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Aus der Monographie des Orchis Traunsteineri Saut.
V. Die Pilzverdauung der Orchideen
Von A. FUCHS und n. ZIEGENSPECK (Adsgburg).

Sches viel ist hierfiber gearbeitet und noch méhr geschrieben worden. Auch ist
die gessmte Literatur mehreren Ortes susemmengestellt und zusaumengeschweisst wor-
den, 5.B. von BURGEFF in dem Artikel "Symbiose der Pflanzen* in dem Handwdrter-.
buch der Naturwissenschaften. Wenn wir es dennogh wagen, dariiver zu schreiben, %0
kbnnte es scheinbar als ein zwecklosss Unternehmen gelten, aber einiger Beobach-
tungen gur Herbstseit ermdglichen uns vielleicht goch, den einen oder andern Ge-
gichtspunkt neu oder in neuem Lichte zu bringen. Wir wollan hebor verzichten, die
Literatur abermals anzufiihren, da die Schilderung nur noch schwéfdlliger werden
misate., Wenn wir such sm meisten der Ansicht FRANKe: von einem Pgramitieren doer
Pflansen auf den Pilzen (ihren Heloten) zuneigen, so versichten wir doch gquf die
theorstisoblen Felgerungen ilber die Symbiowe, da dabei nicht alleuviel herauskomnt

Bavor wir zur eigentlichen §childerung schreitenm, sei kurz die Art des Mate-
rialis und der Untersuchungsgang angegeben, Benlitst wurden alle einheimischen Orchi-
doen, deren wir hebhaft werden konnten, in aller Stadien der Entwickelung vom -

. “Procprmus® angefangen bdis zur voll erwschsnen2n Pflanse Die Baobachtupng erstrack-
te sich auf alle Jehreseziten. '

~ Wir beniitzten teils nach’ CARNOY fixiertes, in Paraffin eingebettetes Material
das nach dem Mikrotom in Anlehmung an BURGEFT nscn HETDENHAIN mit Yosinkontrastie-
rang gefirdt wurde. Kit oft viel grbsserem Frfcloe griffen wir zu frischen Hand-
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schnitten aus der lebenden Pflanze. Wir legten sie, um das empfindliche Plasma ax
Leber zu erhalten, in verdiinnte Zuckerldsungen. ildufig erwies sich eine Behand-

lung mit dlinnem Jod als glinstig. Die Anfertigung von lielbdauerpridparaten erfolgte
durch Eindunsten der Zuckerldsung und Einlegen in Jodzucker nach TUNMANN. Da wir

i1 manchen Pilzhyphen Glycogen vermuteten, so wiesen wir dasselbe mit Erfolg un-

ter Benijtzung der Erfahrungen der Nahrungsmittelchemie mit diesem Kdrper suf fol-
gende Weise nach: Beseitigung des Eiweisses mit alkoholischer Kalilauge, Auswasch-
en in Alkohol, Jod-Jodkeli unter Erwdrmen. Die rote Firbung ist so prachtvoll zu
sehen. Auch die Glycogenfarbung nach A. FISCHER (TUNMANN, Mikrochemie) verlief po-
sitiv. Das Aufspeichern der Farbstoffe und auch des iimatoxylins bei der {{EIDEN-
HAINschen PFéarbung, das zur Diasnose "Eiweisshyphen% gefiihrt hat, rithrt, wie kor-
respondierende Schnitte aus derselben Zclle zeigten, von Glycogen her. Nanchesmal
fiihren dieselben Hyphen auch noch Fett, das nach Sudan-Férbung alg solches kennt-
lich ist. Wiy wollen dsher nicht mehr von *Eiweisshyphen®, sondern von G 1 y c o-
genhyphaen reden.
Wenn auch kleine Verschiedenheiten im einzelnen, bedingt durch verschiedene

. Pflanzen und verschiedene Pilze da sind, so weist das Bild eine s0 grosse Ahn-

lichkeit auf, dass eine iibersichtliche gemeinsame Schilderung abgebracht ist Denm

weit verbreiteten Coralltorhizae-Typ nach BURGEFF steht der Neottia-Typ gegeniiber,

der erst nach Abhandlung der chemischen Seite des Problems verstanden werden karnn.
Die erste Infektion geht im Samen durch die Reste des Suspensorsg. Hier wer-

den die Pilze durch GefH#ills-Chemotropismus angezogen, wie BURGEFF dargetan hat.

13

Die Weiterverbreituyng im Gewebe erfolgt im Mykorhizom des Keimlings, ebenso wie
in der erwachsenen Pflgnze. Neben dem Vorwachsen im Gewebe findet immer wieder
eine neue Infektion statt durch Wurzelhaare, was man deutlich an den Schnallen
erkennen kann (Immissionshyphen). Von dem Cewebe aus werden irmer neue Emissions-
hyphen durch die Wurzelhaare nach aussen gesandt. Diese sorgen fiir den Erwerb von
Stoffen aus dem Boden. Ob nicht haufig daneben ahinliche Verniltnisse, wie sie fiir
Neottia allein massgebend sind, auch noch zur Erndihrung des Pilzes dienen, das
wird unten zu besprechen sein.Wir vermuten, dass das der Fall ist. Wir wollen kurz
das Schicksal des Pilzes im Gewehe verfolgen, Hierzu sind besonders Wurszelm von
Dyctylorchis im Herbste geeignet, da sie um diess Zeit neu infiziepyt werden. Kan
konn den Vorgang jetzt in allen seinen Stadien ungatriibt verfolgen.

Schon kurz hinter dem Vegetetionspunkte zeichnen sich die spiteren Pilz-Ver-
davungszellen durch einen grdsseren Zellkern mit eigenartiger Struktur aus. Die
Zellen sind wie das ganze Cewebe mit Stdrke oder in andern Fidllen mit Amylodextrin
angefiillt.

Sobald von innen durch das Vorwachsen ins Aykorhizom oder in der Wurzel oder
auch von aussen durch den Suspensor oder die Wurzelhaare Pilze in die Zellen der

" -Umgebung einer solchen Pilz-Verdauungszelle gelangen, wander- der Zellkern in die

Mitte der Zelle und ist bald von Stérke umhiillt. Von der Plasms—Ansammlung um ihn

*gehen Protoplasmastriinge nach den benachbarten Zellen sus. An den Wandstellen, wo

-

sie auftreffen, befinden sich Plasmodesmen. Auch in der anderen Zelle geht ein
ebensolcher Strang von hier aus zum Zellkern, Diese eneinandergereihten Stringe
schlagen formlich eine Briicke’zu einer Pilzhyphe. Allmihlig verschwindet die Stir-
ke unter Verzuckerung. ‘Da die Protoplasmastrdmung vom Zellkern aus auf den Pilz
zugeht, 8o muss der Zucker ebenfalls auf den Pilz zufliesgen. In der nichsten Zel-
le strdmt das Plasma von der Berilhrungsstelle zum Zellkern und von da ebenfalls
zum Pilze. Hierdurch entsteht ein Konzentrationsgefiille von den Pilz enziehenden

. Substanzen, das die Langhyphen des Pilzes in einer ganz bestimuten, durch die
“Plasmastriinge vorgezeichneten Richtung wachsen )idsst, Weil die Stiérke bereits ver-

zuckert ist, bevor ein Pilz eingedrungen ist, so geht von der Pflanze der Reiz

auf den Pilz. Umgekehrt reizt aucn der Pilz die Pflanzengells und 1dst gort die
Verz-uckerung der Stidrke aus, Das Eindringen der Langbyphen des Pilzes in die Zel-
le geschieht an.diesen durch die Plasmodesmen vorgezeichneten Stellen und sein
Wachstum erfolgt innerhald der vorgebildeten Plasmastrdnge. Ob der Pilz wirklich

“die Wand durchbohrt oder ob er nur eine Plasmodesme erweitert, konnte nicht ent-

schieden werden. Der Durchmesser der Iiyphe verengt sich beim Durchtritt durch die
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Wand. 8ie ist wie eingeschniirt. Die Langhyphe bleibt auch weiterhin in der Zelle,
ebenso wic die an ihr entstehenden Karzhyphen vom Plasma umschlossen. In der Kitte
der Zellen ungeflhr verzweigen sich die Langhyphen und dringen so in andere Zellen
vor. Auf diese Weise verbreitet sich der Pilz im Gewebe und kommt auch wieder zu-
rick an die Hypodermis, von wo sus er durch die Wurzelhaare hindurch nach aussen
wichst, =1sc Eanissionshyphen bildet. Aber nicht alle Zellen kdnnen durch den Pilz
gereizt werden, z.3. die eine Zellschicht ausserhaldb der Emdodermis; trotzdem sie
Stlirke enthilt, wird diese nicht durch den Pilz verzuckert, sie hauft sich auch
nicht um den "“ellkern. Ebenfalls von den Pilzen verschont bleiben die Raphidenzel-
len. Die stirkehaltige Schicht um die Endodermis zeigt grosse Ahnlichkeit mit der
Stiirkescheide von Stammbildungen; ihre Zellen verbrauchen die Stdrke erst bei Ver-
letzungen des Blindels und der Korkbildung. Es liegt hier eine Baureserve der Wur-
zel vor. Die Pflanze hat es also in der Hand, den Pilz in sie eindringen zu las-
sen oder ihn von gewissen Teilen abzuhalten. Der Stirkegehalt iibt nicht einen Reiz
auf den Pilz, wenn es die Pflanze nicht "will®, Wihrend der Ruheperiode reagieren
die spitersn Verdauungszellen noch nicht #&uf den Reiz des Pilzes, sowohl in den
Nycorhisomen cder Keimpflangen, wie der erwachsenen Pflanzen, Es bleiben junge Me-
risteme und Speicherszellen pilzfrei. Erst beim neuen Erwachen werden die Zellen
ungestirmt, und mun wird der Pilz angelockt, und kann weiter wuchern. Da,yur sol-
che Zellen der Pilze, dis reizempfinglich gind, hierauf unter Verzuckerung einen
‘Reiz auf den Pilz ausdben kamrm man kaum von einer "Maladie bienfaissante" reden.
In den bevdlkerten Zellen beginnt sich der Pilz mun zu verzweigen und Kurzhyphen
zu entwickeln, Auch diese bleiben vom Plasma umhbfillt und dehnen es aus, die ganze
Zelle durchwachernd. Die Kurzzellen, die viel Ahnlichkeit mit Conidien haben,
fiillen sich mit Olycogen (Fett) an. Diess Stoffe warden aber von aussen bezogen,
nicht von der Pflanze; den Seweis fiir diese Anrarne werdon wir am Schlusse fijhren
kdnnen. Die Wurzeln von JDgctylorchis befimden sich etwa im Cktober his Anfang No-
vember in diesem Stadium. Es sind dann fast &«lle Zellen der Pilzverdeuungszonen
mit Glycogen vollgeofropft. Der Zellkern ist oft vorn den Pilzen wie umschlungen.
Er kann selbst eingeschniirt werdens Nun beginnt sich der Zellkern aus seinen Um~
schlingurgen zu 18sén und wandert nach aussen. Dumit beginnt die AbtOtung der Pil-
ze. Die Langhvphen werden vielleicht abgeschniirt und die Kurzhyphen fallen den Atw-
ehrkriiften der Pflanze anheim. 3ie werden allmihlig inkaltslos und das sich zusam-
mensiehende Protoplasma hall: sich allmihlig zu kleinen Klumpen fn der Kitte der
Zelle. Ob sich um die Pilzballen wirklieh Zellulose abscheidet, oder ob die Schich- -
tung der Ballen mur durch die Pilgsellulose bedingt ist, die gussen mqhr Fysammen-
gepresat ist als innen, ist schwer zu entscheiden. Sobald di¢ Pilzverdauung ihr
Ende erreicht hat, bilden sich wieder Stiérkekdrmer in der Zelle, Die Pflnze ver-
mag neue Pilge anfzunehmen. Der ganze Vorgang wiederholt sich &fters in den Zel-
len, 'bis im Dezember die Pilzverdauungszellen von geschichteten, oft méchtigen
Pilzballen erfiillt sind. Da die Pilzverdauung in den suf das Biindel zu gelegenen
Zellen beginnt, uni oft nicht ganz bis nach aussen fortschreitet, so bleibt in

den dusseren Zellen hiiufig ein ¥antel von lebensfihigen Pilzen iibrig, der dis in-
neren Zellen von neuem infiziert. Wir haben dann ein gewisses Recht, von Pilz-
Wirtszellen zu reden, der Unterschied van den Pilz-Verdauungszellen ‘ist aher nie
sehr scharf. In fast allen Féllen, die wir untersuchten, hat es sich gezeigt, dass -
auch die Pilze der Pilz-Wirtszellen spiter der Verdauung anheimfallen. Die &Zusse-
ren Pilze sind der Aussenwelt niher und versorgen sich leichtar mit Nghrung, sie
widerstehen der Pflanze daher besser. Das wird gegen Ende der Lebsnszeit der Wur-
zeln oder thizome anders; sie wepden dann durch Korkschichten (Interkuten oder
Xetakutisierung der Aufzellen) abgeschlossen; damif ist dann aunch das Schickssl
der Pilze in den Wirtsgzellen besiegelt., I@ufig korut ¢s daher nur auf den Zeit-
punkt der Untersuchung an, ob man Pils-Wirtszellen findet oder nicht. In den Auf-
sellschichten der Knollen der ganzknolligen Orchideen findet man eine Einrichtung,
die wirklich die Pilze nur festhilt ohne dass eine Verdauung eintrite. Diese Pflan-~
ser haben infclge der seitweisen, oft extremen Trockenheit ihrer Standorte eine
wirkliche Ruheperiode im Sommer. Bei den andern Orchideen urd ihren Procormi sor-
gen die bald vortreibenden jungen Furselorgane fiir ein Festhalten der Pilze. So
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findet man in den Mycorhizomen gur Buhezeit immer ejne kleine Schicht unter den
speichernden Spitzen, die mit unverdauten Pilzen erfilllt ist.

Es seien mun noch kurz einige Vorte iiber die Glycogenhyphen gesagt. Sie sind
nach BURGEFF u.a. nicht das HSchststadium der Pilzentwickelung in der Zelle, son-
dern treten nur bei einer besonderen Art der Pilzverdauung als Restfiden auf, wih-
rend songt die Pilze ohnedem verballt werden kdnnen. Betrachtet man aine Pflance
im Sommer, so rmss man zu dieger Ansicht kommen. In dieger Zeit ist in den Zellen
eine 80 oftmalige Infektion erfolgt, dass die pipselnen Zustiinde zu sehr durchei-
nandergewiirfelt sind, als dass man sich ein klgres Urteil bilden kdnnte. Unter-
sucht man dsgegen zu Beginn der Haupt-~-Verdeunngszeit, also im Herbste, so findet
man in dem mur einmal infizierten Gewebe die klaren oben gsschilderten Verhiéltnis-
se nacheinander anftreten. Besonders lehrreich sind da Liéngsschnitte durch ein
Mycorhizom der Forallenwurz oder des Ohneblattes oder auch eines Keimlings. Auch
die kurzer Wurzeln von Csphalanthera rubra lassen das gleiche grkennen.

Wir wollen nochmals kurz die Fclge der sich bei diesen Objekten gut abgren~
zerden Schichten schildern. Die Spitze kridnt das kKeristem. Die starke Fillung mit
Stérke kennzeichnet die folgende Zone als Speicherschicht; dann sind Zellen vor-
handen, die weder Pilze noch Stirke enthalten. Nun treten Langhyphen auf, suerst
in den Schichten unter der ijaut, spiter auch im Inrern. Es folgt mun eine Zone
mit Glycogenhyphen, aber nur im Innern. Die sog. Pils~Wirtsgellen zeigen zunichst
keine Umwandlungen. Hierauf folgt eine Schicht mit fsdenscheinigen Pilzen, es tre-
ten dann Ballen auf. Auf diese Sghicht folgt eine mit stidrkehaltigen Zellen. Die
einzelnen Schichtenfolgen wiederholen sich nochmals scharf getrennt. Je weiter
man in dlteree Jonen eindringt, desto umschirfer wird die Folge. Wir konnten in
einigen Fdllen eine fiinfmalige Folge beobachten. Da frifhere Untersucher die Pflan-
gen im Spiétstadium der Pilzverdauung kennen lernten, so haben sie nur solche ver-
worrene Bilder zu Gesicht bekormmen. :

Zusarmenfassend kann man die Haupt-Ergetbnisse dieser Untersuchung mit dem Mi-
kroskope kurz folgendermassen schildern:

1. Das Vordringen der Pilze erfolgti durch Reiz auf sie; umgekehrt lost der
Pilz die Verzuckerung der Stiirke in den Pflanzenzellen aus. Die Pilze werden durch
ein Konzentrationsgefdlle vor Zelle zu Zelle gelockt, aber nur dshin, wo es die
Pflange verlaubt®. Nur solche Zollen kdnnen besiedelt werden, die auf Pilzreisz
reagieren,

2. Die Glycogenhyphen, filschich Biweisahyphen genannt, sind der Hdhepunkt
der Pilzentwickelung in der Zelle.

3. Im gleichen Masse findet die Pilzverdauung nicht das ganze Jahr hindurch
statt, sondern sie hiZlt ein Naximum vom Herbst bis zum Winter.

Nach dieser Schilderung wollen wir uns etwas mit der chemischen Seite dea
Problems niher befassen. Dass die Verdauungsfermente nicht in lebende Zellen, al-
80 auch nicht in Pilze eindringen, ist sicher, Der Verdauung muss unbedingt eine
Abtdtung vorsusgehen. Ob das aber gllein durch Abschnfiren von der Aussenwels er-—
folgt, oder ob dabei auch bespndere Stoffe der Pflanze, wie etwa eine Siure-Pro-
duktion oder sonstige Abwehrstoffe mit beteiligt sind, miissen wir leider offen
lassen. Wir mchten hervorheben, dass die Orchidoenpilze nach den Erfahrungen mit
ihrer Xultur grosse Séure-Konzentrationen nicht vertragen kinnen.

Welche Fermente kinnen wir bei der Pilz-Verdauung erwartan? Da die Pilze Gly-
cogen fiihren, milssen tmylasen zugegen sein., Die Verdauung des Pilz=Eiweisses kdn-
nen pentische und vielleicht guch peptolytische Fermente vermitteln. {iber die ei-
weissldsenden Fermente liegen bereits Arbeiten von FERMT und BUSCALICNI vor (die
proteolytischen Fermente im Pflanzenreich, Zentralbl. f. Bakteriol. 1899, 1I. Ab-
teilung). B8ie deuteten eine Verfliissigung von Carbolskure-Gelatineplatten als
Proteolyse. Auch SHIBATA konnte eine Ldsung von Pibrinflocken nachweisen (Cytoly--
tische Studien iiber die endotrophen Hycorhizen, in Pringsh. Jahrb. XXVII, 1902, Pp.
870). Wir wollten die Sache noch einmal nachkontrollieren und zugleich ‘die neueren
Methoden von ABDERIALDEI’ beniitzen Zunichst arbeiteten wir mit Xerbol-felestine-Ke-—
"thode Im De:ember wurden wWurzelschnitte von Dgctylorchis aus bestim.ten Regionen



/Fuchs u. Ziegsenspeck, Pilzverdauung d. Orchideen. 197
\
auf die Platten gelegt. Es ergab sich die auffallende Tatsache, dass mur unter -
Schnitten auis Regionen, die geballte Pilze fijhrtyn, die Gelatine fliissig wurde.
Aus der Zomne dsr Langhyphen entnommene Schnitte hatten keine oder mur sehr gering-
figige LOsungen hervorgerufen. Dle pil"freie Spitze enthielt keine Fermente.

Die makrochemische Methode nach ABRDERHALDEN mit Glycotryptophan filhrte zu kei-
nem Resultate. ¥ir wiederholten die Versuche mit makrochemischen Kethoden.

: 1. In zwei Reagenzplézer wurden gleichviel Wurzel-lingsschnitte in gleiche
Nenge Eiweissldsung in 2% Karbolwasser gelegt, Das eine Reagenzglas wurds zur Td-
tung der Fermente ebgekocht (Bl.) das andere unverindert zwei Tage bei 350 behrti-
tet. In beide Gliser gab man dann Essigsfurs und Kochsalz und kochte beide 15' im
Yasserbade,. Das Filtrat vmrde zunichst polarisiert.Das nicht Getbtete drebto ‘-0, 2°
das anders Bl., (i 0). Im Gekochter trat keine Biuret-Re:ktion auf, im emdern war
sie su erzielen. ESBACH und TANCRETs Reagenz (ZgHg J4 in Eisessig) geben in Bl
keine, in ¥ eine Tiibung. Es waren also das Eiweiss abbauende Fermente sugegen.

Zum desseren Studium arbeiteten wir mit Glycerinextrakten aus frisch entnom-
penen Wurzeln. Die Darstellung ist bekannt und braucht nicht mehr bschrieben zu
vorden. Zerreiben mit Glycerin, Verdiinnen mit Wasser und Abgiessen, Desinfiziens
war Toluol.

2. Bin Abbau von Peptiden liess sich durch das Ferment-Diagnostikux von KALLE
u. Co,, Biebrich a. Rhein zu Aminosiéuren nicht finden. Nach viertéigiger Bebriitung
nisslang der Trypten-Nachweis mit Brom und Chlorkalk. Peptolytische Fermente feh-
Yen also.

. 3. Die Wiederholung der Einwirlcungm auf Hilhnereiweiss mit dem Extrakte ergab
in Bl keine Ablenkung, in V - 0,3°,

Das Filtrat ergab in der Kﬁlte mit Salpetersiure einen Ring, der veim Einstel-
len in heisses Wasger verschwand. Die 8alpeter-Kochprove ergab in der Wirme keine
Prilbung wohl aber nach dem Erkalten. Der gesammelte Niederschlag 18ste sich Jeicht
in sodn.ibsung und gab dann die Biuret-Reaktion in violettem Tone. Phosphor-Wolfram-
siure und Kalium-Ferrocyanid und Essigsiure gat in der Klte cbenso wie TANCRETs
Reagens ..eine in der Hiitge. usalicha Fallung, Der gekochte Anteil ggb diese Reaktion °
nicht.

Da durch die Reasktionen Hamialbumosen und Pepton angezeigt werden kiénmen, riss
zan die Albumosen mit Eisenacetat durch Kochen nieder (sishe NEUBAUER, Harnanaly-
se). Das Piltrat gab nur ganz schwache Ausschliége’ auf Pspton mit Phosphor-\'olfram—
siure, Pikrinsiure und TANCRETs Reagenz, Peptone waren also kaum gebildet. Zum Ver-
gleiche herangezogene Pepsin-Salzskure hatte unter gleici:en Bedingungen fast nur
Pepton gebildet.

4. Ein dritter Ansatz ergab dasselbe Bild. Aber es wurden hier, w:S.e in der
l!e.hrungsmittel—Chamie iiblichk, die Hemialbumosen mit Zinksulfat geﬂa.llt. Die Lo~
sung des Nzederlchla.ges in Natronlauge gab die Biuret-Reaktion auf ‘Iem:la.lbmnosen
Das Piltrat wie obem nur eine ganz garingfilgige Reaktion suf Pepton.

Nach diesen Ergebnissen sind proteolytische Fermente zugegen Die Spaltung des
Hihnereiweisses ging nicht viel iiber die Hemialbumcsen hinaus:. Peptone: zerstoren-
de Permente fehlen. Die Eiweiss-L3sung erfolgt am besten bei Beginn des Winters.
In Sonmer sind die Brfolge mit Dgotylorchis-Arten sehr zweifelhaft,

Zum Nachweise der amylolytischen Fermente legten wir Wurzelschnitte aut ril-
trierpapier, das nach dem Auskochen (Amyloid!) und Trocknen mit Stiirkel@sungen in -
Karholstiure getrinkt war. Die Zinken, welche in diesen Zonen bereits gehr grosse
Bellsn enthielten, fithrten keine Diastaso, die anderr alle.

In je zwei Reagensgl&ser legten wir Wurzelstilcke i1n eine mit Karbolsiure ver-
Wtzte Stiérkeldsung, Das eine wurde durch Kochen gbgetdtet, und dann ebenso wie
%as sndere direkt mit Toluol versetst. Das abgebrithte Reagenzgla.s zeigte nach 2

Yagen unveridndert die Jod-Bliuung und reduzierte FEILING nicht. Die ungebrijhten
hatten die Stdrke verbraucht und viel Zucker gebildet. Stérkelésende Fermente, die
Yekanntlich auch das flycogen abdbauen, sind an der Pilzverdauung bYei Dactylorochis
In Winter beteiligt Die mycotrophen Orchta-Artan enthalten also in der Pilz-Ver-
damlngszelt Sifte, denen die Eiweiss-Stoffe und das Glycogen der Pilze zum Opfer
fillt. pie Pflanzen selbst miissen durch diesen Vorgang Eiweiss und Xohlenhydrate
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gewinnen.

In Anschluss an diese Studien m8ge eine eigentlich nicht unmittelbar hierher
gehbrende Versuchsreihe mit dén Knollen von Ororis milisaris erwihnt werden. Im
Mai sind die vorjahrigen Knollén swar schon entleert, aber doch roch intakt. 8Stir-
‘'ke sowohl, wie Schleimzellen und Raphiden fehlen ihnen. Mit dem Glycerin-Auszug
aus diesen Knollen wurde die Stirke, welche aus jungen Knollen lierausgelist war,
gerstdrt. Das Resgiergemisch reduzierte FEHLING reichlich.

Uber den Salep-Schleim, der aus Glycosomanngn besteht, existiert die Angabe
von ARTHUR MBYER, dass auch er als Reserestoff diene. Falls dies richtig ist,
mitissen sich auch Fermente nachweisen lassen,die ihn gersetzen. Ein dicker Salep-
Schleim aus jungen Knollen wird durch den Glycerin—Auszus aus glten Knollen in 24
Stunden diinnfliissig gemscht, im Gegensats su den durch Kochen erzielten Blirnd-
Yersuchen, welche dick blieben. Fillt man den Schleim mit Bleiessig, sammelt den
Niederschlag auf einem Filter und wischt mit schwach Bleiessig-haltigem Wasser
nach, so kann man den Niederschlag mit Schwefelsidure aufschwemmen und das Blei
herausfillen. Das Ganze wurde 2 Stunden mi 1% Schwefelsiurs gekocht Das Filtrat
des bLlinden Versuchs reduzierte FEHLING, weil sich mit Bleiessig der Salep fll-
len liess. Das Filtret des anderen jedoch nicht. Es sind aleo bei der Entleerung
der Knollen Fermente titig, die den Salep-Schleim 1¥sen. Dieser ist ein Reserve-
stoff, Damit ist nicht ausgeschlossen, dass er daneben als Schuzmittel und viel-
leicht such Wasserspeicher dienen kann., Eiweiss-1dsende Fermente sind ebenfalla
in der sich entleersnden Knolle titig.,

" Ahnliche Versuche wurden mit Coralliorhiza und Neottia durchgefiihrt. !Hier
vollzieht sich die Verdauung der Pilze noch wiéhrend der Bliite. Stdrke-lUsende Fer—
mente waren bei beiden zugegen. Die Glycerin-Ausziige waren den einfachen Wasser-
Ausziigen {iberlegen. Auch bei der Autolyse vermdsen die Pflanzen unter Toluol oder
Chloroform-sterilisierung ihre eigene Stiérke selbst zu verdausn. Mit liilfe der Po-
larisation konnte man bei der Korallenwurz wegen der Triibung und ummdglichen K1&-
rung des Extraktes kein Resultat erz-ielen. Dagegen liess sich diese ¥ethode bei
der Nestwurz gut gebrauoken., Die Differenz swischen blindem und dem andern Ver-
such betrug + 1 Grad. Diese Ablenkung des Lichtes darf aber nictt allein auf
Rechnung der Biweiss-Verdauung gesetzt werdes, da die Selbstverdauung der im Rhi-
some vorhandenen Stéirke Trautenzucker bildete. Darauf kann man aus der Rechtsdre-
hung, aus der FEHLINGschen Probe und OSSAprobe schliessen. Wir benittzten daher
folgende Versuchsanordnungen: Die Glycerin-Wasser-Aufschwemmurng wurde sofort nach
ihrer Darstellung beniitzt. Als Desinfektionsmitte] diente Toluol.

1, 10 cam Glycerinwasser + 4 ccm Eiweissldsung,
2, 10 ccm Bxtrakt ohne Eiweiss, .

3. 10 ccm Extrakt + 4 ccm Eiweiss,

4. 1C ccm Extrakt ohne Eiweiss, aver gebriiht.

1 und 4 wurde gemischt und mit Essigstiure und Kochsalz versetzt, gekocht; 2
und 3 wurden direkt ebenso behandelt. Die Filtrate, welche auf gleiches Volumen
(30 ccm) gebracht waren, ergaben mit TANCRETschem Reagenz bei 1 + 4 keinen Nie~
derschlag, bei 2 bsw. 3 dagegen einen merklichen, bzw. starken Niederschlag

Um die Wirkungen auf das Eiweiss allein von der Selbstverdauung auszuschlies-
sen, mischte man 10 ccm des ungekociit stehen gelassenen Extraktes mit 4 ccm Ei-
weissldsung (1 : 20) und behandelte es ebenso, wie den ackon vor 2 Tagen gemisch-
ten Anteil mit Essigsdiure und Kochsalz, In den»je 2 Proben wurde der Stickstoff-
gehalt bestirmt. Die Differenz beider Versuche stellte die ldsende Wirkung euf
das Hithmereiweiss dar. Diese betrug bei ANeottia 5,03 cam n 1/4 N3, bei Corallio-
rhiza 4,78 ccm n 1/4 Kz, Daneben arbeiteten wir mit Dialysenschliuchen, wie sie
su den Probon auf Apwehrfermente nach ABDERHALDEN gebraucht werden Die Extrakte
(Wasserextrakte) und die Reagenpien wurden gemischt und iungemischt unter Toluol-
Zugabe gegen destilliertes Wasser dialysiert. Auch abgekochte Extrakte wurden zum
Yergleich herangezogen. (Eine Eichung der Schlduche hatte vorher stattgefunden.)
Biweiss und Stérke gehen als Colloide nicht durch die kembran, wohl aber ihre hd-
her dispersea Abbauprodukte., Es zeigte sich hierbei die Bildung von dialysierbaren
Produkten bei Autolyse und Verdauung von Reagenzien nur bei ungekochtem Ausziigen
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Da die Hemialbumosen sehr schlecht diffundieren, waren die Ausschliige zwar nicht
sehr gross, aber irmerhin deutlich.

Zur 3litezeit sind also bei Neottia und Coralliorhiza eiweisslésende und ko-
lenhydrat spaltende Fermente zugegen. Gleichzeitiy erfolgt Pilzverdauung.

Von grossem Interesse waren Versuche mit Nbattuzim Winter. 7ider Erwarten
konnten hier eiweissldsende Fermente kaum nachgewiesen werden, welche ilethoden
wir auch anwandten. 8ieht man sich den Zustand der Pilze an, so wird man das bLe-
greifen. Ih den fast v8llig jungen Organen ist kein Pilzballen zu finden, sondern
mur Langhyphen und Glycogenhyphen. Die alten Teile sterben bekanntlich schon im
Herbste ab. Dagegen waren im Winter stédrkeldsende Fermente zugegen.

Die Periodisitit 1ist dPei der Nestwurz:z
eine andere, als bei den andern untersuchten Orchideen. 2ei ihr werden
die Pilze im Frithjahr und Sommer verballt, die eiweissldsenden Fermente zeigen
sich zur selben Zeit. Die stirkeldsenden Fermente sind dagegen auch in der Zeit
des tippigsten Wachstums der Pilze vorhanden.

Da Neottig keine Emissionshyphen und Immissionshyphen filhrt, also der Pllz
im Innern des Rhizomes ohne ausreichende Verbindung mit dem Erdre1che wiichst, so
diirfte eine Untersuchung des Hummses seldbst wvon Interesse sein. Es ist eine be-
kamnte Tatsache, dass Neottia besonders in nur zeitweise feuchten kleinen Wasser-
l8ufen gedeiht, an den Stellen, an denen sich die Nadel- und Laubstreue hesondsrs
anhiiuft. Hier findet vornelmlich die Bildung von sog. Trockentorf statt. Welche
leicht beniitzbaren xohlenstoffquellqn konnen den Pilzen und damit auch der fast
nicht assimilierenden Pflanze zur Verfiigung stehen? Beim Betrachten der Amnalysen
des Humuses fillt fimmer die Angahe Pentosan auf. Diese Pentosane entstgmmen dem
Holze, miissen also Xylane sein. Es diirfte daher einmal angebracht sein, die idden
auf Stoffe zu untersuchen, die sich leicht mjit Sduren zu Xylose aafspalten iassen
lierzu nahm ich 10 gr des jeweils gesiebten Bcdems, schwemmte ihn in 200 ccm Was-
ser auf und versetzte das Ganze mit 20 ccum Sckwefelshure, Am Ridckflusskiibler koci-
te man das Gemisch 24 Stunden und filtrierte durch 7laswolle ab. NMit kchlensgurem
Kalk fibhrte man die Scawefelsfiure in Gips iiber und liess unter Zugabe von sterili-
sierendem Chloroform den Gips auskristallisieren. Das sur Fiirsorge noch mit etwas
kohlensaurem Kalk versetzte Filtrat engte man su einem Sirup auf dem Wasserbade
ein. Diesen l6ste man in absolutem Alkohol auf und dampfte das Filtrat von neuem
ein. Der Ritickstand des \lkohols musste die Zucker enthalten, soferne sie zu Ko~
nosen abgebaut waren. Der im Alkohol unldsliche Anteil basass meist wachsartige
Korsiatens. Auch ihn priifte man, da vielleicht unsere Behandlung nicht alle Poly-
saccharide zu einfachen Zuckern abgebaut haben kdnnten, mit Zuckerreagenzien. -
Die Zuckerfraktion wurde mit Bialz-Reagenz auf Furfurol bildende Stoffe gepriift
Mit Resorcin Salzsiéure konnten Oxymethylfurfurol gebende Substanzen gefunden wer:
den. Die FEHLINGsche Resktion zeigte reduzierende Substanzen an. Um sicher Zucker-
individuen nachzuweisen stellte man die Ossazonprobe mit Phenylhydracin an, welchn
Mannose, Glycose und Fructose anzeigt. Die Xylose speziell weist mar =m besten
nech Oxydation durch Brom als Xylonwcartonsaures Cadmium nach. Lezteres ist aus-
serdurch seine Schwerldslichkeit an seiner Xristallstruktur (Sphérokristalle,
Drusen oder Binzelkristalle) zu erkennen. Niheres ilber liese Proben findet men in
den l.ehrbiichern der Zuckerchemie, sodasa diesen Ortes auf ein weiteres Eingehen
verzichtet werden soll. Lassen sich Zucker auf diese Art und Weise binden, so lie-
gon sie in efiner ziemlica leicht aufspaltbarer Form vor, seien es mun Glycoside
oder Hemizellulosen, welche dann auch durch Fermente abgebeut werden konnen Die
angewandten Bdden waren:

1. Gebirgmmoorwald mit Coralliorhiza und Neottia

2. Ubergangsmoor mit Sumpf-Crchideenbestend,

3. Niedermoor mit Sumpf-Orchideenbestand und sonstigen Mycctrophen.

Die Resultate sind in der Tabelle aui Seite 200 zusammengestellt.

© Wie die Bbden, unterwarf man Knollen von Orchideen urd Rhizome der Nestwurz
der gleichen Behandlung. Die Pentosenrsal:tionen und Xylose weren nicht in grosser
Hence vorhanden. J
In der 72den, auf denen die Orchideer wechser, finden sich zlso Pentosane und
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Hexosane, die im jlumus vielleicht einem fermentativen Abban zugiinglich sein kin.
nen. Es sind daher Versuche abgebracht, die Wirkung der Fermentanssiige von Wury
soln dieser Pflanzen auf Pentosame szu priifen. Zu diesem Zwecke wurden hellweisse
Stticke von arabischem Gummi zu einem gleichmiissigen Schleime geldst und unter To-
luol-Sterilisation mit den Ferment-Ausziigen gemischt. Der blinde Versuch wurde
sofort gekocht, der andere erst nach 5 Tagen. Hierauf gadb ich die freifachq Men-
ge reinsten furfurolfreien Alkohols su. Qer Abdampf-Rickstand des
Filtrates wurde mit Bialsreagens auf Pentogen gepréft. Der blinde Versuch gah
keine PFéirberesktion, der andere wurde deutlich griin. Die verwensete Winterpflen-
ze von Neottig -enthielt also Fermente, die die Arabimsiiure so su spalten imstan-
de waren, dass alkoholldsliche Finferzucker auftratem. Andererseits liess ich
das Ferment in gleicher Weise auf lang susgekochte Fichtenholz-8chnitzel einwir-
ken, Auch hier wurde der blinde Versuch sunichst gekocht, der andere erst nach
14 Tegen. Mit Hilfe der Orcin-Salzsiure liessen sich Pentosen in dem nit den unge-
kochten Fermenten bYehandelten Reagensglas nachweisen.

Die Neottia nidus avis scheidet also im Herbste Fermente ad, welche aus Hols
18sliche. Pentosen frei machen. Ob die Pflanze oder dor Pilz dor Ursprung die-
sor Kirper ist, wissen wir nicht.

Es lag nun "der Cedanke nshe, auch einmal einem solchen Ferment-Aussug auf
humse Erde einwirken zu lauen Gleichzeitig wurde Riicksicht auf die Wanderungs-
fihigkeit der gebildeten Stoffe genommen. . )

Je 6 Dialysenschl¥uche nach ABDERHALDEN fiillte man mit den Extrakten (nicht
Aufschwemmungen). Zu 3 Stiick gab man eine feinst verteilte Erdaufschwenmung hin-
su. 3 weitere Schliéuche flillte men mit Erde allein, Die Versuche wurden mit der
Restwurz und Korallenwurz durchgefiihrt. Das Dialysat wurde mit FEHLING, BIALsre-
genz und Resorzinsalzsiiure gepriift Da kursstehende Wasserextrakte genommen wor-
den waren, so hatte die Selbstverdauung mur kurze Zeit eimgewirkt. Die Resultate
waren:

113313 333113 tirc 2 bRt 2243 32 32 3 2 5 % ¢ ’=!==33228823=2-5============:::2:::::?:2:::
Erde allein| Coralliorh.~-| Coral.-Bxtrakt |Neottia-Ex- | Neott.-Extr.
- Extrakt + Erde trl‘kt + Erde
Fehling -  J +++ + +++
Orcin § 4 - ++ - ++
Rasorcinl - _J + (+++) | - ' +3
L e e R e L R R L P T T 2 L1

Zur Erhiirtung dieser Resultate iiberliess man gleiche Mengen Extrakt unter
Zugabe von Erde und ohne dieselbe und noch eine gleiche Uenge Erde allein uater
Toluol-Zugabe gich selbst Dann wurde abfiltriert und mit dem Polarisationsappa-—
rat gepriift Als Kldrungsmittel bewdhrte sich ausgegliihter Kieselgur

I S I T T L S T S L T S eI T I T T N I T T N R N I R N N AT ZE T SN ST SR TS S FTI S TETEES

Brde = 0 | Coralliorhiza-Extrakt + 0,2| Extr. Erde - 0,3 | pirf, -0,5
Neottia-Extrakt + 0,:. Neottia-Bxtr. + ¥Brde = 0 » -0,2

SBERIRSTESS 3===888&38=========8:=8=====-_=-='2888822383282822======== ‘:8&-2-22- .

Das Extraki hatte also durch limvirlmng auf den Boden Stoffe in Freiheit ge-
setzt, die optisch aktiv waren.

Da die Versuche von grisster Bedeutung filr die Frage der Ermihrung der Nest-
wurz sind, s0 wurden sie nochmals unter anderer Versuchsanordmung wiederholt

-
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a. 20 ccm Neottie-Extrakt 20 ccm Erdaufschwemming Toluolsterilisat.
b. 2C ccm Neottia-Extrakt Toluolsterilisation .
¢:; 20 com Erdaufscwemmung Toluolsterilisation

Nach 14 Tage langem Stehen fi{llte man a) auf 60 ccm auf, b) und ¢) wurden ge~
mischt und ebenfalls auf 60 com aufgefiillt. Zu beiden Kolbchen kam 0,1 gr Kiesel-
gur. Bin Teil des Flltrates wurde mit der gleichen Menge Wasser uni 10¢ Bleiessig
versetzt. Nach dem Filtrieren und Polarisieren im 220 mm Rohr gab: a) - 0,1,b) O.

"Das Filtrat a) gab die BIALsche Reaktion auf Pentosen, b) nicht.

Bin anderer Teil wurde abgedzmpft. Die Differenz betr;g auf 10 ccm Filtrat
5,2 mgr. .

20 ccm wurden mit 5 cem Salzsiure 1nvert1ert und darin der Zucker nach ALIHN
unter Beniitzung der Permanganattitration bestimut. Die Differenz war 1C,04 mgr Cu.

Ferner wurde in 20 ccm die Stickstoffmenge nach KJELDAHL bestimmt. Die Diffes
renz war 0,2 ccm n 1/4 NHi. : .

Es war also sicher erwiesen, dass die Extrakte aus dem Boden sowohl 8tickstoff-
substanzen, wie auch Zucker gebende Kdrper in Ldsung bringen kdnrnen. Zusammenfas-
send diirfte man {iber diese Versuche sagen:

Die Coralliorhiza und Neottiag enthalten Fermente, die auf die Humussubstanzen
des Bodens abbauend wirken, sodass ldsliche und durch die Membranen durchgehende
Stoffe entstehen.

Es wird rmun mur noch des PBeweises bediirfen, dass diese otOffe tatsdchlich in
den Boden hinauswandern. Darauf deutet fraglos das leichte Abldsen der Rhizome
von den Bodenkrimeln. Exakt wird sich dafiir schwer ein Beweis erbringen lassan.
Die Rhizome der Nest- und Korallenwurz im besonderen, wie iiberhaupt die Wurzel-
bildungen aller Erd-Orchideen, besitzen zu der Zeit, wenn sich lebersfuhige Pil-
ze darin vorfinden, keine Interkuten und keine Metakuten. Korkschichten hemmen
also die Fermente beim Durchtritt nicht, soferne das Plascza sie durchlisst. Da-
gegen wenn die Pilze absterben, sind solche Schickten wohl vorhanden. Die Bildner
dieser bodenverdauenden Fermente sind vernmtlich die Pilze. Diese sind nicht mit
denen der verdausnden Pflanze 2zu verwechseln. Wir finden sie daher bei der Nast-
wurz guch zu der Zeit, wenn keine Pilze verdaut werden. Die ,jeottia lebt durch
diese fermentstive Verdauung des Bodens, dsher kinnen die Pilze vdllig in der
Pflanze eingeschlcssen sein. Der Pilz liess sich auch im Winter nach. der BURGEFF-
sclen Kethode auf einem NEhrboden mit Gummi-erabicum—Zusatz zum Austreiben bring-
en. Aber ohne Wurzeln ist er nicht weiter lebensfihig. Er zeigt die Besopderheit,
am Grunde des Agars zu wachsen; in der Form zeigt er grosse Ahnlichkeit mit der
Pilzen aus Orchis militaris. Die ganze EBinrichtung von ieottiag diirfte uns dami+
veratiéndlich geworden sein. Ob eine sclche Bodenverdsuung nach dem Ngott idlyyp
nichit auch noch bei den anderen Crchideen neben dem “ezug der Nihrstoffe des Pil-
zus durch Verbindung mit dem Boden stattfindet, ist schwer zu sagen. Die Versu-

che der Cbralliorhiza scheinen die Vermutung zu bestiétigen.

Was leistet die Pilzverdauung fir die Orchideen? Zum Verstindnis der folren~
den ''ntersuchuny miissen wir uns zuanichst den Zustand eirer Sumpf-Crchidee im Ok- o
tober bis zum Herbste betrachten. Zu dieser Zeit bictet das Saumeln einige Schwie-
rigkeit, da die oberjrdischen Anteile verschwunden sind. Aber beim Absuchen unge-
aahter Moorwiesen findet man immer noch Fruchtstinde. Bereits im Oktober ist die
alte Knolle vdllig abgestossen und ihre Reste dem Verfaulen anheimgegeben. Die
junge Knolle dicser ¥usserst sparsam wirtschaftenden Pflanze hat dann alles Brauch-
bare in sich sufgesogen. Ein Uvertritt von Stoffen kann wegen der vollzogenen Ver-
korkung der Trennungsschichten und der vdlligen Yerstopfung der Cefdsse nicht mehr
stattfinden. Die Zinkenwurzeln haben ihre endgiltige lLénge erreicht. Auch die Ne-
benwurzeln am Rhizomstiick sind fast ganz ausgewachseu. Die Triebspitze fiihrt kaum
Chlorophyll, kommt such wegen der tiefen Lage im Erdreiche nicht fiir die Photosyn-
these inbetracht. Zu dieser Zeit sind die Wurzeln bereits reichlich verpilet mit
Ausnahme der Spitzern der Neberwurzeln. Verballte, also verdaute Pilze kann man
mr in den &ltetsten Anteilen der Zinkenwurzeln antreffen, aber auch hier sind 4.
Bailen nur aehr klein. Sonst sind die Pilze leberskrdftiz und reichlich mit Gly-

'
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cogen versehen. 4 : :

Wesentlich anders sind die Wurzeln im Dezember. Kusserlich zwar sind sie sich
gleich geblieben, dagegen hat sich im Innern der Zellen eine bedeutende Umwand-
lung vollzogen. Nur mehr vereinzelt findet man lebensfiilhige Pilze im Gewebe; vom
Glycogen sind kaum noch Spuren nachzuweisen. Degegen haben die Pilzballen michtig
an Grdsse und Verbreitung zugenommen. Dieser Zustand der Pflanze bleibt bis zum
April bestehen. :

Die Hsuptarbeit der Pilzverdamung erfolgt also vom Herbste bis zum Winter. Ein
Vergleich des Gehaltes an Stickstoff und Kohlenstoff vor Beginn und nach Beendi-
gung dieser Periode muss uns {ber die lLeistumg der Pilzverdauung einen sichern
Augschluss geben kinnen. '

— Gewisse Schwierigkeiten scheint die Berechmung zu machen. Wegen des wec4seln-
den Wassergehaltes ist das Frischgewicht als Bezugsgrdsse .icht zu gebrauclen. Da
es uns nicht auf das gegenseidige Verhilltnis der Substanzeh untereinander, sondern
suf die absolute Zu~ oder Abnahme ankormmt, so0o wird die Berechnung auf das Trocken-
gewicht ebenfalls ein unklares Bild ergeben. Deutung der Bgsultate unter Beniitz-

" ung der Individuenzahl, wenn guch unter Beriicksichtigung des Alters (Stelenzahl)
ist wegen der individuellen Schwankungen zu verwerfen. Zu einer besseren und ziem-
lich gleich bleibenden Grisse ko.mt man durch die Tatsache, dass der Zellulosege-
halt koum sunirmt. Zwar wird etwas Zellulose durch die Pilzverballung gebildet,
sber ihre Menge ist sicherlich sehr klein. Ferner muss eine Zunahme die Zunahme
der anderen Kdrper verdecken, sodass die Deutung,der Resultate eine gewisse Sich-
erheit bekommt. Whhrend des Spatherbstes hat sicher eine, wenn auch geringe At-
mung stattgefunden. Ein etwa vorhandener Gewinn von Kohlenstoffverbindungen ist

gu gering in den Anglysen. Auf den PFehler, der durch Umwandlung von Fett in Koh-
lenhydraté im Frithjahr zurfickzufiihren ist, werden wir noch zuriickgukommen habden.
Es eriibrigen sich noch einige Worte iiber die Vorbereitungen zur nalyse.

Wir sammelten im Friilhjahre wund i Herbste auf demselben Standorte. Absicht-
lich wurden die Pflanzen mit viel Erde ausgestochen, um sie mit ihrem ganzen Wur-
gelwerke zu erhalten. Peinlichst wurden Erde und Schlamm abgespiilt. Die Pflanzen
trocknet man vorsichtig ab und wiegt sie frisch (Frischgewicht). Durch 3 Tage
langes Trocknen bei 100 Grad wurde das Trockengewicht bestirmt. Unter peinlich-
ster Vermeidung von Verlusten wurde gepulvert und nochmals 3 Tage lang getrocknet.
Auf diese Trockensubstanz wurden gunlichst alle Resultate berechnet. Nachfolgend
seien die Analysermmethoden kurz gekemnzeichnet.

1. Bestimnung der leicht in Zucker {iberfiihrbaren
Kohlenhydrate (Stirke, Mannan etc.).

Bin Grarm Substanz kam in einen trockenen Kolten, damit nichts am lialse hing-
en bliebe, dann wurde mit 10 gr Wasser eingeschiittelt und mun lege artis, wie bei
einem Salep-Schleim mit kochend heissem Wasser, 50 ccm, verquollen, dann erst ke—
men 10 ccm 26% Salszsiure hinzu. Unter zeitweiligem vorsichtigem Umschwenken, da-
mit nichts in den Hals kommt, wurde 3 Stunden ocuf dem Wasserbede unter Aufsetzen
eines Riickflusskilhlers.verzuckert. Die L&sung wurde durch ein Asbestbldattchen fil-
triert und mit heissem Wesser XKolben und Platte so ausgewaschen, dass 200 ccr Fil-
trat erreicht wurden. In diesem erfolgte die Zuckerbestimmung nach ALIHN unter
der Variante, dass das ausgeschiedenen Kupferoxydul mit Ferrisulfatschwefelsiiure
geldst und das gebildete Ferrosalz mit n/1¢ Permanganat titriert wurde. Wir kon-
nen diese genaue und bequeme Methode nur empfehlen. Da ein Fehler durch die !"anno-
se des Salep-Schleimes hereingekommen sein kdnnte, weil die Kochdauer des Trauben-
suckers bentitzt wurde, so kontrol’ierte man die Resultate mit SACHSscher Ldsung.

Abweichungen waren nicht vorhanden 1). Dass die Ziweisa-Stoffe und organischen
vor der Cuckerbestimmung mit Bleies=iy und scawefelsaurem Natrium beseitigt wur-

den, versteht sich von selbst. Zur Kontrolle wurde auch das Eiweiss mit Phosphor-
Wolframsiure ausgefiillt. Differenzen waren nicht zugegen. Uber die ganze lethode

1) Die einzelnen Zuckerarten hsben verschiedene Reduktionswerte geren Peliling u.
Sachs. . .o




Fuchs u. Ziegenspeck, Pilzverdauung d. Orchidoen. 203..

hier zu berichten eriibrigt sich; diese findet man in den Lehrbiichern derlnahrungs-
mittel-Chenmie,

2. Rohfaser.

Das Asbostplittchen der obigen Bestimmungen wurde nochmals mit Wasser aufge-
schwemnt und mit verdiinnter Kalilauge nach HENNEBERG ausgekocht und weiter hehan-
delt. Die Differens der Wegung des Riickstandes nach dem Trocknen und des nach dem
Gliihen und Veraschen wurde als Rohfaser in Anrechnung gebracht. Diese besteht al-
so aus Kork, Zellylose, Holz und sehr minimalen Mengen stickstoffheltigen Materir
als. Naherea hieriiber siehe in der Abhandlung von MATTHES. iiber Zellulose und Roh-
faserbestimmung. Wir knnten statt Rohfaser vielleicht viel treffender von Geriist-
substanzen reden.

[ 4
3. Pentosane.

Diese wurden nach TOLLENS becstimut. Das abdestillierte Furfurol wurde mit
Fehling und Permanganat, wie oben, bestimmt. N&heres hieriiber findet man in BEY-
PTHYIEN. Die Korrektion fiir Ox;ymethylmrﬁz.rol wurde angebracht (siehe KUNIG). Doch
ist sie nur von geringem Einflusse auf das Resultat.

4. Die Stickstoffsubstanz als Eiweiss berechnet.

Die Bestimmng erfolgte nach KJELDAHL unter Beniitzung des tiblichen Eiweiss-
P»ktors. Dor dadurch vielleicht begangene Fehler schaltet sich durch doppelten
Fenler aus. Es kommt uns hier mur auf ein Vergleichs-Resultat an.

Fun noch einige Angaben fiir die Interpretation der Resultate. Wir .errechneten
den Rohfasergehalt in der Frisclisubstans des Herbstes und erhielten so einen Fak-
tor, mit dem wir die Resultate der TProckensubstanz leicht auf die Frischsubstang
wnrechnen konnten. Von der Erwiigung ausgehend, dass die Rohfaser bis zum Frithjahr

- gleich geblieben ist, multipligierten wir die Rohfaser-Substanz des Prithjahrs mit
dem }erbstfaktor upd kommen so zu einer. Zahl fiir die Frischsubstanz im Frtihjahr,
di® wir mit der des Herbstes vergleichen kdnnen. Man kann nun den Prozentsatz der
Trockensubstanz des Friilhjahrs und der der anderen Stoffe in dieser 'nomlerten'
’rischsubstanz des Frilhjahres mit der des Herbstes vergleichen.

Das erste Ergebnis war, dass Rohfasergehalt und Pentosanzahl im ccm n/10 Per-
Ranganat susgedriickt die gleichen waren. Pentosane, ausser in der Geriistsubstanz,
varen nicht vorhanden. (Rohfaser 3 ,66% Pertosan 13 8 ccm.)Nachstehend eine Zusam-
""’Qstellung der so errechneten l:rgebnisse.

==8*‘================ 333+ 3+ 5+ < 2421 ============“========:::::’::::: TSI TSsS==I==T =
Herbst - |Frithjahr | cewinn in % des Zunchme in % des
norm. Frischgew. Gehaltes d. Herbstes

- - = e = > e Sy T T o G e B S B e

——
———— et e - R S

1eicht pygrolysier-

Zeare Polysacchari-
= Preaubenzucker .
Rohfx 0,9 6,7% 8,47% +1,7% .+ 25,11%
§ti aser 3,65% 3,65% - : -
Ckstoffsubstanz
(Blwej g4) 0,202% | o©,288% + 0,086% + 42,57

“ToCkengubstanz oh-
8 Polysaccharide _ :
wid Rohfgser 4,90% 4,54% - 0,36% - 7,35
Trockens, ohne Roh- :

faser, gher mit Poly- .
mchariden 11,67% 13,01% + 1,33% + 11,4%
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dus diesen Analysendaten kann man folgende Sitze ableiten: .

1. Die Zunahme der Stickstoff-Substanz ist bedeutend; sie betrigt 42,57% der
im Herbste vorhandenen Menge.

2. Die Zunahme der Trockensubstanz absiiglich der Rohfaser betragt 11,4%

3. Die Zunalme der Polysaccharide, die eins Relle in der Ernihrung spielen
kdnnen, betrug 25,11%.

Da aber die Trockensubstanz ohne Polysaccharide und Rohfaser eine Abnahme um
7 55$ erfahren hat, so kann diese dritte Zghl nicht vbllig als Gewinn gedeutet
worden Es rihrt dies von der Umwandlung von Fett in Zucker her. Rechnen wir den”
Verlust als Fett und dieses aus seinem Kohlenstoffgehslt in Zucker um, so kommen
wir zu ca. 14%. Es bleibt dann immer noch eine Zunshme von ca. 11% (25 11% - 14%)
welche Zashl wir auch als die Zahl 2) erhalten haben.

: Weil die Pflanze einen Atmungsverlust hatte, gehen wir niciht fehl in der An-
nahme, dass diese Pflanzen in Wirklichiteit mehr Kohlenstoff gewonnen haben als
unsere Resultate anzeigen. '

Ohne den Dingen einen Zwang anautun Lcnnen wir unsere Resultate folgender-
massen zusammenfassen:

Die’ Dactylorchis-Arten gewinnen in der blattlosen Zeit vom iierbst bis zum
Prithjahr um 1/10 ihres Gehaltes an Kohlenstoff und fast um die 1 ilfte ihres Stick-
stoff-Gehaltes. Di> Quelle dieser Zunahme ist die in gleicher Zeit vonstatten ge-
gangene Verdauung der Pilze., Der Gewinn an diesen Substanzen auf diesem Wege ist
aber nicht ausschliesslich auf diese Zeit beschrdnkt, such den Sommer i{iber und
wilhrend des Prilhjshrs werden so noch Stoffe gowonnen.

' Cephalanthera rubra weiter zeigt an ihren einzelnen Standorten einen derar-
tig verschiedenen Bau des Wurgelwerkes, dass ein Zusammenhang dieser Erscheimng
mit dem Sinne der Mykotrophie als dem Gewinne von Stickstcff und Kohlenstoff aus
dem Rohhumus in die Augen sprirgt. Die Unterschiede gehen so weit, dass man ver—
achiedene Pflanzen vor sich zu haben glaubt. An sonnigen Plitzen sind die Wur-
geln siimtlich lang und dlinn,; die Verpilzung ist reichlich.

Je schattiger die Standorte werden, desto dicker und zahlreicher werden die
Wurzeln. Dabei bilden sich in manchen Wurzeln meist nur eirer oder zwei eines
Stockes, Seitentriebe von dicker, keuliger Gestalt. sie fiihren stets eine michti-
ge Pilz-Verdsuungsschicht, Auch wenn die tragende Wurzel abstirbt, bleiben diese
Kurzwarzeln am Leben und wachsen absatzweise weiter- Jeweils in der Ruheperiode
worden die Spitzen metakutisiert; sie sind damn wie ein K¥pfechen auf die Spitze
aufgesétzt. Sobald die Wurzel zu treiben beginnt, wird die Metakutis gesprengt w.
die Wurzel dringt mittelst einer Wurzelhaube im Erdreich vor Die Kurzwurzel
lebt so untarirdisch nach Art der Procormi, ebenso stark wie diese verpilzt, wei-
ter, ohne dass ater ein Stammorgan zu erkennen wire. Erst nach einiger Zeit ent- .
wickelt sich an dex der Wurzelspitze entgegengesetzten Pole eine Knospe, die zu
einem Rhizom auswhchst. Dieses triigt seinerseits mur schlanke und diinne Nebenwur—
seln und einen Blattstarm. An einem solchen Rhizome kénnen-wiederum solche Rurz-
wurzeln entstehen, Aber das Blattwerk ist an solch' schattigen Standorten auffal-
lenderweise nicht besser entwickslt als an sonnigen. Wir haben hier also den merk-
wiirdigen Fall, dass eine Pflanze, die infolge mangelnden Lichtgenusses verminder-
te Photosynthese durch gesteigerte Mxkotrophie ersetzt. So vermdgen diese Pflan-
son sogar im dichten Fichtenwalde auszuhalten, wenn andere Pflangen zugrunde ge-
hen. Zum Blithen gelangen dies9 Pflanzen allerdings nicht mshr, wikhrend anderer-
seits starke vegetative Vermehrung stattfindet. Man kann unter solchen Sticken
sahlreiche, bereits von der tragenden Wurszel getrennte Kurzwurzeln in allen Ent-
wickelungsstadien vorfinden.

Ahnlich, wenn auch nicht s¢ asusgeprilgt, verhalten sich Qie i{brigen Rhizom-
Crcelideen. Die Pflanzen halten mit den Wurzelstdcken, zuerst allmihlig in den ve-
goetativen Teilen in den Jugendsustand ‘zuriickgehend und dann ginzlich vom Erdbo-
den verschwindend, unterirdisch qurch die Pilze ams, bis wisder Luft.und Licht
ein Austreiben ermdglicht. Damit findet wohl auch dis merkwilrdige Tatsache, dass,
wie uns Herr Reallshrer RIEGER an der Waldbsumscimle Kelheim mitteilte, nach Ab-
telied eines hundertjibrigen Fichtenwaldes im zweiten Jahre zahlrciches bliihendes
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Cypripediwn Calceolus L. vorhanden war, ihre Erklirung. Aus Samenkeimungen kointen
diess Pflanzen nicht éntstanden geweser sein, da auch bei Cypripedium mindestens
16 Jabre verstreichen, bis die P{flanze zum Blithen gelangt, wie unsere Feststellun-
gen ergeben haben. \ o ‘
Dis Voll-Ssprophyten, die noch blattlosen Pflanzen der Jugend und die wiedsr

blattlosen des Alters bezdehen sowohl Stickstoff wie Kohlenstoff nur.aus den Pil-
zen. Bei der erwachsenen Ptlanze der ergriinenden Arten kommt zu disser Ernéhrung

. nocia die FPhotosynthese. Aber auch fiir sie ist die organische Substanz des Bqdens
nicht nur eine Quelle des Stickstoffes, sondern auch in nicht unbedeuterden Aus-'
massen einae solche des Kohlenstoffes. ' 1

,;ri.‘Die Meinung der alten Botaniker, dass auch die griinen Orchideen Saprophyten

#uien, beruht somit auf Richtigkeit.

Untersuchungen iiber die Posfﬁlorationsbewegungen

1

einiger Geradiaceen.
Von FRIEDRICH SGHWIEKER (Hamburg).

- I. EINLEITUNG.

Bei den mannigiachen Untersuckungen, die bisher iiber die praé- und postflo-
relen Bewegungen einzelner Bliiten- und Infloreszenz-Stiele angestellt worden sind,
haben sich die Papaver-Arten, insbesondere Papaver Rhoeas, &§B klssisches Bei-
apiel fiir eine Pflanze mit floralen Bewegungserscheinungen 1) heransgestellt.
Protzder wurde fiir die vorliegende Arbeit dieses fiir experimentelle Untersuchung-
en ginstige Objekt nicht genommen, da die eingelnen Arten der Gattung Papaver in
ihren Bewegungen vollkommen miteinander ilbereinstimmen; stett dessen wurden die
Geranisceen aus der Menge der inbetracht kommenden Pflanzen ausgewihlt. Die Stie-
le der einzelnen Geraniaceen-Arten fithren ungleicihe Bewegungen aus, sie werden da-
her die Abhilngigkeit von vielleicht vorhandenen inneren Faktoren anschaulicher
zeigen, als das bei Pflanzen der Pall ist, deren Stielbewegungen gleichartig sind.

Betreffs des allgemcinen Habitus der Geraniaceen sei daran erinnert, dase die
Bliiten in ein- bis zweibliitigen oder doldigen Infloreszenzen stehen. Die Bliiten-
standsstiele, die von den Bliitenstielén unterschieden werden miissen, sollen, der
Bezeichnungsweise VOCHTINGs (1822, p. 173) entsprechend, kurz Doldenstiele genannt
werden.

Die Bewegungen, welche die Bliiten- und Doldenstiele wilhrend der Prae- und Posti-
floration ausfiihren, nehmen bei den einzelnen Arten der Geraniaceen einen verachje-
denen Verlauf. Insbesondere treten grosse Unterschiede bei den postfloralen Bewe-
gungen zuf. Diese Bewegungen werden bei allen Arten durch basal gelegene Stielge- -
lenke ausgefijhrt. Die Grdsse der Winkel, welche die Stiele wihrend der Postflora-
tion durchlaufen, schwanken zwischen O und annihernd 180 Grad. Bei Geranium sii-
vaticum z.B. tritt keine postflorale Bewegung ein, wihrend beide Stielarten von
Geraniun pyrenaicum je einen Winkel von 90. Grad, die Bliitenstiele mancher E&rcdiwm-
Arten (Zrodium Manescaviif) einen Winkel von fast zwei Rechten zuriicklegen.

Im Folgenden sollen die Bewegungen der Bliiten- und Doldenstiele von Geranium
pyrenaticwn, einer Art mit zweibliitiger Infléreszenz, niher dargestellt werden, da
sich diese Pflanze durch die Offensichtlichkeit und die Gleichmissigkeit der Be-

1) Unter der Rezeichmung "florale" Bewegungsserscheinungen sollen im Folgenden
die prae-"und postfloralen Bewegungen zusarmengefasst werden. Die Eufloration
zeichnet sich durch keine Stielbewegung aus. :

v
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