Beitrige zur Kenntniss einer assimilirenden
Schmarotzerpflanze.

(Cassytha americana.)
Von

Hugo Hackenberg.

Die Thatsache, dass Pflanzen, die dhnlichen Lebens-
bedingungen unterworfen sind, auch in ihrem #usseren
Geprige selbst dann oft tiberraschende Analogieen zeigen,
wenn sie in systematischer Hinsicht keine verwandtschaft-
lichen Beziehungen erkennen lassen, findet sich in frap-
panter Weise bestitigt bei der Vergleichung der zu den
Convolvulaceen gehorenden Gattung Cuscuta und der den
Lauraceen zugerechneten Gattung Cassytha.

Wenn man sieht, wie die zuletzt genannten Schma-
rotzer, die ausschliesslich wirmeren Klimaten angehoren,
mit ihrem fadenformigen, laubblattlosen Stengel sich um
andere Gewichse schlingend emporwinden und dieselben
mit einem iippig wuchernden Flechtwerk umspinnen, wenn
man ihren dolden- oder dhrenformigen Bliithenstand und
die Art der Anheftung an die Nihrpflanze ins Auge fasst,
so glaubt man zundchst eine Cuscuta-Art vor sich zu haben,
bis die nihere Betrachtung des Bliithenbaues und der Friichte
ihre systematische Zugehorigkeit zu den Lauraceen kund-
giebt. Auch der anatomische Bau zeigt manche Eigen-
thiimlichkeiten, die von den anatomischen Befunden bei der
Cuscuta wesentlich differiren, die aber noch vielfach in
botanischen Schriften ungenau dargestellt werden. So cha-
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rakterisirt Liirssenl) die Cassythen als krautartige,
chlorophylllose Schmarotzer vom Aussehen der Cuscu-
teen. Kerner von Marilaun?) zihlt sie den Schmarotzern
zu, welche der griinen Blitter und dberhaupt des
Chlorophylls entbehren.

Dass diese Angaben der Natur der Sache nicht ent-
sprechen, werden die folgenden Betrachtungen lehren.

Die Mehrzahl der Cassythen ist in Australien anzu-
treffen, wo sie mit ihren diinnen, laubblattlosen Stengeln
sich um Cuasuarina-, Melaleuca-, Acacia- ete. Arten winden
und ganz #hnlich, wie es bei den Cuscuta-Arten der Fall
ist, sich mittels schild- oder warzenformiger Saugorgane an
ihnen festheften, um vermittelst dieser ,Haustorien“ N#hr-
sifte aus der befallenen Pflanze herauszuziehen. Mehrere
Cassytha-Arten sind in der subtropischen Inselwelt Asiens
einheimisch, z. B. auf Borneo, Java, Ceylon, den Philippinen
und Molukken; einige wenige Arten bewohnen das siid-
liche Afrika; Amerika beherbergt nur eine Art, die iiber
die Westindischen Inseln, iiber Mexiko und Brasilien ver-
breitete C. americana.

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich auf die
letztgenannte Art. Das mir zur Verfiigung stehende Alko-
holmaterial stammt von der Insel Trinidad, wo die Pflanze
in der Aripo-Savanne, auf Steppengrisern und auf Byr-
sonima crassifolia, einem Strauche aus der Familie der Mal-
pighiaceen, schmarotzt. Dr. Johow, der sie dort vor
einigen Jahren sammelte, hat mir das Material freundlichst
zur Disposition gestellt.

Es bedarf wohl kaum der Erwihnung, dass eine er-
schopfende Behandlung an Alkoholmaterial, an welchem
der Inhalt mancher Zellen durch die conservirende Fliissig-
keit verindert oder extrahirt wurde, nicht moglich ist,
und dass die in der ersten Lebenszeit sich abspielenden
biologischen Vorginge nur durch Keimungsversuche mit
lebendem, reifen Samen einer genaueren Untersuchung un-
terzogen werden konnen.

1) Lirssen, Grundziige der Botanik, 3. Aufl. p. 407.
2) Kerner von Marilaun, Pflanzenleben 1. p. 158.
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Was den letzten Punkt anlangt, so werden wir uns
daher veranlasst sehen, vielfach die ganz analogen Er-
scheinungen bei den Cuscuta’s in den Kreis der Betrach-
tung zu ziehen, welche von L. Koch?) eingehend ertrtert
worden sind.

Ehe wir auf die Entwickelung des jungen Schma-
rotzers, seine Anheftung an eine Nihrpflanze und den Baun
der Haustorien niher eingehen, wollen wir aus dem ana-
tomischen Bau des Stengels einige Schliisse auf das phy-
siologische Verhalten des Parasiten zu ziehen suchen.

I. Anatomischer Bau und Assimilation.

Der Querschnitt durch einen Stengel von Cassytha
americana zeigt eine deutliche Gliederung in ein central
gelegenes Mark, in collaterale Gefissbiindel, deren Vasal-
theile sich zu einem geschlossenen Holzringe vereinigen,
wahrend die durch einen #Husseren Bastbelag geschiitzten
Siebtheile isolirt bleiben, und in eine peripherische Rinde.

Die Stengeloberfliche besitzt leicht vorspringende
Leisten und seicht einspringende Furchen, in welch letz-
teren die Spaltoffnungen etwas eingesenkt sind. Die Epi-
dermiszellen sind verschieden gestaltet, je nachdem sie
den Leisten oder den Einbuchtungen angehoren.

Die Epidermiszellen der Erhohungen sind langgestreckt.
und tafelformig, ihr der Stengelachse paralleler Lings-
durchmesser iibertrifft den Querdurchmesser um das 2- bis
3 fache, wahrend ihre Tiefe um ein geringes hinter der
Breite zuriickbleibt. Sie stehen in senkrechten Reihen am
Stamme, sind liickenlos mit einander verbunden und durch
horizontale, hiufig auch durch etwas geneigte Winde von
einander getrennt. Die Cuticula ist zum Schutze gegen
iberméssige Transpiration auf ihrer Aussenseite sehr stark
verdickt, wiahrend die radialen und tangentialen Innen-
wande eine nur Husserst geringe Verdickung aufweisen.

1) L. Koch, Ueber Klee- und Flachsseide.



101

Nur an den jiingsten Theilen, in der Nihe des Vegetations-
punktes und an den die Knospen schiitzenden Deckschuppen
findet man die Epidermiszellen zu langen, zugespitzten, ein-
zelligen, protoplasmahaltigen Haaren ausgewachsen; an
glteren Theilen fehlen dieselben vollstindig. Die Ober-
hautzellen enthalten auch an #lteren Pflanzentheilen hiufig
noch protoplasmatischen Inhalt, zu dem an . jiingeren
Sprossen ein deutlicher, grosser Zellkern hinzutritt. Es
fallt besonders an Oberflichenschnitten auf, dass die Epi-
dermiszellreihen abwechselnd protoplasmaarm und proto-
plasmareich sind, und zwar zeichnen sich die Zellreihen,
in denen sich die Spaltoffnungen befinden, stets durch
reichen Inhalt aus; an jungen Stengeltheilen sind aber anch
einige der spaltoffnungsfreien Zellreihen plasmareich.

Die Spaltoffnungen liegen in etwas eingesenkten, senk-
rechten Reihen untereinander, bisweilen durch nur eine,
ofter durch mehrere — 2 bis 5 — Leistenlingsreihen von
einander getrennt. In diesen Furchen sind die Epidermis-
zellen nicht wie auf den Erhohungen gestaltet, sie er-
scheinen vielmehr quergestreckt. Die Entwickelung lehrt,
dass sie sich an ganz jungen Zweigen in ihren Dimen-
sionen zun#chst nicht von den iibrigen Epidermiszellen un-
terscheiden; es treten erst im Laufe der Entwickelung
Querwinde auf, die schliesslich, wihrend die Zellen sich
gleichzeitig in tangentialer Richtung ausdehnen, zur Bildung
von Spaltoffnungen fiihren. Letztere stehen an manchen
Stellen so dicht neben einander, dass sich eine an die an-
dere anschliesst. Hier und da horen die Spaltoffnungen
der einen Reihe auf und gehen auf eine benachharte
Zellreihe iiber. :

Da in der Epidermis ausschliesslich Quer-, nie Langs-
theilungen erfolgen, so sieht man bei der Cassytha eine
von der gewdhnlichen abweichende Stellung der Spalten.
Sie sind namlich nicht, wie es bei lingsgestreckten Or-
ganen Regel ist, parallel der Lingsachse des Stengels
orientirt, sondern sie stehen senkrecht zu derselben. Auf
Querschnitten ist daher ihr Bau nicht zu erkennen; erst
mediane Lingsschnitte geben ein genaues Bild. In der
Figur 1, die uns einen derartigen Lingsschnitt vorfiihrt,
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sind zwei neben einander stehende Stomata im Querschnitt
getroffen worden. An den Schliesszellen, die etwas in

Fig. 1. Medianer Lingsschnitt durch einen Cassythazweig mit
Spaltéffnungen. (240 fache Vergr.) a Epidermis. » Hypodermatische
Schicht. ¢ Zwei aneinanderstossende Nebenzellen mit gemeinsamer
Scheidewand. d Schliesszellen. ¢ Nebenzellen derselben. f Palli-
sadenschicht. g Gemeinsame Athemhéhle.

das Innere hineingezogen sind, fallen zunichst die stark
entwickelten Cuticularbildungen der Aussenseite auf, die
das urspriingliche Zelllumen auf die Hilfte reduciren;
unten erscheint an den chlorophyllhaltigen Schliesszellen
ein vorspringender, durch Verdickung der Cuticularschicht
entstandener, schnabelférmiger Fortsatz. An der Grenze
zwischen den Schliess- und Nebenzellen fillt an der Aussen-
seite eine diinnere Stelle in der Cuticula auf, das ,Haut-
gelenk®, an dem die Schliesszellen so aufgehingt sind,
dass eine leichte Beweglichkeit derselben ermoglicht wird.
Die radiale Innenwand der Nebenzellen ist gefiltelt; ebenso
die Wand zwischen den beiden benachbarten Nebenzellen
in der Mitte bei c. Die durch die tiefere Lage der Schliess-
zellen gebildete dussere Athemhohle iibertrifft die vor der
eigentlichen Athemhohle liegende trichterférmige Hinter-
hohle an Grosse. An beide Spaltoffnungen grenzt eine ge-
meinschaftliche grosse Athemhohle g.

Die quergestreckte Orientirung der Spaltéffnungen,
welche von der gewdhnlich bei lingsgestreckten Organen
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sich vorfindenden Anordnung abweicht, findet sich nach
de Bary!) noch bei verschiedenen anderen Gattungen vor,
die fast alle zu den gleichfalls parasitischen, chlorophyll-
haltigen Familien der Santalaceen (Zhesium, Choretrum, Myo-
schilus, Mida, Anthobolus, Exocarpus, Santalum) und Loran-
thaceen ( Viscum, Arceuthobium, Antidaphne, Nuytsia, Loran-
thus) gehoren. Bei den nicht assimilirenden Schmarotzern,
z. B. der Cuscuta, finden sich Spaltéffnungen nur ganz verein-
zelt?), und sind dann, wie ich an der aus Westindien stam-
menden grossbliithigen Cuscuta americana feststellen konnte,
langsgestreckt. Es hat demnach den Anschein, als ob die
horizontale Stellung der Stomata mit der physiologischen
Doppelnatur der erwihnten Gewichse, die neben einer
parasitischen Lebensweise eine assimilatorische Thitigkeit
entfalten, in irgend einem Zusammenhang steht.

Es darf nicht unerwihnt bleiben, dass auch die kleinen
schuppenformigen Blittchen der Cassytha, in deren Achseln
sich die Knospen entwickeln, mit Spaltoffnungen versehen
sind, die nach Form und Anordnung mit den Spaltéffnungen
der Rinde iibereinstimmen.

Unterhalb der Epidermis liegen 4 bis 6 Reihen von
Rindenparenchymzellen, die an jiingeren Stengeltheilen rund-
lich erscheinen; die #usseren haben die Dimensionen der
Epidermiszellen, die inneren sind grosser; zwischen ihnen
liegen Intercellularrdume. Sie sind mit Protoplasma erfiillt
und enthalten Chlorophyll.

In etwas alteren Stengeln werden die Zellen sehr un-
gleich. Die beiden der Epidermis anliegenden Schichten
indern ihre horizontalen Dimensionen nur wenig, in der
Liangsrichtung dagegen strecken sie sich um ein betricht-
liches. Die dritte, in vielen Fillen auch schon die zweite,
Zellenschicht dehnt sich sowohl in der Lidngs- wie in der
Querrichtung und ist auf der dem Licht zugewandten Seite
zum Pallisadenparenchym ausgebildet; an den Flanken
stehen gleichfalls Pallisaden, die allmihlich ihve charak-

1) De Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane
der Phanerogamen und Farne, p. 48.
2) L. Koch, 1. c. p. 61.
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teristische Form verlieren, um auf der Unterseite meist
wieder isodiametrische Gestalt anzunehmen. Auf der Ober-
seite schliesst sich an die Pallisadenschicht, deren Zellen
nach aussen zu dichtgedringt nebeneinander stehen, und
die erst von der Mitte an diinner werden und dadurch
auseinander treten, eine der Lingsachse des Stengels pa-
rallel gestreckte Zellreihe an, den Sammelzellen des Blatt-
parenchyms entsprechend, an deren jede sich 2 oder 3
der Zellen der Pallisadenschicht mit ihren verschmélerten
Enden ansetzen. Die noch folgenden Reihen des Rinden-
parenchyms werden wieder etwas schmaler und #hneln
den Zellen der subepidermalen Rindenschicht. Dasselbe
gilt von den 2 bis 3 chlorophyllhaltigen Zellreihen, welche
zwischen den #Husseren Bastbelegen der priméren Fibrova-
salbtindel liegen und welche die Communikation zwischen
den Siebtheilen und der Husseren Rindenschicht herstellen.
Die Elemente dieser Zellschichten behalten auch auf der
dem Licht abgewandten Seite ihre Lingsstreckung bei.

Andere Stengel zeigen wieder ein abweichendes Ver-
halten. Hier ist nicht nur die zweite resp. dritte subepi-
dermale Rindenschicht pallisadenformig gestreckt, sondern
es nimmt auch noch die darunter liegende Schicht dieselbe
Form an und in besonders exquisiten Fillen entwickeln
sich die gesammten Rindenparenchymschichten der Stengel-
oberseite zu Pailisaden.

Die Ausbildung der subepidermalen, in der Lings-
achse des Stengels gestreckten Zellen unterbleibt unter
den Spaltoffnungen, so  dass die Athemhohle in unmittel-
barer Verbindung mit der Pallisadenschicht steht.

Durch die Behandlung der Stengelquerschnitte mit
Jodjodkalium ergiebt sich die Existenz von Stirkekornern
in den innersten Rindenlagen und in den die Basttheile
verbindenden Parenchymzellen.

Die in den Pallisadenzellen befindlichen Chlorophyll-
korner stellen sich parallel zu den einfallenden Licht-
strahlen -an den radialen Zellwdnden auf; wie mir Johow,
welcher die Pflanze in lebendem Zustande in Trinidad be-
obachtete, mittheilte, sind die Chlorophyllkérner auf der
Oberseite der schlingenden Stengel roth gefirbt.
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Krystalle von oxalsaurem Kalk finden sich nur ganz
vereinzelt im Rindenparenchym vor.

In der subepidermalen Rindenschicht fallen auf dem
Querschnitt einzelne, in ziemlich regelmissigem Abstande
wiederkehrende Zellen durch ihren weissen, oft concen-
trisch geschichteten Inhalt auf. Man sieht auf dem Lings-
schnitt, dass sie Gidnge bilden, die aus 2 oder mehr in
der Lingsachse aneinanderschliessenden Zellen entstanden
sind und die zum Theil noch einen weisslichen Inhalt
filhren. In den allermeisten Fillen betheiligt sich nur
eine einzige Zelle desselben Querschnitts an der Anlage
eines Ganges, in seltenen Fillen werden noch 1 oder 2
Zellen der zweiten subepidermalen Zellschicht zu Hilfe
genommen; in diesem Falle bleiben die urspriinglichen
Zellwande im Innern des Ganges deutlich sichtbar.

Die auf dem Querschnitt rundlichen, auf dem Lings-
schnitt gestreckten Markzellen lassen Intercellularriume
zwischen sich. Ihre Winde sind wenig verdickt und mit
rundlichen oder ldnglichen und ausserdem mit spalten-
formigen, gekreuzten Tiipfeln besetzt, die in einer schrig
aufsteigenden Spirale angeordnet liegen; ihre Querwinde
liegen horizontal. Einzelne dieser Markzellen fiilhren einen
an Alkoholmaterial geronnenen, gelbbréunlichen Inhalt, der
auch hiufig den in der Léngsrichtung anschliessenden
Zellen innewohnt. Eine Verzweigung dieser Zellreihen
findet eben so wenig statt, wie eine offene Communikation
der einzelnen Zellen, deren trennende Winde keine Oeff-
nungen besitzen. An i#lteren Stammtheilen sind die cen-
tralen Markzellen mehr oder minder verbogen oder auch
ganzlich verschwunden. Die Markzellen fithren Stirke-
korner. :

In das Mark hinein ragen in radialer Richtung die
Gefiassprimanen, etwa 4 bis 8 an Zahl; sie sind mit eng
aneinanderliegenden Spiralbindern ausgesteift und von
diinnwandigen, protoplasmafiihrenden Zellen umgeben. An
die Holzprimanen reihen sich Holzgefisse und Holzparen-
chymzellen, einen allseitig geschlossenen Holzring um das
Mark herum bildend, der nirgend von Markstrahlen durch-
setzt wird.
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Wihrend die Zahl der zuerst angelegten Spiralgefiss-
gruppen im Durchschnitt 8 betrdgt, ist die Anzahl der
ausserhalb des geschlossenen Holzringes liegenden Sieb-
theilgruppen stets eine grossere, doch zeigt die hochstens
4 bis 5 Reihen starke Ausbildung des Siebtheils, dass das
Cambium seine Thitigkeit sehr bald einstellt.

Jedes Siebbiindel ist halbkreisférmig von 3 bis 4 Zell-
lagen stark verdickter Sklerenchymzellen gegen des Rinden--
parenchym abgeschlossen.

Interfasciculares Cambium tritt nicht auf; daher sind
die Siebtheile durch die schon oben erw#hnten chlorophyll-
haltigen Rindenparenchymschichten getrennt. Zwischen den
einzelnen Biindeln finden sich isolirte, aus 2 bis 4 Zell-
reihen gebildete Gruppen von Sklerenchymzellen,

Die im Mark constatirten, mit geronnenem Inhalt ver-
sehenen Sekretzellen trifft man, allerdings viel seltener,
auch im Gefiss- und Siebtheil an.

Der geschlossene Holzring baut sich aus Gefdssen und
Holzparenchymzellen auf. An die Holzprimanen schliessen
sich nach aussen zunichst einige grosse Gefisse an, die
mit den aus den interfascicularen Parenchymzellen hervor-
gehenden Gefissen zu einem Gefdssring zusammentreten;
3—6 Lagen nach der Peripherie zu sich verengender Tra-
cheiden grenzen den Holzkirper scharf gegen die cambiale
Schicht der Bastbiindel sowie gegen das dazwischenliegende
Rindenparenchym ab. v

Die Holzgefisse erhalten eine bedeutende Weite und
Lange. Ihre Winde sind mit sehr grossen behdften Tiipfeln
besetzt, die in einer Spirale aufsteigen. Auf Lingsschnitten
ist, besonders nach Behandlung mit Gentianaviolett oder
Corallin, die den Tiipfelhof halbirende Schliesshaut deut-
lich sichtbar. Die horizontalen Querwinde der Gefisszellen
sind mit einer grossen runden Oeffnung versehen, deren
Durchmesser etwas mehr als die Hilfte des Querwand-
durchmessers betrigt und die aus einem einzigen grossen
Hoftiipfel hervorgeht, dessen Schliesshaut verschwindet.
Die behoften Tiipfel kommen nur da vor, wo ein Gefiss
an das andere grenzt; zwischen Gefissen und Holzparen-
chymzellen erscheinen die grossen Tiipfel nur einseitig be-
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hoft, und zwar auf der Gefissseite, wihrend der durch die
primire Zellwand davon getrennte Tiipfelkanal der Paren-
chymzelle cylindrisch bleibt. Die Holzparenchymzellen
sind lang gestreckt und durch meist horizontale Querwinde
abgeschlossen; bisweilen sind sie an einem oder auch an
beiden Enden mehr oder minder stark prosenchymatisch
zugespitzt. Lings- wie Querwinde sind von einfachen,
rundlichen oder spaltenformigen Tiipfeln darchquert, die
den Holzring abschliessenden Zellen oft leiterférmig ver-
dickt. Wihrend das Holzparenchym Starkekorner fiihrt,
sind die Gefisse inhaltsleer; hier und da sind die Wnde
der letzteren mit einer, durch Hanstein’sches Anilinviolett
sich blgulich firbenden gummdsen oder harzihnlichen Masse
ausgekleidet.

Da das Cambium seine zellbildende Thitigkeit sehr
frith einstellt und in Dauergewebe iibergeht, so zdhlt man
im Siebtheil jedes Cribrovasalbiindels nur 3—5 Tangential-
reihen von Weichbastzellen. Sie haben zarte, oft wellig
verbogene Winde, sind gestreckt und theils mit horizon-
talen, theils mit geneigten Querwinden versehen; die mit
Plasma angefiillten Zellen differiren in der Grisse wenig
von den inhaltsleeren.

Die den Siebtheil an seiner Aussenseite und seinen
Flanken umschliessende Bastzone setzt sich aus 3 bis 4
Reihen von prosenchymatischen, sehr langen Zellen zusammen,
deren Winde durch concentrische Schichten fast bis zum
Verschwinden des Lumens verdickt sind. Die durch Chlor-
zinkjodlosung verursachte Blau- Violettfirbung der Ver-
dickungsschichten sowohl dieser, wie auch der zu den
isolirten Bastbiindeln gehorenden Sklerenchymzellen ldsst
erkennen, dass selbst in dlteren Stengeln, wo die einzelnen
Elemente ihre definitive Ausbildung erreicht haben, eine
Verholzung der Sklerenchymzellen noch nicht stattge-
funden hat.

Zwischen den Bastbelegen und den Siebtheilen ge-
wahrt man eigenthiimliche, unregelmissig gestaltete Hohl-
rdume, welche den Stengel in seiner ganzen Langsrichtung
durchsetzen. Ihre Entstehung verdanken sie in erster
Linie den #ussersten Zelllagen des Siebtheils, deren Zell-
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winde durch einen Desorganisationsprocess verindert und
resorbirt werden; an der Vergrisserung der dadurch ent-
standenen Hohlung betheiligt sich oft noch die innerste
Bastlage. An dem mir zur Verfiigung stehenden Alkohol-
material zeigt sich die Hohlung bald leer, bald mit einem
teinkornigen Inhalt versehen.

Wir wollen jetzt im Anschluss an den anatomischen
Bau der Cassytha die Frage zu beantworten suchen, ob in
der Rinde eine Assimilation stattfindet und also mit der
parasitischen Lebensweise eine selbstindige Erndhrungs-
thitigkeit Hand in Hand geht. Die Existenz von Chloro-
phyllkérnern im Rindenparenchym ist an und fiir sich kein
sicheres Kriterium fiir eine Assimilationsthitigkeit, da es
nach Dehnecke!) Rindenparenchym giebt, welches trotz
seines Chlorophyllgehaltes nicht assimilirt. Wir wollen
deshalb den anatomischen Bau der Cassytha mit dem-
jenigen solcher Pflanzen vergleichen, welche, #hnlich wie
Cassytha, durch Unterdriickung oder Beschrinkung ihrer
Blattspreiten in der inneren Struktur des Stengels solche
Aenderungen erlitten haben, dass den Anforderungen der
Assimilationsthétigkeit auch ohne Blattspreiten entsprochen
wird, die aber darauf angewiesen sind, alle zu ihrer Er-
nahrung und zu ibrem Wachsthum nothwendigen Kohlen-
hydrate und Eiweissstoffe sich durch eigene Thitigkeit zu
verschaffen.

Derartige Pflanzen gehdren vor allem dem heissen,
trockenen Klima an, in dem eine reichliche Entfaltung der
Blattspreiten wegen der dadurch erhohten Gefahr allzu-
energischer Transpiration die Existenz mancher Gewichse
in Frage stellen konnte. Durch Pick?) sind eine Reihe von
armlaubigen Pflanzen nach dieser Seite hin untersucht und
ibr Bau mit dem reichbelaubter Stengel verglichen worden.
Die dabei gefundenen Resultate, dass bei armlaubigen Ge-
wichsen die Stengel das sonst auf der Lichtseite der Laub-

1) C. Dehnecke: Ueber nicht assimilirende Chlorophyllkdrper.
J. D. 1880. Céln. _ _

2) Pick, Beitrage zur Kenntniss des assimilirenden Gewebes
armlaubiger Pflanzen. Bonn 1881.
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blatter entwickelte Pallisadenparenchym in ausgeprigtester
Form in der Rinde haben, dass dieselben eine grosse An-
zahl von Spaltoffnungen besitzen, dass sich im Rinden-
chlorenchym zahlreiche Intercellularriume finden, die vor-
wiegend den Lingswinden der Pallisadenzellen entlang
verlaufen, dass ferner statt des in den Kraut- und Holz-
stengeln gewdhnlich angetroffenen Collenchyms Skleren-
chymzellen gefunden werden — alle diese Ergebnisse
treffen auch bei der parasitischen Cassytha americana zu.

Inwiefern wirken nun die erwihnten anatomischen
Verhiltnisse beférdernd aut die -assimilatorische Thatigkeit
armlaubiger Pflanzen?

Nach den Untersuchungen von Stahl ist das Palli-
sadengewebe das typische Assimilationsgewebe der Laub-
blatter. Zun#ichst zeigt sich, dass die constante Profil-
stellung der Chlorophyllkorner in Pallisadenzellen besonders
fiir direkte Insolation eingerichtet ist, dass also die Palli-
sadenform die fiir starke Lichtintensititen angemessenere
Zellform ist. Ferner ,bietet der Pallisadentypus den Vor-
theil, dass selbst bei schwicherer Beleuchtung die tiefer
liegenden Parenchymlagen noch gewisse Lichtmengen em-
pfangen, da die Strahlen, um zu ihnen zu gelangen, durch
das zur Blattfliche senkrecht orientirte Lumen der Palli-
sadenzellen passiren konnen.“ Sodann wird durch die
Pallisadenform die mit Kraftaufwand verbundene Umlage-
rung der Chlorophyllkorner in flachen Parenchymzellen bei
wechselnder Insolationsintensitit vermieden, da eine ge-
ringe Gestaltinderung der Chlorophyllkdrner hinreicht, um
sie dem Wechsel der Lichtintensitit anzupassen.

Beziiglich der Pallisadenform des Rindenparenchyms
armlaubiger Stengel kommt Pick?!) zu einer Bestitigung
von Stahl’s Ansicht. ,Da wegen Verkiimmerung der
,Laubspreiten das Rindenparenchym der Stengel die assi-
,milatorische Arbeit der Blitter iibernehmen muss, so ist
»dasselbe als assimilirendes Gewebe den gleichen Einfliissen
»direkten Sonnenlichtes ausgesetzt, wie das Zellgewebe

1) Pick, L ¢. 23 u. flgde.
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»der Oberseite sonniger Blitter. Es nimmt deshalb, wie
,,dieses, Pallisadenform an. Diese Accommodation findet sich
»aber nur in armlaubigen Stengeln, Stengeln, deren Par-
,enchym eine bedeutende assimilatorische Thitigkeit tiber-
,himmt. Wo wegen geniigender Mengen von Laubspreiten
»die Pflanze auf die Mitassimilation der Stengel nicht an-
»gewiesen ist, existirt auch die Pallisadenform der Rinden-
»zellen nicht, gleichviel, ob der Stengel an sonnigen oder
,Hschattigen Orten wichst.*

Die Pallisadenform der Zellen lisst ferner eine mog-
lichst vollstindige Ausnutzung der Strahlen zu Gunsten
der Assimilation der iibrigen Rindenzellen zu. Da die
Ober- und Unterseite der Pallisadenzellen frei von Chloro-
phyllkornern sind, so kann das senkrecht auffallende Licht,
ohne durch allzugrosse Absorptions- oder Reflexionsverluste
geschwiicht zu sein, auch noch das tiefer gelegene Rinden-
gewebe zu assimilatorischer Arbeit veranlassen.

Dass ferner die constante Profilstellung der Chloro-
phyllkérner in den Pallisaden armlaubiger oder unbelaubter
Pflanzen um so niitzlicher ist, als die Zahl der Chlorophyll-
korner eine sehr grosse ist, und die durch die Wanderung
derselben aufzuwendende Arbeitskraft bei der diirftigen Le-
bensweise der erwihnten Gewidchse von Nachtheil sein
diirfte, wird von Pick a. a. O. ebenfalls betont, des-.
gleichen auch der Nutzen, den die Form der Pallisaden
fiir eine moglichst schnelle Beforderung der Assimilations-
produkte nach dem Verbrauchsort hat.

Die von Pick?l) zuerst constatirte Thatsache, dass
bei manchen Pflanzen dem Lichte ein richtender Einfluss
auf die Pallisadenzellen zuzusprechen sei, indem dieselben
sich moglichst senkrecht dazu zu orientiren strebten, ldsst
sich auch an den, an den Flanken des Cassythastengels
stehenden, Pallisadenzellen erkennen, indem dieselben die
Tendenz zeigen, sich mit ihrem oberen Ende der Lichtseite
des Stengels zu nihern.

1) Pick, Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Gestalt und
Orientirung der Zellen des Assimilationsgewebes. Bot. Centralbl.
Bd. XI, No. 10 u. 11.
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Die Erscheinung, dass einige Stengel ihr dem Lichte
gugewendetes Rindenparenchym von der zweiten oder
dritten Schicht an véllig in Pallisadenzellen umwandeln,
verdankt ihre ‘Entstehung offenbar derselben Ursache,
welche beférdernd auf die Vermehrung der Pallisaden auf
Kosten des Schwammparenchyms bei den sog. Sonnen-
blattern mancher Pflanzen einwirkt, bei denen die Palli-
saden um so stirker entwickelt sind, je intensiver das Licht
war, dem sie ausgesetzt waren, wihrend an den in tiefem
Schatten wachsenden Blittern sich nur eine Pallisaden-
schicht bildete. Je starker namlich die Sonnenstrahlen ein-
wirken, um so tiefer konnen sie das Gewebe durchleuchten,
um so zweckentsprechender also ist es fiir die Pflanze,
moglichst vielen Schichten die fiir die Assimilation geeig-
netste Form zu geben.

Ein weiteres Moment, welches begiinstigend auf eine
Steigerung des Assimilationsvermogens einwirkt, ist eine
reichliche Entwickelung von Spaltoffnungen, und, im Zu-
sammenhang damit, die Existenz eines volumindsen Durch-
liftungsraumes, der das Innere des chlorophyllhaltigen Ge-
webes vermittelst grosser, communicirender Intercellular-
rdume mit der Athemhohle und der Atmosphére in Verbin-
dung setzt und fiir einen ausreichenden Luftwechsel Sorge
trigt. Der anatomische Befund bestitigt, dass auch in die-
ser Hinsicht Cassytha americana zweckentsprechend gebaut
ist. Ziehen wir schliesslich noch den Umstand zu Rathe,
dass pamentlich bei unbelaubten Stengeln das gewohnlich
in jungen Stengeltheilen entwickelte Collenchym vollig ver-
schwindet und durch das auf kleinerem Raum eine grossere
mechanische Festigkeit erzielende Sklerenchym ersetzt wird,
wodurch zugleich ein grosserer Raum fiir die Entfaltung
des Assimilationsgewebes gewonnen wird, und sehen wir,
dass auch dieses Faktum mit dem anatomischen Bau der
Cassytha in Einklang steht, so ldsst sich nicht verkennen,
dass trotz der parasitischen Lebensweise der
Cassytha americana von einer Vereinfachung oder
Verkiimmerung des Assimilationsapparates der
Rinde keine Rede ist, dass vielmehr alle An-
zeichen dafiir sprechen, dass die Assimilation
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eine ebenso lebhafte ist, wie bei anderen nicht
belaubten Pflanzen, die darauf angewiesen sind,
alle zu ihrem Wachsthum und zu ihrer Ern#h-
rung erforderlichen Baustoffe sich aus der im
Boden befindlichen Nahrfliissigkeit durch eigene
Assimilation zu erarbeiten.

Sehr auffillig ist die oben erwihnte Impréignation der
Chlorophyllkérner der Oberseite des Cassythastengels mit
einem rothen Farbstoffe. Dass dieser sich nur in den
Pallisaden der Lichtseite des dorsiventral gebauten Stengels
vorfindet, beweist vielleicht, dass wir es mit einer Schutzvor-
richtung gegen zu grelle Beleuchtung zu thun haben, wo-
durch, ghnlich wie bei dem sonst gewohnlich im Zellsaft
der Epidermiszellen gelosten rothen Anthocyan, die Inten-
sitat der Beleuchtung wie durch einen Schirm geddampft
und dadurch das Chlorophyll vor Zerstorung geschiitzt wird.

Bei der anatomischen Betrachtung des Rindenparen-
chyms fillt die Existenz von 1 bis 2 zwischen Epidermis
und den Pallisadenschichten eingeschalteten Zellreihen auf,
die meist neben einem protoplasmatischen oder schlei-
migen Inhalt vereinzelte Chlorophyllkorner fiihren. Das
Vorhandensein der letzteren deutet darauf hin, dass in
ihnen eine, wenn auch nur geringe, Assimilation stattfindet;
ihre Hauptfunction ist aber in der Aufspeicherung von
Wasser zu suchen, sie bilden einen Wasserversorgungsapparat
und entsprechen der bei Bewohnern sonniger Standorte so
hiufig vorkommenden mehrschichtigen Epidermis der Blitter,
(z. B. bei Ficus- und Peperomia-Arten). Wiahrend diese
Schichten entwickelungsgeschichtlich der Rinde zuzurechnen
sind, muss man sie ihrer physiologischen Bedeutung nach
als eine Verstirkung des Hautgewebes zum Zweck der
Wasserspeicherung betrachten. Vielleicht steht damit in
Zusammenhang das Vorkommen der die Epidermis einige
Zellreihen weit begleitenden Ginge, deren Inhalt an Al-
koholmaterial einer Tinction mit den gebriduchlichen Féarbe-
mitteln erfolgreich widersteht. Da derartige Zellginge be-
sonders reichlich an jugendlichen Stengeln und an den die
Knospen schiitzenden Deckschuppen gefunden werden, so
wird man zu der Vermuthung gefiihrt, dass sie eine durch
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Alkohol extrahirbare gummose oder harzige Substanz ent-
halten, die vermoge ihrer wasseranziehenden Kraft einen
Schutz gegen das Austrocknen gew#hrt; doch ldsst sich
das mit Sicherheit nur an frischem Material constatiren.
Ebensowenig lisst sich an Alkoholmaterial eine definitive
Entscheidung treffen tiber die zwischen Sklerenchymbeleg
und Weichbast gelegenen Hohlungen und ibren Inhalt;
wahrscheinlich reprisentiren diese Ginge Secretcanile,
deren Inhalt zum grossten Theil extrahirt worden ist.

Das Pravaliren der gefissbildenden Elemente im Holz-
korper sowie ihre betrichtliche Weite stehen offenbar mit
den gesteigerten Anspriichen an das Wasserleitungsver-
mogen dieser Theile in Zusammenhang. Westermaier
und Ambronn?), die den anatomischen Bau der Schling-
und Kletterpflanzen wund ihre biologischen Verhiltnisse
einer vergleichenden Betrachtung unterzogen haben, sind
zu dem Resultate gelangt, dass bei diesen Pflanzen die
Leitungsbahnen sehr eingeengt und zugleich sehr lang sind,
dass diese Nachtheile aber durch zweckentsprechenden Bau
der wasserleitenden Organe compensirt werden. Die Hinder-
nisse, welche hemmend auf die Schunelligkeit der Stoffleitung
wirken konnen, miissen moglichst verringert werden. Da nun
besonders die Adh#sion des Wassers einem raschen Wasser-
transport hinderlich ist, so muss durch Vergrosserung des
Querdurchmessers eine Verringerung der Adh#sion erzielt
werden; denn wihrend bei constanter Hohe der Flichen-
inhalt der cylinderformigen Gefiisse in gleichem Verhiltniss
wie der Radius des Querschnitts wichst, ist sein Volumen
dem Quadrat desselben proportional.

Zwar hat Cassytha, wie wir noch weiter unten sehen
werden, weder den Charakter eines echten Schlinggewichses
noch den einer echten Ranke, die biologischen Verhiltnisse
sind aber ganz analoge; besonders das rapide Wachsthum des
Schmarotzers bringt es mit sich, dass eine lebhafte Wasser-
stromung nach den im Wachsthum begriffenen jiingeren
Theilen zur Nothwendigkeit wird.

1) Westermaier und Ambronn, Beziehungen zwischen Le-
bensweise und Struktur der Schling- und Kletterpflanzen. Flora 1881.

Verh, d. nat. Ver. Jahrg. XXXXVI, 5. Folge. Bd. VI 8
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Auffallend ist das vollstindige Fehlen von Mark-
strahlen. Man vermisst die Ausbildung dieser die einzelnen
Gefassbiindel trennenden Gewebezonen nach de Bary?)
bei einigen Plantagineen, Crassulaceen, Caryophylleen, Cam-
panulaceen etc; auch einige armlaubigen Gewéchse, Ephedra
monostachya und Miihlenbeckia complexra werden angefiihrt.
Bei einzelnen der erwibnten Pflanzen treten nachtriglich
kleine sekundire Markstrahlen auf, wie bei Ephedra und
Cobaea ?), fiir die meisten aber findet eine Unterdriickung
der Markstrahlenelemente auch in spéiteren Lebensperi-
oden statt.

Die Markstrahlen stellen die Verbindung zwischen
der dussern Rinde und dem inneren Holzkorper her und
dienen, wie auch das Holzparenchym, zur Leitung und Auf-
speicherung der Kohlenhydrate. Die radiale Streckung
ihrer Zellen kennzeichnet sie, im Gegensatz zu den Holz-
parenchymzellen, als die besonders fiir eine rasche, radial
nach innen gerichtete Zuleitung der Assimilationsprodukte
geeignete Zellform. Cassytha entbehrt dieser direkten Ver-
bindung; da aber das zwischen den Siebtheilen gelegene
Rindenparenchym direkt an die Holzelemente grenzt, und
die Pallisadenform der Rindenzellen einer Ableitung der
Assimilate im Sinne der Markstrahlen hochst forderlich ist,
so erscheint das Vorkommen dieser Zellverbinde fiir unsere
Pflanze entbehrlich.

Im Anschluss an die anatomische Struktur der Cas-
sytha americ. wollen wir noch einen vergleichenden Blick
auf die von L. Koch3) naher untersuchten Cuscuta-Arten
werfen.

»Der Stammbau der Cuscuta Epilinum und der C. Eps-
thymum weicht in wesentlicher Beziehung von demjenigen
der dikotylen Gewichse ab. Zumeist treffen diese Unter-
schiede die Ausbildung des Gefisshiindels. Wiahrend an
den Vegetationspunkten der Stammtheile der hohern Pflan-

1) De Bary, Vergleichende Anatomie etc. pag. 472.

2) De Bary, 1. c. pag. 507.

3) L. Koch, Ueber Klee- und Flachsseide. Heidelberg 1880.
pag. 65 u. folg.
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zen eine Anzahl isolirter Procambiumstringe auftreten,
kreisformig gestellt sind und in die Blattorgane einbiegen,
entsteht bei den Cuscuten nur ein einziger derartiger
Strang und dieser verlduft axil. Die bei den Dikotyle-
donen mit dem Entstehen der kreisformig gestellten Pro-
cambiumbiindel erfolgende Differenzirung des Grundgewebes
in einen centralen Mark- und einen peripherischen Rin-
dentheil wird infolge dessen bei unserem Parasiten unmog-
lich. Wenn auch bei ihm spiter eine scheinbare Markbil-
dung eintritt, so ist das so entstandene Gewebe keines-
wegs dem gleichnamigen der dikotylen Pflanzen gleich-
werthig: es gehort entwickelungsgeschichtlich zu dem
Gefisshiindel.

,Nicht weniger auffallend ist bei den Cuscuten das
Fehlen des Cambiums.

Zwar die Mebrzahl, aber doch nicht alle der von
Koch untersuchten Cuscuten zeigen das oben geschilderte
Verhalten:

,,Cuscuta americana und africana zeigen eine grossere
Regelmissigkeit in Bau und Stellung ibrer einzelnen Ge-
fassgruppen, welch letztere hier bereits lebhaft an die
kreisformig angeordneten, isolirten Gefissbiindel der nor-
malen Dikotyledonen erinnern.*

,Noch weiter geht das bei der schon Zusserlich durch
ihren stirkeren Bau auffallenden Cuscuta monogyna (lupuli-
formis Krocker).*

,Betrachtet man die Querschnitte durch die Stamm-
theile der letztgenannten Species, so fillt vor allem die
grosse Zahl der Gefissgruppen auf. Bei einer periphe-
rischen Stellung derselben zeigen diese Parthien eine seit-
liche, interfasciculare Verbindung durch, allerdings schwach
verdickte, aber nicht zu verkennende Holzzellen. Im Innern
des durch die Gefissgruppen unterbrochenen Holzringes
liegt ein deutlich entwickeltes Markgewebe, das quantita-
tiv dasjenige aller seither betrachteten Cuscuta-Arten iiber-
trifft.“

»Auch die Spuren einer cambialen Thatigkeit sind
in dem Stamm von C. monogyna anzutreffen. Eine fort-
bildungsfahige Gewebezone liegt iiber den einzelnen Gef#iss-
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gruppen, scheint aber, da sie nicht interfascicular tibergreift,
keine wesentliche Stammverdickung herbeizufiihren.*

,Bastfasern treten, wenn auch in geringer Zahl, tiber
den Weichbastlagen auf.*

,Wiahrend somit die grossere Zahl der Cuscuten
einen im ersten Augenblick auffallend einfachen Bau ihrer
Stammorgane wahrnehmen lassen, der in keiner Ueberein-
stimmung mit dem Entwickelungstypus der dikotylen Ge-
wichse, denen unsere Pflanze doch systematisch angehort,
zu stehen scheint, so finden wir doch bei C. monogyna
einen Uebergang zu jenem Typus, der uns den Beweis
liefert, dass ein Bindeglied zwischen dem e¢inen und dem
andern noch vorhanden ist. Die Stammorgane unserer
Pflanze bediirfen bei deren parasitischen Lebensweise, die
Hand in Hand mit einer vereinfachteren Organisation geht,
nicht der komplicirteren Gewebeanordnung der hoheren
Gewichse, sie sind daher bis zu einer Entwickelungsstufe
zuriickgegangen, die mit den physiologischen Anforde-
rungen, welche an sie gestellt werden, in Einklang steht.®

Fassen wir die unterscheidenden Hauptmerkmale in
dem anatomischen Bau der beiden Schmarotzergattungen
Cuscuta und Cassytha noch einmal kurz zusammen.

Bei Cuscuta fehlen die Spaltoffnungen oder vielmehr,
sie kommen so sporadisch vor, dass sie fiir einen Gasaus-
tausch ohne Belang sind; in diesem Falle sind sie mit der
Léngsrichtung des Stengels parallel orientirt. Das chloro-
phyllose Rindenparenchym ist ringsum gleichmissig aus-
gebildet. Sklerenchymzellen finden sich nicht vor. Ein
Siebtheil fehlt ebenfalls. Im allgemeinen ist nur ein axiles
Gefassbiindel vorhanden, und es gehort das scheinbare
Mark entwickelungsgeschichtlich zu demselben.

Cassytha zeichnet sich durch zahlreiche, reihenweise
der Langsachse des Stengels folgende, quergestellte Spalt-
offnungen aus. Das chlorophyllhaltige Rindenparenchym
ist dorsiventral gebaut und zeigt auf der Lichtseite Palli-
saden. Sklerenchymzellen sind vorhanden. Ebenso mehrere
Lagen von Weichbast. Mehrere kreisformig angeordnete
Gefassbiindel schliessen ein echtes Mark ein.

Ein interessantes Zwischenglied zwischen den beiden



117

Gattungen bildet Cuscuta monogyna. Das spirliche Vor-
kommen von Spaltoffnungen, die gleichmissige Ausbildung
des chlorophylllosen Rindenparenchyms kennzeichnet die
Pflanze als eine Cuscuta. Durch das Vorkommen von
Sieb- und Sklerenchymzellen und mehrerer ein Mark um-
schliessenden Gefissbiindel nibert sie sich der Cassytha.

Auf eine Vergleichung der Hauptwurzeln beider
Pflanzen muss aus den schon angedeuteten Griinden Ver-
zicht geleistet werden.

II. Anschluss an ein Niahrgewichs.
Haustorialbildung.

Wenn nach der trockenen Jahreszeit der ausgedorrte
Boden der Steppe, in welchem der Cassytha-Samen ruht,
vom ersten Regenguss gendsst wird, die entlaubten Béume
in kiirzester Frist ihren Blitterschmuck erneuern, und ein
frischer Grasteppich sich iiber die kahle Erde ausbreitet,
dann beginnt auch der Same der Cassytha zu neuem Leben
zu erwachen, um sich in #hnlicher Weise, wie es bei der
Cuscuta geschieht, an ein Nihrgewichs anzuschliessen.

Wenn auch der dusserliche Vorgang, wie er sich bei
beiden Pflanzen abspielt, wohl keine wesentlichen Diffe-
renzen zeigt, so lisst sich doch aus dem anatomischen Bau
der Cassytha errathen, dass es dieser Pflanze im allgemeinen
nicht so erschwert ist, die ersten unglinstigen Lebensphasen
siegreich zu iiberwinden, wie bei der Cuscuta. Denn
wihrend die Einfachheit in der anatomischen Struktur der
letzteren Pflanze auf eine vollstindige parasitische Lebens-
weise hindeutet, verrith die weitgehende Differenzirung
im Bau des Cassytha-Stengels ein gewisses Maass von Selb-
stindigkeit. Wie weit aber dieses selbstindige Verhalten
geht, lisst sich mit Sicherheit nur an dem anatomischen
Bau und dem physiologischen Verhalten der lebenden Keim-
pflanze ergriinden. Da uns aber ein solches Material nicht
zuginglich ist, so wollen wir in kurzen Ziigen die durch
L. Koch?) niher bekannte Keimung der Cuscute in den
Kreis der Betrachtung zu ziehen.

1) L. Koch, Die Klee- u. Flachsseide. p. 7 u. flgd.
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Der im Samen spiralig gerollte Cuscuta-Keimling, der
keine Spur von Keimblattern besitzt, resorbirt die ihm im
Endosperm mitgegebenen Nahrstoffe, streckt sich aus und
lisst sein unteres kolbenformig verdicktes Ende aus der
Samenschale heraustreten. Nachdem er dasselbe im Boden
befestigt hat, entzieht er diesem das zur Verfliissigung des
Endosperms erforderliche Wasser, dehnt sich weiter aus
und hebt dabei die Samenschale mit empor. Dieselbe fillt
spiter ab, wenn das fadenférmige obere Ende des jungen
Pflanzchens ihm alle Reservestoffe entzogen hat. Durch
abwechselndes stiirkeres Wachsthum der einen und anderen
Seite des Pflinzchens kommen revolutive Nutationen der
Stammspitze zu Stande, die giinstigenfalls, mit dem Er-
reichen einer geeigneten Nihrpflanze und einem Anheften
an dieselbe, dem Schmarotzer die Moglichkeit einer Weiter-
entwicklung sichern. Findet aber der Keimling nicht in
der allerniichsten Nihe einen jungen Stengel oder ein
Blatt vor, so sind die Aussichten fiir ein weiteres Fort-
kommen schon gering, denn bei dem vélligen Mangel an
Chlorophyll bleibt der Keimling lediglich auf die noch im
verdickten Wurzelende aufgespeicherten Reservestoffe an-
gewiesen. Nun wird ein letzter Versuch gemacht. Die
noch vorhandenen Nihrstoffe werden alle aus dem Wurzel-
ende in die Spitze geleitet und liefern dieser Material fiir
ein moglichst rasches Wachsthum. Wihrend die Wurzel
von unten her abstirbt, erreicht die Stammspitze ein neues
Terrain und vermag hier durch nutirende Bewegungen
einen erneuten Versuch anzustellen, ein Nihrgewichs zu
erreichen. Gelingt ihr das nicht, so fillt, nachdem das im
Samen aufgespeicherte Reservematerial durch Wachsthum
und Athmung erschopft ist, das wachsende Ende zu Boden.
Kommt nun nicht bald zufillig ein spdt aufkeimendes
Pflinzchen mit dem Keimling in Bertihrung, so stirbt
letzterer ab.

Manches junge Cuscuta-Pflinzchen beginnt an sonni-
gem trockenem Standort seine Entwickelung; dann ist die
Lage erst recht schwierig. Wenn auch die Transpiration
durch den Mangel wasserverdunstender Blattspreiten eine
minimale ist, so erfordert doch das schnelle Wachsthum
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des Schmarotzers eine betriichtliche Quantitit Wasser.
Wenn das untere keulenformig verdickte Ende des Keim-
lings seine Baustoffe in die Spitze wandern lisst und dann
zu Grunde geht, ist eine direkte Wasseraufnahme durch
Regen, Thau oder dhnl. nothwendig; tritt Wassermangel
ein, so kommt es bisweilen vor, dass Cuscutapflanzen, die
schon eine N#hrpflanze umwunden haben, die Haustorial-
bildung nicht vollenden konnen, weil ihr Wasservorrath
erschopft ist.

Aehnlich sind die Schwierigkeiten, mit denen die
Cuscuta zu kimpfen hat, wenn sie dltere Stengeltheile an-
trifft, die ihr Wachsthum schon eingestellt haben und durch
eine Korkschicht dem Eindringen des Parasiten erfolgreich
Widerstand leisten konnen.

Kommt der Keimling mit einer todten Stiitze in Be-
rithrung, so unterbleibt das Umwinden, mag die Stiitze an-
organischer oder organischer Natur sein. Es wire das
eine unndthige Nahrstoffvergeudung, die der Schmarotzer
unter Umstinden mit seinem Leben zu zahlen hatte. Ist
dagegen einmal der Anschluss an einen Wirth erfolgt und
schopft der Parasit aus einer reichlichen N#hrquelle, so
umschlingt er auch todte Stiitzen, ja er versucht sogar zur
Bildung von Haustorien zu schreiten, die natiirlich aber
rudimentir bleiben.

In Bezug auf lebende Stiitzen ist der Cuscutakeimling
keineswegs ‘wihlerisch, er saugt sich an Pflanzen an, die
er spater verschmiht; es kommt ihm ja vor allen Dingen
darauf an, das erste Haustorium auszubilden; wenn das
einmal geschehen ist, so ist er in die Lage versetzt, auf
passendere Nihrgewichse iiberzugehen. Um dieses erste
Haustorium in die befallene Pflanze einzusenken, macht
der Keimling einige feste Windungen, resorbirt dann alle
riickwirts liegenden N#hrstoffe und verwendet sie, unter
vorlaufiger Sistirung des Lingenwachsthums, vollig zur
Haustorialbildung, wobei der fest anliegende Stengel den
nothigen Widerstand beim Einbohren in die Nihrpflanze
leistet. Haben sich die Elemente des Haustoriums mit
denen des befallenen Gewichses in Verbindung gesetat, so
ist die weitere Entwickelung gesichert. . Das riickwarts
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gelegene, im Verfall begriffene Ende schwindet mehr und
mehr, bis der Desorganisationsprocess zu der Stelle fort-
geschritten ist, wo die Anlage des ersten Haustoriums
erfolgte.

In dhnlicher Weise gestaltet sich die erste Ent-
wickelungsperiode bei unserer Cassytha, doch tragen ver-
schiedene Umstinde mit dazu bei, dem jungen Schma-
rotzer eine die Existenz sichernde Anheftung zu erleichtern
Assimilirende Laubblitter fehlen ebenso wie bei der Cus-
cuta, sie wiirden aber auch eine erhebliche Transpirations-
steigerung begiinstigen, deren Schidlichkeit durch eine
reichliche Assimilationsthitigkeit nicht compensirt wiirde.
Dafiir enthdlt aber die Rinde reichliche Chlorophyllmengen,
so dass die Moglichkeit geboten wird, dem mit dem unteren
Ende aufgesogenen Nihstoff Kohlenhydrate und Eiweissstoffe
abzuringen, wodurch der wmit stirkereichen Keimblittern
versehene Keimling in den Stand gesetzt wird, langere
Zeit den die Existenz gefihrdenden Einfliissen erfolgreich
Widerstand zu leisten. Bedenkt man ausserdem, dass in
den Tropen der Wiederbeginn einer iippigen Vegetation
durch reichliche, lingere Zeit anhaltende atmosphirische
Niederschlige eingeleitet wird, dass also die Transpiration
eine minimale und die Gelegenheit, die zum Wachsthum
nothige Quantitit Wasser aufzusaugen, eine giinstige ist,
so gelangt man zu dem Resultat, dass der Cassytha-Keim-
ling viel giinstigere Aussichten hat, sich den Anschluss an
eine Wirthspflanze zu sichern, wie die Cuscuta. In einer
Hinsicht befindet sich unsere Cassytha im Nachtheil, da
die Niahrgewichse, welche sie befillt, als Bewohner diirrer
Standorte ihre Epidermis durch eine michtige Ausbildung
von Cuticularschichten gegen zu starke Transpiration
schiitzen; aber eben die selbstindige Lrzeugung von or-
ganischem Baumaterial befihigt die Cassytha zu einer
grosseren Kraftentfaltung.

Ist it der Bildung des ersten Haustoriums die Exi-
stenz des Schmarotzers gesichert, so wird durch die aus-
giebige Zufubr von Nihrstoffen aus der befallenen Pflanze
in die Spitze des Parasiten ein erneutes rasches Wachsthum
hervorgerufen, der Schmarotzer windet sich hoher. Wiahrend
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aber die ersten Windungen zum Zweck der Bildung von
Haustorien angelegt wurden und, um dem beim Eindringen
des Haustoriums in den Wirth hervorgerufenen riickwir-
kenden Druck entgegenzuwirken, eng und fest ausfielen,
soll jetzt, nachdem dieses erste Ziel erreicht ist, eine mdog-
lichst rasche Verbreitung erstrebt werden. Daher werden
die nichsten Windungen steil und lose, und enthehren der
Haustorien. Dann folgen wieder in regelmissigem Wechsel
enge, feste Schlingen mit Haustorien und steile, lose Win-
dungen ohne Saugwarzen. Da ausserdem bald Schuppen-
blattchen entstehen, in deren Achseln Seitenzweige ange-
legt werden, die in derselben Weise wie der Hauptspross
durch abwechselnde enge und lose Windungen fiir ihre
Ernahrung und rasche Verbreitung Sorge tragen, so sind
die Grundbedingungen fiir ein baldiges Ueberwuchern des
angefallenen Nihrgewichses gegeben.

Die dichte Verfilzung, welche ein solcher Strauch er-
kennen ldsst, riihrt zum grossten Theil von dem Umstande
her, dass Cassytha ihre Saugwarzen in #ltere Theile ihrer
eigenen Epidermis einbohrt und so dem selbst schma-
rotzenden Zweig ihrerseits Nihrsifte entzieht. Da ein der-
artiges Umwinden der eigenen Zweige sich mehrfach wie-
derholt, zumal wenn, wie es bei Byrsonima crassifolic der
Fall ist, das Nihrgew#chs ein ausdauerndes ist, so wird
einerseits eine innige Verflechtung hervorgerufen, anderer-
seits der Parasit erfolgreich gegen theilweise Verletzungen
geschiitzt.

Verhilt sich nun Cassytha mit ihrem abwechselnd
festen und losen Winden wie eine Schlingpflanze oder wie
eine echte Ranke?

Das Charakteristische fiir eine echte Schlingpflanze
besteht zunichst darin?), dass nicht besondere, von der
Sprossachse ausgehende Kletterorgane die erfasste Stiitze
umwinden, sondern dass es die Sprossachse selbst ist,
welche sich um die Stiitze schlingt. Die ersten Internodien
der windenden Pflanzen wachsen aufrecht und sind nicht

1) Sachs, Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie. 1. Aufl.
pag. 816 und flgd.
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im Stande, sich um eine Stiitze zu legen, erst die folgenden
sich betrichtlich verlingernden Internodien umgeben die
sich darbietende Stiitze, und zwar in losen Spiralen, die
erst durch nachtrigliches Lingenwachsthum steiler und
zugleich fester werden. Im Gegensatz hierzu macht der
Schmarotzerkeimling sofort, nachdem er aus dem Samen
ausgetreten ist, nutirende Bewegungen, auch umfasst er
die erreichte Stiitze sofort mit engen Windungen.

Ein zweites wesentliches Moment liegt fiir eine
Schlingpflanze in dem Umstande, dass dieselbe nur an
aufrechten oder wenig geneigten Stiitzen sich emporzu-
winden vermag und nur unter ganz besonderen Ver-
haltnissen eine horizontale Stiitze mit einigen Windungen
umgeben kann. Fiir unsere Schmarotzergewichse ist die
Neigung der Stiitzen vollig einflusslos auf das Verhalten
derselben; wenn sie einmal mit der Nihrpflanze verbunden
sind, umschlingen sie horizontale oder geneigte Stengel
mit derselben Leichtigkeit wie vertikale Stiitzen.

Die schlingenden Sprossachsen haben, abgesehen von
seltenen Ausnahmen, eine fiir jede Art bestimmte Schling-
richtung, einige wenige sind rechts-, die iiberwiegende
Mehrzabl linkswindende Pflanzen. Auch Cassytha lasst
meist linksliufige Spiralen entstehen, sehr hiaufig aber
tritt, beim Uebergang des Schmarotzers von einem Zweig
auf einen andern, die entgegengesetzte Windungsrich-
tung ein.

Vergleichen wir unsere windenden Schmarotzer mit
den rankenden Gewichsen.

Bei den Ranken fiihrt nicht die Sprossachse selbst
die schlingenden Bewegungen aus, sondern es sind hierzu
besondere zum Klettern geeignete seitliche Organe vor-
handen, deren morphologischer Charakter ein sehr ver-
schiedener sein kann. Meist sind es metamorphosirte
Sprossachsen, in anderen F#llen hat der Blattstiel selbst
rankende Eigenschaften, oder es rankt die iiber die Blatt-
spreite hinaus verlingerte Mittelrippe oder der vordere
umgewandelte Theil eines zusammengesetzten Blattes und
endlich kann das ganze Blatt rankende F#higkeiten be-
sitzen. Nichts von alledem gilt fiir unsere Cassytha,
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welche sich in diesem Punkte wie eine echte Schling-
pflanze verhilt.

Die Ranken winden sich erst dann um Stiitzen, wenn
sie etwa 3/, ihrer Linge erreicht haben, also noch im
Langenwachsthum begriffen sind; dann aber sind sie, ge-
wohnlich auf beiden Seiten, fiir den geringsten durch einen
Druck hervorgerufenen Reiz empfinglich. Dieser durch
die Beriihrung der Ranke mit einer Stiitze hervorgebrachte
Reiz wirkt hemmend auf das Wachsthum der gereizten,
fordernd auf das Wachsthum der entgegengesetzten Seite
ein und bewirkt auf diese Weise ein enges Anlegen an
die Stiitze; hierdurch kommen wieder andere Stellen der
Ranke mit der Stiitze in Beriihrung und so entstehen
schliesslich durch die erneuten Reize jene korkzieher-
artigen Windungen, die man an den Ranken beobachtet.
Hat die Ranke ihre definitive Grisse erreicht, ohne eine
Stiitze zu finden, so wird sie gegen Reiz unempfindlich,
schrumpft allm#hlich ein- und fillt ab. Da die Ranke
meist auf beiden Seiten reizbar ist, so ist es vom Zufall
abhingig, ob sie in der einen oder anderen Richtung ihre
Windungen ausfiihrt; #dussere Umstéinde lassen gelegentlich
eine Inconstanz in der Schlingrichtung eintreten. Cassytha
hat im Gegensatz dazu ein unbegrenztes Wachsthum und
ist jederzeit im Stande, eine Stiitze zu umschlingen; das
feste Umwinden des Stengels aber ist auf dieselbe Ursache
zurtickzufiihren, wie bei den Ranken, wihrend die losen
Windungen nicht durch die Reizbarkeit der betreffenden
Stammtheile hervorgerufen werden. Die Verschiedenheit
der Windungsrichtung erfolgt wieder nach Analogie der
Ranke. Wir konnen also die obengestellte Frage, ob die
Cassytha den Schlinggewichsen oder den Ranken zuzu-
rechnen sei, mit den Worten von L. Koch?) beantworten,
der dasselbe Verhalten bei der windenden Cuscuta-Gattung
constatirte:

»Unter Beriicksichtigung aller dieser Momente kommen
wir zu dem Schluss, dass die Stammtheile weder vollig
die Eigenschaften der Ranke, noch diejenigen des schlin-

1) L. Koch, 1. c. p. 21 u. 22.
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genden Stammes besitzen, beide finden sich in ihnen bis
zu einem gewissen Grad vereint.*

»,Die Reizbarkeitserscheinungen stehen in direkter
Beziehung zu der fiir das Leben des Parasiten so wichtigen
Haustorialbildung. Erstere sind die Ursache, dass die von
Natur aus schlingende Pflanze zeitweise Eigenschaften ihrer
Stammtheile wahrnehmen lisst, welche derjenigen einer
Schlingpflanze widersprechen. Sobald das Bediirfniss zur
Entwickelung von Haustorien hervortritt — und dieses
macht sich besonders bei der Keimpflanze geltend — ver-
decken die Reizbarkeitserscheinungen die charakteristischen
Eigenschaften der schlingenden Pflanze, der Parasit windet
sich nach Art der Ranke. Sind alsdann eine Anzahl fiirs
erste geniigende Saugorgane entstanden, so wird die junge
Pflanze unempfindlich und der jetzt von secundiren Ein-
fliissen unabhingige Parasit lisst die charakteristischen
Eigenschaften der Schlingpflanze hervortreten. Die Win-
dungen werden demgemdss lose, die Pflanze steigt rasch
an ihrem Wirth in die Hohe. Mit der aus den Erndhrungs-
verhiltnissen resultirenden Nothwendigkeit erneuter Hau-
storialbildung kehrt der erste Zustand wieder, um nach
erfolgter Anlage einer zweiten Serie von Saugwarzen dem
losen Winden Platz zu machen.”

Ausser den typischen Haustorien kommen auch noch
solche hiufig vor, welche nicht in die Niahrpflanze ein-
dringen konnen. Diese sterilen Haustorien treten einzeln
oder zu mehreren — im letzten Falle reihenweise — an
verschiedenen Stellen des Parasiten auf. Entweder finden
sie sich unmittelbar hinter den engen Windungen und
dann gelingt es ihnen hiufig noch, sich an die Nihrpflanze
anzuschliessen; oder sie entwickeln sich, der Nahrpflanze
zugewendet, an den steilen losen Windungen, die sich in
einer Periode bildeten, wo eine Reizbarkeit nicht vorhanden
war, oder endlich sie entstehen inmitten einer Reizbarkeits-
periode, wenn der Parasit eine oder zwei feste Windungen
ausgefiihrt hat und dann durch irgend eine dussere Ursache
veranlasst wird, auf einen benachbarten Zweig derselben
Wirthspflanze oder eines anderen Cassythazweiges iiber-
zugehen und daselbst die noch fehlenden Windungen zu
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vollenden. Im letzten Falle entsteht an dem Zwischenstiick
noch eine Reihe von Haustorien, in der Fortsetzung der
Linie, welche die zuerst eingedrungenen Haustorien bilden.
Diese sterilen Haustorien, die in der Form von kleinen
Hockern oder von langen, spitzen Kegeln auftreten, er-
reichen unter Umstinden eine ziemliche Linge; sie iiber-
treffen oft den Querdurchmesser des Cassythazweiges an
der betreffenden Stelle. Hier und da erbreitern sich solche
lange Haustorien an ihrem spitzen Ende nach Art der nor-
malen, vielleicht in Folge des Reizes, der durch die Be-
rilhrung mit einem Zweige hervorgerufen wird; zu einem
Anschluss kommt es aber nicht mehr.

Fille, wo sich vereinzelte sterile Haustorien zwischen
zwei Reizbarkeitsperioden vorfinden, wo also der Schma-
rotzer lose windet, lassen sich dadurch erklidren, dass in
seltenen Fillen — und das Vorkommen solcher Haustorien
ist kein gewdhnliches — die Reizbarkeit nicht vollig
schwindet, und eine voriibergehende Beriihrung hinreicht,
den Parasiten zu dem Versuch einer Haustorialbildung zu
veranlassen; da aber der durch das feste Umwinden ge-
gebene Widerstand gegen das Zuriickweichen des Para-
siten beim Einbohren in die Wirthspflanze fehlt, so miissen
die Haustorien steril bleiben. Gehbt der Parasit wihrend
derselben Reizbarkeitsperiode auf einen andern Spross
iiber, so wirkt der Reiz auch in dem Zwischenstiick
weiter und lisst an Stellen Haustorien entstehen, welche
unter normalen Verh#ltnissen dem Spross anliegen wiirden.

Wie schon vonde Candolle erkannt und von Koch?)
bestatigt wurde, iibt das Licht auf die Kriimmungen der
chlorophylllosen Cuscuta keinerlei richtenden Einfluss aus,
wahrend es bekanntlich bei chlorophyllhaltigen, assimi-
lirenden Keimpflanzen bei einseitiger Insolation heliotro-
pische Kriimmungen verursacht. Es lisst sich voraus-
sehen, dass das letztere auch bei der chlorophyllhaltigen
Cassytha der Fall sein wird; wie sich aber diese helio-
tropischen Bewegungen mit den nutirenden- combiniren,
bleibt einer Untersuchung an lebendem Keimmaterial vor-
behalten.

1) L. Koch, 1. ¢. pag. 23.



126

Wir wollen jetzt noch den Bau der Haustorien von
Cassytha niher ins Auge fassen.

Um iiber die Entstehung der Haustorien niheren Auf-
schluss zun erhalten und an liickenlos auf einander fol-
genden Entwickelungsstadien einen Einblick in die Zell-
theilungsvorginge des Parasiten, deren Endzweck eben
die Ausbildung der Saugwarzen ist, zu gewinnen, muss
man zu ganz jungem Pflanzenmaterial seine Zuflucht
nehmen, an welchem die Haustorien noch im Entstehen
begriffen sind. Zwar bringt es der Zufall gelegentlich mit
sich, dass ein Lingsschnitt durch einen ausgewachsenen
Stengel des Parasiten eine aus irgend welchen Griinden
nicht zur Ausbildung gelangte junge Haustorialanlage trifft,
in welcher die Zelltheilung schon begonnen hat; zu einer
Serie aneinanderschliessender Entwickelungsphasen aber
gelangt man auf diesem Wege nicht. Es wiirde sich also
empfehlen, denselben Weg zu wihlen, den Koch?!) bei
Cuscuta Epilinum und C. Epithymum einschlug: ,,Schneidet
man kurz nach der ersten Anlage des Cuscutakeimlings
an die Nzhrpflanze, also in einem Stadium, in welchem
dusserlich von der Bildung der Saugorgane noch nichts zu
bemerken ist, den Nihrstengel quer, den diesen umwin-
denden Parasiten somit lings durch, so findet man, falls
der Schnitt median gegangen ist, in den meisten Fillen
die ersten Entwickelungsstadien des Haustoriums vor.“
Es zeigt sich dann, dass bei der Cuscuta sich von den
4 Rindenlagen, die sich nebst der Epidermis ziemlich
gleichm#ssig an den ersten Zelltheilungen betheiligen, zu-
nachst die inneren durch tangentiale und spiter durch
radiale Querwinde theilen, dass dann die Epidermiszellen
ebenfalls in der Lingsrichtung sich theilen und ausdehnen,
doch so, dass ein mittlerer Theil im Wachsthum zuriickbleibt
und die Ansatzfliche des Parasiten einen kranzférmigen
Wulst bildet. Durch wiederholte Theilungen der aus den
inneren Rindenreihen hervorgegangenen Zellen kommt der
Haustorialkern zu Stande, dessen Initialen schliesslich die
noch iiber ihm liegenden Rindenreihen und Epidermiszellen

1) L. Koch, 1. c. pag. 28.
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durchbrechen und in die Nahrpflanze sich einbohren. Dann
treten die bis dahin zu einem gemeinsamen Vorstoss ver-
einigten Initialen des Kerns auseinander und beginnen in
dem Gewebe des Wirthes ein selbstindiges Wachsthum,
wie ein Pilzmycel die Nihrpflanze durchwuchernd. Nach-
dem dann in dem mittleren Theil des Kernes einige Zell-
reihen ihre Winde ring- oder netzférmig verdickt haben
und zu Gefissreihen sich ausgebildet haben, die sich bis
zu den gleichen Elementen der befallenen Pflanze fort-
setzen, ist die Haustorialbildung vollendet.

Dass die Zelitheilungsvorginge sich bei der Cassytha
in ganz dhnlicher Weise vollziehen, ergiebt sich daraus,
dass die Haustorien beider Pflanzengattungen in ihrem all-
gemeinen Bauplan die grossten Uebereinstimmungen zeigen
und nur im Einzelnen Differenzen erkennen lassen.

Betrachten wir ein fertiges Haustorium, wie es sich
in die Blattlamina von Byrsonima crassifolia eingesenkt hat.

Da die lederartigen Blitter von B. ¢. in der diirren
Jahreszeit nicht abgeworfen werden, so zeigen sie zweck-
entsprechende Schutzvorrichtungen gegen die durch den
sonnigen trockenen Standort hervorgerufenen Gefahren des
iiberreichen Wasserverlustes. Wie allgemein bei Bewohnern
diinner Standorte, so finden wir auch hei den immergriinen
Blittern der B. eine aussergewohnlich michtige Ausbil-
dung der Cuticularschichten der obern und untern Epi-
dermis, wodurch die Blitter selbst bei hoher Temperatur
und grosser Trockenheit der Luft gegen Wasserverlust ge-
schiitzt sind. Einen weiteren Schutz gegen das Austrocknen
bildet die succulente Ausbildung des Hautgewebes, welches
s0 michtig ist, dass die Epidermis der Ober- und Unter-
seite zusammen dem griinen Mesophyll an Stirke fast
gleichkommen. Vornehmlich auf der der Gefahr des Aus-
trocknens mehr ausgesetzten Oberseite der Blattspreite
erreicht die Epidermis eine ungewohnliche Dicke. Ihre
Zellen sind pallisadenformig gestreckt und fungiren mit
ihrem wisserigen Saft als Wasserreservoir fiir das assimi-
lirende Gewebe, dem sie bei eintretender Trockenheit von
ihrem Wasservorrathe eine geniigende Quantitiat abtreten.

Die Abbildung zeigt uns die Blattspreite im Quer-
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schnitt, das Haustorium im medianen Lingsschnitt getroffen.
Wir erkennen den ringformigen Wall von Zellen, der sich
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Fig. 2. Haustorium auf einem Blatte von Byrsonima crassi-
folia (90fache Vergr.) a Epidermis der Blattoberseite von B. e.
b Epidermis der Blattunterseite von B. ¢. ¢ Siebtheil des vom Hau-
storium gestreiften Gefassbiindels.” d Gefisstheil dess. ¢ Ansatzflache
des Haustoriums. f Initialen dess. g Zerdriickte Epidermiszellen
des Parasiten. h Gefassbiindelstrang des Haustorialkernes. 4 Scheide
dess. k Kugelformige Anschwellung dess. m Sklerenchymzellen des
Parasiten. n Gefassreihe dess.

an die Unterseite des befallenen Blattes anschmiegt. Dieser
Ringwulst ist aus den Epidermiszellen des Schmarotzers
durch wiederholte Langstheilung und papillenartige Vor-
streckung hervorgegangen und hat sich schon zu einer
Zeit an die Wirthspflanze angelegt, wo von dem spiter in
dieselbe eindringenden ,,Kern“ des Haustoriums #usserlich
noch nichts sichtbar war. Im Centrum des Wulstes bleiben
die Epidermiszellen zundchst noch im Wachsthum zuriick,
so dass innerhalb des Walles ein Hohlraum bleibt. In
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diesem Stadium sieht das Haustorium einem Saugnapf
nicht unihnlich, und in der That ist es friiher irrthiimlicher
Weise fiir ein solches Organ angesprochen worden, welches
nmit Hiilfe des #usseren Luftdruckes die Epidermis des
Wirthes sprengte und dem Kern den Eintritt gestattete,
wobei man allerdings vergass, dass der Hohlraum durch
die Spaltoffnungen mit dem Durchliiftungsraum des Blattes
und dadurch auch mit der dusseren Luft in Verbindung
gesetzt wird. Inzwischen haben die tiefer liegenden Rin-
denschichten des Schmarotzers durch radiale und tangen-
tiale Theilungen Aenderungen erfahren; es hat sich ein
kugelformiger Zellverband im Innern abgesondert, der oben
und an den Flanken von diinnwandigen, protoplasmatischen
und stirkereichen Parenchymzellen wie von einer Scheide
umgeben ist; an diese schliessen sich nach dem Innern
des Schmarotzers zu im Halbkreise mehrere Reihen lang-
gestreckter, schmaler Zellen an, die sich bogenférmig nach
den papillenartig vorgewdlbten Zellen des Gewebewulstes
umbiegen und sich, etwas auseinandertretend, an dieselben
anschliessen. Nach aussen zu ist der kugelférmige Theil
zunichst noch von Rinden- und Epidermiszellen umgeben,
die erst innerhalb der Nihrpflanze von den auswachsenden
Zellen des Kernes durchbrochen und zerquetscht werden;
man sicht sie innerhalb der Nahrpflanze unterhalb der
Epidermis bei g. Nachdem der Haustorialkern die starke
Epidermis der Unterseite durchbrochen hat, wachsen seine
Initialen, ohne zunichst auseinander zu treten, weiter und
durchbrechen das Mesophyll des Blattes. Hierbei tangiren
sie bei ¢ und d einen Fibrovasalstrang, an dessen Elemente
sie sich aber noch nicht anschliessen; sie dringen vielmehr
weiter durch die Pallisadenschicht durch, um direkt in
den eigentlichen Wasserversorgungsapparat, in die palli-
sadenformig gestreckten Epidermiszellen zu tauchen. Mitt-
lerweile haben die Elemente der kugelformigen Anschwel-
lung im Innern des Kernes ihre Winde durch grosse
Tiipfel verdickt und sich zu Gefassen umgestaltet; die
mittleren der in die Lamina eingedrungenen Zellreihen
tiipfeln ihre Winde ebenfalls und setzen sich kegelférmig

an die Gefisskugel an. Nachdem dann noch die zwischen
Verh, d. nat. Ver. Jahrg. XXXXVI, 5. Folge. Bd. VI, 9
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der letzteren und den Gefissreihen des Schmarotzers vor-
handenen Zellen dieselben Aenderungen erfahren haben,
ist die Leitungsbahn fiir die Abfihrung der dem Wasser-
reservoir entnommenen Nihrflissigkeit in die Gefisse des
Schmarotzers fertig gestellt. Die plasmareichen Initialen
des Haustoriums treten innerbalb der Epidermis nur wenig
auseinander; sie bilden ein Anziehungscentrum fiir das in
dem Hautgewebe aufgespeicherte Wasser und fiihren das-
selbe, da die diinnen radialen Epidermiswinde das Zu-
stromen erleichtern, in reichlichen Mengen dem Inneren
des Schmarotzers zu.

Da an der Durchbruchsstelle die Epidermis des Blattes
nach dem Parasiten zu gehoben ist, so hat es den An-
schein, als ob das ,,Haustorium“ in der That als ein
Saugapparat gewirkt und dadurch die Hebung und Zer-
reissung der Epidermis hervorgerufen habe. Schon oben
ist erwihnt worden, dass eine derartige Annahme hin-
fillig ist; man muss fiir diesen Fall vielmehr schliessen,
dass die Oeffnung, die das Haustorium bei seinem ersten
Eindringen gebohrt hatte, durch die nachtriglich erfol-
gende Zellvermehrung des Haustorialkernes, soweit er sich
im Innern des Blattes befand, nicht entsprechend erweitert
wurde, dass die Cuticula vermdge ihrer kriftigen Ent-
wickelung erfolgreichen Widerstand leisten konnte und
dass der dadurch im Innern entstehende Druck zu einer He-
bung der Epidermis und der darunter liegenden Schichten
fithrte.

Welchen Vortheil hat nun die Ausbildung des Ring-
wulstes fiir unseren Schmarotzer?

Schon Mohl hatte die Beobachtung gemacht, dass
bei der Cuscuta, die gleichfalls einen Ringwall bildet, an
der Ansatzfliche eine an Alkoholmaterial verschwindende
klebrige Substanz abgesondert wird, die nach seiner Mei-
nung zur Anheftung des Schmarotzers dienen soll. Koch?)
ist der Ansicht, dass die festen Windungen des Parasiten
geniigen, um den Riickstoss beim Eindringen der Hausto-
rialinitialen zu paralysiren, und dass es daher wahrschein-

1) L. Koch, 1. c¢. pag. 56,
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lich ist, dass die ausgeschiedene Substanz die Epidermis
der Nahrpflanze fiir das Eindringen empfinglicher mache,
also chemisch wirke. Der Ringwulst hat aber offenbar
noch einen anderen Vortheil. Da er sich um die anzu-
bohrende Stelle allseitig rings herum legt, so geht der
Vorstoss der Initialen sicherer und Kkriftiger vor sich;
ausserdem wird gerade an dieser Stelle der durch das
Winden des Schmarotzers erzeugte Druck durch die
zwischen letzteren und die Wirthspflanze eingeschobene
Schicht erhoht und das Eindringen erleichtert. Die An-
satzfliche bietet ferner — und dieses ist wohl der Haupt-
vortheil, welchen die Ausbildung derselben fiir unseren
Schmarotzer hat — einen wirksamen Schutz gegen das
Zerbrechen des zarten Haustorialkernes; der abgeschiedene
klebrige Stoff dient dabei zur Anheftung, aber nicht, wie
Mohl meint, um den beim Eindringen des Haustoriums
entstehenden riickwirkenden Druck unschidlich zu machen,
sondern um einer seitlichen Verschiebung vorzubeugen, die
ein Zerbrechen des Haustoriums zur Folge haben wiirde.

Wenn man den Bau des Haustoriums der Cuscuta mit
dem eben besprochenen Haustorium von Cassytha, wie es
sich in das Mesophyll des Blattes von Byrsonima crassifolia
eingesenkt hat, vergleicht, so springen vor allem zwei
Differenzen in die Augen. Zunichst ist bei der Cuscuta
keine Spur von der eigenthiimlichen kugelférmigen An-
schwellung im Innern des Schmarotzers zu bemerken. Die
aus den Rindenschichten sich bildenden Zellenziige ver-
laufen im Innern des Parasiten in paralleler Richtung;
die mittleren verholzen und es senkt sich ein diinner cy-
lindrischer Gefisskorper in den Wirth. Sobald ferner bei
der Cuscuta die zu gemeinsamem Vorstoss verbundenen Ini-
tialen die Rinde der Nahrpflanze durchbrochen haben,
treten sie auseinander und verbreiten sich mycelartig nach
allen Seiten im Rindenparenchym. Die mittleren Lagen,
die sich zu Gefassen ausbilden, trennen sich meist nicht,
sondern suchen, falls sie nicht auf einen undurchdring-
lichen Sklerenchymbeleg stossen, den sie zu umwachsen
gendthigt sind, auf dem direktesten Wege einen Anschluss
an die Gefisse der befallenen Pflanze zu gewinnen. Die



132

Zellveihen aber, welche die Gewebeachse des Haustoriums
umgeben, schwenken zum Theil rechtwinkelig von der ur-
spriinglichen Richtung ab, um sich der im Rindengewebe
aufgestapelten Kohlenhydrate zu bemichtigen, zum Theil
legen sie sich an die Leitungsbahnen fiir die Eiweissstoffe,
an die Siebtheile, an, um auch diese fiir ihren Bedarf
auszunutzen. Bei Cassytha findet ein gemeinsamer Vor-
stoss der Initialen auch noch innerhalb des Wirthes statt.
Es kommt bei dieser Pflanze in erster Linie darauf an,
die Gefisse des Kernes mit den wasserfilhrenden Gefissen
des Wirthes in leitende Verbindung zu setzen. Kohlen-
hydrate producirt sie selbst; und wenn es auch nicht aus-
geschlossen erscheint, dass sie die Kohlenhydrate ihrer
Wirthspflanze nicht verschm#ht, so bedarf es doch nicht
einer so weitgehenden Durchwucherung des Nihrgewichses,
wie bei der Cuscuta.

In #hnlicher Weise gestaltet swh das Bild, wenn der
Schmarotzer seine Saugwarzen in die auf der Unterseite
des Blattes vorspringende Mittelrippe oder in junge Zweige
der Byrsomima eintreten ldsst. Es tritt dann wieder im
Inneren des Parasiten der kugelige Gefdssverband auf; die
Initialen des Haustoriums durchbrechen die starke Epidermis
und dringen durch das Rindenparenchym und die Siebtheile,
um sich an die Elemente des Holzes anzulegen. Im Innern
der Rinde divergiren die Initalen noch nicht, sie treten
erst, wenn der Holzkorper erreicht ist, etwas auseinander.

Einer geringeren Kraftentfaltung bedarf der Schma-
rotzor beim Eindringen in die Steppengriser, deren Epi-
dermiszellen eine bei weitem geringere Ausbildung der
Cuticula aufweisen, wie es bei der perennirenden Byrso-
nima der Fall ist. Hier, bei den Grisern, werden be-
kanntlich die beiden durch das zahlreiche Auftreten von
Spaltoffnungen fiir eine allzn ausgiebige Transpiration ge-
eigneten Hilften der Blattunterseite bei Trockenheit durch
einen Einrollungsmechanismus einander gendhert und gegen
Wasserverlust geschiitzt, wihrend sie sich bei reichlichem
Dampfgehalt der umgebenden Luft wieder ausstrecken.

Die von der Cassytha americ. befallene Grasart zeigt
auf dem Querschnitt in der Mitte der nach aussen ge-
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richteten Unterseite des Blattes ein Gefassbiindel, dessen
nach aussen gelegener Sklerenchymbeleg bis an die Epi-
dermis reicht, wihrend die inneren Sklerenchymszellen in
der Mitte des Blattes endigen. Die beiden Seitentheile
des Blattes weisen ausser mehreren kleinen, der morpho-
logischen Unterseite gendherten, noch je zwei grossere
Biindel auf, welche den einander zugewandten Innenseiten
des Blattes niher liegen, ihre Sklerenchymzellen gehen
durch das gesammte Mesophyll, beiderseits die Epidermis
erreichend.

Die Haustorien zcigen hier wiederum den zur An-
heftung dienenden Gewebewulst, die charakteristische ku-
gelférmige Anschwellung, deren Gefisse vermittelst einiger
sich zu Gefissen umbildenden Zellreihen sich einerseits
an die Gefisse des Schmarotzers, andererseits an die Holz-
theile der befallenen Pflanze ansetzen, und die umgebende
Scheide. Dringt das Haustorium in der Nihe des Blatt-
randes ein, wobei der sich bildende Gewebewall beide
Blatthilften umfasst, so setzen sich seine Gefésszellen in
ziemlich gerader Richtung an die Holzzellen des #Hussersten
Fibrovasalstranges an. Bildet sich der Haustorialkern
zwischen zweien der grosseren Gefisshiindel aus, so
weichen seine Geftssreihen innerhalb der Wirthspflanze
von der urspriinglichen Richtung ab, um mit den Holz-
zellen des ndchsten Fibrovasalstranges in Contakt zu treten.
Trifft das Haustorium gerade auf den m#chtigen Skleren-
chymbeleg eines der grisseren Gefissbiindel, so durch-
bricht es diese starke Gewebeplatte nicht, sondern seine
Elemente biegen seitwirts aus, um dann an der Innenseite
des Sklerenchymbeleges solange weiter zu wachsen, bis die
verholzenden Zellen des Kernes auf den Holztheil des Ge-
fassbiindels gestossen sind, Besonders in dem lezten Falle
lasst das Haustorium die Tendenz erkennen, seine Initialen
auseinandertreten zu lassen.

Am hiunfigsten trifft man, wie schon die dichte Ver-
filzung des Schmarotzers vermuthen lisst, Haustorien an,
welche sich in andere Cassythazweige eingebohrt haben.
In diesem Falle #ndert sich das Aussehen des Haustorial-
kernes. Seine Initialen trennen sich kurz nach dem Ein-
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tritt in den Cassythazweig, um sich divergirend in dem-
selben zu verbreiten; der im Kern entstehende Gefiss-
biindelcomplex ermangelt des scharf umgrenzten kugeligen
Gefiissverbandes. Die Anschwellung unterbleibt in den
meisten Fillen und es treten die sich zu Gefissen aus-
bildenden centralen Zellreihen nach Art des Cuscutahau-
storiums in ziemlich paralleler Anordnung in den Cassytha-
-stengel, um sich an dessen Holzgefdsse anzulegen.

Schliesslich sei noch der sterilen Haustorien Erwih-
nung gethan. Sie sind kegelformig zugespitzt und bauen
sich auf aus Lingsgestreckten, parenchymatischen Zellen,
die einer Differenzirung in Ansatzfliche und Kern vollig
entbehren; ebensowenig ist eine Verdickung der Zellwinde,
also eine Gefissbildung zu erkennen.

Nach der Art des Anschlusses eines Schmarotzers an
die Wirthspflanze kann man, drei verschiedene Gruppen
parasitisch lebender Bliithenpflanzen unterscheiden.

Bei der ersten Gruppe entsteht an der Vereinigungs-
stelle von Parasit und Nihrpflanze ein knollenformiger
Korper, dessen Elemente sich aus den beiden in Ver-
bindung tretenden Pflanzen zusammensetzen und so innig
mit einander verwachsen und verschmelzen, dass es nicht
moglich ist, eine feste Grenze zwischen den Zellen des
Schmarotzers und des Wirthes za ziehen. Aus dieser ver-
dickten Masse, in der keine Spur einer Differenzirung in
Wurzel und Stengel zu entdecken ist, bricht dann am
oberen Ende der Bliithenstengel oder auch direct die Bliithe
hervor. Chlorophyll ist nicht vorhanden. Der Same
enthilt einen blatt- und wurzellosen Keimling.

Das aus dem Samen austretende Ende des Keimlings
dringt bei den hierher gehorigen Orobanchen in die Erde
und wiichst hier schraubenformig so lange weiter, bis es
auf eine ihr zusagende Nihrwurzel stosst. Jetzt verdickt
sich das fadenfsrmige Ende, indem die in dem riickwirts
gelegenen, einschrumpfenden Theile des Pflanzchens auf-
gestapelten Nihrstoffe in den anschwellenden Theil iiber-
geleitet werden. Schliesslich bleibt nur noch ein knollen-
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formiger Korper iibrig, der warzenformige Fortsitze treibt,
die zum Theil in die Nibrpflanze eindringen und innig
mit ibr verschmelzen. :

Bei den auf oberirdischen Wwzeln wachsenden Ba-
lanophoreen und Hydnoreen dringt das fadenformige Ende
des nicht in Wurzel und Stengel geschiedenen Keimlings
direkt in die Wurzel ein, zerfasert die Holzzellen und
veranlasst sie, mit den zerrissenen Enden nach oben in den
sich bildenden knollenférmigen Korper einzudringen, wo-
rauf sie bald mit den auch in dem Parasiten entstehenden
Holzelementen sich so innig durchflechten und verschlingen,
dass man nicht mehr entscheiden kann, welche Zellen ans
dem Schmarotzer und welche aus der Niahrpflanze stammen.
Gegeniiber der Contactstelle entsteht dann eine Knospe,
aus der sich meist unmittelbar der Bliithenstand entwickelt.

Noch eigenartiger ist der Anschluss bei den para-
sitischen Rafflesiaceen. Hier dringt der Keimling durch
die Rinde der befallenen Pflanze und bildet zwischen Holz
und Rinde entweder einen mehrreihigen Vegetationskorper
oder, wie hei Pilostyles Hausknechtii, einen mycelartigen
Zellfaden, der sich besonders im Marke der Wirthspflanze
auf weite Strecken hin verbreitet und den an gewissen
Stellen durch Anschwellung erzeugten ,,Floralpolstern‘
Nahrung zufiihrt. Die oft sehr michtig entwickelte Bliithe
entsteht direkt aus einer Endknospe des Polsters, unmitte-
bar der befallenen Wurzel aufsitzend.

Die zweiteReihe der phanerogamischen Schmarotzer
wird gebildet von laubtragenden, chlorophyllreichen
Pflanzen, deren mit zwei Samenlappen und einem Keim-
wiirzelechen ausgestatteter Same auf Baumzweigen keimend,
deren Rinde durchbricht, unterhalb derselben weiter wichst,
Seitenwurzeln treibt und hinter dem fortwachsenden Ende
immer neue ,Senker® entstehen lisst, die bis ins Holz
hineinwachsen. Es gehtren hierher verschiedene Loran-
thaceen, z. B. die bekannte Mistel und einige Santalaceen.
Der reichliche Chlorophylligehalt der zahlreichen Blitter
liisst auf eine kriiftige Assimilation schliessen.

Zur dritten Gruppe endlich gehiren alle diejenigen
Bliithenpflanzen, bei denen die Keimwurzel (oder bei faden-



136

formigem Keimling das der Keimwurzel entsprechende
Ende) nicht direkt in dic Nabrpflanze dringt, sondern an
den Contaktstellen von Schmarotzer und Wirth seitliche
Organe, die ,Haustorien® entstehen lisst, welche die
Rinde durchbrechen und die Elemente ihres Haustorial-
kernes mit den entsprechenden Zellen der Wirthspflanze
in Verbindung treten lassen.

Die Pflanzen dieser Gruppe zeigen einen sehr ver-
schiedenen Grad von Parasitismus; neben reich beblitterten
finden wir blattlose, neben chlorophyllreichen des Blatt-
griins entbehrende, neben reich bewurzelten wurzellose.

Zu den in anatomischer Hinsicht am vollkommensten
gebauten Schmarotzern dieser Gruppe gehoren einige
hundert Pflanzen aus den Familien der Santalaceen (z. B.
Thesium) und Rhinanthaceen (z. B. Euphrasia, Pedicularis,
Rhinanthus, Melampyrum). Aus den mit zwei Cotyledonen
und einem Wiirzelchen versehenen Samen keimt ein Pfliinz-
chen, welches zunichst auf Kosten der in den Cotyledonen
aufgespeicherten Reservestoffe eine meist mehrere Centi-
meter lange Hauptwurzel mit Nebenwurzeln treibt und in
der ersten Zeit sich genau wie jede nicht schmarotzende
Pflanze verhilt. Erst wenn die Nebenwiirzelchen eine be-
stimmte Linge erreicht und eine passende Nihrpflanze ge-
funden, kommt mit der Bildung der Haustorien der para-
sitische Charakter der Pflanzen zum Vorschein. Hiermit
hort aber die Weiterentwickelung des absorbirenden Wur-
zelsystems nicht auf, dasselbe entwickelt sich sehr ausgiebig
und schreitet sogar zur Bildung von Wurzelhaaren. Dieser
letzte Umstand, sowie auch die zahlreichen, die Laubblatter
erfillenden Chlorophyllkdrner deuten auf eine, mit der
parasitischen Hand in Hand gehende, selbstindige Er-
nihrungsweise hin. Interessant ist die Thatsachel), dass
eine Odontites lutea, der man keine Gelegenheit gewihrte,
sich mit den Wurzeln anderer Pflanzen in Verbindung zu
setzen, dennoch weiter wuchs und selbst Friichte zeitigte,
wenn auch die Gesammtentwickelung gegeniiber schma-
rotzenden Individuen derselben Art kiimmerlich blieb.

1) Kerner von Marilaun, Pflanzenleben Bd. I, 167.
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Tiefer greift der Parasitismus in das Leben der den
Rhinanthaceen zugezihlten Lathraea-Arten ein. Auch hier
treibt die in die Erde wachsende Keimwurzel Seitenzweige,
die sich vermittelst zahlreicher Haustorien an geeigneten
Nahrwurzeln befestigen; die oberirdischen, mit dichten
Schuppen besetzten Stengel aber entbehren des Chloro-
phylls vollig, konnen also auch zu einer selbstthiitigen
Erniihrungsweise nicht beitragen.

Bei den Cuscuta-Arten geht der Parasitismus noch
einen Schritt weiter, indem die Ausbildung von Blatt-
spreiten — abgesehen von den winzigen Knospendeck-
schuppen — vollig unterbleibt und die Verbindung mit
dem Erdboden ginzlich aufgehoben wird. Der Keimling,
der bei Lathraca noch Blitter und Wurzeln besass, zeigt
hier wieder eine fadenformige Gestalt, wie sie dem Oro-
banchen-Keimling eigen war; wie er zum Anschluss an
ein Nihrgewichs und zur Bildung seiner Haustorien ge-
langt, ist oben ausfiihrlicher gezeigt worden.

Cassytha lasst sich keiner der drei Unterabtheilungen
der mit Haustorien ausgeriisteten Parasiten subordiniren.
Durch das chlorophylireiche, assimilirende Parenchym der
Rinde nihert sie sich der ersten der drei Gruppen, den
chlorophyllhaltigen Santalaceen und Rhinanthaceen, zumal
in den ersten Phasen ihrer Entwickelung, wo das eine
Ende des Keimlings ihr den rohen Nihrsaft aus dem
Boden zufiihrt. Dass sich die Saugwarzen bei der einen
Gruppe von Schmarotzern in die Wurzeln, bei den andern
in die Zweige einbohren, ist nicht von Belang, da einige
tropische Santalaceen, z. B. Phacellaria (?) sich mittels
Haustorien an oberirdischen Zweigen festheften. Auch die
Form der Haustorien lisst eine gewisse Aehnlichkeit er-
kennen: bei Thesium pratense schwillt der centrale Gefiss-
theil des Haustoriums in dem kleinen Saugknipfchen,
welches sich an den Wurzelast anlegt, in #hnlicher Weise
an, wie wir es bei der Cassytha beobachtet haben.

Wihrend aber bei den Santalaceen und Rhinanthaceen
der Parasitismus den Eindruck eines zwar zur vollstindigen
und tippigen Entfaltung nothwendigen, aber doch erst in
zweiter Linie zu beriicksichtigenden Lebensfactors macht,

Verh, d, nat. Ver. Jahrg. XXXXVI, 5. Folge. Bd. VI, o
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ist Cassytha, ebenso wie Cuscuta, in allererster Linie auf
die Sifte der befallenen Nihrpflanze angewiesen. Denn
nach der Bildung des ersten Haustoriums wird die Ver-
bindung mit der Erde aufgehoben; die #ltesten Haustorien
richten allmghlich den ergriffenen Pflanzentheil zu Grunde,
der Parasit selbst stirbt bestindig von unten her ab, wih-
rend sein oberes Ende immer weiter wuchert.

Es bildet also Cassytha ein Zwischenglied zwischen
Santalaceen und Rhinanthaceen einerseits und den Cuscutas
anderseits. Bei den ersteren hiingt die Ernihrung in erster
Linie von ihrer assimilatorischen Thitigkeit ab; die para-
sitische Lebensweise ist zwar nicht zu entbehren, tritt aber
doch gegeniiber der ersteren in den Hintergrund. Bei der
Cuscuta ist die Selbstindigkeit vollig verloren gegangen;
hier hat das Nahrgew#chs den gesammten Bedarf an
Néhrmaterial zu decken. Die Existenz der Cassytha ist
vor allem von der Nihrpflanze abhingig; sie verdankt ihr
Wachsthum und ihre Ernihrung aber nicht ausschliess-
lich dem befallenen Nihrgewichs, sondern zum Theil der
eigenen assimilatorischen Thiitigkeit, die zu der para-
sitischen hinzutreten muss, wenn die Entwickelung eine
vollstindige sein soll.

Barmen, im Januar 1889.
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