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Cuscuta glomerata Choisy.

Die siimmtlichen Pflanzen konnen riicksichtlich
ihrer Erniihrungsweise in zwei Categorien eingetheilt
werden: a) assimilirende, d. h. solche, die aus
der unorganischen Natur ihre Nihrstoffe als unor-
ganische Substanzen (Wasser, Kohlensiure, Salpeter-
Anmmoniak-, Phosphor- und Kalisalze ete.) aufnehmen
und dieselben als Bausteine zu organischen Ver-
bindungen beniitzen, welch letztere sie seclbst aus
jenen unorganischen zu bilden vermigen. Diese Ge-
wiichse sind entweder mit dem griinen Farbstoff, den
wir Chlorophyll nennen, versehen, oder sie enthalten
einen — oder mehrere — dem Chlorophyll (Blattgriin)
verwandten Farbstoff, welcher bei der Assimilation
dieselben Funktionen ausiibt, wie jener erstere. Die
zweite Kategorie b) umfasst die nicht assimili-
renden Pflanzen, welche sich — die Anwesenheit
von Wasser vorausgesetzt — nur aus schon vorhan-
denen organischen Stoffen zu ernihren vermégen und
des Chlorophylls oder eines verwandten Farbstoffes
entbehren. Die einen dieser nicht assimilirenden Pflan-
zen erniihren sich vorwiegend oder ausschliesslich auf
Kosten todter organischer Kérper: aus abgestorbenen
Pflanzenresten, Thierleichen, Humus. Man nennt sie
Saprophyten. Die andern der mnicht assimilivenden
Gewiichse dagegen dringen in lebendige Natur-
kirper hinein: in lebende grine Pflanzen oder in
lebendige Thiere, um aus dem Innern dieser ,Wirthe*
ihre Niihrstoffe zu beziehen; diese Pflanzen nennen wir
echte Parasiten.

Wir haben unter den Spaltpilzen (s. die Tafeln
mit Bacterium Anthracis und y»Schizomycetes*) Para-
siten und Saprophyten kennen gelernt. Im gemeinen
Knopfschimmel (s. Tafel mit Mucor Mucedo) lernten
wir einen kosmopolitischen Saprophyten, im Getreide-
rost-Pilz (8. Tafel mit Puccinia Graminis) einen verderb-
lichen Parasiten und in Peziza aurantia (s. die Tafel
dieses Namens) einen harmlosen Saprophyten kennen.
Alle diese in unserem ,Atlas® zur Darstellung ge-
langten Beispiele sind dem Reiche der Kryptogamen
entnommen, wo Parasiten und Saprophyten allerdings
viel hiufiger vorkommen, als im Reiche der Bliithen-
pflanzen. Nichts destoweniger gibt es auch unter den
Phanerogamen eine betriichtliche Anzahl nicht assimi-
lirender Gewiichse, von denen einige wegen des durch
sie angerichteten Schadens ein hohes Interesse bean-
spruchen, Es mag daher passend erscheinen, in vor-
liegendem Werk auch einen dieser letzieren Reprisen-
tanten, einen Parasiten aus der Abtheilung der Pha-
nerogamen zur Behandlung zu bringen. Wir haben
hiefiir eine der schimsten Cuscuta-Arten gewiihlt, weil
sie einer Pflanzengattung angehort, die iiber alle fiinf
Erdtheile verbreitet ist, im Wesentlichen auch in allen
ihrer Species dieselben Erscheinungen des Schmarotzer-
thums zur Geltung bringt und in verschiedenen Liindern
der Frde auf mancherle Nutzpflanzen oft betréichtlichen
Schaden anrvichtet,

Vs sind bis jetat 77 Arten von Cuscuta bekannt
i‘(}‘f‘f”rdﬂn' Amerika beherbergt deren 44, Asien 23,
h lea. _13, Kuropa 9, Australien 7 Arten. Ausschliess-

¢h auf Amerika beschriinkt sind 39, auf Asien 12, auf
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Afiika 7, auf Australien b Species, wihrend die iib-
rigen in verschiedenen Erdtheilen zugleich vorkommen.
Europa enthehrt einer ihr ausschliesslich angehirenden
Cuscuta-Art: alle europiiischen Formen finden sich
auch anderswo; sie haben hierzulande folgende deutsche
Namen: Kleeseide, I'lachsseide, Quendelseide, Lupinen~
seide, Hopfenseide oder europiiische Seide. In vielen
Gegenden der Schweiz nennt man alle die verschiedenen
Cuscuta- oder Seide-Arten kurzweg pRingel* wih-
rend da und dort in Deutschland dieselben Schma-
rotzerpflanzen schlechthin ,Teufelszwirn® ge-
nannt werden,

nAm gefiihrlichsten werden (in Europa) den Kul-
turen die Arten Cuscuta Epilinum und C, Epithymum
(mit einer Varietdt Trifolii). Sie vermogen, giinstige
Entwicklungsbedingungen vorausgesetat, Lein-, Klee-
und Luzerne-Felder ganz oder stellenweise zu Grunde
zu richten,

Ganz ihnlich wie die genannten europiiischen
Seide-Arten in genannten Culturen verheerend auf-
treten, so erweist sich die in unserer Tafel dargestellte
Cuscuta glomerata Choisy, eine amerikanische Art,
manchen Compositen gegeniiber sehr schiidlich. Wir
haben sie schon seit mehr als 10 Jahren in der Com-
positen-Abtheilung des botanischen (tartens in Ziirich
beobachtet. Hier scheint sie sich férmlich eingehiirgert
und acclimatisirt zu haben, In Amerika, ihrem Heimat-
land, ist sie ziemlich weit verbreitet und zwar im
Prairiengebiet des centralen Nordamerika’s, hauptsiich-
lich auf Helianthus, Solidago, Vernonia, Silphium und
andern Compositen, selten parasitisch auf Pflanzen
anderer Familien. Finheimisch ist sie in folgenden
Staaten: Indiana, Illinois, Missouri, Kansas, siidlich
von Canada und im Westen von Texas. Riehl fand
sie auch in seiner Baumschule den Keimpflanzen der
Birnbdume sehr schidlich.

Im botanischen Garten in Ziirich habe ich Cus-
cuta glomerata im Sommer 1881 zuerst auf Aster
bessarabicus (Bernh.) vegetirend angetroffen; von hier
aus verbreitete sie sich’ rasch und kam zum Blithen
und Fructificiren auf folgenden Compositen-Arten: Aster
bessarabicus Bernh., Aster ericoides L., Aster cabuli-
cus Nees, Aster irkutianus D. C., Aster creticus Ait.,
Aster laevigatus -Willd,, Aster robustus Nees. Alle
frithzeitig befallenen Asterstengel blieben in der Ent-
wicklung bedeutend zuriick und kamen nicht zum
Blilhen. Auf einem benachbarten Beet mit unserem
einheimischen Kupatorium cannabinum hat sie Alles
tiberwuchert und die Nithrpflanzen ebenfalls am Blithen
verhindert, withrend sie das mannshohe Eupatorium
verticillabum Miihlb. erst spiit befiel und hier, die un~
tersten, fingersdicken Internodien der 2 Meter hohen
Stengel dicht umschlingend, lebhaft vegetirend und
bliihend, die hoher stehenden Stengeltheile mit den
weit gedishenen Inflorescenzen der Nihrpflanze nicht
zu erreichen vermochte. Withrend mancher Jahre ge-
dieh unsere Cuscuta glomerata am besten und fast
ausschliesslich auf Solidago Miihlenbergii, hier eben-

falls dag Blithen verhindernd.. Einmal trafen wir sie

auch schlingend und saugend auf Oxalis stricta, einer

I-imlvt_-rort, Atlas, VI, Cuscutg 1
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Sauerklee-Art, die im botanischen Gartou in Ziirich
geit Jahren als Unkraut eingebiirgert ist, Nach Vor=-
atehendem ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, dass
Cuscuta glomerata sich in Kuropa einhiirgern wird,
und gegen Osten wandernd, bald der Gast aller oben-
genannten orientalischen Astern sein wird.

Durch die vortreffliche Arbeit von Dr. Ludwig
Koch (die Klee- und Flachsseide, Heidelberg 1880)
gelangten wir zu den wesentlichsten Aufschliissen iiber
die ganze Entwicklungsgeschichte einiger Cuscuta-Arten
und zwar vom keimenden Samen an bis zur Entwick-
lung der Bliithen und dev reifen Samen. Fine Verglei-
chung der Koch'schen Avbeit mit unseren eigenen
Untersuchungen ergibt, dass die wesentlichen Irschei-
nungen des Keimens und Vegetirens, der Bliithen- und
Fruchtbildung, namentlich die Entwicklung der charak-
teristischen Sangorgane und die damit zusammen-
hiingenden Phiinomene des Schmarotzerthums bei Cus-
cuta glomerata dieselben sind, wie hei den von Koch
untersuchten europiiischen Seide-Arten. Die nachfolgende
Darstellung des Entwicklungsganges von Cuscuta glo-
merata schliesst sich darum am passendsten an die
genannte Koch'sche Arbeit an und gilt, mit neben-
giichlichen Abweichungen, wohl fiir eine grosse Zahl
der bis jetzt bekannt gewordenen Cuscuteen der ver-
gchiedenen Erdtheile.

' Schon die ganz junge Keimpflanze, welche
dem nuch der Aussaat aufquellenden Samen entschliipft,
unterscheidet sich von den Keimpflanzen der griinen,
assimilirenden (rewichse. Der verhiil tnissmissig kleine
iweisskorper des Samens ist von dem sofort in ein
fadenformiges Gebilde auswachsenden Keimpflinzchen
in leurzer Zeit erschopft, ohne dass sich — wie dies
bei assimilivenden Dicotyledonen der Fall ist — vom
Stengelchen, dessen unteres Ende in die keulenftrmige
weisse Wurzel iibergeht, griine, selbstiindig assimilivende
Bliitter bilden. Der nackte Scheitel des fadenformigen
Stengelchens triigt im giinstigsten Fall ein Paar mikro-
skopischer Hockerchen, welche die Anlage schupypen-
formiger Blattrudimente darstellen, wie man letzere
da und dort spiiter an verschiedenen Stammtheilen be-
obachtet. ,Bel manchen Cuscuta-Arten fehlen im em-
bryonalen Zustande die Blattanlagen vollstiindig.*  Die
junge Keimptlanze der Cuscuteen gelangt ebenso wenig
als die spiitere, erwachsene Pflanze zu selbstiindiger
Assimilation; sie bleibt somit fir ihre erste Entwick-
lung total auf die im Samen enthaltenen Reservestoffe
angewiesen, Wiihrend sie dieselben ausniibzb, muss
die junge Pflanze den Anschluss an einen zweiten
, pflanzlichen Organismus, der gie weiterhin zu ernihren
im Stande ist, erreichen, sofern sie nicht zu Grunde
gehen soll. Durch abwechselnd gosteigertes und gemin-
dertes Wachsthum der verschiedenen Seiten des faden-
formigen Stengels treten bei den Cuscuta-Keimpflanzen
Nutationshewegungen auf und veranlassen Kriimmungen,
welche die Sprosspitze an ein Nihrgewiichs zu fithren
geeignet sind. Die Keimwurzel welche sich nur so
weit entwickelt, dass sie das fir die Auflisung der
im Samen enthaltenen Reservestoffe nithige Wasser
aus der Frde zu nehmen vermag, stirbt nach Erfiillung
dieser ihrer einzigen Mission abj sie spielt also im
Leben dieser Pflanzen eine untergeordnete Rolle und
vor ihrem Finschrumpfen und Zusammenfallen werden
die noch in der Wurzel yorhandenen Niihvstofle in den

schlanken, fadenformigen Stammtheil ibergefiihrt, Die
Wurzel liefort also vor ihrem Tode noch einiges Ma-
torial zum ferneren Wachsthum des Stengels. Dadurch
wird den jiingern Stammpartieen die moglichst grosste
Chance gegeben, auch auf cinem yon der Keimstelle
ontfernteren Terrain kreisformige Bewegungen auszu-
fiihren und die hier vorhandenen Nihrpflanzen zu be-
fallen.

Steht in dem auf diese Weise vergrosserten Nu-
tationshereiche der jungen Cuscuta eine geeigneto
Nihrpflanze, so wird™ diese in Folge der gehemmten
kreisenden Bewegung umschlungen. Dabei setzt sich
dor Parasit mit dem Nihrgewichs durch besondere
Saugorgane, die Haustorien (h W h” i in Fig. 3)
in Verbindung und mittelst dieser werden dem Wirthe
die fiir eine ausgiebige Entwicklung des Schmarotzers
nothigen Niihrstoffe entzogen. Ist die Haustorialbildung
dann an einzelnen Cuscutawindungen einmal erfolgt,
so wird der keimende Parasit zu weiterem Wachsthum
befiihigt.

Das Umschlingen der Nihrpflanze erfolgt ge-
wohnlich in einer der Nutationshewegung entsprechen-
den Richtung. Es werden (im botanischen Sinne
linksliufige — im Sinne der Mechanik rechtss
1iufige) Spiralwindungen um den Stengel (oder
Blattstiel) der Nihrpflanze gelegt. Das schliesst in-
dessen nicht aus, dass — allerdings in seltenen
Fillen — ein Umwinden auch in umgekehrter Rich-
tung eintritt. Cuscuta glomerata sah ich einige Male —
freilich unter tausend Fiillen selten genug — die Win-
dungen in umgekelirter Richtung ansteigen, doch immer
nur einige wenige Umliufe in solch umgekehrtem Sinne
verlaufen. '

Bei dem ersten Anlegen der jungen Schmarotzer-
pflanze beobachtet man, dass diese gewohnlich 3—5
enge Windungen um den Nihrstengel und an
diesen, an der Kontaktstelle mit dem letzteren, die
ersten Haustorien entwickelt, Dann zieht
die junge Cuscuta ihr Nihrstoffmaterial aus ihren
slteren und nun vasch absterbenden Theilen in die
erwithnten engen Windungen, um es golegentlich der
Hautorialbildung zu benutzen. Die Gesammithitighkeit
der jungen Pflanze concentrirt sich nun auf die Bildung .
dieser ersten Saugorgane, von deren Vollendung ihroe
Existenz abhiingt. Erst nach Beendigung der ersten
Haustovialbildung wiichst der fadenformige Stengel
weiter und zwar von jotzt ab auf Kosten der Nidhr«
stoffe des Wirthes. Die niichstfolgenden Windungen
legen sich aber micht so dicht an den Stengel der
Niihrpflanze an, sondern werden lose un dbilden
leine Haustovien. Der junge Schmarotzer suchs
nun rascher nach hiher liegenden, jiingeren, fir die
Ernithrung vorzugsweise geeigneten Theilon des Wirthes
vorzudringen. Noch wiithrend dieses geschieht, erfolgen
aber erneute enge Windungen, verbunden mib
Haustorialbildung, und diesen engen Windungen
folgen dann wieder lose Spiralen. Hat sich der Pm"mlt
auf solche Art erst einmal an mehreren Stellen seinos
Wirthes befestigh, so schreitet sein Wachsthum un
besonders die Ausbildung seiner vegetativen Stamm=
theile im Gegensatz zu friiher ausserordentlich rasch
voran. An die hiheren Partieen seiner Niihrpflanze gé*

langt, erzeugt der Schmarotzer, entsprechend geinent
leitet aber

losen und festen Winden, Haustorien; or
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auch eine Seitenverzweigung ein und sendet aus der
Achsel seiner schuppenférmigen Blattorgane Seiten-
sprosse, welche sich dem Stengel gleich verhalten.
Durch das Weiterwachsen und die Wiederholung der
Seitensprossbildungen wird das Nihrgewichs alsbald
vom Schmarotzer tiberwuchert (Fig. 1 A und | B) und
mehr und mehr seiner eigenen Bildungsprodukte be-
raubt. Selbstverstindlich wird die Wirthpflanze hiebei
in der Entwicklung empfindlich geschiddigt und dies
in um so hoherem Grade, je frither die aufsprossende
Nihrpflanze vom Schmarotzer befallen wird. Bei den
von Cuscuta glomerata befallenen Compositen wird in
der Regel die Bliithenbildung unterdriickt, wenn die
Néhrpflanze vor der Bildung der Inflorescenzen die In-
vasion des Schmarotzers erduldet. Geschieht letzteres
an ganz jungen, eben erst aufschiessenden Nahrstengeln,
so unterbleibt eine weitere Intwicklung fast ganz oder
total; die Néhrpflanze geht ein und der Schmarotzer
muss auf einen Nachbar fliichten, um sich selbst vor
Untergang zu retten. In der That geschieht dies bei
Cuscuta glomerata in derselben Weise, wie bei der
Klee- und Flachsseide (Cusc. Epithymum und €. Epi-
linum). Erméglicht wird ein derartiges Weitergreifen
der Schmarotzerpflanze dadurch, dass die zahlreichen
Enden der an den obern Zweigen des Wirthes (Fig.
|l A, die obern Theile des Habitusbildes) frei wach-
genden Sprosse des Parasiten #hnlich dem Keimling
nutiren und so die ihnen in den Weg tretenden Ge-
genstiinde umschlingen. DBesonders glinstig liegen fiir
den Schmarotzer die Verhiltnisse, wenn er in I{ulturen
(bei Lein, Klee, Luzerne,) oder in dichten Bestinden
der wildwachsenden Néhrpflanze (bei Compositen fiir
Cuscuta glomerata) auftritt, ,Der dichte Stand der
ihm zusagenden Nahrpflanzen erleichtert es ihm auser-
ordentlich, sich von den obern Theilen einer befallenen
Pflanze nach denen einer benachbarten zu begeben.
Bei der Moglichkeit, sich auf diese Art rasch an vielen
Stellen seines oder seiner Wirthe zu befestigen, steht
ihm alles fiir seine iippige Entwicklung nothwendige
Néhrstoffmaterial zu Gebote ; er breitet sich in Ifolge
dessen rapid aus. So langsam er in den ersten Stadien
wiichst, so schnell geht es jetzt vorwiirts. Von der
zuerst befallenen Pflanze ausgehend, schreitet er radial
nach weiteren vor, iiberdeckt und umstrickt diese.
Auf diese Art entstehen die sich stets vergrissernden
Seideheerde, an welchen im spiitern Entwicklungs-
stadium die Blithen- und Fruchtbildung beginnt.*
(Fig. 1| A & B).

Héufig beniitzen die Cuscuten auch solche Pflanzen,
die_ihnen eigentlich wenig znsagen, als Uebergangs-
station zu bevorzugteren, welche ferne stehen, um diese
letzteren trotz der Entfernung erreichen zu kénnen.
So ist bei Cuscuta Epithymum (Kleeseide) lingst be-
kannt, dass sie gelegentlich Unkriluter, wie Schachtel-
halme, Griisser und Brennnesseln voriibergehend
oder — wenn keine besseren Wirthpflanzen fiir sie in
der Niihe zu haben sind — auch bleibend beniitzt.
m botanischen Garten in Ziivich sah ich Cuscuta
giﬂmﬂ_mt!z in solcher Weise von einer Sauerklee-Art
(Oxalis stricta) Gebrauch machen. Wenn die auf

;?11(’315 Weise befallenen, dem Schmarotzer aber wenig
ir L] 0 - " . .
S8genden Niihrpflanzen die einzigen ihm zor Dis-

Eo.mtmn stehenden Wirthe sind, so schriinkt der Parasit
fine vegetative

Entwicklung ein und beginnt, ohne

sich sehr bemerkbar zu machen, friihzeitic mit der
Bliithen- und Fruchtbildung. Todte Stiitzen anor-
ganischen wie organischen Materials umschlingt die
keimende Cuscuta nicht. Krst wenn sie durch An-
saugung an einen passenden Nihrstengel ihre Ixistenz
gesichert hat, werden auch derartige Korper von ihr
umwunden. Die weiterwachsenden, todte Stiitzen um-
windenden Sprosstheile des bereits erstarkten Parasiten
entwickeln an diesen sogar Haustorien, die bei der
Untauglichkeit der betreffenden Korper natiirlich nicht
ausgebildet werden kionnen und ihren physiologischen
Ziweck verfehlen miissen,

Sehr charakteristisch ist fiir die Cuscuten die
Art und Weise, in welcher sie sich an ihren Wirthen
hinaufwinden. Cuscuta glomerata schlingt sich (ihn-
lich wie Cusc. Epithymum und C. Epilinum) abwechselnd
fest und lose um den Niihrstengel und sendet
von den engen Windungen aus Haustorien in ihn.
(Fig. 1 A, I B, Fig. 2). Das lose Winden ist auf
die gehemmte kreisende Bewegung (Nutation) der
Sprossspitze des Schmarotzers zuriickzufiihren, wihrend
das feste Winden einer an den betreffenden Stamm-
theilen der Cuscuta sich geltend machenden Reizbarkeit
zuzuschreiben ist. Die festen Windungen sind allein
geeignet, Haustorien zu bilden; denn das Eindringen
der Saugorgane in das Gewebe eines unverletzten
Nihrstengels erfolgt mit einer gewissen Gewalt und
unter Geltendmachung von Druck und Gegendruck
zwischen N#hrstengel einer- und Parasitwindung ander-
seits. Wenn daher die engen, mit Haustorien sich
ausstattenden Windungen des Cuscuta-Stengels beim
Vorstoss der Saugorgane nicht dem Gegendruck des
Nihrstengels weichen sollen, so miissen sich diese
Haustorialwindungen fest an den Nihrstengel an-
schliessen, und diese Festigkeit wird eben: nur durch
das charakteristitche enge Winden der Stammtheife
des Parasiten erzielt, ihnlich wie das feste Winden
der Ranken mancher assimilirender Gewdchse,

Jene sich durch Bildung voun engen und festen
Windungen manifestirende Reizbarkeit des fortwachsen-
den Cuscuta-Stengels ist keine continuirliche, sondern
eine intermittirende. Sind vom jungen Stammtheil
einige enge, feste Windungen gebildet worden, so er-
lischt die Reizbarkeit fiir einige Zeit; es bilden sich
dann einige lose Windungen, bis sich das Bediirfniss
nach erneuter Haustorialbildung im Wiedererwachen,
der Reizbarkeit des fortwachsenden Stengels geltend
macht. An jungen Cuscuta-Pflanzen sind die engen
Haustorialwindungen zahlreicher, der Reizbarkeitszu-
stand kehrt schneller wieder, als bei &lteren Pflanzen,
wo die entsprechenden Windungen der jeweiligen Reiz-
periode sich vermindern und die losen Stammtheile
dominiren (vergl. den obern Theil des Habitusbildes
in Fig. [ A mit der jiingeren Cuscuta in Fig. I B, wo
unten sogar 7 enge Windungen aufeinanderfolgen,
in der Mitte 5 und oben G feste Spiralen den Nihr-
stengel umspinnen, wihrend in Fig. | A oben die
engen Windungen oft bloss 2 oder 3 unmittelbar auf-
cinanderfolgende enge Umliufe zihlen). Das Licht
bewirkt keine Kriimmungen der Schmarotzerpflanze.

»Wird withrend der jeweiligen Reizbarkeitsperiode .
der Cuscutastiimme seitens dieser die iibliche Zahl der
engen Schlingen um einen Nihrstengel nicht vollendet
und gelangt, wie das vorkommt, der betreffende Spross
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nach ein- oder zweimaligem Umwinden nach einer be-
nachbarten Stammpartie seines Wirthes, um hier die
noch fehlenden Windungen anzulegen, so zeigt das
Uebergangsstiick in Folge der auf dasselbe ausgeiibten
Reize die Anlage von Haustorien. Diese konnen, da
sie nicht am Niihrstamm liegen, nur steril ausge-
bildet werden; sie erscheinen in Gestalt warzenformiger,
mehr oder minder spitzer Hicker an derjenigen Seite
des Cuscutastammes. welche frither nach der Stiitze
zugekehrt und hier Husseren Reizen ausgesetzt war.”
Ebenso werden gelegentlich — beim Uebergang von
der einen Reizbarkeitsperiode zur andern, also wihrend
des losen Schlingens — nicht selten Haustorialbildungen
beobachtet, doch sind dies ausnahmsweise Erscheinungen.

Wenn junge Triebe von der lebenden Cuscuta
abgeschnitten oder abgerissen werden, so vermogen
dieselben — auf feuchter Erde liegend — einige Zeit
zu nutiren und allfillig im Bereich der Nutationsbe-
wegungen liegende Nihrpflanzen zu befallen unter
#hnlichen Erscheinungen, wie bei Keimpflanzen von
Cuscuta. Aeltere abgerissene Cuscutastiicke vermogen
unter gleichen Umstiinden nicht zu nutiren; dagegen
entwickeln sie in solchen Fiillen meist aus den Achseln
ihver schuppenartigen Bliitter sehr diinne Seitentriebe,
welche nutiren und geeignete Nihrpflanzen zu umspinnen
vermigen. Solche abgerissene, iltere oder jingere
Cuscutastiicke verhalten sich also in allen Fillen wie
kiinstliche Keimpflanzen — was bei Versuchen, den
Parasiten durch Ausjiiten auszurotten — wohl zu be-
achten ist.

Die normale Seitenverzweigung findet aus
den Achseln der kleinen verkiimmerten Schiippchen-
bliitter statt, woselbst in der Regel nicht etwa bloss
eine, sondern mehrere Sprossknospen vorhanden sind,
von welch letztern gewohnlich zwei zu vegetativen
Stammtheilen (Seitenzweigen) auswachsen, wiihrend die
iibrigen Knospen derselben Gruppe lingere Zeit un-
entwickelt bleiben, um entweder bei Verletzungen der
Pflanze hervorzutreten oder spiiter in die Bildung von
Bliithenstinden iiberzugehen, (vergl. das Sprosssystem
bei 8g in Fig. 1 A, oberer Theil).

Ausser dieser normalen Verzweigung beobachtet
man bei den Cuscuten eine sehr hiiufige Adventiv-
sprossbildung, wobei an bestgeniihrten Stamm-
theilen, also an den Haustorialwindungen, da wo der
Parasit mit seiner Niihrpflanze in unmittelbarem Con-
tact steht, endogene Sprosse, also im Innern der
Cuscutarinde entstehende Sprossanlagen, gebildet wer-
den. Diese Adventivsprosse durchbrechen ihnlich wie
‘die Nebenwurzeln der Gefiisspflanzen die Rinde des
Mutterorganes und entwickeln sich entweder zu Bliithen-
stiinden oder, wenn die Gesammtpfanze verletzt wurde,
zu vegetativen Trieben. In Fig. | A zeigh unten am
Niihrstengel bei a ein bloss aus 3 Haustorial-Windungen
bestehendes Cuscutastiick eine Unzahl von Adventiv-
Bliithensprossen, die — rechts und links aus dem fest
an den Nihrstengel geklammerten Stengelstiick her-
vorsprossend — in einer Doppelspirale dem Cuscuta-
stengel folgen und diesen theilweise sogar unseren
Blicken entziehen. Diese luxuridse Adventivspross-
bildung an dem blassgelben bis orangegelben Stengel
von Cuscuta glomerata ist, nach der Monographie
Ingelmann’s zu schliessen, ein charakteristisches Merk-
mal dieser Species. In der That scheint Cuscuta

glomerata ihre Bliithenstiinde vorwiegend auf dem Wege
der Adventivsprossbildung hervorzubringen (vergl. Fig.
| A und Fig. 2). Hiufig entwickeln sich die in den
Haustorialwindungen ungeheuer zahlreich angelegten
Adventivsprosse nicht weiter als bis zur Bildung kleiner
Hicker, die an den betreffenden Stellen etwas iiber die
Stengelfragmente der Cuscuta hinausragen (da in Fig.
I A). Sie finden sich an den engen festen Windungen
so zahlreich, dass wir sie auf dem Liingsschnitt des
Cuscutastengels jeweilen regelmiissig in der Rinde
awischen je zwei auf einander folgenden Haustorien
antreffen und zwar hiiufig paarweise beisammen liegend,
wie dies bei da da in Fig. 3 zu sehen ist,

Interessant ist weiterhin die Thatsache, dass die
(uscuten sich auf ihren eigenen Zweigen anzusaugen
vermégen (8 8 in Fig. | A, oben). Bei ilteren Pflanzen
mit wire durch einander gewachsenen Stengeln und
Zweigen findet man mnicht selten, dass sich jiingere
Sprosse wiihvend der Periode ihrer Reizbarkeit dicht
um iltere Axentheile winden und in letztere hinein
Haustorien treiben, ohne Zweifel auch Niihrstoffe aus
ihnen entnehmen, was fiir das Fortkommen und Umsich-
greifen einer Cuscuta-Colonie ganz gewiss begiinstigend
wirkt. In bedeutend schwicherem Grade, als die
Pflanze mit ibren jiingeren Stammtheilen weiterwiichst,
stirbt ihr iltester, hinterer Theil ab. Die von ihr
durch die Haustorien aus den Nihrpflanzen aufgenom=
menen organischen Substanzen gind in fortwihrender
Wanderung begriffen; iltere, absterbende Theile geben
die weiterhin brauchbaren Zellinhalts-Bestandtheile an
die jiingeren, sich weiter entwickelnden Organe ab.
Bei dem Absterbeprocess gehen also auch hier mog-
lichst wenig brauchbare Substanzen fiir die Gesammt-
5eonomie der Schmarotzerpflanze verloren.

Die Cuscuten verdanken ihre parasitische Lebens-
weise, welche sie fast ganz von den Schwankungen in
den atmosphiirischen und mineralischen Niihrstoffen
unabhiingig macht, den merkwiirdigen Saugorganen,
‘den Haustorien, welche sie als metamorphosirte Wurzeln
in #hnlicher Weise in die Stengel ihrer Nithrpflanzen
treiben, wie die assimilirenden Pflanzen ihre Krdwurzeln
in das mineralische Substrat absenden, um hier das
fiie ihr Leben so nothwendige Wasser und die in diesem
gelosten unorganischen Substanzen aufzunehmen und
o die oberirdischen, assimilirenden Organe abzugeben.
Die Haustorien der Cuscuten beanspruchen daher
beim Physiologen ein nicht geringeres Interesse, als
die Erdwurzeln der assimilivenden Pflanzen. Ihre
Morphologie ergibt sich am besten aus der Entwick-
lungsgeschichte und ihre physiologische Bedeutung hin-
wieder wird erst verstindlich durch die richtige mor-
phologische Erkenntniss. _

The wir an die Besprechung der Iaustorien
herantreten, haben wir erst das Nothwendigste iiber
den anatomischen Aufbau des Stengels mitzu=
theilen. In seiner grossten Ausdehnung ist der Cuscuta~
Stengel cylindrisch, nur bei den fest am Nihrgtengel
anliegenden Haustorialwindungen erscheint er ebwas
unregelmiissig, meist in der Richtung des Radius
vom Nithrstengel-Querschnitt susammengedriickt, Seiné
Dicke schwankt bei Cuscuta glomerata swischen den
Durchmessern der 4 Saiten einer Violine; die meisten
Stengel einer gutgeniirten Pflanze unserer Art habBe‘n
den Durchmesser einer D-Saite (vergl, Fig. | A und | B):
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Die peripherische Zellschichte des Stengels ist die relativ
kleinzellige Epidermis (e e Iig. 3), in welcher nur
hiehst selten Spaltoffnungen angetroffen werden. Unter
der Epidermis folgt das unregelmiissige parenchymatische
Rindengewebe (R R Fig. 3), welches aus ungefiihr 5—7
concentrischen Schichten unregelmiissiger Parenchym-
zellen besteht. Letatere enthalten bei Cuscuta glo-
merata meist kleine orangegelbe Korner im Zellinhalt;
oft sind die simmtlichen Parenchymzellen auch reich-
lich mit Stiirkekornern angefiillt. An ausgewachsenen
Pflanzen schimmern die Membranen der Rindenparen-
chymzellen gelblich. Dadurch und durch die Anwesen-
heit der orangegelben Kirner erhiilt der ganze Stengel
eine zwischen Blassgelb und Orangeroth schwankende
Farbe. Innerhalb der Rinde folgen mehrere, meist A,
6 oder 7 in einen Kreis geordnete Gefiisshiindel (g in
Fig. 3), bestehend aus je einem Griippehen von Ring-,
Spiral- und Netzgefiissen, die wir im Liingsschnitt des
Cuscutastengels leicht wiederfinden. Der Querschnitt
(links unten bei Fig. 3) zeigt uns aber auch, dass zu
Jeder Gefiissgruppe einige diinnwandige Bast-Elemente
(b b) gehoren, welche uns im Lingsschnitte leicht ent-
gehen.  Nur selten findet sich in diesem Weich-
bast eine oder ein paar dickwandige, langgestreckte
Faserzellen. Die sfimmtlichen Gefiiss- und Bastbiindel
verschmelzen aber auf dem Querschnitt niemals zu
einem geschlossenen Ring; es findet sich auch niemals
ein Cambiumring, selbstverstindlich fehlt auch ein
sckundiiver Holzring, Dagegen ist das centrale Mark
(M Fig. 3) ziemlich stark entwickelt; seine Zellen
sind wie diejenigen der Rinde hiiufig mit gelben Kiirnern
und mit Stirke erfiillt. Eine weitere Differenzirung
als die hier beschriebene, findet im Stengel von Cus-
cuta. glomerata nicht statt. s ergibt sich also, dass
der Parasit im Vergleich zu den assimilirenden Dico-
tyledonen puncto Gewebebildung eine riickschreitende
Metamorphose erlitten hat. Es finden sich nur die
fiir das parasitische Leben unbedingt nothwendigen
Gewebe-Elemente im Stengel.

Wenn schon die Entwicklungs-Geschichte des
Cuscutastengels und die Anatomie des erwachsenen
Stammes unseres Parasiten unzweideutig eine riic k-
schreitende Metamorphose erkennen lassen, so
gilt dies moch in viel hioherem Masse von den in
Haustorien verwandelten Saugwurzeln, die
bei den Cuscuteen einen grossen Theil der Merkmale
echter Nebenwurzeln eingebiisst haben. Wenn Dr.
Koch in seiner klassischen Abhandlung iiber die Klee- und
Flachsseide, gestiitzt auf seine entwicklungsgeschicht-
lichen Untersuchungen, zu dem Schlusse kommt, dass
die Haustorien von Cuscuta nicht mit den Wurzel-
organen hoherer Gewiichse zu vergleichen seien, so
konnen wir seiner Auffassung nicht zustimmen. Iiinmal
entstehen die Haustorien (h h' h” b Fig. 3) der Cus-
cuten, wie I{och und andere gezeigt haben, im Innern
des Cuscutastengels und zwar nicht etwa aus peri-
pherischen, sondern mehr oder weniger tief unter
der Epidermis gelegenen Rindenparenchymschichten.
Bie sind also endogene Gebilde, wie die Neben-
wurzeln aller héhern Gewiichse. Sodann ist der Mangel
einer Wurzelhaube keineswegs ein Criterinm gegen
den Wurzelcharakter, weil ja manche Beispiele bekannt
find, wo dieses allerdings sehr charakteristische Organ
notorischen Wurzeln fehlt. Indlich gibt der Umstand,

dass die Haustorien bei der Klee- und Flachsseide
zumeist auf Neubildungen in der zweiten Schichte des
Rindenparenchyms, viel weniger aber auf sekundire
Neubildungen in tiefer liegenden, dem Fibroyasal-
Korper niiher gelegenen Rindenschichten zuriickzufiihren
sind, kein durchschlagendes Argument gegen die An-
nahme ihres Wurzelcharakters; denn bei den Cuscuten
ist die Grenze zwischen den Llementen des Fibroyasal-
kirpers emer- und dem Rindenkirper anderseits sehy
schwer oder unmiglich ausfindig zu machen, da der
Basttheil verkiimmert erscheint und von einer Plerom-
scheide keine Spur, von Pericambium, aus welchem
alle Nebenwurzeln entstehen sollen, ebenso wenig wahr-
zunehmen ist, Das Pericambium, die eigentliche Ge-
burtsstiitte aller echten Nebenwurzeln ist als solches
bei keiner Cuscuta-Art zu erkennen, sondern wird
ohne Zweifel repriisentivt durch die innersten Rinden-
zellen, welche den Fibrovasalkirper umgeben. Dass
nun aber die Haustorien nicht ausschliesslich auf die
innersten Rindenschichten zuriickgefiihrt werden
kbunen, sondern zum grossten und wichtigsten Theil aus
mittleren Rindenzellen hervorgehen, das alles be-
weist noch keineswegs, dass sie nicht in die Kategorie von
Wurzeln gehoren, dass sie also etwas von Nebenwurzeln
total Verschiedenes seien; denn bei manchen Pflanzen
entstehen, wie Nigeli und Leitgeb (,Entstehung und
Wachsthum der Wurzeln*) und Andere gezeigt haben,
die Nebenwurzeln nicht ausschliesslich aus Derivaten
von Pericambiumzellen, sondern in manchen Fillen
werden zur Bildung der Wurzelhaube auch innere
Rindenparenchymschichten in Mitleidenschaft gezogen.
Bei Cuscuta ist eine Wurzelhaube aber gar nicht nothig
und wenn diese somit eliminirt wurde und das Vor-
handensein eines ,,bedeckten Vegetationspunktes® nicht
constatirbar ist, so beweist das Alles noch sehr wenig,
oder gar niclits gegen den Wurzelcharakter der Hau-
storien. Im Gegentheil: gerade der Ort ihrer HEnt-
stehung, das Vermdgen, in fremde Kirper einzudringen
und die physiologische Leistungsfiihigkeit der wie Pilz-
fiden in die Gewebe der Nithrpflanze eindringenden
Haustorial-Initialen (i ii Fig. 3), die, wie Wurzelhaare
in der Erde, hier aus dem lebendigen Substrat fliissige
Nihrstoffe aufsaugen — alles das spricht fiir den
unverkennbaren Wurzelcharakter der
Haustorien.

Allerdings ist das typische, morphologisch fast
untriigliche Merkmal jeder echten Wurzel hier stark
verwischt; das kann uns aber bei einem Parasiten nicht
in Staunen versetzen. Alle echten Schmarotzer hoherer
Pflanzenfamilien haben in ihrer morphologischen Aus-
stattung grosse Modificationen erlitten. Und gerade
von den Wurzel-Organen durfte dies zum Voraus in
erhohtem Masse erwartet werden.

Die Entwicklung der Haustorien be-
ginnt in dem der Nihrpflanze dicht anliegenden Cus-
cutastengel, wie bereits oben bemerkt, in den etliche
Zelllagen unter der Epidermis liegenden Rindenzellen,
woselbst eine beschleunigte Zelltheilung und ein rascheres

| Wachsthum erfolgt. An der den Nithrstengel beriihren-

den Peripherie des Cuscutastengels macht sich die
Entstehung eines Haustoriums zuniichst durch die

Bildung eines Ringwalles geltend, in dessen Mitte die’

Epidermiszellen zunéchst unveréindert bleiben, wihrend
sie im Bereiche des Ringwalles sich radial verlingern

Dodel-Port, Atlas. VI, Cuscuta 2,
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und dadurch iiber die ausserhalb des Ringwalles liegen-
den Epidermisparticen nach Aussen vorragen. An
diesem Wachsthumsprocess nehmen dann auch die un-
mittelbar unter den gestreckten Epidermiszellen liegen-
den Rindenzellen theil; es trefen nun in den beiderlei,
radial gegen die Niihrpflanze hin verlingerten Zellen
tangentiale Theilwinde anf; die Zellen vermehren sich
also im Bereiche des Ringwalles. Dieser letztere wird
qur Ansatzlliche des Haustoriums (8 s beim
Haustorium h* in Fig. 3). Ist die Ansatzfliche, welehe
also das Produkt einer Umbildung aus Epidermis und
suniichst liegenden Rindenzellen darstellt, ansgebildet,
o treten nun weitere rasche Zelltheilungen in jenen
tiefer liegenden Rindenpartieen ein, wo die erste An-
lage des Haustoriums begonnen hat, Das fortschrei-
tende Wachsthum dieser neugebildeten Zellen in tieferen
Rindenlagen fiihvt zur Dildung eines Zellkirpers, wel-
cher in Gestalt eines abgestutzten Kegels mitten aus
der Ansatzfliche des Haustorinms durch die dusseren
Rindenschichten und die Epidermis des Cuscutastengels
segen die Peripherie des Nithrstengels hervorquillt.
Dabei verhiilt sich namentlich eine die Scheitelfiiiche des
abgestutzten Kegels cinnehmende Zellschichte selr auf-
fallend: die Zellen stehen dichtgedriingt, stabffrmig ver-
Jiingert und reichlich mit Protoplasma exfiillt, senkrecht
auf der Scheitelfliiche des genannten Kegels und stellen
den wichtigsten Theil des Haustori alkernes
dar. Koch hat sie passend mit dem Ausdruck Ini-
tialen belegt, (Wir treffen sie in veriinderter I'orm
am ausgewachsenen Haustorium aly die am ticfsten
in die Gewebe der Niihrpflanze eindringenden (Grebilde,
i 1iin Fiz. 3). Diese Haustorial-Initialen dringen
gewaltsam nicht nur durch die iiber ihnen liegenden
Rinden- und Epidermis-Partieen des Cuscutastengels,
sondern weiter wachsend macht das Haustorium nun
coinen Vorstoss ins Inunere der Nihrpflanze. Zuniichst
wird die Epidermis und dann die niichstliegende Paren-
chym-Rinde des Niihrstengels  durchbrochen, wobei
abgestorbene Fetzen der vom Maustorium  gewaltsam
durchbrochenen Cuscuta-Rinde und ihver Kpidermis
mitgerissen werden ins Innere der Wirthpflanze. So-
bald das Haustorium in die iusseren Gewebe der Niihr-
pflanze eingetreten ist, beginnen die bisher dieht bei-
sammliegenden, pallisadenformig angeordneten Initialen
oin selbstiindiges Wachsthum, Der Zusammenhang
swischien den benachbarten Initialen wird gelockert;
letztere weichen, weiter wachsend und keulenformig
anschwellend, aus einander und wachsen, jede selb-
stiindig fiir sich, nach allen Richtungen divergirend,
wie Pilzfiiden in das tiefer liegende secundiire Rinden-
gewebe des Niihrstengels hinein. Damit ist aber die
Tntwicklung des Haustoriums noch keineswegs abge-
schlossen. Da die Ouscutapflanze ihre gimmtlichen
Niihrstoffe aus der Wirthpflanze zu beziehen angewie-
gen ist, so ergibt sich fiir die Haustorialbildung die
Nothwendigkeit, in allen denjenigen Geweben der Nihr-
pflanze zu wuchern, welche das zum Gedeihen des
Schmarotzers nothwendige Material enthalten. Da
bekanntlich der Weichbast vorziglich der Leitung
der Lliweissstoffe dient, so kann es nicht befremden,
wenn die Haustorien der Cuscuten sich gewShnt haben,
ihre Initialen vorziiglich in diese Elemente des Niihr-
stengels abzusenden. In der That sehen wir anl dem

in Fig. 3 dargestellten Stengel-Querschnitt von Solidago

Miihlenbergii bei simmtlichen 7 Haustorien (h’ h” K™
h" und h) die Initialen i1 I vorziiglich im Korper
des Weichbastes, also zwischen dem Holzring und dem
Kreis dickwandiger (hier roth gefirbter) Bastbiindel
wnchern. Nur beim Haustorium h' und h® (Fig. 3)
hat sich an der peripherischen Seite eines dickwan-
digen Bastbiindels ein Biischel von Haustorial-Initialen
gestaut und ist eine Kleine Anzahl der letzteren, auf
der Aussenseite jenes Bastbiindels weiter wachsend,
auf eine kleine Strecke mit der griinen parenchyma-
tischen primiren Rinde des Niihrstengels in Contact
seblichen, Aber auch in diesen Fillen endigen die
Haustorial-Initialen mit ihren keulenartig abgestumpften
Spitzen im Weichbast des Wirthes.

Der in Fig. 3 dargestellte Querschnitt durch den
Stengel von Solidago Miihlenbergii kann zugleich bei
der Demonstration des typischen Dicotylen-Stengels
gute Dienste leisten; denn er zeigh im Wesentlichen
alle anatomischen Theile eines gut entwickelten Stammes
dieser Planzenklasse: im Centrum das solide paren-
chymatische Mark M, letzteres peripherisch abgegrenzt
durch die Primordialgefiisse PG, welche in ihver (o~
sammtheit die Markscheide oder Markkrone bilden.
Daran sehliesst sich nach Aussen der secundiire Xylem-
theil, der Holzring H mit den eingestreuten secundiiren
(pordsen) Gefiissen. Der Holzring hinwieder wird um-
gebenvyon einer fusserst diinnen Schichte zarter Cambinm-
zollen ©, die in ihver Gesammtheit den sogen. Ver-
dickungsring (Cambiumring) bilden. Ausserhalb des
Jetzteren folgt der zarvtwandige Weichbast w und an
der peripherischen Seite desselben die dickwandigen
Bastbiindel d, welche wir vor Anfertigung unserer Figur
durch Anilin roth gefirbt und in dieser kiinstlichen
Firbung davgestellt haben, um den ganzen Kreis der
Bastelemente stirker aus dem Gesammtbild herauszu-
heben. (In natiirlichem Zustand erscheinen bekanntlich
die dickwandigen Bastbiindel durchaus farblos, anf dem
Querschnitt stark lichtbrechend). Ausserhalb des Bgst-
ringes (w & d) folgt die griine primfive Rinde, aus
Parenchymzellen und Collenchymgewebe bestehend (pr).
Das (anze wird durch die dicht gefiigte pidermis
abgeschlossen.

Die Haustorial-Initialen i i i erscheinen in un-
gerer Iligur wie die Haave eines genkrecht und steif
auf den MHolzkérper der Nihrpflanze (H H Fig. 3)
gepressten Pinsels nach allen Richtungen in den Weich-
bastelementen ansgebreitet. Die Haustorien bestehen,
soweit sie sich im Nilrstengel befinden, aus langge-
streckien, schlauchformigen Zellen, die mit ihren ab-
gestumpften Scheiteln im Niihrgewebe weiterwachsen
und bei dieser Gelegenheit von Zeit zu Zeit Quer=
winde einschieben, Sie verhalten sich also in der
That wie die in ein Substrat eindringenden Mycelfiiden
eines Pilzes; aber in vielen Fillen bilden die inneren,
der Achse des Haustoriums angehGrenden Zellreihen
charakteristische, ring- und netzfirmige Membranvers
dickungen, wodurch das Saugorgan mit ganz normalen
Geffissstriingen ausgestattet wird. )

Ganz so, wie die peripherischen Haustorial-Tniti-
alen — im Weichbastgewebe des Wirthes angekom=
men — sich nach allen Richtungen aus einander ent
fornen, ganz so divergiren auch die in der Axe des
Haustoriums gelegenen Spiral- und Netzgefiisse nach
verschiedenen Richtungen, um sich, wie jene ersteren




theils im Weichbast der Nihrpflanze zu zerstreuen,
theils an die jungen secundéiren Gefisse an der Peri-
pherie des Holzcylinders H H anzulehnen. Diese Er-
scheinung gewiihrt namentlich dort, wo die Gefiisse
des Schmarotzers sich an die senkrecht aus dem Nihr-
stengel aufsteigenden Holzgefisse des Wirthes anlegen
und somit beiderlei Gefdsse in direkte Communication
gerathen, wie dies an mehreren Stellen unserer Haupt-
figur deutlich zur Ansicht gelangt, ein besonderes In-
teresse. Das Saugorgan des Schmarotzers trinkt
sozusagen mit seinen Geftissen in vollen Ziigen aus
dem wisserigen Saftstrom, welcher an der Peri-
pherie des jungen Holzeylinders sich lebhaft durch die
jungén Gefisse von den Wurzeln der Nihrpflanze auf-
wirts durch den Stengel bewegt, indess die im Weich-
bast verbreiteten Haustorial-Initialen anderseits mehr
das Aufsaugen ,plastischer* Nihrstoffe aus den
entsprechenden Geweben des Wirthes besorgen. Man
sieht, dass die Anpassung des Schmarotzers an seine
Néhrpflanzen durch die fast wunderbar zu nennende
Ausbildung des Haustoriums eine vollkommene ge-
nannt zu werden verdient; denn durch jene Spiral-
und Netzgefiisse der Saugwurzel ist zwischen dem
Gefiisssystem des Cuscutastengels und demjenigen der
Niihrpflanze eine direkte Verbindung hergestellt, #hn-
lich wie zwischen Stamm und Zweigen derselben Pflanze.
Ja, bei Cuscuta glomerata existirt sogar eine Communi-
cation zwischen dem Bastkiorper des Schmarotzers
einer- und dem Weichbast der Néhrpflanze anderseits,
indem sich bei genauer Untersuchung herausstellt, dass
sich auch notorische Bastelemente lings der Gefiisse
des IHaustoriums hinziehen und unmerklich in die
entsprechenden Ilemente des Parasitenstammes {iiber-
gehen.

Je nach der stirkern oder schwéchern Ausbildung
derpriméren Rinde, des dickwandigen Bastes, des Weich-
bastes und des Holz- und Gefiisskorpers der verschie-
denen Nihrpflanzen, welche von Cuscuten befallen
werden, je nachdem die Ndhrpflanze in ganz jungem
Stadium oder erst in spiterer Zeit, da die Gewebe-
ausbildung mehr oder weniger vollendet ist, die In-
vasion des Parasiten erduldet, zeigen die Haustorien
bei ihrem Weg in die Gewebe der Wirthpflanze mannig-
faltige Abweichungen. Einige derselben mogen hier
beriihrt werden:

Wird der Stengel von Solidago Miihlenbergii in
Jugendlichem Zustande von Cuscuta glomerata be-
fallen, so dringen die Maustorial-Initialen (wie dies in
Fig. 3 dargestellt ist) meist zwischen den dickwandigen
Bastbiindeln hindurch bis an die Peripherie des ge-
schlossenen Holzeylinders vor, Steht in solchen Fiillen
oin dickwandiges breites Bastbiindel dem Haustorial-
kerne hindernd im Wege, so weichen die Initialen des
letztern bald nach Rechts, bald nach Links, oder nach
beiden Seiten zugleich auseinander und umgehen die
dickwandigen Bastbiindel derart, dass sie schliesslich
ebenfalls zwischen denselben hindurch in den Weiclbast
und zum Holzkdrper gelangen, was in unserer Iig. 3
ebenfalls dargestellt ist. Ist dagegen der Stengel von
Solidago Miihlenbergii schon selir weit entwickelt, ehe
°r von der Cuscuta befallen wird, sind also seine
vinden-und Bastgewebe schon mehr oder weniger ausge-

ildet, so vermigen die Haustorien den Bastkorper nichb
mehr anzugreifen und die Initialen dringen in solchen

Fillen bloss bis zur Pleromscheide vor, ohne diese zu
forciren. Dagegen weichen sie hier nach allen Rich-
tungen im griinen Parenchymgewebe der primiiren
Rinde auseinander, diese moglichst vollstindig aus-
saugend. Aechuliches beobachtete ich auf Querschnitten
des Stengels von Aster bessarabicus, wo die dickwan-
digen DBastzellen tangential verbreiterte Biindel dar-
stellen, welche die zarten Haustorial-Initialen von
Cuscuta glomerata nicht zu durchwachsen vermégen,
sofern diese Bastbiindel bereits stark verdickte Mem-
branen besitzen. In solchen Fiillen dringt dann das
Haustorium bloss bis zur innersten Zellschichte der
priméren Rinde vor und wuchert dann ausschliesslich
in der letsteren, dieselbe oft wulstartiz auftreibend.
Bei Bupatorium verticillatum, dessen untere Stengeltheile
sehr spit (kurz vor der Bliithezeit dieser Pfanze) von
Cuscuta glomerata befallen wurden, sah ich im Quer-
schnitt des Niihrstengels die Haustorien fast regel-
miissig sich zwischen den nahe beisammen liegenden
dickwandigen Bastbiindeln durchdriingen, wobei sio
eine enge Einschniirung erlitten, um sodann — im
Weichbast angelangt — die Initialen nach allen Rich-
tungen auszubreiten und Spiral- und Netzgefisse bis
zur Peripherie des Holzkorpers vorzuschieben.

Aus der meisterhaften Darstellung europiischer
Cuscuten von Dr. Koch geht hervor, dass bei der
Kleeseide (Cuscuta Epithymum) die Haustorial-Ini-
tialen gelegentlich auch dickwandige Bastbiindel des
Kleestengels zu durchdringen vermégen, um bis zum
Weichbast und Geféisskorper der Nihrpflanze vorzu-
dringen. Meistens aber umspinnen die ausecinander
weichenden Initialen dort die isolirt liegenden Fibro-
vasalbiindel derart, dass sie den dickwandigen Bast-
kérper nicht zu durchbrechen gezwungen sind, um
zum Weichbast und Holztheil des Gefissbiindels zu
gelangen. Ja, die Initialen der Kleeseide-Haustorien
dringen sogar, die jungen Gefissbiindel des IKlee-
stengels umspinnend, bis zum Markkorper vor, dbrt
die lebendigen Parenchymzellen durchwachsend, ohne
dieselben zu todten. In der centralen Markhohle des
Kleestengels angekommen, sistiven die Haustorial-Ini-
tialen ihr Wachsthum, schwellen manchmal blasen-
formig an und sterben dann — der Peripherie der
Markhohle anliegend — ab.

Es gibt somit kein anatomisches Ele-
ment einer der hesprochenen Dicotyledonen-
Pflanzen, welches nicht von den Initialen
der Cuscuta-Haustorien durchdrungen
werden konnte. Diese wunderlichen Organe be-
sitzen also, wie die Mycelfiden der Pilze, die Fihig-
keit, dltere und stiirkere Membranen der Nihrpflanze
aufzulésen und Locher zu bilden in lebendige Zellen,
welche ihnen Nihrstoffe abzugeben im Stande sind.
Vom physiologischen Standpunkt rechtfertigt sich also
der von einigen Autoren vorgeschlagene Ausdruck
pHaustorial-Mycelium* fiir die wuchernden Féaden der
Cuscuta-Saugwurzeln.

Wenn auch die meisten Cuscuta-Arten vorwiegend
die Stengeltheile der griinen Nihrpflanzen be-
fallen, so kommt es doch nicht selten vor, dass Cus-
cuta-Triebe wihrend der mit der Haustorien-Bildung-
Hand in Hand gehenden Reizbarkeitsperiode auch
Blattheile, junge Bldtter und Blattscheiden
umschlingen und ihre Saugorgane in diese senden.




Dr. Koch bemerkt, dass dies namentlich hiiufig bei
der Kleeseide (Cuscuta Epithymum) der Fall ist. Aber
auch bei Cuscuta glomerata fand ich ein #hnliches
Verhalten. In unserer Habitusfigur | ist ein solcher
Fall oben bei X" dargestellt; dort wurden yon einem
und demselben Cuscutatrieb etliche junge Blitter um-
sponnen und Haustorien in dieselben getrieben. Aehn-
liches fand am obersten Theil von Fig. 2, oberhalb x
statt. ' :

Ganz ebenso wie an jungen Cuscutapflanzen
die Haustorialwindungen weit hiufiger sind als die
losen Windungen, withrend an #lteren Cuscutastim-
men das umgekehrte Verhiiltniss eintritt, ganz ebenso
ist die vegetative Verzweigung im Jugendzu-
stand des Parasiten eine ausgiebigere, als in spiitern
Entwicklungsstadien. IHat die Schmarotzerpflanze schon
lingere Zeit auf einer oder mehreren Nihrpflanzen
gewuchert, so tritt die vegetative Verzweigung mehr
und mehr zuriick. Die an den jiingsten Sprossen in
den Achseln der schuppenartigen Blittchen in Gruppen
vorhandenen Sprossknospen entwickeln sich dann nicht
mehr zu vegetativen Trieben, sondern zu Inflores-
cenzen. Auch an #lteren Cuscutatrieben, wo in der
Achsel jedes Schuppenblattes mehrere Knospen vor-
handen sind, von denen hiiufig eine zu einem vegeta-
tativen Seitentrieb auswichst, withrend die iibrigen
Knospen derselben Gruppe im Ruhezustand verharren,
tritt Bliithenbildung ein, indem diese letzteren, zuriick-
gebliebenen Knospen sich nun nachtriiglich zu
Dliithenstiinden entwickeln. Auf diese Weise entstelien
50 ziemlich an allen Stammparticen des Schmarotzers
die luxuritsen Bliithenkniuel (vergl. Fig. | A).
Dazu kommt noch, dass an den bestgeniihrten Stengel-
theilen der Cuscuta, also in den Haustorialwindungen,
hiiufic Adventivknospen hervorbrechen. welche bei
Cuscuta glomerata sehr ausgiebig die Bliithenbildung
vermohren. Diese Adventivknospen entwickeln sich
nicht am ganzen Umfang des Cuscutastengels, sondern
sie entstehen nur auf einer Seite und zwar auf der
dem Nihrstengel zugekehrten Seite des Parasiten-
stammes (Fig. 3 da da). Hier treten sie, wie wir
schon oben bemerkten, bei Cuscuta glomerata in so
grosser Zahl auf, dass sie wiihrend ihrer Entwicklung
zu DBliithenstiinden die Haustorialwindungen oft iiber
und iiber bedecken (Fig. | A bei a), indem sie, rechts
und links von der Contactfliche des Schmarotzer-
stengels austretend, alsbald mit ihren Scheiteltheilen
ither diesen letzteren emporragen.

Ueber die Entwicklungsgeschichte der Adventiv-
-gprosse und der Einzelbliithe sind ebenfalls von Koch
eingehende Untersuchungen angestellt worden. Es ist
hier nichit der Ort, uns bei derselben aufzuhalten und
verweisen wir daher zur weitern Orientirung auf jene
verdienstliche Arbeit. -

Wir haben in Kiirze noch den Bau der Bliithe
zu skizziren:

Die Bliithen von Cuscuta glomerata sitzen in
dichten Kniiueln beisammen, von mehr oder weniger
deutlich entwickelten, schuppenartigen Deckbliittchen
(br Tig. 6) gestiitzt. Der Kelch besteht aus 5, an
der Basis mit einander verwachsenen, blassgriinen oder
ariinlich gelben schuppenartigen Bliittern (k k in Tig,
5 und 6) von eiformigem Umriss. Die weisse Krone
ist eine fast cylindrische, nur unbedeutend bauchig

)

ausgebogene Glocke €0”, an deren (oberen) Rand 5
wagrecht abstehende weisse Zipfel €0’ stehen, die mit
den Kelchblittern alterniren. Letztere reichen mit
ihren Scheiteln nur wenig iiber die Hillfte der Kron-
vihre ¢0” hinauf. Mit den 5 Kronzipfeln ¢o0’ alterniren
die 5 Staubbliitter, deren weisse Filamente an ihrer
Basis auf der Innenseite der Kronrdhre eingefiigh sind.
Dort finden sich auch fransenartig zerschlitzte, ebenfalls
weisslich schimmernde Gebilde (st I'ig. 5), die ohne
Zweifel die Rolle einer Saftdecke spielen. Im Centrum
der Bliithe sitzt ein 2-ficheriger Fruchtknoten (fk
Ilig. 5), der von einem saftigen Gewebepolster, dem
Nectarium bedeckt, und von zwei cylindrischen, am
obern Ende je in eine kuglige Narbe n n endigende
Griffel iiberkrént ist. Die Bliithen sind im ersten
Stadium ihrer Anthese kurzgriffelig und entleeren
aus den aufrecht stehenden Staubbeuteln sofort durch
Lingsrisse der Antherenficher ihren cohfirenten Pollen.
Nachdem die Staubsiicke ihres Inhaltes entledigt sind,
schrumpfen die Antheren zusammen und es neigen
sich nun meist die Filamente (i Fig. 5 und 6) etwas
nach Innnen, withrend die Griffel sich rasch strecken,
um ihre kugeligen Narben (n n Fig. 6) in jene Ildhe
su bringen, in welchen bei jiingeren Bliithen im ersten
Stadium die gedffneten Antheren sich befinden. In
diesem zweiten Stadium ist die Bliithe also lang-
griffelig. Alles deutet auf Proterandrie der
Cuscutabliithen: die ungleichzeitige Vollendung der
beiderlei Sexualorgane, der durch Oeltrépfchen cohii-
rente Pollen, der bedeutend friiher entleert wird, als
die Griffel ihre endgiltige Liinge erreicht baben, der
feine Duft geifineter Blumen, der reichliche Insekten-
besuch, welcher den offenen Bliithen zn Theil wird
(Cuscuta wird von Bienenziichtern als gute Honigpflanze
betrachtet). Eine genauere Untersuchung wird zweifels-
ohne ergeben, dass nicht nur Cuscuta glomerata, soun-
dern auch unsere einheimischen, europiischen Seide-
arten der Fremdbestiubung angepasst sind (entgegen
den Angaben, dass ihre Bliithen cleistogam).

Nach stattgehabter Befruchtung entwickelt sich
der Fruchtknoten zur 2-ficherigen Fruchtkapsel, die
alsbald zu einem kugeligen Gebilde (Fig. 7) anschwillt,
dessen Scheitel lingere Zeit die Griffel triigt, nachdem
schon lingst die Krone und das Androeceum ver-
schwunden sind. Obschon in jedem der beiden Frucht-
knotenfiicher zwei grundstindige anatrope Samen-
knospen vorhanden waren, so finden wir doch meistens
in der erwachsenen Iruchtkapsel von Cuscuta glo-
merata nur 3 (statt 4) Samen, da gewGhulich min-
destens eine, nicht selten auch zwei Samenknospen
sich nicht weiter entwickeln. Engelmann berichtet
von den in Amerika gewachsenen Kxemplaren von
0. glomerata, dass die Fruchtkapseln 2, oder meist nur
| Samen enthalten (yseeds 2 or mostly 1 in each cap-
sule®), was mit den im botanischen Garten in Ziivich
beobachteten Pflanzen derselben Species nicht iibers
einstimmte.

Fig. 1. A. Blithende und fructificirende Cuscuta glome-
rata auf Aster bessarabicus Bernh. Bei a, unten
an der Niihrpflanze, ein Stengel-Fragment aus
3 Haustorialwindungeu bestehend, welche schon
lingst von benachbarten Cuscutatheilen isolirt
waren und nun eine Unzahl von Adventiv
Bliithensprossen bildeten, Die zwei néiichsten
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Blitter der Niahrpflanze sind durch den Schma-
rotzer zum Absterben gebracht. Bei X x x
jeweilen die engen, fest anliegenden Haustorial-
windungen des Parasiten; bei z z die mit
jenen erstern alternirenden losen Windungen.
y — ein unteres, absterbendes Stengelstiick
der von einer benachbarten Néhrpflanze herii-
bergekommenen Cuscuta. z’ z” — lose Stengel-
fragmente von benachbarten Cuscuten, welche
an diese vorliegende Nihrpflanze Seitentriebe
absandten. 2” 2" — iiber die jiingsten Theile
der Nihrpflanze hinausragende, an entferntere
Nihrpflanzen iiberspinnende Stengeltheile des
Parasiten. 2’7 — Bildung von Haustorien
gegen eine Blattbasis der Wirthpflanze. X —
Haustorialwindungen um junge Blidtter von
Aster. Bei sg haben sich nebst den vegeta-
tiven Seitensprossen auch Bliithensprosse ge-
bildet. Bei 8 s winden jiingere Cuscutazweige
um dltere Stengeltheile derselben Schmarotzer-
pflanze. fr fr — junge Friichte. Natiirliche
Grosse.

B. Ein vegetirender Spross von Cuscuta glo-
merata auf einem schlanken Asterstengel; auf
je 5—6 enge Haustorialwindungen folgen immer
lose Stengeltheile. Natiirliche Grésse.

Ein bliihender Cuscuta-Spross auf Aster bessa-
rabicus bei 5-facher Vergrésserung. X X —
enge Haustorialwindungen. z — loses Stengel-
fragment.

Querschnitt durch einen von Cuscuta glomerata
befallenen Stengel von Solidago Miihlenbergii,
so gefiihrt, dass der fast horizontal verlaufende
Haustorial-Umlauf des Parasiten der Linge
nach getroffen wurde. Nach Links-Unten geht
der Liungsschnitt des Cuscutastammmes in ein
unversehrtes Stiick @ iiber, das auf der cy-

Engelmann, Georg.

of St. Louis. Vol. I.
Engelmann.

Liche.

Fig. 4.

Fig. 5.

lindrischen Aussenfliche des Solidagostengels
festsitzt. Diesem Iragment O ist links der
Querschnitt des Cuscutastammes angefiigt.
M M bedeutet iiberall Mark. b — Bast des
Cuscuta-Querschnittes, g — Gefissgruppen.
da da — Adventivsprosse der Haustorialwin-
dung, in verschiedenen Tiefen im Innern der
Cuscutarinde vom Schnitt getroffen. h h' h”
h™ h* und h® — Haustorien, zum Theil tanaen-
tial, zum Theil im medianen Liingsschnitt ge-
troffen. ii — Haustorial-Initialen, im Weich-
bast der Niihrpflanze wuchernd und zum Theil
bis zum Holzkirper vordringend; bei 88, 88
15t die Hausterial- Ansatzfliiche des Haustoriums
h* deutlich zu sehen. M — Mark des Niihr-
stengels, Pg — Primordialgefiisse, H — Holz-
ring, C — Cambiumring, w — Weichbast,

d — dickwandiger Bast (durch Anilin roth
gefiirht), pr — griine primiive Rinde des
Niihrstengels. Vergrosserung 63.

Fragment einer Cuscuta-Inflorescenz mit et-
lichen Bliithenknospen und einer gedffneten
Bliithe. Vergrosserung 17.

Eine der Linge nach halbirte Bliithe im ersten
Stadium. k — Kelch, ¢0 — Krone, fi —
Filament, an — Anthere, fk — Fruchtknoten,
n n Narben, st — gefranste Schuppen an
der Basis der Iilamente. Vergrisserung 17.

Fig 6. Line Bliithe von Cuscuta glomerata von der

Fig. 7.

Seite gesehen und zwar im zweiten (lang-
griffeligen) Stadium der Anthese. co’
Kronzipfel, ¢0” — Kronrihre, gr — Guriffel,
hier mit den kopfigen Narben n iiber die
geneigten Filamente hinausragend, Vergr. 17,
Junge Cuscuta-Frucht. Dezeichnungen wie
in Fig. 5 und 6. Vergrosserung ebenfalls 17.

(Alle TFiguren sind nach dem Leben gezeichnet).
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