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Parasitic flowering plants are specialized in
the uptake of their nutrients from au-
totrophic plants. With haustoria they invade
cither roots or shoots and tap the water-
and assimilate-conducting cells of their hosts.
The host-parasite relationship involves a high
interspecific compatibility as a basis for coor-
dination of growth, differentiation, and func-
tion between the partners. Many of the para-
sites live on agriculturally useful plants. In
semiarid areas of the tropics and subtropics
the damage to crops cause serious economic
losses to the farmers.

schen den verschiedenen Organisationsstufen

des Pflanzen- und Tierreiches entwickelt.
Auch zwischen den hoch-differenzierten Samen-
pflanzen (Spermatophyta) kommt Parasitismus
vor und hat dort besondere, kaum vergleichbare
Auspriagungen erfahren. Allgemein bekannt sind
in unserer Flora die auf Laub- und Nadelbdumen
schmarotzenden Mistein der Gattung Viscum, die
auf verschiedenen krautigen Pflanzen und Strdu-
chern vorkommenden Arten des Teufelszwirns
(Cuscuta, Fig. 1a), die an Feldrainen noch heute
gelegentlich zu beobachtende Sommerwurz (Oro-
banche) oder die seltener auftretende, groftenteils
unterirdisch auf Wurzeln von Laubbdumen le-
bende Schuppenwurz (Lathraea). Als Parasiten fal-
len derartige Pflanzen hiufig auf durch eine fahl-
gelblich griine Farbung ihrer Vegetationsorgane,
durch mehr oder weniger stark reduzierte Laub-
blétter, in besonderen Fillen auch durch das Feh-
len von Wurzeln sowie vereinfachte SproB-Diffe-
renzierung und gelegentlich auffillig gestaltete und
lebhaft gefirbte Bliten. Derartige Abwandlungen
und Reduktionen im Bauplan sind Ausdruck der
besonderen strukturellen und funktionellen Anpas-
sung an die parasitische Lebensweise.

Parasitische Lebensweise ist innerhalb und zwi-

Systematik und Verbreitung
der Parasiten

Unter den Samenpflanzen kommen Parasiten — mit
einer Ausnahme bei den Coniferen, Parasitaxus
ustus — nur bei den Angiospermen, den Bliiten-
pflanzen im engeren Sinne, vor; und hier aus-
schlieBlich in der Klasse der Dicotyledonen. Ihre
Vertreter existieren in acht Familien (Lauraceen,
Santalaceen, Loranthaceen, Balanophoraceen,
Rafflesiaceen, Scrophulariaceen, Orobanchaceen
und Cuscutaceen). Es handelt sich um ein- oder
mehrjahrige krautige Pflanzen, gelegentlich auch
Straucher und vereinzelt Biume (Sandelbaum), die
je nach Art-, Gattungs- oder Familienzugehorig-
keit tropische und subtropische Gebiete sowie ge-
miBigte Klimazonen besiedeln. In Mitteleuropa ist
vor allem die Ordnung der Scrophulariales mit
Scrophulariaceen (Rachenbliitler) und Orobancha-
ceen (Sommerwurzgewéchse) auffallend reich an
Arten mit parasitischer Lebensweise.

Organisationsformen und Wirtsbeziehung

Unterschiedliche, mitunter recht ungewohnliche
Organisationsformen kennzeichnen die parasi-
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tischen Bliitenpflanzen: Arten mit normalem Kor-
mophyten-Bauplan, d.h. beblittertem Sprofl, Wur-
zeln und Bliitenstdnden, kommen ebenso vor wie
stark abgeleitete Formen ohne Blitter und Wur-
zeln. Viele von ihnen leben oberirdisch, andere
weitgehend unterirdisch; wieder andere Formen
breiten sich, mit Ausnahme der Bliitenstinde, nur
innerhalb ihrer Wirtspflanzen aus. Es gibt ausge-
sprochen kleine Pflanzen unter ihnen, wie die im
Kapland auf einer bestimmten Euphorbia-Art pa-
rasitierende Zwergmistel (Viscum minimum); dane-
ben ist die in Sumatra beheimatete, innerhalb der
Wirtswurzeln lebende Rafflesia arnoldii bekannt,
deren oberirdische Bliiten mit 1 m Durchmesser ei-
nen GroBenrekord erreichen.

Wirte der parasitischen Bliitenpflanzen sind andere
krautige Pflanzen sowie Straucher und Bédume. Die
Wirtsspezifitit ist bei den einzelnen Parasiten-Ar-
ten unterschiedlich ausgeprdgt; von Ausnahmen
abgesehen (s. z.B. die vorgenannte Zwergmistel so-
wie die heimischen Rassen von Viscum album)
kennzeichnet die meisten Parasiten ein breiteres
Wirtsspektrum.

Nach der Art der Verbindung zwischen den Part-
nern werden die an den oberirdischen Organen ih-
rer Wirte parasitierenden Sprofiparasiten (Fig. 1a)
von den sog. Wurzelparasiten (Fig. 1b) unterschie-
den. Das Prinzip des Parasitismus ist jedoch in bei-
den Fillen gleich: Es besteht in einer vom Parasi-
ten induzierten dauerhaften Verwachsung der
Partner zum Zweck der Ubernahme von Wasser

Fig. 1. a) Cuscuta odorata (Cuscutaceae) auf Pelargonium zo-
nale. Der chlorophyllfreie Holoparasit umwindet als SproBpa-
rasit oberirdische Pflanzenteile, hier einen Blattstiel, seines Wir-
tes und senkt Haustorien in das Fremdgewebe (Aufnahme: I.
Dorr: Protoplasma 635, 441 (1968)). b) Alectra vogelii (Scrophu-
lariaceae), ein oberirdisch griiner Hemiparasit auf einer Wurzel
(W) der Erderbse Voandzeia subterranea. Der Wurzelparasit
bildet Haustorien innerhalb des Wirtsgewebes und induziert au-
Berdem Seitenwurzelbildung (S) beim Wirt (Aufnahme aus [3],
x2,1)

und Nahrstoffen aus dem autotrophen Wirt in den
Parasiten.

Das Ausmal} der Abhéngigkeit von den Wirts-
pflanzen ist unterschiedlich bei den mehr oder we-
niger griinen Hemiparasiten und den weitgehend
chlorophylifreien Holoparasiten. Entsprechend
werden die Wirtspflanzen in ihrer eigenen Vitalitit
in unterschiedlichem Ausmal beeintrachtigt.

Die Biologie parasitischer Blitenpflanzen ist ein
in vielen Detailfragen noch unverstandenes Phino-
men. Das Grundprinzip aber ist in letzter Zeit
durch eine Reihe von Untersuchungen, die sich mit
der Struktur und der Physiologie der Wirt/Parasit-
Bezichung befassen, zuginglicher geworden.

Das Grundprinzip der parasitiren
Haustorien-Bildung

Der Parasitismus bei héheren Pflanzen ist der Son-
derfall einer engen und harmonischen strukturellen
und physiologischen Vereinigung zwischen zwei
einander taxonomisch fernstehenden, hoch entwik-
kelten Organismen. Die ungestdrte Vereinigung
zwischen Parasit und Wirt ist einer erfolgreichen
Pfropfverbindung zwischen héheren Pflanzen ver-
gleichbar. Bei ndherer Betrachtung unterscheiden
sich die beiden Systeme jedoch in entscheidenden
Punkten: Wihrend bei einer Pfropfung beide Part-
ner iiber einen gemeinsam gebildeten Kallus mit
nachfolgender synchroner Gewebedifferenzierung
die Vereinigung erreichen, wird beim Parasitismus
die Verbindung iiber ein vom Parasiten in den Wirt
vordringendes besonderes Organ, das Haustorium
(Fig. 2b), hergestellt. Uber dieses “intrusive Or-
gan‘ [1] erfolgt die Differenzierung des parasiten-
eigenen Stoffaufnahmegewebes mit AnschluBl an
die Leitelemente des Wirtes. Das Grundprinzip der
Haustorien-Bildung gilt fiir alle parasitischen
Pflanzen unterschiedlicher systematischer Zugeho-
rigkeit gleichermafBlen, mit Abwandlungen im De-
tail bei SproB- und Wurzelparasiten.

Die drei Phasen einer kompatiblen
Vereinigung zwischen Parasit und Wirt

Im wesentlichen bestimmen drei aufeinanderfol-
gende Phasen die Vereinigung zwischen Parasit
und Wirt: Erste Kontaktaufnahme zwischen den
Partnern, Vordringen der Parasitenzellen im Wirts-
gewebe, Verbindung der Leitsysterme von Wirt und
Parasit.
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Fig. 2. a) Windende Sprosse des Hemiparasiten Cassytha cilio-
lata (Lauraceae) haften mit saugnapfartigen Prihaustorien auf
der Wirtspflanze Hibiscus (Aufnahme aus [10], x5,6). b)
Lingsschnitt durch ein Haustorium (H) mit préhaustorialen
Anheftungsfalten (F) von Cassytha ciliolata im Wirtsspro§ (W)
Hibiscus; Parasitensprof8 (P) und WirtssproB sind quer ge-
schnitten. Wasserleitende Holzelemente (XP) durchziehen das
Haustorium bis zu entsprechenden Elementen des Wirtes (X W)
(Aufnahme aus [10], x 25)

Kontaktaufnahme

Bei den Wurzelparasiten sind mehrere Arten be-
kannt, deren Samen nur in Gegenwart stimulieren-
der Substanzen keimen, die in der Regel von den
Wirtswurzeln ausgeschieden werden. Hierzu ge-
hort z.B. der Holoparasit Orobanche sowie die in
Stidafrika beheimateten Hemiparasiten Alectra
(Fig. 1b) und Striga. Als Keimungsstimulanzien
wirken neben anderen Phytohormonen Ethylen
und Strigol (Fig. 3), ein Wurzelexsudat der Baum-
wolle [2].
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Fig. 3. Keimungsstimulanz Strigol, ein Wurzelexsudat der
Baumwolle

Findet die Radikula des Parasitenkeimlings eine
Wirtswurzel, so verdickt sich ihr apikaler Bereich,
manchmal unter Ausbildung papillenartiger Zell-
auswiichse; dieser Gewebekomplex dringt an-
schlieBend als Haustorium in das Wirtsgewebe ein.
Die Umdifferenzierung der Radikula zum Hausto-
rium erfolgt wiederum unter der Wirkung besonde-
rer Stimulanzien des Wirtes (u.a. verschieden sub-
stituierte Flavonoide [2]).

Bei SproBparasiten sind Keimungsstimulanzien
bislang nicht bekannt. Der Parasitensprol nimmt
wahrend seines Wachstums laufend neue Kontakte
mit dem Wirtsorgan auf. Die erste Anheftung er-
folgt hier iiber lokale Differenzierungen peripherer
Rindenschichten. Durch diese Discus-dhnlichen
sog. Prdhaustorien (Fig. 2) brechen die eigentlichen
Haustorien anschlieBend endogen hervor, um in
das Wirtsgewebe einzudringen. Die Prahaustorien
mit ihren eng der Wirtsepidermis anliegenden Zy-
linderepithel-artigen Zellen stellen dabei gleichsam
ein Widerlager fiir die vordringenden Haustorien
dar.

Die Wirtspflanze reagiert auf den eindringenden
SproB- oder Wurzelparasiten mit auffilligen Ge-
webewucherungen in der Kontaktzone (Fig. 4a).
Manche Parasiten, z.B. Alectra, induzieren beim
Wirt neben lateraler Proliferation von Rinden-
zellen die Ausbildung von Seitenwurzeln (Fig. 1b,
4b) [3]. Von besonderer funktioneller Bedeutung
ist eine lokale Vermehrung von Wirts-Leitelemen-
ten im Bereich des vordringenden Parasiten
(Fig. 4b). Diese an die Verhiltnisse bei Organ-
pfropfungen erinnernden Differenzierungen zeigen
in eindrucksvoller Weise die harmonische Koope-
ration der beiden Partner beim Zustandekommen
der interspezifischen Verbindung. Uber die
Auslosemechanismen sowie die Richtung ihrer
Steuerung ist z.Zt. noch kaum etwas Sicheres be-
kannt.



Fig. 4. a) Keimwurzel von Alectra vogelii in Gewebewucherungen der Wurzel von Voandzeia subterranea. Totalpriparat (Aufnahme:
J.H. Visser et al.: Z. Pflanzenphysiol. 84, 216 (1977)). b) Keimling des Parasiten Alectra vogelii (P) auf der Wurzel von Voandzeia
subterranea (W). Der SproBpol (S) befindet sich noch in der Samenschale. Enge Verwachsung von Haustorium (H) und vermehrtem
Wirtsgewebe. Anlagen von zusétzlichen Seitenwurzeln des Wirtes (L). Vermehrung der Leitelemente (X) der Wirtswurzel im Hausto-
rialbereich (Aufnahme aus [3]). ¢) Plasmareiche Frontzellen des Haustoriums des Parasiten Alectra vogelii (P) mit groBen Zellkernen
(N) und Nucleolen, W Wirtsgewebe (Interferenzkontrast-Aufnahme: I. D6rr). d) Hyphenspitze des Parasiten Orobanche ramosa
(Orobanchaceae) (P) im Wandbereich zwischen zwei Wirtszellen (). Wandlysis (L) im Bereich der Mittellamelle (EM-Aufnahme:
I. Dérr, R. Kollmann: Protoplasma 80, 253 (1974))
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Fig. 5. a) Langsschnitt durch die Haustorialspitze (H) von Cuscuta odorata im Wirtsgewebe (W) von Pelargonium. ,,Suchhyphen*
(8) des Parasiten in groBzelligem Mark- und kleinzelligem Leitgewebe des Wirtes (Aufnahme: I. Dorr). b) Lingsschnitt durch
eine typisch plasmareiche ,,Suchhyphe™ des Parasiten Cuscuta odoraia (P) im Wirtsgewebe (W) von Pelargonium. Die einzellige,
aber verzweigte Hyphe wichst sowohl innerhalb der Wirtswand als auch durch das Lumen der Wirtszellen (EM-Aufnahme:
1. Dérr). ¢} Quergeschnittene Suchhyphe des Parasiten Cuscuta odorata (P) im Lumen der Wirtszelle von Pelargonium (W). Plasmo-
desmen (Pfeile) in der Parasitenzellwand. Ein verzweigter Plasmodesmos (oben links vergroBert) verbindet die artfremden Protopla-
sten von Parasit und Wirt (EM-Aufnahme: 1. Dorr)
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Vordringen der Parasitenzellen

Nach Kontaktaufnahme und erstem Eindringen
wachst der Parasit zundchst mit einem geschlosse-
nen, zapfenférmigen Haustorium in das Wirtsge-
webe ein (Fig. 2b). In tieferen Rindenschichten
kann es dann bei manchen Parasiten zu einer Auf-
gliederung des apikalen Haustorialbereiches in ¢in-
zelne hyphenartige Zellstringe kommen (Fig. 5a).
Diese sog. Suchhyphen breiten sich sowohl interzel-
luldr als auch intrazellulir im Wirtsgewebe aus
(Fig. 5b, ¢) und ,,suchen” Anschlul an vorhan-
dene oder neu entstandene Wirtsleitelemente. Bei
dem — feinstrukturell besonders gut untersuchten
— SproBparasiten Cuscuta konnten in den Zellwin-
den der Suchhyphenspitzen plasmatische Verbin-
dungsbriicken nachgewiesen werden, die Wirts-
und Parasitenzellen voriibergehend direkt verbin-
den (Fig. 5¢) (4] und Dorr, unverodffentlicht).
Diese Plasmodesmen scheinen im basalen Bereich
der Parasitenzellen durch Wandmaterial der Wirts-
zellen verschlossen zu sein. Die funktionelle Bedeu-
tung derartiger interspezifischer Zellbriicken ist
unbekannt. Der ungestdrte Feinbau der kommuni-
zierenden Zellpartner spricht jedoch einmal mehr
fiir ein hohes Maf3 an Kompatibilitdt zwischen Pa-
rasit und Wirt. Die Verhéltnisse sind lediglich ver-
gleichbar mit denen bei heteroplastischen Pfropf-
lingen und Chiméren, bei denen ebenfalls plasmati-
sche Verbindungen zwischen artfremden Zellen
existieren [5-7].

Die Mechanik des Vordringens der Parasitenzellen
im Wirtsgewebe ist noch ungeklirt. Finfache
Druckmechanismen und auch enzymatische Pro-
zesse [8] beim Vordringen der plasmareichen
Haustorialzellen (Fig. 4c¢) im Wirtsgewebe werden
diskutiert. Auflésungserscheinungen im Bereich
der Mittellamellen und Primirwénde der Wirtszel-
len an der Front der vordringenden Parasitenzellen
(Fig. 4d) sprechen fiir enzymatische Aktivititen,
die entweder vom Parasiten direkt ausgehen oder
durch ihn in den Wirtszellen induziert werden.

Verbindung der Leitsysteme

Sobald die Suchhyphen auf funktionstiichtige Leit-
elemente des Wirtes — Tracheen oder Tracheiden
im Xylem bzw. Siebréhren im Phloem — treffen,
erfahren sie eine auffillige Umdifferenzierung zu
sog. Kontakthyphen.

Im Falle eines Xylemkontaktes differenziert die
Parasitenzelle, je nach Wirtszellenverbindung, zum
Tracheenelement oder zur Tracheide, und es kann
entweder eine offene Perforation (Fig. 6a) oder

eine interspezifische Tiipfelverbindung entstchen
[9, 10]. Die beiden Zellen differenzieren dabei
synchron, d.h. der AnschiuB der Parasitenzelle
kann nur an ein vom Wirt neu gebildetes Leitele-
ment mit gleichem Differenzierungsstadium erfol-
gen. Die parasitire Kontaktzelle hat Anschlufl
iiber basal im Haustorium differenzierte Xylemleit-
bahnen an das dem Parasitensprof3 eigene Leitbiin-
delsystem. Eine kontinuierliche Verbindung zwi-
schen dem Transpirationsstrom von Parasit und
Wirt ist auf diese Weise garantiert. Dies gilt fur
Holo- und Hemiparasiten, seien es SproB- oder
Wurzelparasiten.

Beim Phloemkontakt liegen die Verhiltnisse kom-
plizierter. Zundchst wird ein solcher — soweit bis-
lang bekannt — nur bei Holoparasiten ausgebildet,
und selbst hier gibt es Unterschiede bei den ver-
schiedenen SproB- und Wurzelparasiten. Eine di-
rekte kontinuierliche SiebrShrenverbindung zwi-
schen Parasit und Wirt konnte nur in einem Fall,
dem SproBparasiten Cuscuta, Uberzeugend nachge-
wiesen werden [11]. Hier bildet die Suchhyphe
nach Anschlul} an ein Wirtssiebelement einen auf-
falligen Absorptionsful3, der mit mehreren Zellaus-
ldufern die Wirtszelle eng umfaBt (Fig. 6b). Offene
symplasmatische Verbindungen zwischen den art-
fremden Zellen werden an dieser Berithrungsstelle
nicht gebildet. Vielmehr vergréBert sich die Ober-
fliche der Parasitenzelle lokal im Kontaktbereich
zum Wirtssiebelement durch Ausbildung von
Wandprotuberanzen (Fig. 6c). Die Kontaktzelle
nimmt damit Eigenschaften von sog. Transferzellen
an, die bei hoheren Pflanzen stets dort ausgebildet
werden, wo ein selektiver Stoffiibertritt bzw. eine
Stoffakkumulation in Verbindung mit aktiven
Membrantransportprozessen gefordert ist [12].
Auch im Falle von Cuscuta diirften derartige Diffe-
renzierungen im Dienste der Stoffilbernahme aus
dem Wirt in den Parasiten stehen [13]. Feinstruk-
turell zeigt die parasitire Absorptionszelle auBer-
dem wesentliche Merkmale einer Assimilatleitbahn
mit einem hochentwickelten Endomembransystem,
charakteristischen Proteinfilamenten sowie fehlen-
dem Tonoplast und fehlendem Zellkern. Sie hat
iber haustoriale Siebelemente mit typischen Sieb-
platten einen direkten Anschlufl an das sproBei-
gene Phloem [14]. Damit besteht bei diesem Holo-
parasiten eine kontinuierliche Verbindung zwi-
schen den Assimilatleitbahnen des Wirtes und des
Parasiten. FEin vergleichbar hochdifferenziertes
Stoffaufnahmesystem konnte bisher bei anderen
parasitischen Blitenpflanzen nicht nachgewiesen
werden. Beim Holoparasiten Orobanche und dem
Hemiparasiten 4Alectra z.B. sind zwischen die Sieb-
elemente von Wirt und Parasit stets e¢in bis mehrere
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Fig. 6. a) Langsschnitt durch ein Xylemelement (XP) des Parasiten Cassytha ciliolata (P) in offener Verbindung mit einer entspre-

chenden, wasserleitenden Wirtszelle (XW) von Hibiscus (EM-Aufnahme aus [10]). b) Halbschematische Blockzeichnung einer

Assimilate-leitenden AnschluBhyphe (P) des Parasiten Cuscuta odorata, die Wirtssiebréhre (W) wie eine Hand mit fingerartigen

Zellfortsitzen umgreifend (Zeichnung aus [11]). ¢) Lingsschnitt durch einen Zellausldufer einer Anschluihyphe (P) des Parasiten

Cuscuta odorata an quergeschnittener Siebrohre () des Wirtes Pelargonium. Auffallend sind die lokalen Wandprotuberanzen

(Pfeile) der Parasitenzelle gegeniiber der Wirtssiebrohre und das stark entwickelte glatte Endomembransystem (EM-Aufnahme:
1. Dérr)
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undifferenzierte oder rein parenchymatische Haus-
torialzellen geschaltet. Die besonderen Verhalt-
nisse bei Cuscuta finden ihre funktionelle Erkla-
rung in einer ausnehmend intensiven Stoff-
aufnahme dieses durch einen anhaltend starken
Zuwachs gekennzeichneten Parasiten.

Vergleicht man die Leitelementverbindung zwi-
schen Parasit und Wirt — wie naheliegend — mit
einer heteroplastischen Pfropfung, so gibt es Uber-
einstimmung nur beim Xylemkontakt. Beim
Phloemkontakt unterscheiden sich beide Systeme
dadurch, daf3 bei einem Pfropfling symplasmati-
sche Siebelementverbindungen iber interspezifi-
sche Siebporen bestehen [15], wihrend beim Para-
sitismus zwischen den artfremden Partnersiebroh-
ren ein Apoplast geschaltet ist; hier mit dem Effekt
einer Umladung im Zusammenhang mit einer se-
lektiven Aufnahme des Transportgutes durch den
Parasiten, dort im Dienste eines kontinuierlichen,
ungehinderten Stoffaustausches zwischen Reis und
Unterlage. Gemeinsam ist beiden Systemen jedoch
eine Grundtendenz: Vereinigung zweier Organis-
men bzw. Organe iiber synchrone Differenzierung
und Vereinigung ihrer Leitelemente zum Zwecke
des Stoffaustausches zwischen den Partnern. In
beiden Fillen ist ein Hochstmall an Kompatibilitét
Grundvoraussetzung fiir den harmonischen Ab-
Jauf der gemeinsamen Differenzierung. Bei einer
Pfropfung entspricht dieser Vorgang dem Prinzip
der Wundkompensation und ist von daher ver-
stindlich; beim Parasitismus fehlt vorerst eine
plausible Erklirung fiir derartige Regulationsme-
chanismen, es sei denn, wir betrachten den Parasi-
tismus bei Blitenpflanzen als Endstadium eines
Evolutionsprozesses, der seinen Ausgang letztlich
bei kompatiblen heteroplastischen ,,Pfropfverbin-
dungen® genommen hat, wie sie in der Natur bei
Wurzel- und SproBvercinigungen hin und wieder
vorkommen (u.a. [16-18, 1]).

Inkompatible Wirts/Parasiten-
Beziehungen

Solche Beziehungen werden in der Regel in der
Natur nicht beobachtet. In letzter Zeit wurden je-
doch Fille von Unvertraglichkeiten zwischen para-
sitischen Blhitenpflanzen und anderen Angiosper-
men bekannt. Die in Siidamerika beheimatete und
auf mehreren Wirtspflanzen vorkommende Cus-
cuta odorata gedeiht auf dem aus Sidostasien
stammenden Hibiscus rosa-sinensis nicht (Wellen-
kamp, Dorr, Kollmann, unver6ffentlicht); das
gleiche gilt fiir Cuscuta lupuliformis auf Baumwoll-
pflanzen (Gossypium hirsutum) [19]. Der Parasit

nimmt zwar gelegentlich in Gewachshdusern Ver-
bindung mit den ,,falschen Wirten* auf, es werden
auch Haustorien gebildet, aber nach wenigen Ta-
gen geht er zugrunde. Anatomische Untersuchun-
gen haben ergeben, dall zunichst die bis an die
Leitbiindel der Wirtspflanzen vorstoBenden Such-
hyphen und spiter weitere Zellen des Haustoriums
fortschreitend degenerieren (Fig. 7b). Bald darauf
bildet der Wirt ein sekundidres AbschluBigewebe,
wodurch das nekrotische Fremdgewebe abgekap-
selt und schlieBlich herausgedringt wird (Fig. 7a).
Eine Analyse der biochemischen Hintergriinde die-
ser Unvertrdglichkeits-Reaktion diirfte vor allem
aufschluBreich sein fiir weiterfilhrende Arbeiten
Uiber Parasitismus und Pfropfverbindungen bei ho-
heren Pflanzen mit dem Ziel, die bislang unverstan-
denen physiologischen Wechselbezichungen zwi-
schen den Partnern beim Zustandekommen derar-
tiger Verbindungen aufzuklaren.

Ausblick — der angewandte Aspekt
der Parasitenforschung

Viele parasitische Bliitenpflanzen kommen u.a. auf
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen (Getreide, Le-
guminosen, Sonnenblumen, Flachs, Baumwolle
u.a.) vor. In unseren Breiten sind sie aus der inten-
siv bewirtschafteten Agrarlandschaft, vor allem
durch den Einsatz von Herbiziden, weitgehend ver-
dréangt. In mediterranen Gebicten sowie vor allem
in den Subtropen und Tropen und damit in vielen
Entwicklungsldndern stellen sie jedoch die Land-
wirtschaft immer noch vor ernste, schwer 16sbare
Probleme. Dies gilt besonders fiir Parasiten aus
den Familien der Scrophulariaceen und Oroban-
chaceen. Stellvertretend fiir viele Arten sei der
weltweit geflirchtete Parasit Striga genannt, der
mit drei Arten in den semiariden Gebieten der Sub-
tropen und Tropen, mit Schwerpunkt in Afrika
und Asien, vorkommt. Als Hemi- und Wurzelpara-
sit verschiedener Getreidearten, vor allem bei
Mais, Hirse und Reis, verursacht er Ernteschiden,
die in Afrika die GréBenordnung von 90% der
Ertrdge erreichen konnen. Betroffen sind vor allem
die Anbaugebiete der Mohrenhirse (Sorghum) in
den Savannen mit einer Ausdehnung von 48 Mil-
lionen ha [20]. Die wirtschaftliche Bedeutung die-
ses Parasiten wird vor allem deutlich, wenn man
beriicksichtigt, daB3 Hirse nach Weizen, Reis und
Mais die viertwichtigste Getreideart in den Ent-
wicklungslindern darstelit. Die betroffenen Land-
wirte konnen diesem Problem z.Zt. nur mit unzu-
reichenden Mitteln begegnen: Wechsel der Felder
oder Landaufgabe werden hiufig praktiziert; da-
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Fig. 7. a) Langsschnitt durch ein Haustorium () von Cuscuta odorata im inkompatiblen Wirtsgewebe von Hibiscus (W). Abkapse-
lung des bereits degenerierten Haustoriums durch neue Zellteilungen des Wirtes (Pfeile ) (Aufnahme: S. Wellenkamp, Diplomarbeit
Kiel). b) Langsschnitt durch eine degenerierte Suchhyphe (P) von Cuscuta odorata im Lumen einer Hibiscus-Zelle (W). Parasitenzelle
durch Wandmaterial der Wirtszelle (Pfeil) eingekapselt (EM-Aufnahme: 1. Dorr)

neben wird der Anbau resistenter, aber meist weni-
ger ertragreicher Rassen der Wirtspflanzen ver-
sucht. Der Einsatz von Herbiziden ohne gleichzei-
tige Schidigung der Wirte ist problematisch und
ebenso wie eine mogliche Bodenentseuchung fiir
die betroffenen Farmer in der Regel wirtschaftlich
nicht tragbar. Dasselbe gilt fiir den Eintrag von
Kunstdiinger, der die Vitalitit der Wirtspflanzen
gegenliber den Parasiten begiinstigen koénnte. Er-
folge bei der Bekdmpfung der Parasiten sind seit
einiger Zeit mit biologischen Methoden zu ver-
zeichnen. Die geringe Spezifitit der Keimungssti-
mulanzien der Wirtspflanzen ermdglicht iiber
Fruchtfolge den Anbau sog. ,.,falscher Wirte* (z.B.
Baumwolle als Strigol-Lieferant) auf mit Parasiten-
samen verseuchten Boden. Die Parasiten keimen
dann, ohne Verbindung mit einem ,,echten Wirt*
aufnehmen zu konnen. Einfacher, aber teurer ist
das Ausbringen von Stimulanzien, die z.T. synthe-
tisch hergestellt werden kdénnen (Strigol und ana-
loge Verbindungen [21], Ethylen), nach der Aus-
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saat der Parasiten. Fin weiteres Programm betrifft
die Ziichtung resistenter bzw. inkompatibler Wirts-
pflanzen oder solcher Wirte, die keine Keimungs-
stimulanzien ausscheiden.

Verschiedene internationale Einrichtungen befas-
sen sich inzwischen zentral mit derartigen Projek-
ten; zu erwahnen sind hier das ,,International In-
stitute of Tropical Agriculture” (IITA) in Ibadan/
Nigeria, das ,,International Center of Agricultural
Research in the Dry Areas” (ICARDA) in Aleppo/
Syrien oder das ,,International Crop Research In-
stitute for Semi-Arid Tropics* (ICRISAT) in Hy-
derabad/Indien. Die Projekte werden unterstiitzt
durch eine Reihe privater Industrieunternehmen,
verschiedene Forschungsférderungsgesellschaften
(u.a. Rockefeiler Foundation, Ford Foundation)
und staatliche Institutionen in aller Welt. Grundla-
gen fiir derartig anwendungsbezogene Forschungs-
projekte sind detaillierte Untersuchungen zu
Struktur, Physiologie und Okologie des Parasitis-
mus bei Bliitenpflanzen. Es ist zu begriifien, dal3



sich alle beteiligten Wissenschaftler und Praktiker
aus den verschiedenen Forschungseinrichtungen
seit 1973 regelmiBig auf internationalen Sympo-
sien zusammenfinden.

Ein groBer Teil der referierten Arbeiten wurde durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstiitzt. Prof. Dr. J. Vis-
ser, Botanisches Institut der Universitét Stellenbosch/S.-Afrika,
danken wir fiir die Uberlassung der Farbaufnahme.
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cho Brahe Linsen mit langen Brennweiten zu schleifen,
und er lieB sich schlieBlich (1651) auf seinem Haus eine
Plattform als Sternwarte bauen und einrichten. Nicht
zuletzt wegen seiner immer genaueren Fernrohrmessun-
gen, die alles bis dahin Erreichte weit iibertrafen, wurde
Hevelius 1644 zum Fellow der Royal Society of London
gewdhlt. Seine Beriihmtheit erlangte er durch die erst-
mals von thm systematisch durchgefithrte Topographie
der Mondoberflache, die er auf 60 Karten der einzelnen
Mondphasen zeichnete. AuBerdem befaBte er sich mit
Finsternissen und den daraus zu gewinnenden Informa-
tionen. Er bestimmte beim Merkurdurchgang 1661 zum
ersten Male dessen ungefihre GroBe und entdeckte die
parabolische Bahn der Kometen von 1664 und 1665.
D.C.
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