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Partnertausch

Stabile Isotope geben neue
Ernahrungsverhalten

Die Breitbldttrige

Stendelwurz tische Beziehung wird weltweit von  Ein Charakteristikum aller Orchi-  zum Pilz véllig auf. _ _
(Foto: Bastian .. .. .. . . Griines (1i.) und Albino -
Burghard) einigen hundert Pflanzenarten unter- ~ deen sind ihre winzigen Samen, die  Manche unserer ein- iBen Waldvigeleins
laufen, die chlorophyllfrei sind und  keinerlei Speicherstoffe enthalten. heimischen Orchi-
somit keine Photosynthese mehr be-  Schon bei der Samenkeimung sind  deen sind als extrem
treiben. Diese Erndhrungsweise auf  sie vollstdndig auf die Versorgung schattentolerante Waldbewohner
Kosten des Pilzpartners wird als durch einen geeigneten Pilzpartner bekannt. So kann man beispiels-
Mykoheterotrophie bezeichnet. Sie  angewiesen. Bereits 1909 wurden  weise das Weifle Waldvogelein auch
ist insbesondere bei Orchideen ver- von dem franzdsischen Natur- noch im tiefsten Dunkel dichter
breitet. forscher Noel Bernard leicht kulti- Buchenwélder ohne jegliche Be-
Trotz der bekanntermaBen myko- vierbare, im Boden saprophytisch  gleitflora finden. Es stellt sich die
heterotrophen Erndhrung mancher lebende Pilze aus der als Rhizoc-  Frage nach der Ursache dieser ex-
chlorophyllfreier Orchideenarten fonia bezeichneten Formengruppe tremen Schattentoleranz.
wird fiir adulte, griinblattrige Or- als typische Pilzpartner der Or- Daten aus der Hiufigkeitsanalyse
chideen eine vollstdndig autotrophe  chideen-Mykorrhiza identifiziert. der stabilen Isotope des Kohlen-
Erndhrung angenommen. Héufig- Diese Pilzpartner versorgen die Or-  stoffs und Stickstoffs in Verbindung
keitsanalysen der stabilen Kohlen- chideen-Jungpflanzen vom Keim- mit molekularbiologischen Ana-
stoff- und Stickstoffisotope liefern lingsstadium an mit Nahrstoffen, lysen geben eine Antwort. Pflanzen,
neuerdings Hinweise, dass viele der  indem sie bis in das Zellinnere der  die ihren Kohlenstoftbedarf aus der
scheinbar autotrophen Orchideen Orchideenwurzel wachsen und dort  Photosynthese und ihren Stickstoff-
sich teilweise auch auf Kosten des _ bedarf durch Aufnahme von Nitrat
Pilzpartners erndhren. Diese teil- : trf _ ) .}ﬁ und Ammonium aus dem Boden
weise Mykoheterotrophie ist mit = % ' decken, besitzen charakteristische
einem Wechsel des Pilzpartners ver- “ . Isotopenhidufigkeiten. Pilze dagegen
bunden und erlaubt den Orchideen ﬂ% ' unterscheiden
ein Vordringen in den dunkelsten ey ‘ sich auffillig in
Schatten von Waldern. : ihrer Kohlen-
Mit mehr als 20.000 bekannten =) stoff- und Stick-
Arten ist die Familie der Or- stoffisotopen-
Moycelkndiuel von Pilzen
in den Wurzelzellen
52 spektru m 3/04 von Orchideen

Die meisten
Pflanzen gehen
it Pilzen eine
enge Partnerschaft
ein — die Mykor-

rhiza. In der Lebensrdumen in den verschie- Erndhrungsverhalten
Regel versorgen densten Klimaten zu besiedeln. Die  wird von den chloro-
dabei die Pflan-  Verbreitung der Orchideen erstreckt  phyllfreien Orchi-

aus der Photo-
synthese und erhalten
im Gegenzug mineralische Néhr-
stoffe, die der Pilzpartner tiber sein
Mycel aus dem Boden effizienter
aufnehmen kann. Diese mutualis-

chideengewichse die artenreichste
Familie im Pflanzenreich. Im Laufe
der Evolution ist es den Orchideen
wie keiner anderen Pflanzenfamilie
gelungen, ein breites Spektrum von

zen den Pilz- sich von den Tropen bis in die sub-  deen auch im adulten
“partner mit arktische Tundra. Gleichzeitig sind ~ Stadium beibehalten.

Kohlenstoff- viele Orchideenarten aber auch sehr ~ Griinblattrige Or-
verbindungen selten und mancherorts vom Aus- chideen sind da-

sterben bedroht. Nicht nur aufgrund
ihrer hiufig faszinierenden Bliiten
sind Orchideen somit von be-
sonderem Interesse in der gegen-
wirtigen Diskussion um Arten-
schutz und Biodiversitit.

Mycelknduel bilden.
Sie werden von der
Orchideen-Jung-
pflanze regelrecht
“verdaut”. Dieses

gegen nicht mehr
zwangsldufig auf ei-
ne Versorgung durch
den Pilzpartner an-
gewiesen und geben
hiufig den Kontakt

(Foto: Markus Meyer o.
und Cornelia Meyer, u.)



PARTNERTAUSCH IM DUNKLEN WALD

Im dunklen Wald -

Einblicke in das geheimnisvolie
von Orchideen

- Exemplar (rechts) des
(Foto: M.-A. Selosse)

haufigkeit von der
Mehrheit der Pflan-
zen. Chlorophyll-
freie und damit my-
koheterotrophe Or-
chideen, wie bei-
spielsweise die in
unseren  Wiéldern
héufig anzutreffende
Vogel-Nestwurz, be-
sitzen Isotopenh&u-
figkeiten, die sie von
griinen Begleitpflan-
zen  grundlegend
unterscheiden, die
aber gleichzeitig den
sie erndhrenden Pil-
zen dhnlich sind.

Scheinbar autotro-
phe Waldorchideen,
wie etwa Vertreter
aus den Gattungen
Waldvogelein und Stendelwurz,
weisen Isotopenhdufigkeiten auf,
die eine auftillige Zwischenposition
zwischen Nicht-Orchideen einer-
seits und offensichtlich mykohetero-
trophen Orchideen andererseits ein-
nehmen. Je lichtlimitierter der
Standort dieser scheinbar autotro-
phen Orchideen ist, umso mehr
ndhert sich ihr Isotopenwert den
mykoheterotrophen Orchideen an.

Das Rote Waldvigelein
(Foto: Gerhard Gebauer)

Es liegt nahe, aus den Isotopendaten

zu folgern, dass viele unserer ein-

heimischen Waldorchideen ein fiir

Pflanzen bisher unbekanntes Er-

ndhrungsverhalten besitzen. Je nach

Lebensbedingung kénnen sie offen-

bar zwischen Photosynthese (auto-

trophe Erndhrung) und Pilzverdau-
ung (mykoheterotrophe Erndhrung)
wechseln. Abschdtzungen aus den

Isotopendaten deuten darauf hin,

dass der Beitrag aus der myko-

heterotrophen Erndhrung bis zu

85% erreichen kann.

Die Interpretation der Isotopendaten

wird durch zwei weitere Be-

obachtungen bestétigt:

(1) Molekulargenetische Untersu-
chungen belegen, dass der Uber-
gang von autotropher zu fakulta-
tiv mykoheterotropher Erndhrung
mit einem Tausch des Pilzpart-
ners im Wurzelraum der Or-
chideen einhergeht. Wahlweise

Die Fliegen-Ragwurz - eine Orchidee lichter
Kiefernwdilder. Diese Art nutzt aufgrund der
fiir die eigene Photosynthese giinstigeren
Lichtverhdltnisse ihres Standorts vorwiegend

Stickstoff aus der fakultativ mykoheterotrophen

Erndhrung (Foto: Gerhard Gebauer)

oder obligat mykoheterotrophe
Orchideen besitzen als Partner
Pilzarten, die bekanntermal3en
mit B#umen eine Ektomy-
korrhiza eingehen. Es entsteht
somit ein Stofffluss vom Baum
iiber den Pilz zur Orchidee.

(2) Vereinzelt lassen sich in
Wildern weiB3bléttrige Varie-
titen von eigentlich griinblatt-
rigen Orchideenarten finden.
Diese Albino-Varietédten unter-
scheiden sich in ihrem Wachs-
tum nicht von griinblittrigen
Individuen und besitzen Isoto-
penhdufigkeiten, die sie einer
vollstdndig mykoheterotrophen
Erndhrung tiberfiihren. Albino-
Varietidten des Weillen Wald-
vogeleins wurden im letzten
Sommer auch im Umland von
Bayreuth gefunden. =

Die Vogel-
Nestwurz — eine
chlorophyllfieie,

mykoheterotrophe
Orchidee der
europdischen
Wiilder (Foto:
Gerhard Gebauer)
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