
IV. Ueber E111lophyten tler Pßanzenzelle, 
eine ~eselzrnässig·t~ 

den Samenfiiclen oller beU'egÜclwi Spiralfasern mwlo,qe Er.~·cltei111m,q. 

Von 

Siegfried ltcissrk. 

!\1Iil~clheill am 28 Scplc111bcr 18~6 in eincl' Versammlung von ]trcnudcn tlcr i\·aLurwiss(!Jlsclrnftcn i11 \\ icn. 

n e 0hachtu11 gen. 

§. 1. 

ßei einer H.eihe von Untersuchungen, welche mit den Am,rlum- und Chloroph) llkiir

nern ,·erschiedener Pflanzen beziiglich ihrer J\letamorphosen angestellt wurden , war es 

mir gelungen, das directe Auswachsen derselben zu Pilzen zu beobachten, nnd so neue 
Thatsachen fiir die Urzeugung gestiitzt auf die Entwicklungsgeschichte zu erhalten, 

welche sich unmittelbar an jene anschliessen, welche in den Abhandlungen der Leop. 

Carol. Academie der Naturforscher Bd. XXI über die Entstehung der Pilze aus l'ol

lenzellen mitgetheilt wurden. Die ausfiihrliche Darlegung dieser Thatsachen bleibt 

einer späteren Gelegenheit ''orbehalten, doch wird es nicht iiberlliissig sein, hier der 

Entstehungsart der Pilze aus dem Amylum und Chlorophylle in Kii„.e zu gedenken, 

weil dieselbe 1.um besseren Verständnisse und zur Anknüpfung an das .Folgende dient. 

Oie Pilze entstanden, indem das Amylum- und Chlorophyllkorn sich durch Wasserauf· 

uahme in sein Inneres höhlte , hierauf die äusserc, die Höhlung umgebende Substanz 

cfos Kornes zur l\1embran sich differenzirte, und so eine Zelle gebildet wurde, weicht• 

sich streckte, schlauchartig ,·erlängerte, durch Aussackungen Aesle erzeugte, im In
nern Scheidewände bildete und endlich Sporen henortrieb. Diese Umwandlung der 

Amylumkörner fing unter begiinstigenden äussern Umständen schon innerhalb der l\1ut

lerzelle an. So sah ich es bei Gyimuuleni1t rfridi.•, Pl!tfautliem bifolia und Orcliis 
lrtfi[olia. Die entstandenen Pilze waren Arten rnn Botrylis, Pennicillium und Cta

rlosporiu111. 

Diesen Beobachtungen zufolge lag der \l\iahrscheinlichkeitsschluss nahe, dass die 

Amylumkörner unter Umständen vielleicht schon im Gewebe lebender Pflanzen, wenn 

auch nicht zu sporentragenden Pilzen, doch zu einer niederen Entwicklungsstufe der

selben sich erheben. Diese Wahrscheinlichkeit gewann noch mehr für sich in H.ück-
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sieht auf die Beobachtungen, welche il'.hYE:\ *) und vorziiglich NiGELI **) über das 

Vorkommen \"On Pilzen in geschlossenen Pflanzenzellen gemacht haben. Obgleich uns 

beide Forscher die· Entwicklungsgeschichte in den betreff'enden Fällen nicht gegeben, 

so konnte ich doch diese Erscheinung naturgemäss nicht anders deuten, als dass die 
Pilze aus dem Zellinhalte selbst entstanden. Darür holen sich positive und negative 

Beweise. Ein posith·er Beweis lag in der gemachten Erfahrung, dass Amylum- und 

Chlorophyllkiirner des Inhaltes zu Pilzen auswachsen, ein negativer ßeweis in dem 
ßaue der Zelle selbst, welche durch ihre rnllständige Abschliessung den Zutritt der 

Sporen rnn aussen her unmöglich macht, daher auch, wenn Pilze in derselben ,·or

handen sind , ihre Entslehung aus dem Inhalte nothwendig bedingt. 

§. 2. 
N1GELI fand die Pilze in den \\Tnrzelfasern mehrerer Irisarten. ßei den angestell

ten Untersuchungen im ßereiche der :\lonocotyledonen fand ich zuerst in den Wurzel

fasern von Orchis Jforio, und hierauf in denen der meisten einheimischen Orchisarten, 
in den Zellen der äussersten Schichte zahlreiche Pilz[äden und dichte ,·erfilzte Rallen 

derselben. ßei Vergleichung mit den Beobachtungen N.~GEL1's stellte sich eine ziem
liche Uebereinstimmung in beiden Fällen heraus. Da dieselbe Erscheinung auch \Oll 

ScuLEIDE:\ an lt.'eottidiwn nidu.~ avis bemerkt, und ohne alle Riicksichtsnahme auf die 
Beobachtungen N1GEL1's mit einer abweichenden Deutung nriilfontlicht wurde ***), so 
wird es nothwendig sein, die ßeobachtnng Scm,E1m;~'s in Kürze anzufiihren: 

ScHLEIDE:\ sagt a. a. 0.: „\i\'enn man die Wurzelfasern von (blühendem) Keofh

dium nidus ltl:is untersucht; findet man 1.unächst unter der Oberhaut gewöhnlich drei 
Lagen von Zellen, die erste aus Zellen etwa dreimal so lang als die Oberhautzellen und 
rbenso breit wie diese, die zweite und dritte aus ebenso langen Zellen, die aber so 
breit als lang sind, bestehend. Nach innen folgen dann sogleich ebenso breite, aber 
dreimal so lange Zellen, welche Stärke enthalten. Jede Zelle der äussersten jener 
drei Lagen enthält eine längliche unregelmässige Masse eines halb festen, gelblichen 
Stoff'es (coagulirten Schleim?), die Zelle fast ganz ausrüllend. Jede Zelle der inneren 

Lage ebenfalls, doch mischen sich darin einzelne Fasern, die Zellen der miuleren La
gen endlich enthalten einen sie fast ausfüllenden ßallen einer etwas mehr bräunlichen 

Masse, die aus wenig formloser Substanz, dagegen fast ganz aus ineinander gewun
denen .l!'asern besteht, die denen in der inneren Zellschicht vorkommenden sehr ähn

lich sind. Diese Fasern, die man auf den ersten Blick geneigt sein könnte fiir Spi
ralfasern anzusehen, zeigen bei genauerer Untersuchung sich einmal ganz unordentlich 
durcheinander geschlungen, und zweitens sind sie nicht solide, sondern derbwandige 

*) Wiegmanns Archiv. 1837. 1, p. 418. 
**) Linnaea 18~2. p. 278. lab. 11. 
••*) Grundzüge der Botanik. 2. Auflage 1. p. 290. 
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Höhren mit ziemlich weitem Lumen. Oft sind sie unregelmässig angeschwollen, zeigeu 

kiirzere, blind endigende Aeste, oft sind sie langverästelt, ihre Enden sind gewiihn

lich etwas breiter und besonders in der Nähe derselben bemerkt man in viillig regel

losen Abständen Scheidewände, aus einem hellgelblichen (schleimigen?) Stoffe beste

hend, so dass sie einigen Conferven nicht ganz unähnlich scheinen. U eher die ßedeu

lnng dieser eigenthümlichen Bildungen weiss ich gar nichts zu sagen. Als einzige, 

eben so isolirt als räthselhaft dastehende Analogie kann man das von Gottsche in 

l'reissia co111111utata entdeckte Gefässsystem anführen. Hier werden die einzelnen Zel
len von ähnlichen Röhren durchsetzt, die, wie es scheint, selbst die Zellwand durch

bohren. In beiden l<'ällen kann nur die Entwicklungsgeschichte A.ufklärung hoffen 

lassen." 
Diese Beobachtung kann ich als ,·ollkummen richtig bestätigen. Aus der gegebe

nen Deutung geht jedoch, wie es dem mit der Structur der Pflanzensubstanz bekannten 

Leser von selbst einleuchten wird, ziemlich deutlich hervor, dass die beschriebene Bil

dung schwerlich mit irgend einer Gefässbildung in Analogie 1.11 stellen sei. Untersucht 

man selbst, so wird diess cc.ur Gewissheit. Jeder unbefangene Beobachter wird auf 

den ersten Blick in den beschriebenen Gebilden unzweifelhafte l<'adenpilze erkennen. 

§. 3. 

Verfolgt man die Entwicklungsgeschichte bei iYeottidium 11idus aci.;, was sieb im 
Frühjahre und Sommer leicht thun lässt, so lehrt sie Folgendes. In den äusseren 

Zelllagen der Wnrzelspitze unter der Oberhaut, sparsamer oder gar nicht in den inne

ren finden sich einzelne, meist den Wänden anliegende, im Anfange farblose, später 

schwach bräunliche, ellipsoidische oder eirunde im Innern feinkörnige Cytoblasten. Die 

Cytoblasten in den äusseren 3 - G Zelllagen vergrössern sich bei fortschreitendem 

"Vachsthume der \!Vurzel fortwährend. und zwar durch Stoffaufnahme aus dem umge

henden lliissigen Inhalte. Oft behalten sie dabei ihre Gestalt, oft werden sie unregel

mässig, eckig und abgeplattet, besonders an den Seiten, die der Zellwand anliegen. 

Ihre Substanz ist eine halbfest gewordene Schieimmasse, in welche Kiirnchen einge

bettet sind. Die l<'ärbung geht hierauf in das Gelhbrilunliche iiber (bei durchfallendem 

Lichte). l\lit fortschreitender Vergriisserung füllen die Cytoblasten das Lumen der Zelle 

grösstentheils aus, und man bemerkt meist nur einen schmalen Haum 1.wischen ihrer 

Oberfläche und der Zellwand. Die Entwicklungsstufen bis zu diesem Zeit.puncte sind 

in Taf. II, l<'ig. 1 (vergr. 120mal) z11 sehen. Sie stellt ein Hindenstiick aus der Wurzel

spitze dar. Bei a, a, a sind jnnge, farblose, 1.iemlich durchsichtige Zellkerne, bei b, h 

sich Yergrössernde, deutlicher körnige, bei c noch weiter angewachsene, sich bräu

nende , bei d, d solche, welche das Lumen der Zelle schon grössten 'fheils ausfüllen, 
und braun und undurchsichtig geworden sind. In l<'ig. II (,·ergr. 120mal) ist ein Längs

schnitt aus einer älteren Wurzelfaser des !feotfidium nidu.y lwi.y zu sehen, A Epider

malschichte, ß äussere, C innere llindenschichte. Die Zellen der Schichte B enthal-

Naturn i.ssenschnrtliche .-lLha111ll1111gen. 1. 5 
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ten sehr rnrgrösserte, undurchsichtige Cytoblasten, die Schichle C sparsam A mylum 

und hier und da normale, durchsichtige, ungefiirbte Cytoblasten, wie bei a. Um diP 

Zeit, wo die Cytoblasten das Lumen der Zelle wm griisseren Theile ausfiillen, begin

nen stellenweise die Körnchen, aus denen sie bestehen, an der Oberfläche und im In

nern des Zellkernes sich 1.u strecken, spindelförmig und slabartig zu werden . und 

endlich zarte Fäden 1.u bilden. An den sich bildenden Stäbchen und Fäden lässt sich 

anfangs kein zellenar1iger Bau bemerken, sie sind rnn homogener Substanz gleich 

einem ungeschichteten Am.' lumkorne, jedoch viel weicher. Gewiihnlich erst, wenn 

sie einige Länge und Dicke erreicht haben, entsteht durch Aufnahme rnn }'liissigkeit 

aus dem umgebenden Inhalte in das Innere der Subsla111. des Stäbchens oder }'adens 

e,ine oder mehrere Ilöhlungrn, und der Faden erscheint, wenn die Hiihlungen sich ,-er

grössern, und in eine ein1.ige verfliessen, riihrig oder schlauchig. Sellener nur erscheint 

schon frühe, gleich bei beginnender Streckung des Kornes zum Fadrn die Hiihlnng in 

seinem Innern, und derselbe wird in diesem Falle schon sehr früh.e schlauchig. \ll'enn 

man solche Formen, wo die Höhlungen in der Substan1. gleich bei beginnender Stre

ckung erscheinen, und solche, wo sie erst an dem schon 1.iemlich erwachsenen Faden 

sich zeigen, vergleicht, so ist die Abweichung beider ·l<ormen allerdings auffallend, 

aber sie lassen sich beide leicht auf dieselbe Grundbildung zuriickführen. In einigen 

Fällen erscheint sogar gar keine Höhlung in dem erwachsenen Faden, so dass derselbe 

fortdauernd homogen und solide bleibt, und keinen zelligen Dan erlangt. Dieser Fall 

lritt jedoch nur bei den zartesten und diinnslen l<'äden ein. Diese haben dann 'iel 

Aehnlichkeit mil den Zahnschleimconfenen, welche ebenfalls sehr drinne, solide Fii

rlen bildet. 

Die Cytoblasten, an denen das Auswachsen der Kiirner zu }'äclen und Schliiuchen 

erst begonnen hat, und auf ihrer Oberfläche erfolgt ist, erscheinen durch dieselben 

g-leichsam fein gewimpert. \' on nun an geht die Yergrösserung der Schläuche am C.1-

toblaslen neben der Entstehung neuer rasch 'or sich, die Schläuche werden durch 

\I erdichtung ihrer rnn lliihlungen durchsct1.ten Substanz in eine Membran entschieden 

zellig, hierauf ästig, und erzeugen durch das Riickbleiben und Verdichten der die 

lliihlungen abgrenzenden Substanz an gewissen Stellen Scheidewände. Die Scheide

wandbildung ist also hier durch die Bildung 'on Höhlungen in einer homogenen 

Substanz und durch Verdichtung und Erhärtung dieser Substanz zu Scheidewände11 
bedingt. 

Die Schläuche erreichen im Verlaufe das Mehrfache ihres ursprünglichen Durch

messers, und da sie, durch die umhüllende Zellwand g·ehinderL nicht gerade forl

wachsen können, so krümmen sie sich bogenförmig der Zellwand folgend, unn rer

llechten und ''erfilzen sich später häufig in einander. Daher kommt es, dass der 

'ergrösserte, von den Schläuchen durchsetzte CJtoblast nicht mehr als solcher zu er

kennen ist, sondern als ein Convolut von l<'äden erscheint, zwischen welchen Hesle 
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der ursprünglichen, schleimigen, erhärteten Cytoblastensubstanz mit zahlreichen Kiirn· 

chen, welche die Keime der Schläuche abgeben, sich rnrfinden. Cytoblasten in die

sem Stadium stellen sich dann bei stiirkerer Vergrösserung, nachdem sie aus der Zelle 

durch einen gemachten Schnitt frei geworden, und im \!Vasser sich aufgelockert ha· 

ben, wie Fig. III dar (vergr. 500mal). ßei a, a, a ist die körnige Cytoblastensub· 

stanz, durchwebt von ästigen scheidewandigen Schläuchen. Die Schläuche von nr· 

schiedener Länge, häufig mehrmal länger als die Mullerzelle, in welcher sie entstan

den. hier und da knotig angeschwollen, mit grijsseren und kleineren Aesten, welche 

besonders an den Spitzen 1.ahlreich hervorkommen, ihre Höhlung ist mit einem zarten 

feinkijrnigen (eigentlich feintropfigen) Inhalte erfüllt. Zuletzt erhalten sie einen blass

hräunlichen Anflug. 

Auf dieser Ausbilclungsstufe stellen sich die Schläuche als unzweifelhafte Pilze dar. 

,\lan kann alle Entwicklungsstufen, von dem ersten Auftreten des Cytoblasten, bis 

wm ausgebildeten Pilze in derselben Wurzeli'aser, wenn man rnn ihrer Spitze zur 

Basis herabsteigt, gut überblicken. Die Entwicklungsstufen des Pilzes sind in l<'ig. IV 

(l·ergr. 500mal) dargestellt. In lig. 1 die 1.arten, sich nach und nach ,·ergrössernden, 

homogenen Körnchen des Cytoblasten, welche hierauf sich strecken und spindelförmig 

"·erden, fig. 2; endlich bei fortschreitender Streckung dur·ch Flüssigkeitsaufnahme in 

das Innere ihrer homogenen Substanz rundliche und längliche Höhlungen erzeugen, 

fig. 3; zuletzt bei Vergrösserung und Verschmelzung der Höhlungen schlauchig wer
den , fig. 4. Die Membran des Schlauches wird wie hier ersichtlich , aus der ur

spriinglichen homogenen Substanz des gestreckten Kornes gebildet, die Scheidewände 

,-on clen l\esten dieser Substanz, welche die einzelnen Höhlungen scheidet. .Diess wird 

aus der Spit1.e des Schlauches in fig. 4 dentlich, wo bei a eine, in Folge des Wachs

! humes erst kiirzlich entstandene Höhlung sich 1.eigt, bei b eine feste Schichte zwi

schen ihr und der anstossendcn lfohlung, welche sich später zur wahren Scheidewand 

ausbildet. Das Verhalten der Aeste im weiteren Wachsthume ist ganz wie jenes beim 

Hauptstamme, sie erzeugen ebenfalls, wenn sie nichl zu diinn und zart sind, in der 

Substan1, Höhlungen, wie es in fig. 4 1,u sehen ist. 

Hn weit meine Beobachtungen an lebenden Wurzelfasern reichen, durchbre

chen die Pilze in denselben die Zellwand nicht, und vegetiren abgeschlossen in der 

Mutterzelle, welche später wm Th eile resorbirt wird. Im Alter, wo sie die Zelle 

gan1. ausfiilleu, ,-erschwinden die körnigen Ueste der Cytoblastensubstanz auch mehr 

und mehr, und ,,ulet1.t findet man in manchen Zellen ausser den Pilzen fast keinen an. 

derweitigen festen Inhalt. 

§. 4. 

Auf eine wesentlich gleiche Weise treten die Pilze auf in den Wurzelfasern der 

einheimischen Arten rnn Orc!iis, Gyimuulenia und Opl1rys. Man findet sie konstant zu 
5 * 
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jeder Jahreszeit. und zwar so konstant in ihrer Ausbreitung, dass man dieses Merkmal 

bei einiger l'msicht selbst zur specifischen Unterscheidung der Art beniitzen könnte. 

Die Pilze bilden hier ebenfalls solche, aus den Cytoblasten entstehende Com·olute, 

wie sie bei Neoffidium nidus a~is dargestellt wurden. Bei Orcliis llforio finden sich die 

Pilze 1·ornemlich im Herbste und zu Anfang· des Winters sehr ausgebildet, und die Er

scheinung der grossen, dichten, 1·on ästigen und knotigen Pilzfäden gebildeten Conrnlute 

muss .Jeden überraschen und fesseln. Man mag so viele Wurzelfasern untersuchen als 

man will, stets wird man sie finden, doch am besten ausgebildet in der äusseren Uinden

schichte der erwachsenen J<'asern. Die l'ilze sind bei dieser Art gewöhnlich grösser als 

bei JYeollidium 11idus avis, in ihrem llaue sind sie ganz wie diese beschaffen. In J<'ig. V 

(vergr. 500mal) sind einige dargestellt. Die Enden und überhaupt jiingern 'l'heile 

der Schläuche sind mit einer schleimig gallertigen !\fasse erfiillt, in welcher sich bald 

bei fortschreitendem \'Vachsthumc durch J<'liissigkeitsaufnahme Ifohlungen erzeugen a, a. 

Diese Höhlungen ,·ergrössern sich später, vcrlliessen meist mehrere in einander, wo

durch eine grössere lliihlung entsteht. Die Ueberreste der J<'iillungsmasse bilden zwi

schen den Höhlungen durch Erhärtung Scheidewände, welche eben aus dem Grunde, 

weil sie fast zufällig sind, in ganz ungleichen Abständen sich find~n. Ein Uelierrest der 

J<'üllungssubstanz bleibt nach der Bildung von Scheidewänden an der Membran zurück, 

und trägt w ihrer \'erdickung bei. weshalb sie auch doppellinig erscheint, und an den 

scheidewandigen hohlen Stellen des Schlauches dicker, b, b, an den scheidewandlosen, 

mit schleimig gallertiger i\lasse erfüllten aber diinner und unausgebildeter. Später, 

nachdem die Höhlungen in einander ,·erflossen und die Fiillungsma~se geschwun

rlen, bilden sich durch Dilferenzirung aus dem fliissigen Inhalte feine Körner, welche 

fettarlig sind, und eine niedere Ausbildungsstufe der im Inhalte stark entwickelter 

Fadenpilze, und der Pilze höherer Ordnungen allgemein vorkommenden Fetttropfen. 

Bei Orchis Mo1·io und an andern Arten kommt es gewöhnlich vor, dass sich die 

Pil1.e in allen oder den meisten Zellen der Uindenschichte 1'orfinden. Sie erscheinen dann 

aber nach innen zu sparsam einzeln oder nur wenige in einer Zelle. Auch bei Neoffi
dium 11irlus avis kommt es nicht selten l'Or, dass ausser den dichten Pilzmassen in der 

iiusserP-n Hindenschichte sich einzelne zerstreute Pilzfäden in der inneren Rindenschichte 

bilden. Diese Abweichung lässt sich jedoch unschwer auf die oben beschriebene Ent

wicklungsweise aus den Cytohlasten zurückführen. Die Pilze entstehen nämlich, wie 

angegeben wurde, aus den feinen Kiirnern der Cytoblasten. Nun sind aber solche Kör

ner, welche den CJtoblasten zusammensetzen, entweder l'Or 11er Bildung des letzteren, 

oder nachdem der Cytoblast sich aufgelöst hat, zerstreut im flüssigen Inhalte der Zelle 

rnrhanden; sehr häufig sind sie auch, wie bekannt, ·als Ueberresle der durch die 

Schleimströmchen nranlasten Cytoblastbildung neben demselben zu treffen. In allen 

diesen J<'ällen können die Körner zu Pilzen eben so auswachsen, wie es auf und im 

Innern des Cytoblasten geschieht. Bei Körnchen, welche im Inhalte der Zelle zerstreut 

sind, werden daher zerstreute Pilze angetroffen. Bisweilen bilden sie später, wenn sie 
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anwachsen und sich verschliugen, ähnliche Convolute wie die aus den Cytoblasten ent

standenen Pilzfäden. Bisweilen bildet sich durch Zellenenlstehung um den ganzen Inhalt 
eine rudimentäre schlaffe und faltige Tochterzelle (Primordialschlauch l\fom,'s) um di~ 

Pilze. i\leist ist aber diese Bildung nur eine unvollständige und ephemere. 

§. 5. 

Das konstante und allgemeine Auftreten der \Vunelpilze bei den einheimischen 
Orchideen liess hoffen, dass sie sich auch bei den tropischen Arten finden wiit·den. 

Diess bewährte sich auch. Ich fand sie bei .Plt1!j1t.Y (grmulifoliu.y), Goo1l,1jera (disco

lor), 8flmliope1t (ins(qnis, l(9ri1w), Dendrobium ( connil·ens), lJlefia ( i-erecu11d1t). 
An allen Arten, welche ich untersuchte, war wenigstens eine Andeutung zu dieser 
ßildung rnrhanden, so z. E. in den verlängerten Luftwurzeln der Vanilla plantifoüa. 
Hier finden sich blos bräunliche C_ytoblasten, sehr ähnlich den unausgebildeten bei 

N eottidium nidus avis beschriebenen. Eine weitere Entwicklung derselben erfolgt ab et· 
an dieser Pllanze nicht. 

Im Allg·emeinen ist die Pilzbildung in den unterirdischen Wurzeln: häufig, minder 
häufig· in den oberflächlichen, sehr seilen in den Luftwurzeln, welche dem Lichte aus

gesetzt sind. Ebenso lassen sich auch im Ganzen zwei deutliche Extreme in der 
Menge und dem Ausbildungsgrade der Pilze beobachten. ßei einigen Arten, z. E. 
Orcl1is .llorio, ist der griisste Theil der llinde bis nahe an den ceutralen Gefässbün
delkreis der Wurzelfasern mit solchen PiJ,,massen erfüllt, bei ''ielen der ausgebilde
ten tropischen Arten zeigen sich nur einzelne zerstreute Pilzmassen an der Peripherie. 
Das sparsame Auftreten oder Fehlen der Pilze in den Luftwurzeln erklärt sich zum 
Theile durch die Eigenthiimlichkeit, dass die Pilze 'ornemlich in der äusseren Wur

zelschichte auftreten. llei den Lu[twurzeln der Orchideen verwandeln sich nämlich, 
wie bekannt, die Zellen der äusseren Schichte in Spiralfaserzellen, welche Luft füh

ren, ihr bildungsfähiger Inhalt verschwindet, und somit ist auch die iUöglichkeit zur 

Pilzerzeugung aus denselben genommen. 

§. ß, 

Ein eigenthümliches erwähnenswerthes Verhalten der Pilzbildung zeigt Goor(IJem 
tliscolor, eine auch son•t in mehrfacher Beziehung ausgezeichnete Pllanze. Hier finden 
sich in jungen Wurzelfasern die Zellen um den centralen Gefässbündelkreis mit dich

ten, gelblichen, körnigen Schleimmassen erfüllt, aus welchen später auf die beschrie
bene \\.eise eine rudimentäre Pilzbildung hier und da hervorgeht. In den Grundthei
len der Stengel, wo sich keine ausgebildeten Pilze zeigen, trifft man in den äusser
sten drei bis acht Zelllagen- Büschel von unregelmässigen gehäuften Stäbchen, in wel
chen man leicht die niedere Entwicklungsstufe eines Pilzes erkennt, Fig. VI, d 

( nrgr. 500mal ). Diese Stäbchen entstehen auf folgende Weise : Zuerst bil
den sich ·centrale, feinkörnige, farblose Cytoblasten, welche in ihrer Jugend durch 

Schleimfäden mit der Zellwand ''erbunden sind, Fig. VI, a und b. Die Schleimfädeu 
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~erschwinden später. die Cytoblasten vergrössern sich um ein Geringes, die Kiirnchen 

derselben strecken sich und werden spindetriirmig, c, und endlich stabfiirmig, d, wo

bei sie bisweilen einen schwachgriinen Anflug erhalten. Hier ist der Cytoblast, indem 

die Stäbchen, welche ihn bilden, auseinandertreten, nicht mehr als solcher zu erken

nen. Die Stäbchen erreichen ungefähr die in }'ig. IV, 2 dargestellte Entwicklungs· 

stufe des "Vurzelpilzes von JYeoltidiu111 nidus m·is, sie haben weder eine deutliche, 

ausgeprägte, vom Inhalt determinirte i\fembran, noch Scheidewände, sie bestehen bloss 

aus einer homogenen nach aussen unbedeutend erhärteten Substanz, in welcher Erhär

tung eine Andeutung der sich bildenden Membran liegt. 

§. 7. 

Der Regelmässigkeit und Beständigkeit wegen, mit welcher die Pil1.bildung bei 

den Orchideen auftritt, muss dieselbe als eine gesetzmässige und ,-itale Erscheinung 

augesehen werden. Es ist zuzugeben, dass die Gegenwart der Pilze fiir das Bestehen 

und Gedeihen der l'flanze ganz unwesentlich sei, ihre Unwandelbarkeit und Allge

meinheit stempelt sie nichts desto weniger 1.um Gesetze. Es ist kein das Leben der 

Art bedingendes, aber doch rnn demselben bedingtes Gesetz. Es ist ein Gesetz, wel

ches man in gewisser Beziehung mit der Blütenerzeugung· bei Phanerogamen verglei

chen könnte. So wie die l\fehrzahl der Phanerogamen ohne gerade Blüten zu erzeu

gen, fortbestehen und sich rnrmehren kiinnte, so auch die Orchideen ohne den Wurzel

pilz henorzubringen. 

§. 8. 

Die Pi17.bildung bei Orchideen wies darauf hin, dass ,-ielleicht auch in andern 

l<'amilien, ''ornemlich unter den l\'lonocotyledonen, eine entschiedene Pilzbildung oder 
Entwicklungsstufen dazu ,·orkommen. Die Untersuchung ergab, dass sich in den Wur-

1.eln seh1· ,-ieler Mono - und Dicotyledonen, aus den verschiedensten }'amilien, regel

mässig, wenn nicht deutliche Pil1.e, doch grosse, die Zellen ausfüllende, dichte, kiir· 

nige, gelbliche Schleimmassen als Entwicklungsgrade znr Pilzbildung rnrfinden, welche, 

wenn man die Entwicklungsgeschichte bei Orchideen richtig aufgefasst hat, sich un

zweifelhaft als solche erkennen lassen. Immer aber ist es nothwendig, zuerst bei Or

chideen, wo die Bildung am ausgezeichnetsten auftritt, sie gründlich studirt zu haben, 

ehe man zu einer andern Familie iibergeht. Es folgen hier einige Notizen über meh

rere der untersuchten Pflanzen. Die Untersuchung geschah an denselben im llerbste. 

Ir i de lt e. Ich untersuchte Iris fforenfinu, .<Jer11umica, arenrtritt. Bei l. floren

fi111t fanden sich einzelne kurze, verästele Pilzfäden, in dem gelb bräunlichen Inhalte 

der äusseren Wur1.elrinde, aber nur in absterbenden oder bereits abgestorbenen Wur-

1.elfasern, daher sie mehr als anomale Bildung zu betrachten sind, und strenge nicht 

hieher gehören. Jedoch fiihre ich sie des Zusammenhanges mit dem Folgenden halber 

an. In den lebenden \>Vurzelfasern der erwähnten drei lrisarten fanden sich blos ein-

1.elne vergrösserte Cytoblasten und mitunter kiirnige Inhaltsmassen, als die tiefste 
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Enl\\'icklungsslufe zur Pilzbildung. Vielleicht benützte N,\.m;u, welcher die Sd1i11zitt 

altulicota in den Wurzelzellen antraf, bereits absterbende \'l:urzelfasern bei seiner im 

Eingange erwähnten Untersuchung? Leider hat er auch die Arten, an denen er seine 

Beobachtungen machle, nicht angegeben. Von der Richtigkeit der Beobachtungen, in so 

fern sie den fruchltragenden Pilz, die Schinzia cel/ulicoltt betreffeu, kann man ''ersichert. 
sein. Dagegen habe ich mich mit ßestimmtheit überzeugt, dass die von ihm a. a O., 

Tab. III, Fig. 1, d und l<'ig. 11, a abgebildeten l<'äden nur Spiralfasern sind. Bei ]„;_. 
/foreufintt kann man sich an einem Längsschnitte der \\-urzelfaser leicht davon überzeu

gen. Die Fäden in den angeführten Figuren fallen auch durch die gleichförmigere Aus

füllung und \'erlheilung in der Zelle auf, wie solches bei den Wurzelpilzen in der Regel 

nicht rnrkommt. 

-~ r o i de a e. Anflt1trim11 d~9itafu111 enthält in den äussersten ,·ier bis fiinf Zelllagen 
jiingerer Luftwurzeln fast gleichförmige, hier und da unbedeutend granulöse, die Zellen 

ausfüllende, gelbbräunliche feste Schleimmassen. A. crassinerce ebenfalls. A. lucit/11111 

und llarrisonii granulöse, gelbbräunliche, denen bei Goodyera discolor in den innei·n 

Schichten rnr der Pilzkeimung vorkommenden ähnliche Inhaltsmassen. 

P 11t111 a e . .Plioenix tlacfylifera. Sie enthält in den äusseren Zelllagen der jüngeren 

und jiingsten \Vurzelfasern einzelne, bräunliche, stark granulöse, die Zellen ganz aus

füllende Schleimmassen. Die Körner bilden sparsam kurze Pilzfäden. C!1amaedorea hu

mit/.,. Sie besitzt in den äusseren Zellen ausfüllende Schleimmassen. ßei Auflockerung 
und bPginnender Aufliisung der Zellen, in in welchen sie enthalten sind, bilden sie ein

zelne sehr zarte Pilzfäden von geringerem Durchmesser als bei Orchideen. Es ist hier, 

so wie iiberhaupt darauf zu achten, dass man nicht Spiralfassern für Pilzfäden ansehe, 

was bei minder g·enauer Untersuchung leicht zustossen kann. Clrn111aedore1( e/afior ist 

wenig \erschieden von P!wenix dactylifera. 

G ,. lt min e 1t e. Sacc!ut1w11 officin1trum. Es enthält einzelne kleine Schleimmassen 

herrnrgegang·en aus Cytoblasten, nicht bis zur vollständigen Ausfüllung der Zelle ll'elan

gend. Das, was L"K Anal. plant. 1. tab. IV. fig. 6 darstellt, sind ältere, bereits nr

griisserle Cytoblasten im Uehergange zu unförmlichen, die Zelle ausfüllenden Massen. 

p; /1e„ 11 c e lt e. Pepero111ia blanda besitzt zerstreute bräunliche Schleimmassen in 

der äusseren Schichte der Aesle des Wurzelstockes. Hier kann man die Entwicklung aus 

Cytoblaslen gut verfolgen. Die Cytoblasten, ursprünglich wasserhell, werden später 

grüngelblich, endlich bräunlich und füllen dann die Zelle als Massen aus. 

Jl'u 1• e a e. Ficus ben,9alensis enthält in der Rindenschichte der Wurzel einzelne 

Ausfüllungsmassen der Zellen. 

G es 11 er a c e 1t e. A esc!tynant/111.~ parasilicus besitzt einzelne bräunliche, die Zellen 

ausfüllende !\lassen in der Rindenschichte der Luftwurzeln. 

L 0 11 i c er ca e. Sa111bucus Ebulus. In den äusseren Zelllagen der jungen Wurzel

fasern finden sich körnige !\fassen und grosse wasserhelle Cytoblaslen, deren Uebergänge 
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zu den körnigen, die Zelle ausfiillenden Massen sich verfolgen lassen. In den äusseren 

absterbenden Zellen der zum Rhizome umgewandelten Wurzel (im strengsten Sinne des 

Wortes findet hier eine solche Umwandlung statt) finden sich bisweilen zarte einfache 

Pilzfäden, welche aus den Körnern des Inhaltes hervorgehen. 

Cr u c i fe r a e. Bei Cocltlea1·ia Armoracia treten in den äussersten abste1·benden 

Zellen der erwachsenen Wurzel bisweilen, wie bei Sambucus Ebulus, einzelne, zarte 
Pilzfäden auf. In den jüngeren Wurzeltheilen fehlen sie ganz. 

Es dürften ausser andern vornemlich noch die Parasiten mit unterirdischem \i\iurzel

stocke der Untersuchung auf Pilze zu empfehlen sein. 

§. 9. 

Der Wurzelpilz erzeugt innerhalb seiner Mullerzelle keine Sporen, was erklärlich 
ist, indem er hier von .Flüssigkeit allseitig umgeben ist, und wahre Sporen der .Faden
pilzen nur in der Luft sich bilden. \Vohl erzeugen sich hier und da Anschwellungen, 
znweilen selbst an den Enden der Schläuche, allein diese können als wirkliche Sporen 
nicht angesehen werden. Auch lehrt die Erfahrung, dass, wo ein Pilz solche, wenn 
auch in der Form ziemlich constante Pseudosporen innerhalb einer .Flüssigkeit bilde, er 
ausserhalb derselben doch anders gestaltete Sporen erzeuge, und diese vielmehr als die 
typischen zu betrachten seien*). Da der Wurzelpilz sonach unter seinen natürlichen 
Verhältnissen nicht sporenlragend zu beobachten und syHtematisch zu bestimmen ist, so 
mussten die Sporen kiinsllich herrnrgerufen werden. Denn die systematische Bestimmung, 
die schon an und für sich wichtig ist, hat bei einem durch sein Auftreten so merkwürdi
gen Gebilde um desto grössere Wichtigkeit. Um den Pilz zur Sporenerzeugung zu brin
gen, machte ich denselben Versuch, den ich bei früheren ähnlichen Gel·egenheiten mit 
,-iel Erfolg und Belehrung angestellt halte. Es wurde da1.u Orcliis J1orio gewählt, die 
"Vurzelfasern, ohne sie rnn der Pflanze abzutrennen, theils der Länge nacl1 gespalten, 
theils mit einer l\tesser- oder Nadelspitze aufgeritzt, und der Stengel der Pfla111.e sammt 
Knollen und Wurzel in feuchtes .Fliesspapier gewickelt und an einen halbdunkeln Ort 
gelegt. Durch das Spalten und Aufritzen der \Vurzel wurden viele Pilze entblösst, in 

Berührung mit der Luft gebracht, und konnten in der umgebenden feuchten Atmosphäre 
sich frei entwickeln. Nach zwei bis vier Tagen (im Herbste) begann sich das fortge
schrittene Wachsthum der Wurzelpilze durch zarten schimmelartigen Anflug der Wurzel 

fasern zu äussern. Die meisten der freigewordenen Pilze wuchsen, ohne sich unter ein
ander gleichwie in den Zellen zu verschlingen, gestreckt fort, erreichten in dieser Zeit 
selbsL die Länge eines Zolles, und wurden auch zugleich derbwandiger. Zum Theile blie

ben sie farblos, zum Theile bräunten sie sich oft ziemlich intensiv. In ~'ig. VII (vergr. 
500mal) sind solche an freier Luft ausgewachsene Pilze, a, b farblose, c gebräunte. 
ßeide haben einen sparsamen fettkiirnigen Inhalt. 

*) So beim Kleistcr,pilz. Auch glaube ich, gestiilzt auf diese und lihnliche Erfahrungen. dass .\.lGf:1.1's 

Sckinzi·a cellulicola in freier LufL un<lcrs gc.slallete Sporen erzeuge. 
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Die verlängerlen und derbwandigen, mit kiirnigem Inhalle versehenen Pilze ge· 

langten aber zu keiner Sporenbildung, woran ''orzüglich die griissere Coosistenz der 

Membran Schuld 1.u sein schien. Nur an den jungen und zarten Schläuchen bildeten 

sich nach einigen Tagen Sporen. Sie hatten das Ansehen von l<'ig. V III, 1 ( vergT. 

-'iOOmal). Die verschiedenen Abweichungen der Spore sind in Fig. VIII, 2 w sehen. 

Gleich1.eitig hiermit wuchsen aber auch viele der, mit den Pilzen gleichzeitig ent· 

hliisslen Kiirnchen des Zellinhaltes, welche sich früher nicht zu Stäbchen und Schliiu· 

chen entwickelt hatten, jetzt in dieselben aus, und eneugten Sporen. Die äussere 

Umgebung war ihnen hierw günslig, und so konnte die Entwicklung rasch erfolgen. 

Sie grschah auf wesentlich gleiche \!Veise wie innerhalb der Zelle. Auch differenzirten 

•ich unler den entLliissten Kiirnchen und Pih.en aus dem flüssigen Zellinhalte, welcher 

mit ihnen 1.ugleich frei geworden, und mit ßildungssloff geschwängert war, fort-

1lauernd feine Kiirner. Diese Enlstehung kann nicht befremden, sie lirgt in der Na· 

tur der Sache und muss erfolgen, es wäre auffallend, wenn sie nicht slaltfiinde DiP 

Körnchen differen1.irten sich ans cler freigewordenen Fliissigkeit auf gleiche Weise, 
wie sie sich im eingeschlossenen Zellinhalle bilden. Sie bildeten sich an der Lufr 

schneller, als diess in der Zellt staltgehabt, was erklärlich ist, indem hier die Ver

dunstung des .Flüssigen rascher vor sich geht, somit auch die Bildung des Festen ra· 

scher erfolgen kann. Die so enlslandenen Körnchen vergriisserlen sich schnell, und 

boten, wo sie in Klümpchen beisammen lagen, das Ansehen ,·on .Fig. IX, 1 (vergr. 

'\OOmal). Später legten sie sich bisweilen aneinander, wie die Kiigelchen, aus wel

chen die Fäden bei 1'orula gebildel werden, l<'ig. IX, 2. 

Der Wurzelpilz gehiirt der Sporenbildung zufolge 1.ur Gattung Ji'usisporium, und 

hat ,·iel Aehnlichkeit mit F. Solani. Freilich kiinnte er, unbeschadet seinem Vegeta

tionscharakter, ebeu so gut wie das F. Solani zur Galtung Solenosporium, Cryp
lo.~poriu111 , F1t.\"ltriu111 , Sporocadus oder andern gezogen werden. Hier liegt die 

Schuld an der Oberfliichlichkeit und Nachlässigkeit, mit welcher ,·iele Gallungen der 

Fadenpih.e aufgestellt wurden. Die Enlwicklungsgeschichte wird uns, "·ir hoffen es, 

ein besseres l'ilzsyslem schaffen als das bestehende. Daw mag auch di" vorstehende 

erste ganze Entstehungs· und Entwicklung•geschichte einer Art eine,n kleinen ßeitrag 

liefern. Ich führe diese Art als Ji'usisporium eurlorr!ti„11111 auf. In ihrer Entwick

lungsgeschichte liegt ihr Charakter und ihre Diagnose. 

Um das Verhalten des Wunelpilzes im \!Vasser 1.u heohachlen, machte ich eine 

Infusion mit \!Vurzelfasern rnn Yeoflidiwn uidus 1tri.<". lli~rhei war das l<'ortwachsen 

der Pilze, und spät Pr hei Aufliisung der Mullerzellen ihr Herrnr<lringen aus denselben 

deutlich zu verfolgen. Der l'ilt. stellte sich dann als diejenige Form der l<'aclenpilze 

dar, welche man als lly_9rocrocis 1.u den Algen gestellt hat. Auch war zu bemerken, 

dass sich in den inneren Schichten de1· Wurzelfasern, um den Gefäsbiindclkreis, nach 

1 - 3 Wochen aus den Kiirnern des Inhaltes Pilzfäden erzeugten. Die Enlstehungs

weise war hier gleichwie in der lebenden Pflanze. Die stärkeren Pil7.fäden in der 

l\'at111·\\ issenschaftlkhc Ahhn111li1111ge11. 1. 6 
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Infusion füllten sich nicht selten mit einem zarten Chlorophylle an, welches sich durch 

Ansatz an die Fettkörnchen des Inhaltes erzeugte. Auf gleiche Weise wie bei l!Teotti

dium verhielten sich die Pilze von Orcliis 111aculaf1t in einer Infusion. 

Wenn man die Wurzelfasern solcher Pflanzen, welche keine ausgebildeten l<'aden

pilzP., sondern nur grosse, granuliise Ansfüllungsmassen als Vorbildungs- und Entwick

lungsstufe dazu einschliessen, auf solche Weise behandelt, wie es oben behufs der 

Sporenerzeugung aus dem Orchideenpilze angegeben wurde, so entwickeln sich aus den 

feinsten Körnern der Ausfüllungsmasse ebenfalls Pilze. Die Entwicklungsart ist diesellie 

wie innerhalb der Zelle. Nach Verschiedenheit der Umstände und der Mutterpflanzen 

entwickeln sich aber nrschiedene Arten der Pilze. l\'leine Erfahrungen über diesen 

Punkt sind noch zu u"'·ollständig, um die charakteristische Pilzart für verschiedene 

!\lutterpflanzcn angeben zu kiinnen. Das, was indessen angefiihrt wird, ist Thatsache, 

und reicht hin, den wirklichen Zusammenhang dieser Metamorphose mit der Pilzentste

hung innerhalb der Zelle auch ,·on dieser Seite zu zeigen. 

Res u lt a t e. 

§. 10. 

1. In den Rindenzellen der \"\~urzel ,·erschiedener Mono- und Dicotyledonen trill 

eine normale Bildung rnn Fadenpilzen in verschiedenen Entwicklungsgraden auf. 

2. Am höchsten entwickelt sincl die Pilze in den unterirdischen Wurzeln der Orchi

deen, am niedersten in den \Vurzeln der meisten andern l\lono - uncl Dicotyledonen. Hier 

sind nur die Keime derselben rnrhanden. 
3. Die Pilze entstehen aus den zartesten Körnchen, welche den Cytoblasten zusam

mensetzen, oder Ueherreste der Cytoblastenhildung, oder Anfänge einer solchen sind. 

Die Körnchen sind die Sporen des Pilzes Die Ausbildung zu Pilzen erfolgt durch Stre

ckung der Körnchen zu Fäden, durch Hohlwerden der Fäden, und dadurch bewirkte 

Um1rnndlung zu Schläuchen, und durch Yerästelung und Scheidewandbildung der Schläu

che. In Zellen, wo diese Bildung statlfindet, nimmt aber immer der griissere Theil der 

Kiirnchen, so wie auch die griiheren Körner nicht an derselben Th eil. 

4. Inn~rhalb der Mutterzelle erzeugt der Pilz keine Sporen. In künstlich herbei ge

führter Ileriihrung mit feuchter Lurt bildet er sich bei Orcl1is zu Fusisporium aus. Ins 

\-\,-asser versetzt zeigt er leb hartes Wachsthum, und nach Auflösung· der Mutterzellt> 

auch Chlorophyllhilclung. 

5. Dei denjenigen Pflanzen, wo innerhalb der Mutterzelle die Ausbildung der Körn

chen zu Pilzen nicht erfolgt, findet sie bei künstlich herbeigeführter Berührung mit 

der Lurt unter enlsprecheuden äussern Umständen statt. Die Entwicklung ist in diesem 

l<'alle mit jener innerhalb der Zelle im Wesen gleich. Auch aus den zarten Körn

chen, die neben innerhalb der Zelle entstehenden Pilzen unentwickelt bleiben, findet in 

Berührung mit Lurt oder ,~-asser häufig das Auswachsen zu Pilzen statt. 
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ü. Die Pilze entstehen durch Urzeugung aus dem normalen Zellinhalte. Sie ver· 
halten sich als pflanzliche Bildungen zur Mutterpflanze oder Mutterzelle, in welcher sie 
~ntstehen, analog, wie die thierähnlichen Bildungen der Samenfäden oder beweglichen 
Spiralfasern zur Mutterpflanze oder Mutterzelle, in welcher sie auftreten. 

Folgerungen und Reflexionen. 

§. 11. 

Es ist hier rnrerst das berührte Verhältniss, welches zwischen den beweglichen Spi
ralfasern oder Samenfäden und den Wurzelpilzen stattfindet, zu beleuchten. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass beide Erscheinungen in Parallele und Analogie gestellt werden 
müssen. ßeide sind: 1. ßeständige und gesetzliche Bildungen; 2. Entwickeln sie sich in be
stimmten Zellen; 3. Entstehen sie aus ßestandtheilen des Zellinhaltes. Nur insofern wäre 
dagegen eine Einwendung zu machen, als die Pilze entschieden· selbstständige Pflanzen 
sind, die Samenfäden aber gegenwärtig nicht als Thiere angesehen werden, und auch 
wieder anderseits keine selbstständigen PJlanzen sind. Die Anatomie beweist jedoch bei 
genauer Untersuchung entschieden die thierische Natur der Samenfäden. Sie sind in die 
unmittelbare Verwandtschaft der Monaden und Vibrionen zu stellen. Jeder der Infusorien 
im Geiste der Zellentheorie und Zurückführung auf die Zelle studirt hat, wird diess klar 
einsehen. Genau und illustrirend kann ich an diesem Or·te nicht näher in den Gegen
stand eingehen, doch wird sich darüber bei einer andern Gelegenheit, im Zusammen
hange mit comparativen Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte der Infusorien, 
mehr sagen lassen. Gegenw1irtig beschränke ich mich, auf zwei Erscheinungen aufmerk
sam zu machen, welche das in Sprache stehende Verhältniss beleuchten, und für die ge
gebene Ansicht sprechen. 1. Auf die Samenfäden der Fucoiden und Florideen *), welche 
ganz den l\lonadenbau besitzen ; 2. auf die Beobachtung NÄGELt's, welcher in Conferva 
11fo111eraf1t marina sich Botlo· viridis EHnn. entwickeln sah**), welche Bildung ein Ana
logon der Pilzbildung innerhalb der Zelle ist. 

Eine andere Einwendung noch könnte man gegen die angenommene Analogie zwi
schen den Wurzelpilzen und Samenfäden machen, nämlich dass der Pilz Sporen er
zeuge, und somit fortpllanzungsfähig sei, der Samenfaden aber keine Fortpflanzung 
besitze. Diese Einwendung ist jedoch einseitig. Der Pilz erzeugt die Sporen, wo er 
in der Zelle eingeschlossen bleibt, nicht, ist also im natürlichen Zustande fortpllan-
1.ungslos. Anderseits wäre zu beweisen, dass das, was wir Spore nennen, wirklich 
die Art fortpJlanze. Diess ist wohl angenommen aber unerwiesen. Die Wissenschaft 

*) DECAISNE et TuuaET in Ann. d. sc. nat. 18~5. p. 5. Lab, 1. Diese Beobachter fanden sie bei }"'ucoi<len. 
ich sah sie bei den Floridccn in der Gattung Gij;artina, von gleicher Gestalt und Grösse. 

·"*) Scm.EIDE:'i und l'ÜoELI Zeitschrift II, p. 28. 
6 „ 
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besitzt bis jetzt k eine einzige v o II s t ä n d i g e, au r Z e II b i 1 dun g zu rück g e
f ü h rte und begründete E n t w i c k 1 u n gs g esc h i eh t e eines Fadenpilzes. Die 

Annahme, dass die Spore gesetzmässig die Art forLpllanze, ist desswegen eben nur 

eine fictive Annahme. In der Wirklichkeit aber zeigt es sich bei Verfolgung der Ent

wicklungsgeschichte, dass aus der Spore in vielen Fällen gar kein Pilz mehr, in ''ie
len eine ganz andere Art, und in den wenigsten dieselbe sich entwickle. 

Dass der Pilz durch Urzeugung aus den feinsten Kiirnern des ZellinhalLes ent

stehe, hat die Entwicklungsgeschichte dargethan.· Doch abgesehen hiervon, wird auch 
bei gänzlicher Unkenntniss der Entwicklungsgeschichte die Annahme seiner Entstehung 
aus Sporen mehr als unwahrscheinlich. Denn einmal erzeugt der Pilz unter seinen 
natürlichen Verhältnissen keine Sporen, selbst nicht etwa ablösbare Glieder oder Aeste, 

welche zur Fortpflanzung dienen könnten. Doch zugegeben, dass er Sporen besitze, 
müssten diese durch die Wand der Mutterzelle nach aussen sich vordrängen , hierauf 
wieder in eine gesunde Zelle eindringen, um sich zum Pilze zu entwickeln. Was Alles 
mit unseren gegenwärtigen Erfahrungen über den Bau, das Leben und Fortbestehen 
der Zelle unvereinbar ist. Aber selbst diese Reihe von Unwahrscheinlichkeiten zuge
geben, müsste man dann die eingedrungenen Sporen in der Mutterzelle antreffen, und 

ihre Fortentwicklung beobachten kiinnen. Da\'on aber kann man nirgends etwas sehen. 
Ich habe bis jetzt im Frühjahre, Sommer, bis in den Winter, wo die Orchideenwurzel 
aus dem gefrorenen Boden genommen wurde, die Untersuchung gemacht, und nie eine 

Andeutung von solchen eingedrungenen Sporen bemerken können. 
Die Körner des Zellinhaltes, aus welchen der Pilz entsteht, gehören dem Kiirper 

der Mutlerpllanze als bildende, lebendig ''erbundene Bestandiheile an. Aus diesem Ge
sichtspunkte, unabhängig ,·on andern Erscheinungen belrachtet, sind die Pilze integri
rende Bestandtheile des Körpers der Mullerpllanze, indem sie nichts anderes als eine 
höhere EnLwicklungsstufo der Körner darstellen. Anderseits aber sind sie, ihrem Baue 
nach betrachtet, selbständige Pflanzen. Es tritt hier son~ch das besondere Verhältniss 
ein, dass dasselbe Gebilde nach Verschiedenheit der Betrachtungsweise als selbstständig 
oder abhängig erscheint, und beide Betrachtungsweisen begründet sind. In diesem 

Falle ist es die Urzeugung, welche so schön den Uehergang und Zusammenhang zwi
schen dem selbstständigen und abhängigen Gebilde vermittelt. 

§. 12. 

Die Entwicklungsgeschichte des Pilzes ist vom anatomischen Standpuncte insofern 
von Interesse, als sie zwei neue Thatsachen für die Morphologie der Pilze nicht al

lein, sondern für unseren Erfahrungskreis über die Zellbildung überhaupt bringt. Sie 
beweist, dass der ganze Fadenpilz, so sehr verästet oder mit Sporen belastet er auch 
sein mag, eine einfache, zu einem vielverzweigten und ausgesackten Schlauche ange

wachsene Zelle sei, welche, abweichend von den gewöhnlichen Zellen, ziemlich unbe-



E:rnoPHYTEN DER l'PLAXZE:\'ZELLE. 45 

grenzt und periodisch fortzuwachsen im Stande ist. Sie zeigt ferner, dass die Schei
dewände nicht Andeutungen oder Producle riner endogenen Zellbildung seien, sondern 

einfache, durch Verdichtung der gallertigen. l<'üllungssubstan1. gebildete Querplättchen 
in der Zelle. 'fochterzellenbildung in der Mullerzelle fehlt ganz. Die Sporenabliisung 

ist eine mechanische Lostrennung von angeschwollenen, mit Scheidewänden versehenen 

Endtheilen der Zelle. 

Die zwei erwähnten 'fhatsachen stehen übrigens in unmittelbarer Beziehung zu 
zwei Beobachtungen der neuesten Zeit von NiGEt.t und l\fom„ Die Einzelligkeit und 
Formbildung des Pilzes zu der von NÄGELI nachgewiesenen und morphologisch griind
lich beleuchteten Einzelligkeit der Caulerpa prolifera *). Die Bildung von Höhlungen 

in der gallertigen Füllungsmasse der Schläuche, als Vorläufer der Scheidewandbil· 

dung. zu den gleichen Beobachtungen von Mom, über die Bildung ''On Höhlungen in 
der homogenen Fiillungsmasse (Protoplasma Mom,'s) bei höheren Ordnungen**). 

§. 13. 

Schliesslich erlaube ich mir• noch einige Bemerkungen zu den im Eingange ange
führten Untersuchungen von M•;rnx und N..iGELt. Die Beobachtungen MErnN's über die 
Entstehung des Maisbrandes kann ich nach wiederhohlter Untersuchung der ganzen 
Entwicklungsgeschichte, welche ich gelegenheitlich illustriren werde, nicht bestätigen. 
MEYEN sah nur die ersten Metamorphosen im Gewebe, und wurde dadurch zu einer 
irrigen Ansicht geführt. Was er zeichnete, sind ästige Zellschlauchbildungen um den 
ganzen Inhalt (Primordialschläuche l\foHL's). Aus ihnpn entstehen die Brandzellen nie, 

sondern aus den feinen, sich im Inhalte dilferenzirenden Körnern. Die Brandzellen ent
stehen auch viel später, nachdem die Zellen, welche die angeführten ästigen und lap
pigen Schlauchbilduqgen enthalten, schon aufgelöst sind. SCHLEIDEN, d~r die Beobach
tungen MEYEN's bestätigt, lässt durch das Zugeständniss, das er demselben macht, die 
Unvollständigkeit der eigenen Untersuchungen erkennen ***). 

NÄGELI äussert sich in seiner erwähnten Abhandlung über die wahrscheinliche ol'i
ginäre Entstehung der Pilze innerhalb der Zelle folgendermassen: „Wenn die Pilzfäden 
''on aussen durch die Zellen nach innen gedrungen wären, so müsste doch wohl die 

*) Scm.EIDEI' unJ i\.ÄoE1.1 ZeilschriCL 1. p. 134. 

**) Bolani~chc Zeilung 18lJ6. Nr. 5 und 6. - So weil mir J.er Gegenstand bei Phanerogamen d111·ch Un

tersuchung bekannt geworden, kann ich Oie vorlrelTlichen ßeobachlungeu MonL's vollkommen hcsUiligen. 

***) Grundziige der .Botanik II. p. 38. - Dem Abschni~lc über die Pilze in seinem Werke wäre iiberdiess 

auch eine grössere Vollsutndigkcit zu wüuschcn. \~7ie er ist, steht er ziemlich weit hinter den ge
genwärtigen wenn auch unvollkommenen Erfahrungen über die Morphologie dieser Familie zurück. 

Ausscr den deutschen hüllen namentlich die Untersuchungen von Liv1-:n.1.E mehr berücksichtigt wer-
den sollen. ~ 
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Lebensthätigkeit dieser Zellen vernichtet worden sein. Auf Längsschnitten sind es ge· 
wöhnlich senkrechte Reihen von Zellen, die inmitten anderer lebender mit Pilzbildungen 
sich angefüllt zeigen. Diess Alles macht nun zwar unwahrscheinlich, dass dieselben 
von aussen hineingekommen, und dass sie nicht in den Zellen selbst aus dem krankhaft 
,-eränderten Inhalte entstanden seien." -- Was die Entstehung der Pilzconvolute aus den 

Cytoblasten betrilTt, wie es oben in der Entwicklungsgeschichte beschrieben wurde, so 
hat N.iGELI in seinen Abbildungen eine Stelle, welche darauf hinweist, wenn auch der 

Autor keine Erwähnung davon gethan hat. In seiner Abhandlung ist auf Tab. XI, 
Fig. 1 ,-on h rechts nach oben in der zweiten Zellenreihe ein rundliches Häufchen in 
der ersten Entwicklung begriffenen Pilze gezeichnet, welches seiner Stellung, }'orm 
und Grösse nach seh1· an den Cytoblasten der Nachbarzelle mahnt, und dessen Entste· 

lmng aus einem Cytoblasten bei Vergleichung der Abbildung ziemliche \\iahrschein
lichkeit erhält. Dieses Häufchen hat Aehnlichkeit mit den bei Goodyera discolor an der 

l'eripherie der Stengelblasen vorkommenden Cytohlasten, welche oben in Fig. VI c ab

geliildet wurden. 

Erklärung der Abbildungen. 

Tafe 1 II. 

Fig. 1. Rindenstück einer jungen \Vurzelspitze rnn 
1\'eottidium nidus avis, a farblose durchsieh· 
tige Cytohlaslen, h und c dieselben sich ,·ergrös
sernd und bräunend, d noch mehr vergrössert in 
Pilzconvolute ühergehend. 

l<'ig. II. J\' eotlidium nidus avis. Längsschnitt einer 
erwachsenen Wurzel. A Oberhaut, B äussere, 
C innere Rindeuschicht. In der äusseren Rinden
schicht sind grosse, die Zellen ausfüllende Pilz
con\·olute, in der inneren kleine, ung·efärhte Cy
toblasten und Amylnm enthalten. 

Fig. III. Eine Pilzmasse aus der \\1urzel yon 'J\~eot
lidium nidus avis, wie sie in den Zellen der 
Schichle ß in ft'ig. II vorkommen, stark vergrös
sert. Sie besteht aus verschlungenen Pilzfäden, 
zwischen deuen sich körnige lieberreste der Cy
tohlaslensubstauz vorfinden, a. 

Fig. lV. Entwicklungsstufen des Pilzes aus der Wur· 
zel von J\'eoltidium nidus at)is, fig. 1 Körn· 
chen des Zellinhalte•, fig. 2 und 3 die•• in der 
Streckung und Auohohlung begriffen, fig. II mit 
Scheidewiinden und Aeoten versehen. 

Fig. V. Pilze aus der Rindenschichte der \\' nrzel· 
fasern Yon 01·cltis Jllorio, a jimgere Theile mit 
gallertiger Füllungsmasse, in welcher Höhlungen 
,-orfindlich sind, b ältere Theile mit feukürnigem 
Inhalte. 

Fig. VI. Zellpartie aus der Rindenochicht des Sten
gelgrundes rnn Goodyem discolol', a, b Cyto· 
hlasteu mit Resten der Schleimfäden, c ,·erä11-
derte Cytoblasten, deren K<irnchen in Stäbchen· 
bildung begriffen sind, d weitere Stufe, w9 die 
Stäbchen sich zu entschiedenen Pilzen gestalten. 

Fig. VII. Wurzelpilze rnn 01'cltfa Mol'io, welche 
ausserhalb der ~lutterzellc sich fortentwickelt ha
ben, a ungefärbte. b gebräunte Schläuche. 

Fig. Vill. Wurzelpilze von Oi·c!ti.< Mol'io ansser
halb der ~lutterzelle sporentragend. 

Fig, IX. Körnchen des Inhaltes der Wurzelzellen von 
01·cliis Mo1'io, in Berührung mit der Luft sich 
"·ergrössernd und zu Pilzkeimen werdend. Fig. t 
un,•erbundene, Fig. 2 an einander gelagerte, kurze 
Gliederfäden bildende Korner. 
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