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Netzwerke statt Selbstversorgung:  
Wiesenorchideen überraschen Bayreuther Forscher 
Wiesenorchideen, die im vollen Sonnenlicht durch Photosynthese ausreichend Nährstoffe für 
sich produzieren könnten, gehen oft zusätzlich eine Symbiose mit Pilzen ein, um ihren Nähr-
stoffbedarf zu decken. Sie erzeugen nur einen Teil des benötigten Kohlenstoffs selbst und 
beziehen den anderen Teil von Pilzen, mit denen ihre Wurzeln unterirdische Netzwerke bilden. 
Dies haben Wissenschaftler der Universität Bayreuth zusammen mit Forschungspartnern in 
Großbritannien jetzt herausgefunden. Im Journal of Ecology stellen sie ihre unerwarteten Er-
kenntnisse vor. 

Das Forschungsteam um Prof. Dr. Gerhard Gebauer an der Universität Bayreuth hat erst vor wenigen 
Jahren entdeckt, dass grünblättrige Orchideen, die auf Waldböden unter stark eingeschränkten Licht-
verhältnissen leben, mit ihren Wurzeln benachbarte Pilze ‚anzapfen‘. So stocken sie den durch eigene 
Photosynthese erzeugten Kohlenstoffvorrat auf und können ihren Bedarf vollständig decken. Dabei 
kommt es häufig zu Dreierbeziehungen, weil einige der von Orchideen ‚angezapften‘ Pilzarten ihrer- 

 
 
Bayreuther Studierende sammeln Proben von Wiesenorchideen 
in einem Gebirgstal in Vorarlberg.  
Foto: Gerhard Gebauer 
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seits in einer Symbiose mit Waldbäumen leben. Die Wissenschaftler können solche unterirdischen  
Versorgungsnetzwerke aufklären, indem sie die Häufigkeiten analysieren, mit der Kohlenstoff- und 
Stickstoff-Isotope in benachbarten Orchideen, Pilzen, Bäumen und weiteren Pflanzen vorkommen. 
Isotope sind Atome des gleichen Elements, die sich allein durch die Anzahl der Neutronen in ihrem 
Kern unter-scheiden. Das Labor für Isotopen-Biogeochemie am Bayreuther Zentrum für Ökologie und 
Umwelt-wissenschaften (BayCEER) bietet alle technischen Voraussetzungen, um Isotopen-Häufigkei-
ten von Organismen zu bestimmen. 
 
Die Untersuchungen wurden nun erstmals in großem Umfang auf Orchideen ausgeweitet, die auf 
Wiesen wachsen und ohne Einschränkungen dem Sonnenlicht ausgesetzt sind. Dabei stellte sich her-
aus, dass sich Orchideen keineswegs nur unter Lichtarmut teilweise von Pilzen versorgen lassen.  
Eine solche ‚partiell mykoheterotrophe Ernährungsweise‘ kommt auch bei Orchideen vor, die sich  
im Prinzip ganz selbständig ernähren könnten. Im einzelnen verglichen die Wissenschaftler vier auf 
Waldböden heimische Orchideenarten, die Kohlenstoff teilweise von Pilzen beziehen, und dreizehn 
Orchideenarten auf sonnigen Bergwiesen in den Alpen. Diese unterscheiden sich zwar von den Wald-
orchideen durch einen deutlich geringeren Anteil des Kohlenstoff-Isotops 13C. Doch die Wasserstoff- 
und Stickstoff-Isotope 2H und 15N sowie die Stickstoff-Konzentrationen sind bei den Wiesenorchideen 
signifikant erhöht. „Diese Ergebnisse haben uns überrascht. In Verbindung mit Isotopen-Analysen an 
weiteren Pflanzen erlauben sie den Schluss, dass die mit Sonnenlicht gut versorgten Orchideen sich 
dennoch lieber mit Pilzen zusammentun, als sich – wie sie es könnten – ganz selbständig zu ernäh-
ren“, erklärt Prof. Gebauer, Leiter des Labors für Isotopen-Biogeochemie.  
 
Was veranlasst die Orchideen dazu, die eigenen Photosynthese-Potenziale nicht auszuschöpfen?  
„Wir vermuten, dass die Kohlenstoffversorgung durch Pilze den Wiesenorchideen Konkurrenzvorteile 
verschafft. Zudem können sie mit Hilfe der Pilzpartner ungünstige klimatische Bedingungen über 
mehrere Jahre hinweg unter der Bodenoberfläche überstehen“, sagt die Bayreuther Biologin Julienne 
Schiebold M.Sc., Erstautorin der neuen Veröffentlichung.  

 
 
Wiesenorchideen der Spezies Dactylorhiza fuchsii, auch “Fuchssche Kuckucksblumen” 
genannt. Foto: Julienne Schiebold. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Bei ihren Untersuchungen, die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefördert wurden, 
haben die Bayreuther Wissenschaftler mit Kollegen vom Imperial College in London und den Royal 
Botanic Gardens, Kew zusammengearbeitet. Zugleich waren auch Bayreuther Studierende aus den 
Masterstudiengängen „Biodiversität und Ökologie“ und „Molekulare Ökologie“ beteiligt – nicht allein 
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bei Laboruntersuchungen, sondern auch bei Exkursionen der Studiengänge nach Vorarlberg. Die Er-
gebnisse einiger Abschlussarbeiten sind in die Publikation im Journal of Ecology eingeflossen. „Unsere 
Bayreuther Studiengänge in der Biologie und den Umweltwissenschaften sind so aufgebaut, dass die 
Studierenden immer wieder die Gelegenheit erhalten, sich mit eigenen Ideen und Konzepten an an-
spruchsvollen Forschungsprojekten zu beteiligen“, sagt Prof. Gebauer, der sich schon seit vielen Jah-
ren mit den Nahrungsnetzwerken von Pflanzen und Pilzen befasst.  

 
 
Julienne Schiebold und Prof. Dr. Gerhard Gebauer bei 
Laborarbeiten an einem Massenspektrometer zur  
Bestimmung von Isotopenhäufigkeiten. 
Foto: Christian Wißler. 
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Prof. Dr. Gerhard Gebauer 
Leiter des Labors für Isotopen-Biogeochemie  
im Bayreuther Zentrum für Ökologie und Umweltforschung (BayCEER) 
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95440 Bayreuth 
vorzugsweise per E-Mail: gerhard.gebauer@uni-bayreuth.de  
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Kurzporträt der Universität Bayreuth 
 
Die Universität Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universität. Gründungs- 
auftrag der 1975 eröffneten Universität ist die Förderung von interdisziplinärer Forschung und 
Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Fächer übergreifenden Schwerpunkten. 
 
Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, 
die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab 
und werden beständig weiterentwickelt. 
 
Gute Betreuungsverhältnisse, hohe Leistungsstandards, Fächer übergreifende Kooperationen und 
wissenschaftliche Exzellenz führen regelmäßig zu Spitzenplatzierungen in Rankings. Die Universität 
Bayreuth liegt im ‚Times Higher Education (THE) Young University Ranking‘ auf Platz 29 der 200 welt-
weit besten Universitäten, die jünger als 50 Jahre sind. Die Universität Bayreuth ist auch eine Top-
Adresse für ein Studium der Rechts- und Wirtschaftswissenschaften in Deutschland. Dies belegt 
erneut das im Mai 2017 veröffentlichte Hochschulranking des Centrums für Hochschulentwicklung 
(CHE). 
 
Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universität Bayreuth eine internationale Spitzenposition  
ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule für Afrikastudien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Länder. Die Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des 
Bayerischen Geoinstituts genießt ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung hat 
eine herausragende Position in der deutschen und internationalen Forschungslandschaft. Die Univer-
sität Bayreuth verfügt über ein dichtes Netz strategisch ausgewählter, internationaler Hochschulpart-
nerschaften. 
 
Derzeit sind an der Universität Bayreuth rund 13.300 Studierende in 151 verschiedenen Studiengän-
gen an sechs Fakultäten immatrikuliert. Mit ca. 1.100 wissenschaftlichen Beschäftigten, 240 Professo- 
rinnen und Professoren und etwa 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ist 
die Universität Bayreuth der größte Arbeitgeber der Region. (Stichtag: 01.12.2016) 


