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A. Originalmittheilungen. 

Beitwe znr Kenntniss yharmaceutisch wichtiger Bewbhae. 

VIII. Ueber die Knollen der einheimischen 
Orchideen. 

Die ganze Abhandlung hat nur den Zweck, ingglichst vollkom- 
mene Klarheit iiber die morphologische Bedeutung und den anato- 
mischen Bau der Knollen unserer einheimischen Orchideen zu schaffen. 
So verlockend deshalb auch ein weiteres Eingehen auf die Biologie, 
Morphologie und Anatomie dieser Gewachse ist, so sehr auch der 
interemante Bliithenbau und dessen Anpassung an die Insecten- 
befruchtung , die merkwiirdige Umdrehung der Bliithen , die physio- 
logischen und morphologischen Eigenthiimlichkeiten der saprophy- 
tischen Species zu einer zusammenhlingenden Schilderung der betref- 
fenden Verhiiltnisse reizt, so wenig scheint es mir am Platze, diese 
Thatsachen in das Bereioh unserer Betrachtung zu ziehen. Dagegen 
ist es, vorziiglich in EIinsicht auf die Unterschiede, welche sich zwischen 
der Keimknolle, der ersten Knolle, und der Knolle der erwachsenen 
Orchispflanze unserer einheimischen knollentragenden Artan finden, fir 
den erwahnten Zweck dieser Abhandlung nicht ohne Interesse, auch 
die Keimung der Orchideenzu besprechen. Wenn ich auch in dem 
Capitel, welches von der Keimpflanze handelt , nichts Neues vor- 
bringe, so ist doch eine kurze Zusammenstellung des Bekannten 
zweckmiissig, weil viele der zu besprechenden Thatsachen in Wer- 
ken zerstreut sind, die den meisten Lesern dieser Zeitschrift nicht 
leicht zugbglich sein werden. Neue Thatsachen  habe ich fast 
nur im Capitel 111. dieser Abhandlung mitgetheilt, welches auch in 
pharmacognovtischer Hinsicht daa grlfssere Interesse besitzt. Zur 
leichteren Orientirung fiber den Inhalt der Arbeit behdet sioh am 
Schlwse der Abhandlung eine Zusammenstellung der Capitelilber- 
schrihn. 

Ton Arthur Meyer, Gottingen. 
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186 A. Meyer, Die Knollen der einheimischen Orchideen. 

I. 
Der Embryo und die Keimpflenee der Orohideen. 

a. S a m e n  u n d  Embryo.  
In den Kapselfriichten der Orchideen werden stets eine unge- 

mein grosse Anzahl sehr kleiner, oft nur 0,5 mm langer Samen gebildet. 
Diese Samen sind, entaprechend ihrer Kleinheit, bei den mehi. 

31s 6000 Species, welche man bis jetzt kennt, sehr einfach gebaut. 
Man hat diese Kleinheit des Samens wohl nicht mit Unrecht 

mit dem Saprophytismus der Orohideen in Beziehung gebracht. I n  
der That finden wir auch bei anderen schmarotzenden und verwe- 

sende Stoffe bewohnenden h6heren Pflan- 
Zen kleine, einfache Samen und - wie 
wir sogleich sehen werden - ungemein 
einfache Eeimlinge. Aehnliche kleine, 
einfache Samen und Embryonen haben 
z. B. die Orobanchen, die Cuscuta-Ar- 
ten, die Balanophoren und Rafflesiaceen. 
Es ist leicht vorstellbar, dass die Klein- 
heit der Samen der Orchideen die Ver- 
breitung derselben und damit das Auf- 
finden eines fiir dieselben passenden 
Keim - und Nahrbodens sehr erleichtert. 
Auffallend ist dabei nur, dass auch die 
scheinbar durchaus nicht saprophytischen 
Species mit enhickelten Assimilations- 
apparaten , mit grossen Laubblllttern, 
eben so kleine und einfache Samen 

besitzen, wie die zeitlebens auf verwesende organische 
StolTe angewiesenen Species, welche keine Laubblllt- 
tm bilden. Der Vergleich zwischen dem Samen der 
saprophytischen Wullschlacgia (Fig. 1 A )  und dem 
Samen von Platanthera diphylla (Fig. 2), einer Or- 
chidee, welche fast nur griine oberirdische Theile 
beaitzt, sowie ein Vergleich zwischen dem Embryo 
von Wullschlaegia (Fig. 1, B) und dem KeimLing von 

Listera ovata @g. 3) mag dieae Be- 
hauptung illustriren. Dieser scheinbare 

Erklariing finden: dass die Keimptltinz- 

Fig. 1. 

h e n  AundhbryoBvon  Wull- 
eohlaegia, einer westinctischen sa- 
pmphyti8ohen:Orahidee PUB der Widerspruch m~ dsrin 
Gruppe der Neotinen. (Nach 

Johow (2)). 
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chen der meistan Orchideen anfangs rein mprophytisch leben ode1 
rein saprophytisch leben k6nnen. Dafiir sprechen die spiiter mit- 
zutheilenden Beobachtungen von Irmisch. Ferner ist es mir sehr 
wahrscheinlich, dass die meisten Orchideen, auch wenn sie griine 
Blatter besitzen, ausgiebiger als andere hbhere Qewiichse, organische 
Stoffe aus dem Boden aufnehmen und verwenden kbnnen, so dass 
sie schon von vornherein begiinstigt sind, wenn ihre Keimpflanzen 
in Bodenarten wachsen, welche reich an orga- 
niachen Substanzen sind. 

&hen wir nach dieser Abschweifung, 
welche die Eigenthiimlichkeiten der Samen 
einigermaassen verstirndlich machen sollten, 
zur nlheren Betrachtung d e r  Samen  iiber. 

Die letzteren bestehen, wie Fig. 1 u. 2 
zeigt, nur aus einer einfachen, durchsichtigen 
Samenschale, walcho aus Netzfaserzellen (Pig. 2) 
zusammengesetzt ist, und den Embryo nur 
direct und lose umhiillt. Ein Endosperm wird 
nicht gebildet. 

D er E m  b r y o der Orchideen entwickelt 
sich aus der Eizelle wesentlich wie andere 
Embryonen monocotyledoner Gewkhse, wobei 
linter den verschiedenen Orchideen unwich- 
tigere Unterschiede allerdings bemerkbar wer- 
den. Von diesen sei nur die Bildung oder 
das Fehlen eines EmbryotrZgers erwiihnt. 
Listera ovata (Fig. 3) z. B. besitzt einen Em- 
bryo, welcher ganz ohne Embryotriiger heran- 
wbhst, wiihrend Orchis latifolis (Fig. 4 )  einen 
langen Embryotriiger erzeugt und Phalaenop- 
sis grandiflora die Zellen des Embryotriigers 
zu langen Schlauchen auswachsen lb s t ,  wie 
es in Fig. 5 abgebildet ist. Der Embryotrii- 
ger nimmt wohl in den meisten Flllen auch 
Nghrstoffe aus den ihn umgebenden Zellen 
auf und mhrt sie dem Embryo zu; bei Pha- 
laenopsis und in anderen Bhnlichen Fiillen 
scheint die Ausbildung dieser Haare dam zu 
dienen, die aufnehmende Oberflbhe zu ver- 

Fig.,z. 

Bamen von Platanthera 
diphyllaRchb. Stark ver- 
grossert. (Nach Reichen- 

bach). 

Fig. 3. 

W e r  Emhyo v. Listera 
ovata (Nach 5, p 3). 
Ungeftlhr 2443fach v q r .  

13* 
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Fig. 4. Fig. 6.  

“I ! 

Embryo von Orchis latifo- Ausgewachsener Embryo von Pha- 
lia; Embryotrliger nioht laenopsis grandiflorn ; h Zellftiden 

z gezeichnet (Nach des Embryotrigem. (Nach’l’renb 6, 
eub.) 240fach vergrossert. “f. TI. Fig. 16 u. 18 von Pfitzer 

combinirt 4, Tf. I, F. 18.) 
r 

gr6sseren. Diese Schlauche dringen sogar in das Gewebe des Frucht- 
knotens ein und beziehen wahrscheinlich auch von dort Nahrstoffe. 

Die Entwickelung der Orchideen -Embryonen geht, wie gesagt, ahn- 
lich :vor sich wie die Entwickelung anderer monocotyledoner Embryo- 
nen, aber diese Entwickelung schreitet bei den verschiedenen Orchi- 
deen verschieden weit vor und erreicht bei keiner die Hbhe, welche 
von andemn monocotyledonen Keimlingen in der Regel erreicht wird. 

Der Embryo von Listera ovata ist, wie die Abbildung zeigt, 
einer derjenigen Embryonen , welcher auf einer iiusserst niedrigen 
Stufe der Entwickelung stehen bleibt. Es sind kaum die Theilungen 
eingeleitet, welche in normalen F a e n  zur Entstehung d w  Ober- 
hautmeristems fiihren. Auf eine etwas hbhere Stufe der Entwicke- 
lung gelangt der Embryo von Orchis latifolia (fig. 4) und der von Pha- 
laenopsis (Fig. 5). Es ist filr die Anschauung, class dime nach der 
directen Vergleichung mit den Entwickelungsstufen normaler Embryonen 
ala tiefer etehende Gtebilde erscheinenden Keimlinge vom phylogene- 
tischen Standpunkte als r e d  u c ir t e Embryoformen betrachtet werden 
kbnnen, die Thatsache wichtig, dam es einzelne ziemlich weit entwickelte 
Embryonen bei exotischen Orchideen giebt. Bei diesen erkennt man 
echon die Einbuchtung, in welcher bei normalen, schon in dem Samen 
hoch entwickelten monocotyledonen Embryonen der Stammvegetations- 
punkt angelegt wird und clanach auch die Adage dee Keimblattes. 
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Enen solchen relativ weit entwickelten Embryo besitzt z. B. nach 
Treub Sobralia macrantha. Es ist daa eine exotisohe Orohidee mit 
sohlankem, bis 3 Meter hohem Stamm, welche lange, breit eiBrmige gefd- 
telte Blltter entwickelt und bis 20 cm grosse, pmhtvolle, rothe Bliithen 
besitzt. Der Embryo dieser Pflanze ist in Fig. 6 A, B und Cabgebildet. 
Man erkennt, dass derselbe an der Spitze bei b eine Einbuchtung zeigt. 
Diese Einbuchtung entapricht derjenigen, welche wir bei hOher ent- 
wickelten monocotyledonen Embryonen vor Anlegung dea Stamm- 
vegetationspunktee entatahen sehen. 
Vertiefung liegende Theil des 
Embryo ist dann als das 
rudimentiire Keimblatt auf- 
xufassen. Ton besonderer 
Wichtigkeit ist die That- b- 

wche, daas Treub im unte- 
1-n Theile des Embryo, in 
dem man doch die ersten 
Anzeichen der beginnenden 
Anle&ng einer Wunel  nach 
Analogie mit anderen Em- 
bryonen vermuthen konnte, 
keine besondere Differenzia- 
tion in der unteren Partie des 
Embryos erkennen konnte. 
Leider giebt Treub gerade 
von dem Basaltheile des ent- 
wickelten Embryo keinen 
optischen Durchschnitt , auf 
welchem man die Zellen- 
ordnung verfolgen ki3nnte. 
Ueber das Keimblatt sei noch 
bemerkt, dass Irmisch bei 
eben keimenden Samen von 
Sobralia dies Keimblatt grUn 
fand und deutlich als Blatt 
erkannte (1, p. 82). 

Nach Pfitzer verhiilt sich 
der Embryo von Coelogine 
crietata und Dendrochilum 

Der oberhalb der Mitte d i e m  

Fig. 6 .  

t 

A,  B, C. Envachseuer Embryo von Sobra- 
lia niacrautha (6, Tf. VIII, F. 21 a, b,  c.) - 
A.  Ganzer Embryo von der Geite der Ver- 
tiefung aus geseheu. Wfach vergrossert. - 
B. DerselboEmb omedian durchschnitten.- 
C. S itze des Emyryo, 240fach vergrossert. - 
D. keimlmollchen von Sobralia macrantha 
(1, Tf. VI, F. 49). Dwchschnitten. '20fach 
uergrossert. - S. Gamenschale. - KO Koim- 
blatt (blass - a Erstes Laubblatt 
(schon grun f l i e s  Keimblatt ist duroh das 
Dickenwachsthum der Knospe in anormaler 
Weise urn 9 0 0  verdreht au8 seiner noma- 

Ion Stellung. 
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glumacaum iihdich, doch soheint er im Samen etwas weniger weit 
auagebildet zu werden ale der vorher beschriebene. Pfitzer (4, p. 157) 
hmhreibt eie als ,,kleinzellig, ganz schlank spindelfdrmg mit stumpfe- 
rem Kotyledonarende". Die Keimlinge von Dendmhilum waren 
schon innerhalb der geschlossenen Kapsel, namentlich an dem klein- 
zelligeren, eur Chalaza gewandten Ende lebhaft grUn gefiirbt. 

Naoh dieeen Angaben besitzen die h6chst entwickelten Embryo- 
nen der Orchideen, welche bekannt sind, ein relativ weit entwickel- 
tes ,  immerhin aber sehr reducirtes Keimblatt, wiihrend keine Spur 
einer Wurzelanlage an ihnen aufgefunden wurde. 

Bis zu der beschriebenen, h6chst verschiedenartigen Ausbildung 
gelangen also die Keimlinge, im Fruchtknoten eingeschlossen , durch 
Stoffe erniihrt, welche die Xutterpflanze ihnen zufiihrt. Wie schon 
gesagt, erhalten sio keine oder nur sehr geringe Mengen von Re- 
servestoffen mit auf den Weg, wenn die Mutterpflanze sie abeMset 
und ihrem eignen Schicksal tiberlasst; sie werden von keinem Niihr- 
stoffe fahrenden Endosperm umgeben und in den paar Zellen, vor- 
ztiglich der wenig entwickelten Keimlinge urisexr einheimischen 
Orchideen , k 6 nn e n nur ganz geringe Mengen von Reservemffen 
aufgespeichert werden. Die kleinen Embryonen miissen also ihre 
weifere Entwickelung unter ganz andern Erniihrungsbedingungen 
durchmachen als die Keimlinge der gr6ssten Mehrzahl der mono- 
cotyledonen und dicotyledonen Pflanzen, und es SOU die Aufgabe 
dea nirchsten Abschnittes sein, zu zeigen, wie unter dieaen eigen- 
thUmlichen Vcrhhissen die Ausbildung des Keimlings zur Keim- 
pflanze stattfindet. 

b. Die Keimpf lanze  d e r  Orchideen. 
Fig. 7. Es scheint nach einigcn Ekfahrungen an 

dicotyledonen Keimen, dass selbst dam, weun 
die Embryonen in Endosperm eingeschlossen 
sind , welches reichlich Reservestoffe enthat, 
die frtlhzeitige Entfernung des Samens von 
der Mutterphnze Bndernd auf die Richturig 
der 3eimentwickelung einwirkt. Dies schei- 

,q'J nen z. B. die Embryonen von Corydalis cava 
zu zeigen. Diese Embryonen gelangen, so 
lange sich der Samen in Verbindung mit der 
Mutterpflanze befmdet, nrlr bie z u  einem sehr 
niedrigen Stadium der Entwickblung, welches 

f q\ 
L' 

Embryo von COrydaliS 
cavs, am einem reifen 

360 tach verg, 
(Neoh F. HegelmaieV 
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dem von Listera ovata etwa an die Seite zu stellen ist. Der Same 
f a t  dann ab und der Embryo entwickelt sich im Endosperm weiter. 
Bei der Keimung des Samens zeigt sich aber dann kein normal am- 
gebildetes Keimpfhzchen, wie es die nbhsten Verwandten von 
Corydalis cava entwickeln , deren Keimlinge hei der Samenreife in 
normaler Weise ausgebildet waren , sondern ein anormal gestaltetes 
Pflanzchen, welch- nur ein Keimblatt statt zweier besitzt. Aehn- 
liches finden wir bei Ranunculus Ficaria. 

Es zeigt sich nun auch bei den Orchideen, und zwar in auf- 
fallender Weise, dass der Keimling sich nicht in normaler Weise 
weiter entwickelt, iiicht so, wie er sich wahrscheinlich herangebildet 
hatte, wenn er  weiter von der Mutterpflanze erniihrt worden wHre. 

Diese Thatsache wird uns schon entgegentreten, wenn wir die 
ain hkhsten entwickelten Orchideenkeimlinge ins Auge faesen , bei 
dcnen nur noch einc relativ kleine Anzahl n o r m a l e r  Zelltheilungen 
ausgefilhrt zu werden brauchte, um denselben zur normalen Form 
auszugestalten. 

Verfolgen wir also den Keimling von Dendrochilum glumaceum, 
den wir schon oben erwahnten, mit Pfitzer weiter, wenn der Samen 
der Phnze zur Keimung gelangt. Pfitzer beschraibt die Keimung 
tler Samen wie folgt: 

,,Schon innerhalb der geschlosrrenen 
Kapsel waren die schlank spindelfljr- 
migen Emhryonen (der langgestreckten 
Samen) namentlich an dern kleinzelli- 
geren , zur Chalaza gewandten Ende 
lebhaft griln gefirbt. Schon einige Tage 
nach der Aussaat traten an dem blasse- 
ren zur Xicropyle gekehrten Ende Saug- 
haare auf, welche die diinne Samen- 
schale, die den Embryo noch ganz um- 
schlws, durchbrachen, wahrend der ent- 
gegengesctzte, als Cotyledon zu betrach- 
tende grilne Theil ebenfalls noch inner- 
halb der Testa eine farblose Epidermis 
mit Spaltbffnungen bildete. Indem d a m  
d i m s  Ende wachsend aus der Testa 

Fig. 8. 

Xeimlinge yon Dendrochilum 
lumaceuln Ldl. (nach Pfitzer). hemortritt , nimmt es eine abgep1attet.e gMach vorgr6sscrt. - ko Koty- 

Gestalt - sein Querschnitt wird ledon. - v Vogetationspunkt. 
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planconvex (Fig. 8 a, b, 0). W&hrend nun der mittlere Theil des 
Embryos ziemlich stark anschwillt, richtet sich daa grune, flache 
Ende senkrecht empor, 80 dass es bei vorher horizontal dem Substrat 
anliegenden Embryonen nun mit dem unteren blassen, Wunelhaare 
bildenden Ehde einen rechten Winkel bildet: die flache Seite lie@ 
dabei vorn und hinten (Fig. 8, G). Wir haben eben jetzt den deut- 
lioh differenzirten Cotyledon vor uns, bis zur Spitze griin und rnit 
Spalt6hungen bedeckt - er nimmt in diesem Stadium etwa 1/3 

der Gesammtliinge des Embryos ein. An den iiltesten mir vorliegenden, 
etwa 2 Monate alten Keimlingen ist er ungefhr 3mal lhger  als der 
liegende Theil und misst l'h mm. 

Die Spitae des Cotyledons hat durchaus den Charakter des Dauer- 
gewebes, wiihrend an seiner Basis noch starke Zellbildung und Wachs- 
thum stattfindet. Hier in dem Winkel zwischen Cotyledon und dem 
Rest des Embryos liegt auch der Herd der weiteren Neubildungen. 
E8 erscheint hier dem Kotyledon gegeniiber eine kleine, pla-smareiche 
Hervorragung. Dieselbe ist stark von vorn nach hinten abgeplattet, 
von einem deutlichen Dermatogen iiberzogen und in ihrem schmiilsten 
Durchmeseer etwa 4 ,  in ihrem breitesten 6 - 8 Grundgewehozellen 
fjtark. Sie ist das zweite, dem Kotyledon mit der Divergenz 
folgende Blatt. Zwischen beiden befindet sich noch eine sehr kleine, 
schwache Erhahung , der Vegetationspunkt. Der Cotyledon ist in 
diesem, dem weitesten der beobachteten Stadien, an seiner Basis im 
Quemhnitt mncav convex - mit seiner concaven Seite umfasst er 
seitlich das zweite Blatt, welches auch bald Einkriimmung sei- 
ner Rlinder nach innen zeigt. Leider starben die Keimlinge spa- 
ter ab, so dass die Entatehung der Knolle nicht verfolgt werden 
konnte. 

Wir sehen also aus dieser Beschreibung, dam das obere Ende 
des relativ hoch entwickelten Keimlings sich noch ungefahr in gleicher 
Weise ausbildet, wie es sich in Verbindung mit der Mutterpflanze 
gestaltet haben wiirde. Anders scheint es sich mit dem entgegen- 
gesetzten Ende zu verhalten. Bus den Angaben Pfitzers ist allerdings 
nicht zu entnehmen, wie es sich hiermit bei Dendrochilum verhiilt, 
aber aus der Abbildung (Fig. 6, 0) von Hofmeister, welche Irmiwh 
von dem etwas weiter entwickelten Keimpflihzchen von Sobralia 
macrantha giebt (1, p. 82) lasst sich erkennen, dass auch bei diesen 
am hkhsten ausgebildeten Keimpflanzen wahrscheinlich noch nicht 
einmal eine Anordnung der Zellen im Innern stattfindet, welche sich 

A. Meyer, Die Knollen der einheimimhen Orchideen. 
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als e r s t e r  Schritt zur Anhge einer Wurzel deuten lasst. Eine 
Wunel wird sicher nicht entwickelt, sondern der untere Theil des 
Embryo s&eint nur die Zahl der Zellen wenig zu vermehren, die- 
selben aber sehr zu vergr6ssern) wahrend vielleicht im oberen Theile 
des Embryo reichlichere Theilung neben Wachsthum der Zellen zur  
Verdickung und Vergr6sserung des ganzen Embryo fiihrt. Den Wurzel- 
haaren ilhnliohe Trichome werden von dem ganzen Keimpflbzchen 
auf seiner Unterseite erzeugt. 

Irmisch hat den unteren Theil des Keimpfliinzchens als Keimachse 
bezeichnet. Nach dem Gesagten ist das vom morphologischen Stand- 
punkte aus ganz gerechtfertigt; denn fiir den Morphologen giebt es 
eigentlich nur Haare, Blatter, Achsen und Wurzeln, und wenn man 
sich entschliessen SOU, zu welcher dieser drei Kategorien man dieses 
Gebilde rechnen will, so muss man es selbstverstandlich zu den 
Achsen stellen. Vom phylogenetischen Standpunkte aus aber ist es 
nicht zweckmiissig, das Gobilde eine Achse zu nennen; denn der 
untere Theil des rudimentiiren Keimlings ist (in seiner untersten oder 
auch hoheren Region, das allein ist fraglich) vom phylogenetischen 
Standpunkte eine rudiment&! Wurzel. Um auch dieser Anschauung 
Rechnung zu tragen, wollen wir das Gebilde nicht Keimachse, sondern, 
mit einem morphologisch indifferenten Ausdrucke , Keimknllllchen 
nennen. Es wird dies urn so zweckmassiger win, als sich an der 
Bildung des Keimkn6llchens bei anderen Orchideen der ganze rudi- 
mentiire Embryo zii betheiligen scheint. 

Wtihrend es namlich in dem eben beschriebenen Falle noch zur 
Auabildung eines deutlichen Cotyledons kam, entwickeln Embryonen, 
welche auf einer niederen Stufe der Ausbildung in den Zustand der 
Reife eintreten, nach ihrer Trennung von der Mutterpflanze ihren 
oberen Theil nicht in der Richtung weiter, welche monocotyle Em- 
bryonen normaler Weise in dem Embryosack und in Verbindung mit 
der Huttarpflanze verfolgen , sondern die Ausbildung eines deutlich 
erkennbaxen Cotyledon unterbleibt und der Vegetationspunkt xfickt 
aus seiner seitlichen Lage mehr und mehr nach der Spitze des Embryo. 

So ist es a. B. bei Laelia autumnalis und Epidendrum ciliare, 
deren Embryonen ihrer Ausbildung nach zwischen denen von Den- 
drochilum glumaceum und Phalaenopsis (Fig. 5 )  stehen. 

Pfitzer (4, p. 122) sagt fiber die Keimung der Samen Folgendes: 
.Die Keimung verfolgte ich bei Laelia autumnalis und Epidendrum 
ciliare. Die auf feuchtes Fliesspapier gesilten Samen schwollen an, 
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die Schde zerrim und liesa den inzwischen 
durch Wachsthum der oberen kleinzelligen 
Hiilfte birnfgrmig gewordenen Keimling 
austreten. Das angeschwollene Ende wurde 
dam mit Ausnahme der iiusserstan Zd- 
schicht, der Epidermis, durch Chlorophyll- 
bildung g r b ,  und es entstanden auf ihm 
Spalttihungen , wiihrend der entgegen- 
gesetzte, frtlher dem Embryotriiger zu- 
gewandte Theil Wurzelhaare entwickelte, 
die die Bleine P m z e  auf dem Substrat 

Fig. 9. 

befestigten. Keimpfhnze von Epidendrum 
nach Bildung der emten drei Nach drei Wochen waren die Em- 
B1atter, l315 ma1 vergrOssed. bryonen fast kugelig geworden und hatten 
Die L ink  D scheidet den unte- 
ren. mit dichterem Zellinhalt etwa 1 mm Durchmesser. I h r e  End-  
Vcrkhenen Theil des Keim- f lache war  schief abges tu t z t  und in  
lings von dem durchsichtige- 
Ten oberen Theil; das erste de r  Mi t te  dieser  s c h r l g e n  F l l c h e  

Gefilssbiindel. e rhob  s ich das  e r s t e  B l l t t c h e n ,  
welches den Vegetationspunkt rings um- 

fasat und nur 2/3 mm lang wird. Fig. 9 b stellt einen etwa 3 Mo- 
nata alten Keimling im Langsschnitte dar, der schon ein zweites 
Blatt gebildet hat : man sieht da schon den Anfang des dritten Blattes y. 
Die .Keimlinge wuchsen nur sehr langsam fort und wurden spiitm 
sehr von Algen u. s. w. iiberwuchert. Die grllsaten erreichtan etwa 
1 cm Hllhe, zeigten aber noch keine Knollenbildung." 

Him wird also der ganze anfangs gestreckte Keimling bei weite- 
rem Wachsthum kugemrmig und e8 scheint, als ginge in den 
oberen Theil ausser den paar grossen basalen Zellen des Embryo die 
game Zellmaase desselben ein. Es scheint ubrigens noch eine Andeutung 
der seitlichen Entstehung des Vegetationspunktes vorhanden zu aein ; 
denn derselbe entsteht auf der ,,Mitte der schragen Endfiche". 
Vermuthlich verhiilt sich das letztere bei den Keimlingen von unmren 
sogleich zu besprechenden einheimischen Orchideen ahnlich. 

Die Kenntniss der Keimentwickelung unserer einheimischen 
Orchideen ist leider noch ebenso mangelhaft wie die der exotischen. 
Die haupkiichlichste Liicke in der Kenntniss der Entwickelungs- 
geschichte des Keimpfllnzchens unserer einheimischen Orchideen 
lie@ zwischen dem Stadium des reifen Samens und dem Stadium, 
in welchern die Keimpflanze schon das erste Bllittchen trilgt. Diese 



A. Meyer, Die Knollen der einheimischen Orchideen. 195 

Liicke kann selbst die Kenntniss dieser Periode bei den Keimlingen 
der exotischen Formen kaum ausfnllen. 

BUS, was wir fiber die Keimpflanzen unserer Orchideen wiwen, 
verdanken wir h isch ,  und es wird am einfachsten sein, wem wir 
hier m6glichst w6rtlich wiedergeben , was uns dieser Forscher fiber 
die Keimpflanzen der einheimischen , mit einfacher Knolle veraehe- 
nen Orchideen mittheilt. 

c. D i e  K e i m p f l a n z e  von  Orch i s  mi l i t a r i s  Jacq.  (1, p. 5) .  

Fig. 10. Das jtingste Keimpflanzchen . von 
Orohis militaris, welches Irmisch im 

2 mm lang. Es hatte den Umfang eines 
umgekehrten niedrigen Kegels von ver- 
hdtnissmiissig breiter Basis - Fig. 10 -. 
Der zugespitzte Theil -- w - war meist 
ein wenig, zuweilen kaum bemerklich A jiingsks K,$mpfliinzohen yon 
gekdmmt, der &ere Theil war ver- Orchis dh%, welcheslrmisch 

heobachtete. dessen natiirliche breitert und stellte fast eine kreisfdrmige G ~ s ~ ~ ~ .  - zo &$&&hen. - 
Ebene mit plbtzlich sich nach unten ab- ci K n o w .  - B DM Keimpanz- 

chen (Fig. A )  im Durchschnitto. rundenden Riindern dar. Die Oberflache 
war weiss. Fast iiberall hatten sich aus den Zellen der ObeWhe 
sehr zarte Papillen entwickelt, die oft Enger als der Durchmesser 
der Keimpflanze selbst waren. Auf dem breiten Qipfel hatte sich 
ein kleines, noch haarfeines, ganz weisses Scheidenbltttchen gebildet. 

DasBlgttchen stand mit seiner RUckse i t e  dem R a n d e  d e r  
Q i p f e l f l l c h e  des  s o l i d e n  K b r p e r s  d e r g e i m p f l a n z e  n l h e r ,  
a18 mi t  s e i n e r  Scheidense i te .  

Der anatomische Bau der ganzen Keimpflanze war sehr einfach. 
In der &tte der Keimachse fand sich ein von einigen wenigen 
Spiral - oder Ringgef-en durchzogenes QefissbUndel (g, Fig. 10) ; 
auch in das erste Blilttchen trat ein Qefhsbiindel ein; der iibrige 
Theil des unteren Theils der Keimpflanze wurde von gew6hnBchem 
Parenchym gebildet ; daa Parenchym, welches die Obeache bildete, 
war aus etwaa kleineren Zellen zusammengesetzt. In den Zellen zu- 
nilchst urn das QernsbUndel war dn zartkbrniges Sakemehl ent- 
halten (in Fig. 10 B bezeichnen die punkEirten Linien die Qrenze der 
Zellen, welche noch vorherrschend mit Amylum gefilllt waren). 

Wenn ein Analogiesohluss auf Ghrundlage der frtlher beschriebenen 
Thataachen gestattet ist., so erkennt man aus dieser von Irmisch ge- 

October im Freien fand, war noch nicht -4 
\a; I( i'- '. 

*Q 3 .  \T\ 
3) it 'y,C 0 'a- 

I 
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gebenen Beschreibung des KeimpiUnzchens von Orchis militaris, dam 
daeselbe trotz seiner Kleinheit schon ziemlich weit in der E n t  
wickelung voran war. Es ist danach auch sehr wahrscheinlich, dam 
jUngere Stadien wenigstens eine seitliche Adage des Vegetations- 
punktes erkennen lassen werden. Vielleicht ist sogar bei dem von 
Irmisoh abgebildeten KeimpflHnzchen, welches wahrscheinlich einer 

Epipactis - Art angeh6rt (Fig. ll), das Bllittchen n 

als rudimentha Cotyledon zu deuten und b als 
das erste Scheidenbllittchen. Vorkommenden Falls 
iat auf dieses VerhUtniss zu achten. Bus der 
Beechreibung von Irmiwh echeint mir ferner her- 
vorzugehen, dass die Keimpfhzchen anfangs vbllig 
ale Saprophyten leben. Das folgt noch weiter a m  der 
Angabe von Irmiech (p. 9, Anmerkung), dass die 

Keinivflmzuheii Keimpfllnzchen sich am besten innerhalb des 

F1g. 11. 

b 

k- 

ei”or Oichideeiwahr- Bodens weiter entwickeln, und dass sie leioht schcinlich von Epi- 
pnct i~ ,  nach Irmisch absterben, wenn sie oben auf dem Boden liegen. 
Tf. I. ”- Diese Thatsache ist fiir die phylogenetische Er- ttlrliche GroaAe des 

Koimptl#nzchens. k l h n g  der Entstehung des rudimentken Embryo 

ll. 

von Interesse. 
Wir verfolgen nun unsere Keimpflanze mit Irmisch weiter. 

Das ganze Gebilde, daa Keimkn6llchen 
und das Kntispchen, nimmt an Glr8eee zu;  
das Knlispchen entwickelt sich weiter, die 
Scheidenblatter strecken sich. Bald ist das 
Stadium der Fig. 12 erreicht. Wir erkennen 
in der Fig. 12 v in a das durchschnittene 
Scheidenblatt, b ist schon ein giines Bliittchen, 
ein Laubblattchen; c sind weitere Bllttchen 
des Knaspchens. Ferner erkennen wir in 
Nw eine aus dem oberen Theile des Keim- 
knallchens hervorbrechende Nebenwurzel und 

/ in k die Anlage der ersten Knollenwurzel. 
Wir sehen ferner, dam sich die Ache des 
Knbspchens oder der obere Theil des Keim- 

Fig.Bl2. 

knbllchens noch etwas vertieft hat ; der Vege- Koilnytliinzchen von Orchia 
d i t w i e ,  n in natiirlicher tationspunkt begt fast tiefer a h  die h e r -  
GroB8ej durcbsohnitten tionsfliiche der beiden am weitesten ent- 

und vergrosseit. 
wickelten Bliitter. 
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Die Stelle, an welcher die erste Knollenwurzel auftritt, lie@ 
unterhalb der Insertion des ereten Blattes. 

Die Knollenwurzel entateht, wie die sp;iter zu beschreibende der 
bltihreifen Pflanze, im Innern des Gewebes (endogen) , durchbricht 
das Parenchym dee Keimkn6llchens und tritt nach aussen. 

Soweit ist die Ptlanze im Spiitherbst entwickelt- Bis zu 
uiichsten Friihjahr (Mitte &i bis Ende Juni) sind dam folgende 
Verandenmgen mit der Keimpflanze vor Rich gegangen : 

Das game Pfllinzchen ist 
etwa 4 - 5  cm hoch geworden 
und steckt mit seinem unteren 
Theile schon ziemlich tief im 
Boden (Fig. 13 A t) .  Es W i t  das 
griine Laubblattchen, welches sich 
jetzt hoch uber den Boden erhebt 
und gewijhnlich noch theilweise 
im Moose versteckt ist. 

Die Knollenwurzel hat sich 
jetzt , wahrscheinlich in gleicher 
Weise, wie wir es an der blilh- 
reifen Pnanze fmden werden, ge- 
streckt und verdickt. In dem t 
einfachsten, jedoch eeltenen Falle 
hat sie, wie es Fig. 13 C zeigt, 
die Keimknolle k bei Seite ge- 
schoben und sich direkt untar das 
Knaspchen gestellt. Vie1 hiiufiger 
ist die Entwickelung eines hohlen 
Stieles , welcher die primare 
Knospe sammt der Knollenwurzel 
tiefer in die Erde hineinschiebt. 

Fig. 13. 

1; c t 2  k 

tiefta Achsentheil des Knaspchens 
jetzt durch Streckuog des Internodiums zwischen der drittiiltesten 
und viertgltesten Blattadage noch weiter vertieft hat. Das Kn8sp- 
chen d ist jetzt in die Tiefe des hohlen Stieles hinabgerIickt uncl 
bildet mit der Knollenwurzel die erste Enolle. 
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Ee ist nochmals hervorzuheben, dass es hier die primare Achse 
und die primiire Knospe ist, welche an der Bildung der ersten Knolle 
theilnimmt, d c h t  etwa eine Seitenknospe aus der Achsel einea Blattes 
der primken Knoqe des Keimpfliinzchens. 

Die Keimknolle enthiilt nur noch Spuren von Amylum. Die 
erste Knolle (k') i6t jetzt mit Amyliim gefUllt. Sie wird von nur zwei 
OefiiiibUndeln dirchzogen, welche von den Knospchen aus nach der 
Spitze der Knollenwurzel verlaufen. 

Die ganze Keimknolle , mit Ausnahme ihrer Terminalknospe, 
stirbt nun ab. Die neue Knolle, aleo die Knollenwunel mit der 
darauf sitzenden prixnaren Knospe hleibt ilbrig. Aach der hohle Stiel 
verwest. 

Im Laufe des Winters und des iiiin folgenden zweiten Frfihlings 
streckt sich in der Regel und in stirkerem oder geringerem Qrade 
das Internodium zwischen dem ersten (Zussersten) und zweiten Bllrtt- 
chen der Knospe und verdickt sich zugleich. 

Diems Internodium ist also massiv. Es wird von einem ein- 
fachen Qefhsbiindel durchzogen, an welches sich die Nebenwuneln, 
die meist in der Zweizahl aus dem Achsenstiicke hervorbrechen, 
ansetzen. Die neue Knollenwurzel entsteht in gleicher Weise, wie es 

Fig. 14. 

Keimpflanze von Orchis 
militaris im Juni des zwei- 
ten Jahree naoh der K i -  
mnng. Etwa dreifach ver- 

gijssert. 

oben beschrieben wurde, innerhalb des ver- 
dickten Achsenstilckes; aiich jetzt nimmt dam 
die primke Knospe wiederum den Platz Uber 
der Knollenwurzel ein und bildet mit der- 
selben wieder die neue Knolle. 

In Fig. 14 ist der Durchschnitt einer 
Keimpflanze abgebildet , bei welcher dss 
Internodium iiber dem iiussereten Knoapen- 
bliittchen a besondem stark gestreckt und 
verdickt ist , wZihrend die KnoUe k" keinen 
Knollenstiel entwickelt hat. Wahrscheinlich 
hatte die Knolle zu tief im Boden gelegen, 
so dam die Pflanze die Knoepe haben musste, 
iim sie dem Lichte und dor Luft niiher zu 

bringen. Tp ist eine Nebenwurzel; b ist daa zweite Blilttohen der 
Knospe. 

Der gleiche Entwickelungsgang kann eich noch einige Jahre 
hindurch ~ederholea .  Erstarkt jedoch die Knolle etwas mehr, so 
bleibt die Terminahospe der Wanze nicht mehr erhalten, sondern 
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eine axilliire Knospe Ubernimmt die Function der Terminalgnospe 
und bildet mit einer sich verdickenden Nebenwurzel, die wir Knollen- 
wurzel nennen wollen, die zu r  Ueberwinterung beetimmte Knolle ; 
die letztere geht zu Qrunde. 

Dann verhlilt sich die junge Pflauze in Bezug auf die Knollen- 
bildung genau so wie die bliihreife Pflanze, welche wir weiter unteii 
nlher zii betrachten haben. 

Um die auf unsero einheimischen knollenerzeugenden Orchideen 
beziiglichen Thatsachen nochmals kurz zusammenzufassen, verhalt es 
sich also bei diesen folgendermaassen. 

Die Embryonen stehen, wenn der Samen sich von der Mutter- 
pflanze loslijst, auf einer niederen Entwickelungsstufe. Der endosperm- 
freie Samen gelangt in den Boden und findet seine besten Existenz- 
bedingiingen, wenn er sich unterirdisch entwickeln kann. Das junge 
Keimpflanzchen ist farblos und lebt anfangs a h  Saprophyt. Es ent- 
wickelt keine Wurzel, sondern der ganze Keimling wandelt sich in 
cin Keimkntillchen urn, welches ein achsenartiges Gebilde vorstellt. 
Dieses Keimkntillchen ist mit Saugh5rchen besetzt. Spater erst er- 
grben die jungen Bllttchen der Terminalknospe nnd assimiliren. 
Es mag hier bemerkt sein, dass bei einer Orchidee, welche niemals 
Assimilationsorgane entwickelt, welche also als Saprophyt weiterlebt, 
bei Epipogium aphyllum, fiberhaupt niemals Wurzeln gebildet werden. 
Die Achse dieser Pflanze verdickt sich fleischig, entwickelt Saug- 
hiirchen und setzt so das Geschaft des Keimkn6llchem3, die directe 
Aufnahme anorganischer und organischer Nahrung aus dem Boden, fort. 

Weiter bildet sich nun unter dem primken Kntispchen, welches 
auf dem KeimknlJllcheu steht , eine Nebenwunel , welche sich ver- 
dickt und mit der Terminalknospe zusammen das erste fiberwinternde 
K nilllchen bildet. 

Hierzu ist zu bemerken, dass dieselbe Art und Weise der 
Knollenbildung aus primarer Terminalknospe und einer Seitenwurzel 
auch bei Ranunculus Ficaria vorkommt (16) und dass dort auch erst 
die s p l t e r e n  KnlJllchen, ebenfalls wie bei Orchis, aus einer Achsel- 
knospe und einer,Seitenwurzel hervorgehen. Bei Aconitum, welches wir 
friLher (Bd. 219. S. 242) besprochen haben, verhllt sich das Keimpfllnz- 
chen ganz anders; denn hier verdickt sich die primlire Wunel des 
Keimpfliinzchens, die Hauptwurzel, und Uberwintert zusammen mit dem 
Terminslkn6spchen. Das nbhatjiihrige KnlJLlchen ist dann allerdings 
wie die spgteren von Orchis iind Ranimculns au6 einer Achselknospe 
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und einer Nebenwurzel aufgebaut. Wir gehen nun zur Bespreahung 
der Knollenbildung und des Aufbaiies der iilteren, bliihreifen Orchis- 
pflanze Uber, durch welche auch hier noch nicht v6llig klar gelegte 
Punkte Uber die Knollenbildung in besseres Licht geetellt werden sollen. 

(Fortsetzung folgt.) 

Berendes, Phermaoie bei den alten Culturvollrern. 

Pharmacie bei den alten Culturvdlkern. 
Von Apotheker Dr. B e r e n d e s  in Ooslar a/Harz. 

(Schluss.) 
Die Gifte. 

Einen hervorragenden Theil der indischen Medicin bildet die 
Toxicologie, die Lehre von den Oiften und Gegengiften, ihr ist ein 
beeonderes Buch ,Kalpastana" gewidmet. Der Arzt soll dahin streben, 
die Gifte, deren Wirkung uud Oegcnmittel genau kennen zu lernen, 
seiner besonderen Obhut ist das Leten des Kiinigs anvertraut, daher 
eigene Aente in der k6niglichen Kiiche die Bereitung der Speisen 
tiberwachen und alle den tiiglichen Bediirfnissen und Gewohnheitan 
dienenden Gegenswde vor dem Oebrauche untersuchen miissen. * Er 
soll siah fiben, den mit Vergiftungsgedanken Umgehenden durch sein 
lueseres Gebahren kennen zu lernen; ein solcher Mensch ist scheu, 
leicht verwirrt und kann auf an ihn gestellte Fntgen nicht antworten, 
macht allerlei Bewegungen mit den Fingern, scharrt den Boden und 
mkhte sich in denselben rerkriechen, er hat oine fahle Gesichts- 
farbe und fiihrt rtich mit den Handen beetiindig durch die Haare u. s. w. 

S u s r u t a  theilt die Gifte in zwei Hauptklaasen, venena stabilia 
(Pflanzen und Metalle) und v. mobilia (thierische Gifie). Unter den 
erstern giebt es acht giftige Wurzeln, daruntar die von Nerium odo- 
ratum, Alpinia Galanga; fiinf giftige Bliitter, zw6lf giftige Frtichte, 
darunter die von Menyanthes cristata, fUnf giftige Bliithen, darunter 
die von Calamus Rotang, Piper nigrum, eieben d t i g e  Rinden, 
Siifte und Extracte, drei giftige Milchpflaneen , darunter Euphorbium 
antiquorum, dreizehn giftige Zwiebeln , daiunter die von Nymphaea 
alba und zwei giftige Metalle, die Bsche von Phenasma und daa 
gelbe Arsen. Das animalische Gift veneniim mobile classificirt er 
nach dem Sitze in sechszehn Abtheilungen; er nennt den Blick (bei 
den reissenden Thiere), den Athem (Hauch), die ZBhne, Klauen, den 
Harn, die Excremente, den miinnlichen und weiblichen %men (nament- 

1) H e s s l e r ,  1. c. pag. 211 sqq. 




