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Fig. 2.

Gudotrophe Myforhiyen der Gricaceen.

. Feine Wiivzelchen der Andromeda ald
WMnkorhizen bienend.

. BrudhitiicE von A, wobei bdie jtarf ver-
grogerten Bitnbel intracellulaver Hyphen
(i) fichtbar find, von denein einige Hyphen
sur Oberfldche jtreiden (m).

. Queridnitt derfelben Wurzel: (e) Epi-
dermigzellen mit tntracellulaven Hyphen=
Diintdeln angefiillt; (m) Hyphe an bie
Oberfliiche tretend.

D. Lingsjdhnitt derfelben Wurzel bId zur

Fig. 1. ) . o
A. Gttotrophe Wiyforhizen der Buche. B. Mycel=Hiille am Spibes () Whemuy it Snierei Buphon.
Gnbde ciner Myforhize. (Nad) Pfeffer, L. Sdhroter del.) (MNad) Frant. L. S, del.)

Endotrophe und eftotrophe Ulyforhizen.
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Di¢ Mykorbizen und ibre HAufgabe in der Ernabrung
der {Ualdbaume.

Nad) Herrn Dr. Paul Jaccard, Profefjor am Polytedhnifum, aud demr ,Journal
forestier suisse® it Auszug iiberfest,

Franf gebrauchte den Ausdrud Mytforhiza erftmald im Jahre
1885 ,fitv die auf Wurvzeljymbinfe beruhende Crndhr-
ung gemwijjer Waldbadume durd) untervivdifdhe Pilze,”
toobet die Faferourzeln der erjteren mit dem Mycelium der [ehteren
su einer morpfhologijdhen Cinbeit vermwad)jen.

Sdyon vor diefem Autor haben TY. Har=
tig, Gajparini, Gibellini, . €. Miiller, Ka-
miengfi und Cliag Frieg Myforhizen Dbe-
jchrieben. |

Die Struftur der Myforhizen liegt wi-
jchen wei fjehr vericdhiedenen Typen, bdem
eftotrophen und dem endotvophen.
Bet jenem umbitllt dag WVilzmycel die Wurze!,
bei bdiefemn wucdjert dag Mycel m Jnnern
per Wurgelvindenzellen.

Cttotrophe Mytorhizen finden {ich) bei Fig. 3.
ben RKonifeven und Kupuliferen, endotrophe oni’is T b B
bei Gricaceen, Vaccinien und Orcideen.

Die Mytorhizenbildbung ift fehr weit verbreitet.
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(ber das Giologifdie Verhalfen der Wiykorhizen.

Aui verjdjiedene Beobadjtungen geftitt, glaubte Franf, bdie
eftotrophent Mytorhizen hatten die Aufgabe, fiiv ihre Wirtdpflanzen
die organifchen, fohlenjtoffhaltigen Lerbindbungen ded Humusd aufzu-

Sdyweiz. Beitfdrift fiiv Forftoejen. 1904, 7
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nehmen, und die enbdotrophen Myforhizen toilirden auf bem Wege
einer Act Verdauung ihr Ciweif an die Wirtdpflanzen abgeben. Frant
nannte fetere pilzverdauende Pilanzen.

Sn feinem , Sinn der Myforhizenbildung” fommt Stahl
sum Shluf, die Myforhizen feten in enger Beziehung zur Aufnahme
mineralijger Nahrung aud dem Bobdern, und eift darauf hin, daf
in ber Regel bdie Mytorhizen im BHumofen Voden hdufig und im
magervent  Boden  felten
jeten. Diefer Fovidher tellt
feft, baf die Myforhyzen-
gemwdacdje meijtensd jhache
Wafjerzirfulation und die-
jenigent ohne Mytorhizen
im Gegenjab eine veichliche
Tranjpivation zeigen, daf
die erjteren Vflanzen Hohen
Sudergehalt, die [epteren
viel Starfemehl aufiweifen.

©p jind bie Vrhis-
g arten  zucerhalti  und
4y mit Mytorhizen verjehen,
pie Qypripedien Ddagegen

Fig. 4. {tartemeh(haltig und ohne
Gftotrophe Wiyforhizen ber Siefer, die vom Humug SIRUEDIII)%EH. @rftere tran-
[oBgelBit jinb, der an ihnen haftete. LE .
(tad) Frant, L. S. del.) Ipivierent wenig, [eftere
biel.

Gtahl vertritt die Hypotheje, die Myforhizengewadie
feien Arten mit idgwader Tranjpiration und unfabhig, aus
eigenter  Tiitigfeit dDem Voben bdie ndtigen Ndbhrialze zu entnehmen.
Bilze und Pilangen mit jtarfer Jirfulation feien in diefer Veziehung
im Borzug, die Mytorhizenpflangen feien darauj angewviefen, fich mit
Pilzen in Symbiofe zu fepen, die viel Wafjer aufzunehmen imftande
jeten. Diefer Antor weift davauf hin, daf die Mytorhizengerwdadie
feine Stidjtoffoerbindungen zeigen, o die andern Pflanzen auf dem

namlicen Boden reid) davan jeien, dap jene Arten twenig, diefe {tart
afchenbaltig feien.



— 123 —

Dieje Hypotheje trifft in vielen Fallen zu, in andern aber nidt,
(esstered 3. B. bei den endotrophen Myforhizen.
Nber leptere exfchienen ,Studienan derendotrophen My-

forhiza bon Neottia Nidusavis”
pont W. Magnud. Frither nahm man an,
diefe dhlorophylofe Spezied abjorbiere die
Humojen SKohlenjtoffverbindungen ledig-
lich dburch) bas Mittel der Myforhizen.
Dem widerfpricht Magnud und weift
parauf hin, daf hier die Mytorhizenhyphen
dasd Wurelinnere beroohnen und mit dex
BWurzelumgebung wenig Beziehungen
Haben, daf diefe Hyphen verjdhieden be-
{chaffent find, je nachdem fjie der 4. oder
der 3. und 5. Belljhicht ded Croderms
angehdren.  uferere pder innerere
Sdyichtent al3 diefe dret halten nie Hyphen.
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Fig. b,
Berteilung der Pilzivtdzellen P
und ber Berbanuugdzellen V in den
Mytorhizen von Neottia Nidus
avis., (Nad . Magnus.)

Die Hyphen der 4. Jelljchicht {ind zu einem fugeligen Biindel zu-
jammengevollt und bilben eigentliche, Fur Nahrungaufnahme geeignete

Fig. 6.

MRinbenhyphe ald Hiille
bes Biinbeld in den
Pilzwirtszelen.
(Nady Magnua.)

Haujtorienhyphen. Sie bletben aud) nad) dbem Tod
per Wurgeln in den Jellen am Leben und iiber-
wintern da.  Magnud nennt bdaber die lehteren
Pilzwirtdzellen.

Die Hyphen ber 3. und 5. Belljchicht, den Pil3-
perbauungszellen, find tm Stadium der Auj-
[bjung, al3 ob fie vom Bellplagma angegriffen witrden.

Magnus ift der Anficht, bei Neottia finde Kampf
soifen Pilz und hohever Pflange ftatt, wasd bei-
pent Nupen bringe: bdie Drchidee nimmt durd) das
Mittel der Verdauungszellen die im Pilz reichlidh
borhandene Nahrung auf; diejer lebt in den Wirts-
sellen und bilbet da feine Ubermwinterungsorgane.

©o gewijjenfaft die Unterfuchungen von Magnus
gemacht wurden, {o ungeniigend evtldren fie bdie

Bedeutung der Pilzivirtdzelle.
Jn einem bebeutung@pollen Werf ,Die Wurzelendophyten
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einiger javanijder Pflanzen” wirft Janje neued Licht auf
pie Endophyten der hlorophylhaltigen Gewdidhie. Da wird gezeigt,
fpie bei den Leguminojen, den Erlen, Kiefern ujw. der Endophyt bdie

Fig. 7.
Bilzwirtszelle der Neottia, (Mady Magnui,)

Wurzel durdhdringt und in
bie tiefer liegenden Setwebe
hinein wadjt, alle Nabhrung
fithrenden Hellen belegt, die
ev begegnet, Dagegen Diejeni-
gen meidet, weldje Kriftalle,
Gerbitoff, Harz ober Ehloro-
phyll enthalten, aud) tvenn
ba  Nabhrungsitoffe zugegen
{ind. Jn den belegten Jellen
sehrt Dder Pilz Ddasd
Stavfemehl auf. Anbdere
Lerdnderungen erleiden dieje
nicht. Janje glaubt, der En-
dophyt et befabhigt, den freien
Stictitoff der bie Jnterftizien

fiillenden Luft zu affimilieren, vie dbag die Lrganidmen ber Wurzel-
fndtchen Dbet Dden Crlen, Leguminojen und ivie dad Clostridium
Pasteurianum gegenitber dem atmojphirijden Sticjtoff tun.

Dazg Verhalten von Clostridium ift
jehr lebrreic). Diefed gedeiht bejtensd in
ahridjungen, denen Stiditoffoerbindun-
gent fehlen, weil e3 ben Stiditoff der
Quft zu affimilieren unftande ift, fall3
andere Mifroben zugegen finbd,
bie ihm gegen den Saueritoff
Sdup gewmdahren. Die leptern ma-
den fih ald - Gegenleiftung den bom
Clojtridium  aujgenommenen Stiditoff
nugbar.

Cin ahnliched Jymbiotijdhesd Ver-

Fig. 8.
LBerdbanungszelle der Neottia, o
bie Berfesung der Hyphen und die
Berdnuderung ded Jelfernd jichtbar

wird, (Nad Magnus.)

haltnis Defteht bet den Kefyrfdrnern, wo Saccharomyces Kefyr,
eine die dupere Sehicht ded Korned bildende Hefe, den Bacillus
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caucasicus, der fich im Korninnern befindet, gegen den dupern Sauer-
{toff dhitbt. '

Sn dhnlicher Weije jcheint bet Crlen, Leguminojen uji. in den
Wurzeltndtcdhen der Sauerftoff bejeitigt zu twerden. Mefhrere Forjher
nehmen an, dag Nhizobium der leptern Familie afjimiliere den atmo-
jpbarijhen Sticitoff in einer Umgebung mit tvenig Sauerftoff, ent-
nehme zugleih) den Wurzeln bder Wirtdpflanze Kohlenhydrate und
bilbe die eiteifreichen Batterien, die der Wirtdpflanze ald Stidjtoff-
veferve diemen. Die Unalogie mit den endotrophen IMyforhizen, rwie
fte Janfe bejchreibt, ift aujfdallig.

Der Sauerftoff wird auf verjhiedene Avt Dbefeitigt. Bald ent-
wicfeln {icd) die Hyphen {o reihlich) in den JInterjtizien, daf die Luft-
sivfulation gehemmt tird. Wo jene in dag Jelleninneve treten, bil-
pen fie bichte Biindel und fiillen bie Bellen bderart ausd, daf ber
Sauerftoff bald verjdyrvindet.

Die Tatjacdhe, daf die Endophyten Chlovophyllzellen meiden, aud
wenn diefe viel Nabhrungsftoffe fithren, ift ein fermerer Beweid fiiv die
Sauerftofifeindlichfeit diejer Pilze.

Oeulich Hat P. €. Miiller die Funftion gewifjer Myforhizen, den
atmoipharijchen Stictjtoff 3u affimilieren, im Werf: ,Uber das Ver-
hialtnig ber Bergfiefer zur Fidyte in den jittldndijden
Heidefultuven” beleudhtet. Auf dem Sand ber Djtfitjte, wo erjt
tirzli) dag Heidefraut Plap genommen hat, gebeiht die NRottanne
i reinem Vejtand, wdbhrenddem auf alten Heidefldchen der Wefttiifte
die veinen Fidhten itberall zugrunde gehen.

Buja von Pottajche, Kalt und PHhosphorjdure hilft da nichts,
wohl aber Veimijdung von Pinus montana (Bergfiefer), wad bder
Gichte prachtigez Gedeihen verleibt.

Dafp diefemt Verhalten der NRottanne allein der alte Heibeboben
und teder Klima nod) andere dufeve Cinfliifje zugrunde liegen, ijt
bewiefen, indem bdieje Holzart auf fleinen Jnjeln, die frither Eichen
trugen, und two der BVoden nod) nicht ,verheidet” ift, gut twachit.

S Often, wo die Fichte gedeiht, zeigt jie iippige Myforhizen-
bildung, die nnig mit dem Boden verwdd)it. Die abfterbenden Ve-
ftande Hhaben wenig Mytorhizen und alle Merfmale ded Stiditoff-
hbungers.
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Die Myforhizen find dem verjdhiedenen Verhalten von Fichte und
Bergtiefer nicht fremd. P. €. Miiller ftellt auf den Wurzeln der les-
teven zwet Myforhizenformen feit.

Fig. 12, Die Wyforhizen der Vergtiefer, nad) P. €. Wiiller.

1. Triebtourgel mit Didyotomen Myforhizen (¥4 nat. Groge). — 2. Didotome Myforbhiza vergrofert
(191 nat. Grdge). — 3. Lurgel, oben mit Didhotomen, unten mit racemsjen Wyforhizen (57 nat. Groge).
4+, Wurgel mit hegenbejenidrmigen Myforhizen (/2 nat. Grope).

Die erjte Fovm zeigt eine Hauptad)je mit furgen ebenad)jen.
©ie fehen gerwdhnlichen Wurgeln gleich und Haben audgejprodene
Form einfacger Trauben.
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Die ziveite Form ftellt fleine Audwiichje dar, die {ich zu warzen-
actigen Kndtdhen entwideln und die jungen Wurzeln mebhreve Senti-
meter lang itberziehen. Gewdhnlich fallen die Knbthen ab, wenn {ie
3—>5 mm Durdymeffer erreicht Haben, oft aber wad)jen {ie ju einer
Art fleiner Herenbefen bon einigen Jentimetern Durdhmejjer aus.
Diefe zweite Form fommt auf Kiefernarten, Podocarpus, Juniperus,
Cupressus ujn., nid)t aber auf bder Fichte vor. Wo Humu3 fehlt,
fommt nur die jweite Form, wo Humus zugegen ift, fommen beide
gyoriten vor.

Wo dem Sand Humug fehlt, ijt fein Stidjtoff im Boben, und
man ift berechtigt, anzunehmen, dafy die Mytorhizen der ziveiten Form
pem Bobden den notigen Stictjtoff zu liefern berufen feien. Damit
ijt betiejent, daf bdie Riefern den Voven beffern, twie dad von den Le-
guminojen ldngjt befannt ift. Das wird aud) den Umitand ertliren,
bafy Ciche und Buche unter Kiefern auf magern Sand Plap nehmen
und gut gedeihen. Neben Sdupwirfung toird die Kiefer den 3iwei
erften Bdaumen Stictitoffdiitngung zu teil twerden lafjen.

Die leptere Fdbigteit macht Pinus und Robinia zu Lorldufern
der eigentlichen Beftocfung auf {terilem Sand bder mittel= unbd jiid-
europdijchen Kiijtengebiete tauglich.

Cine dhnlicge Rolle jdhreibt Fanfhaujer der Weiferle auj bden
jterifen, fandigen Sduttfegeln zu.

Pelms glaubt, die Birfe wirfe unter gemwijjen Umitdnden dhnlid
auf die Nottanne.

Ulle dieje BVeobachtungen Hhaben theoretij) und praftijd) Hobe
Bedeutung. (Shlup folgt.)

P ﬁ(ﬁ___ o

Die Witterung des Jabres 1903 in der Schweiz.
LBon Dr. R, Billwiller, Direftor der {dhweiz. meteorologijdhen Jentralanjtalt.
(Sdlug.)

Ter L Etober war ein milder, aber teiliveije reguerijcher Nionat.
it der Mord- und Jentralidweiz fam dad Tempervaturmittel wm
1—2 Grad itber basd normale Oftobermittel u jtehen, im Sitben desd
Qandes war der Warmeiiberjchuf etiwad geringer. Jn Dder erften
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