Was ist ein Pilz?

Aufbau

Alle kennen es: nach regenreichen Tagen spriefden sie im
Herbst plotzlich Uberall aus dem Boden. Pilze! Doch was
man dort sieht, sind nur die Fruchtkorper der Pilze, der

orofste Teil eines Pilzes befindet sich als Geflecht von Pilz-
faden (Myzel) unter der Erde. Die Fruchtkdrper nehmen bei

den verschiedenen Pilzarten unterschiedlichste Formen an. Eine Gruppe Sommer-Steinpilze (Boletus reticulatus) unterschied-
Fher klassisch sind hierbei die HLtp'Ize wie Chaﬂpignons lichen Alters im Sommer in einem Mischwald. Foto: R. Wald

und Knollenblatterpilze oder die Rohrlinge, zu denen Stein-

pilz und Marone zahlen. Die Vielfalt der Fruchtkdrper von

Pilzen zeigt sich in korallentérmigen Gebilden am Boden,

Krusten an Holz oder becherférmigen Schalen.

Vermehrung

Pilze vermehren sich durch die Ausbildung von Sporen. Dabei

nandelt es sich um meist einzellige Entwicklungsstadien, die

fir die Vermehrung, Ausbreitung und Uberdauerung genutzt

werden. Sie werden an dafir spezialisierten Regionen der

Fruchtkorper gebildet. Bei einem Champignon passiert
dies auf der Hutunterseite auf den Lamellen. Bis zu zwei

Milliarden winziger Sporen kann ein Fruchtkorper eines Der todlich giftige

: : . : Griine Knollenblatterpilz
Champignons ausbilden. Wenn man den Hut eines reifen (Amanita phalloides).
Champignons dber Nacht mit der Unterseite (Lamellen nach Foto: K. Wehr

unten) auf ein weifses Papier legt, kann man am nachsten
Morgen, wenn man den Hut wegnimmt, das aus unzahligen

Sporen bestehende, dunkle Sporenpulver sehen.

Artenvielfalt

Mit schatzungsweise vier Millionen Arten sind Pilze das
zweitgrofdte Organismenreich der Erde nach den Tieren.

Pilze Ubertreffen die Artenvielfalt der Pflanzen um etwa
das Sechs- bis Zehnfache. Derzeit sind erst 120.000 Pilzarten
bekannt und wissenschaftlich beschrieben. Dies entspricht

nur etwa drei bis acht Prozent der geschatzten
globalen Pilzvielfalt.

Es gibt auch Pilze, die ihr N GARREEE e
ganzes Leben im Verborgenen o Chamoiona
verbringen, wie Triffel. Von anderen
Arten wiederum sind die Fruchtkorper
noch nicht bekannt und man kennt
nur das Geflecht im Boden.

Der Wiesen-Champignon (Agaricus
campestris) auf einer Weide.
Foto: K. Wehr
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‘ Das Sporenabwurfbild eines Miirb-
* lings (Psathyrella) mit zahlreichen

schwarzbraunen Sporen.




icht Pflanze, nicht Tier

Es gibt unterschiedlichste Lebe-
wesen auf der Erde. Um diese

ganze Vielfalt in ein System zu
bringen und zu ordnen, haben
Pflanzen Wissenschaftler sie in insgesamt
sechs verschiedene Gruppen
(Reiche) eingeteilt. Dabei werden
in einem Reich alle Lebewesen
zusammengefasst, die ndher mit-
einander verwandt sind. Protisten

bilden eine Ausnahme: sie sind

eine Sammelgruppe nicht naher
verwandter Lebewesen, die
eigentlich in andere Gruppen

gehoren.

Archae.- Eubakterien
bakterien
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Das System der sechs Reiche in der Biologie.

Pilze

Der Violette Rotel-
ritterling (Lepista
nuda) ist ein Folge-
zersetzer von
verrotetem Laub.

Dilze sind weder Pflanze noch Tier und T e ey

¥ i
vilden deshalb ein eigenes Reich. Auch P el e E\

Flechten (Lebensgemeinschaft aus Pilzen b (0
und Algen) gehoren in dieses Reich. Im

Aussehen ahneln Pilze Pflanzen und besit-

zen wie diese in den Zellen Vakuolen und
haben Zellwande. Allerdings bestehen die
Wande hier nicht wie bei den Pflanzen aus

T-Efld’,ﬂl
Cellulose sondern aus dem auch bei vielen L
ieren vorkommenden Baustoff Chitin. Ny ﬁiﬂ'ﬁ 4’%5
Mit Tieren haben sie ebenfalls gemein, ' SR

dass sie nicht in der Lage sind, ihre eigene
Wer die Espen-Rotkappe

Nahrung herzustellen, sondern sie zerset- (Leccinum aurantiacum)
zen bereits vorhandene Biomasse durch finden mdchte, muss

. Lo . ihren Baumpartner
den Einsatz von spezialisierten Eiweifden Zitter-Pappel (Populus
(Enzymen) oder erlangen sie durch sym- tremula) suchen.

viontische Beziehungen vorwiegend zu
Pflanzen (Mykorrhiza, Flechten). Ohne
Pilze ware kein Leben auf der Erde mog-
lich, denn sie unterstutzen die Bakterien
mafdgeblich im Zersetzungsprozess von
Biomasse. Von keinem anderen Lebewe-

sen kann Holz z.B. so effektiv in seine ein-

zelnen Bestandteile zerlegt werden wie Sile Eenthrliche

Gelbflechte (Xantho-
ria parietina) gehort
wie alle Flechten in
das Reich der Pilze.

von Pilzen.




Nicht Pflanze, nicht Tier

Pflanzen

Farne, Moose oder auch Sonnenblumen zahlen zu den
Ptlanzen. Im Gegensatz zu Tieren kdnnen sie ihre Nahr-
stoffe aus Kohlenstoffdioxid und Wasser selbst durch
den Prozess der Fotosynthese herstellen (autotrophe
Lebensweise). Daflir benutzen sie die Energie des
Sonnenlichts. Ihre Zellwande bestehen aus Cellulose

und in den Zellen befinden sich Vakuolen. Gewdhnlicher Tupfelfarn (Polypodium vulgare) in einem
Mischwald.

Ein Moospolster des
Goldenen Frauenhaar-
mooses (Polytrichum
commune).

Die Gewdhnliche Sonnenblume (Helianthus annuus).

Tiere

Sdugetiere, Reptilien, Insekten & Co. - alle diese Lebewesen
sind Tiere. Auch der Mensch ist ein Tier, er zahlt zu den Sauge-
tieren. Eine gemeinsame Gruppe bilden diese Lebewesen, weil
sie bei ihrer Ernahrung von anderen Lebewesen abhangig sind
(heterotroph). Sie mussen essen, d.h. Nahrstoffe aufnehmen,
um zu Uberleben. Zahlreiche Tiere kdnnen sich zudem von
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R L R einem zum anderen Ort bewegen. Weiterhin haben die Zellen
Pferde zdhlen, wie auch der Mensch, Al den Saugetleren. . :
weder Vakuolen noch Zellwande aus Cellulose, was sie klar von

den Pflanzen abgrenzt.

Da Viren keine Lebewesen
sind, Tauchen sie in der Einteilung

der verschiedenen Reiche nicht auf.
Sie gelten aber als .,dem Leben
nahestehend".

Die Mauereldechse (Podarcis muralis),
ein Reptil, beim Sonnenbaden.

Schmetterlinge, wie
der Faulbaum-Blauling
(Celastrina argiolus), C )
zdhlen zu den Insekten.




Nicht Pflanze, nicht Tier

Pflanze
Ernahrung heterotroph heterotroph autotroph
bendtigen fur ihren Stoff- ~ bendtigen fur ihren Stoff-  sind in der Lage mit
wechsel von anderen wechsel von anderen Hilfe des Sonnenlichts
Lebewesen gebildete Lebewesen gebildete Nahrstoffe herzustellen
organische Stoffe organische Stoffe
konnen keine Energie konnen keine Energie
mit Hilfe des Sonnenlichts  mit Hilfe des Sonnenlichts
gewinnen gewinnen
Zellkomponenten keine Zellwand, Zellwand aus Chitin Zellwand aus Cellulose

aber dafur Zellmembran

weder Plastiden keine Plastiden Plastiden
(wie z.B. Chloroplasten) (wie z.B. Chloroplasten) (wie z.B. Chloroplasten)
noch Vakuolen aber Vakuolen und Vakuolen
Strukturbildende Calciumcarbonat, Chitin Cellulose
Substanz Ceratin, Chitin ...
Speichersubstanz Glykogen Glykogen Starke
Aufbau Gewebe aus miteinander kein Gewebe, sondern Gewebe aus miteinander
verbundenen Zellen Geflecht aus einzelnen verbundenen Zellen

Zellfaden (Hyphen)

Rolle im Konsument Destruent, Konsument Produzent
Stoffkreislauf

Bei Flechten handelt es
sich um eine Lebens-
gemeinschaft zwischen
Pilzen und Griinalgen
oder Cyanobakterien.
Sie kbnnen, wie auch
Pflanzen, mit Hilfe des
Sonnenlichts Nahrstoffe
herstellen.
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Ernahrung von Pflanzen

und Pilzen

Pflanzen sind autotroph

Alles Leben auf der Erde basiert auf den Pflanzen.
Nur sie sind in der Lage mit Hilfe der Energie des
Sonnenlichts aus Kohlenstofftdioxid (CO,) und
Wasser (H,O) einen Grundbaustein des Lebens,
Glucose (Traubenzucker), herzustellen. Dieser
gesamte Prozess heifdt Fotosynthese. Dafiir beno-
tigen Pflanzen kleine spezialisierte Organellen, die
Chloroplasten. Pflanzen haben somit eine autotrophe
Erndhrung, da sie in der Lage sind, ihre Nahrstoffe
selbst herzustellen. Als Nebenprodukt bei der Foto-
synthese entsteht Sauerstoft (O,), den die Pflanzen
in die Atmosphare abgeben.

Sonnenlicht

Sauerstoff

/ (O2)

Zucker
(Glucose)

Kohlenstoffdioxid

(CO,) \—'

Wasser Mineralien

(H0) —™———> -—

Grafische Darstellung der autotrophen Erndhrung
der Pflanzen mittels Fotosynthese.

Sauerstoff

O~

7

Kohlenstoffdioxid

/' (CO,)

Wasser Mineralien

(H0) —™——> \ p—

Grafische Darstellung der heterotrophen Erndhrung

Pilze sind heterotroph

der Pilze.

Pilze besitzen keine Chloroplasten, konnen also nicht
wie Pflanzen selbst organische Substanzen mit Hilfe
von Lichtenergie (Sonnenlicht) aufbauen. Sie missen

sich ihre Nahrstoffe aus bereits vorhanc

enem orga-

nischen Material besorgen. Diese Ernahrungsweise

bezeichnet man als heterotroph. Daflir haben sich im
Pilzreich unterschiedliche Methoden entwickelt.




Ernahrung von Pilzen

Pilze haben untersch

Strategien entwickelt, um
an Nahrstoffe zu kommen:
durch die Symbiose mit
Pflanzen, durch das Parasi-
tieren anderer Organismen
oder durch den Abbau von
abgestorbenem pflanzlichen
oder tierischen Material.

iedliche

Die Kooperativen

Bei einer Symbiose handelt es sich um eine Wechsel-

und Nehmen. Ei

gemeinschaften

peziehung zwischen zwei Organismen, aus der beide
Dartner einen Nutzen ziehen. Es ist flir beide ein Geben

ne Vielzahl an Pilzarten wie z.B. Fliegen-

pilz oder Blasser Kokosmilchling
unterschiedlicher Pflanzen enge

gehen mit Wurzeln
symbiontische Lebens-

ein, die als Mykorrhiza bezeichnet wer-

den. Die Pilze ummanteln die Wurzeln mit ihrem Pilz-

myzel und nehmen organische Stoffe (Kohlenhydrate)
aus der Pflanze auf. Im Gegenzug ermdglichen sie der

Pflanze eine ver

hesserte Aufnah

me von Wasser und

Mineralien aus dem Boden z.B. ¢

grofserung durc

ichen Wurzeln reichende Myzel.

urch Oberflachenver-

1 das feinere und weiter als die pflanz-

Parasit

Symbiont

Saprobiont
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Der Fliegenpilz (Amanita muscaria) kommt gerne in der Nahe von
Fichten (Picea abies) und Birken (Betula) vor, mit denen er eine
Mykorrhiza bildet.

Als Pilzpartner von Birken
(Betula) findet man den
Blassen Kokosmilchling
(Lactarius glyciosmus) nur
bei selbigen.




Ernahrung von Pilzen

Die Zersetzer

Kultur-Champignons
(Agaricus bisporus)
werden auf einem
Substratgemisch aus
pflanzlichen oder tierischen Material. Sie zersetzen Pferdemist, Hiihner-
mist und Stroh
gezlichtet, das sie

haltenen Stoffe auf und nutzen diese flr den eigenen zersetzen.

Saprobionten ernahren sich von abgestorbenem

dieses mit Hilfe von Enzymen, nehmen die darin ent-

Bau- und Betriebsstoffwechsel. Pilze werden deshalb

auch als Destruenten bezeichnet. Dabeil reichern sie
den Boden mit Mineralien aus dem zersetzten Mate-

rial an. Ein klassisches Beispiel fiir einen Destruenten
ist der Champignon. Ihn kann man auf Stroh zlchten,
da er dieses zersetzt und seine Nahrstoffe daraus er-
halt. Es gibt einige Pilze, die nur bestimmtes Substrat

nutzen kdnnen. So kommt der Astige Stachelbart Der Astige Stachelbart

(Hericium coralloides)
nur auf Buchenholz (Fagus sylvatica) vor. Auch an Buchenholz.

Schimmelpilze auf Obst zahlen zu den Saprobionten.
Die in den Stoftkreislauf zuriickgeflihrten Mineralien

<«Onnen wiederum von Pflanzen fur den Biomasse-

aufbau genutzt werden.

Die Egoisten

Im Gegensatz zur Symbiose geht es beim Parasitismus

um eine Wechselbeziehung zwischen zwei Organismen,
vej der nur einer der beiden Partner einen Nutzen daraus

nat. Parasitisch lebende Pilze, wie der Birnen-Gitterrost
oder die Erlen-Narrentasche, ernahren sich von Nahr-

stoffen einer lebenden Wirtspflanze. Sie schadigen diese
und in der Konsequenz kann es sogar zu deren Absterben
c<ommen. Es kdonnen auch Tiere als Wirte dienen, wie

vei verschiedenen Hauterkrankungen von Mensch und
Tier, z.B. Fufdpilz.

Die parasitische Erlen-Narrentasche (Taphrina alni) bildet zungen-
férmige Fruchtkérper an den Erlenzapfen.

Pilze sind keine
Pflanzen, aber ohne Pflanzen
kénnen sie nicht leben. Und ohne
die Abbauarbeit der Pilze
wiirden die Pflanzen nicht
existieren.

Der Birnen-Gitterrost (Gymnosporangium
sabinae) ist ein Parasit, der auf lebenden
Birnenblattern seine Fruchtkdérper bildet.




Haben Pilze Wurzeln?

Wenn Pflanzen
Wurzeln haben, die fir
die Verankerung im Boden
und die Mineralienversorgung
wichtig sind, was haben
dann Pilze?

-

(=
Pflanze “

Die Wurzeln von Pflanzen sind in der Regel in eine

Hauptwurzel und mehrere Seitenwurzeln unter-

teilt. Zusammen mit den Wurzelhaaren, die als Ab-

schlussgewebe die dufsere Hille (Rhizodermis) der
Seitenwurzeln bilden, sorgen sie flir eine Oberfla-

chenvergrofserung. Damit kdnnen mehr Mineralien
und Wasser aufgenommen werden. Die Wurzelhaa-
re sind sehr fein und wachsen nur an der Spitze. Sie

SING empﬁndlich gegen Austroc Knung, haben oft Waurzel eines jungen Feld-Ahorns (Acer campestre) mit einer deutlichen
Haupt- und mehreren Seitenwurzeln.

nur eine kurze Lebensdauer und werden meist nur

wenige Zentimeter lang. Die Hauptwurzeln sind bei
einigen Pflanzen auftdllig dick ausgebildet. Das dient
der Speicherung von Reservestoffen wie Starke, die
fir das neue Wachstum bendtigt werden.
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Das Fadengeflecht aus dem die Pilze bestehen,
auch bekannt als Myzel, spannt dichte Netze i

Verborgenen im Boden und hat ahnliche Aufgaben
wie fur die Pflanze die Wurzel. Es besteht aus zahl-
reichen kleinen, mikroskopisch feinen Faden, die

Hyphen genannt werden. Sie haben eine Zellwand
und wachsen lediglich an der Spitze. Sie kbnnen

sich verzweigen und durch die Ausbildung eines
Hyphengeflechtes eine grofde Oberflache (bis zu
mehreren Quadratkilometern) ausbilden. Vergleich-

bar ist dies mit den Wurzelhaaren der Pflanzen.
Myzelfaden sind jedoch zarter als die Wurzeln
von Pflanzen. Sie speichern Reservestoftfe in Form
von Glykogen.
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Weifdes und reich verzweigtes Pilzmyzel.




Haben Pilze Wurzeln?

Nahrstoffaufnahme

Hyphen konnen bis liber
1 mm pro Stunde wachsen. So
kann ein Hyphengeflecht in kirzes-

ter Zeit eine enorme Oberfldche aus-
bilden. Ubrigens besteht auch ein
Pilzfruchtkorper aus zahlreichen
verflochtenen Hyphen.

Zur Aufnahme von Nahrstoffen durchwachst
ein Pilz mit seinen Hyphen abgestorbene
Pflanzen oder Tiere, um deren Nahrstoffe

aufzunehmen. Ziel ist die Verdauung ver-
schiedenster energiereicher Verbindun-
gen, um das Uberleben der Pilze zu sichern.
Wasserlosliche Stoffe konnen direkt durch die

Hyphenwand aufgenommen werden. Andere Stoffe,
wie Holz oder Pflanzenfasern (Lignin und Cellulose),

mussen aufderhalb des Pilzorganismus vorverdaut wer-
den. Daflir gibt das Myzel Enzyme flr die Aufspaltung die-
ser Stoffe in seine Umgebung ab. Am Myzel selbst kbnnen
spezielle Strukturen ausgebildet sein, die die Anheftung an
Substrat erleichtern (Appressorien) oder die Nahrstoft-
aufnahme optimieren (Haustorien).

Hexenringe

Sie entstehen, weil das Fadengeflecht der Pilze von
einem zentralen Punkt ringformig nach aufden in alle

Richtungen wachst, um an moglichst viele Mineralien

und Nahrstoffquellen zu kommen. Anhand von Hexen-
ringen kann man die unterirdische Ausbreitung eines
Pilzes oberirdisch sehr gut nachvollziehen. Oberirdisch

sieht man die ringformig angeordneten Fruchtkdrper
von ein und derselben Pilzart. Auf Wiesen fallt dies
meist besonders auf, da das Gras an den Stellen auf-
fallig dunkelgriin oder gelblich (beim Vertrocknen)
geférbt ist. Je nach bEteiligter Pilzart, konnen Hexen- Deutlicher Hexenring aus zahIreichenF'eiIIings-Fruchtkérpern
ringe unterschiedlich geformt sein. Jedes Jahr wachst (Hebeloma) auf einem Parkrasen.

der Ring weiter und nimmt in seinem Durchmesser zu.

Hexenringe sind auf Wiesen meist deutlich zu erkennen.
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Abgestorbenes Gras an der Hexenringzone eines Pilzes auf einer Wiese.




Unterirdische Beziehungen

Mykorrhiza

Bei der Mykorrhiza geht es um einen wechselseitigen
Stoffaustausch. Hierbei bekommt der Pilz von der
Ptlanze Zuckerverbindungen, wahrend die Pflanze vom
Pilz Stickstoff, Phosphor und Spurenelemente in Form
ihrer Salze und eine bessere Wasserversorgung erhalt.

Mykorrhiza ist aus zwei griechischen Begriffen -
,mykes“ (Pilz) und ,,rhiza® (Wurzel) - abgeleitet. Es
handelt sich hierbei um eine Form der Symbiose zwi-
schen Pflanzenwurzeln und Pilzhyphen. Hierflir wach-
sen die Hyphen um und in die Wurzeln der Pflanzen und
weitere Hyphen breiten sich ins Erdreich aus. Die Ge-
samtheit der sich verzweigenden Hyphen wird Myzel
genannt. Schon kleine Pflanzenkeimlinge gehen eine
Partnerschaft mit Pilzen ein. Die meisten uns bekannten
Pflanzen sind regelmafdig mit Pilzen verbunden. Ledig-
ich fUr ein paar wenige Pflanzentamilien, wie z.B. die
KreuzblUtler mit Vertretern wie Raps (Brassica napus)
und Senf (Sinapis), wurde bisher noch keine Mykor-
rhizabildung nachgewiesen. Die Mykorrhiza hat sich
vermutlich in der Stammesgeschichte der Erde paral-

el zu den Landpflanzen entwickelt und sogar erst die
Pflanzenausbreitung auf der Erde moglich gemacht.

Pflanze ohne Mykorrhiza Pflanze mit Mykorrhiza

Pflanzenwurzel /
L) —

+
O \ Mineralien /
+ '+ — +
e 4 e c}/ /K
O \ Wasser _—— +
O ©

Pilzmyzel

Eine stattliche Schwarz-Kiefer
(Pinus nigra) unter der regelmafdig
Fruchtkérper vom Ringlosen Butterpilz
(Suillus collinitus) wachsen. Er ist ein
Pilzpartner von Kiefern (Pinus).

O

Grafische Darstellung einer Mykorrhiza zwischen Pilz und Baum.

Pflanzen mit einer
Mykorrhiza kénnen
weiter entfernte
Wasser- und Mine-
ralienressourcen
nutzen als Pflanzen
die keine Mykorrhiza
ausbilden.



Unterirdische Beziehungen

Das ,,Wood Wide Web*¢

Wie das Internet heute zu einer weltweiten Vernetzung fihrt, so haben auch Pilze einen wesentlichen
Anteil an der Vernetzung von Pflanzengemeinschaften. Die im Boden befindlichen Pilzhyphen, die fir
den Menschen in der Regel so nicht sichtbar sind, spannen dort ein dichtes und verzweigtes Myzelnetz.
Dabei verbinden sie sowohl verschiedene Baume, Straucher und weitere Pflanzen als auch andere Pilze
miteinander. Bis zu sechs Tonnen dieser Pilzfaden kénnen sich in einem Hektar Erdboden befinden.
Uber das Myzel werden zwischen Pflanzen und Pilzen N&hrstoffe, Mineralien und Botenstoffe hin und
her getauscht. Forscher haben herausgefunden, dass Mutterbdaume ihre Sprosslinge vor allem in der
Anfangsphase ihrer Entwicklung Gber das Pilzmyzel mit Nahrstoffen versorgen. Es ist ein Geben und
Nehmen und was genau bei diesen Lebensgemeinschaften abldauft, ist noch langst nicht erforscht. Fakt
ist aber, dass diese Beziehungskiste komplizierter ist, als man denkt, und eine ,Partnerschaft“ manch-
mal ursprunglich mit der ,,Absicht* des Ausnutzens begonnen wurde.

Auch wenn man es oberirdisch nicht
sieht: Unterirdisch sind zahlreiche
verschiedene Pflanzen und Pilze iiber
ein Myzelnetz aus Hyphen miteinander
verbunden und stehen im gegenseitigen
Stoffaustausch.

Warum schliefden sich Pilze
und Pflanzen zusammen?

Pilze und Pflanzen sind eigenstandige Lebewesen, warum ist

es also Uberhaupt zu einem Zusammenschluss dieser beiden

gekommen? Ruckschllsse aus Fossilien und aus molekularen
Daten zeigen, dass diese Interaktionen bereits sehr alt

sind (ca. 400 Millionen Jahre). Vermutlich ging
der Zusammenschluss einher mit der Land-

Ein einziger Pilz kann
sich unterirdisch lber eine
Flache von mehreren hundert
Quadratmetern ausbreiten und
zahlreiche Bdume und andere

Pflanzen miteinander
verknipfen.

besiedlung der ersten niederen Ptlanzen.
Der Boden konnte damals noch sehr

pflanzenfeindlich gewesen sein und

durch die Interaktion mit den Pilzen
konnten die Pflanzen genug Mineralien

fUr eine Besiedelung der Erde erschliefden.

Mittlerweile sind die meisten Pflanzen mit Wurzel-

pilzen assoziiert. Auch von Farnpflanzen und Moosen ist

dies bekannt. Letztere bilden nur wurzelahnliche Strukturen,
Rhizoide, aus. Das Ausmaf’ der Interaktion hat einen grofsen
Einfluss auf die Nahrstoff- und Mineralienverflgbarkeit der
Lebensraume der Erde. Obwohl eine Mykorrhiza im Regelfall
hositiv fur die Pflanzen ist, kann sie unter bestimmten Umwelt-
bedingungen auch zum Ausnitzen der Pflanze durch den Pilz
fUhren, wie bei der orchidoiden Mykorrhiza.




Unterirdische Beziehungen

Mykorrhiza — Zahlreiche
Vortelile fiir Pflanzen:

Oberflachenvergrof3erung

Das Wurzelsystem der Pflanzen ist reich verzweigt. Neben
den Hauptwurzeln gibt es zahlreiche Seitenwurzeln und

feinste Wurzelhaare die Wasser und Mineralien der Umge-

bung den Pflanzen vertligbar machen. Das Pilzmyzel ist im
Vergleich dazu aber viel feiner und weiter verzweigt. Durch

die Lebensgemeinschaft mit dem Pilz kdnnen die Pflanzen
also viel mehr Mineralien und Wasser aufnehmen.

Kooperation mit Bakterien

Mykorrhizapilze gehen mit verschiedenen Bakterien
eine Kooperation ein: ,,mycorrhiza helper bacteria®. Die

Bakterien fordern die Ausbildung von Mykorrhiza und
Glomeromycota-Sporenbildung (Pilzgruppe, die wichtig

vei der Endomykorrhiza ist). Fur diese Zusammenarbeit

nat sich der Begrift ,,Mykorrhizosphdre* etabliert.

Vernetzung der Pflanzen untereinander

Pilze vernetzen mit ihren Hyphen unterschiedliche Pflan-
zen. Dabei kann eine Pilzart mit zahlreichen Pflanzenarten

verbunden sein und Uber das Hyphennetz (Myzel) Zucker
und Mineralien zwischen den beteiligten Partnern austau-

schen. Wie das genau abldauft und wie weit das Vor- oder

Nachteile sind, ist Gegenstand der heutigen Forschung. Als
Faustregel kann man sagen, je grofder die Diversitat von

Mykorrhiza-Pilzen in einem Lebensraum ist, desto arten-
reicher (Pflanzen, Tiere etc.) ist ein bestimmtes Gebiet.

Schutz der Wurzeln
Von zahlreichen Pflanzen ist bekannt, dass sie eine Mykorrhiza mit

Der Hyphenmantel sitzt bei der Ektomykorrhiza als Pilzen eingehen, so auch Kuhschellen (Pulsatilla).

dichtes Netz um die Wurzeln der Pflanze. Diese werden

dadurch vor mechanischen aufderen Einfliissen und
auch vor Trockenstress geschutzt.

Verbesserung der Wasserversorgung

Diesen Vorteil haben nur Pflanzenarten, die eine arbusku-

are Mykorrhiza ausbilden. Es konnen Glykoproteine (zu-
ckerhaltig) ausgeschieden werden, die die Bodenpartikel
verkleben und so die Partikel zu grofderen Einheiten ver-

klumpen lassen. Diese kdnnen dann viel mehr Wasser spei-
chern. Vor allem auf Sandboden, wo Pflanzen Trocken-

stress haben, ist dies von Vorteil.




Unterirdische Bezie

Stoffaustausch

st eine Pflanze nicht in der Lage, ausreichend Zucker-
verbindungen fir einen Pilz zur Verfligung zu stellen,
kann dies die Ausbildung einer Mykorrhiza hemmen.

Mangelt es der Pt

dies die My
zung des P

langen, haben einen Einfluss auf das Zustandekommen

und die Intensitat der Symbiose. Bei einer Mykorrhiza
st der Stoffaustausch zwische

corrhizabildung forder

zes und seine Moglich

nicht immer ausgewogen und kan

anderen Partner lohnen.
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anze an Stickstoff und Phosphor, kann

. Die weltere Vernet-

n den beiden Beteiligten

Keit, an Zucker zu ge-

n sich je nach Verflg-

harkeit bestimmter Stoffe eher flir den einen oder den Bei der Mykorrhiza geht es vor allem um einen wechselseitigen

Stoffaustausch zwischen Pilz und Pflanze.

Nahezu 90 Prozent

aller Landpflanzen bilden mit
verschiedenen Pilzen Mykorrhiza-
Lebensgemeinschaften aus. Junge
Bdume sind hierbei ofter mit
Pilzen verbunden als dltere.
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Wurzel mit und ohne e M iz o M korehiza
Mykorrhiza

Rhizodermis
der Baumwurzel

Im Aufbau unterscheiden sich die Wurzeln mit mit Wurzelhaaren
und ohne Mykorrhizabildung. Am auffalligsten

ist das Fehlen von Wurzelhaaren an Wurzeln Pilzhiille

mit Mykorrhiza. Hier sitzt als dichter Mantel ein
Geflecht aus Hyp

nen auf den Wurzeln, aus dem

einzelne, sich verzweigende Hyphen (Myzel) in Wyzeifiden
das umgebende Erdreich vordringen. Sie Uber- ®- iz
: : ’c . = Pfl |
nehmen die Funktion der Wurzelhaare, namlich (= Pllanzenwurze
die Aufnahme von Wasser und Mineralien in der Unterschiedlicher Aufbau von Wurzeln ohne (links) und mit (rechts) Mykorrhiza.

weiteren Umgebung der Wurzeln. Die Hyphen

Bei einer Mykorrhiza ersetzen die Myzelfaden des Pilzes (bestehend aus Hyphen)
die Wurzelhaare.

sitzen nicht nur aufden an den Wurzeln, sondern

kdnnen auch ins Rindengewe
entsandt werden und sich dort netzformig aus-

breiten.

he der Wurzeln

Von weifdlichem Myzel
der Nadelwald-Rotkappe
(Leccinum vulpinum) um-
mantelte Kiefernwurzeln
(Pinus). Foto: R. Agerer




Mykorrhizavielfalt

Mykorrhiza mal innen,
mal aufden

Man unterscheidet zwei verschiedene Hauptformen der
Mykorrhiza (Endo- und Ektomykorrhiza). Die Abgrenzung
zwischen diesen beiden Hauptformen ist aber oftmals
fliefdend und manche Ausprdagungen kdnnen eher

als Ubergangsform angesehen werden. Sie werden als
Ektendomykorrhiza bezeichnet.

Ektomykorrhiza

® - Pilz Myzelfaden

() = Pflanzenwurzel

aufdere
Pilzhulle

Arbuskel

Vesikel

Rhizodermis
der Baumwurzel
mit Wurzelhaaren

Spore

Ektendomykorrhiza Endomykorrhiza

Endo- und Ektomykorrhiza sind die Hauptformen der Mykorrhiza. Die Ektendomykorrhiza ist die Ubergangsform zwischen beiden.




Mykorrhizavielfalt

Ektomykorrhiza

Hierbei handelt es sich um die typische Mykorrhiza unserer Wald-
baume (z.B. Buche, Fichte und Kiefer), bei der Pilz und Baum aus
ihrer Verbindung grofsen Nutzen ziehen. Bei der Ektomykorrhiza
(ekto = aufden) bildet der Pilz einen dichten Hyphen-Mantel um die
Wurzel und dringt stellenweise sogar in ihr Rindengewebe Uber
die Hohlraume (Interzellularraume) zwischen den einzelnen Zellen
ein. Dort verzweigen sich die Hyphen und bilden das sogenann-

te Hartig'sche Netz (nach dem deutschen Forstwissenschaftler
R.Hartig benannt). Dies sorgt fir einen dichten Kontakt zwischen
Pilz und Pflanze und ermdglicht den Stoff-Austausch. Als Komplex
(Pilz-Ptlanze) sind diese Arten besser an die Umwelt angepasst als

h..;__..:-:-"" &
. 4

Fruchtkdrper der Birken-Rotkappe (Leccinum versipelle) in einem

jede fur sich selbst. Fichtenwald mit einzelnen Birken. Foto: R. Wald

Endomykorrhiza

Es handelt sich hierbei um die hautigste Mykorrhiza-Form, vor
allem von krautigen Pflanzen, aber auch Baumen und Strauchern.
Bei der Endomykorrhiza (endo = innen) wachst der Pilz in die Zel-
len des Rindengewebes der Wurzel hinein. Ein dufderer Pilzhyphen-
mantel ist nicht vorhanden. Die wichtigste und weltweit hdufigste
Form der Endomykorrhiza ist die arbuskulare (vesikulare) Mykor-
rhiza (AM). Sie ist vor allem flr Kulturpflanzen wie Getreide sehr
wichtig. Die Pilzhyphen verzweigen sich in der Wurzelrinde zu ty-
pisch baumchenftérmigen Strukturen (Arbuskel) fir die Stoffauf-
nahme und bilden ovale Strukturen (Vesikel) flr die Speicherung
von Fetten. Eine Spezialform ist die orchidoide Mykorrhiza, bei der

Ektendomykorrhiza

Diese Mykorrhiza nimmt eine Zwischenstellung ein, da Pilzhyphen
sowohl in die Wurzelzellen eindringen als auch zwischen den
Rindenzellen der Wurzeln vorkommen und eine lockere Hyphen-
nUlle um die Wurzeln bilden kdnnen. Bekannt ist diese Form bei
verschiedenen Pflanzen wie Heidekrautgewachsen oder dem

Erdbeerbaum (Arbutus).

Die meisten Pilze, von
denen die Ausbildung einer
Endomykorrhiza bekannt ist,
bilden keine oberirdischen
Fruchtkérper aus.
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Die Pyramiden-Hundswurz (Anacamptis pyramidalis) zahlt zu den
Orchideen mit Pilzen eine Lebensgemelnschaft elngehen. Erdorchideen und bildet mit bestimmten Pilzen eine Mykorrhiza aus.

Die Preiselbeere (Vaccinium
vitis-idaea) gehort, wie auch
die Heidelbeere (V. myrtillus),
zu den Heidekrautgewdchsen
(Ericaceae).
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Eine Gruppe Flockenstielige Hexenréhrlinge (Neoboletus erythropus), bei Fichten (Picea abies), einem mdglichen Mykorrhiza-Partner. Foto: R. Wald

Ektomykorrhiza,
der Mantel

Bei der Ektomykorrhiza bilden die Pilzhyphen einen

dichten Hyphenmantel auf der Oberflache der Wur-

zeln und stellenweise dringen sie auch zwischen den

Zellen in die Wurzel ein. Durch die resultierende

Obertflachenvergrofserung und das reich verzweigte

Myzel-Netz aufderhalb des Wurzelbereichs im Boden

konnen die Mineralstoffe in der weiteren Umgebung

der Pflanze erschlossen werden. Die Baumwurzeln Ausgedehntes Myzelnetz des Zirben-Rdhrlings (Suillus plorans) mit
reagieren auf die ,Infektion® mit dem Pilz mit einem Myzelverdichtungen. Foto: R. Agerer
verringerten Langenwachstum und einer Anderung

des Verzweigungsmusters. Zudem werden die kurz-

lebigen Wurzelhaare nicht mehr gebildet und durch
Wenn eine Pflanze mit einem

Pilz eine Mykorrhiza bildet, stellt
die Pflanze die eigene Produktion von
Wurzelhaaren ein und lasst die Hyphen des
Pilzes die Aufgabe der Mineralien- und

. Wasseraufnahme libernehmen.

das Pilzmyzel ersetzt.

4
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Ektomykorrhiza

Strukturunterschiede

Mykorrhizapilze verandern die Wurzeln ihrer Wirtsbaume
und dabei gibt es Unterschiede zwischen Laub- und Nadel-
bdumen. Die verpilzte Wurzel erfédhrt durch den Pilz eine
Umgestaltung: sie ist verkurzt, verdickt, haufig charakte-
ristisch verzweigt und hat kaum Wurzelhaare. Bei Laub-
baumen sind die Wurzeln durch den Pilzeinfluss typischer-
weise monopodial ausgebildet. Das bedeutet, dass eine
Hauptachse bestehen bleibt und von dieser die einzelnen
weiteren Seitenwurzeln abzweigen. Meist sitzen die Ver-
zweigungen so nah beieinander, dass es zu korallenahn-

monopodial dichotom

Gehen Baume mit Pilzen eine Ektomykorrhiza ein, verandern

ichen Wucherungen kommt. el Ty Winsella,

Nadelhdlzer hingegen haben durch den Pilzeinfluss typische
dichotome Auspragungen der Wurzeln. Dabei teilt sich eine
auptachse in zwei Gabelachsen und es besteht keine durch-
gehende Achse der Wurzel mehr. Dies kann mehrfach hinter-

einander passieren.

Pilze, die Ektomykorrhiza
mit Baumen bilden

Es gibt zahlreiche Pilzarten, die in der Lage sind, Ektomykor-
rhiza auszubilden. Ein grofder Teil der Rohrenpilze, wie Stein- - - — —
Der Butterpilz (Suillus luteus) ist ein Mykorrhizapartner der

DHZ: Marone, Birkenpilz oder BUtterpilza gehért zu den wohl Kiefer (Pinus) und hat einen bei Feuchtigkeit schmierigen Hut.
bekanntesten Vertretern. Aber auch Arten der Knollen- Foto: R. Wald

blatterpilze (Amanita), Milchlinge und Taublinge (Lactarius
und Russula), Pfifferlinge (Cantharellus) und Schleierlinge
(Cortinarius) und viele andere Arten von Blatterpilzen sind
mit bestimmten Baumen vergesellschaftet. Es gibt auch eine
ganze Reihe Arten, von denen bisher die Fruchtkorper nicht
bekannt sind, sondern nur das im Boden lebende Myzel.
Auch sie sind ein wichtiger Bestandteil der vorkommenden
Mykorrhiza-Verbindungen.

Ausschlieilich unter Larchen (Larix) findet man den Larchen-
Milchling (Lactarius porninsis) der bei Verletzung weifd milcht.
Foto: R. Wald

Der Orangefuchsige Rauh-
copf (Cortinarius orellanus)
vildet mit verschiedenen
_aubbdaumen eine Mykorrhiza
und ist einer der geféahrlichs-
ten Giftpilze Deutschlands.
Foto: R. Wald




Ektomykorrhiza

Baumarten, die Ektomykorrhiza mit Pilzen eingehen

Zahlreiche Baumarten kdnnen eine Ektomykorrhiza ausbilden. Hierzu gehdren sowohl Laub- als auch Nadelbaume.

Die hdufigsten einheimischen Arten mit nachgewieser

Birke (Betula) unc

Fiche (Quercus) und bei den Nade

er Mykorrhiza sind bei den Laubbaumen Buche (Fagus),
baumen Fichte (Picea) und Kiefer (Pinus). Auch wenn bei

Baumen und Strauchern in Mitteleuropa und der gesamten gemafsigten Zone Ektomykorrhiza vorherrscht, gibt es

mehrere verholzte P

lanzenarten, die zusatzlich oder manchmal auch ausschliefdlich eine Endomykorrhiza ausbilden

konnen, wie Esche (Fraxinus) oder Ahorn (Acer). Es ist ebenfalls mdglich, dass bestimmte Baumarten im Jugend-
stadium eine andere Form der Mykorrhiza als im ausgewachsenen Stadium bilden. In der Anzahl der Pilzpartner,
mit denen eine Mykorrhiza eingegangen werden kann, unterscheiden sich die verschiedenen Baumarten. Innerhalb

der Ektomykorrhiza gibt es einige ausgesprochen wirtsspezifische Pilze. Das bedeutet, dass diese Pilze eng an eine
Baumart oder wenige nah verwandte Baumarten gebunden sind. Man hat herausgefunden, dass Jungbdaume mehr

Mykorrhiza-Partner haben als altere Baume. Das

ausb

ldet, wenn wenige Mineralien verfligbar sinc

nangt damit zusammen, dass die Mykorrhiza sich vor allem dann

. Da Jungbaume noch kein reich verzweigtes Wurzelsystem haben,

werden sie regelmafdig von Pilzen Uber die Ausbildung einer Mykorrhiza versorgt. An Extremstandorten hat man es

deshalb oftmals m

Wer mit

it Mykorrhiza zu tun.

wie vielen

Baumgattungen/Baumarten

Baume kbnnen mit ver-
schiedenen Pilzen eine
Mykorrhiza eingehen.
Dabei unterscheiden sie
sich in der Anzahl und
Art der Pilzpartner.

Anzahl der Pilzarten als Ektomykorrhiza-Partner

Grau-Erle (Alnus incana)

Birke (Betula)

Gewohnliche Hasel (Corylus avellana

Rot-Buche (Fagus sylvatica)

Eiche (Quercus)

Fichte (Picea abies)

Wald-Kiefer (Pin

us sylvestris)

3

199

48

102

118

132

30




Ektomykorrhiza

Haufige Baumarten, die regelmaflig
als Ektomykorrhiza-Partner dienen

FUnf allgemein haufige und weitbekannte Laub- und Nadelbdaume (Buche, Eiche,
Birke, Fichte und Kiefer) bilden regelmafsig Ektomykorrhiza mit verschiedenen

Pilzen. Dabei gibt es Pilze, die nur mit einer bestimmten Baumart vorkommen,
und andere, die mit zahlreichen verschiedenen Arten in Verbindung stehen. So
kommt der Birkenpilz nur bei Birken vor. Wer diese Pilze in der Natur sehen will,

muss also den jeweiligen Baumpartner finden und dann nach dem Pilz suchen.
Den Fliegenpilz kann man dagegen sowohl unter Fichten als auch bei Birken fin-
den, da er mit beiden Baumarten Ektomykorrhiza ausbilden kann.

Steinpilz
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Fliegenpilz Perlpilz

Ubersicht {iber eine Auswahl von Ektomykorrhiza-Pilzen, die nur bei einer bestimmten oder mehreren Baumarten wachsen kdnnen.




Ektomykorrhiza

Ich will mehr!

Es gibt Pilze, die nicht nur selbst Mykorrhiza ausbilden,
sondern zusatzlich das Myzel anderer Pilzarten parasi-
tieren. Dadurch erschliefden sie sich zwei verschiedene
Nahrungsquellen. Mithilte seiner eigenen Ektomykorrhiza
erhalt der Pilz Nahrstoffe vom Baum. Durch das Parasitie-
ren des Myzels eines anderen Pilzes erhalt er zusatzliche
Nahrstoffe. Meist handelt es sich bei dem parasitierten
Pilz ebenfalls um eine Art, die Ektomykorrhiza bildet. Der
parasitische Pilz nimmt also Stoffe von dem parasitierten
Pilz, die letzterer vorher von seinem Wirtsbaum erhalten

hat - eine Doppelmykorrhiza sozusagen. Beispiel hierfir
ist der Rosenrote Gelbfufs mit Kiefer als Baumpartner, der
auf dem Myzel des Kuhrohrlings wachst, der seinerseits
ebenfalls mit Kiefer eine Symbiose eingeht. Mit dem Pa-
rasitischen Rohrling verhalt es sich ahnlich. Dieser bildet

Mykorrhizen mit Nadelbdaumen aus und wachst zusatzlich Der Parasitische RShrling (Pseudoboletus parasiticus, gelbbraun)
auf Kartoffelbovisten, die ihrerseits My <orrhiza mit ver- bildet zwar eine Mykorrhiza mit Nadelbaumen aus, hat aber d.urch

das Parasitieren des Kartoffelbovist-Myzels (Scleroderma, weif3-
schiedenen Laubbaumen ausbilden. lich) eine zweite Nahrstoffquelle. Foto: H. Bender

Der Rosenrote Gelbfuf}
(Gomphidius roseus,
rosenroter Hut) sitzt

auf dem Myzel des Kuh-
réhrlings (Suillus bovinus,
gelbbraun) und erhadlt
von diesem Ndhrstoffe.
Foto: R. Wald
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Beispiel der Doppelmykorrhiza grafisch dargestellt. Der Rosenrote Gelbfuf parasitiert das Kuhrdhr-
lingsmyzel (a) und bildet zusatzlich eine Ektomykorrhiza mit den Wurzeln der Kiefer aus (b).
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Ektomykorrhiza

Bis hierhin und noch viel weiter

Wie stark erweitert ein Pilz den Versorgungsradius fur die Pflanze?
Dies hangt vom Explorationstyp des Pilzes ab.

Ektomykorrhizen lassen sich in unterschiedliche Explorationstypen
(Reichweitetypen) unterteilen, die unterschiedlich gut flr die Aufnahme

von Mineralstoffen in der naheren Umgebung oder auch weiterer Ent-
fernung geeignet sind. Je weiter sich die Pilzhyphen vom symbiontischen

Partner entfernen, desto verzweigter und ausdifferenzierter werden sie.

Myzelfiden Ein direkter Kontakt mit dem Erdreich
wird durch eine fast glatte Oberflache
mit nur wenigen abzweigenden Hyphen

®- iz aufSere Pilzhdlle

= Pflanzenwurzel

bewerkstelligt.

Der Ocker-Tdubling (Russula ochroleuca)

nimmt mit seinen Hyphen vor allem Mine-
ralien und Wasser der unmittelbaren Um-
gebung auf. Foto: K. Wehr

Fiir die Uberbriickung kurzer Distanzen
wird zusatzlich zum Hyphenmantel ein

dichtes Netz aus Hyphen (Myzel) im
Substrat fir die Verbindung von Mantel
und Substrat gebildet.

Die Sommertriffel (Tuber aestivum) liber-
briickt mit ihren Hyphen kurze Distanzen.
Foto: R. Wald

Mittlere Distanzen werden durch die Aus-

oildung von Rhizomorphen tberbruickt.

Dabei handelt es sich um Zusammen-
schlisse von dickwandigen dufderen und
feinen inneren Hyphen. Aufgrund der

Einlagerungen von Pigmenten sind die
Rhizomorphen dunkel gefarbt. Von ihnen

<6nnen zusatzlich auf der ganzen Lange
Sowohl Hyphen als auch Rhizomorphen

einzelne Hyphen abzwelgen <3> oder bildet der Violette Lacktricherling (Laccaria

fransig an der Spitze der Rhizomorphe amethystina) fir die Nahrstoffversorgung
aus. Foto: K. Wehr

austreten ().

FUr grofde Distanzen werden bis zu meh-
rere Dezimeter lange Rhizomorphen mit
gefafdartigen Strukturen ausgebildet. Von
ihnen zweigen in unregelmafdigen Abstan-

den einzelne Hyphen flr die Mineralstoft-

aufnahme ab.

Der Kahle Krempling (Paxillus involutus)
Uiberbriickt durch Rhizomorphe mehrere
Dezimeter flir die Mineralien- und Wasser-
aufnahme. Foto: R. Wald




Endomykorrhiza

Endomykorrhiza:
ein inniges Verhaltnis

o . o Spore
Hierbei geht es um eine Form der Mykorrhiza, bei der ein

Pilz in Wurzelzellen aktiv eindringt. Dort werden verschie-

dene Strukturen fir den Austausch von Stoffen gebildet.

Zwei wichtige Formen sind die arbuskulare (vesikulare) Hyphe -

Mykorrhiza und die orchidoide Mykorrhiza.

Pflanzen mit Endomykorrhiza verkraften Trockenstress,

Schwermetallstress oder erhohte Salzkonzentration

Myzel
besser. y

Vesikel

Arbuskuldre (vesikuladre
Mykorrhiza (AM)

Arbuskel

O - Pilz

Dies ist die hdufigste Form der Mykorrhiza, denn von min- O - Pflanze
destens 80 Prozent aller Gefafdpflanzen ist sie bekannt.

Sie hat sich vor mehr als 400 Millionen Jahren ausgebil- Grafische Darstellung der arbuskuliiren (vesiku-

det, parallel zur Entwicklung der Landpflanzen. Es handelt ldren) Mykorrhiza, bei der Pilzhyphen aktiv in die
, Wurzelzellen der Pflanzen eindringen.

sich hierbei um die urspringlichste Form der Mykorrhiza
- die Ektomykorrhiza hat sich erst spater entwickelt. Cha-

rakteristisch ist ein Eindringen des Myzels eines Pilzes

in die Wurzelzellen mit Ausbildung von Blasen (Vesikeln)
und baumartig verzweigten Strukturen (Arbuskeln). Die

Vesikel dienen der Speicherung von Fetten als Oltropf-

chen, die der Pilz aus den von der Pflanze erhaltenen
Kohlenhydraten aufbaut. Die Ausbildung von Arbuskeln

ist eine Oberflachenvergrofserung zur Verbesserung der

|

Stoffaufnahme. Die mykorrhizierten Wurzeln unterschei-

den sich in der Regel makroskopisch nicht von Wurzeln » = -i

#‘* 4-1-{4

ohne Endomykorrhiza. Erst wenn man die Wurzelzellen -~

Arbuskelbildung in den Wurzelzellen des Weidelgrases (Lolium),
mikroskopisches Praparat. Foto: R. Agerer

mikroskopiert, sieht man die Arbuskeln und Vesikel inner-

nalb der Rindenzellen.

Nicht immer werden alle hier benannten Strukturen

gleichermafsen ausgebildet. Vesikel z.B. werden nur
selten produziert.

Ein Arbuskel bleibt nur
wenige Tage funktionstichtig.
Dann wird es abgebaut und die
betreffende Rindenzelle der

Wurzel bildet sich zu ihrem
urspriinglichen Zustand
zuruck.

\¢




Endomykorrhiza

Mit blof3em Auge unsichtbar

Pilze, die Endomykorrhiza ausbilden, zahlen zu einer eigenen Abteilung inner-

halb der Pilze, den Glomeromycota. Es handelt sich dabei um eine Pilzgruppe,
die meist keine oberirdisch sichtbaren Fruchtkorper ausbildet. Der Pilz lebt als
Myzel im Boden und in der Pflanze. Lediglich kleine Zusammenschlisse von

Sporen in der Erde oder am Stangelgrund
wurden bereits beobachtet. Von Pilzen
dieser Gruppe ist bisher keine sexuel-

Einer tanzt immer

aus der Reihe: Geosiphon
pyriformis steht nicht auf Pflanzen.
Er nimmt Cyanobakterien auf und
ldsst sie fir sich arbeiten.

le Vermehrung bekannt. An Hyphen-

enden werden asexuell Sporen aus-
gebildet, die bis maximal T mm im
Durchmesser haben kénnen und sich

manchmal zu Sporenballen zusammen-
schliefden. Im Grunde genommen handelt es
sich bei allen Glomeromycota um endophytische (im Inneren von
Ptlanzen lebende) Symbionten, welche ohne ihren Wirtspartner nicht
Uberleben kénnten. Man geht davon aus, dass die Gruppe der Glomero-
mycota sehr artenreich ist und bisher nur knapp flnf Prozent der tatsachlich
vorkommenden Arten entdeckt und beschrieben wurden. Neubeschreibungen
sind Gegenstand aktueller Forschung. Meist werden die Arten aber mangels
morphologisch unterscheidbarer Merkmale mit molekulargenetischen

Methoden bestimmt.
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In der Natur kann
eine Pflanze mit zahlreichen
verschiedenen Pilzen eine arbuskuldre
Mykorrhiza ausbilden. Die Wurzeln
mancher Pflanzen werden nach der
Besiedlung von arbuskuldren

Mykorrhiza-Pilzen gelb.

Auf einem Getreideacker kann zum Beispiel das gepflanzte Getreide, aber
auch die zahlreichen Beikrduter eine arbuskuldare Mykorrhiza mit im Boden
befindlichen Pilzen ausbilden und so die Nahrstoffversorgung verbessern.

4




Endomykorrhiza

Pflanzen, die eine arbuskuldre
Mykorrhiza eingehen, konnen Boden-
bereiche in einem Radius von bis zu 30 cm um
eine Wurzel erschlieen. Eine normale Wurzel
kann dies nicht und befindet sich deshalb

relativ schnell in einer mineralstoff-
armen Zone.

Hungersnot oder Mykorrhiza?

Unter den zahlreichen Pflanzen, die eine arbuskulare Mykorrhiza

eingehen, befinden sich auch viele vom Menschen genutzte Kultur-
pflanzen, wie Mais, Wein oder Zwiebel. Nur von wenigen Pflanzen-

familien wie etwa den Fuchsschwanzgewdchsen (Amaranthaceae)
oder Kreuzblutlern (Brassicaceae) ist dies nicht bekannt. Wahrend -

auf der Nordhalbkugel die meisten Baume eine Ektomykorrhiza
eingehen und nur selten eine arbuskuldare Mykorrhiza, ist das auf

der Stdhalbkugel in den Tropen genau umgekehrt.
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Wein (Vitis vinifera)

Aus einem Stick

Wurzel kénnen acht bis zehn
verschiedene arbuskuldre Mykorrhiza-
Pilze isoliert werden - sie kénnen unterschied-
liche Funktionen fir die Pflanze tibernehmen,
wie z.B. verbesserte Ndhrstoff- oder
Wasseraufnahme.




Endomykorrhiza

Zahlreiche Orchideen-
samen sind ohne Pilzpartner
hicht keimfdhig! Orchideen aus
Samen im eigenen Garten zu kultivieren,
ist deshalb meist von Anfang an zum
Scheitern verurteilt, da man dort
hicht den passenden Pilz-
partner hat.

Ohne Pilze

keine Orchideen:
die orchidoide
Mykorrhiza

Was erst einmal hart klingt, ist die blanke
Realitat. Gabe es keine Pilze auf der Erde,
wirde es auch keine Orchideen, die in der
Erde verwurzelt sind (Erdorchideen), geben.
Denn Samen von Erdorchideen sind nur
durch die ,,Infektion“ mit bestimmten Pilzen
Uberhaupt keimfahig. Die winzigen Samen
der Orchideen (sie bilden z.B. das Mark der
Vanilleschote) enthalten meist nur wenig
bis kein Nahrgewebe oder Reservestoffe.

In der kritischen Phase der Samenkeimung
sind also diese Orchideen auf Nahrungs-
hilfe durch Pilze angewiesen. Dies wird als
mykotroph bezeichnet. Pilze die orchidoide
Mykorrhiza eingehen, gehoren im weiten
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Ein Blitenmeer des Purpur-Knabenkrauts (Orchis purpurea) in einem Naturschutzgebiet.

Zahlreiche Erdorchideen
gehen mit Pilzen eine
Mykorrhiza ein, die orchi-
doide Mykorrhiza genannt
wird.

® = Pilz




Endomykorrhiza

Wer nutzt hier eigentlich
wen aus?

Im Grunde genommen parasitieren Erdorchideen im jungen Keim-

ingsstadium Pilze. Erst werden die Pilzhyphen durch die Orchideen
angelockt und erhalten Kohlenhydrate. Kurz nachdem die Pilze zwi-
schen die Zellen eingedrungen sind, werden sie bei viel Orchideen-
arten aufgelost und verdaut. Dennoch stehen viele Orchideen auch
nach dem Keimlingsstadium weiterhin mit Pilzen in Kontakt.

202

Orchideenarten ohne griinen Blattfarbstoff sind mykoheterotroph. Sie
zersetzen keine Biomasse, sondern erhalten ihre Kohlenhydrate durch

das Parasitieren von Pilzmyzelien. Diese Pilze stehen wiederum mit
Baumen in enger Verbindung (Ektomykorrhiza). Sie haben es sich zum
Prinzip gemacht, dauerhafte Partnerschaften mit Pilzen einzugehen
und dadurch von Pilzen weitere Mineralien und Wasser zu bekommen.
Diese Form der Mykorrhiza zeigt Ubergénge zur Ektomykorrhiza.

Dabei wird der Pilz ausgebeutet, denn er erhalt nichts von der Orchidee.
Vor allem in schattigen Waldern, wo kaum Sonne auf den Waldboden
fallt, macht diese Erndhrung Sinn. Beispiel flr diese komplizierte Drei-
ecksbeziehung zwischen krautiger Pflanze, Pilz und Baum ist die Vogel-
Nestwurz. Diese chlorophyllfreie Orchidee sitzt auf dem Pilzmyzel

von Erdkrusten, welches seinerseits eine Ektomykorrhiza mit den
Wurzeln von Haselstrauchern ausbildet und erhalt so lebensnotwen-
dige Kohlenhydrat-Verbindungen. Es wurden auch Mischernahrungen
von Orchideen mit Chlorophyll beobachtet: Obwohl Fotosynthese

Die Vogel-Nestwurz (Neottia nidus-avis) ist eine betrieben werden kann, wird zusatzlich auch Pilzmyzel angezapft.
chlorophyllfreie Orchidee.

Die Ausbildung einer
Mykorrhiza steigert die Toleranz der
Orchideen gegeniiber Wasser-, Mineral-
stoff- und Lichtmangel. Die enge Lebensgemein-
schaft von Orchidee und Pilz kann daher als eine
der wesentlichen Ursachen fir die weltweit
enorme Vielfalt der Erdorchideen
angesehen werden.

Die Opalfarbige Wachskruste (Sebacina
epigaea) wachst auf Boden oder morschen

Holz. Foto: H. Ostrow

Mannliche Haselnussbliiten (Corylus avellana).



Ektendomykorrhiza

Drinnen und Draufien

Es gibt spezielle Mykorrhiza-Formen, die weder einer
klassischen Endo- noch Ektomykorrhiza zugeordnet
werden kdnnen. Sie stehen dazwischen. Die Pflan-
zenwurzel ist von einem lockeren Hyphengeflecht
umhullt, der Pilz dringt aber auch in einzelne Zellen
ein. Die Wurzelhaare werden wie bei der Ektomykor-
rhiza durch feine Hyphen ersetzt. Es handelt sich um
eine sehr spezifische Form der Mykorrhiza, da nur
bestimmte Pflanzen diese eingehen. Pilzpartner sind
in der Regel Vertreter der Schlauchpilze (Ascomy-
cota). Je nach beteiligter Pflanzengruppe werden
verschiedene Mykorrhizabezeichnungen angewandt.

So unterscheidet man beispielsweise je nach Part-
ner ericoide Mykorrhiza bei Heidekrautgewachsen,
Jungermann’sche Mykorrhiza bei Lebermoosen und
arbutoide Mykorrhiza beim Erdbeerbaum.

o

Die Mykorrhiza der Erdbeerbdaume, die mit Gattungsnamen Arbutus
heifden, wird arbutoide Mykorrhiza genannt.

Besenheide (Calluna vulgaris) zahlt zu den Heidekrautgewdchsen (Ericaceae)
und bildet eine ercicoide Mykorrhiza mit Pilzen aus.

Von mehreren Lebermoosen ist die Ausbildung einer Jungermann’schen
Mykorrhiza bekannt.




Ektendomykorrhiza

Ericoide Mykorrhiza

Hierbei stehen Pilze mit Heidekrautgewachsen (Ericaceae)
im Stoffaustausch. Bei den Pflanzen handelt es sich Gber-
wiegend um kleine Straucher mit nadel- oder schuppen-
formigen, immergrunen Blattern. Dazu gehdren bekannte
Arten wie Glockenheide (Erica tetralix), Heidel- (Vaccinium
myrtillus), Krahen- (Empetrum nigrum) und Preiselbeere
(V. vitis-idaea). Sie wachsen vor allem auf sauren und meist
extrem nadhrstoffarmen (stickstoffarmen) Boden. Erst die
Verbindung von Pilz und Pflanze ermd&glicht den Heide-
krautgewachsen, diese kargen Boden optimal zu nutzen.
Denn der Pilzist in der Lage, die schlecht |oslichen, an den
Untergrund gebundenen Mineralsalze chemisch umzuset-
zen und den Pflanzen verfligbar zu machen.

Ein Spezialfall mit einer komplizierten Dreiecksbeziehung
findet sich beim Fichtenspargel. Diese Lebensgemeinschaft
mit Pilzen ist unter monotropoider Mykorrhiza bekannt.
Die chlorophyllfreie Pflanze parasitiert aut dem Pilzmyzel
von Taublingen, um an die Kohlenhydrate der Baume zu
kommen, mit denen verschiedene Taublingsarten Ekto-
mykorrhiza bilden. Bekannt ist dieses Phanomen unter
dem Namen Mykoheterotrophie.

Der Fichtenspargel (Monotropa hypopitys)
gehort zu den Heidekrautgewdchsen und
besitzt kein Chlorophyll.

Nicht die
Feuchtigkeit ist hier der
begrenzende Faktor, sondern

die Verfigbarkeit von
Stickstoff!

Die Glockenheide (Erica tetralix) wachst in ndhrstoffarmen
Mooren und hat grofde, rosafarbene glockige Bliiten.

Neben Rot-Buche
(Fagus sylvatica)
bildet der Violett-
stielige Taubling
(Russula violeipes)
auch mit Eiche
(Quercus) oder
Fichte (Picea)
Mykorrhizen.

Fruchtansatz einer
Rot-Buche (Fagus
sylvatica).




Artensterben

Gefahrdung von Mykorrhiza

In den letzten Jahren nimmt die Anzahl der Pilze auf der
Roten Liste Deutschlands immer weiter zu. Darunter sind
auch Ektomykorrhiza-Pilze wie der Silber-Rohrling (Boletus
fechtneri) und der Konigs-Rohrling (Butyriboletus regius). i s IR

. . .~ . . . Y 1 T J._.".L.l}:_ij'ﬁ ) cueirommuns
Selbst der allseits beliebte Pfifferling (Cantharellus cibarius) T
z.B. geht in den Niederlanden stark zuriick. Die Griinde fir
die Gefdahrdung von Mykorrhiza-Pilzen sind vielfaltig:

e Durch Versiegelung und Bewirtschaftung von Boden

schwindet der Lebensraum.

e Stickstoffeintrdge flihren dazu, dass Pflanzen nicht mehr
auf ihre Mykorrhiza-Partner angewiesen sind, weil verwert-
barer Stickstoft in genlgender Menge fur sie zur Verfu- & e fia? , B _

gung steht. Daher stellen sie die Zuckerlieferungen an die 'h' | N — 70 (8)

Pilze ein, die dadurch geschwdcht werden und schliefdlich
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absterben.

e Durch Bodenversauerung kommt es zur Freisetzung von =
Schwermetallsalzen wie Zink, Blei oder Kupfer, die hach- Ote I Ste
weislich einen negativen Einfluss aut Mykorrhiza haben. gefahrdeter Tiere, Pflanzen und Pilze Deutschlands

e Kalkung soll die negativen Folgen der Versauerung ab-
puffern, verschiebt aber die Artenzusammensetzung der Band 8: Pilze (Teil 1) - Grobpilze N

“fiir Naturschutz

Mykorrhizapilze in einem Gebiet.
Die ,,Rote Liste gefahrdeter Tiere, Pflanzen und Pilze

Deutschlands“ umfasst mehr als 6.000 im Bestand
bedrohte Grof3pilze.
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Angewandte

Mykorrhiza
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Mischwald aus Laub- und Nadelbaumen im Herbst.
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Angewandte Mykorrhiza:

Forstwirtschaft

Pilze im Forst

Je mehr Mykorrhiza-Pilze in einem bestimmten Gebiet vorhanden sind, desto grofder sind die Pflanzenvielfalt und die
Produktivitat dieses Standortes. Die grofite Gefahr fur Pilze allgemein und somit auch fir Mykorrhiza-ausbildende
Arten ist die Lebensraumzerstorung. Sekundar kommt es auch zu einer Schadigung der Wirtsbaume, die durch den
Wegfall oder die Reduzierung einer Mykorrhiza weniger Mineralsalze und Wasser erhalten. Forstwirtschaftliche
Mafdnahmen sollten daher auft den Erhalt der Mykorrhiza-Pilze ausgelegt sein. So sollten Bodenverdichtungen durch
Fahrzeuge, der Einsatz von Fungiziden und Kalkung vermieden werden. Auch Stickstoffverbindungen aus Abgasen
von Verkehr und Industrie fihren als Dingung zum Rlckgang von Mykorrhiza, da die Baume dann auch ohne

Pilzpartner genug Mineralsalze erhalten.
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Durch schweres Gerat zerstérter und Natirlicher Buchenmischwald im Odenwald. Zahlreiche frisch geschlagene Baumstamme
verdichteter Waldweg. warten auf den Abtransport.

Aufforstungen

Jungbdaume sind sehr empfindlich gegenlber Hitze oder Trockenheit. Helfen kdnnen da Mykorrhiza-Praparate. Jung-
baume, die im Anfangsstadium mit Mykorrhiza-Praparaten angeimpft wurden, haben eine verbesserte Wasser- und
Mineralsalzversorgung, da die verschiedenen Pilzarten aus den Praparaten durch ihre unterschiedlichen Myzelformen
unterschiedlich weit entfernte Mineralsalz- und Wasservorkommen erreichen. Aufderdem verbessern sich die Boden-
haftung und die Immunabwehr der Jungbdaume. Auf gleiche Weise profitieren auch junge Strafen- und Parkbdaume in
der Stadt, die oft besonderen Stressfaktoren ausgesetzt sind, von einer Animpfung mit Mykorrhiza-Praparaten.

Bei der Aufforstung von Heideflachen ergeben sich oft Probleme. Grund dafir sind die mit der Heide vergesellschaf-

teten Pilze: Sie produzieren Hemmstoffe. Nur wenige Pilzarten, die Ektomykorrhiza mit Baumen bilden, sind gegen
diese Hemmstoffe resistent.
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Aufforstung einer Lichtung mit verschiedenen jungen Laubbdumen. Eine Aufforstung mit Kiefern (Pinus), die




Angewandte Mykorrhiza:

Forstwirtschaft

wer gewinnt?

Fremd oder heimisch,

Im Zuge des Klimawandels dirfte sich die Baumarten-

zusammensetzung der deutschen Walder woh

nachsten Jahrhunderten erheblich andern

der heute noch verbreiteten Arten werden vermut-

. Menrere

lich nicht rechtzeitig mit den sich verandernden Um-

weltbedingungen oder neuen Schadlingen

zurecnt-

kommen und absterben. Ziel ist daher ein moglichst
artenreicher Wald, der in der Summe optimal an die-

se Anderungen angepasst ist. Ein wichtiger Faktor ist

das gezielte Aufforsten mit Baumarten aus anderen

Regionen, in denen jetzt schon warme und trockene

Bedingungen herrschen. Baume aus diesen Regionen

sollten an dieses Klima angepasst sein unc

beim

Aufbau intakter Walddkosysteme helfen. Weiterhin
ist es wichtig, dass es sich hierbei um nicht invasive
Arten handelt, die keine negativen Auswirkungen auf

L ebensrdume oder Artengeflige haben.

Potenzielle Alternativen

Es gibt mehrere Arten, wie die nordamerikanischen Douglasier

in den

ak X

(Pseudotsuga menziesii) und Rot-Eichen (Quercus rubra), die fur

die Forstbetriebe eine echte Bereicherung der

baren Baume darstellen. Allerdings sollte man c
Pilzpartner nicht aufder Acht lassen. Auch ¢

le mog

botenziell

azu gibt es Un

Oflanz-

ichen

ter-

suchungen, die z.B. die Zerr-Eiche (Quercus cerris) aus Sud- und

Stdosteuropa und die Baum-Hasel (Corylus colurna) aus Sud-

osteuropa und Vorderasien als gute Wahl ansehen. Deren Art-
spektrum von Mykorrhiza-Pilzen ahnelt dem von einheimischen

Baumen. Dies erhoht die Chance, dass diese Baume sich hier

etablieren und gut gedeihen.

Auswirkungen

Die Rot-Eiche (Quercus rubra) kommt urspriinglich aus
Nordamerika.
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Die Eicheln der Rot-Eiche sind auffdllig breit-eiférmig.

Bisher ist noch flr zahlreiche Baume nicht bekannt, welche Pilzpartner sie bevorzugen oder ob sie eine Bindung
nur mit einer bestimmten Pilzart eingehen. Anpflanzungsversuche von Kiefern in Puerto Rico scheiterten wohl

mangels passender Mykorrhiza-Pilze.

Fliegenpilz (Amanita muscaria)

Durch das Einbringen neuer Baumarten konnen zwar auch

nich

WIrQ

t heimische My
aber vermutlic

corrhiza-Pilze mit eingefiihrt werden, dies

n keinen negativen Einfluss auf die heimi-

schen Pilze oder Baume haben. In Neuseeland z.B. wurde der

Fliegenpi
Jahren a
dass Mykorrhiza-Pilze in der Lage sind, ihren Wirtskreis von

Iz aus Versehen eingefiihrt und man hat ihn dort nach
s Partner einheimischer Baume gefunden. Dies zeigt,

potenziellen Pflanzenpartnern unter bestimmten Umstanden

ZU €

rweitern.




Angewandte Mykorrhiza:

Landwirtschaft
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Pilze auf dem Acker

VVon zahlreichen Kulturpflanzen wie Getreide, Wein und
vielen mehr ist bekannt, dass sie arbuskulare Mykorrhizen
bilden. Diese verbessern die Mineralsalz- und Wasseraut-
nahme der Pflanzen. Daher brauchen Kulturpflanzen mit
Mykorrhiza weniger Dlnger. Zudem sind diese Pflanzen
widerstandsfahiger gegen Schadlinge. Bisher spielt die
gezielte Nutzung der arbuskularen Mykorrhiza bei der Be-
wirtschaftung von landwirtschaftlich genutzten Flachen
jedoch eine eher untergeordnete Rolle. Dafur gibt es

mehrere Grinde:

e Eine intensive Bodenbearbeitung schadigt das Myzel.

e Der Einsatz von Dingemitteln fihrt dazu, dass die
Pflanzen nicht auf die Mykorrhiza angewiesen sind.
Folglich bekommen die Pilze von den Pflanzen weniger

Zucker und sterben dadurch ab.

e Esist noch nicht genug dariiber bekannt, welche Ein Getreidefeld mit Gerste (Hordeum) und Roggen (Secale).

Ptlanzen mit welchen Pilzen erfolgreiche Mykorrhizen

ausbilden.

e Die Vermehrung von geeignetem Pilzmaterial ist nur
unter Zuhilfenahme der Pflanzenpartner moglich und
nicht mit isolierten Pilzen, was zu hohen Preisen der

Praparate fuhrt.

e Der Nutzen der Praparate hangt sehr von den Stand-
ortfaktoren wie z.B. Mineralsalzversorgung, Wasserver-

flgbarkeit, Bodenverdichtung etc. ab.

Fir mehr Ertrag konnen Weinpflanzen (Vitis vinifera) mit
Mykorrhiza-Pilzen beimpft werden.
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Ein frisch mit Giille gediingtes Maisfeld.

Lagerplatz fiir Kunstdiinger.




Angewandte Mykorrhiza:

Landwirtschaft

Fruchtfolge

Besondere Beachtung muss auch die Fruchtfolge finden, wenn arbuskuldre Mykorrhiza erfolgreich zum Einsatz kom-
men soll. Getreidearten und zahlreiche weitere Graser kdnnen beispielsweise mit Pilzen arbuskulare Mykorrhiza aus-
vilden und davon profitieren. Doch der anschliefdende Anbau von KreuzblUtlern (Brassicaceae) wie Raps (Brassica
napus) oder Gansefufdgewachsen (Amaranthaceae) wie Ribe (Beta vulgaris) schwacht die Mykorrhiza-Pilze im
Boden, da diese Pflanzen keine Mykorrhiza ausbilden und die Pilze somit nicht mit Zucker versorgt werden. Werden
danach wieder Feldfriichte wie Getreide oder Hulsenfrichte angebaut, die von einer Mykorrhiza profitieren kdnnten,
mussen die Pilze sich erst wieder entwickeln. Der positive Effekt ist dann nicht so grofd wie er z.B. ohne Raps in der
-ruchtfolge sein kdnnte. Bleiben jedoch Unkrautstreifen am Ackerrand stehen oder wird eine Griindlingung angelegt,

bleiben auch die Mykorrhiza-Pilze erhalten, da die darin enthaltenen Beikrauter mogliche Mykorrhiza-Partner fir die
Pilze sind.

Positive Beispiele flr die gezielte Anwendung von Mykorrhiza zeigen sich im Weinbau. Dort wurden bei einem

Animpfen von frisch gepflanzten Weinreben mit Mykorrhiza-Praparaten eine Reduzierung des Trockenstresses und
eine geringere Anfalligkeit fir Pathogene festgestellt.

Von Kreuzblitlern ist keine Ausbildung von Mykorrhizen bekannt. Graser (Poaceae) bilden mit verschiedenen Pilzen Mykorrhizen aus und
Hederich (Raphanus) hilft jedoch gegen Fadenwiirmer, die Weinpflanzen kénnen dariiber die Mineralienverfiigbarkeit steigern, was wiederum
(Vitis) schadigen. positiven Effekt flir den Wein hat.




Angewandte Mykorrhiza:

artenbau

Pilze im Garten

Beim Anbau von Kulturpflanzen wie auch im Zierpflanzenbau werden regelmafdig Dingemittel eingesetzt.
Statt aber dem Boden kinstlich Stickstoff und Phosphor zuzufiigen, kdnnte man auf Mykorrhiza-Pilze
zurickgreifen. Sie sind in der Lage, gebundenen Stickstoff oder Phosphat in Zusammenarbeit mit Boden-
bakterien fur die Pflanzen verfigbar zu machen.

Aufzucht junger Pflanzen

Weit verbreitet in Gartnereien und Baumschulen ist die
Aufzucht junger Pflanzen aus Setzlingen oder dem Teilen

von Pflanzen. Hierzu schneidet man Blatter in kleine Tei-

e Erde, damit Wurzeln ausgebildet

le und steckt sie in ¢
werden. Besonders diesen sehr empfindlichen Setzlingen
kdnnen unterstitzende Mykorrhiza-Praparate helfen. Gibt
man sie beim Einpflanzen an die Wurzel, gehen sie im op-
timalen Fall eine Mykorrhiza mit den noch jungen Wurzeln
ein und versorgen die Pflanze in der kritischen Anfangszeit
mit Mineralsalzen und Wasser. Ob sich eine Mykorrhiza-
Symbiose in einer verbesserten Leistung der Wirtspflanze
aufdert, hangt neben dufderen Bedingungen auch von der
genetischen Ausstattung einer Ptlanze ab. Gerade bei Die Aufzucht von Jungpflanzen kann durch Animpfen mit Mykorrhizen
Kulturpflanzen mit ihren unterschiedlichen Sorten und unterstiitzt werden.

che Reaktionen auf die

Zuchtungen gibt es unterschied
Besiedelung durch einen Mykorrhiza-Pilz.

Die Garten-Petunie (Petunia x hybrida) gibt es
in zahlreichen verschiedenen Farbungen.

Die Garten-Petunie
wird schon seit mehreren
Jahren als Modellpflanze fiir
die Mykorrhizaforschung
genutzt.

Auf Selbstpfliickfeldern kann die
Mykorrhiza zu ldnger haltbaren und
reichbliitigeren Pflanzen fiihren.




Mykorrhiza im Kochtopf

Die Guten ins Topfchen ...

Die meisten haben vermutlich bereits Mykorrhizapilze gegessen,
ohne es gewusst oder wahrgenommen zu haben. Steinpilze,
Maronen, Pfifferlinge, sie alle sind Mykorrhizapilze, kommen also _ P , ~ g £ iy
nur bei bestimmten Bidumen vor. Doch auch viele giftige Arten T | N LR e
zahlen zu den Mykorrhizapilzen. e e b e Ve DN S L AN S e v =

Beim Pilzesammeln ,,erntet* man die Fruchtkorper. Sie werden aus
dem Boden gedreht oder mit einem Messer abgeschnitten. Dabei
schadigt man das unterirdische Pilzmyzel und die Mykorrhiza-
gemeinschaft nicht. Das entstandene Loch sollte jedoch mit Erde
oder Moos bedeckt werden, damit das an der Schnitt- oder Bruch-
stelle freigelegte Myzel nicht durch Austrocknung beschadigt wird.

» % * 5 i o - - = - -
o . = ST = £y 3 F e MR - ) . = v i e .y 8 - ¢ - E

L e Y o e e = A e .= = i L =T 0 5 b, ] ; N, ey = -

.-f"r!"'—: N L ..-___*_.:'H e e L= : ! e et e e iy Ve VT T. e 7 g . F o TR

e I b e B Y o LS i oL e b = kA [

Steinpilz ist nicht gleich Steinpilz, denn es gibt zahlreiche verschiedene Arten. Der Fichten-Steinpilz (Boletus
edulis) bildet vor allem mit Fichten, aber auch mit Buchen und Eichen eine Mykorrhiza. Foto: R. Wald

Es empfiehlt sich, den
Pilz mit kompletter Stielbasis
zu entnehmen, wenn man sich bei
der Artbestimmung am Standort
unsicher ist. So kann man zu
Hause in Ruhe alle Merk-

male studieren.

Man sollte nur Arten sammeln, die man
kennt und sicher bestimmen kann. Im
Sammelkorb sollten nur frische Pilze,
deren Hute sich nicht eindriicken las-
sen und die man in der Qualitat auch
auf dem Markt kaufen wiirde, landen.
Pilzvergiftungen durch den Verzehr von
alten, Uberstandigen Pilzen sind nicht
selten. Die Pilze sollten keinesfalls in
Plastiktiiten gesammelt werden. Durch
das ,,Schwitzen“ der Pilze in der Tute
zersetzt sich das Eiweifd schneller und
sie kdnnen eher verderben.

Auch fur Pilze gelten die gangigen
Naturschutzregeln. Zahlreiche Speise-
pilze wie Steinpilze und Pfifferlinge
stehen unter Naturschutz und durfen
nur in kleinen Mengen fir den Eigen-
bedarf (in der Regel etwa 1-2 kg pro
Sammler und Tag) gesammelt werden.
Doch auch nicht unter Naturschutz ste-
hende Pilze sollten zur Schonung der

Wer die Pilze direkt an Ort und Stelle putzt und Vorkommen naChhaltig gesamme|t Wer-

erst dann ins Sammelkdrbchen legt, hat zu Hause den. In Naturschutzgebieten darf grund— Essbare Pilze kdnnen zu zahlreichen Speisen
weniger Arbeit. Hier vorbildliches Sammelgut ' verarbeitet werden. Oftmals wird es aber der

von Marone, Reizker, Steinpilz und Co. satzlich nichts gesammelt werden. Klassiker: Mischpilzpfanne!




Mykorrhiza im Kochtopf

Auswahl des Sammelortes

Zahlreiche Rohrenpilze, zu denen auch der Steinpilz zahlt, haben
jeweils unterschiedliche Laub- oder Nadelbdaume als Mykorrhiza- Man muss nicht
partner. So findet man den Flockenstieligen Hexenrdhrling (Neo- immer in den dichten
boletus erythropus) nur bei Fichten (Picea abies) oder den Echten Wald, um Speisepilze zu
Dfiffarli bei Ficht der Buch r lati Ab sammeln. An Wegrdndern
ifferling nur bei Fichten oder Buchen (Fagus sylvatica). Aber und in Parks wachsen
auch zahlreiche Lamellenpilze, wie Fliegenpilz (Amanita muscaria), ebenfalls Pilze.
Pantherpilz (A. pantherina) oder Sprodblattler, zu denen Taublinge

(Russula) zéhlen, sind Mykorrhizapilze verschiedener Pflanzen.

Im Frihjahr wird man Speisepilze am ehesten in Auwaldern und
an Wegrandern finden, im Sommer auf Wiesen und in Waldern
und im Herbst vor allem in Waldern und Parkanlagen.

Parklandschaft mit zahlreichen verschiedenen Baumarten und grofen Wiesenfldchen bieten vielen
Pilzen eine Heimat.
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Nadelwilder mit einer dichten Krautschicht aus Heidelbeeren bieten zahlreichen Pilzen Lebensraum.

Buchenwidlder haben meist nur im Friihjahr eine dichte Krautschicht, die ab Sommer fast vollstandig
verschwunden ist. Hier kann man im Herbst zahlreiche Pilze finden.
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Mykorrhiza im Kochtopf

Bestimmungshilfen

In Blichern sind Speisepilze meist mit einem Piktogramm (Messer
und Gabel) als essbar gekennzeichnet. Viele von ihnen haben aber
unvertragliche oder giftige Doppelganger. Deswegen ist es beson-
ders wichtig, sich auch mit diesen auseinanderzusetzen.

Die Deutsche
Gesellschaft fir Mykologie
(DGfM) fihrt auf ihrer Internet-
seite eine regelmdBig aktualisierte
.Positivliste der Speisepilze”, in der

die derzeit als essbar geltenden
Pilzarten gelistet sind.

Natirlich kann man nicht alle Pilze kennen. Deshalb empfiehlt es
sich, Bestimmungshilfen mit auf den Spaziergang zu nehmen.
Dies kdnnen zum einen Pilzbestimmungsbicher sein. Mit ihnen
studiert man die verschiedenen Merkmale von Pilzen und lernt
sie zu unterscheiden. Zum anderen gibt es Bestimmungsapps,
die versprechen, Pilze anhand hochgeladener Fotos zu bestimmen.
Sie kdnnen jedoch ein Buch nicht ersetzen und verleiten eventuell
zu grob fahrlassigem Handeln. Als Anfanger ist es sicherlich am
besten, sich einer Pilzwanderung oder -flihrung anzuschliefsen. Es
gibt auch gepriifte Pilzsachverstandige (PSV) in ganz Deutschland,
die bei der Zuordnung der gesammelten Pilze behilflich sind, und
Pilzkurse in verschiedenen Einrichtungen.

Am besten ist es mit weiteren
Interessierten und mit Hilfe
von Pilzbiichern Merkmale
und Unterschiede verschie-
dener Pilze zu studieren und
so dazuzulernen.



Fur Pilzbegeisterte

Begeistert von Pilzen

Die Deutsche Gesellschaft fir Mykologie (DGfM) wurde im Jahre 1921
als ,,Deutsche Gesellschaft fur Pilzkunde (DGfP)“ zur Forderung der

wissenschaftlichen Pilzforschung, der Pilzkenntnis und der Pilzberatung

gegrindet. Die DGfM versteht sich als Interessenvertreter aller Myko-
logen und Pilzfreunde Deutschlands und somit aller Berufs- und Frei-
zeitmykologen. Verschiedene Aufgaben wie Bildung, Beratung oder
Forschung werden durch die Gemeinschaft wahrgenommen.

Die DGfM vertritt als nicht-staatliche Organisation den Natur- und
Biotopschutz und versteht sich als zustandig in Fragen des Arten-
schutzes bei Pilzen. Zu diesem Zweck werden von der DGfM Daten
Uber die Verbreitung der Pilzarten gesammelt, aus denen sich z.B.
Rote Listen ableiten lassen. Zudem koordiniert die DGfM die bundes-
weite Pilzkartierung, unterstutzt bei Kartierungsprojekten und ver-

offentlicht die Ergebnisse auf der Webseite pilze-deutschland.de.
Dennoch gibt es natirlich immer noch zahlreiche Daten, die bisher
dort nicht eingeflossen sind.

Weiterhin betreibt die DGfM aktive Offentlichkeitsarbeit, beispiels-
weise mit Vortragen, Pilzwanderungen, Ausstellungen, Beteiligung
am ,,Tag der Artenvielfalt“ und am ,,Tag des Pilzes, Auswahl und
Bekanntgabe des ,,Pilz des Jahres®.

Pilzsachverstandige (PSV) beraten die Bevdlkerung beziiglich Essbar-
keit und Giftwirkung von Pilzen und ihrer Rolle fir Mensch und Umwelt.
Eine Liste mit PSVs nach Regionen sortiert, findet man auf der Home-
page der DGfM (https://www.dgfm-ev.de/). Viele PSV arbeiten ehren-
amtlich. Es gibt regelmafdig 6ffentliche Termine fur Pilzberatungen.

Beqgeistert von Pilzen

Deubsche Gesellschaft fur Mykol eV,

Die Deutsche Gesellschaft
fiir Mykologie (DGfM) ver-
steht sich als Interessenver-
treter aller Mykologen und
Pilzfreunde Deutschlands.
Foto: DGfM/Rita Liider
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Pilz des
Jahres
2021

Griinling

Tricholoma equestre
(L.) P. Kumm. 1871

Deutsche Gesellschaft
fiir Mykologie e.V.

www.dgfm-ev.de

il

Begeistent van Pilzen

Der Griinling (Tricholoma
equestre), Pilz des Jahres
2021, wachst vor allem in
sandigen Kiefernwdldern
und bildet mit Kiefern
Mykorrhiza. Foto: DGfM



Fur Pilzbegeisterte
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Rheinland-Pfalz >
55
Eine erstmalige flaichendeckende Erhebung der zg SureiisradurEssad ven Rsland FEl:
Grofpilze in Rheinland-Pfalz wurde im Rahmen der vl seliuer Pzl Jo greker g
o , ) 58 Punkt ist, desto mehr Meldungen sind aus
Erstellung des dreibandigen Werkes ,,Die Grof3pilze 59 der Region bekannt. Solche Karten geben
Deutschlands® (1991, 1993, Krieglsteiner) durchge- 60 S| oftmals den Aktionsredius der Melder von
fihrt. Bereits damals hatte diese aber keinen An- 61 weisen auf der Karte bedeutet nicht unbe-
spruch auf Vollstandigkei . e e e Rt i
63 September 2020, DGfM
Die meisten Informationen tber das Vorkommen o4
von Pilzen in Rheinland-Pfalz kommen mittlerweile 2:
durch Kartierungen und Erhebungen von ambitio- 67
nierten Freizeitmykologen oder den pilzkundlichen 68
Vereinen von Rheinland-Pfalz. Meist handelt es sich 69 aiir
dabei um lokale Vereine mit nur wenigen, aber sehr 70
aktiven Mitgliedern. r il

P e I k I Eine Gruppe Pilzinteressierter bei
I ze e n n e n e rn e n der intensiven Auseinandersetzung
mit den Bestimmungsmerkmalen

in einem Pilzbestimmungsbuch.

Um Pilzarten kennenzulernen, ist es empfehlens-
wert, bei Pilzflihrungen der hiesigen Vereine mit-
zulaufen. Dabei liegt der Fokus aber nicht immer
auf Speisepilzen, sondern auch auf der Vielfalt allge-
mein und dem Naturschutz. Um die Verbreitung der
Pilzarten nachvollziehen zu kbnnen, werden in der
Regel alle Pilze, die gefunden werden, notiert. Hier-
zu mussen zahlreiche Arten mitgenommen und mit
dem Mikroskop bestimmt werden. Hier und da wer-
den auch Pilzausstellungen angeboten, auf denen
man viel Gber Pilze lernen kann.

Pilzsammlung

Zahlreiche Belege von Pilzen, die in Rheinland-Pfalz
gesammelt wurden, liegen in der Belegsammlung
der POLLICHIA am Pfalzmuseum fir Naturkunde in
Bad Dirkheim. Sie umfasst nach derzeitigem Stand
mehr als 10 000 Exsikkate (getrocknete Pilze) und
wird nach und nach digitalisiert. Die Sammlungen
werden stetig durch Mitglieder der POLLICHIA und
weitere Personen erweitert. Diese Belege stehen

auf Anfrage Wissenschaftlern und Wissenschaft- Getrocknete Pilzproben werden in Schélchen
. ° N oder Faltkapseln in der Sammlung der POLLICHIA
lerinnen flr ihre Forschung zur Verfigung. archiviert und gelagert.

Die mykologische Sammlung aus getrockneten Pilzexsikkaten am Pfalz-
museum fiir Naturkunde - POLLICHIA-Museum in Bad Diirkheim.
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A Schwertblittriges Waldvogelein (Cephalanthera longifolia)
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A Helm-Knabenkraut (Orchis militaris)
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A Kleines Knabenkraut (Orchis morio)
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A Frauenschuh (Cypripedium calceolus)
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A Mannliches Knabenkraut (Dactylorhiza mascula
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A Bocks-Riemenzunge (Himantoglossum

A Blasses Knabenkraut (Orchis pallens) A Sumpf-Stendelwurz (Epipactis palustris)



