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Uberleben im Dunkeln

WIE WALDBODENPFLANZEN MIT DER LICHTLIMITATION IN IHREM LEBENSRAUM UMGEHEN

Bei der mykoheterotrophen Voyria aphylla bilden die Pilzpartner (Glomeromycota) eine arbuskula-
re Mykorrhiza aus. Diese chlorophyll- und blattlose Pflanze gehort zur Familie der Enziangewéchse
und lebt am Boden extrem dunkler tropischer Regenwalder in Siidamerika. Foto: Vincent Merckx.




Wélder absorbieren mit ihrem Kro-
nendach erhebliche Mengen an ein-

strahlendem Licht. In einem lichten Kiefernwald
erreichen beispielsweise noch ca. 20 % der Ein-
strahlung den Waldboden. In einem Eichenwald
sind es nur mehr ca. 10%, und in einem sehr
schattigen Buchenwald dringen im Sommer ledig-
lich noch 1-5% der Einstrahlung bis zum Wald-
boden vor. Pflanzen am Waldboden missen mit
der verbleibenden geringen Lichtverfugbarkeit
leben. Viele Waldbodenpflanzen in sommergri-
nen Laubwaldern weichen der Lichtlimitation aus,
indem sie bereits im Frihjahr vor dem Laubaus-
trieb der Baume ihre Blatter ausbilden, blithen
und dann den dunklen Sommer unterirdisch mit
Speicherzwiebeln oder Rhizomen tberdauern. Zu
diesen Frithjahrsbliihern gehéren in unserer Flora
zum Beispiel das Schneegl6ckchen und das Busch-
windroschen.

Andere Pflanzen haben teilweise hoch speziali-
sierte Mechanismen entwickelt, um auch in der
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ist der Leiter des Labors fiir Isotopen-Biogeo-
chemie im Bayreuther Zentrum fuir Okologie
und Umweltforschung (siehe Seite 48). Sein
Forschungsprojekt tiber mykoheterotrophe
Pflanzen wird von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft gefordert.

Der Widerbart (Epipogium aphyllum) ist eine myko-
heterotrophe Orchidee schattiger Walder in Europa.
Sein bevorzugter Pilzpartner ist ein Ektomykorrhizapilz, der
Risspilz (Inocybe spec.). Foto: Heiko Liebel

Dunkelheit am Waldboden sommergriiner oder
immergrtner Walder zu tiberleben. Manche dieser
Pflanzen haben sich sogar von einer fiir Pflanzen
charakteristischen Eigenschaft vollig losgesagt,
nédmlich mit Hilfe von Licht und Chlorophyll Pho-
tosynthese zu betreiben und damit ihren Kohlen-
stoffbedarf zu decken. Diese Pflanzen bilden kein
Chlorophyll und haufig auch gar keine Blatter mehr
aus. Die Mehrzahl dieser sich nicht mehr autotroph
(griech. autos ,selbst”, trophe ,Erndhrung”), son-
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Die Korallenwurz (Corallorhiza trifida) gehért eben-
falls zur Familie der Orchideengewachse. Sie wachst
circumboreal in schattigen Waldern. Diese Pflanze besitzt
zwar keine Blatter mehr, aber immerhin noch einen griinen
Stangel. Dessen Photosyntheseleistung tragt mit ca. 20 %
zur Deckung des Kohlenstoffbedarfs der Korallenwurz bei.
Die restlichen ca. 80 % des Kohlenstoffs stammen vom Ek-
tomykorrhizapilz Tomentella spec. Die Korallenwurz erndhrt
sich somit partiell mykoheterotroph. Foto: Marco Kliiber

dern heterotroph (griech. heteros ,fremd”, trophe
LErahrung”) erndhrenden Pflanzen parasitiert di-
rekt auf anderen Wirtspflanzen. Diese Parasiten
erndhren sich Uber Haustorien, mit deren Hilfe
sie die Wasser- und Néhrstoffleitungsbahnen ih-
rer Wirtspflanzen ,anzapfen”. Zu den parasitisch

Die Kategorien von Pilzpartnern

Bisher konnten mit Hilfe molekular-okologischer Methoden drei verschiedene Kategorien von

Pilzpartnern in den haufig nur rudimentar ausgebildeten Wurzeln von mykoheterotropen Pflan-

zen nachgewiesen werden:

In den Wurzeln mykoheterotropher Pflanzen der tropischen Regenwalder finden sich vor-
wiegend Pilzpartner, die gleichzeitig mit benachbarten Baumen eine arbuskulare Mykorrhi-
za eingehen (Glomeromycota). Diese Pilze versorgen ihren Baumpartner mit mineralischen
Nahrstoffen aus dem Boden und erhalten im Gegenzug vom Baum Kohlenhydrate aus der
Photosynthese. Die mykoheterotrophe Pflanze ,raubt“sich vom gleichen Pilzpartner sowohl
Kohlenhydrate als auch mineralische Nahrstoffe.

Eine ahnliche ,Dreiecksbeziehung® zwischen Baum, Pilz und mykoheterotropher Pflanze fin-
den wir auch in unseren einheimischen Waldern. Hier fungieren als Pilzpartner allerdings
Stander- und Schlauchpilze, die mit dem Baumpartner eine Ektomykorrhiza eingehen.

Als dritte Gruppe von Partnerpilzen mykoheterotropher Pflanzen wurden in Ostasien und
Australien holzzersetzende saprotrophe Pilze nachgewiesen. Diese Pilze gehen keine Mykor-
rhiza mit Waldbaumen ein.

lebenden Pflanzen gehort auch Rafflesia arnoldii,
die in Baumen tropischer Walder Stidostasiens lebt
und nur mit ihrer bis zu ein Meter Durchmesser
erreichenden Blite aus ihrer Wirtspflanze hervor-
bricht. Der Lebensraum parasitischer Pflanzen ist
aber nicht auf Walder beschrankt.

Gerade in den letzten Jahren hat die Erndhrungs-
weise einer weiteren Gruppe von ausschlieBlich
am Waldboden lebenden heterotrophen Pflanzen
besondere Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Man
kennt heute weltweit etwa 400 Pflanzenarten,
die sich vollstandig von Pilzpartnern mit Kohlen-
stoffverbindungen und mineralischen Nahrstoffen
versorgen lassen. Diese Erndhrungsweise wird als
Mykoheterotrophie (griech. mykos ,Pilz", heteros
.fremd”, trophe ,Erndhrung"”) bezeichnet.

Die mykoheterotrophe Orchidee Gastrodia confusa
lebt am Boden von Bambuswaldern in Japan. Sie ist
auf holzzersetzende Pilze aus der Gattung Helmling (Mycena
spec.) spezialisiert. Foto: Yuki Ogura-Tsujita

Mykoheterotrophe Pflanzen sind mittlerweile aus
zehn Pflanzenfamilien bekannt. Die meisten Arten
mit dieser Erndhrungsweise gehoéren zur Familie
der Orchideengewachse. Daneben sind aber in
unserer einheimischen Flora auch Beispiele my-
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Der in Waldern Europas und Nordamerikas beheima-
tete mykoheterotrophe Fichtenspargel (Monotropa
hypopitys) gehort zur Familie der Heidekrautgewachse

und ist auf Ektomykorrhizapilze aus der Gattung Ritterling
(Tricholoma spec.) als Pilzpartner spezialisiert. Foto: Gerhard
Gebauer

koheterotropher Pflanzen aus den Heidekrautge-
wachsen bekannt. In den Tropen wurden unter
anderem auch mykoheterotrophe Enziangewéchse
gefunden.

Neben der vollstandig mykoheterotrophen Er-
néhrungsweise von chlorophyll- und blattlosen
Waldbodenpflanzen wurde erst in den letzten Jah-
ren bei einigen durchaus griin belaubten Orchi-
deen und Heidekrautgewachsen unserer \Walder
eine Mischernahrung zwischen Autotrophie und
Mykoheterotrophie nachgewiesen. Je nach Licht-
verhéltnissen an ihrem Wuchsort kénnen diese
Pflanzen zwischen dem Kohlenstoffgewinn aus der

Photosynthese oder auf Kosten ihres Pilzpartners
wechseln. Auch diese partiell mykoheterotrophen
Pflanzen haben Ektomykorrhizapilze als Partner
und sind Gber deren Hyphen mit den Waldb&u-
men verbunden. Der Nachweis der partiell myko-
heterotrophen Mischerndhrung gelang mit Hilfe
von Haufigkeitsbestimmungen der stabilen Koh-
lenstoff- und Stickstoffisotope in der Biomasse von
Pilzen, autotrophen Referenzpflanzen sowie voll-
standig und partiell mykoheterotrophen Pflanzen.
Das BayCEER-Labor fur Isotopen-Biogeochemie
an der Universitdt Bayreuth war mafgeblich an
der Entdeckung der partiell mykoheterotrophen
Erndhrungsweise von scheinbar autotrophen
Waldbodenpflanzen beteiligt.
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Die violette Stendelwurz (Epipactis purpurata) lebt
in schattigen Waldern Europas. Viele Stendelwurz-
arten besitzen Ektomykorrhizapilze unter anderem der
Gattung Tuber (Truffelpilz) als Pilzpartner. Alle Arten dieser
Orchideengattung haben noch griine Blatter. Trotzdem er-
néhren sich viele Stendelwurzarten teilweise auf Kosten des
Pilzpartners und nur teilweise durch eigene Photosynthese
(partiell mykoheterotroph). Foto: Heiko Liebel
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