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THOMAS VOIGT

Die symbiotischen Pilze der Orchideen 
und ihre Stellung in der Systematik
Wie viele andere höhere Pflanzen sind auch die Orchideen mit im Boden 
lebenden Pilzen vergesellschaftet, wobei eine Mykorrhiza gebildet wird. Die 
Mykorrhiza der Orchideen ist endotroph, und die Symbiosepilze dringen über 
viele Haare der Orchideenwurzel in deren Rindenzellen ein, bilden im Falle 
der tolypophagen Mykorrhiza Hyphenknäuel, von welchen Nahrungsstoffe ab­
geschieden werden (HADLEY, WILLIAMSON 1971). Eine beachtliche Menge an 
Nahrungsstoffen wird schließlich bei der Verdauung und dem daraus resultie­
renden Zerfall der Hyphenknäuel freigesetzt (BURGEFF 1932, 1936). Bei der 
ptyophagen Mykorrhiza, die bei einigen asiatischen sogenannten „Moder"- 
Orchideen der Gattung G a s t r o d  i a angetroffen wird, dringen die Pilzhyphen 
zwar von außen her in die Rindenzellen ein, bilden aber keine Knäuel, sondern 
schwellen an der Spitze nur stark an, platzen und ergießen Hyphenplasma in 
die Zellen, was sich je nach Lebensdauer der Zelle mehrmals wiederholen kann. 
Viele „saprophytische" Orchideen, die z. T. der Wurzeln entbehren, werden ent­
weder über Rhizome oder Knollen infiziert, in manchen Fällen mittels massiver 
Rhizomorphen des Pilzes. Sowohl bei der tolypophagen als auch der ptyophagen 
Mykorrhiza werden unverdauliche Pilzbestandteile in der Zelle nach Umkleidung 
mit einem dünnen Zellulosemantel abgelagert (BURGEFF 1936, HADLEY 1975). 
Im Titel ist von Symbiose die Rede, doch tatsächlich sind die meisten Mykor­
rhizasysteme chlorophyllhaltiger und -armer Orchideen als Fälle eines Parasi­
tismus der Orchidee auf dem Pilz anzusehen (BURGEFF 1936, GÄUMANN 1951, 
HADLEY, PURVES 1974, HADLEY 1975). Nur in einigen Fällen liegen bis jetzt 
Hinweise für das mutualistische Verhalten der Mykorrhizapartner vor (HADLEY, 
ONG 1978, HIJNER, ARDITTI 1973). Betrachten wir den Gang der Entwicklung 
eines Orchideenmykorrhizasystemes. Die winzigen Orchideensamen, die nur aus 
Testa und einer Embryokugel bestehen, besitzen kein Speichergewebe und sind 
nur mit wenig Reservestoffen ausgerüstet. Ihnen ist nach erfolgter Quellung im 
Boden bzw. Erreichen erster Keimungsstadien eine Weiterentwicklung nur mög­
lich, wenn sie von geeigneten, physiologisch passenden Mykorrhizapilzen infi­
ziert werden, von welchen sie Wasser, Nährsalze und organische Verbindungen, 
vor allem Kohlenhydrate, sowie in speziellen Fällen Wachstumsregulatoren (z. B. 
Thiamin, Niacin) geliefert bekommen. MEAD und BULARD (1975, 1979) stellten 
bei Versuchen mit O r c h i s  l a x i f l o r a  fest, daß nach erfolgter Keimung auf 
künstlichen Nährmedien ein zu Anfang scheinbar schwaches Vitaminbedürfnis 
in ein ausgeprägtes für Thiamin umschlägt, denn ohne diesen Stoff starben 
die Protokorme nach einiger Zeit ab. Für einige Orchideenpilzisolate wiesen 
HARVAIS und PEKKALA (1975) eine Vitaminproduktion und -abgabe ins Kultur­
medium nach. Außerdem fand HARVAIS (1972) bei Kulturversuchen von D a c -  
t y l o r h i z a  p u r p u r e l l a ,  der Purpurnblütigen Kuckucksblume, eine be­
eindruckende Wachstumsstimulation durch einige Aminosäuren.
Die Entwicklung des Protokormstadiums schreitet symbiotisch zügig voran, und 
mit der Bildung des ersten grünen Blattes geht der Orchideenkeimling vom 
heterotrophen in den autotrophen Zustand über. Erste gebildete Wurzeln werden



dann ebenfalls infiziert. Die Mykorrhizastrukturen des Protokormstadiums und 
der später vorhandenen Wurzeln sind prinzipiell vergleichbar in Aufbau und 
Funktion (HADLEY 1975). Einzigartig im Falle der Orchideen scheint zu sein, 
daß mit dem Erreichen des autotrophen Stadiums, wo die Pflanze nun selbst 
Kohlenstoffverbindungen synthetisieren kann, trotzdem weiterhin angelieferte 
Kohlenstoffverbindungen des Mykorrhizapilzes genutzt werden, der Mykorrhiza­
pilz dagegen kaum nennenswerte Kohlenstoffmengen zur Verfügung gestellt 
bekommt (SMITH 1967, HADLEY, PURVES 1974). Es ist sozusagen der bis jetzt 
einzige bekannte Fall, wo ein heterotropher Organismus (Pilz) einem auto­
trophen (Orchidee) mit positiver Bilanz Kohlenstoff liefert. In der Evolution der 
Orchideenmykorrhiza gibt es aber auch Fälle, daß ein Mykorrhizapilz die Fähig­
keit zu speziellen Vitaminsynthesen verlor, und diese Stoffe wahrscheinlich von 
der Orchidee bezogen werden (HIJNER, ARDITTI 1973).
Wie ist zu erklären, daß trotzdem der Tatsache, daß die Orchidee auf Kosten 
ihres Wurzelpilzes lebt, dieser weiterhin in die Wurzel eindringt?
Nach GÄUMANN (1951) versuchen die Symbiosepilze aufgrund vorhandener 
parasitischer Tendenzen lebende Wurzeln zu befallen, eventuell spielt der 
Mechanismus einer chemotaktischen Anlockung eine Rolle. Die Orchidee ist je­
doch daran angepaßt, den anfänglichen Parasitismus des Pilzes zu beherrschen 
und umzukehren. Dabei helfen neben leistungsfähigen Verdauungsmechanismen 
auch sogenannte Phytoalexine (GÄUMANN, KERN 1959, ARDITTI 1975). Zu den 
Phytoalexinen gehören mehrere Stoffgruppen, die von den verschiedensten 
Pflanzenarten als induzierbare Abwehrmechanismen gegen eindringende Mikro­
organismen gebildet werden.
Mehrere Jahre nachdem bekannt geworden war, daß Orchideen eine Mykorrhiza 
bilden, begannen auf der ganzen Welt umfangreiche Versuche zur Isolation, 
Charakterisierung und taxonomischen Einordnung der Symbiosepilze. Die ersten 
bedeutenden Versuche in Hinblick auf die Isolation, Kultur und den Einsatz 
der echten Symbionten zur Orchideenaufzucht gelangen dem französischen Bo­
taniker BERNARD Anfang unseres Jahrhunderts (1904, 1909). Er ordnete die 
erhaltenen Isolate der 1815 von DE CANDOLLE begründeten Imperfekten-Gat- 
tung R h i z o c t o n i a  zu, schon mit der Vermutung, daß es sich wahrschein­
lich um Hymenomyceten handelt. Große Verdienste in der Erforschung der 
Orchideenpilze erwarb sich auch der Würzburger Prof. BURGEFF, der u. a. die 
Entwicklung der Methoden der nichtsymbiotischen Orchideenzucht entscheidend 
voranbrachte. Abgesehen von der provisorischen Art-Benennung vieler Rhizocto- 
nien aufgrund morphologischer Merkmale, ordnete er sie mehreren physiolo­
gischen Gruppen zu (BURGEFF 1932, 1936). Dies geschah unter den Gesichts­
punkten, welche Orchideensamen sie zur Keimung bringen und in welchem 
Ausmaß die Keimlinge in ihrer Entwicklung gefördert werden. Große Aufmerk­
samkeit widmete BURGEFF den asiatischen „saprophytischen" Orchideen und 
beschrieb die gro.ße Variabilität ihrer Mykorrhizaformen sowie mehrere Haupt­
fruchtformen ihrer Symbionten. Unter den beschriebenen Arten finden wir 
M a r a s m i u s  c o n i a t u s  BERK, et BR., „ X e r o t u s "  j a v a n i c u s  ADE 
und A r m i l l a r i a  m e l l e a  (VAHL ex FR.) KARSTEN s. I. Wie in den asia­
tischen, so wurden auch in unseren einheimischen „Moder"-Oi*chideen C o r a l -  
l o r h i z a  t r i f i d a ,  Korallenwurz, und E p i p o g i u m  a p h y l l u m ,  Blatt­
loser Widerbart, Schnallenmycelien beobachtet. Um welche Arten es sich hierbei 
handelt, ist noch unbekannt. In Anbetracht der Tatsache, daß in den Wurzeln 
„saprophytischer" Orchideenarten meist Schnallenmycelien Vorkommen, während 
aus „grünen" Orchideen in der Regel nur schnallenlose Rhizoctonien erhalten 
werden, neigt BURGEFF zu der Ansicht, daß es sich bei den Rhizoctonien um 
die Haplophase von Basidiomyceten handelt, und stellt sogar noch die Hypo­
these auf, wonach die viele „saprophytische" Orchideen besiedelnde Dikaryo-



phase von Basidiomyceten physiologisch besonders leistungsfähig sein soll, 
zumal die Orchidee obligat auf die vom Pilz gelieferten Kohlenstoffverbindun­
gen angewiesen ist. Leider liegen von BURGEFF keine Angaben über Unter­
suchungen der Kernphasenverhältnisse seiner Orchideenpilze vor. Seit Anfang 
der 60er Jahre konnte das Rätsel um die systematische Stellung der Orchideen­
pilze gelöst werden, nachdem die Australier WARCUP und TALBOT (1966, 1967, 
1971, 1980) in Anlehnung an die Methode nach STRETTON et al. (1964) ihre 
Rhizoctonien teilweise zur Fruktifikation brachten. Wie sich herausstellte, han­
delt es sich bei allen bestimmten Pilzen um Basidiomyceten der Gattungen 
T u I a s n e I I a SCHROET., C e r a t o b a s i d i u m  ROGERS, T h a n a t e p h o -  
r us  DONK, S e b a c i n a  TUL. und Y p s i l o n i d i u m  DONK emend. TAL­
BOT. Diese Gattungen sind mehr oder weniger nahe verwandt und durch das 
Fehlen herkömmlicher Basidiomyceten-Hymenophore gekennzeichnet. Pilze der 
o. g. Gattungen werden in der Literatur unter der Bezeichnung resupinate 
(CHRISTIANSEN 1971) oder auch effuse (DONK 1964) Hymenomyceten geführt. 
Bei vielen entsteht das Hymenium direkt am das Substrat überziehenden Mycel 
unter Bildung mehr oder weniger senkrechter Trägerhyphen, an denen eine 
oder mehrere Basidien sitzen. Bei manchen Arten der Gattung C e r a t o b a s i ­
d i u m  werden zusätzlich noch Gloeocystiden als sterile Elemente des Hymeni­
ums beschrieben.
Die Mehrzahl der bisher bekannten Orchideenpilze gehört zur Gattung T u l a s ­
n e i l  a. Kennzeichen dieser interessanten Gattung sind dick aufgeblasene 
Protosterigmen, die, zu viert auf der Basidie sitzend, vor der Basidiosporen- 
bildung deren Zellplasma samt den jeweiligen Meiosekernen aufnehmen. An­
schließend wird zwischen den Sterigmen und der Basidie ein Septum ausge­
bildet, was unter den resupinaten Hymenomyceten in dieser Form nur für 
T u l a s n e l l a  typisch ist. Für T u l a s n e l l a  c a l o s p o r a  (BOURDIER) 
JUEL, OLIVE ist ein Abtrennen der Spiculae von den Protosterigmen beschrie­
ben, indem weitere Septen gebildet werden (WARCUP, TALBOT 1967). In An­
betracht ihrer sonderbaren Morphologie ist es verständlich, daß die Protosterig­
men von früheren Autoren als sessile Basidiosporen gedeutet wurden. Andere 
Autoren, wie z. B. ROGERS (1971), bezeichnen die eigentliche Basidie als 
Hypobasidie, dagegen die Protosterigmen als Epibasidien. Ähnlich einigen Ver­
tretern der Familien der Auriculariaceae und Tremellaceae sind die Basidio­
sporen der Tulasnellaceae fähig, nach Austreiben eines sekundären Sterigmas 
eine sekundäre Basidiospore (meist eine Ballistospore) zu bilden. Dieses Merk­
mal führte zur Eingliederung in die Gruppe der Heterobasidiomyceten. Gleich 
denen anderer resupinater Basidiomyceten sind die Fruktifikationen der Tulas- 
nellen meist krustenförmige Beläge von schleimiger bis wachsartiger Konsistenz, 
die dem Substrat, meist faulendem Holz, Baumrinde oder Bodenstreu, eng 
anliegen (DONK 1956). Mitunter ist aber die Bildung von Basidien dermaßen 
diffus, daß es wie bei T u l a s n e l l a  c a l o s p o r a  gar nicht zur Ausbildung 
typischer Hymenien kommt und nur hier und da einige Basidiosporen aus dem 
Boden herausragen (WARCUP, TALBOT 1967). Farbe und Ausmaß der Fruktifi­
kationen der Tülasnellen korrelieren mit deren Alter.
Als zweite wichtige Gattung, zu der Orchideenpilze zählen, wäre C e r a t o ­
b a s i d i u m  zu nennen. Mehrere Arten dieser Gattung sind in der Lage, 
sekundäre Basidiosporen zu bilden (CHRISTIANSEN 1971). Weiteres Merkmal 
der Gattung C e r a t o b a s i d i u m  sind faßförmige Basidien, an denen tu­
buläre bis schwach spitz zulaufende Sterigmen (2-4 je Basidie) herausgetrieben 
werden. Die Sterigmen sind von der Basidie niemals durch Septen getrennt 
(PILÄT 1971). Die Ceratobasidiomyceten fallen ebenfalls durch dem Substrat 
anliegende, dünne, krustenförmige Fruktifikationen auf, die in ihrer Konsistenz 
gespinst- bis wachsartig erscheinen. Sie bewohnen oft totes Holz oder führen 
eine parasitische Lebensweise, An C e r a t o b a s i d i u m  -Species, die aus



Orchideenwurzeln isoliert worden sind, konnten keine Schnallen festgestellt 
werden, über die Spezifität zu ihren Wirtsorchideen ist von den C e r a t o b a  - 
s i d i u m  - wie auch anderen Orchideenpilzarten noch nicht viel bekannt. C e r a -  
t o b a s i d i u m  c o r n i g e r u m  (BOURDOT) ROGERS konnte in Schottland 
aus G o o d y e r a  r e p e n s ,  dem Netzblatt, isoliert werden, während der 
Pilz in Südaustralien mit mehreren P t e r o s t y l i s  - und P r a s o p h y l l u  Un­
arten symbiotisch lebt. Letztendlich existieren auch noch mehrere Isolate, die von 
Koniferen aus verschiedenen Ländern gewonnen wurden (WARCUP, TALBOT 
1967). G o o d y e r a  r e p e n s  scheint sehr spezifisch auf C e r a t o b a s i d i -  
um c o r n i g e r u m  angewiesen zu sein, das bevorzugt die Streu moosreicher 
Kiefernwälder besiedelt (HADLEY 1970, DOWNIE 1943).
Aus der Gattung S e b a c i n a TUL., welche zur Familie der Tremellaceen 
gehört, wurde bislang nur eine Art, S e b a c i n a  v e r m i f e r a  OBERWINK­
LER, und ein noch nicht bestimmtes Isolat als mit Orchideen vergesellschaftet 
angetroffen (WARCUP, TALBOT 1967). Wie ermittelt werden konnte, ist S. v e r - 
m i f e r a  in Australien ein spezifischer Symbiont für Orchideen der Gattungen 
A c i a n t h u s  und C a l a d e n i a .  Als Art wurde der Pilz in Europa von 
OBERWINKLER (1964) beschrieben, der ihn auf einem morschen Lindenstumpf 
und intrahymenial in den Fruktifikationen des resupinaten Basidiomyceten 
U t h a t o b a s i d i u m  f u s c i s p o r u m  lebend fand. Beim intrahymenialen 
Wuchs erscheinen am Mycel von S. v e r m i f e r a  locker verteilte Basidien, 
ein Hymenium kommt nicht zustande. WARCUP und TALBOT (1967) beschreiben 
einen aus Orchideen isolierten Stamm, dessen Fruktifikation dünne, grauweiße 
Beläge auf dem Substrat darstellen. Von besonderer Eigenart ist die Genese 
der Basidiosporen der Tremellaceen. Nach der Meiose wird das Probasidium 
durch Septen längs in 2-4 Epibasidien geteilt. Anschließend treiben diese 
Epibasidien mehr (T r e m e I I a) oder weniger ( S e b a c i n a )  lange Sterigmen 
aus, die in manchen Fällen in ein gelatinös-gallertiges Basidiocarp eingebettet 
sein können (ROGERS 1971).
Schließlich wäre noch die Gattung T h a n a t e p h o r u s  DONK zu erwähnen, 
von welcher bisher 3 Arten als mit Orchideen in Symbiose lebend beschrieben 
wurden (WARCUP, TALBOT 1966, 1967). Es handelt sich um Th. c u c u m e r i s  
(FRANK) DONK, Th. o r c h i d i c o l a  WARCUP und TALBOT und T h a n a ­
t e p h o r u s  s t e r i g m a t i c u s  (BOURDOT) TALBOT. Th. c u c u m e r i s  
ist schon seit langem als steriles Mycel unter dem Namen R h i z o c t o n i a  
so I a n i KÜHN bekannt und konnte als ubiquitär verbreiteter Parasit von ver­
schiedenen Kulturpflanzen isoliert werden. DOWNIE (1957) gelang die Isolation 
von Th. c u c u m e r i s  (von ihr als C o r t i c i u m  s o l a n i  bezeichnet) in 
Großbritannien aus den Wurzeln von D a c t y l o r h i z a  p u r p u r e l l a .  Ma­
kro- und mikroskopisch fallen T h a n a t e p h o r u s-Arten durch mehr oder 
weniger flockige Fruktifikationen auf, die durch separate Anhäufungen von 
Basidienbildungen an kräftigen, aufgerichteten und verzweigten, kurz septierten 
Hyphen zustande kommen. T h a n a t e p h o r u s -Fruktifikationen sind niemals 
wachsartig oder schleimig (DONK 1956). Von STRETTON et al. (1964) wurde 
ein Th . c u c u m e r i s-Stamm beschrieben, bei welchem die Basidien an bê  
stimmten Stellen Synnema-ähnlicher Gebilde, die eine Höhe von 15 mm erreich­
ten, zu beobachten waren. Mit einer Dicke von 6—17 (im erscheinen T h a n a ­
t e p h o r u s  hyphen sehr kräftig, wobei auch hier keine Schnallen auftreten.
Eine Eigenschaft mehrerer Orchideensymbionten der Gattungen T u I a s n e I I a 
und C e r a t o b a s i d i u m  ist die Bildung von Monilien auf Grundlage sep- 
tierter Kurzhyphen bzw. Sprossung bereits vorhandener Monilienketten (BUR- 
GEFF 1936, WARCUP, TALBOT 1966, 1967, 1971). Bei lokaler Anhäufung großer 
Mengen von Monilien kommt es zur Bildung beachtlicher Sklerotien, die in 
künstlicher Kultur entweder im oder auf dem Substrat zu beobachten sind. We­



gen ihrer Fähigkeit, Fette speichern zu können, kommt ihnen Bedeutung ais 
Speicher- und überdauerungseinheiten zu.
Nach wie vor existieren große Mengen von R h i z o c t o n i a-Isolaten, deren 
taxonomische Zugehörigkeit wegen fehlender Fruktifikationen noch ungeklärt 
bleibt. Nach Vorschlägen BURGEFFs aus dem Jahre 1936 können Orchideen­
pilze in der folgenden Weise benannt werden:
M y c e l i u m  R a d i c i s  (M. R.) +  Gattungsname der Wirtsorchidee in Klam­
mern +  deren Artname im Genitiv.
Beispiel: Isolat aus O r c h i s  m a s c u l a :

M. R. ( O r c h i s )  m a s c u l a e
Seit KNUDSON (1922) mit seinen sensationellen Ergebnissen den Weg für die 
nichtsymbiotische Orchideenvermehrung wies, hat die Aufzucht von Orchideen 
mit Hilfe ihrer natürlichen Wurzelpilze zunehmend an Bedeutung verloren. Ge­
rade die gefragten tropischen epiphytischen Orchideen weisen auch bei pilz­
freier Aufzucht meist ein zufriedenstellendes Wachstum auf, und nicht zuletzt 
ist die Gewährleistung der Bedingungen für eine symbiotische Aufzucht eine 
diffizile Angelegenheit, denn es ist schwierig, in künstlicher Kultur das zum 
raschen Wachstum der Orchideenpflänzchen notwendige symbiotische Gleich­
gewicht über längere Zeit aufrecht zu erhalten (BURGEFF 1936, HADLEY 1969, 
BORRISS 1970). Dennoch ist die symbiotische Methode bei Einsatz geeigneter 
Nährböden (WARCUP 1973, 1975) für die Aufzucht europäischer Erdorchideen 
empfehlenswert (SEITZ 1975).
Für die wertvollen Hinweise zur Gestaltung des Manuskriptes möchte ich an 
dieser Stelle Herrn Prof. Dr. KREISEL, Greifswald, recht herzlich danken.
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Abb. 1
Protokorn von



Abb. 2
Wurzelpilz aus G o o d y e r a  r e p e n s

F%. 1, C*raUtbandium ghbisporum sp nov. A> Baskliospote»; B, basidia; C> moniliform blastospore* 
Scale bars in Figs. 1 to 4 represent 10 pm .

Abb. 3
Reproduktion aus DONK (1964)
Fotos: Th. VOIGT
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