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Regenwalder gibt es in allen Klimazonen der Erde. Ein Wald wird ab einer " Vernetzungen und Symbiose
Niederschlagsmenge von 2.000mm pro Jahr mit dem daraus resultieren- " Keystone Species

den feuchten Klima zum Regenwald gezahlt. Am Beispiel des Amazonas- Mykorrhizen

Regenwaldes entspricht das Uber 14 Badewannen voll Wasser pro Qua- " Mimikry und Mimese
dratmeter im Jahr.’

Der tropische Regenwald

Tropische Walder kommen ausschlieBlich
in der tropischen Klimazone, wie in
Sudamerika, Zentralafrika und Sudostasi-
en beidseits des Aquators bis ungefahr
zum 10. Breitengrad, also rund um den
Aquator vor. Mit einer Durchschnittstem-
peratur zwischen 26 und 28 °C und einer
Tageslichtdauer von 10,5 - 13,5 Stunden ist
das Klima in den tropischen Regenwal-
dern das ganze Jahr Uber konstant.
Schatzungen zufolge ist die gesamte Fla-
che an Tropenwald weltweit rund 1,77 Milli-
arden Hektar groB.? Das groBte noch zu-
sammenhangende Tropenwaldgebiet der Py
Erde ist das Amazonasgebiet in Sudameri-

ka - es ist in etwa so groB wie die Flache
der Europaischen Union. Auf einem Hektar stehen im Amazonas-Regenwald bis zu 280 verschiedene

Baumarten. Von den aktuell mehr als 60 000 bekannten Baumarten, sind Uber 90 Prozent im tropi-
schen und subtroischen Biomen zu finden.*

In Deutschland sieht der Wald dagegen ganz anders aus. Fast alle Walder in Deutschland sind bewirt-
schaftet und vorrangig mit Buche, Fichte und Kiefer bepflanzt. Die Artenverteilung hat sich Uber die
Zeit stark verandert. Heute entspricht der Laubbaumanteil in unseren Waldern rund 40% und der Na-
delbaumanteil 60%.°

Eine hohe Biodiversitat wirkt sich auch auf das Weltklima aus. So kdnnen artenreiche subtropische
Walder doppelt so viel Kohlenstoff aufnehmen wie Monokulturen. Die Ergebnisse eines Waldexperi-
ments in China zeigen, dass ein Wald mit 16 verschiedenen Baumarten nach acht Jahren durchschnitt-
lich 32 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar speichert, eine Monokultur dagegen nur zwolf Tonnen.®
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Tropenwalder zahlen nicht nur bei den Baumen zu den artenreichsten Lebensraumen unserer Erde.
Sie sind Lebensraum fur insgesamt rund 2/3 aller bekannten Tier- und Pflanzenarten, obwohl diese
Walder nur etwa 12 % der Landflache einnehmen, und taglich werden weitere Arten entdeckt. Auch le-
ben noch unzahlige indigene Volker mit
und in den tropischen Regenwaldern - teil-
weise bis heute nicht von westlichen Zivili-
sationen kontaktiert. Von den marinen Le-
bensraumen beherbergen die tropischen
Korallenriffe die groBte Artenvielfalt.”

Die Anzahl der verschiedenen Tier- und
Pflanzenarten nimmt vom Nord- und Sud-
pol zum Aquator hinzu.® So gibt es in extre-
men Lebensraumen wie Wusten oder Regi-
onen mit viel Eis verhaltnismaBig wenigel(r)
Arten. Ein Gebiet ist auBerdem artenrei-
cher, je unterschiedlicher strukturiert die
Lebensraume sind und je mehr Wechselbe- EelSW&liS
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ziehungen zwischen Umweltfaktoren wie Nahrung, Feinden, Sonnenlicht, Temperatur und verschiede-
nen Arten entstehen. Aufgrund ganzjahrige hoher Temperaturen und starker Niederschlage sowie der
groBen Anzahl an Nischen, sind die Okosysteme entlang des Aquators, wie die tropischen Regenwal-
der, besonders artenreich.

Solche sogenannten ,Okologischen Nischen® gilt es dann zu besetzen. Je mehr dieser Nischen vorhan-
den sind, bzw. gebildet werden konnen, desto groBer die mogliche Vielfalt. Ein tolles Beispiel fur eine
solche Nischenbesetzung sind Froscharten, die ihre Eier nur in den Trichtern bestimmter Bromelienar-
ten ablegen. Ein kleiner Frosch zum Beispiel zieht seinen Nachwuchs in Bromelien grof3, die hoch oben
in den Urwaldriesen der Tropenwalder wachsen. Der Frosch wird daher auch Baumsteigerfrosch ge-
nannt. Der Froschnachwuchs ist in der Bromelie vor Fressfeinden sicher. Im Gegenzug erhalt die Pflan-
ze ihre Nahrstoffe aus den Exkrementen der Tiere.

verbliebenen 11,5 Millionen Quadratkilometer Primarwalder (Urwalder) der Erde (ca. 8 Prozent der glo-
balen Landoberflache), die wahrscheinlich mehr als 50 Prozent aller Arten auf der Erde beherbergen
und als “Allgemeingut der Menschheit” Schlusselfunktionen fur die Stabilisierung des Weltklimas besit-

zen.?

Stockwerkbau

Die Regenwalder sind in einem sogenannten ,Stockwerk-
bau“ gewachsen. Jedes Stockwerk hat Einfluss auf die ande-
ren und jede Tier- und Pflanzenart hat sich optimal an ihr
Umfeld angepasst. Der Stockwerkbau gilt schon lange als
eines der Charakteristika des Regenwaldes. Allerdings vari-
iert die Anzahl der Stockwerke - je nachdem welche Eintei-
lung man verwendet. Zudem lasst sich im Regenwald vor
Ort mit bloBem Auge meist keine klare Unterteilung erken-
nen und alles geht flieBend ineinander Uber. Das andert je-
doch nichts an der Tatsache, dass in den verschiedenen Ho-
hen der Baume und Straucher ganz unterschiedliche Tiere
leben.

Die Urwaldriesen, auch Uberstander oder Emergenten ge-
nannt, haben es geschafft, in schwindelnde

Hohen zu wachsen, und konnen bis zu knapp 90m hoch
werden,”® was ungefahr so hoch ist wie ein Haus mit 32
Stockwerken. Sie bilden meterhohe, dicke, weit auslaufende
Brettwurzeln flr eine stabile Standfestigkeit aus.

Die Stockwerke darunter liegt das Kronen-

§ dach, gefolgt von der unteren Baumschicht
| und der Strauchschicht. Auf dem Boden-
und Krautschicht, gibt es kleinere Pflanzen
wie Farne und Straucher, die mit wenig Licht
auskommen. Hier kommen nur noch weni-
ger als 1% der Sonnenstrahlen an. Um

das wenige Licht besser auffangen zu kon-
=2 nen, haben viele Pflanzen im unteren Stock-
werk riesige Blatter."

- J
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Wasserspeicher

Die tropischen Regenwalder sind auch fur den Wasserkreislauf wichtig. Auf-
grund von physikalischen Prinzipien, v.a. dem Einfluss der Schwerkraft, ver-
liert das Land das meiste Wasser wieder Richtung Meer. Damit die Land-
massen nicht austrocknen, mussen diese verlorenen Wassermassen wieder
nachgeliefert werden. Zwar bilden sich Uber den Meeren Wolken, die Uber
dem Land abregnen, doch die durchschnittliche Entfernung, uber die die
Luftstrome Uber nicht bewaldeten Gebieten Feuchtigkeit transportieren
konnen, sind nicht groBer als einige 100 Kilometer. Erst groBe Walder sor-
gen dafur, dass die Feuchtigkeit Uber riesige Entfernungen landeinwarts ge-
tragen wird und so die Erde feucht bleibt und ein biologisches Leben mog-
lich ist.

Die Sonne steht am Aquator fast senkrecht (iber dem Regenwald und er-
warmt Erde und Luft. Wasser aus Gewassern, den Boden und uber die
Pflanzen verdunstet und steigt als Wasserdampf in die Atmosphare. Kuhlt er dort ab, bilden sich Tropf-
chen, die als Niederschlag wieder auf die Erde fallen - der Wasserkreislauf schlieBt sich. Gerade tropi-
sche Regenwalder mit ihrer besonders groBen Menge an Blattern pro Quadratmeter Bodenoberflache,
haben eine sehr hohe Verdunstungsrate, so dass enorme Mengen Wasserdampf aufsteigen und sich
Nebel und Wolken bilden. Winde vom Meer tragen diese Wolken ins Landesinnere, wo sie wieder ab-

regnen.

Waldzerstorung in den Tropen

Die Tropenwalder zahlen zu den artenreichsten und faszinierendsten Lebensraumen unserer Erde. Sie
sind Lebensraum fur rund 2/3 aller bekannten Tier- und Pflanzenarten und taglich werden weitere Ar-
ten entdeckt. Die Tropenwalder sind zudem die Heimat von zahlreichen indigenen Volkern, die im
standigen Balanceakt zwischen Kultur und Tradition ihrer Vorfahren und der modernen Welt leben.
Die weltweite Zerstorung der Regenwalder schreitet dennoch standig voran. Das groBte noch zusam-
menhangende Tropenwaldgebiet der Erde ist das Amazonasgebiet in Sidamerika - es ist in etwa so
groB wie die Flache der Europaischen Union. Doch dieser einzigartige Lebensraum schwindet: Pro Jahr
gehen brutto etwa neun Millionen Hektar Tropenwald weltweit verloren (im Zeitraum 2000-2012)" -
das entspricht der Flache Portugals. Und mit ihnen eine Vielzahl von Okosystemdienstleistungen, wie
die Speicherung und Reinigung von Wasser oder der Schutz vor Erdrutschen und Erosion.

Rechnet man diese Flache um, verschwindet alle 2,5 Sekunden Tropenwald von der GroBe eines FuB-
ballfeldes! Und damit der Lebensraum unzahliger Tier- und Pflanzenarten. Viele indigene Volker muss-
ten dem Raubbau an ihrem Land weichen oder sind davon bedroht.

Walder sind die ,grunen Lungen® unseres Planeten. Tropenwalder nehmen groBe Mengen des
weltweit erzeugten CO-s auf und speichern den darin enthaltenen Kohlenstoff in ihrer Biomasse. Sie
sind damit ein wichtiger Faktor im Kampf gegen den Klimawandel. 46% des gesamten terrestrisch ge-
bundenen Kohlenstoffes sind in Waldern zu finden. Tropische Regenwalder speichern davon Uber 17%
des in der Vegetation und dem Boden gebundenen Kohlenstoffes.” Im Gegensatz zu den Waldern der
gemaBigten Breiten ist in den Tropen der GrofBteil des Kohlenstoffes nicht im Waldboden (Wurzeln,
organische Masse in den Boden), sondern in der oberirdischen Vegetation gebunden und wird bei Ab-
holzung des Regenwaldes freigesetzt. Ausnahme hiervon sind Torfboden, die auch in tropischen Regi-

onen (z.B. in Indonesien) vorkommen.

Diese speichern enorme Mengen an CO,, die durch Trockenlegung und Abtragung von Mooren und
Torf wieder freigesetzt werden. Wissenschaftler schatzen, dass bis zu 11% der CO.-Emissionen die der-
zeit zum Klimawandel fUhren, aus der weltweiten Zerstorung von Waldern und anderen Landnut-
zungsanderungen (wie z.B. Entwasserung von Torfboden) hervorgehen.™
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Die Bedrohung des tropischen Regenwaldes und seiner Artenvielfalt hat viele verschiedene Grunde. Ei-
nen groBen Anteil daran hat unser Konsum: Ob Palmal, Papier, Soja, Fleisch oder Kakao, uberall steckt
ein Stuckchen Regenwald drin. So sind 75% der weltweiten Entwaldung auf die Umwandlung von Tro-
penwald in landwirtschaftliche Nutzflachen zurtck zu fihren.> Waldflachen werden gerodet, um groBe
Plantagen mit Nutzpflanzen anzulegen - meist in Monokulturen. Die begehrten Olpalmen z.B. in Indo-
nesien und Malaysia angebaut, wo hierfur intakter und besonders artenreicher Regenwald weichen
muss.” Allein die Zellstoffplantagen fur Papier in Brasilien nahmen 2015 etwa 2,7 Mio. ha ein, eine Fla-
che groBer als Mecklenburg-Vorpommern!” Sojaanbau in Brasilien kann nicht ohne den Bezug zur
Viehzucht betrachtet werden: Als direkter Treiber der Entwaldung in Brasilien ist die Viehzucht mit
etwa 80% der Hauptakteur.”® Nicht zuletzt fordert auch der Verkauf von Tropenholz die nicht nachhal-
tige Holzwirtschaft in den betroffenen Regionen, da sie dieses Geschaft als Einkommensquelle nutzen.
Schatzungen gehen jedoch davon aus, dass rund 40 % des gesamten Handels mit tropischem Holz als
illegal einzustufen ist.”

Unter manchen Regenwaldern befinden sich groBe Vorkommen an Bodenschatzen. Beispiele hierfur
sind das Erz Coltan (u.a. fir Handys), das Erz Bauxit (fur Aluminiumprodukte) und Gold (bspw. fur
Schmuck). Aber auch die Erdolforderung ist einer der wichtigsten Treiber der Entwaldung ist. So wer-
den durch den Bau der Infrastruktur (z.B. StraBen, Pipelines, Stromtrassen, Verladestationen, etc.) fur
ErschlieBung, Abbau und Transport der Bodenschatze jahrlich riesige Waldflachen in den Tropen ver-
nichtet. Fiir die Erweiterung der Infrastruktur zur Férderung der Rohstoffe wie z.B. Pipelines, die Ol
oder Gas transportieren, muss Regenwald weichen.

Auch Urbanisierung und Infrastrukturprojekte sind massive Eingriffe in die Natur mit schwerwiegen-
den Folgen. Darunter fallen auch groBe Staudamme, die zur Energieerzeugung dienen, Da Wasserkraft
als ,umweltfreundliche” Energie immer mehr gefragt ist, steigt die Anzahl von Staudammen stetig an.
Viele von diesen bereits erbauten oder auch geplanten Wasserkraftwerken liegen mitten im Regen-
wald. AuBerdem fallen auch RingstraBen in diese Kategorie der Infrastrukturprojekte, die haufig mit
Regenwald-Zerstorung verbunden sind.

Beispiel Vernetzungen

enriffe reagieren besonders sensible auf be-

e i alder und Korall
Okosysteme wie Regenw er einzigen

stimmte Umweltveranderungen, manchmal schon auf das Verschwinden ein
gr;;wche Insekten, Vogel, Fledermause oder Affen bestilé'uben nur eine ganz bestimmte Art
oder Gruppe von Pflanzen und Baumen. Wird der Bestau?er ausgerottet, kanl.w d'as Zu ei-
ner fatalen Kettenreaktion fihren. Mit dem Tod des Bestaubers kann zum B?lsp|e| auch
eine Baumart fr immer verschwinden, die wiederum die Lebgrlsgrundlage fur andere
Pflanzen, Pilze, Moose oder Tierarten ist. Haufig ist es nicht mogllch vorherzu.sehen, ?b
das Verschwinden einer einzelnen Art groBe oder kleine Verénderur)gen pewyken wirde.
Daher ist ein umfassender Schutz der gesamten Vielfalt der Arten eine V\.nchtlge YOrsorge-
maBnahme, um funktionierende C')kosysteme“zu erhalten® 'Eine hohe Vielfalt wiederum
ist wichtig fur die Widerstandsfahigkeit eines Okosystgms. Die Wlder.star?dskraft und der
Widerstand gegenlber Storungen dampfen die Auswwkungfen von Elngr.lffen dgs Men-
schen. Sind sie hoch, hat das Okosystem eher Q'le Chance wieder ins GlelchgeWIcht zu
kommen. Ist der Eingriff des Menschen in das Okosystem jedoch zu stark, die Zerstorung

zu groB, kann auch ein sehr widerstandsfahiges Okosystem sich nicht mehr erholen und

wird fur immer verloren gehen.

J
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Vernetzungen und Symbiosen

Symbiose bezeichnet erstmal nur das gemeinsame Zusammenleben? (aus dem Griechischen

Syn-, "mit” und bios, "leben®). Vor allem im englischen Sprachgebrauch wird Symbiose deshalb auch
fur Parasitismus und Kommensalismus genutzt, also einem Zusammenleben, das einem der beteilig-
ten Arten schadet oder bei dem keine strikte Abhangigkeit besteht. Symbiose im engeren Sinn wird im
englischen als Mutualismus bezeichnet, (engl. Mutual, "gegenseitig”). Im Folgenden nutzen wir den im
Deutschen gelaufigen eng gefassten Symbiose-Begriff, der einen gegenseitigen Nutzen bezeichnet.

Bekannte und okologisch wichtige Symbiosen sind zum Beispiel

Korallen, die Symbiose aus einem Korallenpolypen und einer Alge

Flechten, die Symbiose aus Algen oder Cyanobakterien mit Pilzen

stickstofffixierende Bakterien in Wurzelknollchen von zum Beispiel Hulsenfrichten, wie Bohnen
+ Mykorrhiza, die Symbiose zwischen Landpflanzen und Pilzen®

Neben diesen bekannten 6kosystem-formenden Symbiosen gibt es auch ganz spezifische Abhangig-
keiten, die sich in teilweise kuriosen evolutionaren Prozessen gebildet haben:

Faultiere zum Beispiel sind im Zentrum ei-
ner dreifachen Symbiose. Und diese Symbio-
se ist auch der Grund warum Faultiere ein-
mal in der Woche vom Baum steigen. Im Fell
der Faultiere leben sowohl Motten als auch
Algen. Die Motten diingen dabei die Algen
und das Faultier frisst die Algen. Doch was
hat die Motte davon? Das Faultier steigt jede
Woche vom Baum, um die Toilette zu besu-
chen und der Faultierdung ist der Lebens-
raum der Mottenlarven. So sorgt das Faultier
dafur, dass die Motte sich erfolgreich fort-
pflanzen kann.=

Besonders ist auch die Beziehung zwischen
der Sternorchidee aus Madagaskar und ei-
nem Schmetterling. Die Orchidee hat einen
40cm langen Fortsatz, in dem ganz unten
der Honig versteckt ist. Schon Darwin sagte
deshalb voraus, dass es einen Bestauber ge-
ben musste, der einen so langen Russel hat,
dass er den Honig schlirfen kann und beim
Fliegen von Blume zu Blume die Orchidee
bestaubt. Dieser Bestauber, der Schwarmer
Xanthopan morgani preadicta wurde 40 Jah-
re spater auf Madagaskar entdeckt.®

Ein weiteres Beispiel fur Symbiosen im Re-
genwald sind Blattschneideameisen. |hr
namengebendes Verhalten hat sogar mit
dieser Symbiose zu tun. Die Blatter wer-
den namlich nicht fur die eigene Ernah-
rung in den Bau getragen, sondern als Sub-
strat und Dunger fur einen Pilz. Dieser Pilz
wird von den Ameisen im Bau gehegt und
gepflegt und die Ameise ernahrt sich dann
von ihm. Andere Pilze, die keine Nahrung
sind, aber dem Nahrungspilz Uberwuchern
konnten, werden mit einem Antibiotikum
bekampft, dass wiederum symbiotisch auf
dem Panzer der Ameisen lebende Bakteri-
en produzieren.?

Auch die Kakaopflanze wird einzig
und allein von einer Miickenart be-
staubt, da die Bluten so klein sind,
dass keine andere Art passt. Die Bart-
mucke ist also dafur verantwortlich,
dass wir auch in Zukunft noch Scho-
kolade essen
konnen.2®
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Der wahrscheinlich ungewohnlichste
und auch groBte Bestauber lebt auf

Madagaskar und bestaubt dort

den Baum der Reisenden, den Wap-
penbaum Madagaskars. Der Schwarz-
weiBer Vari ist ein etwa 120-150 cm
groBer Lemur, der als eine der weni- |
gen Affenarten als Bestauber bekannt

ist.?

Ein weiteres Beispiel ist die Heliko-
nienart (Heliconia tortuosa) aus Mit-
telamerika, die fast ausschlieBlich von
zwei Kolibriarten erfolgreich be-
staubt wird. Obwohl bis zu 6 verschie-
dene Kolibriarten die Helikonie mit
Pollen anfliegen, ist die Bestaubung in
80 Prozent der Falle nur auf die bei-
den Kolibriarten (Campylopterus he-
mileucurus) und (Phaethornis guy )zu-
ruckzufuhren.?®

N, N

In einem besonders spannenden Beispiel spielen

eine Ameisenart, eine Baumart und Schildlause die
Hauptrollen: Die Ameisen-Art (Azteca pitteri) hangt
gleich von zwei weiteren Arten ab. Als Behausung dient
ihr die in Mittel- und Sidamerika beheimatete Baumart
(Cordia alliodora), die Hohlrdume in ihren Asten bildet.
Dort halten die Ameisen Schildlause, deren Honigtau sie
melken! Bei dieser interessanten Symbiose gibt es drei
Gewinner: Die Schildlause ernahren sich direkt vom
Baum und der Honigtau der Lause dient als Nahrung fur
die Ameisen. Im Gegenzug schutzen diese den Baum
vor Fressfeinden, wie Raupen oder Kafern.

Vor allem bei den Insekten gibt es einige Spezialisten, die auf eine ganz bestimmte Pflanzen- oder
Tierart oder einen bestimmten Lebensraum angewiesen sind. Die Glanzende Natternkopf-Mauerbiene
(Osmia adunca) sammelt beispielsweise ausschlieBlich Pollen an Pflanzen der Gattung Natternkopf
(Echium). Andere Arten sind eng an bestimmte Baumarten ange-

passt oder auf Totholz angewiesen.® ,
nsekten sind von der Meeres-

k'ijste bis ins Hochgebirge zu
finden. Einzig im offenen Meer
sucht man sje vergeblich 3

Keystone species und andere Arten mit besonderer Bedeutung

ten im Netzwerke eines Okosystems wichtig sind und fur das funktionierende Gleich-

ie einzelnen Kno . ..
AVENTEANCIEE denen Griinden eine groBere Bedeutung zu-

gewicht bendtigt werden, gibt es einzelne Arten denen aus verschie

kommt: ' '
. Keystone species (zu Deutsch Schliisselart): Spielt eine besondere Rolle in der Struktur, der Funktion, der

Produktivitat eines Lebensraumes oder Okosystems, zum Beispi§| das A.gutl qder der Tap|rli.2 “ e
Flagship species (zu Deutsch Flaggschiffarten): Arten, die in der Offent.llchkelt als Sympat leér?)ger :j\;esv('j:
mit denen SchutzmaBnahmen fur Lebensraume und andere Arten erreicht werden konnen. z.B. Para
gel, Jaguar, Tiger, Panda oder der Quetzal (Wappentk?r von G'uat.emala). -
. Umbrella species (zu Deutsch Regenschirmart): Schitzen wir diese Art, dann spannen wir a ‘ o e
weitere Arten einen Schutzschirm auf. So durchstreifen Jaguar, Schnee|eopard F)der Tiger sehr gro ¢
te, wollen wir sie schiitzen, dann schitzen wir gleichzeitig alle anderen Ar.ten in |h|-ren groBen Revieren.
Manche Arten konnen alles drei sein, so ist zum Beispiel der Jaguar eine Flaggschlff—A.\rt, wie a'l\lle erBkaJéi: g .
ist eine Regenschirmart, deren Schutz vielen anderen Arten zugutekom’mt"und als Splt?e 'de.r da rlg}?s e
auch eine Schlusselart. Was eine Schlusselart oder eine ”Umpre"a species ausmacht, ist in jedem osg meer
schieden, und die Konzepte sind nicht von einem ins andere Okosystem Ubertragbar. Manche Arten sind sog

nem Okosystem Schliisselart und in einem anderen nich

ch Uber viele

t.34
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Mykorrhizen

Mykorrhiza, also das Zusammenspiel zwischen Pilzen und
Pflanzen im Wurzelbereich, sind eine der wichtigsten Ent-
wicklungen in der Evolution von Landpflanzen. In dieser fur
beide Partner nutzlichen Beziehung teilen die Pflanzen
Kohlenhydrate mit den Pilzen. Pilze wiederum stellen der
Pflanze Nahrstoffe und Wasser zur Verfugung. Die Pilze
schutzen zudem die Pflanzen vor abiotische Stressfaktoren
wie Trockenheit und Wassermangel, und vor biotische
Stressfaktoren wie Parasiten, Krankheitserregern oder ’ ‘ > - _
Nahrungskonkurrenten.® RS gy
Obwohl vor allem die Mykorrhizen von Baumen bekannt
sind (viele der bekannten Speisepilze bei uns sind zum Beispiel mit bestimmten Baumen vergesellschaf-
tet) gibt es diese Partnerschaft schon bei einfacheren Pflanzen wie Farnen und Moosen.? Weltweit sind
bei etwa 340.000 Pflanzen und circa 50.000 Pilzen bekannt, dass sie Mykorrhiza ausbilden konnen.?’

Grundlegend existieren zwei verschiedene Arten der Mykorrhiza:
Entweder dringen die Pilzwurzeln ("Hyphen”) in die Wurzelzellen der Wirtspflanze ein (Endo-My-

korrhiza), oder
sie lagern sich nur auBen an die Wurzeln an und bilden dort einen Hyphenmantel (Ekto-Mykor-

rhiza), oder
sie dringen in die Zwischenraume zwischen den einzelnen Wurzelrindenzellen ein und bilden

dort das sogenanntes Hartingsches Netz.
Es existieren noch zwei Sonderformen: die Ektendo-Mykorrhiza, bei der die Pilzhyphen zwar in die Wur-
zelzellen eindringen, dann aber absterben und auBen ein Hartingsches Netz bilden. Und die
Arbutoide Mykorrhiza bei der die Pilzhyphen sowohl in die Pflanzenwurzelzellen eindringen, als auch ein

Hartingsches Netz und einen Hyphenmantel bilden.3®

Die haufigste Form der Endo-Mykorrhiza ist die Arbuskulare Mykorrhiza. Diese wird bei mehr als 70%
der Landpflanzen ausgebildet*® Hierbei dringen die Pilzhyphen in die Rindenzellen der Pflanzenwurzeln
ein und bilden baumahnliche verzweigte Strukturen, die namensgebenden Arbuskeln.*° Schon die altes-
ten Landpflanzen hatten vor 400 Millionen Jahren diese Art der Mykorrhiza.#

Zwei Formen der Mykorrhiza sind an bestimmte Pflanzengruppen gebunden. Zum einen die Ericoide
Mykorrhiza die nur bei den Heidekrautartigen (Ericales) vorkommt. Und zum anderen die Mykorrhiza bei
Orchideen. Die Heidekrauter wachsen vor allem auf kalkarmen sauren Boden und sind dort, wie zum
Beispiel in deutschen Heidelandschaften, die dominante Art. Zu ihnen gehdren unter anderem der Rho-
dodendron, das Heidekraut und auch die Heidelbeere.* Die ericoide Mykorrhiza ermoglicht es den
Pflanzen auch in nahrstoffarmen Boden zu Uberleben, da der Pilz fur sie sonst nicht erreichbare Nahr-
stoffe wie Phosphor oder auch organische Nahrstoffe aufschlusselt und verfugbar macht.#

Eine ganz besondere Beziehung hat der Fichtenspargel. Diese Pflanze kann keine Photosynthese betrei-
ben, hat also keine Moglichkeit Kohlenstoff aus der Luft zu binden. Die Verbindung zu einer Mykorrhiza
ermdglicht es dem Fichtenspargel aber, benachbarte Pflanzen "anzuzapfen”. Uber die Pilzhyphen gelan-
gen die Nahrstoffe von einer nahen gelegenen Fichtenwurzel zum Fichtenspargel.#* Bisher konnte nicht
ermittelt werden, ob der beteiligte Pilz etwas von dieser Beziehung hat, oder ob der Fichtenspargel ein
Parasit des Pilzes ist.# Mittlerweile wurden etwa 400 Pflanzen entdeckt die wie der Fichtenspargel keine
Photosynthese betreiben und sich von einem Pilz ernahren. Neben diesen obligat Myco-heterothro-
phen“¢ Pflanzen gibt es noch circa 20.000 weitere, das sind etwa 10% der bekannten Arten, die einen
Pilzpartner in der Keimungsphase benotigen,*” besonders bekannt sind hierbei die Orchideen.

Diese haben vor allem in ihrem Keimstadium einen Pilzpartner, der sie in der ersten Zeit unterstutz. Bei
manchen Orchideenarten wird dieser jedoch von der Erwachsenen Orchidee absorbiert, da diese im Ge-
gensatz zu den Keimlingen Fotosynthese betreiben konnen und den Symbionten nicht mehr benoti-
gen.”® Andere Orchideen wie zum Beispiel die Korallenwurz sind ihr Leben lang auf die Mykorrhiza ange-
wiesen.

In den Fallen von Mykorrhiza, bei denen die Pflanze keine Fotosynthese betreibt und somit dem Pilz
keinen Kohlenstoff bzw. Kohlenhydrate liefern kann, ist noch nicht abschlieBend geklart, ob es sich hier
wirklich um gegenseitig vorteilhafte Beziehungen handelt. Neue Forschungen zeigen, dass manche Vor-
teile erst Zeitversetzt eintreten, so dass kurzzeitige Experimente diese nicht erfassen konnen.*
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Mimikry & Mimese

Mimikry beschreibt eine Ahnlichkeit zwischen Lebewesen, die nicht auf Verwandtschaft, sondern auf
einer tauschenden Nachahmung von Signalen (nonverbale Kommunikation) beruht.>
Das Phanomen wurde erstmals 1862 von dem englischen Zoologen Henry W. Bates beschrieben: Er
fand zwei brasilianische Schmetterlingsarten aus zwei nichtverwandten Gruppen der WeiBlinge (Heli-
coniiden und Pieriden), die sich verbluffend in Form, Farbe und Flugverhalten ahnelten. Dabei sind die
Heliconius-Schmetterlinge fur Feinde ungenieBbar. Die genieBbaren Wei3linge dagegen interpretierte
er als "Nachahmer” zur Tauschung der Fressfeinde (Vogel) und schuf daftr den Begriff "Mimicry”. Der
von Bates beschriebene Fall enthalt bereits drei Grundelemente der Signalkopien:

1. ein Vorbild (Heliconiide),

2. einen Nachahmer (Pieride) und

3. einen Signalempfanger (Vogel).
Vorteile in diesem System hat Ublicherweise der Nachahmer.*

Innerhalb des Systems unterscheidet man zwischen folgenden Formen der Mimikry:
Bei der Batessche Mimikry sendet eine potentielle Beute die gleichen Warnsignale, die eine vor
dem Angreifer geschutzte Art kennzeichnen.
Optische Warnsignale zeigen bei Insekten z.B. sehr oft die Farbkombinationen Gelb-Schwarz und
Rot-Schwarz oder Augenflecke die als Nachahmung von Wirbeltieraugen interpretiert werden kon-
nen.
Die Mertenssche Mimikry erklart die tduschende Ahnlichkeit in Zeichnung und GréBe zwischen
stark giftigen und schwach giftigen Arten z. B. bei der echten und falschen Korallenschlange (Ela-
pidae und Colubridae; Giftnattern, Nattern)>?
Bei der Mullerschen Mimikry sind es zwei oder mehr Signalsender, die alle gleichermaBen Schutz
vor einem gemeinsamen Feind genieBen und die gleichen Warnsignale senden. Der Feind wird
also nicht getauscht. Es wird lediglich eine gemeinsame Warnfarbe genutzt, damit die Signalemp-
fanger/der Feind leichter und schneller lernen, diese zu vermeiden wie z.B. die gelb-schwarz ge-
streifte Tarnung bei Insekten. Bei der Mullerscher Mimikry handelt es sich nicht um Mimikry nach
der allgemeinen Definition, sondern um Signalnormierung.>

Den bisher genannten Mimikry-Formen ist gemeinsam, dass eine abschreckende Wirkung auf den
(Fress-)Feind erzielt werden soll.
Peckhamsche Mimikry oder Angriffsmimikry hingegen ist dadurch gekennzeichnet, dass Arten Signale
nachahmen, die vom Opfer beantwortet werden. Armflosser zum Beispiel locken durch Hautauswuch-
se, die an einen Wurm erinnern, Beutefische an. Aber auch blitenahnliche Gottesanbeterinnen oder
auf BlUten lauernde Krabbenspinnen passen sich der Blite so an, dass sie von ihrer potentiellen Beute
nicht gesehen werden.
Hier ist die Trennung von Peckhamscher Mimikry und Mimese (Hintergrund-Imitation zur Tarnung)
flieBend.>*

Vor der Kiiste der indonesischen Insel

Die Imitation eines Hintergrundes dagegen, ist eine Sonderform der _ o _
Mimikry und wird als Mimese, Krypsis oder Camouflage bezeichnet: Sulawesi wurde 1938 iltn E'Sl?:?j:ragez
Der Nachahmer kopiert dabei detailgenau den Hintergrund, der den loser Oktopus e”tfecd ’ :r chen Vgr_
Signalempfanger nicht interessiert.> ist - je nach ?eflaf ;4 as EZ\SNohner
Mimese bedeutet eine tauschende Nachahmung eines belebten schiedener giftiger f‘eelrrmesd e
oder unbelebten Objekts, das fir den zu tauschenden Empfan- (Plattfisch, Rotfeuerfisch ode

schlange, méglicherweise auch noch

ger uninteressant ist (im Gegensatz zur Mimikry). Als Vorbilder kann X -

der Untergrund, Steine, Bliiten, Blatter, Aste, Kot und ahnliches die- weiterer) anzunenmen.

nen. Anders als im Falle der Tarnung kann der Nachahmer zwar

leicht gesehen, aber nur schwer als das erkannt werden, was er in Wirklichkeit ist. Besonders in Fallen
der Nachahmung des Untergrunds ist eine Abgrenzung zwischen Mimese und Tarnung schwierig. In
der englischsprachigen Literatur wird hier nicht unterschieden, sondern beides mit ,crypsis” betitelt.
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Bei tauschender Nachahmung von Bluten lassen sich Mimese und Mimikry nicht immer klar trennen.
Hier wird die zentrale Bedeutung des Empfangers klar: Wahrend Tiere einer Art die fur sie uninteres-
sante ,Blute“ der Teufelsblume (Idolum diabolicum), einer Fangschrecke, nur als Landeplatz nutzen
(Mimese), wird eine andere Art durch den vermeintlichen Futterplatz angelockt (Peckhamsche Mimi-
kry). Beide werden gefressen.

Die Zunahme schwarzer Morphen des Birkenspanners (Biston betularia) in Industriegebieten (Indus-
triemelanismus) zeigt, wie der Empfanger selbst durch Dezimierung der auffalligeren Form als Selekti-

onsfaktor (Selektion) wirkt.>”

Je nachdem, welches Vorbild der Nachahmung dient, unterscheidet man drei verschiedene Formen
der Mimese:

1. Allomimese: Imitation von leblosen Objekten (z. B. Steine, Sand)

2. Phytomimese: Imitation von Pflanzenteilen (z. B. Blatter, Flechten, Astchen)

3. Zoomimese: Imitation von Tieren

Bei der Zoomimese handelt sich meistens um Formen der Mimikry; etwa um die Imitation von Eigen-
schaften eines gefahrlichen Tieres durch ein ungefahrliches. Der Signalempfanger (Pradator) wird in
diesem Fall durch ein gefalschtes Signal (meistens in Form einer Warntracht) getauscht. Allerdings ste-
hen diese Tarn- und Warntrachten nicht ausschlieBlich im Dienst der Tauschung von Pradatoren, son-
dern spielen oft auch eine bedeutsame Rolle beim Beutefang, bei Fortpflanzungsritualen und der Brut-
pflege. Warn-und Tarntrachten sind im Tierreich weit verbreitet. In unubertroffener Vielfalt an bizarrs-
ten Gestalten begegnet sie uns unter den Insekten. Doch auch die Amphibien und Reptilien konnen
Meister der Camouflage sein, wie z. B. Moosfroschchen, Krotenfrosche, Geckos und Scharlachnatter.®®
Mimese - Mimikry Formen der passiven Abwehr sind energetisch am wenigsten kostspielig. in vielen
Fallen spielt auch die Ubereinstimmung mit der akustischen und olfaktorischen Umwelt eine Rolle.*®
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