

' die im nHichsten Jahre dem Tod anheim-
féllt. Es ist das dadurch zu verstehen, dass eine fermentative Ausbeutung des Bo-~
dens nur eine geringe Reichweite hat, die Pflanze kann sich mit den alten Taeilen
keine Nahrung mehr erwerben. Durch eine starke vegetative Vermehrung ist fiir die
Erhaltung des Individuums gesorgt. Schon an ganz jungen Pflanzen sieht man im
Winter die Spitzen abgestorbener “Wurzeln® lebensfiahig. Man kann das Schicksal die-
ser "Kndllchen" wverfolgen. Bei solchen jugendlichen Teilen geht die Entwicklung
selten weiter und dann auch langsam (siehe Fig. 8).

Betrachtet man die Spitze einer solchen Wurzel solange sie vortreibt, so be-
sitzt sie eine deutliche Wurzelhaube.-Im Innern derselben beginnt das Meristem,
ausser dem Haubemmeristem, weiter zu wachsen. Die Wurzelhanbe wird gesprengt und
es treibt ein ganz diinnes Spitzchen vor. Dieses verbreitet sich knidllchenartig an-
schwellend und bildet ein Scheidenbliéttchen aus. Wehrend die Mutterwurzel allmih-
lig an Stédrke verarmt und die Pilzé vordringen, hiuft sich der Reservestoff im
Kndllchen an. Es bilden sich noch im selben Jahre Sciuppenblitter aus, am Crunde
entspringen kurze Nebemwurzeln. Die Pilze dringen durch den engen Grund in die
naeue Pflanze vor, wiihrend die Mutterwurzel mit ihrem Rhizom abstirbt. Die junge
‘Pflanze bringt es zu immer llingeren Wurzeln, bis zu € im ersten Jahre, Die junge
Pflange schniirt sich gegen die alte durch HMetalermisation ab, Es ist nicht frrier
Teicht, in menchen Stadien vielleicht gor ummdglich, zu unterscheiden, ob cinc
Junge Pflanze durch vegetative Vermehrung oder durch Samenkeirmng entstander ist.
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Fiir die Morphologie ergibt sich nun die Frage, ob diese Wurseln der Neottia
wirkliche Wurzeln oder mur verkapptc Stimme sind. Man wird diesen Streit vielleicht
- dedurch am besten entscheiden, dess man im Mykorhizome ein Gebilde sieht, bei dem
man einen solchen Unterschied iiberhaupt nicht ma-
chen kerm. Auch die erwachsene Neottia~-Pflanze
ist ein solches Mykorhizom! Han kiénnte deshalb
mit ebensolchem Rechte sagen, die Wurzeln der le-
ottien seien gar keine Wurzeln, sondern Kurztrie-
be, -die wurzelihnliche Gestalt besitzen. Durch
Correlation wird ihr Auswachser zum Langtrieb un-:
terbunden., Erst beim Absterben des Rhizoms wird
die Correlation aufgehoben und die Kurztriebe
werden zu Langtriehen, Das tritt such ein wenn
der Langtrieb vernichtet wird. Wir konnten uns
beinm Untersuchen alter Grabstellen iiberzeugen,
dass die Yurzeln nach dem Abtrenner vom Rhigome
ru bangtrieben austreiben kdnnen; auch wenn der

Sipfelspross vernichtet wird, triti dies ein. In
ihrer Entstehung und Or amsation haben die "Wur-
zeln® von Neottia vicl Alnlichkeit mit den ersten
Wurzeln am Procormus. Hier wie dort entstehen die

Pig. 8. Neottia nidus-avis. Wurseln exogen, sie wachsen dann vor und verbrei-

tern sich bald nach aussen. Intercuten fehlen bei -
den Gebilden, beide erhalten ihre Pilze vom Mykorhizom. ' '

Zunz Yergleich wurde das Austreiben der Wurzeln zum Starmorgane bei Listera
oordata (L.) R. Br. untersucht. Es ist wesentlich anders. Higer wird von einer .
langen Wurzel entfernt von der Spitze ein Bildungsgewebe adventiv erzeugt, aus der
sich das noue Rhizom ausbildet. Da dieser Fall des 8fteren schon behardelt wurde,
sol) hier darauf nicht weiter eingegangen werden.

Zum Schlusse soll auf eine Folgerung aus der Entwicklunugsgeschichte der ein-
zolnen Orchideen auf die Mykotrophie hingewiesen werden. Let:ztere kann auf zwei
Punkte abzielen. Erstens den Gewinn von N aus den Pilzen, eweitens den Gewimm won
C aus denselben.

A. Im Jugendstadium gewinnen alle bis jetzt untersuchten Orchideen sowohl den
Stickstoff wie den Kohlenstoff durch Vermittelung der Pilze. Das Chlorophyll
nongelt diesen Stadien ebenso wie den Holosaprophyten. Die Morphologie beider weist
vieio Ahnlichkeiten auf. Der Boden ist indirekit Kohlenstoff- und Stickstoffquelle.

B. Die meisten griinen erwachsenen Orchideen und manche ergriindenden Procormi
tropischer Orchidecen machen sich im Kohlenstoffgewinn selbstiéndig. Doch gibi es
auch Typen, welche sich mehr dem Typus A ndhern, wie Helleborine microphylla. Die
Pilge sind fir sie die Vermittler des Stickstoffs des Bodens. Die Frage, ob die
Pilze von den Pflahzen nicht in manchen Féllen Kohlenstoff beziehen, bedurf{ noch
der Klérung. Bei den Orchideen, bei welchen die Pilze aufgefressen werden udchte
‘men diese Alternative vernocinen. Bei andern Pflanzen (Weldbilumen) kimnte es der
Pall sein.

C. Dio Pflanze bezieht den Kohlenstoff aus den Pilzen. Den Stickstoff erwirbt
sie selbstindig. Hierher gehdrt vielleicht Monotropa Iypopitys L. Das Sticksoff-
Bason-Aequivalent gibvt hier kein klares Bild.

D. Die Pflanze geht mehr oder minder im Alter auf die selbstandige Lebenmi-— _
se in N und C {iber. Dies ist bei manchen Helleborine-Arten der Fall.

B. Der Stickstoff wixd durch die Pilge aus der Luft bezogen. Der Kohl enstofu‘f_
wird selbsténdig erworben, Alnus-Typ. Die Reihe geht also von Mycotrophie zu ’
Symbiose, zur Solbstamligkoit. von Heterotrophie in zwei Richtungen, N und C, 2u
solcher in einer Richtung, N oder C, bis zur Autotrophie.
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