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Emhalt. J. Reinke: Zur Kenntniss des Rhizoms von Corallorhiza und
Epipogon. Fortsetzung. — Dr. Heinrich Wawra: Beitrige zur Flora der
Hawai’schen Inseln. Schluss.

Zur Kenntniss des Rhizoms von Corallorhiza
und Epipogon.
Von J. Reinke.
(Fortsetzung.)

An einigen z. Th. bereits blihenden Exemplaren fand auch
ich das Glied, welches Irmisch die ,primire Keimaxe* nennt. )
Dasselbe stellt ein kleines, etwas hackenformig gekriimmtes
Spitzchen dar, welches den Hauptsprbss des Rhizoms nach riick-
wirts abschliesst. Aus der Stellung desselben, sowie ans dem
Vergleich mit Epipogon und den iibrigen Orchideen geht also
zweifellos hervor, dass dies Spitzchen dem Radicular-Ende des
gewohnlichen Monocotylen-Keims entspricht. Ich trage demnach
auch kein Bedenken, dasselbe als die rudimentire oder, wenn
man will, abortirte Pfahlwurzel aufzufassen, obwohl ihm wie wir
sogleich sehen werden, einige gemeinhin den Wurzeln zukom-
mende Attribute fehlen. Aeusserlich, an Grosse, Gestalt v, s. w.
gleicht das in Rede stehende Glied etwa einer eben auskei-
menden Pfahlwurzel von Pisum oder Vicia (vgl. unsere Fig. 1);
ein axiler Langsschnitt durch dasselbe zeigt dagegen einen, von
demjenigen dieser Wurzeln abweichenden Bau. Eine Epidermi-
dalschicht tiberzieht einen parenchymatischen, nach unten sich
zuspitzenden Gewebekdrper mit ziemlich grossen und gleichmais-

1) Vgl. Irmisch, 1. ¢. Taf. VL. Fig. 2, 3, 4 ete.
Flora 1873, ; 1
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sigen polyedrischen Parenchymzellen, deren Winde etwa um das
doppelte so‘stark verdickt sind, wie diejenigen des Stammes und
deren Inneres von dem bereits erwihnien klumpigen Schleim
erfillt wird. In dem lintersten, spitzen Theil liegen auf dem
Léingsschnitt nur zwei Parenchymzellen innerhalb der Epidermis
neben einander, deren Zahl sich nach Oberwirts schnell vermehrt.
Auch bier sind die der Oberfliche nahe gelegenen Zellen von
Pilzmycelien meistens ganz erfiillt, welche sich knduelformig im
Innern der Zellen zusammenballen. Propagationsorgane habe ich
an -diesen Pilzfiden niemals wabrgenommen. TIhre Wanderung
aus einer Zelle zur Anderén sehéint mittels Durchbohring der
Zellh#ute statt zu finden.— Eine erhebliche Abweichung von den
normalen Pfahlwurzeln liggt darin, dass diese rndimentire Wurzel
keine Andeutung, keine Spur einer Wurzelhaube besitzt. Theil-
weise wird dies Wurzelrudiment von einem axilen Fibrovasal-
strange durchzogen, welcher gegen die Spitze zu blind endigt;
nach der entgegengesetzten Seite setzt sich derselbe in das axile
Bindel des Stammes hineih fort; vielleicht wird mah ‘atfer den
grossten Theil der Region, welche diever Fibrovasalstrang durch-
zieht, richtiger zum hypocotylen Stengelgliede rechnen. Diejenigen
Zellen des peripherischen Parenchyths, welche dem axilen Strange
am néchsten liegen, sind etwas schméler und linger- gestreckt;
die innerste Schicht besitzt zarte, auf den radialen Flichen ge-
wellte Winde, wodurch sie zur Schutzscheide wird. Das centrale
Biindel selbst besteht aus gestreckten, zartwandigen Cambiform-
zellen, welche meistens mit prosenchymatischer Endigung sich an
einander schieben; im Innern dieses Biindels verlaufen einige
nicht abrollbare Spiralgefisse.

Es lisst sich nicht leugnen, dass auch der hxstologxsche Bau
des centralen. Biindels im Wurzelrudiment wenig tibereinstimmt
mit dem normalen Schema eines Wurzelcentralcylinders, welcher
ein Grundgewebe mit alternirenden Fibral- und Vasalstringen
postulirt. Allein erinnern wir uns der vereinfachtéen Form der
Wurzel vieler Wasserpflanzen, von ‘Callitriche, Hippuris, Elodea,
Najas, Lemna, wo der Centraleylinder oft nur ein einziges axiles
Gefiss enthilt, ‘das von ‘Cambiform umgeben wird, oder wo die
Gefiassbildung ganz fehlt, so wird auch dieser Umstand nicht hin-
reichen, unsere Auffassung von der morphologischen Bedeutung
des in Rede stehenden Gliedes bei Corallorhiza, dass dasselbe
eine rudimentire Pfahlwurzel sei, zu widerlegen. Soviel
freilich mag zugegeben ‘wérden, dass es sich hier mur wm eine
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Auffassung handelt, und dass verschiedene Auffassungen moglich
sind. So konnte man z. B. Gewicht darauf legen, dass dieser
Theil histologisech den iibrigen Internodien des Stammes ganz
ghnlich sei und dass es eben nur das unterste Internodium des-
selben vorstelle. Allein das sich zuspitzende Ende dieses Gliedes
entsteht jedenfalls erst bei der Keimung durch Wachsthum in der
der Plumula entgegengesetzten Richtung. Dann kdonnte man noch
eine Analogie hervorsuchen zum Fuss der Gefisskryptogamen:
doch scheint mir diese Analogie viel unvollstindiger zu sein, als
diejenige zur Pfahlwurzel. Denn bei den Gefisskryptogamen be-
findet sich ‘der Fuss neben der Wurzel, nicht an Stelle derselben;
auch riihrt das Vorhandensein des Fusses dort aus den ersten
Segmentirungen der befruchteten Eizelle her und bringt es in
den meisten Fillen nicht zur Bildung eines Fibrovasalstranges. ')
Endlich ist doch auch anzunehmen, dass, wenn in einer Familie,
wie die der Orchideen, welche zweifellose Monocotylen sind, die
Pfahlwurzel fehlt, ein Rudiment derselben vorhanden sei nach der
vergleichend-morphologischen Regel, und dass dieses Rudiment
von der typischen Structur der Wurzel nichts mehr erkennen
lasst, darf nicht befremden, da seine functionelle Bedeutung auf
den Nullpunkt herabgesunken ist. Besonders auch die Wurzel-
haube hat hier jede Bedeutung verloren, und von den Merkmalen
der Wurzel bleibt nur das allgemeinste iibrig, dass nimlich auch
dieses Rudiment ein Thallom ist.

Wihrend wir soeben sahen, dass das Wurzelrudiment von
Corallorhiza in seinen Merkmalen sich weit von der typischen
Wirzelform entfernt, so zeigt dagegen der unterirdische Stamm
in seinen amatomischen Verhiltnissen eine grosse Annédherung
an den Bau der normalen Wurzel.

Der Stamm, oder um einer missverstindlichen Verwechslung
mit der oberirdischen Inflorescenz vorzubeugen, das Rhizom be-
steht aus einer Epidermidalschicht, einem darunter liegenden
parenchymatischen Rindenkérper, welcher den grossten Theil des
Volumens ausmacht, und einem axilen Fibrovasalcylinder.

Die Zellen der Epidermis unterscheiden sich wenig oder gar
nicht von denjenigen des darunter liegenden Parenchyms, nur
sind ihre dusseren Winde stirker verdickt als die inneren, meist

1) Der fussartige Korper, mit welchem das junge Pllénzchen von Lycopo-
dium in den von Fankhauser entdeckten Prothallien haftet, wiirde allein
hier verglichen werden konnen, da in ihn ein Gefissstrang einbiegt. Vgl. Bot.
Zeit, 1873, No. 1. Taf. 1.

11*
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etwa doppelt so stark, aber nicht cuticularisirt und diffusionsfahig
wie die Oberhaut einer Wurzel. An ihrer Oberfliche trégt die
Epidermis in wenig regelmissigen Abstinden kegelférmige Pa-
pillen, welche schon Irmisch beschreibt, und die an ihrer Spitze
einen Biischel langer, schlauchférmiger Wurzelhaare treihen —
ich sage ausdrlicklich Wurzelhaare, weil sie ganz die Ausbildung
derselben besitzen und zweifellos auch ihre Funktion versehen.
Dass diese Haarbiischel allein das Aufsaugen des Wassers bewerk-
stelligen, ist nicht anzunehmen, sie theilen sich wahrscheinlich
mit der gesammten Rhizom-Epidermis in diese Aufgabe und sind
anfzufassen als eine Niitzlichkeits-Vorrichtung, welche die sau-
gende Oberfliche des ganzen Organs erweitert. Der Umstand,
dass diese Haare auf eigenen kleinen Papillen localisirt sind, er-
innert habituell und physiologisch an das Vorkommen von Bei-
wurzeln an den-Rhizomen von Neoitia und Epipactis, wenn auch
morphologisch die Papillen mit Wurzelrudimenten nicht verglichen
werden diirfen; sie bieten eine entfernte Analogie, aber keine
‘Homologie dar zu wirklichen Wurzeln.

Unter der Epidermis befindet sich die parenchymatische Rinde,
welche den grossten Theil der Masse des Rhizoms bildet. Die
Gestalt der Zellen bietet  einige Unterschiede dar, sie sind zart-
wandig, parenchymatisch und lassen deutliche Intercellularginge
erkennen; ihre Grisse steigert sich anfangs von der Epidermis

- nach dem Inpern zu, die dem axilen Fibrovasalcylinder zunichst
gelegenen Schichten enthalten- jedoch wieder kleinere Zellen; die
innerste, den Centralcylinder zunichst umgebende Schicht zeigt
den Charakter der Schutzscheide, eine Wellung ihrer radialen
Winde. Was den Inhalt der Rindenzellen aobetrifft, abgesehen
von dem normalen Protoplasmakorper, so lassen sich hauptsich-
lich drei Regionen unterscheiden: eine innere, welche vorwiegend
kleine, rundliche meist zu sternformigen Ballen gruppirte Stérke-
korner enthiilt, eine mittlere, deren Zellen mit gelblichem un-
durchsichtigen Schleim erfiillt sind, endlich eine &ussere aus
mehreren, der Epidermis zunichst liegenden Schichten bestehend,
in welcher sich, wie in der inneren Region, wieder Stirkekorner
in Menge ablagern. Ausserdem finden sich in diesen &dussersten
Zelllagen, sowie in den #usseren Schichten der Schleimzellen-
Region die bereits erwdhnten Pilzmycelien, ohne, wie es scheint,
der Lebensthitigkeit des iibrigen Organismus viel zu schaden,
erst wenn sie in der Rinde vollig tiberhand nehmen, mochte die
Pflanze an dieser Epidemie zu Grunde gehen. Die schleimfiihren-
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den Zellen ftillen demnach in der Rinde mehrere Schichten aus,
welche zusammen einen Cylindermantel bilden, der an seiner
dusseren wie an seiner inneren Seite von den beiden -andern
Abschnitten der Parenchymrinde begrenzt wird, die das Reserve-
magazin fiir das Stirkemehl darstellen. Der schleimfiihrende
Mantel besteht nicht in jedem Rhizom und an jeder Stelle eines
solchen aus einer gleich grossen Zahl von Zellen, sondern ist an
manchen Stellen sogar ganz unterbrochen; man tindet hin und wider
auf einem Querschnitte einen mit Stirke erfiillfen Gewebebalken
diese Schicht durchsetzen und die dussere Stirkeregion mit der
inneren verbinden; an diesen Stellen fand ich besonders rejchlich
Stirkekorner niedergeschlagen, es wire nicht undenkbar, dass
diese Stellen allein die Communication zwischen den beiden
Stiarke-Regionen vermitteln. Denp nach'meinem Dafiirhalten bilden
sich in den dicht mit Schleim erfiilllten Zellen niemals Stirke-
korner; zwar findet man auf jedem Schnitt auch einige Kornchen -
in der Schleimregion, allein dieselben sind, was sich nicht ver-
~ meiden ldsst, durch die Schneide des Messers aus den Stirke ent-
haltenden Schichten dahin mit fortgefiihrt worden.

Der Schleim besteht aus einem Gummi, welches im hohen
Grade quellbar ist und Wasser anzieht; er fiarbt sich gelblich mit"
Jod, rothlich violett mit Anmilin-Tinctur.- Bei der Einwirkung
wasserentziehender Agentien z. B. von absolutem Alcohol ballt
er sich im Innern der Zelle zu einem dichteren Klumpen zusam-
men; er scheint ausser Stande,  durch den Primordialschlauch
hindurch zu diffundiren. — Das verbreitete Vorkommen dieses
‘Schleimes nicht nur in den Rhizomen von Corallorhiza und Epi-
pogon, sondern in den unterirdischen Organen der Orchideen
iiberhaupt deutet darauf hin, dass derselbe eine wichtige physio-
logische Function versieht. Dass es ein Reservestoff sei, ist schon
wegen des massenhaften Vorkommens der Stirke an und fiir sich
unwahbrscheinlich, der Gedanke daran wird tiberdies durch die
Beobachtung zuriickgewiesen, dass beim Austreiben der Bliithen-
stinde, wodurch das Rhizom fast seinen ganzen Gehalt an Stirke
verliert, der Schleim sich nicht vermindert. Demnach scheint mir
Alles darauf hinzudeuten, dass wir die schleimfiihrenden Zell-
schichten. des Rhizoms von Corallorhiza (und anderer Orchideen)
als einen eigenthiimlichen Schwellkérper aufzufassen haben,
als einen Apparat, die Turgescenz der Pflanze -zu unterhalten und
zu erhohen. Denn trotz der Biischel von Wurzelhaaren ist die
einsaugende Oberfliche des Rhizoms doch nur gering im Vergleich
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mit dem Wurzelsystem anderer Pflanzen und in ihrem Verhiltniss
zu dem schnellen, in wenig Tagen vollendeten Wachsthum der
oberirdischen Bliithenstinde. Das letztere beruht hauptsichlich
nur auf einer Streckung der bereits in der unterirdischen Knospe
angelegten Bildungen, ein Process, welcher mit einem sehr ge-
steigerten Wasserverbrauch verbunden ist. ‘Dass die Schleimzellen
diesen Process durch energisches Anziehen von Wasser unter-
stiitzen, diirfte zweifellos sein, und wiirden dieselben dadurch
im Stande sein, das Wasser in die Knospen, beziehungsweise die
wachsenden Bliithenstinde hineinzutreiben, den Wurzeldruck zu
vertreten. Wir diirfen hiérbei eine zweifache pressende Thitigkeit
der schleimfiihrenden Schichten annehmen. Erstens wirken die
Zellen derselben in gleicher. Weise wie die endosmotisch agiren-
den Rindenzellen der meisten Wurzeln'); d. b, sie ziehen Wasser
an bis zum hochst moglichen Grade ihrer Turgescenz, bis der
Filtrationswiderstand ihrer Zellhdute tiberwunden ist und Wasser
ausgepresst wird; dass vom Schleim -selbst pichts austritt, ist
durch den colloidalen Charakter desselben gegeben. Zweitens
iiben aber diese Zellen auch als ein Pressapparat einen rein
mechanischen Druck auf die benachbarten Parenchymzellen aus,

"indem sie mit der zunehmenden Turgescenz aufschwellend, da-

durch das Volumen besonders der innerhalb von ihnen gelegenen
Parenchymzellen, die nicht ausweichen konnen, verengern. Beide
Hand in Hand gehende Druck-Processe haben das nimliche Re-
sultat, das Aufsteigen des Wassers im axilen Holzkérper, zur
Folge. Die Holzzellen besitzen die grosste Fortleitungsfihigkeit
fiir das Wasser, der aufsteigende Wasserstrom bewegt sich in
ihnen so gut wie ausschliesslich; ihre Molekularstructur setzt
dewnach dem sich fortbewegenden Wasser einen viel geringeren
Widerstand entgegen, als die Zellhdute der Rinde und der Epi-
dermis. Da nun die Energie des Wasser-Auftriebs im eigentlichen
Stengel abhiingig ist von dem Verhiltniss der Grosse seines
Querschnitts zum ganzen einsaugenden Wurzelsystem, und zwar
nicht nur von der Zahl und Grosse und Concentration des Inhalts der
endoswmotisch thiatigen Zellen, sondern auch von der reicheren Glie-
derung des Wurzelstocks, mit einem Worte von der, Grosse der

1) Es diirfte iibrigens von Wichtigkeit sein, die Wurzeln verschiedener
Pflanzen vergleichend darauf zu priifen, ob die endosmotisch wasseranziehen-
den Stoffe (Schleim, Gummi) durch alle Zellen der parenchymatischen Rinde
sich gleichméssig vertheilt finden oder in einzelnen Zellen und Zellschichten
in vorwiegender Quantitidt vorkommen.
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Wagser anaiehenden Masse und Oberfliehe, so kinnen wir in den
schleimfilhrenden Zellen der Binde won Corallorhiza eine sehr
geeignete Vorrichtung erblicken, um durch Concentration des
Zellen-Inbalts die Leistung der im Rhizom an s1ch geringeren en-
dosmotischen Flachen zu ersetzen. —

Wie schon bemerkt wurde, dienen die im Rhizom in Menge
aufgespeicherten Stirkekorner als Reserve-Baustoffe zunéichst fir
die im Friihjabre austreibenden Bliithenschifte.. Mit dem schnellen
Wachsthum dieser letzteren scheint eine ebenso schnelle Entlee-
rung der stirkefiihrenden Zellen parallel zu gehen. Bei Pflanzen,
deren Bliithen eben zur Entfaltung gelangten, findet man im
Rhizom nur sehr spérliche Stirkekornchen, in der Nihe des axilen
Stranges, mit der Vollendung des dusseren Wachsthums der Blii-
thenstinde tritt aber wieder eine Neu-Production von Stirke auf.
In einer Pflanze, welche ausgebliiht hatte und deren Fruchtknoten -
durch ihre Schwellung bereits die -eingetretene Embryobildung
verriethen, fand ich zundchst im Rhizom die ganze Rinde mit
Ausnahme der Schleimzellen wieder Stirke fiihren; in dem Schaft
der Inflorescenz fanden sich Stirkekiorner in den -unmittelbar
unter der Epidermis gelegenen Zellenlagen, in grisserer Menge
Jedoch in der innersten, die Fibrovasalstringe zunichst umschlies-
senden Rindenschicht. Ausserdem fand sich Stirke in ziemlicher
Quantitit im Parenchym der Pericarpien, ganz dicht damit er-
filllt zeigte sich das Gewebe der Plaeenten; dieselben stellen
offenbar das néchste Magazin- dar zur Ablagerung fiir die Bau-
stoffe der jungen Samen. Die Samenknospen enthlelten nur
Stirke in ihrer dussersten Schicht. i

Bereits oben wurde darauf hingewiesen, dass die oberirdischen
Theile von Corallorhiza, besonders aber die jungen Pericarpien
eine lichtgrtine Fiarbung zeigen, und dass es gelingt, mit Alcohol
einen unzweifelhaften Chlorophyll-Auszug aus denselben zu ge-
winnen. Ich habe versiumt, frisch die Gewebe auf das Vorkom-
men von Chlorophyllkérnern zu untersuchen; die Exemplare jedoch
weiche ich in Alcohol gethan hatte, zeigten die offenbar ganz
jungen Stdrkekorner in den peripherischen Zellschichten der Pe-
ricarpien von einer diinnen, plasmatischen Hiille eingeschlossen,
so dass Grund zu der Annahme vorhanden ist, dass Chlorophyll
sei auch hier an gesonderte Chlorophyllkérner gebunden.

(Fortsetzung folgt.)
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