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Z u r K e n n t n i s s des R h i z o m s von C o r a l l o r h i z a 
und Ep ipogon , 

Von J . Re inke . 
(Fortsetzung.) 

A n einigen z, Th . bereits blühenden Exemplaren fand auch 
i ch das G l i ed , welches I r m i s c h die „primäre K e i m a x e u nennt . 1 ) 
Dasselbe ste l l t e in kle ines, etwas hackenförmig gekrümmtes 
Sp i t zchen dar, welches den H a u p t s p A s s des Rh i zoms nach rück
wärts abschl iesst . A u s der Ste l lung desselben, sowie aus dem 
Ve rg l e i ch m i t Epipogon und den übrigen Orchideen geht also 
zweifel los hervor, dass dies Spi tzchen dem Rad icu la r -Ende N des 
gewöhnlichen Monocoty len-Ke ims entspricht. Ich trage demnach 
auch ke in Bedenken, dasselbe als die rudimentäre oder, wenn 
man w i l l , abort i r te P fah lwurze l aufzufassen, obwohl i hm wie w i r 
sogleich sehen werden, e inige gemeinhin den W u r z e l n zukom
mende A t t r i b u t e fehlen. Aeusser l i ch , an Grösse, Gesta l t u . s. w. 
gleicht das i n Rede stehende G l i ed etwa einer eben a u s k e i 
menden P fah lwurze l von P i s u m oder V i c i a (vg l . unsere F i g . 1) ; 
e in axi ler Längsschnitt durch dasselbe ze igt dagegen einen, von 
demjenigen dieser W u r z e l n abweichenden B a u . E i n e Ep ide rmis 
dalschicht tiberzieht e inen parenchymatischen, nach unten s ich 
zuspitzenden Gewebekörper mit z i eml i ch grossen und gleichmäs-

1) Vgl. I rm i sch , 1. c. Taf. VI. Fig. 2, 3, 4 etc. 
Flora 1873. 
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sigen polyedrischen Parenchymze l l en , deren Wände etwa um das 
doppelte s o ' s t a r k verd ickt s ind , wie diejenigen des Stammes und 
deren Inneres voü deni bere i ts erwähnten k lumpigen Schle im 
erfüllt w i rd , t h dem untersten, spi tzen T h e i l l i egen auf dem 
Längsschnitt nur zwei Parenchymze l l en innerhalb der Ep id e rm i s 
neben einander, deren Z a h l s ich nach Oberwärts schnel l vermehrt. 
A u c h hier s ind die der Oberfläche nahe gelegenen Ze l l en von 
P i l zmyce l i en meistens ganz erfüllt, welche s i ch knäuelförmig i m 
Innern der Ze l l en zusammenbal len. Propagat ionsorgane habe i ch 
an diesen Pilzfäden niemals wahrgenommen. Ihre Wanderung 
aus einer Ze l l e zur änderen süh&ilt L i t t e l s Durchbohr f ing der 
Zellhäute statt z u finden.— E i n e erhebl iche Abwe ichung von den 
toormalen P fah lwurze ln Mögt d a r i n , däss diese rudimentäre W u r z e l 
keine A n d e u t u n g , ke ine Spur einer Würzelhaube besitzt . T h e i l 
weise w i r d dies Wur z e l rud imen t von einem axi len F ib rovasa l -
strange durchzogen, welcher gegen die Spi tze zu b l i nd endigt; 
nach der entgegengesetzten Seite setzt s ich derselbe i n das axi le 
Bfit idel dtes Stammes bineifo fort; v ie l le icht w i rd 'riraäi 'atier äö* 
grössten The i l der Regiöfi, welche dieser F ibrovasa ls t rang durch
zieht, r icht iger zum hypocotylen Stengelgl iede rechnen. Diejenigen 
Ze l l en des per ipher ischen PaVetfchyihs, welche dem ax i l en Strange 
am nächsten l i e g en , s ind etwas schmäler und länger gestreckt; 
die innerste Sch icht besitzt zar te , auf den radia len Flächen ge
wellte Wände, wodurch sie z u r Schutzscheide w i rd . Das centrale 
Bündel selbst besteht aus gestreckten, zartwandigen Cambi form-
ze l len, welche meistens m i t prosenchymatischer E n d i g u n g sich an 
einander sch ieben ; i m Innern dieses Bündels verlaufen einige 
nicht abrollbare Spiralgefässe. 

E s lässt s i ch nicht leugnen, dass auch der histologische B a u 
des centralen Bündels i m Wurz e l rud imen t wenig tibereinstimmt 
mi t dem normalen Schema eines Wurze l c en t ra l cy l inde rs , welcher 
ein Grundgewebe mi t a l ternirenden F i b r a l - und Vasalsträngen 
postul i r t . A l l e i n er innern w i r uns der vereinfachten F o r m der 
W u r z e l vieler Wasserpf lanzen, von Callitriche, Hippuris, Elodeu, 
Najas, Lemna, wo der Centra lcy l inder oft nur e in e inziges axiles 
Gefäss enthält, das von Cambiform umgeben w i r d , oder wo die 
Gefässbildung ganz fehlt, so w i rd auch dieser Umstand nicht h i n 
re ichen, unsere Auffassung von der morphologischen Bedeutung 
des i n Rede stehenden Gl iedes bei Corallorhiza, dass dasselbe 
eine rudimentäre P fah lwurze l s e i , zu wider legen. Sovie l 
f re i l i ch mag zugegeben we rden , dVtss es s i ch h i e r n u r xrtn !eine 
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Auffassung handelt , und dass verschiedene Auffassungen möglich 
s i n d . So könnte man z. B. Gewicht darau f l egen, dass dieser 
T h e i l histologisch den übrigen Internodien des Stammes ganz 
ähnlich sei und dass es eben nur das unterste Internodium des
selben vorstel le. A l l e i n das sich zuspi tzende Ende dieses Gl iedes 
entsteht jedenfalls erst be i der K e i m u n g durch Wachs thum i n der 
der P lutnula entgegengesetzten R i ch tung . D a n n könnte man noch 
e ine Analog ie hervorsuchen z u m Fuss der Gefässkryptogamen: 
doch scheint m i r diese Analog ie viel unvollständiger z u se in, als 
diejenige zur P fah lwurze l . Denn bei den Gefässkryptogamen be
findet sich der F u s s neben der Wurze l , nicht an Stel le derselben; 
auch rührt das Vorhandense in des Fusses dort aus den ersten 
Segment irungen der befruchteten E i z e l l e her und br ingt es i n 
den meisten Fällen n icht zur B i l d u n g eines F ibrovasa ls t ranges . ! ) 
E n d l i c h ist doch auch anzunehmen, dass, wenn i n einer F a m i l i e , 
wie die der Orchideen, welche zweifel lose Monocotylen s i n d , die 
P fahlwurze l fehlt, e in Rud iment derselben vorhanden sei nach der 
vergle ichend-morphologischen Rege l , und dass dieses Rud iment 
von der typischen S t ruc tur der W u r z e l nichts mehr erkennen 
lässt, darf n icht be f remden, da seine functionel le Bedeutung au f 
den Nu l l punk t herabgesunken ist. Besonders auch die W u r z e l 
haube hat h i e r jede Bedeutung ver loren, und von den Merkma len 
der Wur z e l ble ibt nu r das allgemeinste übrig, dass nämlich auch 
dieses R u d i m e n t e in Tha l l om ist. 

Während w i r soeben sahen, dass das Wurze l rud iment von 
Corallorhiza i n seinen Merkma len s ich weit von der typischen 
Wurze l form ent fernt , so ze igt dagegen der unter i rd ische S tamm 
i n seinen anatomischen Verhältnissen eine grosse Annäherung 
an den B a u der normalen Wurze l . 

D e r S tamm, oder um einer missyerständlichen Ve rwechs lung 
mi t der ober i rd ischen Inflorescenz vorzubeugen , das R h i z o m be
steht aus e iner Ep ide rmida l s ch i ch t , e inem darunter l iegenden 
parenchymatischen Rindenkörper, welcher den grössten The i l des 
Volumens ausmacht, und e inem axi len F ibrovasa lcy l inder . 

D i e Ze l l en der E p i d e r m i s unterscheiden s ich wenig oder gar 
nicht von denjenigen des darunter l iegenden Pa renchyms , n u r 
sind ihre äusseren Wände stärker ve rd i ck t als die inneren, meist 

1) Der fussartige Körper, mit welchem das junge Pflänzchen von Lycopo-

dinm in den von F a n k h a u s e r entdeckten Prothallien haftet, würde allein 
hier verglichen werden können, da in ihn ein Gefässstrang einhiegt. Vgl. Bot. 
Zeit, 1873. No. 1. Taf. I. 
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etwa doppelt so stark, aber n icht cut i cu lar i s i r t und diffusionsfähig 
wie die Oberhaut einer W u r z e l . A n ihrer Oberfläche trägt d ie 
Ep ide rm i s i n wenig regelmässigen Abständen kegelförmige P a 
p i l l en , welche schon I r m i s c h beschreibt, und die an ihrer Sp i t ze 
einen Büschel l ange r , schlauchförmiger Wurze lhaare tre iben — 
ich sage ausdrücklich Wurze lhaare , we i l sie ganz die Ausb i l dung 
derselben besi tzen und zweifel los auch ihre Funk t i on versehen. 
Dass diese Haarbüschel a l l e in das Aufsaugen des Wassers bewerk
s t e l l i g en , ist nicht anzunehmen , sie thei len s ich wahrsche in l i ch 
mi t der gesammten R h i z o m - E p i d e r m i s i n diese Aufgabe und s ind 
aufzufassen als eine Nützlichkeits-Vorrichtung, welche d ie sau
gende Oberfläche des ganzen Organs erweitert. D e r Ums tand , 
dass diese Haare auf eigenen k le inen Pap i l l en l oca l i s i r t s ind , er
innert habituel l und physiologisch an das Vorkommen von B e i 
wurze ln an denülhizomen von Neottia und Epipactis, wenn auch 
morphologisch die P a p i l l e n m i t Wurze l rud imenten nicht verg l ichen 
werden dürfen; sie bieten eine entfernte Analog ie , aber ke ine 
Homolog ie dar z u w i rk l i chen W u r z e l n . 

U n t e r der Ep ide rmis befindet s i ch die parenchymatische R i n d e , 
welche den grössten T h e i l der Masse des Rh i zoms bi ldet. D i e 
Gesta l t der Ze l l en bietet e inige Unterschiede dar, sie s ind zart -
wand i g , parenchymat isch und lassen deutliche Intercellulargänge 
erkennen; ihre Grösse steigert s i ch anfangs von der E p i d e r m i s 
nach dem Innern zu , die dem axi len F ib rovasa l cy l inder zunächst 
gelegenen Schichten enthalten jedoch wieder k le inere Z e l l e n ; d ie 
inne r s t e , den Centra l cy l inder zunächst umgebende Schicht ze igt 
den Charakter der Schutzsche ide , eine W e l l u n g ihrer radia len 
Wände. W a s den Inhalt der R indenze l l en aobetri f f t , abgesehen 
von dem normalen Protoplasmakörper, so lassen s ich hauptsäch
l i ch d re i Reg ionen unterscheiden: eine innere, welche vorwiegend 
k le ine , rundl iche meist z u sternförmigen Ba l l en gruppirte Stärke
körner enthält, eine m i t t l e r e , deren Ze l l en mit ge lb l ichem u n 
durchs icht igen Sch l e im erfüllt s i n d , endl ich eine äussere aus 
mehreren, der E p i d e r m i s zunächst l iegenden Schichten bestehend, 
i n welcher s ich , wie i n der inneren R e g i o n , wieder Stärkekörner 
i n Menge ablagern. Ausserdem finden s i ch i n diesen äussersten 
Ze l l l a g en , sowie i n den äusseren Sch ichten der Schle imzel lenr 
Reg i on die bereits erwähnten P i l zmyce l i en , ohne, wie es scheint, 
der Lebensthätigkeit des übrigen Organ ismus v i e l zu schaden, 
erst wenn sie i n der R i n d e völlig überhand nehmen, möchte die 
Pf lanze an dieser E p i d e m i e zu Grunde gehen. D i e schleimführen-
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den Ze l l en füllen demnach in der R inde mehrere Schichten aus, 
welche zusammen einen Cy l inde rmante l b i l d en , der an seiner 
äusseren wie an seiner inneren Seite von den beiden andern 
Abschni t ten der Parenchymr inde begrenzt w i rd , die das Reserve
magaz in für das Stärkemehl darstel len. D e r schleimführende 
Mante l besteht n icht in jedem R h i z o m und an jeder Stel le eines 
solchen aus einer gleich grossen Z a h l von .Ze l l en , sondern ist an 
manchen Stel leu sogar ganz unterbrochen; man tindet h in und wider 
auf e inem Querschnit te einen m i t Stärke erfüllten Gewebebalken 
diese Schicht durchsetzen und die äussere Stärkeregion mi t der 
inöeren ve rb inden ; an diesen Ste l l en fand ich besonders re jchl ich 
Stärkekörner niedergeschlagen, es wäre nicht undenkbar, dass 
diese Ste l len a l l e in die Communica t i on zwischen den beiden 
Stärke-Regionen vermitte ln. Denn nach'meinem Dafürhalten b i lden 
s ich i n den dicht m i t Schle im erfüllten Ze l l en niemals Stärke
körner; zwar findet man auf jedem Schni t t auch einige Körnchen 
i n der Sch le imreg ion , a l l e in dieselben s i n d , was sich nicht ver
meiden lässt, durch die Schneide des Messers aus den Stärke ent
haltenden Schichten dahin mit fortgeführt worden. 

D e r Schle im besteht aus e inem G u m m i , welches i m hohen 
Grade quel lbar is t und Wasser anz ieht ; er färbt s ich gelbl ich m i t 
Jod , röthlich violett mi t A n i l i n - T i n c t u r . B e i der E i n w i r k u n g 
wasserentziehender Agent i en z. B . von absolutem A lcoho l ba l l t 
er s i ch i m Innern der Ze l le zu einem dichteren K l u m p e n zusam
men ; er scheint ausser S tande , durch den Pr imord ia l sch lauch 
hindurch z u dif fundiren. — Das verbreitete Vo rkommen dieses 
Schleimes n icht nur in den Rhizomen von Corallorhiza und Epi
pogon, sondern i n den unter i rd ischen Organen der Orchideen 
überhaupt deutet darauf h in , dass derselbe eine wicht ige phys io 
logische Func t i on versieht. Dass es ein Reservestoff se i , ist schon 
wegen des massenhaften Vorkommens der Stärke an und für s ich 
unwahrsche in l i ch , der Gedanke daran wird überdies durch die 
Beobachtung zurückgewiesen, dass be im Austre iben der Blüthen-
stände, wodurch das Rh i z om fast seinen ganzen Gehal t an Stärke 
verl iert, der Schle im s ich nicht vermindert . Demnach scheint m i r 
Al les darau f h inzudeuten, dass w i r die schleimführenden Z e l l -
scb icb tendes Rh i zoms von Corallorhiza (und anderer Orchideen) 
als einen eigenthümlichen Schwellkörper aufzufassen haben, 
als e inen Apparat , die Turgescenz der Pf lanze zu unterhal ten und 
z u erhöhen. Denn trotz der Büschel von Wurze lhaaren ist die 
einsaugende Oberfläche des Rhizoms doch nur ger ing i m Verg l e i ch 
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mi t dem Wurze lsys tem anderer P f lanzen und in i h r em Verhältniss 
zu dem schne l l en , i n wenig Tagen vol lendeten Wachs thum de r 
oberirdischen Blüthenstände. D a s letztere beruht hauptsächlich 
nur auf einer S t reckung der bereits i n der unter i rd ischen K n o s p e 
angelegten B i l d u n g e n , e in P ro c e s s , welcher m i t e inem sehr ge
steigerten Wasserverbrauch verbunden ist. Dass die Sch l e imze l l en 
diesen Process durch energisches Anz iehen von W a s s e r un t e r 
stützen, dürfte zweifellos s e i n , und würden dieselben dadurch 
i m Stande se in, das Wasser i n die Knospen , beziehungsweise d ie 
wachsenden Blüthenstände h ine inzut re iben , den W u r z e l d r u c k z u 
vertreten. W i r dürfen hierbe i eine zweifache pressende Thätigkeit 
der schleimführenden Sch ichten annehmen. E r s t e n s w i rken d ie 
Ze l l en derselben in gleicher. We i se wie die endosmotisch ag i r eu -
den R indenze l l en der meisten W u r z e l n l ) ; d. h. sie z iehen Wasse r 
an bis zum höchst möglichen Grade ihrer Turgescenz , b is der 

* F i l t ra t ionswiders tand ihrer Zellhäute überwunden ist und Wasser 
ausgepresst w i r d ; dass vom Schle im selbst nichts aus t r i t t , i s t 
durch den col lo idalen Charakter desselben gegeben. Zwe i tens 
üben aber diese -Zellen auch als e in Pressapparat e inen r e in 
mechanischen D r u c k auf die benachbarten Parenchymze l l en aus, 
indem sie m i t der zunehmenden Turgescenz aufschwellend, da 
durch das Vo lumen besonders der innerhalb von ihnen gelegenen 
Parenchymzel len, die nicht ausweichen können, verengern. Be ide 
H a n d in H a n d gehende Druck-Processe haben das nämliche R e 
su l ta t , das Aufste igen des Wassers im ax i l en Holzkörper, zu r 
Fo lge . D i e Ho l zze l l en besi tzen die grösste Fortleitungsfähigkeit 
für das W a s s e r , der aufsteigende Wassers t rom bewegt s ich i n 
ihnen so gut wie aussch l i ess l i ch ; ihre Mo l eku la r s t ruc tur setzt 
demnach dem sich fortbewegenden Wasser e inen v ie l ger ingeren 
Wide rs tand entgegen, a ls die Zellhäute der R i n d e und der E p i 
dermis. D a nun die Energ i e des Wasser-Auf t r iebs i m eigent l ichen 
Stengel abhängig i s t von dem Verhältniss der Grösse seines 
Querschnitts zum ganzen einsaugenden Wurze l s ys t em, und zwar 
nicht nur von der Z a h l und Grösse und Concentra t ion des Inhalts der 
endosmotisch thätigen Ze l l en , sondern auch von der re icheren G l i e 
derung des Wur z e l s t o cks , mit e inem Wor te von dei ; Grösse der 

1) Es dürfte ührigens von Wichtigkeit sein, die Wurzeln verschiedener 
Pflanzen vergleichend darauf zu prüfen, ob die endosmotisch wasseranziehen
den Stoffe (Schleim, Gummi) durch alle Zellen der parenchymatischen Rinde 
sich gleichmässig vertheilt finden oder in einzelnen Zellen und Zellschichten 
in vorwiegender Quantität vorkommen. 
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Wa&ser pnwehwim Htm wAObßrQMke, so können wir in den 
schleimführenden Ze l l en der Binde von Corallorhiza eine sehr 
geeignete V o r r i c h t u n g e rb l i cken , u m durch Concentrat ion des 
Zel len-Inhalts die Le i s tung der i in R h i z o m an s ich geringeren en-
dosmotischen Flächen zu ersetzen. —-

W i e schon bemerkt w u r d e , dienen die i m Rh i z om in Menge 
aufgespeicherten Stärkekörner als Reserve-Baustoffe zunächst für 
die i m Frühjahre austreibenden Blüthenschäfte..Mit dem schnel len 
Wachs thum dieser letzteren scheint eine ebenso schnelle Ent l ee 
r u n g der stärkeführenden Ze l l en para l l e l z u gehen. B e i P f lanzen, 
deren Blüthen eben zur En t f a l tung gelangten, findet man im 
R h i z o m nur sehr spärliche Stärkekörnchen, i n der Nähe des ax i l en 
Stranges, m i t der V o l l e n d u n g des äusseren Wachsthums der Blü
thenstände t r i t t abe r wieder eine Neu-Produc t i on von Stärke auf. 
In e iner Pf lanze, welche ausgeblüht hatte und deren F ruch tkno ten 
durch ihre Schwel lung bereits d ie eingetretene Embryob i l dung 
ve r r i e then , fand i ch zunächst im R h i z o m die g^nze R i n d e m i t 
Ausnahme der Sch le imze l l en wieder Stärke führen; i n dem Schaft 
der Inflorescenz fanden s ich Stärkekörner i n den unmit te lbar 
unter der Ep id e rm i s gelegenen Ze l l en l agen , i n grösserer Menge 
jedoch i n der innersten, die Fibrovasalstränge zunächst umschl i es -
senden Rindenschicht . Ausserdem fand s i ch Stärke i n z ieml icher 
Quantität i m Parenchym der P e r i c a r p i e n , ganz dicht damit er
füllt zeigte s i ch das Gswebs dm P l a c en t en ; dieselben stel len 
offenbar das nächste Magaz in dar z u r A b l a g e r u n g für die B a u 
stoffe der jungen Samen. D i e Samenknospen enthielten nur 
Stärke i n ihrer äussersten Schicht . 

Bere i t s oben wurde darauf hingewiesen, dass die ober i rd ischen 
Theile von Corallorhiza, besonders aber die jungen Pe r i ca rp i en 
eine lichtgrüne Färbung zeigen, und dass es gel ingt, mi t A l coho l 
einen unzweifelhaften Ch lo rophy l l -Auszug aus denselben z u ge
winnen. I ch habe versäumt, f r i sch die Gewebe au f das V o r k o m 
men von Chlorophyllkörnern zu untersuchen; die Exemplare jedoch 
welche i c h i n A lcoho l gethan hatte, ze igten d i e offenbar ganz 
jungen Stärkekörner in den peripherischen Ze l l s ch i ch ten der P e 
ricarpien von einer dünnen, plasmatischen Hülle eingeschlossen, 
so dass G r u n d zu der Annahme vorhanden ist , dass Ch lo rophy l l 
sei auch h ier an gesonderte Chlorophyllkörner gebunden. 

(Fortsetzung folgt.) 
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