PFLANZENWISSEN

Die Entwicklung jeder Orchidee
beginnt mit einem kleinen runden
Gebilde. Dieses sogenannte
Protokorm besitzt feine Harchen,
Uiber die Pilze eindringen kénnen,
die dem Samling die notwendigen
Nahrstoffe liefern
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Orchideen kommen weleweit fast tiberall
vor, wo auch andere Geféfgpﬂanzen wachsen
konnen. Nur extrem trockene, salzige und
(& aquatische Habitate werden vermieden.

B Ch wenn sie diese Vielzahl unterschied-

“licher Standorte besiedeln, durchleben alle
Orchideenarten in ihrer Entwicklung vom
winzigen Samen zur erwachsenen Ptlanze
eine frithe Phase, in der sie ihre Energie von
Pilzen bezichen. Anders als bei anderen

Die groRe Vielfalt der Orchideen wird
durch drei voneinander abhingige
Faktoren bedingt: die Bindung an
spezifische Bestauber, die Besiedelung
besonderer Standorte und die Abhan-
gigkeit der Sdmlinge von der Ernah-
rung durch Pilze. Dass Orchideen an
bestimmte Bestduber angepasst sind,
ermoglicht die Ubertragung groRRer Pol-
lenmengen. Dadurch kénnen extreme
Zahlen an staubfeinen Samen gebildet
werden, die mit dem Wind auch an
schwer erreichbare Standorte, etwa auf
die Kronen tropischer Baume, getragen
werden. Da die Samen jedoch keine
Nahrstoffspeicher enthalten, sind die
keimenden Samlinge auf die Erndhrung
durch Pilze angewiesen. Es handelt sich
hierbei, verglichen mit Mykorrhiza-
formen anderer Pflanzen (siehe Seite
24 und 25), um ein eher parasitisches
Verhéltnis, da nur die Orchidee profi-
tiert. Der Pilz liefert Kohlenstoffverbin-
dungen wie Zucker, statt sie, wie sonst,
umgekehrt von den Pflanzen aufzuneh-
men. Hierbei wachst der Pilz mit seinen

Zellfaden, den sogenannten Hyphen,
in die duBeren Zellen des Keimlings
herein, wo er Hyphenkniule (Pelotons)
bildet. Die Pilzstrukturen befinden sich
zwischen der Zellwand und der Plasma-
membran der Pflanzenzelle. Diese
Pelotons werden im weiteren Verlauf
von der Pflanzenzelle wiederholt
abgetotet und verdaut. In den Wurzeln
vieler erwachsener Orchideenarten
finden sich gleiche Strukturen.

In den frilhesten Phasen der Sam-
lingsentwicklung ist der Orchideen-
keimling ein undifferenziertes kugeliges
Gebilde, das sogenannte Protokorm,
das auf seiner Oberflache haarférmige
Strukturen ausbildet. Diese dienen
zur Befestigung auf dem Substrat, zur
Aufnahme von Stoffen und als Ein-
trittspforte fiir die Pilze. Etwas spater
bildet sich auf der Oberseite eine kleine
Spitze, die sich zu einem Blatt weiter-
entwickelt. Erst nach einer deutlichen
Massenzunahme und Erstarkung bildet
sich auf der Oberseite des Protokorms
oder an der Basis des Blattes eine
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Ptlanzen erhalten die Pilze jedoch keine
Gcgenleistung fiir ihre Dienste.

erste Wurzel. Bei vielen epiphytischen
Orchideen ist der Keimling von den
frihesten Phasen an fahig, zusatzlich zu
seiner pilzlichen Erndhrung zu ergriinen
und Fotosynthese zu betreiben. Bei
den meisten terrestrischen Orchideen
hingegen bleiben die Keimlinge oft
gelblich-farblos und fotosynthetisieren
auch unter Lichteinwirkung nicht.

In der weiteren Entwicklung kann
der Orchideenkeimling durch Wasser-
und N&hrstoffaufnahme sowie mittels
Fotosynthese zur selbststandigen
Erndhrung Gbergehen und den Pilz aus-
schlieBen, also autotroph werden. Viele
Orchideen bleiben jedoch mixotroph,
gehen also eine mehr oder weniger
enge Bindung zu Pilzen ein. Sie bezie-
hen von diesen weiterhin Kohlenstoff-
verbindungen und andere Nahrstoffe
bei gleichzeitiger Fotosynthese. Die
fiir die anderen Mykorrhizaformen so
typische Lieferung von Kohlenstoff-
verbindungen von der Pflanze zum
Pilz lie sich bei Orchideen bisher nur
ausnahmsweise belegen.



PILZE SICHERN EINIGEN
ORCHIDEEN EINE
LEBENSLANGE NAHR-
STOFFZUFUHR

Etwa 300 Orchideenarten bleiben
wahrend ihres gesamten Lebens auf die
Erndhrung durch Pilze angewiesen und
haben die Fahigkeit zur Fotosynthese
vollkommen verloren. Von den etwa
siebzig heimischen Orchideenarten
sind zum Beispiel vier nicht oder kaum
in der Lage zu fotosynthetisieren: die
Korallenwurz (Corallorhiza trifida), der
Widerbart (Epipogium aphyllum), der
Dingel (Limodorum abortivum) und die
Vogel-Nestwurz (Neottia nidus-avis).
Die ersten beiden bilden auch keine
Waurzeln mehr aus. Sie alle leben bis zur
Entwicklung der ersten Bliiten vollstan-
dig unterirdisch. Auch weitere ,normal”
griine Arten wie manche Arten von
Stendelwurz (Epipactis spp.) und Wald-
voglein (Cephalanthera spp.) kommen
gelegentlich als chlorophylllose Formen
in heimischen Waldern zur Bliite. Sie
sind also ebenfalls in der Lage, ohne
Fotosynthese ihren Energiebedarf
vollstandig durch Pilze zu decken. In
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Die Vogel-Nestwurz (Neottia
nidus-avus) enthilt zu wenig
Chlorophyll, um ihre Energie durch
Fotosynthese gewinnen zu
kénnen. Stattdessen wird sie von
Pilzen mit N&hrstoffen versorgt

Australien gibt es mehrere Arten der
Gattung Rhizanthella, die Zeit ihres
Lebens unterirdisch wachsen und sogar
unterirdisch blihen und fruchten.

Durch die hohe Artenvielfalt der
Orchideen kénnen an einem Stand-
ort unter gleichen Bedingungen
viele verschiedene Orchideenarten
vorkommen. Diese sind durch ihre
spezifischen Bestauber oder durch
unterschiedliche Bliitezeiten vonein-
ander isoliert. Oft sorgt jedoch ein und
dieselbe Pilzart fur die Erndhrung der
Keimlinge und die eventuelle weitere
Forderung. Hier ist aber noch viel un-
bekannt, denn teilweise lief3 sich auch
eine gewisse Pilzspezifitdt bestimmter
Orchideenarten feststellen.

Viele Mykorrhizapilze der Orchide-
en lassen sich auf kiinstlichen N&hr-
bdden kultivieren und kénnen daftir
genutzt werden, Orchideen aus Samen
heranzuziehen. Diese Pilze bilden auf
den Nahrbdden in der Regel keine
sexuellen Organe aus. Orchideen-
mykorrhizapilze lassen sich mikros-
kopisch oft gut daran erkennen, dass
Verzweigungen der Hyphen in einem
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Einige Orchideenarten
bleiben ihr Leben

lang von Pilzen abhiingig

rechten Winkel zur Ausgangsachse
stehen und dass sie kurze, etwas
kugelige, aneinandergereihte Zellen
ausbilden. Diese Pilze wurden frither
unter dem Gattungsnamen Rhizoctonia
zusammengefasst. Heute ist es (iber
DNA-Sequenzvergleiche moglich, diese
Arten verwandtschaftlich einzuord-
nen. Rhizoctonia-Arten gehdren zur
Abteilung der Standerpilze (Basidiomy-
cota) aus den Verwandtschaften der
Pfifferlingsartigen (Cantharellales) (mit
den Gattungen Tulasnella und Ceratoba-
sidium) sowie der Wachskrustenartigen
(Sebacinales) (mit der Gattung Seba-
cina). Tulasnella- und Sebacina-Arten
bilden auch Ektomykorrhizen, Sebacina
zuséatzlich auch Ericoide Mykorrhizen,
wahrend manche Arten von Ceratoba-
sidium auch pflanzenparasitisch sein
kénnen. Eine Gemeinsamkeit der drei
Gattungen ist, dass sie unscheinbare,
wachsartige Uberziige auf Substraten
wie Holz, Borke oder auch Grasbu-
scheln und Moosen ausbilden kénnen,
wo sexuelle Fortpflanzungszellen gebil-
det werden, die Sporen aktiv abschleu-
dern. In manchen Féllen ist aber derzeit
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die Gattungszugehorigkeit nicht genau
bekannt, weshalb der Name Rhizoctonia
immer noch verwendet wird.

Die meisten Orchideenarten in Kul-
tur werden ohne Pilz steril auf kiinstli-
chen Nahrboden herangezogen. Dabei
dient Zucker als wichtigster Energie-
lieferant. Bei vielen starker pilzabhangi-
gen Orchideenarten funktioniert diese
Art der Vermehrung aber nur einge-
schrankt oder gar nicht.

STICKSTOFFEINTRAG
WIRD ZUM PROBLEM

Im Falle der Assoziation von Orchideen
mit manchen pflanzenparasitischen
Pilzen, wie zum Beispiel Ceratobasi-
dium-Arten, befindet sich das Zusam-
menleben zum Nutzen der Orchidee
in einem sensiblen Gleichgewicht.
Nur wenn der Pilz einen Mangel an
beispielsweise Stickstoff hat, wird

er flr die Orchidee nicht zur Gefahr.
Besonders der zunehmende Stick-
stoffeintrag in unserer Landschaft
hat dieses Gleichgewicht zugunsten

des Pilzes verschoben, der damit so
gefoérdert wird, dass er fiir die Orchidee
pathogen wird. Dies ist - neben der
dadurch bedingten Verdrangung durch
konkurrenzstarkere andere Pflanzen-
arten, die durch die Diingung geférdert
werden, und Nutzungsdnderungen

der Landschaft - eine Ursache fiir das
Verschwinden der Orchideen in der
heimischen Flora.

Einige Orchideenarten sind mit
Ektomykorrhizapilzen assoziiert. Diese
Pilze lassen sich in der Regel nicht auf
kinstlichen Nahrboden kultivieren,
da sie zwingend auf die Lieferung von
organischen Nahrstoffen von ihren
Baumsymbiosepartnern angewiesen
sind. Solche Orchideen wachsen meist
terrestrisch und sind in schattigen
Waildern zu finden, wo Fotosynthese
erschwert sein kann. Die meisten der
fast vollkommen chlorophylllosen,
heterotrophen Orchideen, so in der
heimischen Flora die Korallenwurz, der
Widerbart, der Dingel und die Vogel-
Nestwurz, gehoéren zu dieser Gruppe

chige und kurze

Wurzeln als méglichcs

Indiz fur Vcrsorgung
C

durch Pilze

und beziehen ihre Nahrstoffe Giber

den Pilz von den Bdumen. Natdirlich
lassen sich solche Orchideenarten kaum
kultivieren.

Manche terrestrischen Orchideen,
zum Beispiel die beiden einheimischen
Drehwurzarten (Spiranthes aestivalis
und S. spiralis), haben in Relation zur
Oberflache der Blatter und Blltenstan-
de sehr wenige, kurze und dicke Wur-
zeln bzw. Wurzelknollen. Es erstaunt,
wie damit iberhaupt ausreichend
Nahrstoffe und Wasser aufgenommen
werden kénnen. Dies ist ein deutliches
Indiz fur die Versorgung durch Pilze.

Zusammenfassend lasst sich fest-
stellen: Obwohl manche Orchideen als
erwachsene Pflanzen Pilze von ihrer
Erndhrung ausschlieBen, sind in der
Jugendphase alle Arten auf die Unter-
stlitzung von Pilzen angewiesen. Ohne
sie kdnnte kein Orchideenkeimling
heranwachsen, liefern die Pilze doch
erst die benétigten Nahrstoffe. Viele
Orchideenarten bleiben ihr Leben lang
mit Pilzen verbunden.

Der Blattlose Widerbart (Epipogium aphyllum),

die Vogel-Nestwurz (Neottia nidus-avus) und der
Violette Dingel (Limodorum abortivum) zahlen

zu den vier bei uns vorkommenden Orchideenarten,
die ganz von Pilzen abhéngig sind
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Mykorrhizen

Auch in den Wurzeln vieler erwachsener Orchideen finden sich Pilzstrukturen.
Im Querschnitt einer Nervilia-Wurzel sind die zu Kndueln geformten Pilz-Zellfaden
(Pelotons) zu erkennen (obere Pfeile), die in den Zellen verdaut werden (Pfeil links).

Der Pfeil unten rechts deutet auf in der Wurzel angehaufte Starkereserven

Etwa neunzig Prozent aller GefaRpflanzen bilden
sogenannte Mykorrhizen (griech. mykes = Pilz; rhiza =
Waurzel). Darunter versteht man gemeinsame Struk-
turen aus Pflanzenwurzeln und den diinnen Zellfaden
von Pilzen, den sogenannten Hyphen.

Mykorrhizen werden als eine Symbiose zwischen
Gefal3pflanzen und Pilzen angesehen, bei der der Pilz
der Pflanze Stickstoff, Phosphor und andere Nahr-
stoffe, aber auch Wasser liefert, wihrend der Pilz von
der Pflanze mit Fotosyntheseprodukten wie Zucker
versorgt wird. Anders als Pflanzen kénnen Pilze nicht
selbst energiereiche Nahrstoffe wie Kohlenhydrate
bilden, weshalb sie auf organisches Material angewie-
sen sind, das andere Organismen aufgebaut haben.
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Durch ihre Langlebigkeit, Regenerationsfahigkeit und
ihren diinneren Durchmesser bei gleichzeitig gro3er
Linge (glinstiges Oberflachen-Volumen-Verhiltnis)
sind Pilzhyphen in der Lage, ein Substrat viel effekti-
ver zu erschlieBen, als es mit den kurzlebigen und viel
dickeren und kiirzeren Wurzelhaaren moglich ist, die
das wichtigste Organ zur selbststandigen Wasser- und
Nahrstoffaufnahme der GefaRpflanzen sind. Somit
spielen Mykorrhizen fiir Landpflanzen eine wesent-
liche Rolle fiir ihre Erndhrung und die Wasserversor-
gung. Mit Giften wie Phenolen oder Metallen belastete
Standorte sowie sehr saure Béden kénnen durch
mykorrhizierte Pflanzen besiedelt werden, da die
Pilzhyphen die Pflanzenwurzeln schiitzen.
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Ektomykorrhiza

Endomykorrhiza:
Ericoide

M)’k()l‘l‘hil;l

Bei der Endomykorrhiza lebt der Pilzim
Inneren der Wurzelrindenzelle. Im Fall
der Arbuskuldren Mykorrhiza bildet
der Pilz dort bdumchenférmige Struk-
turen aus, die durch ihre groBe Oberfla-
che eine intensive Austauschzone mit
der Plasmamembran der Pflanze bilden.
Diese Form der Mykorrhiza tritt bei
rund siebzig Prozent aller Gefa3pflan-
zen auf und ist bei den Anfangen der
Landbesiedlung von Pflanzen entstan-
den. Die Pilzpartner kdnnen ohne die
Pflanze nicht selbststandig leben.
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End omykorrhiza:
Arbuskulire

M)’k()l‘l‘l]iza

Endomykorrhiza:
Orchideen-

mykorrhiza

Querschnitt

durch mykorrhizierte
Pflanzenwurzeln

(gruin: Pflanzenzellen,
schwarz: Pilz-Zellfaden)
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