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aller in Gemeinschaft mit 

die eine arbuskuläre ausbilden. Die arbuskuläre 1\/h;rvnrrk,..,.,, 

wurde bereits vor über l 00 Jahren beschrieben. Sie wird von Vertretern der 

rsche1.nungf;to1rmi:m dar. Trotz ihres Charakters zeichnen sich diese Pilze durch 

einen weiten W1rts1pfüm.2:enJkre:1s aus. Bis heute sind über 6000 Arten Pflanzen 

auf ihre hin untersucht darunter eine Vielzahl bedeutender 

NuttzJJfümz;en. 70 % dieser t't1:anz:emm1:m aus, % nur 

geJlegen1:hch, 18 % wurden als nicht mu1rn,r.-h,.,,,.,.,-t beobachtet. ,_,...,,.,.,Fo.,""'" an Pflanzen bestimm-

ter PUaru~en1arrul1.en, wie oder .....,..,,u,,a..., .... ,a...,, 

die arbuskuläre l\/h.rlrnrrht7".> 

geb,Hat'~t. Auch gec)graprusc:n 

1eo1g11tcn auf extrem wasser-

Die 

Pflanzen sind "1,;;;.1uuuia:.. 

sie fehlt 

mit ihnen ve1~gese111sct1att:ete:n 

die :sv1nb1ionten eine erhebli-

ehe He1deu1tur1g für das Wachstum und ~ .. ~ .. '''-'""'"'"·"'· an Extremstandorten auch für das 

der Pflanzen. Pflanzen mit verschiedenen 

1m,Nelt1Jf;;:au1gumgen. wie 

:Sal.zgieh,tlte im Boden oder um~ünstl~~e :Strel:St:oh:ira112 ), Verände

rungen in Hormonhaushalt und Reaktion der Pflanzen und era.nai~ru1nge:n des 

ph·vto1patno1ge·ner un;i;anL1sn1en wurden in den ver

gangenen Jahrzehnten vielfach na<:hS2:ew'1esen. ebenso wie wachstums- und ertragsfördemde 

vietfälhgen l' or·scnun~~ser·get,msse führ-

ten bereits vor l<:in,rr,,.,.,,,,. Zeit .. - ....... 1.,,., ........ J 

nen für den Pflanzenbau. wurden 

zwischenzeitlich po1ten1tiet1e An\\i'enctm1gs:oe1reu:ne definiert und verschiedene Methoden zur 

Produktion und von Inokula unterschiedlicher Isolate von MivkclrrtuzctbI1dn1em 

entwickelt und teils sogar patentiert Trotz aller in 

ten Literatur beschriebenen Vorteile 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. H.332, 1997 
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korrhizen im Rahmen des 1nteg11erten Pflanzenbaus zu nutzen, hat sich die M~rkorrn1za1ec:hno-

I0gie in Deutschland und anderen Ländern nicht ctm·cn_ge5,et2~. 

Das Interesse aus der Praxis besonders des Pflanzenbaus ist in den ver-

1n11~rnen1ne:n, die eine gangenen Jahren deutlich Es finden sich zunehmend auch 

anbieten. konnten bei vielen 

tionsdefizite und Unsicherheiten hinsichtlich der hn1sa1tzn1öj:1;llclh.kt:1ten, '°'/1rimntgs1;1ct1er:herten 

und Produktionsverfahren von 

wurde im Januar 1997 in 

schweig eine 

AnwencttmQ: arbuskulärer M'v'korrnizapm~e 

sehen Vertretern 

suchsanstalten beleuchtet wurde. 

bestehenden Probleme 

tet. ist nicht 

Teilnehmern der 

Von erheblicher für alle He1tern1gum 

werden. Aus diesem Grunde 

und Forstwirtschaft Braun-

liesanrrtprob1Ien~at1tk der und 

UHlkUSSH)IlE:ll ZW1-

Gartenbaubetriebe und 

und 

-.:n,,1rh .. ,..,., an Ursachen für bis-

MV'ko1rrhlzatec11mollog1e ldlent1t1z1ert und die 

den 

von Artikeln in 

daß aus der Diskussion 

heraus erste gemeinsame darüber entwickelt in welchen Bereichen der 

M)rkorrh1zatecnrnJI0,g1e ein genneu1sainer Arbeits- und .1:<01·sclmngst>ectart im Hinblick auf ihre 

"''"t-...... ,nn- im pntkt1tscl1en Pflanzenbau besteht. 

ors:ch1um!sbed,:1.rtwutrdi~n identifiziert: 

t< 011Zet1ae Arbeitsfelder mit bzw. 

~....,..,.,.,.,,,...,,,..,.., ko1rua·ete:r. exakt definierter tu1sa·tzoe1sp1e1e 

W1sse:nsc;hatts-· 1 T"l~nc·t,,.r .. l.Jr,n.,,,Ha. zwischen w1ssensc:na11, 1-ol,,,.,..,h,.-.,n 
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Verbesserung des Informationstransfers zwischen Forschung und Anwendern auf allen 

Ebenen, insbesondere Einbindung von Multiplikatoren in den Prozeß der Informations

weitergabe und Beratung, sowie Schaffung von Beratungsmöglichkeiten durch die 

Multiplikatoren bis hin zur Schulung von Beratern, z.B. in der Substratindustrie; 

Optimierung der Verfahrenstechnik der Inokulumsproduktion, insbesondere in Bezug 

auf die Auswahl des Wirtspflanzenmaterials und die Wahl der Methode für spezielle 

Problemlösungen; 

Weiterentwicklung der „most-probable-number-Methode" als Instrument zur Sicherung 

der Vergleichbarkeit des Mykorrhiza-Infektionspotentials verschiedener Inokula; 

Anpassung vorhandener Methoden bzw. neuer Ansätze zur Erfassung von 

Fremdkontaminationen im Inokulum (Erkennung sowohl von Pathogenen als auch von 

fremden insbesondere durch Anwendung von Biotests und moleku

larbiologischen Me:thc1de1n; 

Vereinheitlichung der Qualitätskontrolle und Produktdeklaration von AMP-Inokulum; 

Definition der Lagerungsbedingungen für AMP-Inokulum und Ermittlung der Lage

rungsfähigkeit; Prüfung der Einführung von „Verfallsdaten"; 

von 

Themenbezogene Grundlagenforschung 

Definition und Erarbeitung von Kennwerten für pilzliche Symbiosepartner 

(Besiedlungsverhalten, Sporulationsverhalten, Konkurrenzverhalten) als Grundlage für 

die Komposition von Pilz-Mischinokula; 

Verfahrenstechnische Handhabung von S pezifitätsphänomenen; 
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Klärung der Bedeutung populationsbiologischer Parameter (z.B. Populationsfluß, -mo

deH und -struktur) für Zustandekommen und Erhaltung der Wirksamkeit der Symbiose; 

Erfassung phänotypischer und genotypischer Variabilität von AfvfP-Inokulum; 

Identifizierung zentraler Selektionsfäktoren für A1v1P im Produktionsprozeß von Inoku

lum. 

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Arbeitstagung beschlossen, zukünftig einen regelmä-

ßigen Informationsaustausch in Form und 

beauftragten Herrn Dr. Feldmann mit der Koordination der Zusammenarbeit zwischen den mit 

der arbuskulärer befaßten V er-

suchsanstellem und insbesondere auch im Hinblick auf die der 

identifizierten Arbeitsfelder. 

Braunschweig, Juni 1997 

Georg F. Backhaus 

Institut für Pflanzenschutz im Gartenbau 



8 

H.-W. Dehne 

Institut für PUITTU:enJkrankt1e1t:en, Rheinische Hn,~rlnf"'n_ 

An ihrem natürlichen ._, ~ ..................... ~. aber auch im sind Pflanzen mehr 

oder minder durch Umweltfaktoren aus,gei;et.2:t. die deren Wachstum 

und 

dieser 

einschränken. Ziel des Pflanzenschutzes ist es, die 

zu halten 

abiotischer oder biotischer Natur. Die Erkenntnisse von PEUSS 

Umweltfaktoren besser anzupassen vermag ", wurde 

an Nährstoffen 

diese nun 

der 

sich 

Zeit 

Die 

Hilfe der 

beeinflussen 

von Stressituationen 

ve1:gangt!nen Jahren wieder wissenschaftliche 

In der stehen 

:Stresstall:tm·en, also die unterschiedlichsten :ScJ1adlen·eg1er 

biotische 

nr11 "'r,.,....."'"11 des Interesses. 

auch abiotische tle.Lastur1gen zu oeruc1<:su;nt1Lgen, die Als Krankheitsursachen sind 

schon vor allem aber ge1ne1ITTs:am mit Krankheiten biotischen 

1:'1lamie11Lentw1c1<1m1g u,a\,;LUIQJLUJ;; 1Jet~mtra1:::nt1ge:n können. 

die 

dabei gerade im Hinblick auf die Anpassm1g an Stressituationen als völlig eigenständig, 

auf sich allein gestellt bleibt dabei, daß unter natürlichen 

neam,grunJi:tm keine Pflanze sondern mit den verschiedensten Organismen an 

ihrem Standort zusammenlebt. Meist bilden höhere Pflanzen sogar mit symbiontischen 

...... ,,...,,.11-,.. ..... ,.., .... die außerordentlich enge LeltJeiltsg<!mc~m:sclllatt - nämlich die Mykorrhizen. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 332, 1997 
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Es ist heute au12;erne1n all<Ze:ptlert, daß die ouuur:Lg und die .EntwllCklun.g dieser ~VJm.o,1os:e 

nicht nur die Pflanze selbst ve1~ände11. 

wurden 

aus der 

Als 

sondern vor allem auch deren JL ... .., ....... ",,JLVJLA.., ...... i;;;,.., 

et al. 

vor mehr als 100 Jahren FRANK 

in denen 

die 

höherer Pflanzen von der 

auf Böden mit 

Nä~s:to1tvt~rn1g1Jiance1t - insbesondere von Pfü)spJllat. ein relativer oder 

eine l:''fü)spnat im Boden so können an diesem Standort die meisten 

mvk01ThJlz1e:rt sind 1973, HARLEY und wenn 

ABBOTI und ROBSON SMITH Verantwortlich für die effizientere 

""""'._,.,..,,~,,,. des im Boden vrnrnam1t!nen, get1uncter1en ~h«)spiha'ts ist sowohl 

die deutlich resorbierende Oberfläche m~r.l(orrn1zanaJlt1g:er ze1:-.vsrerr1e als 

Am!lgtllUilj;?;SV!~nn,ög(:n (RHODES und GERDEMANN .:, IJ'-,,:.,_1..., . .1..:, .... -u verbessertes auch deren 

MOSSE et al. COOPER 

Oft wurden danach Pf'i11CPll.ll/11rl,nncri:•n zwischen der Ph<)Sphat:ve1:1ü1gba1Ikt!lt im Boden 

So war die arbuskuläre nicht 
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nur besonders intensiv ausgebildet und förderte wirkungsvoll die Aufnahme in 

Mangelsituationen, für eine hohe Phosphatverfügbarkeit wurde sogar ein negativer 

Einfluß auf das Auftreten und die der Symbiose beschrieben (MOSSE 1973, 

HARLEY und SMITH 1983). Aus diesen Beobachtungen ist auch die Verallgemeinerung 

zu erklären, arbuskuläre 

von Bedeutung, in fruchtbaren, intensiv bewirtschafteten Böden käme ihnen hingegen 

keine Funktion zu bzw. seien sie gar nicht anzutreffen (MOSSE 1973, MOSSE et al. 1981). 

Diese experimentellen Erfahrungen führten daß sich das wissenschaftliche 

Interesse an der arbuskulären Mykorrhiza leider Zeit auf mehr oder minder 

nährstoffarme Böden konzentrierte. 

Schon die von STAHL PEYRONEL WINTER 1, 

auch von KRUCKELMANN sowie und 

DEHNE haben daß arbuskuläre auch in intensiv 

bewirtschafteten Ackerböden anzutreffen sind. Unter diesen die in den 

Böden der Breiten eher die 

eben die bereits von PEUSS 

kommt der arbuskulären 

beschriebene Funktion zu, der 

Umweltfaktoren zu e:rnn.öi~11c:hen. 

sind in der auch bei 

die gegenüber abiotischen und biotischen 

Stressfäktoren zu verbessern und die zu fördern 1987). 

Leider ist die Nutzung der arbuskulären Mykorrhiza in der landwirtschaftlichen und 

gartenbaulichen Praxis bislang nur zufällig gegeben - die positiven 

Symbiose werden an Nutzptlru12en, die in artifiziellen oder dekontaminierten Substraten 

angezogen und kultiviert .,.,~,,u...., .. _ nicht Dieses Potential gilt es im 

Interesse eines PU.anz;enloau.s, der alle Mc)g11LcnKe1ten zur .1::m1tamllllg und der 
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verfügbar und m der 

Arbuskuläre Mykorrhizapilze sind an nahezu allen Pflanzen zu fmden und vermögen mit 

diesen eine intensive Dabei dringen sie wie 

oa1:hoge11e Pilze in die ein. Während des wird 

dabei das Plasmalemma ~.: ... , .. ,.., ...... ,u niemals sondern wie auch bei on1H:r~r-

b1c,trcmhen. pn·vto,pa1tnoge11en Pilzen kommt es in den nur zu 

intrazellulärem 

Wachstum ist auch eine interzelluläre im Als 

für den Stoffaustausch zwischen und Pilz werden vor 

allem in den inneren Rindenschichten die charakteristischen Arbuskeln die mit 

ihren er2:w{~lj:!;1111~~en der ,:>rn„nl<,Pro,nn der Austauschfläche zwischen 

den SV1nb1Losieoartnern dienen. Schon FRANK .... i .............. "' ...... , daß nach dem Zustandekommen 

der Be;zieJtlWJtg die beiden SV1nb1tost!partrner nicht nur zu5;arrmu::nu:Oein, sondern daß diese 

- die "Pilzwurzel" oder 

und Unteilbares darstellt 

1888). 

M\rkoirrlluztm sind an nahezu allen Pflanzen anzutreffen zu den we:nu,en 

Ausnahmen zählen und bei denen Infektion zwar 

aber nicht oder selten zur der charakteristischen Arbuskeln führt. 

die Be1deuLtuI1g 

werden - en1tsrnreche11cte 

Neben einer 

,,.:irmn,uui,:> an diesen Pflanzen kann gegenwärtig nur .:)IJ\,,,ß"U"'JL 

Jnti!rs11ct1mm:gen fehlen v1..:>.uu.I,,:.. 

die unter den 

ertugtiar1ce1t im Boden zu verzeichnen ist, vermag diese 

auch das Auftreten Bakterien und 
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Darüber hinaus sind m~·.ko1rrhlLz1c:rte 

Pflanzen unern.ot1na11c.ner gei!enUOt!f a1u.1.vu.:,1..,_u1,,.,.H .tl,ernLS!,Llllj;!~en - wie sie von 

assern1ange1 ausger:Len. Dabei wirkt sich die 011uurtg 

die latenter oder 

te11r.1pc)rarer Stressoren aus. Insbesondere in grume:ns,cne:n Kulturen wurden spezifisch-

fördernde Einflüsse der auf die von das Wachstum 

und die ebenso oesc.ru:1etJ1en. wie die tie:sc.iueuruLgung der 

Arbuskuläre MvkmTlu:zen 

Standorten 

auf die 

effizientes Instrument zur 

n,a.,-,nf.,rl wird. Andererseits wird 

durch die 

der 1m von besonderer 

Pflanzen zu finden und treten auf allen 

em 

kaum 

Auftretens arbuskulärer 

wesentlich wobei 

;,.u1tunmaumum1en einen erheblichen Einfluß nehmen 

können. 

Die der bestehen 

zunächst zum einen 1m Anbau von mit intensiver der 

~VJm1J11m;e und einer stand(}rtf?enllät»en Nähn,toJttviers,orJ,l:ung. garmensi;ne Kulturen in 

cteimnltarnm1erten und inerten Substraten deren zu 

ermitteln. diesen Substraten fehlt unter vorhandene 

Inokulum der arbuskulären M\''ko1rrhltza1cn12:e. für die 
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m my·Korrn1zarre1en Substraten vorgezogen oder kultiviert wernen. 

arbuskulären Im Hinblick auf eine onilkt1scl1e 

Ein besonderes Problem bei der wissenschaftlichen 

insbesondere aber ein Hindernis für 

der arbuskulären 

in der 

onan:ze11LDau111cntm Praxis ist die der svrn1J1tont1s,:ne:n tna<)PI1lVte:n Es 

fehlte 

stehenden 

Zeit vor allem wirksamen Inokula. Die zur 

GIANINAZZI et al. 

konnten neue Inokulation mit den svrno1tonnsc;nen 

letzten Jahrzehnt 

au1:ge:ze1i~t werden 

den 

auf 

Substan:zen 

durch die 

und KENDRICK 

arbuskulärer 

As:s1mt11au011suac11en beeinflußt nicht nur das w1rrz1~l\\'acJt1stium 

die Gesundheit des 

~..,..,,L ........ .....,...,, so11tcte1:n sie wirkt sich auch qmmtlltat1v 

urtd LINDERMAN 

JJ.LA'uui.,i,;;. einer arbuskulären 

zudem '-''-A.uv1::, ..... , .... ~, insbesondere solche 

Pt1,mzem1Vac:hstum führen und 

et al. 
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Möglichkeiten und Grenzen 

Eine Nutzung der arbuskulären m der landwirtschaftlichen und 

gartenbaulichen Praxis bietet die Möglichkeit, die Pflanzengesundheit auch im intensiven 

Nutzpflanzenanbau zu fördern. Die der Symbiose erscheint besonders 

interessant in gartenbaulichen in denen dekontaminierte oder inerte Substrate 

verwendet werden und die damit einer Inokulation mit gei:!1gineten, a<1;:1.pt1erten 

M\i'korrh1zao11:zen besonders bieten. Darüber hinaus besteht 

die gee:tgn1;!ten Inokula in gruteIJtt>aiuuc;h g,em1tZ1ten Substraten 

SYIJLer.12:1st11sct1e NI.oo·om·gruusIJnen aus:zut>nm~en, die lhrc:rse1tts durch die 

Fn1tw11ckhm1P ,.,,..,.,.,.,,.ri.,.n- werden und zur der 

können. Insofern bietet die arbuskuläre em 

Instrumentarium für den mit dessen Hilfe Toleranz von 

Pflanzen abiotischen m1d biotischen Stressfaktoren erhalten und geton:Lert 

werden karm. 

Die Grenzen der Nutzbarkeit sich ZW1ächst aus der 

der arbuskulären - es zwar erste Ansätze für die 

Produktion effizienter doch fehlen hier noch 

Verfahren zur lnc1kulun1prod1lkt1ton. Die Auswahl get!1g11etc~r 

die zu beeinflussen 

rrti,ptlan~einsc)rtt:nvermag 

m grutermauw:;ne:n Kulturen 

wird die Sortenwaltl durch Markteinflüsse oder iecnmJ101g1s,:ne tH:OUJmg 

bestimmt und ist zudem einem schnellen Wechsel unterworfen. Auch diese 

arbuskulären ,.,,....,, .......... "-'... auf. Wie in allen in denen es um die 

stellt sicher auch die ,,, .... '711.,,,..,.. 

garitne11scJnen und m der 

Anwender. In Fall bietet sie 

an den 
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innovativen Pflanzenschutz - die vorhandenen Forschungsdefizite sollten entsprechender 

Ansporn sein. 

Zusammenfassung 

Die arbuskuläre Mykorrhiza wird von nahezu allen Pflanzen zwischen obligat-biotrophen 

Pilzen und den Wurzeln höherer Pflanzen gebildet. Diese Symbiose vermag 

biotischer Stressfaktoren zu fördern. Diese wurde im oraumscr1en Pflanzenbau 

nicht 

der arbuskulären die 

SV11n1J1on11scner tnictormvten und deren llltiegr:attcm in die pn,anz:entJaullct1e Praxis zur 

1984: The effect of VA 
und D.J. BAGY ARAJ: VA mv1conrhl2:a. 

113-130 

Nut:2:ung der (VA) """1
1T"' ..... .,. 

gäitne:ns1che:n P:Uru:ize:11or·oct11ktJlon. Diss. Univ. Hru:mover 

und H.-W. 1982: Zum Auftreten 
ue1~e11ctenmcJtrttc>lgemunduung1mgssysteme1n. 

Kuksumv Gent 47, 831-839 

COOPER, 1984: of VA .-nu„C,'JA„r."'JJ,.l,'.,"'u. associations. In: 
und D.J. BAGY ARAJ: VA Boca Florida, 155-
186 
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1986: und Stress bei Pflanzen. Bericht über em 
internationales :SVInPiJSUillll an der Universität Hannover. Gesunde Pflanzen 

117-122 

1885: 

LJJ.n.vn .. u.r,.uu. 1986: The use of vesicular-arbuscular illVCOIThlzal 

proaucmon. I. Inoculum Z. PflKrankh. PflSchutz 

inoculum 
nutrient 

Bäume durch nnt.Pnrrh 

exudation 

in 

root 
non-
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1963: ZUf H1l'l,ll'ln1'::• 

mays L. und Avena sativa L. Archiv für 

of 
,,...,,..,,,..c,r.hciro Of bacteria and aCtllllOlffiVi;;ett!S 

by Glomus fasciculatum. Soil Biol. Biochem. 

and 

360 

WINTER, 

WINTER, : Altes und von der 1
""'.,.,....

1 
.... "'' naturw. -techn. 

Zeitschrift für Jedermann 9, 1-5 
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und G. 1953: Untersuchungen über die Verbreitung, Ökologie und 
funktionelle Bedeutung der endotrophen Mykorrhiza bei gärtnerischen 
Kulturpflanzen. Die Naturwissenschaften 393-394 

AG., und K.A. Meloh, 1958: Untersuchungen über den Einfluß der endotrophen 
Mykorrhiza auf die Entwicklung von Zea Mays. Die Naturwissenschaften 
319 
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Horst D. Mohr 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutz im Weinbau, Bernkastel-Kues 

Ziel einer na<:;ht1ait1g<::n Landwirtschaft ist es, die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und möglichst 

zusammen mit den aus der 

für die nutzbar ge1na1cnt 

werden. Nährstoffverluste auch zum Schutze der zu vermeiden. Der chemische 

Pflanzenschutz soll im Sinne des Ptl:am:emschut2:ge:setzes auf das noi:wt:mctuie Maß beschränkt 

werden. in letzter an JJ<v•uc11.,u,tu:11,11; g1ewmnernjes Ziel ist 

der Pflanze durch Streßfaktoren 

Kultur- oder ZüchtunJ2;sn1aJjna11m«~n 

In diesem zusarnmtenharlg ist die arbusk:uläre 1\./hrlrr.,rrh, 7 <> 

bodenbewohnenden Pilzen und 

W1rk1m~~en auf die Pflanze wurden 

erörtert, welchen die AM im modernen Weinbau leisten könnte. Dabei wird auf einer 

früheren Publikation ,-·------

GROOT OBBINK 

al. Griechenland 

verschiedenen deutschen 

LINDEMANN 

daheranzunt!hrrlen, daß 

so z.B in Australien 

et al. m 

und der Schweiz 

wurde sie von BRENDEL et al. 

und SCHROPP et al. 

in allen 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 332, 1997 

u. 

et 

In 

Es ist 
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DEAL et al. innerhalb von 15 nach Erscheinen der 

Wurzeln eine M,rko1rrtnz1enmg nach. Bei Anwesenheit AM-infizierter Rebwurzelstücke 

im Boden erhöhte sich die z. T. erheblich. EIBACH (1982) stellte bei 

AM-infizierten eme frohere fest. SIEVERS (1958) 

beobachtete bei 

Seitenwurzeln. 

gewonnen worden 

daß 

Wirksamkeit 

In 

Bodens 

durch 

AM-Pilzen 

Rebwurzeln eme koralloide 

fand bei 

mit verdickten 

die 'in vitro' 

Wtirzi~Is,,stc:ms und kürzere 

tle1;;1ecuur1g mit AM

et al. 1992, HOOKER et al. 

hormonelle Einflüsse 

und 

und eine 

Wt1rzt:lb1lctung, so 

EIBACH auf eine höhere 

er % 

kein absolutes Maß für die 

bei einem P-Gehalt des 

nicht infizierte 

Rebwachstums 

der 

von 0,1 -

und scheinen nicht 

von 
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25,--~~~~~~~~~-,-~~~~~~~~~--. 

20 

15 

10 

0 

In allen 

schwankte der Mi{ko1rr.l1t1z1ierung:sgr,ad 

Mit ste1J~em:1em 

mit ste11ge11dem 

Beikräuter 

Letzterer Befund stimmt 

Die Autoren fänden aUe:rdrmzs 

die mit sinkendem abnahm 

fand in EIBACH 

deutschen Anba11ge:b1e:ten 

der l\/l~'~n1rrh1171Pn1n10 

auf % 50 

eine en1:sp1recne11cte tse:z:1e1m111g Z'Msche:n dem Ph«Jsphatget1alt Vorkommen AM-
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Sporen fest. In Gefäßversuchen wuchsen AM-infizierte Reben bei einem niedrigen Ph1osr>hat

Gehalt des Bodens (11 mg P20s/100 g im wesentlich besser als nicht infizierte 

\H.L'-P.L.L.L"- 1992). 

und GARREC (1980) fanden eine von P in den die in 

der Rinde von Rebwurzeln wuchsen. BA V ARES CO und FOGHER ( 1991) ermittelten nach 

Inokulation von mit Glomus mosseae und erhöhte 

Cu- und B-Gehalte in der Blattfrischmasse. In Gefäßversuchen von EIBACH 

wuchsen die Reben nach AM-Infektion erheblich der 

Trockensubstanz nahm um 18 188 % zu. WASCH.KIES fand in mvko1rrh1z1t~rte:n 

n.-.1~ .. "''"'"'n bei etwa ve1·ao,poemer :s1oro,Jjtrocicenmasse keine wesentlich veränderten 

und Mn-Gehalte und nur einen ""u .. ,, .. ..., .. , nicht s1g1rut1Jk:an1ten des Fe-Gehalts. Die AM 

ph<)sphor·arrnen Böden. So waren m am besten in 

Rebwurzeln bei einem t'fü)spnatget1a1t 50 

bzw. l mg P20s je l 00 ~,,~-,·~u,,~u,~,Q,igeJgengutmu~rn~h1171P•rt 

Gefäßversuchen 

stellten in einem Gefäßversuch mit Reben bei einer der Wurzeln von 

% ein vierfach höheres und aber nra.ltHn,o.r 

B und m der Trockensubstanz fest als bei Pflanzen mit nur 9 

l\1h,1rn,rrt1171"'"'" 0 Bei der solcher zu daß das 

bewirkt. Generell ist bei AM-infizierten Pflanzen eine verstärkte Aufnahme von P, 

Zn und Cu zu erwarten u. DELL PEARSON und 

JAKOB SEN konnten Wurzel 

AM-Pilz viel P liefert. 

EIBACH daß tlo1ctentroi:ke1nhe1t, insbesondere bei Anwesenheit von die 

so daß das .............. ,u, .. r~=• err1a1trus enger wurde. Daraus leitete die 

Autorin eme höhere "Trockentoleranz" Reben ab. Auf eine stärkere 

tseemtra,cmigutng der AM durch Trockenheit schloß EIBACH weil sie in Braunerde 

eine fast so hohe Infektionsrate wie in Sandboden fand. Feuchter Boden förderte auch 

in von YOCOM et al. (1987) die AM-Infektion von Getreidewurzeln stärker 
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als trockener. Die Bedeutung der AM für die Wasserversorgung der Rebe ist ungeklärt. Es ist 

jedoch generell davon auszugehen, daß mykorrhizierte Pflanzen stärker transpirieren. Dies 

hängt mit der erhöhten stomatären Leitfähigkeit zusammen (SMART u. COO:MBE 1983). Das 

verbrauchte Wasser wird dabei allerdings effektiver umgesetzt, d. h., je Mengeneinheit 

Bodenwasser wird mehr Pflanzensubstanz gebildet (SIEVERDING 1980). Die Folge kann 

aber daß die Wasservorräte eines Standorts stärker erschöpft werden. 

LINDEMANN (1991) untersuchte in den 

n.,. .. ., ... JJ;,u.u. Franken und Markgräflerland anhand 

Rebwurzeln. Er fand in unbegrünten von 21 bis 60 %. In 

ha,-.riint,:,n Anl~IU"PTI war die l\/h.rlrnn-li117,,<>n,ino um 50 bis 100 % stärker. NAPPI et al. 

fanden in von Piedmont/Italien eine statistisch Korrelation 

zwischen der Masse feiner Rebwurzeln und dem Vorkommen von Während aber 

die mit zunehmender Bodentiefe veränderte sich der 

M,rkc,rrtuz1enmg;sg1rae1 der Rebwurzeln bis in 170 Tiefe kaum. Die l\1h,1r,-,,rr~u 7 ,,,nu,o der 

Rebwurzeln war in nährstoff- und humusarmen Böden am während die V'-'!'-''-'"•~-" 

oder mit Rindenmulch bedeckten Böden das höchste hatten. 

verliefen also nicht Auch MOHR und 

SCHROPP et al. ,...,.,.,rr1°.-.,,.., ..... der von Rebwurzeln durch 

He:grü1nung1;ptlan;z:en feststellen. In Jntc~rs,1chun:gen von HENDRIX et al. aus dem 

Feldbau wurde das stark durch die beeinflußt. 

Jntt!rst.1chunJ.?;en von et und an spontan 

Pflanzen einer Ackerbrachfläche deutliche Unterschiede im zeitlichen Verlauf der AM-

Infektion und dem schließlich erreichten der Wurzeln. SCHENCK u. 

höhere 

Arten als in natürlichen wurde bei Anwesenheit von AM-Pilzen eine 

artenreichere Flora da insbesondere Arten mit kleinen Samen und 

dementsprechend geringem Nährstoffvorrat wurden et aL MOHR 

(1994) fand bei 15 spontanen Pflanzenarten einer Rebschulbrache stets eme 

die unterschiedlich stark war. Diese Befunde 

artenreiche tseJgrü:nu:ng(m im Weinbau. 

für 
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Die Chlorose ist eine wirtschaftlich bedeutsame Ph'\fSHJlo.grnche ...:+;; • ..,,~,,... die im 

Weinbau Klimate auf insbesondere KaIKre:1cnien. Böden vorkommt. 

Grundsätzlich scheint die in verdichteten Böden nicht zu sein als in 

unve1·ctu;htieten, wie NADIAN et al. bei konnten. Die 

Jur·ch'wurze:tur1g ist aber schwächer. berichteten von einer 

:h1<)roph,rl1J2;eh,1Its chlorc,se,antäHiger Rebsorten nach Inokulation l,;'.t,,,,..,.,,,..,,.., 0 des Fe- und 

Kalkbodens mit Glomus mo.sseiie 

Aufnahme bei AM-infizierten u+i,,..,..,.,,.,.., 

KARAGIANNIDIS et 

unterschiedliche 

nicht mehr emge~;et:;;~t. 

Während die 

der 

DELL 

durch 

In 

Pflanzenschutzmitteln 

aber im deutschen Weinbau 

wurde eine l.ri.,er!,:,n,r,n 

AM testges,tem bei EIBACH 

Blätter erklären läßt. 

mit der verbesserten der 

AM-Pilzen durch bestimmte 

Herbizid-Wirkstoffe wurde auch über 

die resultiert. Da aber im deutschen 

Weinbau fast nur Blattherbizide kann vor allem im 

W1nü~rh,alb1ahr, eine Beikrautflora entwickeln. Versuchen von AN et aJ. tötete eine 

tlo1cte1r1en1tseuc1m111g die meisten AM-Pilze den obersten 15 Zentimetern ab. Sie erholten sich 

unterschiedlich gut Der dennoch erhöht. Dies stimmt mit aus dem 

Weinbau überein: Der m der zur 

Schwefelkohlenstoff daß sich die Jmu:i:relJ<:m oft besonders gut entwickelten. Dies 

war auf die insbesondere von Viren und anderen 

rP<:::11 lt.PrPnn,:•n .NI ählrst()tte:tte,kt zurückzuführen. 
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Bei AM-infizierten Pflanzen wurde eine schwächere Nematoden-Vermehrung gefunden 

als bei AM-freien. Diese beziehen sich auf lebende Nematoden der 

GOHEEN 

Reben 

die 

auch im 

Diese kommen zwar weltweit auch an Reben vor u. 

im deutschen Weinbau aber keine Ob die bei unseren 

von bedeutsamen 

LonyJraorus ebenfalls durch AM in 

Nematoden der 

behindert 

WASCHKIES 

Nach ihren 1nu!rst1cnun,i:;en sind 

der Oberfläche von Rebwurzeln eine 

Isolat 

führten einem s1gmt:ucantcm 

im Rahmen 

Einfluß der auf die 

vielen anderen Gründen ist die em 

äußerst Ul11"hi·io:,~r tlau:steJtn 

vorzuziehen. Senf 
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Ölrettich werden nicht durch AM besiedelt und sollten daher nicht mehrere Jahre 

hintereinander angesät werden. 

ohne AM. Nach TOBAR et al. (1994) wird die Nährstoffaufnahme der Pflanze durch AM 

fehlen bisher. 

Reh wurzeln vereinzelte Befunde vor. So 

von 

eme an der Mittleren Mosel 

mg noch nachzuweisen war Dabei konnte 

das der AM-Pilze gernacm werden. Es ist 

welcher M)rkorrnizu~rung~;gr,ad bei Rebwurzeln 

mindestens erforderlich um nachweisbare Reaktionen der Rebe auszulösen. 

zuJ2:e111ss1ene:n P:tlarizensc:hu1tzrrutt1ein, Herbizide emges:chlos5,en, 

sog. mt1erspe,~1t1:sc111e Rebsorten 

sich mz:w1sct1en 

und Falschem Mehltau oder Rotem Brenner. Daher ist ein !:!e,N1sser Pflanzenschutz auch bei 

diesen Sorten erforderlich. In Gefäßversuch wir Z. wie sich eine 

Inokulation der Rebwurzeln mit AM-Pilzen auf den Befall der Blätter mit Echtem Mehltau 

Jahren nicht mehr verwendet. Seit kurzem kann 

reblausverseuchten 

voraussichtlich restriktiven Wie stark und 

ist unbekannt. Zu klären bleibt 

,:,rr1no,:,n1no der sog. Ke1DffilUOl,gKc:H h,Pttr!:lO~•n 

Schwefelkohlenstoff in 

wenn auch unter 

hierdurch AM-Pilze 

ob AM-Pilze im Freiland zur 

in welchem Maße die 

der AM der Gedanke Pflanzen schon 

zog Reben in in einem frühen Stadium zu inokulieren. RA VOLANIRINA 
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Gewebekultur an und inokulierte sie sowohl 'in vitro' als auch 'post vitro'. Während in der in

vitro-Phase erhebliche auftraten, konnte in der frühen Anpassungsphase (post 

vitro) eine starke erreicht werden. Dadurch wurde die Entwicklung 

oes:cruemugt und hochwertiges Pflanzenmaterial gewonnen. l 00 g Inokulum reichten 

zur von 500 vitalen aus. Auch SCHUBERT et al. (1990) 

inokulierten nach in vitro-Anzucht mit verschiedenen AM-Pilzen und fanden 

eine AM-Pilze tolerierten auch höhere 

KUO et Gewebekultur Reben nach 30 

beim in ein Vermikulit-Torf-Sand-Boden-Substrat. Sie stellten drei Wochen nach 

der ,..,'-'"'u,a .. ,vu eine Infektion Rebwurzeln und s1grut1kair1t besseres Wachstum 

ou1rim~m~U.)1J;z;er Einsatz von AM-Inokulum der fest. In Deutschland ist bisher kein 

beider bekanntoP,,unr~~•fl 

HEINZEMAi~J 

sich 

SCHROPP 

AM-Infektion und 

feststellen. KUO et al. 

m emem 

Ob 

bleibt 

ein verbessertes 

dem 

sind V ersuche auch 

inokulierten AM-Pilze 

auf dem Markt 

deutschen Weinbau erforderlich. Die 

und bei der ~u::cKlmj;?;sverrnerrru1r1g 

aL 

Der Einfluß der arbuskulären 

ist Ob sich AM-inokuliertes 

nicht zuletzt an der entscheiden. 

1tn1sar1bau, in der trn:tuoee1·pn)0t1Kt1ton 

al. LOVATO et 

auf und 

mineralische der Rebe welche tle:oe1utumg 

tlooe1r1eu;z;en1scr1anen, tlo,ae11pr1ege, PtlarLZe1r1schutz, tl,oaemmti;eucmmg und Schwermetalle für 

die AM haben. Erörtert welchen die AM zum modernen Weinbau leisten könnte. 

Von besonderem Interesse sind Hinweise auf der Resistenz von 

Reben abiotischen und biotischen Faktoren B. 
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Eine erhöhte Anpassungsfähigkeit der Reben wäre insbesondere an 

scr:1w1,em:ren Standorten B. in :ste:marge1n) von großer µ1 CJ,E1.i11.:.1,.,111c;1 .LJ11vuc;1.au11,1.:.. Die AM paßt 

gut in den Rahmen eines urr1wc~1U:relmctuc:he1n, uumgerrne11ge:n o,enc:Hu2;er1cten Weinbaus 

mit Stoffkreisläufen. Hierzu sind weitere 

erforderlich. 

verbesserten 

werden: 

Insbesondere die 

die autochthonen 

die ohnehin 

die letzten trockenen Jahre die Grenzen 

demonstriert haben. 

auch im Hinblick auf einen 

die genutzt werden sollten. In 

a""tr.rri""rt werden. Dies 

und 

dem 

umweltfreundlichen 

rA~>~ri,hr>tt c 1~01og;1at1e de 
4u~.;141..i~.:, elements mineraux r ecorce de racines saines et end!orr1vc<Jrh1tzes de 
Vitis vinifera L.. R. Acad. Sc. Paris , Serie 

and PSE!uc1onn.011as fluorescens and Glomus 
agtmg:so,ma der 

26.-

das 
des 

1990: Effects of on the 
seem111gs under nursery conditions Venezuela. Plant and Soil 
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~~~. ,.~A~. H. 1982: Die vesikulare-arbusk:ulare Mykorrhiza der Rebe. Diss. Hohenheim. 
B. 1990: Ein Pilz als Koordinator Forschung. Schweiz. Zeitschrift für 

Obst- und Weinbau 692-694. 

in horticultural crop production. 
XXIII International Horticultural - International 

27.8.-1 1990, 25-30, 
M. 

mineral nutrition of 
Soil 1 285-293. 

D. R. 1976: 
m in 

V. 1990: Role and use 
at the 

for Horticultural 

1988: 
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P. HAMMATT, N., V. and S. 
1994: Mycorrhization of micropropagated mature wild cherry (Prunus avium and 
common ash (Fraxinus excelsior Agricultural Science in Finland 3, 297-302. 
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Reihe A: An:l!evvanate 

zum Wachstum 
Wt1rzelbeolJacht1mgsk~ishm. Deutsches Weinbau-Jahrbuch 

in 

M'vrkorrh1za bei Reben: 
Deutsches Weinbau-Jahrbuch 1993 
H. D. 1994: und 

unterschiedlicher 

The effect of soil 
sut,terran.emn: interactions with 

The 

de 
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Matthias 

Ph~rto1mec11z1n, 67435 Neustadt/Weinstraße 
Ptla.nzenen1ährung(330), 70593 '~11 ~ 1,n~rt 

mit Pilzarten aus der Familie 

nur 

zu 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 

nicht 

al., 

mehrere 

in 

danach 
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Als vuautats.Knt:enum für verkaufsfähiges KebentpUam:gut optimal ausgeprägte und gesunde 

oralus:set;runtg für die optimale Rebenentwicklung ist ein gut und Wurzeln der 111
'"'

0
,.'"''"'"' ... 

vorbereitetes Pflanzbeet in der Rebschule und gu1nst1ge und Niederschläge zur Zeit der 

v...,,,...._.,,.,~. daß in Gefäßversuchen durch InokulatiPfö:tm:ung. Aus zahlreichen 

on unterschiedlichen M,fkc,rrt111za,stamrnen bei Reben erzielt 

werden KARAGIANNIDIS et Im 

Freiland konnte durch Inokulationen mit arbuskulären l'l/h,1r,-, ..... ., .. ,,.., .... z.B. bei Mais mays die 

HH)mass,eproc1u.k:t1cm deutlich erhöht werden 

Wachstumseffekt auch im Freiland in Rebschulen bei Ptrooltret)en erreicht werden sollte in ei-

nem pralX1Snat1en Verfahren untersucht werden. 

wurde mit einem 

Die WliT7Plnrnl"'IPTI wurden 

- 19.07.1996 

berlandieri 

entnommen. Dazu 

Tiefe von etwa 30 

die Wurzeln entnommen und der Al\ll-lnteKt11ons,gn10 bestimmt Für die 

emer der Mulchfolie aus 

in 10% 

KOH für ca. Stunde get>le1,cht, anschließend in alkalischer 3 % H202 für 10 Minuten 

bleicht. Danach wurden die Wurzeln mit saurer ig an ·1·ni.ln:::11nhlllll 

Die der Wurzeln mit der Intersektionsmethode nach 

GIOV ANNETTI und MOSSE Bei 

aus dem Oberboden 

PtropJtkomt,1mttm1n und Standort wurden 

nommen. 

g1e:1cl1lZe11t1g Boden-

auf l-'hr,11.nhllt untersucht Pro 

vier Proben verteilt auf dem Standort ent-
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2.2 Feldversuch zur praktischen Anwendung einer Mykorrhiza-Inokulation in Rebschulen 

Der Feldversuch zur Ausbringung von wurde auf zwei Rebschulflächen 

(Standort Harthäuser und der Staatlichen Lehr- und Forschungsanstalt (SLFA) in Neu-

Jahre die Fläche mit Reben 

(1(4':Jl)J'la11us sativus of();'ifn,rmis 

bet>tlanzt war. In den da.1:W11scJ1ent11e:ger1de:n Jahren wurde Ölrettich 

als Zwischenfrucht Beim Boden handelte es sich um einen 

santdu~en Lehm mit einem ........ _, .. ,,.,....,. von und einem ttu1mt1sg,etullt von 3 ,59%. Die Gehal-

te / 100 g an extrahierbaren Nährstoffen bei: 28 K 14 

Auf der zweiten Versuchsfläche wurden zum ersten Mal Reben an~~eb,mt. In den letzten 5 Jahren 

wurde auf dieser Fläche Getreide und Zuckerrüben an~tetnmt. Beim Boden handelte es sich um einen 

Die Gehalte 

/ 100 g an extrahierbaren Nährstoffen bei: 12 P K 

Beide Versuche wurden in 4 Feldv.riecierlholun:gen an.i:zeu~gt. Jede Variante umfasste 300 Reben auf 

einer von 20 Metern. Vor dem der Pflanzfolie wurde 

mittels eines in dem Bereich der Pflanzreihe eine 25 cm tiefe Furche gezogen. In 

diese Furche wurde pro laufendem Meter Mulchfolie l 00 ml Inokulum In Abbildung l 

Die Inokulation das 

vom Institut für Gemüsebau der TU M1.mc:ne11-\l\ren1enste1omm o,ere:ttgestem wurde. Das Inokulum 

enthielt AM-infizierte Wurzeln aus einer von Glomus sp. an 

erecta L., cv. in Seramis®. In den Kontrollflächen wurde ebenfalls Seramis® mit 

8QE~te1,W11rzeln ~11,rOPlhr~,f'ht ~11;;,•rrltna.;: ohne AM-Infektion an den Wurzeln. 
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! IO cm Dammhöhe 

Boden 

------Inokulwn 

Abb 1: Schematische Darstellung: Wurzelprobeentnahme und Inokulation mit Glomus sp. von Pfropfreben 
in der Rebschule 

zenart untersucht werden. Deshalb wurde in Variante über ein Meter im Bereich der 

und in der Reb-Mulchfolie in der Rebschule Harthäuser Weißklee repens L., cv. 

mays Gelber Badischer Landmais ) als 1ncllk~lto1rptllan;1':en ausge

sät, an denen ebenfalls der Al\ll-lntekt11om;gn1a untersucht wurde. 

SC berlandieri x V. in der Versuchsfläche Harthäuser und Müller

berlandieri x V. in der Versuchsfläche :ste:m$2:eb1J5 wurden 

benentnahme 5 Wochen nach dem Stecken der Reben. Um einen zeitlichen Verlauf des In-

te.k:t1onsi~ra1ctes von den Rebwurzeln zu 

chen nach dem Stecken der 

lndl1kattm1Jtlaru~e Weißklee 

wurden an zwei weiteren Terminen (7 und 17 Wo-

die von Mais ver·gJeichbar der Probenahme wie 

bei den Reben. Nach dem Austrieb der Reben wurden die Pflanzen auf einen Trieb In 14-

täg1ge1m Abstand wurde das neblängt!nvvachstum von 20 Reben pro Variante gemessen. Die 

Pflanzenschutz- und Uüng1ufütsrr1al5natuncen wurden in ornxis1uD111cn<~r Weise bei allen Varianten ein

heitlich ctur'ch~~eruihrt 
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3. Ergebnisse 

niedrigste lnte.1ct:1or1sgrad bei der Untenmchur1g über Vorkommen der arbuskulären Mykorrhiza 

in Rebschulen bei l % bei der Pttoptk01nb1nat10n Ku~sl111g1;~c auf dem Standort W ,tchen!1eun, 

der höchste mit auf dem Standort Bad Uü1rkl1eun, ebenfalls bei KH!SH1ng,t,:S< Zwischen den 

beiden Pttuotkc>mlt)lnatlc)mm traten auf dem g1e11cn<!n Standort keine s1g:nn1Ka.num Unterschiede im 

In Abl:n1ct1ung 

Rebwurzeln r1.,,."'0 "+01 .. 

tie.z1e111untg zwischen dem tsc,aenpt1osprnug,enaLn und dem lntek1:1011sgrad der 

Tendenziell bestand ein zu1sa1nrr1enna11g zwischen dem P-Gehalt und der 

M,rko,rrht1z1ierung Bei hohen P-Gehalten im Boden waren die 1n:1:ekt101ns,!l:racje sehr 

tes,tm~stiem werden. 
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Abb. 2: Beziehung zwischen dem Bodenphosphatgehalt und dem AM-Infektionsgrad (in% der Wurzellänge) 
auf unterschiedlichen Rebschulstandorten in der Pfalz bei den Pfropfkombinationen Riesling/S04 
und MüHer-Thurgau/5BB 
(Mittelwerte von 10 Rebschulstandorten und 2 Pfropfk.ombinationen) 
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3 .2. Praktische Anwendung 

3 .2.1 Standort Harthäuser 

Die Reben zeigten 5 Wochen nach dem Auspflanzen sowohl in den Kontrollen ( < 1 % ) als auch in 

den inokulierten Varianten (3%) nur sehr geringe 1nr1eKt11on:sgr:aae auf (Abbildung 3). Ein Einfluß der 

Inokulation mit Glomus sp. war jedoch nach 5 Wochen tendenziell erkennbar. Nach weiteren 2 Wo-

chen hatte die M,rko1rrtuz1en:mg in den Rebwurzeln der nicht inokulierten an.amen, die durch die 

natürliche M~rkc,rrtnz1:1pc,pulat1on vom Standort t1Pruru·o,,.,,1t.!'•n nur ge1,ni~tug1g zugenommen 

LPa,.;";.;vu war durch die Inokulation mit Glomus sp. der lnteki:ior1sgract auf etwa 

11 % anJge~;uegen. Dieser Unterschied war statistisch aOj!esicnen 

dert. Durch die Inokulation mit I\Jh.,1rnrrn,..,,.,, war der 1n1;ekt10r1sgrad im 

7 Wochen nur noch ge1·mi~t0.g1g auf 12% an,i;~es1t1e_(;~en. 

5 7 
Wun:elprobenentnahme 
(Wochen nach Pflanzung) 

17 

zu den Werten nach 

Abb. 3: Einfluß der Inokulation mit Glomus sp. auf den AM-Infektionsgrad % der Wurzellänge) 
bei Riesling/SC (Rebschule Harthäuser) 
(Mittelwerte n=4, unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede 
bei p<0,05) 

Weißklee erhöht werden. 

ähnlich wie bei den nur eine sehr Infektion 

lnt1ekt1,orn;gn:1.d bei 
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Das Wachstum der inokulierten Reben war tendenziell stärker als das der nicht inokulierten Varian

ten (s. Abbildung 4). Der Wachstumsunterschied war bereits nach 10 Wochen nachzuweisen und 

nach 14 Wochen statistisch absicherbar. 

50 ~----------~~~~--~~~~------.i---. 
45 ~~~~~-~~~~--~~~~~-~-..,.-
40 ~~~~~--~~--~~~~~,i--~ 

35 -+--~~~~~~~~~~-

30 -l--~---~~~~~--~---
25 +-~~~~~~~~-
20 -t--~~~~~~-

15 +----<e>---U---

10 

5 

0 

8 10 

Wochen nach 

12 14 

Abb. 4: Einfluß der Inokulation mit Glomus auf das Trieblängenwachstum bei Riesling/SC 
(Rebschule Harthäuser) 
(Mittelwerte n=4 mit je 20 Einzelmessungen, unterschiedliche Buchstaben symbolisieren signifikante 
Unterschiede bei p<0,05) 

und in den inokulierten Varianten 8%. Im zur Rebschule Harthäuser machte sich in 

der Rebschule :ste:m_12;eb1Jj der Einfluß der Inokulation auf die Infektion der Rebwurzeln früher be

merkbar. 

Inokulation nicht absicherbar 

ctar·gei,te!lt. Die Kontrollen 

Nach -w<:'.lch1gem Wachstum 

Ende der 

war die M,rko1rrtuz1erumg in den Rebwurzeln durch die 

zu allen ze1ttptmkten höhere 1nte.ld:ior1sgracte auf als die Reben. 

der lntekt:mr1sgrad bei 8%. Auch hier machte sich die Inokulation 

mit Glomus sp. bemerkbar. Nach 7 Wochen waren die Unterschiede bereits statistisch absicherbar 



39 

und gegen Ende der Versuchsphase betrug der Infektionsgrad bei Mais 14% und war somit etwas 

geringer als der Infektionsgrad der Reben nach 17 Wochen mit 17%. 

Anhand des Trieblängenwachstums (Abbildung 6) konnte nachgewiesen werden, daß auch in der 

Rebschule Steingebiß die inokulierten Reben gegen Ende der Versuchsphase tendenziell ein stärkeres 

Wachstum aut:zeigttm als in den Kontrollen. Der Wachstumsunterschied betrug etwa l O cm, war aber 

erst nach 14 Wochen statistisch absicherbar. 

18 

16 

l 14 
Q) 
0) 

12 C: 
:!! 
-a; 10 
~ 
:::1 8 s: 

6 

4 
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5 7 17 
Wurzelprobenentnahme 
(Wochen nach Pfürn::rnng) 

18 

l 16 

Qj 14 
C) 
c:: 12 
!! 

~ 10 

:::s 8 s: 
~ 6 
Qj 

4 'j-i 
;.: 

2 .: 
0 

5 7 17 
Wurzelprobenentnahme 
(Wochen nach Pflanzung) 

Abb. 5: Einfluß der Inokulation mit Glomus sp. auf den AM-Infektionsgrad (in% der Wurzellänge) 
bei Müller-Thurgau/5BB (oben) und Mais (unten) (Rebschule Steingebiß) 
(Mittelwerte n=4, unterschiedliche Buchstaben symbolisieren signifikante Unterschiede 
bei p<0,05) 
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b 

6 8 10 12 14 

Wochen nach 

Abb. 6: Einfluß der Inokulation mit Glomus auf das Trieblängenwachstum MüHer-Thurgau/5BB 
(Rebschule Steingebiß) 
(Mittelwerte n=4 mit 20 Einzelmessungen, unterschiedliche Buchstaben symbolisieren signifikante 
Unterschiede bei 

Die Wahl und fiel auf die Un-

bei im deut-

schen Weinbau handelt Die aus den verschiedenen Rebschulflächen gewonnenen Daten daß 

die arbuskuläre r.ii.,,r,.....-h,~" bei der Rebe auch an 

die 1ntek1t1011.s~:ra<le 

schulflächen der bei den 

SCHUBERTundCRAVERO 

sich bei ihren 

Im Mittel aller untersuchter Reb

und Müller

fanden in Rebwurzeln aus verschiedenen 

der arbuskulären "'1"'1r ....... n,""" gecmateH:n Dau

ersporen könnten so über einen urn~rn,ren Zeitraum auskeimen und das W11rzelirvstem der Rebe infi-

mit dem Boden Monaten gej~eoen. Damit ist zu Rebschulen nicht zu 
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Die Präsenz der autochthonen auf dem jeweiligen Standort steht im Zusam

menfümg mit dem ermittelten Phosphatgehalt im Boden (Abbildung 2). Die untersuchten Rebschul

flächen - 19,2 mg P (CAL)/100 g Boden auf Der Großteil 

der Rebschulen war mit i:a"'"'"'"'h"'t ;;"''""'"',..,;,...,.,-.-t In diesen phosphatreichen Böden kommt es nur be

was bereits aus zahlreichen Gefäßversuchen bekannt ist. So einer Infektion mit M,,1rn,rrl1117!'11 

berichten NAGAHASHI 

ttvon,~n\111ac:ns1tun1s bei 

bei hohen P-Konzentrationen zu einer des 

0ljmsJDora n,nr,r:rn,·itn kommt. .IJ"""''"',""" konnte in unseren Unter-

wenn auch nur in eme UU.JlLJ'-1 Ul.lf", 

den Rebwurzeln werden. Hierfür können P-tolerante verantwortlich 

die an die hohen P-Gehalte im Boden sind. Solche Befunde wurden ebenfalls von DOUDS 

und SCHENK (1 in Gefäßversuchen beschrieben. 

Auf der Versuchsfläche Harthäuser konnte in den Kontrollen nur ein sehr oPr,no,oor llltelk:tuJns.gn:Ld 

Annahme. 

läßt daß das Potential der autochtonen 

Infektion des Weißklees diese 

M,,1rnrrh17i:1 könnte der sehr hohe tlodermnos

extrahierbares P /100 g Boden sein. Obwohl SCHUBERT und CRA-

unter:suc:nrnng1:m keinen LusarnrnienJt1ar1g ziwiscnE:n 

u~&mw~~~~~~~~~m~~~ 

Bodens 

einem Zusammen-

und dem ausgegangen werden. Eine Ursa-

ehe könnte :soc)renv<JrKorntmt:m im Boden mit dem P-Gehalt korreliert ist 

Eine andere Ursache für das Auftreten der autocht-

l::'n1chttolge sein. Auf der Versuchsfläche Harthäuser wurde mehrmals 

N1c:mvvtrtspt1an;2:e für 

die 1anres;1::e1tllct1e Aufbau der MV'korrn1zapo1JuiatuJn für eine Ve

ge1tauonsp(mc>ae unterbrochen werden und die arbuskuläre kann nur mit Hilfe ihrer Dau

ersporen überdauern. Insbesondere ein m<J•hn'.llh,r,o,:.r Anbau von N1c~nt1wutsp1nanz1~n könnte ein Ver

lust infektiöser Strukturen der 

beeinflussen. Zu g1e1tcfüm .1::,rge:orntsstm kommen HARINIKUMAR und BAGY ARAJ die nach 

dem Anbau einer Bohnenart eme der Nicht-

durchführten. Dies führte bei den ..öo,nmem:ma.nzi~n zu redu-
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Durch die angewendete Inokulationsrnethode konnte der AM-Infektionsgrad auf beiden Versuchsflä

chen sowohl bei den Reben als auch bei den Indikatorpflanzen Mais und Weißklee erhöht werden. 

Die Besiedlung mit dem ausgebrachten Mykorrhizapilz erfolgte erst nach einer Wachstumsphase von 

7 Wochen (Abbildung 3 und Für die praktische Anwendung der arbuskulären Mykorrhiza im 

Weinbau sollten die zu verwendenden Pilzstämme dominanter sein als die autochtone Mykorrhizaflo

ra, die auf allen zu untersuchenden Flächen vorzufinden war. Durch die Inokulation konnte das 

Wachstum der Pfropfreben deutlich verbessert werden. Der Effekt war nicht so groß wie 

der in Gefäßversuchen erzielte. So berichteten BA V ARES CO und FOGHER ( 1996) durch Inokula-

tion mit Glomus mosseae bei der Prc>ptlk:ornb1nat:ion Pinot blanc mit 3309C und 41B von wesentli

chen höheren :sp1·0Jjlange11ZUwacns:en. HAMEL in einem 

Anwendtmg der arbuskulären "1"'1r ..... ,rr1-1 ...... 0 bei landwirtschaftlichen 

über die 

u1t1Li:ro,nanz~m mögliche Proble

me der Freilandinokulation auf und berichtet über unzureichende lnc,kuilat1or1se1rtoilge Die u.n1r1t"'n"'1~-

den 

korrhizainokulum ,, .. u,cn,hn,nn<>n ähnlich wie in Gefäßversuchen 

mit einem verbesserten Wachstum, DEHNE 

die die der Wurtsrmanze:n fördern und den Befall mit WllfZ1e1oatnog1em:n U,Prr,,nn-Arn 

können. W ASCHKIES et al. stellten in ihren über die Keberuni.id1_gkt!1t 

daß die fluoreszierenden als einer der Verursacher für diese 

die nach menm1a11ger " 1111-= 11
"

0 eines Standortes als Rebschule auftreten mitverantwortlich ist. 

In einem Gefäßversuch mit rebmüdem Boden konnten sie durch massive tle:1mprumg mit Glomus 

mossea diese H.~lrl"Pl~Aronnn1 In der ist 

auf keinem der beiden Versuchsflächen Keoerum10112;Ke:u "' ,to&>trAt<>,n Weiterführende U ntersuchun-

gen sind 

Freiland zu 

um eine sinnvolle nw·ernlur1g der arbuskulären bei im 

Bei einer 

(AM) in zehn verschiedenen Rebschulböden der Pfalz konnte 

in%. Im Mittel aller untersuchter Rebschulflächen 

und streute zwischen 2, l und 

nur 6,7% 
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Eine praktische Methode wird vorgestellt, die es unter praxisüblichen Bedingungen ermöglicht, My

korrhizainokulum in Rebschulen auszubringen. Durch die Inokulation mit Glomus sp. konnte in zwei 

verschiedenen Rebschulen der AM-Infektionsgrad bei den Pfropfkombinationen Riesling (Vitis vini

fera L.) mit SC (V. berlandieri x V. riparia) und Müller-Thurgau (V vinifera) mit SBB (V berlan-

dieri x V. erhöht werden. Der Inokulationserfolg wurde an den Indikatorpflanzen Weißklee 

1r1tn11'11w, repens cv. und Mais mays L., cv. Gelber Badischer Landmais) Des;tat1gt. 

Hieraus resultierte ein verbessertes Wachstum der das 12 bzw. 14 Wochen nach dem 

Stecken der Reben s1grut11ka:nt erhöht war. Die tse1cteu1tun1g der arbuskulären r..ih.,1rr..r.-h117" in der Reb-

schule und die Präsenz der autochtonen mit 

der hohen der Rebschulböden und dem Anbau von 

diskutiert. 

Wir danken dem Fo1rschm1gs,rmig des Deutschen Weinbaues bei der Deutschen Landwirt-

schafts-Gesellschaft für die finanzielle der Für die 

tle1re1tsteuur1g des M,1korrn:1za.-rn10Ku1ums danken wir Herrn Prof Dr. W. H. Schnitzler von der TU 

München 
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H. M. Helal, Institut für Produktions- und Ökotoxikologie, Bundesforschungsanstalt für 

Landwirtschaft ( FAL ), Braunschweig- Völkenrode 

Die Landwirtschaft ist in den letzten Jahren ins Zentrum der öffentlichen Umweltdiskussion 

geraten. Hierbei ist nicht nur die von durch und lln,,rn~a\l_ 

sche Schadstoffe von sondern auch die Rolle der Landwirtschaft selbst als Verur-

sacher von Umweltschäden. In diesem wird zunehmend daß durch die 

int,"""'"'""'"·,nrr der Landwirtschaft -und hier insbesondere durch die intensive Uümgunji- die 

Böden vielerorts übemutzt sind. Das ist oft nicht mehr in der die Dün-

zu führt. Hierzu der 

Schwund von Wt1rzelsvstemen. die tleemlträch1tigtmg der tlode1r1dt1rclhwur2:eltmg und die Ver-

tse1sp11e1e zu nennen. Unaus-

Pflanze nicht au1:gen01mn1en und entweichen oft dem 

schiedene Weisen zu belasten. Uh!1ct12e1t1g wird zunehmend 

N und S durch die 

um Gewäßer und Luft auf ver

arn!es1cnts des 

den Zuwachses des mcmaten Nahrtmgsot!darts ( 1989 ) besondere Anstnmgurn!en ge-

troffen werden müssen, um ökonomische und ök<)lo:g1s,;he ,,."''"'"'',.., der in Ein-

zu 

Vor diesem wurde in den letzten Jahren verschiedene entwickelt ( 

1987 ), um die der zu verbessern. Dies 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 332, 1997 
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Dürre, Salinität, nährstoffarme Sandböden ) die von Wasser und Dün

gernährstoffen einschränken und hierdurch die Produktivität limitieren u. Al-

Niemi, 1992). Unter diesen ist auch aus ökonomischen Grün-

und auf das Maß zu reduzieren. Um hierbei 

dennoch aK2~eptaOie ZU...,,~.,...,,...,.,. 

dene M,11111tahlmen, die Wasser- und Nährs,tottat1snutzun:gst::tt1:z1e1t12 

M<)gl:1cnKe1ten hierzu sich aus der Auswahl standörtlich act,iotierter 

f\.il li-7'1 ·tncr vorteilhafter L :t..C>IJv!'\.U.; von nährstoffarmeren tle,ctmgm1gen. 

rung der bn1tw1,:;k1lmg Wurzel / M1krc,orJ.i;anllsn1en 

durch die 

Bei zahlreichen Wurzel / Boden - die hierbei wirksam 

korrhizen eine Rolle. eine vorteilhafte 

1Iturptlan:zenau~:ern1e1nbekannt Wachstum und 

ben zum Teil WHiersprüclhhc:h Der 

kulärer l\/hrlrn,rrl1117<> Praparate durch den Handel zui~an,gHc:h 

verschie-

die Förde-

sondern auch daß zahlreiche ,--.. . ..,,,..,1'\c • .., 

dieser tlez1enui1ge:n kaum 

hcu-i,,-lrmnh1hn+ bleiben. Dies 

sind und so bei der J...,HLVYl'-'fi.AUll!]:; von V AM- µri:in,;;,s<:>t~·n un

in besonderem Maße für lntenitkt1onen, die erst unter Streßbe-

aus t' e1ctuntersu.cn1.mi~en aus dem Nubaria

stn~Jj\Vtrl!<:urig VOil l\/hrlrn,rrt117~•n aufmerksam ge1nfü;nt. 

Das nordwestlich vom Nildelta 

Anti-

1l:ih1·11~t,P Niecters,chl,ageca. 100 

mm während der Zeit Nov.- Feb.), besteht aus alluvialen ~a11m:lOC1!en, 40 Jah-

ren landwirtschaftlich genutzt wurden Tab. 
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Standorte. Gemeinsam zeichnen sie sich durch Humus- und Nährstoffgehalte 

aus. Eine Differenzierung im Hinblick auf die Salzanreicherung und die Schwermetallbelastung 

des Oberbodens erfolgte durch unterschiedliche Bewäßerungs- und Düngungspraktiken. Die 

Salinität des Standortes NU 3 geht auf sekundäre Versalzung durch die Bewäßerung zurück. 

Eine leichte Zn und Cd- des Oberbodens wird auf die Anwendung belasteter Kom

poste zurückgeführt. 

Die in dieser Arbeit nr~.'.Pf11tlPY"TPt'I 

onalnzem bei Kmtooem c,c,c,,:,r,;,nn<.>l'S,nT ( NU l ), Salzstreß ( NU 3 und ::scr1wermcetaI1bellastung 

unter i:'elctb1ed1nwm.12:en. Nach einer reduzierten NP- LJuui,<.,,ul", 

50 N als Harnstoff/ ha ) 

Glomus etunicatum ). 

12 

5cm unter 

:SUJJerphcJsphatund 

( Glomus mossae / 

NU 

3 

457 

ort NU die :Spt1ru:1erbe,~äl:lenmg einmal wöchentlich ( op1t1ma1e .oewaDe1rung ,. Auf 

dem Standort NU 1 wurde Oa.!lregtm 

erst nach Eintreten von We.:lkt\en;ch,emium?en ( un.,-rn,·tt.,.,.,." durch~:eruthrt wurde. Auf beiden 

Standorten wurden die Die Ernte 45 nach der 
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Aussaat, da Wurzelsysteme danach schnell degenerieren ( Helal u. Al- Niemi, 1992 ) und 

hierdurch eine Evaluierung der Bodendurchwurzelung zur Zeit der Reife erschweren. Eine 

Quantifizierung der Durchwurzelung von Ober- bzw. Unterböden erfolgte durch die Entnahme 

von Stichzylinderproben. Die Auszählung von Wurzeln in Bodenproben wurde mittels einer 

Intersektionsmethode ( Helal u. Al- Niemi, 1992 ) durchgeführt. 

Als Indikator für den Wasserstreß wurde der Prolingehalt der Blätter verwendet. Zur Beurtei

lung Effekte unter Salzstreß wurde das Na/ K - Verhältnis der Blätter heran-

gezogen ( 1983 ). 

Wie die Tab. 2 

die von Prolin. Weiterhin ist aus Tab. 2 

zu erKenr1en, daß eine V AM - des Bodens den während 

der abnahm. Dies läßt den Schluß zu, daß - Pilze dem Trockenstreß 

..... n-nn,-n„ Effekte wurden von Müller und Höfuer ( 1991 ) berichtet. Schwie-

zu 

( - ) (+) 

7 
2930* 

0,34* 
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3 Bodendurchwurzelung, Wachstum und Elementgehalte von 
Maispflanzen in Abhängigkeit von der V AM - Beimpfung 
unter Salz und Schwermetallbelastung des NU 3. 

V AM - Beimpfung 

kg/ha 
Durchwurzelung Oberboden, cm/ cm3 

Durchwurzelung 
- Gehalt,% 
/ K

Zn - Gehalt, mg/kg 

zur unbeimpften 

( - ) 

4 
1890 

1,08 
0,84 

(+) 

nach den Mechanismen dieses Antistreßeffektes. Neben 

über die verbesserte P - 1989 ) denkbar. 

Ertragsbildung von salz und schwermetallbelasteten Pflanzen läßt sich aus Tab. 3 ableiten. 

Parallel hierzu nahmen die Na- und Zn- Konzentrationen der Pflanzen ab. Auch hier bleibt die 

nach den Mechanismen, die hierbei die 

der daß die Na - Aufnahme 

Tab. 3 jedoch die Annahme zu, daß V AM- Pilze die 

1983 ), lassen die ,cuue;.uu, .. u von 

,t-ro,l"'h1:<>rh,olh.,nn- der lnt1egr1tät alternder 

Wurzeln fördern und hierdurch die Permeabilität der Wurzeln reduzieren. Alternativ 

hierzu wäre eine reduzierte Salz- und SchwermetaUaufnahme einfach auf die veränderte Bo-

dendurchwurzelung zurückzuführen. Hierfür daß Salz- bzw. Schwerme-

taHanreiclhenung vor allem im Oberboden vorkommt. Die V AM - 1-<r.r·r1,,..-.. na der Durchwurze

lung des Unterbodens verschafft deshalb der Pflanze die Mc>gucru::eit, auf u,,,.n10.Pr belastete 

Bodenbereiche auszuweichen. 
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Diese Arbeit demonstriert, daß unter Dürre und Salzstreß sowie bei Schwermetallbelastung, 

eine V AM- Beimpfung des Bodens dem Streß entgegenwirkt. Hierbei beeinflußt die V AM

Beimpfung nicht nur das Pflanzenwachstum, sondern auch die Bodendurchwurzelung sowie 

den Nähr- und Schadstoflhaushalt. Eine Klärung dieser Zusammenhänge ist erforderlich, um 

die Wirkungssicherheit von V AM- zu verbessern. 

Diese Arbeit wurde im Rahmen Deutsch- Zusammenarbeit in der Umweltfor-

mit des B:MBF Nr. 1.3 OB. 3A.EGY. ) durchgeführt. Herrn 
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F. FELDMANN, Institut für Angewandte Botanik, Universität Hamburg. Postanschrift: 

Konstantin-Uhde-Str. 13, D-38106 Braunschweig 

Stabilität und der Wirksamkeit von Inokulum arbuskufärer 

Einleitung 

Die wohl wesentlichste die von der Praxis an ein 

ori1ersa~:barke:1t seiner Wirksamkeit auf den ist die 

werden drohender Regreßforderungen aber heute noch von keinem 

Anbieter von kommerziellem Inokulum übernommen. Gründe hierfür in dem Wesen des 

Zustandekommens einer sowohl der der der der 

arbuskulären (AMP), als auch die modifizierenden Einflüsse der 

Umweltfaktoren die Wirksamkeit der SVTnh1ose in einer für Anbieter und Produzenten 

von Inokulum noch nicht exakt Weise. Besonders der 

zu denen es im Laufe der Zeit sind erst selten 

untersucht worden. Während das Pflanzenmaterial durch ge(m2:r1ete Vorauswahl standardisiert 

werden kann und Ktuturbtictu1gulng1en in relativ engen Grenzen vorgege!Jen werden 

stehen über die AMP noch sehr Informationen zur um auch den p11;i11cnen 

Trotzdem bedarf es schon heute eines Ansatzes bei der der 

voraussichtlichen Wurkungtm eines Inokulums und einer Eu1sclhät:zurtg der Stabilität semer 

Wirksamkeit. dafür gei)ch.att~~n 

M,rkorrh1zatec:hmolome in die ga1:te11baulH;he Praxis und in die 

ert1olgre1,:h b1egrnm!n zu können. 

der Wirksamkeit 

detailliert charakteriserter Linien der AMP Glomm; etunicatum Becker & Gerdemann und 

Glomus intraradices Smith und Schenck Dazu werden mit 

hintereinander folgenden Wiederholungen von Experimenten bei standardisierter Anzucht des 

vorau1sg1ewählten Pflanzenmaterials in den M1ttelioun1ct um potentielle, pH;rneamgte 

,,. .. ;;,...,i,c,..-.,,,..~,,~ der Wirksamkeit des Inokulums in die Unter:suchu1r1.g<:m mit einzubeziehen. 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlern, H. 332, 1997 
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Material und Methode 

Die vorgestellten Versuche wurden im wesentlichen mit Sämlingen verschiedener Maissorten 

(Badischer Landmais, einer frei abblühenden Landsorte, F AO 290; Blizzard, einer 

Dreifachhybride, F AO 230; Felix, einer Einfachhybride, F AO 220; und den brasilianischen 

Einfachhybriden BRS 102 und BR 5110) und der Arten Triticum aestivum, Helianthus annuus 

und Petroselinum crispum, sowie verschiedener Pflanzenarten (Pelargonium 

zonale Hybriden, Trifolium repens und 14 nach Aussaat 

bzw. wurden und mit Sporen/ cm3 

Substrat inokuliert. T opfgröße und Kulturdauer: in Mais-Versuchen wurden 2 Pflanzen 

in einen 41-Topf gepflanzt und wenn nicht anders an~~eg1ebe:n 

95 in den Fällen wurden verwendet und eine 

Versuchsdauer von 60 

zusat.zbtile11chtuntg gegeben, in den 

Im Zeitraum von wurde keine 

Monaten 480µE s-1 von SON-T AGRO 400 

14h/d; minimale maximale 40-60% 

relative LuJttteuct1te: Hewässemrui: .t< elctkamm1:ät; Substrat in Mais-Versuchen war 

Leca-Dan ....... u„uvvu, ca 2mm ansonsten 50% Einheitserde P, 20% 

Prc,m1:!na1der1gnmt 20% Vuarzsantd und 10% Blähton 

wöchentlich mit einer die 10% des verwendeten 

Inhalt 15% N 5% 7% 

0.03% 0.05% 0.01 Zn. 

Die des der AMP wurde nach Kormanik & Mc Graw 

emer 

22% 

und Giovannetti & Mosse (1980) der nach 

Plenchette et al. wie folgt kalkuliert: der Variante / Wert der 

rucht-1mylk:orrru;i1erten Variante - 1) x 100 MWI 

Wiederholt man die Inokulation einer von 

mit demselben Inokulum des AMP Glomus etunicatum 

deutlich. Keine der ist von den anderen unterschiedlich. Die 

Standardabweichung der Meßwerte innerhalb einer w1,::.r1prhr,111r10 liegt bei maximal des 

Mittelwertes. Ganz anders erweist sich die .Reorciduzierbalrki~lt der hn;?;eoms.se, wenn aus einer 

zwischenzeitlich OPle:aos~rt~•n 

werden. Nach einer der Wirksamkeit kommt es in der 4. 
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Wiederholungen zu einem Einbruch der Wirksamkeit und einem Verbleiben auf 

diesem Niveau bei der 5. Wiederholung des Experimentes. Insgesamt sind bei der 

Durchführung der Reihe" 1) die Standardabweichungen wesentlich 

bei größer. Der maximale Wert 

Kontr,ourmanze:n bei beiden tlenar1ctl1Jn.i;~en 

des Mittelwertes. Da das 

ist (23,8 ± 
müssen die Gründe für die Variabilität der Wirksamkeit im Inokulum selbst 

wahrscheinlich mit der der Infektionseinheiten zusammen, d.h. mit der 

einerseits und dem geJgertlät1hi~en Nachlassen der Infektiosität von 

andererseits auch Feldmann in diesem 

der 

em·octuz1ertmn..::e1t der Wirksamkeit [ MWI] von Glomus etunicatum HH 13 auf 

die roc:.:ke:nn1asseemt,..vi.c:kl1mg von Blizzard 

Wirksamkeit 

so 

40 

30 

20 

in Reihe 
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von Umweltfaktoren können starken Einfluß auf die Wirksamkeit von 

:sv1nb1os1;:n und damit auf die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen nach AMP-Inokulationen 

nehmen und Der Mykorrhiza-Wirkungsindex sensu Plenchette et al. 

(1983) kann bis zum Faktor 10 schwanken (s. Lichtfluß, Abb.2a). Solche Umwelteinflüsse auf 

die Wirksamkeit des Inokulums sich insbesondere dann, wenn es sich bei der 

untersuchten Pflanzenart um eine fakultativ mykotrophe Art ( sensu Janos, w1e 

hier im Falle von Petroselinum Bei die d.h. 

"-1h,1r,-,,.-.-1' .. 7 <> nr.1·" 1""''r1,n 01em1m~n, "''"''""'''~"'" sich die MWI wesentlich stabiler. Wie das 

ist Wirksamkeit des AMP dort 

mcht-,m,rkc1rrt11z11er1:e Pflanzen am wem~:stc:n t<:ns<:hgievnclht m 

Trocken- und Windstreß. Die ~vrnmose::n bleiben hier aber 

wenn die Pflanzen aus der Stress-reichen Umwelt in op1t1male L>vuu,.J:',uJl!J:',,.,11 

Dies hätte bei einer fakultativ Pflanze einen starken Verlust der Wirksamkeit der 

lnokulums an einer Pflanzenkultur also 

im lnokulum enthaltene die 

pnnz1pH::He M,rkc,rrl11z1.ect:äh1g.k:e1t der läßt sich oft aus der vorhandenen Literatur 

recherchieren. Ist noch unlbeicanmt. ob die kultivierte arbuskuläre bilden 

bedarf hierzu eines Testes mit verschiedenen AMP. Da bei den AMP von einem breiten 

Wirtskreis ausgegangen werden bei Ausbleiben emer durch mehrere 

AMP die der Pflanzenart sehr 

einem der 

obwohl So führen Feldmann 

Phlox noch als durch Glomus etunicatum nicht 

mittlerweile konnte Phlox aber unter veränderten besiedelt werden. Darin 

Ob Inokulum die erhofften haben kann oder kann sich dann mit der 

Sicherheit nur durch einen Test d.h. man muß die AMP/Pflanze-

Kombination Die einer wird umso 

wahn,chemhcl1er umso mehr über den Grad der /\Dlt1ar1g1ia?;Ke:n von der M,r1ec,rrt11z,ra.t:1sprä.i;l~ng 

der L1elptllaru~e bekannt ist. 
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Abbildung 2a: Variabilität der Wirksamkeit von Glomus etunicatum auf Petroselinum crispum 

bei Veränderung von Parametern der Pflanzenkultur 
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[ ; W/S: 

(DWMyc/DWCon); WBG: (x 100) Wurzelsvs1:emlbes1edelumisgr·ad 
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Abbildung 2b: Variabilität der Wirksamkeit von Glomus etunicatum auf Petroselinum crispum 

bei Veränderung von Parametern der Pflanzenkultur 
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Abbildung 3: Frischgewicht von Pelargonium zonale Hybriden unter dem Einfluß von 

Glomus etunicatum HH13. 

Frischgewicht Sproß [g] 
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20 Pflanzen pro Versuchsvariante wurden als :Ste:cki!mi~e inokuliert und von Februar bis 
Mai bis wurden sie unter an verschiedenen 

Die des aber auch des läßt sich besonders 

Pf'tHI.PIUI1rln1ncrPn zwischen Wirt und AMP auf dem eindrucksvoll am Auftreten soe:z1euer 

Niveau der Sorten/ AMP-Linien Kombination In ver·g1e:1chem1en Studien kommt es zu 

sehr unterschiedlichen Wirksamkeiten der :svrno1,ose auf die Pflanze Die Sorte 

die wegen der für sie guten 

Die brasilianischen Sorten 

BR 5102 und BR5 l I 0, die hier unter 

sor1st1J:;en Wutcni„1e1stwnge:n und Aufuahmebereitschaft für M~1korrn1zapl!;;~e 

nur schlecht besiedelt wurden und schlecht wucns,en_ .,. ... r·"".'""" 

an. 

zu ihren 

.t< e!,am:ann et 

wahrscheinlich 
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Abbildung 4: Sortenspezifische Wirksamkeit dreier Mykorrhizapilzlinien (Glomus etunicatum 

HH6, HH13; Glomus intraradices HH267) auf die Sproßfrischgewicht

entwicklung von Zea mays var. Blizzard 
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Während der :'.'.)vrn01,ose von G. etunicatum mit verschiedenen Maissorten können sich die 

wurden Inokulationen bei denen eme 

vu,.ua,,vu von Pflanzen die für die darauf ro1germe t'OJJm:ancm von Wirten 

Dieser wurde mit Badischer La11an1ais 

und der und die Wirksamkeit der emges:etz:ten AMP bestimmt. 

Nach zwei wurde eine deutliche Abnahme der Wirksamkeit des 

Inokulums auf der Sorte Felix oe<JOatcncet, nicht aber auf dem Badischen Landmais 

Nach Verlust der Wirksamkeit der AMP auf der Sorte Felix wurden die Inokula vertauscht. 

Dies hatte eine KeQe11er.atH)n der Wirksamkeit des Inokulums der Sorte Felix auf dem 

Badischen Landmais und eine uege11er,at1cm der Wirksamkeit im urr1geKel1rti:m Fall zur 

wirksames Inokulum und solches ri,,.,-,,,:,..-,,or,<>rt,Pr 

so ist von der Wirksamkeit des Inokulums auf die Her-
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Tabelle 1: Wirksamkeit [MWI] von Glomus etunicatum im Zuge wiederholter 
Inokulumsvermehrung auf das Sproßfrischgewicht von Pflanzen zweier Sorten von 
Zea mays 

Vermehrungsschritt 

I 

II 

III 

IV 

Wirts-/ Inokulumsaustausch 

V 

VI 

VII 

Maissorte 

,,Badischer Landmais" 

35 

30 

31 

36 

20 

44 

36 

,,Felix" 

41 

38 

16 

9 

25 

17 

3 

M,r1<:orrn1zawurkung:sm,1ex (MWI) wurde kalkuliert nach Plenchette et al. 
~n1rnPn1r10 des tnsch1Qe'WIC:htt~S 

Tabelle 2: m auf das 

G. etunicatum HH6 G. etunicatum HH13 Ci. intraradices 267 

Testjahr l. 4. L 2. 3. 4. 

Zea mays var. Felix 31 20 15 7 43 37 14 14 27 24 4 5 

Pelargonium zonale 26 49 30 28 56 25 20 23 28 

Trifolium repens 20 30 -1 1J -1 

P.etroselinum crispum 9 13 21 H -8 -4 17 21 

Baptisia tinctoria 7 18 5 20 

Helianthus annuus -4 2 5 5 

Triticum aestivum 4 -2 -16 -9 -15 19 -1 

Fett gedruckte Werte unterschiedlich von 
wurde kalkuliert nach Plenchette et al. 

(1983): positive Werte eine Förderung des Frischgewichtes an, niedrigere 
Frischgewichte als bei nicht-mykorrhizierten Kontrollpflanzen. Stichprobenumfang 
maximale Standardabweichung vom Mittelwert. Das Inokulum für die 

neu auf Zea mays var. Felix 
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kunftspflanzenart nicht auf die Wirksamkeit bei anderen Testpflanzenarten zu schließen (Tab. 2). 

Inokulum, das auf Mais unwirksam wird, kann auf anderen Pflanzenarten sogar eine zunehmende 

Wirksamkeit haben. Obligat mykotrophe Pflanzen, wie Pelargonium zonale, lassen eine 

Wiederholbarkeit der positiven Wirkung ( aber nur in ihrer Qualität, nicht in exakter Stärke) nach 

Inokulation mit allen drei getesteten AMP-Linien erkennen, wohingegen die Symbiose dieser 

AMP mit fakultativ mykotrophen wie Petroselinum indifferente, nicht 

Inokulum arbuskulärer wurde als eine Einheit behandelt, der man 

spt~Z1€füe Eigenschaften, z.B. W1rks;amlke:1t als charakteristisch zuschrieb. Diese früher als 

Uege11sümct von AuswahJlvertaihre:n. die auf als Linie oder 

wuxs,tms;te„ Linie arbuskulärer M\irkorrh1za01t;i;e abzielte. Diese Einheit die 

AMP-Linie 

es nicht. Die 

je nach emges;et2:ter 

einzelner von denen 

tausenden oder hunderttausenden 

wirksam sein kann und hoch variabel 

ger1et1sch verschieden von den anderen ist 

einer einzelnen """"UV'-'. neutrale und sogar ne{;mti,ve Wirksamkeiten auf ihre Wirte 

haben (Feldmann, 1997). Wir kennen heute noch nicht die Mi~ch!ani1sm.en. die hinter der 

unglaublichen Variabilität daß die von insbesondere auch 

von G. etunicatum, in bestimmten sind 

Feldmann et al., 1997), könnte ein Grund für hohe Variabilität sein. Sollte sich,,.,..."""'"""" 

würde sie sich noch einmal um ein Vielfaches erhöhen. 

Wie soll man eine so variable Vielfalt wie eine AMP-Linie beherrschen und handhabbar machen? 

Selektion von 

zusarnmernQ:etam in einem Inokulum, erti:>lgi~n könnte. In Genotypen aus der Population der 

welche Richtung selektioniert sogar, ob überhaupt selektioniert hängt von der 

ge11et1tsct1en Konstitution der Pflanze ab. ln<)kutlurns,rennelhrungc;n auf der heterc,ge11en Landsorte 

,,Badischer Landmais" fuhren im nicht zum Verlust der Wirksamkeit, wie 

dies bei der Hybridsorte der Fall ist. Es ist anzunehmen, daß die relativ höhere 

zu einer raschen Auswahl solcher 

effektiv erwiesen. Es muß hier offen 

Badischen Landmais' die zur 

~,,.-r,nt,,rn~•n geführt hat, die sich dann als weniger 

ob es allein die des 
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aber noch eine weitere Komponente hinzu, z.B. eine höhere, prinzipielle Abhängigkeit der Pflanze 

von bzw. Reaktionsbereitschaft auf die Symbioseausbildung. Die Regeneration der Wirksamkeit 

auf dem Badischen Landmais deutet zudem auf die Selektion wirksamer AMP-

Genotypen hin, deren Anteil an der Population aufgebaut zu werden bis die 

frühere (unter den wurde. 

Die an einer Pflanzensorte ermittelter 

Sorte oder gar Art erscheint in Potentielle 

andere 

sind 

offenbar durch ihre fixierte und die herrschenden unawe1t1bec1m1gm1gtm m 

der 

zusa1nn1entse1tzung der nächsten :Sp,on~np1opulc1hcm hPu,..,r7 ·11 nt 

Pflanzen 

wenn die Wirksamkeit 

AMP dem 

wegen mt,erspe:zmsc11er 

auch dann 

JncikuJurns~iroidu1ct1c,n darauf 

Mischinokula 

wird 

Weiterhin sollte es - wie es bei der 1 »11 r,-.1~h.ihn,nn der Vttahtätsk<)ntroll!e kommerziellen Inokulums 

immerhin Wirksamkeit Inokulums auf einer 

Mamaardonaru:e zu charakterisieren. Wenn diese und die spätere ZH!1pJtlarize 

Wahrscheinlichkeit 

Umweltfaktoren nicht sondern allenfalls 

Bereich voimerge:saj~ 

Am einfachsten stellt sich die 

eines Inokulums unter konkreten .1::m1satzo,ea1mgun12;en charakterisiert 

dann unter identischen oder 

zusätzlich 01nu!11·ironrt,u· 

einen mehr oder 

wenn eine 

„a1.1sorot)1e1r) wird und 

wenn 

dann mit Inokulum kann von einer relativ sicheren 

zuvor ermittelter - nicht exakter Wirksamkeit- werden. 
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Eine 

auch eine 

und des rueonil:!;en tlekalmtJh.e11tsg1rad1es 

hinaus noch 

Mitt. Bio!. 

oder mit ~YJmbionten 

Gründe 

Anwender 

beim Einsatz von 

muß. Als 

w1,1r7Pln 1er~naer Pflanzen vermehrt 

Pflanzen inokuliert 

Einen Schutz dem daraus 

Inokulum nur durch den Einsatz 

vo1°ge:schneiberten oder 

Anwender des Inokulums 

Inokulums verbunden 

Anbietern arbuskulärer Mivkcm1uz:a011ze 

M)rkorrh1za.p11ze1ns.:1tzt~s ist darüber 

also bis 

1997 
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heute keinerlei einheitliche Kriterien für eine Deklaration des Inokulums und eine 

Kennzeichnung des Produktes unterbleibt entweder oder 

eines Inokulums im Sinne der or2tkt1.sc.t1en Anwenmm!:!: ist insbesondere die Pat:noge11-

freiheit tlelast1mg des Sutistn1tes 

hohem tle:s1ec1ehmgspc,tenLtla1 durch 

In einer wurde 

triebes im Hinblick auf die reg1ontale 

ausgewertet und 001tent1eJue. Pr<)te:ss1cJrn:~He 

sich daß die 

n.v,.uu•vu, die Bereitschaft ZUffi Einsatz 11h4"''1'UJIPIJ"t 

Informationen für die 

der umweltfreundlichen und U111tWe'.1ts,::hcme11den !Vlykorr·h12:at1:~chnollogie 

Anschließend 

werden könnte. Richtlinien für 

klaration sind 

erhöhen. 

stellte 

anhaften 

Proctu.l<ctes und 

erhoben wurden. 

zur 

Produktde-
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Material und Methoden 

Parameter für die Qualitätskontrolle, zu denen hier Ergebnisse dargestellt werden, sind: 

als AMP-bezogene Eigenschaften des Inokulums die ~tx)retiza.hl 

1984), 

& Skipper, 

die der tles:1eae1W1g~~llU1te1ttmimmokUl1um.MPN Probable Number-

nach 

das 

der 

die 

men 

für die 

Feldmann & 

1984; Giovannetti & 

MWI (Ple:nchlette et al. 1983) und 

tleJast1llilg des Inokulums mit tleJi?;le1torJ1?;an1srnten: M1Jk:roorgaru:s

und Nematoden. 

des kommerziellen Wertes eines Inokulums ist 

qmmt1ttat1ve Bestimmung der darin enthaltenen tles1e1delunJi?;seinhle1t,en. 

zur Haltbarkeit und der Zm..arrummsc~tzimg des Inokulums. 

1.1 

1.1.1 Sporenzahl 

Die Anzahl l<.'-'Ll.UU•vu„i 

erfolgt eine Ausschwemmung der Pilzsporen aus Substrat und Wurzelballen, mit anschließender 
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mikroskopischer Zählung. Da die meisten der heute für die kommerzielle Nutzung ausgewählten 

AM-Pilze ihre Sporen außerhalb der Wurzel in Hohlräumen des Substrates bilden, hängt die 

Exaktheit der Bestimmung der Sporenzahl wesentlich vom Substrattyp ab (Tab.1). 

Tabelle 1: 

Einheitserde 76::. 28 
57 + 36 

48 ±. 23 
49 ±. 29 

59 ±. 4 
84 ±. 7 

87 ±: 4 
88 ±. 4 

1 Die nach Wägung von Substrat und Aufschwemmen mikroskopisch ermittelt. Dieselbe 
Probe wurde anschließend naß ausgesiebt die extrahierbare Sporenzahl bestimmt. Der Anteil lebender 

wurde nach der Methode von Glenner (1977) ermittelt. Der Versuch wurde dreimal wiederholt. 

können aus leicht so daß es zu einer 

durch den 

bxtrakt11om;pr,ozt:~U nicht erfaßt. In Blähton ist eine tleistmrummg der ~pc)re1izahl durch Nass-

werden nicht erfaßt. Im Praxis betrieb ist die diesem 

Test zuiQ:rumaeuem~ncte vor der Extraktion cturchge1tiihLTte ffil.krcisk<)Pisc.llte ,...,,...,,.,,..r, wegen des 

1.1.2 

eine bestimmte Pflanzenzahl mit verschiedenen 

da Infektionen auch von 

erctummngsstutt~n des Inokulums 

in dem 

und 

anschließend mit statistischen Verfahren die "wahrscheinliche Zahl der Infektionseinheiten" 

Probable Number of berechnet wird. 
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In einem Biotests mit Inokulum von Glomus etunicatum, in dem zuvor durch 50 

Sporen/ml Substrat (Quarzsand) festgestellt wurde, erweist sich die Problematik der MPN

Schätzung (Tab. die unter Verwendung mehrerer Pflanzenarten und Sorten ermittelte MPN 

schwankt zwischen 13 und 62 von der verwendeten 

Tei,tpJ:larLZe. Dabei unterscheiden sich nicht nur sondern auch Sorten in ihrer Besiedelbar-

keit innerhalb des Versuchszeitraumes. 

Tabelle der wahrscheinlichen Zahl Infektionseinheiten in einem 

Inokulum von Glomus etunicatum unter von verschiedenen 

.50/ml ermittelt. Der Versuch 

der J\1ycel:stti<:kchenbeeinflußt 

im Substrat befinden. der MPN 

des Inokulums Abb. 1 die 

,,. .. ,.,, ... r1 ....... ,,n ... der MPN mit zunehmender und 21e1cnLZe1tu! un1tenmc:nt. ob 

sich die im Substrat befindlicher verändert 

uamerct1m~:e1, ....,...,,, .... ._. .... ..,_.,.,, zunächst zu einem der MPN bei Anteil 

an lebenden kommen kann. Dieser kann im Sinne einer :spon~m·e11:ung 

oder der der werden. Beide Parameter 

g1e1cJJten sich nach vier Jahren unter konstanten auf me'.ant1:?;e1m 

Niveau an. Doch selbst nach acht Jahren ist noch ein Potential an infektiösen Einheiten 

noch lebenden vorhanden. 
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Zusammenfassend kann zu über die an infektiösen 

einheiten gesagt daß die Anzahl lebender in Verbindung mit dem .....,u.uu,i::....,,i 

uli1;~.3u,c11.u.1.u des Inokulums eine der MPN erwarten die mindestens vom 

Inokulum erfüllt werden kann. Die aktuelle MPN wird bei frischem Inokulum mit 

Wahrscheinlichkeit höher 

wahrscheinlich keine 

MPN-Tests auJtge·tre1ten können. 
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1.2. Angaben zur garantierten Wirkung kommerziellen Inokulums 

daß eine exakte 

re1an:tann & an anderer Stelle dieses Insofern erscheint es heute von Pro

Inokulums in einer duzentenseite aus die 

bestimmten Höhe zu 1?:a1ran1nere1t1. N1c111tsc1estmve1n2ier das Fehlen von rcilAJ;:,<J•v .... .u zur 

Wirksamkeit beträchtlichen beim 

Anwender mit sich. Eine uua111tat!amntrome, die sich dieses Dilemmas bewußt kann hier 

entscheidende tt11te~;teJJur12 

einen AM-Pilz in einem 

Sttmctarctt«~st:svstexn zu charakterisieren. Welches seine pnnz1.p1€:~He Le1st1unJ~stan:1~.k::e1t 

21e1cnoar aa1r2este:ut, ohne über das Problem der mo12m:nen rr1a11t2e.1mmem 

auf andere Wirte !m1wc~g2:utäm;chen. Käme in weiteren Schritten die zentrale ~aJmnruun~ 

von Pflanzenkennwerten 

Der Wirt in einem solchen 

im Labor leicht 

.buno1rarm11u! in M11kc>trc)pJ:nestu:te1t1, so wäre eine 

JLA<U,uuuu.,JULAJ:::. der Problematik denkbar. 

es1tsw;te1tn müßte eine um 

zu halten. Er müßte 

Zahl und auf engem Raum 

no1moge11e Wachtumskriterien und mit bekanntem gene1tm~he:n 

„.u,,,_,,.,,,.,,......,~ genau beschriebenen Sorten 

ve1tüi~bar. Darüber hinaus sollte die weiterführende Charakteri-

"1""''"' .. "'"'"' ... der AMP in Hinblick auf mc1rpJt101ne1tnscfüe, PJ1lys10I<Jg1~;cn,e, biochemische 

ge1t1tecnno10~:1sc~ne Methoden leicht an.iUys1ertnu sein. Ein weiterer w11r:ht1ofl•r ist ein 

sich 1ar1gs,am entwickelndes um das Verhalten von AMP bei der nes1eaemr12 

op1:im,a1 studieren zu können. 

Ein in dieser Weise bereits am;;geartJertet,es 

al. kann nicht allen 

estsvsten1, wie es demnächst von Feldmann et 

lnbJrctierunge~n der uua111atsko11trc,ue 

estptlam:e Petroselinum rrlc•nr,:n, eine fakultativ m\i'kOÜC,Ph:e 

Pflanze ist. In der Tat bedarf es noch weiterer um Wirte für das 
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notwendige Standardtestsystem zu identifizieren. Es ist 

Vorschläge dafür in Kürze vorgelegt werden können. 

2 Kontaminationen des lnokulums mit l'temC,,ton~a1111Snvien 

daß erste 

Arbuskuläre M,,1co,rnnz,:1p11ze können nicht in axenischer Kultur vermehrt sondern 

bedürfen eines um ihre die bilden zu können. Da 

der Prozeß der in der 3-4 Monate besteht insbesondere 

bei der von AMP-Inokulum die daß das welches 

mit kontaminiert der 

v11at1ta'tsJcontrc,ue muß es hier einerseits die tatsächliche LJ'\..-ia.::iLuut;i:. des Inokulums 

nach Abschluß des andererseits davon au:sgt:ne:ndle 

jet:ahre110c>te1Dt1,al zu bewerten und z.B. 

Unterschreiten von Schwellenwerten au:szutsprec:nen. 

Das Vorkommen von an sich stellt in den seltensten Fällen direkt 

Heemtträch1:unmj?; der dar. Im haben z.R viele Bakterien 

direkte oder indirekte Vorteile für AMP und mittelbar für den 

werden muß daß die vorhandenen keine 

~cJt1ac11g1tmi~en bei den Wirten während des Einsatzes von Inokulum hervor-

rufen. Die Vttali1ta1tskontrc,ue muß also Nachweise mit Tests ver

binden. 

und H1<Jassmrs 

Nährmedien und 

erc1tiIJmun2.:sre1he:n erlauben eine Identifikation eventueller mikrobieller Kontaminanten. 

In Tab. 3 wurden zwei kommerzielle AMP-Inokula aus Bodensubstrat 
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Standardverfahren zur Erfassung von Mikroorganismen unterzogen. Die Befunde zeigen 

das Vorkommen vor allem von ubiquitär verbreiteten nicht phytopathogenen Bodenpilze 

an, die je nach Kultursubstrat und Medium unterschiedlich dominieren. 

Tabelle 3: Fremdkontaminationen in zwei kommerzieU angebotenen AMP-Inokula, 
rns'weirtmrn: 5 nach Inokulation bei 20°C, nachfolgend 9 Tage bei 11 °C, 

+ + + = sehr häufig 

m 

Verticillium spec. Rädertierchen 

" + + nicht phytophage Nematoden 
• Fungi Imperfekti: Pilze, 

Acremonium 
• diverse Mucorales 

Maismehldekokt • + + Fusarium spec., Acremonium spec., Fusarium spec., Acremonium spec., Clado-

Biomalz+ 
Antibiotika 

+ + Altemaria sporium spec., Trichderma spec 
Llatcto·tncb.mm spec., diverse Mu1co·rah~s 
+ + diverse Mucorales 

• Trichderma Penicillium spec. 
Mucorales 

Ein anschließender in Sand-Inokulum _ge1:uu1ren Petrischalen erlaubt 

eine schnelle /-\.IJl.-..-.~u".c; über eine hemmende bzw fördernde der entsp1rec~h€':~noten 

Inokula im Wenn der Einsatzbereich des zu pnllte:nd1en 

Inokulums vorab bekannt 

uu,nc,.-,.t,i..,.-.,7 "".,,. der AMP em_gei)et:;~t werden. 

,., ............ ,,..., .... einheitlich durct1_ge:ru11rt wer-

den muß in enger Zusammenarbeit mit den kommerziellen Nutzern werden. 
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Tabelle 4: Vergleich zweier kommerziell angebotener AMP-Inokula im Kressetest (30g 
verd. Probenmaterial + 15 Kressesamen Ansatz), nach drei 
und sieben (20°C, (16:8), ( e) = (h) = 

gekeimt 

Quarzsand-Wasser-Kontrolle 15 : 15 

: 15 

13: 15 

Inokulum 

Inokulum 2 

Im 

(1,5) -2,3-4,5 (h) 

(e) 

können im Substrat enthaltene t'n)t1~;te1n. In

lichkeit ist sehr unterschiedlich. Im Falle leicht erkennbarer 

ihrer Schäd

Möhren

ci~H~,1~a1l11nnarnrue~D~.Bci fällt es 

Die "Mikrokosmos", den ein 

wenn man unter 

gere{!:e11:e Umweltfaktoren. Die faunistische 

eine ganze Reihe von Tierarten: Collembolen der 

A. 

durchschnittlich 267 Tiere ,:.,,.,L,au,,.,. ttvvotm!se verschiedener Autoren 

wurden 

daß die ent-

stehenden im "Mikrokosmos" wesentlich auf den 

und besiedelten Wurzeln basieren Wamcock 

die man einem Substrat 

zusetzt, im Falle ..,...,,1r,.,, .......... ,.,,.,,. .... ,,,.,.. t'e1ter:s111en1pm:1m:en während sie sich 

in ... ,...._ . ._. .. ,,..,~ .... ...,., ...... ,.LIL ohne AMP verkleinert innerhalb der Wurzeln 

bilden und zudem als schlechte AuLl5enrr1yceHJ1I1ctne1 bekannt sind 

fördern die 
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AM-Pilze, die starkes Außenmycel und extraradiculäre Sporen bilden ( Glomus manihotis, 

Glomus etunicatum ). Solche Beobachtungen su~tgene:ren einen schädlichen Einfluß dieser 

1:1·n~mictmrgamsmt:~n im Inokulum auf den Wirt. Bei Versuchen zur Optimierung der Ver-

fahrenstechnik der werden deshalb CoUembolen bisweilen 

chemisch dezimiert. 

Tabelle 5: IndividuenzahI von Folsomia candida uegeinwart verschiedener AMP-Linien 
'--"UCLLUlll~ Glomus auf Petroselinum rn,•n11;1fl s1e1Je1r1wcxt1rnu~r Kultur in 

bolenart ohne AMP 

HH6 HH13 

candida 

Test unter Standardkulturbedingungen (Feldmann 

Standardabweichung max. 6%, 

aL 1997), 3 Wiederholungen, Töpfe/Variante, 

Betrachtet man die 

werden die deutlicher Zwar fressen 

Collembolen nachweisbar sowohl >JlA.n ..,,u. als auch besiedelte Wurzeln. unao11antg1_g 

von der CoUembolenart tritt Fraß von AMP-Material offenbar 

wurzelnah was aber nicht zur 

11z,en1tw1ckJung, nur ,1?e1t1nJ~tu21.2; zu verminderter 

der wurzelintemen 

\.Uslm!1ttm2 zwischen den Wurzeln und 

daß sie 

statistisch nicht nachweisbar ist. Im 

eine verstärkte ,n,"\n1,l~t1nn 

wegen der tlewe1dumQ' mit der einer verstärkten 

zu, obwoh] diese Arten im uege11satz zu Sinella coeca besiedelte Wurzeln im 
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Tabelle 6: Mykorrhizapilzentwicklung auf Petroselinum crispum in ve:ge:nwart 
lembolenarten im offenen Mikrokosmos 
Collembolen im Petri-Schalen-Testsystem 

ermittelte Parameter 

Fraßhäufigkeit "Wurzel mit AMP" (%) 
t<rcJllihäu11lgJi~e1t "Wurzel ohne AMP" 

Test unter Standardkulturbedingungen {Feldmann Wiederholungen, Töpfe/Variante, 
Standardabweichung max. 7,5%. Direkter Sporenfrassversuch einmal durchgeführt. Methodik Material & 
Methodenteil 

offenbar keinen nega

tiven Einflußfaktor auf die :SVInbitonten dar. Im Inokulum weiterverbreitet werden offenbar 

die wem~:ste:n faunistischen Kcim1r,011eIJ1te1C1., da sie sich bei der 

selbst aus dem Inokulum zurückziehen Tab. 

wahrscheinlich auch sein muß. 

Eine uu.a11tätlskomt1·oue, die gevvälltrle1stt~n 

wender einschätzbar 

kontaminationen 

muß sich zwar dem gei;aIJnte:n ,nP11rtri,nn der mc)gl1cn,en Fremd

muß aber aus pr,ag1nat1s<~he:n Gründen vereinfachen und ver-
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'-'"''a.u1-a„ von kommerziellem Inokulum muß durch eine Reihe von Parametern beschrieben 

.,...._,,, ULII. die eine der für den potentiellen Anwender schaffen 

und eine mit sich bnm?,en. 

bedarf es der 

wie z.B. der Auswahl Pflanzenarten für die 

tllc)as:savs. Weiterhin ist es Machbarkeitsstudie alle 

no1twt::na1gen Methoden zu einem konkreten Verfahren zusammenzuführen. Dabei es, 

einzelne methodische K.c,m1001ne11ten zu op1t1m1eren, mc>g11tchst viele zu vereinfachen und 

pratkt1kal)!e, 1m:steng1um;t1,;::e Schnelltests zu en1twJ,ck«:~In, um so 

orientierten Instituten standardisierte Vlm!Jttä.'tskontrc,ue 

kommerziellem AMP Inokulum zu errnoJ~Hc:nen. 

Eine Zertifikation und Produktdeklaration sollte fil!l!!ili~~ die in TabeUe 7 auJt2:etülltrte:n 

Punkte enthalten. 

Eine rechtsverbindliche 

Inokulum besteht derzeit nicht. 

Produktcharakteristika für die 

Hersteller von arbuskulärem 

einer von kommerziellem 

Hede1utumg der durch sie zu on1.ne:na1en 

des Produkte ist zu erwarten, das 

eine Zertifikation durch ein 

Merkmal in ihre Preiskalkulationen mitein-Institut als 

beziehen und sich der ,.,A •• AUA,._ ... ,.._. Kontrolle unterziehen werden. dafür ist 

der noch offenen 
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Tabelle 7: Vorschlag zur Produktzertifikation und -deklaration von kommerziellem My
korrhizapilz-Inokulum 

Sporenzahl 
MPN von Infektionseinheiten s.o. 
Fremdkontaminationen 

atum 

Teile der vo1rn:esteute:n J:,rgeomtsse wurden von 

Frau im Rahmen ihrer von uns mitbetreuten 

bearbeitet und nicht veröffentlicht. Wir danken ihr für die Mc:>gJitcnke11t, die Daten in neu 

'>HirttA".llvl-,o•irot-,, .. Form hier vorstellen zu können. 

M. (1965): Most Probable Number method for microbial In: 

Methods of soil C.A American of 
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H.D. (1984): Methods for the recovery and quantitative 

from soH. In: Methods and principles of mycm·rh1za1 estimation of prc,pa:e:mies 

resear·cn. ;::,cnencK. N.C. (ed.), Tue American Phytopathological St. 

29-38. 

diesem Band 

nurseries. In: A.K. 

of Arbuscular 

Stabilität der Wirksamkeit arbuskulärer 

ebenfalls in 

1nc>cu1Unnpi·oauct1on of V AM for use in 

D.J. eds. Methods in 

339-357. 

Effectiveness: I. 

Tue Strain - Inherent 

ueve1op1ne11t of a Test 

Tue Strain - Inherent 

Effectiveness: II. Effectiveness of 

An evaluation of tec.bmqm!s for me:as11n112 

vesicular arbuscular myco1rr.b1tza1 infection in roots. New 489-500. 

Formazans and tetrazolium salts. In: R.D. 

(Ju:an:t1nJcatmn of vesicular-arbuscular 

Methods and ..,,,..,,.,,.. .... 10 /f' 

St. 

USA 

of vesicular 

1981. 

V. 1983. Growth responses of several 



81 

species to mycorrhizae in a soil of moderate P-fertility. I. Mycorrhizal dependency 

under field conditions. Plant Soü 70 199-209. 

W.M. (1979): Tue most probable number method for enumerating infective 

prc)patguJes of vesicular arbuscular mycorrhizal fungi in soil. Australian Journal of Soil 

515-519. 

A.H. & M.B. Tue influence of springtail 

Folsomia candida on the mvco1er.111tza1 association of leek (Allium porrum) and the 

vesicular arbuscular Glomus fasciculatus. New Phytologist 90, 

285-292. 
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H.J. BELKE, BEGA-PLAN Grüngestaltung, Winkhausen 39, 57392 Schmallenberg 

Anforderungen der Dachbegrümm.g an das Mykorrhiza - Inokulu.m 

Die Erwartungen, die der Erwerbsgartenbau mit der Mykorrhiza - Forschung verbindet, sind 
hoch. 

Bedingt durch die Veröffentlichungen von Versuchsergebnissen über den Einsatz von VA-My-
korrhizapilzen in der gartenbaulichen Fachpresse den Substratherstellern immer häu-
figer der Wunsch nach präparierten Substraten. 

Begrünte Dächer werden europaweit immer populärer. Zu offensichtlich sind die ökonomi-
schen und als daß man noch ernsthafte Einwände gegen diese wir-
kungsstarke Maßnahme gegen zunehmende Versiegelung vorbringen könnte. 

Eine Dachbegrünung ist selbst eine 001t1ma1e vorausgesetzt, ein bodenunab-
har1g1i~er, isolierter Standort. Zwar in der extensiven von ua.crut1ac:ne:n, 
Pflanzen in der die als und Durstkünstler" zu bezeichnen 
stellen die elementarsten Probleme der ua.cmJe.Q;ru-
nung dar. 

Die Praxis unterscheidet bei der von Dächern die : 

und Gräser. 

intensive durch Aufbauhöhen oberhalb 
höheren Lasten, Substraten mit höheren Anteilen an organischer Substanz und 
ammn1c11svcrneren Stauden, Zwiebeln und Gehölzen. 

Die Übergänge zwischen den beiden sind fließend. So kann eine 
„anspruchsvolle mit Substrathöhen von ca. 15 - 20 cm gleichzeitig auch 

1sp1räguni~en einer anspruchsarmen Intensivbegrünung 

Die Anteile am Dachbegrünungsmarkt zu hohen Prozentzahlen in der J:<,xten1s1\1heQn1-

nung, wenn ausschließlich die Fläche betrachtet wird. Der Bedarf an geeigneten Substraten ist 
in der aber ebenfalls hoch. Hier die deutlich höheren Substratstärken 
eine entscheidende Rolle. 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 332, 1997 
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Wasserversorgung 

Grundvoraussetzung eines jeden begrünten Daches ist die absolute Dichtigkeit und die Wurzel
tes·t1g1ce1t zum darunter liegenden Baukörper. Das Vegetationssubstrat hat somit die Aufgabe, 
auftretendes Niederschlagswasser zu binden und pflanzenverfügbar zu speichern. 

Ein Rech{mbe1s1p1e1 läßt die Dimensionen hinsichtlich der Wasserspeicherung deutlich werden: 

.1=.xtents1v·su1Jst1rat, das die FLL- Richtlinien 1995 für die Ausführung von Dachbegrünungen 
bei einer Schütthöhe von ca. 10 cm bis zu 45 Liter qm zu 

binden. Dieser Zustand tritt aber nur sehr selten zumeist dann, wenn die Pflanzenjahres-
zeitlich keinen hohen Wasserbedarf haben. 

In den Sommermonaten besteht sehr für die 
schicht auf dem Dach. Pflanzen mit aus:ge1Jrä1;tte1m Speicherorganen in der Wurzel 
oder im und Pflanzen mit Sclmt:z:fu1n.kt10nen, wie reflektierendem Blattwerk, sind ein-

bevorteilt. 

Gerade Gräser sind in der ua.chlJe,rru1nur1g 
turbildende Funktion sehr beliebt. Die 
aber höher als die der meist verwendeten ua.cn1pm1nz:en, 

Dachstauden der extensiven 1-{,,.,,.,.;;n .. ..-,.,. Nach der Aus-
onaru:ung, bzw. der Aussaat des frischen Substrates ausrei-
chend Nährstoffe aufs Dach. Hohe Ni:ihrctn.t+cn-Hn,rhr<>rc,"\rn·11 no,=.n sind der Auswa-
sct1ungsi~et,inr und der damit verbundenen des Oberflächenwassers auch nicht ge-
wünscht. Hohe in den Substraten läßt auch für die Win-
terhärte der Dachstauden und Gehölze befürchten. 

nach Ausg,mgsmate:nal auch nur 

In der gängigen werden Dächer entweder gar nicht oder bestenfalls mit 
ummantelten gedüngt. Trotz der relativ gut vorhersehbaren 
bleibt die Gefahr von Nährstoffauswaschungen bestehen. Eine Optimierung des Substrates in 
on1vsurnu1sc11er und chemischer Hinsicht ist von um die Nährstoffauf-
naltunetä.hl~(ke:1t der Pflanzen zu verbessern. 
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Vegetationsformen 

Extensive Dachbegrünung läßt sich auf verschiedene Art und Weise realisieren : 

- durch Aussaat 
- durch einem Gemisch aus Wasser, Kleber, Samen 
- durch ~p1cos:senans.aat 
- durch Flachballenpflanzen 
- durch vorkultivierte 

Allen Formen ist daß sie relativ schnell mit dem Dachgartensubstrat die Le-
h"",~"0.-. u„11,,0.,. finden müssen. Diesem Bestreben stehen folgende Faktoren 
entgegen: 

- hohe uesan1ts,tlz~~eh,a1te 
- unpassende 
- unzureichende Wasserkapazität 
- zu 

Die Substrate der extensiven Ua,chltJe~~rünm1ge:n 
an organischer Substanz ge1cenm1e1c1me:t. hmscrucnt1ge tlegnmutngen, 
Jv,,u,,u,,,Mdie der 
11hi~rn1,mnnt enthalten keine or_g:aru1sc11en 

Ursächlich durch die mineralischen Ausg,mgsk<JIDJDortenten 
Substrate bei 7.0 8.0. 

die 

uee1g;ne1:e :s1ubiitn:Lte, die auf den Einsatz von Klärschlämmen und 

Gehalte 

Werte der 

können mit Salzwerten von als 1. 5 g/ Liter aufwarten. 

In der Dachbegrünung läßt sich aus den Praxisbedürfuissen recht einfach ein urr11ar1gre1c.her 
und erstellen. 

1. Ist es ausreichend, Pflanzen auf dem Dach """'"-'-''"'· ... ,..,,...,,", die unter dem Zusatz von 
korrhiza - Inokulum wurden ? 

2. Kann n.1i.,1rnrrt,,7.,. 

gebracht werden ? 

3. Verbessert eine 1\/hrlrArrh,..,,,, 

streßtoleranz ? 
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5. Welche Dachgartenpflanzen gehen eine Symbiose mit Mykorrhiza - Inokulum ein? 

6. Gibt es einen Mykorrhiza - Generalisten für Dachbegrünungen? 

7. Ist ein nachträgliches Einbringen in bestehende Dachbegrünungen möglich ? 

8. Besteht die Notwendigkeit von Nachbehandlungen mit Inokulum bei einem bereits mit My 
korrhiza Inokulum Dach ? 

9. Berührt der Einsatz von l\/h,1rn...-n,..,,,. auf dem Dach den Einsatz von Pflanzenschutz - und 
Düngemaßnahmen ? 

10. Wie sehr verteuert sich die Dachbegrünung durch die Zrntruschtmg von I\Jh,1rn,rr1i,,.,,<> - Ino 
kulum in die Uachi~artensut,str·atf~'! 

11. Ist mit einer erweiterten Pflanzenauswahl für die UachlJejl:rü1n.ur1g zu rechnen, wenn My 
korrhiza - Substrate verwendet werden ? 

Sicherlich werden in Zukunft weitere zu beantworten sein. Das ste11ge11C1e 
uu, .... ,.,,., .. eines sensiblen Standortes sollte Grund genug die auftre-

tenden Arbeit der der In<>kllllmno:roctuz;en1ten. der 
Substratindustrie und der zu beantworten. 
Die Branche freut sich auf Fortschritte ! 




