Geschafte auf Gegenseitigkeit?

Bekanntes und weniger Bekanntes iiber die Mykorrhiza.

Der Begriff Mykorrhiza wurde von Prof. Bern-
hard Frank 1885 gepragt und bedeutet Pilzwur-
zel. Dies besagt, dafs das Lebewesen Pilz mit der
Waurzel einer Pflanze in direkter Verbindung
steht.

In der Tat sind mehr als 90% aller Landpflanzen
mykorrhiziert, d.h. sie leben in Symbiose mit ei-
ner Vielzahl von Mykorrhizapilzarten. Es gibt
dabei verschiedene Typen der Mykorrhiza, die
sich darin unterscheiden, ob sich die Pilzhyp-
hen in den Wurzelzellen (Endomykorrhiza)
oder auf der Oberfldche der Wurzel befinden.
Daneben gibt es auch Zwischen- und
Kombinationsformen (Ektendomykorrhiza), wie
sie besonders bei Birken und Aspen haufiger
vorkommt.

Von besonderem Interesse ist fiir den Pilzfreund
die Ektomykorrhiza, eine in Form der Pilz-
fruchtkorper sichtbare Wurzelsymbiose zwis-
chen Gehélzen und GroRpilzen.

Sie soll nachfolgend dargestellt werden:

Ein im Waldboden lebendes Primarmycel infi-
ziert die Feinwurzeln eines Geholzes und be-
wirkt durch die Bildung von bestimmten Horm-
onen (Cytokinin und Auxin) eine Anreicherung
von Kohlenhydraten und anderen organischen
Verbindungen, die dem Pilz als Néahrstoff-
grundlage dienen. Das Mycel umhiillt die kur-
zen, weniger als T mm diinnen unverholzten
Saugwurzeln des Baumes mit einem dichten
Hyphenmantel. Diese Pilz-Wurzeln stellen sich
unter der Lupe als gedrungen bis geschwollen
und gabelig-verzweigt dar. Die um-sponnenen
Hyphen strahlen in den umgebenden Boden-
raum aus. Dabei ersetzt das Pilzmycel funk-
tionell die Wurzelhaare, die bei einer ausgebil-
deten Mykorrhiza fehlen. Die Wurzel-
oberfliche eines Baumes wird mit Hilfe des Pil-
zes um ein Vielfaches vergréfert, die Lebens-
dauer der Saugwurzeln wird erhoht und die
Ausbildung von Seitenwurzeln geférdert. Teilw-
eise dringen die Hyphen unter die Wurzelrinde
in die Zwischenzellrdume, vergréflern deren
Volumen und isolieren die Zellen gegeneinan-
der. Die so entstandene Struktur wird als Har-
tig’sches Netz bezeichnet und ist charakteri-
stisch fiir die Ektomykorrhiza.
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Der Baum wird durch die Symbiose zur ver-
mehrten Aufnahme des Bodenwassers und
komplexer Ndhrstoffe befdhigt, die der Pilz fiir
ihn aus dem Boden zieht und aufschlief3t. Er be-
kommt durch die Symbiose Nahrstoffe, wie z.B.
Stickstoff-, Kalium-, Kalzium- und Phos-
phorverbindungen, aber auch andere Néhrsal-
ze, die er in der Menge, Loslichkeit und Zus-
ammensetzung sonst nicht erhalten konnte.
AufSerdem ist mit der Mykorrhiza ein gewisser
Schutzeffekt verbunden, der durch antibioti-
sche Wirkmechanismen sowohl den Baum als
auch den Pilz vor pathogenen Organismen ab-
schirmt. Dementsprechend ist die Vitalitat, die
Widerstandsfahigkeit und der Holzzuwachs ei-
nes mykorrhizierten Baumes gegentber nicht
verpilzten Geholzen erheblich gesteigert. Die-
se Tatsache macht man sich seit langem zunut-
ze, indem man die Wurzeln von Baumsamlin-
gen gezielt mit Mykorrhizapilzen beimpft. Es ist
dadurch tberhaupt erst moglich, Baume auf
Pionierstandorten wie z.B. erodierten Steilhdn-
gen, Trockengebieten oder frisch umgebroche-
nem Griinland zu etablieren und die Zahl der
Ausfdlle auf ein Mindestmall zu reduzieren.

Der Pilz profitiert vom Baum ebenfalls und er-
halt von ihm Kohlenhydrate und Aminosduren.
Der Pilz ist aber in viel grolerem Mafe vom
Baum abhingig als umgekehrt, da er etliche der
essentiellen Stoffe nicht selbst synthetisieren
kann. Besonders wéhrend der Fruchtkorperbil-
dung werden grofle Mengen an einfachen |6sli-
chen Zuckern bendétigt, die der Baum als Pro-
dukt der Photosynthese erwirtschaftet. Nach ei-
ner Schatzung betragt die assimilierte Menge an
Kohlenhydraten in 2 ha Buchenwald rund eine
Tonne pro Jahr. Aber auch Vitamine, Wachs-
tumshormone und andere Wirkstoffe (z.B. Thia-
min) werden dem Pilz zur Verfligung gestellt.

So wichtig fur einen jungen Baum der
Mykorrhizapartner auch sein mag, so entbehr-
lich wird er fiir ihn mit zunehmendem Alter und
bei ausreichender Nahrstoffversorgung des
Waldbodens. Je weniger der Baum alleine sei-
nen Nahrstoffbedarf decken kann, desto reich-
licher ist er i.d.R. mykorrhiziert. Das ist insbe-



sondere dort gut nachweisbar, wo der Baum an
seine Verbreitungsgrenzen stofSt (die Birke im
hohen Norden z.B.) oder an extrem armen Stan-
dorten. Umgekehrt nimmt die Zahl der Mykorr-
hizapilze in ndhrstoffreichen oder gar gediing-
ten Waldern stark ab.

Ein einzelner Baum kann viele Mykor-
rhizapartner haben, aber es ist ebenso gut mog-
lich, dal’ nicht alle Feinwurzeln eines Baumes
einen Hyphenmantel tragen.

Bei der Suche nach den Ursachen der gegen-
wartigen Waldschiaden konnte nachgewiesen
werden, dall - neben den bekannten Schaden
am Blattwerk - auch qualitative und quantitati-
ve Veranderungen des Feinwurzelsystems ver-
schiedener Baumarten zu registrieren sind. Da-
mit verbunden ist ein eklatanter Riickgang der
Arten- und Fruchtkdrperanzahl der Mykorrhiza-
pilze. In emmissionsbelasteten WeifStannenbe-
stinden hat man einen Verfall der Fein- und
Feinstwurzeln und damit verbunden eine
Storung des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes
festgestellt. Es ist sehr wahrscheinlich, dal$ eini-
ge auffallende Symptome des heutigen ,Wald-
sterbens” mit dem Ausfall der Mykorrhiza in un-
mittelbarem Zusammenhang stehen.

Z.Z.istfur ca. 500 Pilzarten die Ektomykorrhiza
mit 250 Geholzarten nachgewiesen, geschatzt
werden jedoch europaweit 1300 mykorrhitisch
gebundene Pilzarten. Allerdings sind ldngst
nicht alle Pilze, die an bestimmte Wirtsbaume
gebunden sind, auch Mykorrhizapilze. Manche
Arten bendtigen einfach nur  bestimmte
Stoffwechselprodukte eines Baumes oder be-
stimmte, nur bei dieser Geholzart vorzufinden-
de Bodenvoraussetzungen, ohne aber mit ihm
in echter Wurzelsymbiose zu leben.

Der Nachweis, ob ein bestimmter Pilz eine Wur-
zelsymbiose eingeht, ist nichteinfach zu fiihren;
man mul sich schon radioaktiv markierter Iso-
tope und entsprechend aufwendiger Untersu-
chungsmethoden bedienen, um den Transport-

weg von Nahrstoffen aus dem Bodenwasser
Gber den Pilz bis in den Baum hinein nachzu-
weisen.

Der Lowenanteil der Mykorrhizapilze sind
Standerpilze  (Basidiomyceten) und zwar
hauptsachlich Rohrlinge, Taublinge, Milchlin-
ge, Schleierlinge, Leistlinge, Ritterlinge, Ri8pil-
ze, Félblinge, Knollenbltterpilze, Wulstlinge
und Scheidenstreiflinge. Von den Schlauch-
pilzen (Ascomyceten) sind die Triiffeln die be-
deutendsten Mykorrhizapartner.

Der Zustand des harmonischen Zusam-
menlebens zwischen Baum und Pilz zu beider-
seitigem Nutzen ist allerdings empfindlich und
triigerisch und kann durch Umwelteinfliisse
leichtaus dem Gleichgewicht gebracht werden.
Verlierer ist dabei immer der Pilz, der ja
zum Uberleben auf den Partner dringend ange-
wiesen ist und schon aus diesem Grund eine
entsprechende  Infektionsaggressivitdt — mit-
bringt. Der Baum, der auf den Pilz durchaus
auch verzichten konnte, bedient sich hingegen
der Mykorrhiza gerne, solange ihm das ein bes-
seres Gedeihen ermoglicht.

Um auf die Titelfrage zuriickzukommen: jeder
nimmt sich, soviel er kriegen kann, jeder nutzt
den anderen auf seine Weise aus. So dafs nach
Auffassung mancher Autoren die Bezeichnung
Doppelter Parasitismus zutreffender ist als Sym-
biose.
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