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Vorwort 

Am 14. und 15. Januar 1999 fand in der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
Hr:rnr1scJhwe1g die vierte der Interessenvertretung arbuskulärer My
korrhiza in der Praxis statt. Referenten aus Wirtschaftsbetrieben, gartenbaulichen Beratungsstel
len, Fachhochschulen und Universitäten berichteten von Fortschritten und Möglichkeiten bei der 
1nteg1rat1on der in moderne Verfahren der Pflanzenproduktion. 

vv,,..,., ... i-,,,u,F,"'" Kriterien der Qualität von Mykorrhizapilz
Inokulum, Methoden der und Fragen der Vorhersagbarkeit der Symbiosewirk
samkeit im Vordergrund (vgl. Heft 332 der Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft 1997), so waren die Referenten hier aufgerufen, Erfah

Lusarnm.erunar1g mit der Anwendung des Mykorrhiza-Inokulums in Praxisbetrieben 
He,ctmgrnngE:n vorzustellen. An den während der Tagung dargestellten Er

gelJmssen wurde deutlich, daß von Unternehmen der Schritt von den Untersuchungen im 
Labormaßstab hin zu Erprobungen im betriebsgerechten Maßstab bereits unternommen wird. So 
war es auf dieser Basis auch zum ersten Mal möglich, die Kosten-Nutzen-Verhältnisse zu analy
sieren und auf dieser Basis die Anwendungsmöglichkeiten der natürlichen AM-Symbiosen in der 
gartenbaulichen Praxis Deutschlands und anderer Länder kritisch zu diskutieren. 

Das hier vorliegende Heft einen repräsentativen Ausschnitt aus den wesentlichen Diskussion-
sthemen der Arbeitstagung wieder. Insbesondere für die Bereiche des Zierpflanzenbaus, der Ge
müsejungpflanzen, der Heilpflanzen und der Baumschulgehölze, aber auch für Anwendungen der 
Symbionten im tropischen Pflanzenbau werden aktuelle Versuchserfahrungen sowie umfangrei-
che Listen dargestellt und bewertet. Wichtig ist, daß im Rah-
men dieser auch diskutiert und beraten wurden, bei 
denen der vom Grundsatz her erwartete positive Effekt der Symbiose ausblieb. Gerade derartige 
Beratungen geben Aufschlüsse und Hinweise über die Eignung potentieller Anwen
dungsbereiche, Fehler in der Methodik der Produktion und der Applikation von Inokula, Erfor-
dernisse der gegenseitigen von Symbionten und Anbausystemen und selbstverständ-
lich auch die Felder, in denen eine der Symbionten nicht als sinnvoll anzusehen ist. 

Die Inhalte der hier vorgestellten Arbeiten sind eine essentielle für die zukünftige Ar
beit mit arbuskulären in Praxiskulturen im Ra..h„111en inte

Pflanzenschutz- und 

Braunschweig, im Juni 1999 

Dr. Georg F. Backhaus Dr. Falko Feldmann 
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1C11ltvt:!rs,or~~UTilg u-.,_,.,_,::,-.,u.,, ein funktioneller von den 1-»+l<>nc,,,.n nicht uu,,i::;.v,,n.-

In der am 

ph'ytopathOJ.?;eIJte K.rai1kt1e11tserreger nicht in das '-'-'-'l"-"'""'UJlV"'""'AJl'-' ein-

empt1nd.ll1ctten Pflanzen im Erdsubstrat v1e:1tä.1t1i~en Stressoren aus-

ökonomisch und öK01c,g11;cn vertretbares zu beschränken. 

wirtschaftlicher tleileultuntg sind allein deshalb kommerziell in vi-

Ak:kllmatt1s1erillll!:!;Spha:se der in vitro die Verluste an Pflanzen-

Arbuskuläre M)'korrn1zap11:ze konnten im La-

ve1mt~hf1ten Pflanzen zu dieser Situation 

t'fl,am:enlcultur treten bei der noch in der Domestika

Mc:di:i~mi:1.lp:tlruize .uupu,:uu tinctoria Verluste an wertvollem 

Pflanzenmaterial sowohl in der W,Juna1t1s1enmi;1:splh.a~,e als auch bei der ins 

Feld auf. 1995 stützte sich die noch auf vier von denen zwei trotz her-

1ru1an:sstonge,wumumg in der in vitro Kultur nur deshalb nicht mehr 

weil die Ausfälle während der im Gewächshaus bis zu 

84 % Damit verbooden war ein hohes Aufkommen an Plastikmüll 

ood ge1,rauc11te1m Substrat ( ca. 

Wärmebedarf von 21.000 -24.000 die 

Tonnen pro sowie eine hoher 

durch die Pflanzenausfälle verloren 

Zur Zeit wird intensiv einer Neuselektion von Klonen o-,,.,, .. h,,.1t,,,t wobei nicht nur die in vitro 

t.-1~mung, sondern vor allem auch die in der Akkh1matls1erumg im C'lrt1Pron·mrl Ste

:'.jyJtnlJlOflten vieler 

Baott.sta tinctoria 

mit einem hohen Maß an öki::>logrn,chc:m, urrtw(~ltl:1tyg1enl1sc:he:m ood öko-

hen. Der Einsatz von arbuskulären 

K.ultrnrptllan:z:en erschien für die 

ökonomische 

Duµu;:i,tu tinctoria hatte in Vorversuchen 

die sich den Bereichen der Ausfallraten noch 4-10 

der Pflanzen Biomasse um bis zu l 7 der Standzeiten unter Gewächs-

14 kumulieren. Problematisch war das noch nicht vorhersehbare 

zusarnmtensp1e1 zwischen Faktoren der und den der AMP 

Stickstoff- ood des ood der Ziel-

emJ?;eS{~tzt~~n AMP. 
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......... F, ... ..,,.u ... des euro-

Standzeiten im M1tteJtpunkt einer ökonomischen Produktion der LH:iro1t1ar12en. 

erkürz1ung der 

Ausfall

während die Ver-raten konnte durch Einsatz von Pflar12enschutzmitteln reduziert 

l.rii, • ..,,,,,,...,.... der Standzeiten insbesondere durch tto,chite15;tm1gss01ten 

.Enen~1e1emsatz erreicht wird. Im der 1-.·,,.,+-;;1-,.,..,,..,..,. einer umtwe:ltschiorn~nclen Ptlan:2:er1pr1od1lkti-

on sind hier erhebliche ~cJ1w1tengkie1ttm v1orp1roi~raimnue1:t, wenn nicht -ic.-frh..,.,,.,t,,..,. Pflar12enbaumaß

nahmen wie die so in den Verfahrensablauf daß sie 

Produzenten zur 

Bei der zu:ro:nru12c.n im Endverkaufsbetrieb sind 

rer Hecte11tung: Kostenreduktion durch bei der Kultur 

denheit durch von Pflar12enmaterial hoher 

gen und hoher Streßtolerar12. Problematisch bei der Urr1setzm1g 

und die Einsetzbarkeit eines emtZH!en Inokulums an einer ganzen 

das Auftreten von 

Parameter von besonde-
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das 

auch eine Vielzahl 

In allen Versuchen wurde der arbuskuläre MV'ko1rrh1tza1:nlz 

un;onmgs1noK1.Hmn stammte 



in 

Schritten UP?-rnP•h...t 

als flh,p,n,sr,p,r,-p,-,,-1 

92.000 m:re:ktICisen n1rut1em:!n 

die verwe1ncte:ten Pfümzbet1ä1t,er 

sucnsct,esuim sah 50 Pflarizen 

W1rks:arr1keit genau wurde in zwei 

Linie charakterisiert 

von 100 l Ino

.un"""" "''" ( t,es-tlmlffit mit Zea mays cv. füizzaird) 

mit 

beiden Fällen bis auf 

1-'""'·"""'-'H, lncikulun1sv-errnelrru:ng1;m in 8 l 

Nährstoffen . Das Ver-

einem Grundbeet und 12 1-1=«u'-'i"' Wiederholun-

auitgeomit wurden. Als V ariariten wurden aus-

Produktion des erecta cv. Stein", Zea mays cv. ,,n.nz,~anr 

und ein Gemisch aus beiden. Als Kontrolle dienten nicht-inokulierte Grundbeete mit derselben 

,_,,.,,1-1,. .. ..,.,L,,.,,.,I",, In den befariden sich eine Pflarize der genarmten Arten zwei verschie-

dener Arten. 

tung oder Die war über alle hin in en-

gen Grenzen identisch < minimal wurden ari bedeckten innerhalb des 

Folientunnels 240 · s gemessen, ari maximal 960 - s. Die Tem-

peraturen fielen nicht unter 15 waren im Mittel 22 °C und erreichten ari heißen Son-

nentagen 45 ohne die Pflarizen zu wurde in dem nach unten gei:;cn1os:se-

nem stets unterhalb der Einn1al pro Woche wurde mit 50 ml/ Pflarize einer 

2,NPK 

einer Konzentration von 1 gegossen, zwei Wochen später wurde die Dosis auf 2 

und schließlich nach einer weiteren Woche bis zum Ende des Versuches auf 3 g/1 eirtgeste:Ht. Das 

Uülngunis1;sr,eg1me erlaubte ein Wachstum der Pflanzen oJ,..ne verblieb 

1-'h,-.."...,,h<>T als limitierender Faktor. Nach Ablauf von zehn Wochen wurde das Gießen em1ge:~teJJt 

und die Pflarizen geerntet. Chemische Pflarizenschutzmittel wurden zu keinem Le1tp·unJ!ct 

setzt. 

heiten untersucht. Auftretende Schnecken und Insekten wurden abJ~esammelt bzw. mit Gelbtafeln 

reduziert. In Abständen von 14 wurden einzelne nach dem 



lrc>cklnurtg des Sui,strates, 

einzelnen Variante vorgenommen. 

Faunistische und botanische 

Bei 

strat zurück. Es wurde eine faunistische 

daß keine ohi?totJhagen urigan11sn1en 

wurde l l Substrat in 

Schnecken und uVÄll"1Hf-,v (liw1de:rtt1:rne:r, !Jloppeltül~er, 

untersucht. Da alle untersuchten '--H , .... v~,..,u 

denten .L,U, .. j.JllVH i",VllVJ."'H, 

Im zur faunistischen , :u.u:.u .• .,..., wurde das Vorkommen von 

von 50 ml Volumen bestimmt (1J1:ato1meae, cv11ncmnvc1:iae, 

Sub

sicherstellen 

Ä'I..VJLllH,vU. Zur 

senoenten oder fo-

Schwemm-

Das Auftreten von ,,.,.~,v""'"'• 

regelrr1ä1:Sitg kontrolliert 

chen in der Wuchskammer bei 25 

manuell entfernt. Wo

e1Jj,!1eaht11:1mper1) wurde eine eventu

elle Kontamination des Substrates mit tleJgleitttlc::>ra ,ih,,..,..,. • .,-;tt sollte insbeson

dere die ,,.,.1-,, .. ,,.,t,,,.,,rr von Unkrautsamen unterbunden werden 

media, Aef!O,D0t1lU.m nnn,..,ar·nr1n Pr>l1!n·rn'>1JW> aviculare, Taraxacum OtflClJVZate. 

Stellaria 

Cirsium arvense, 

Convolvulus arvensis, Poa annua, Cardamine nrr:1t1n1H!H! 

Keimhemmtest 

Parallel zur faunistischen und botanischen , :u ..... L .• "''"' getestet, 

Substrates einschließlich der darin befindlichen un:rnn1sn1en ke1mtmg.sne:mrne11ct ver

Lactuca 

sativa, Phaseolus cv. Saxa und Lolium perenne Die Samen wurden in 

drei Petrischalen auf Inokulum-Substrat und in Klimakammern mit 25 °C l 00 % 

relativer Luftfeuchte 1'.e:1mungst>eam~!urtgen gesc:hatteiri. Dieser Versuch wurde dreimal wieder

holt. Als Kontrolle dienten Samen, die 
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war 

em1eruuni~sstute 1997 wurde die lno,kulumlsmenite ca. 8.000fach 
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M ,,ko1rrbt1Zl:tPH.z-1nolml1erten Varianten 

oberhalb des Mittelwertes von Kon

mit M'irkorrh1zap11:z-1110.k:ul~tt101n ein höherer 

Variation der mj1korrh1zu~rttm Mais-Pflanzen innerhalb 

Parzellen kleiner als bei Nur in einem Fall 

"''"'""""'"'"''"' l\11PH,ur,:•rlP außerhalb denen der .A"'-V'AAUVUf-'.U""'"'""'" 
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bei beiden Vermehrungspflanzenarten im zweiten Vermehrungszyklus beobachtet und führte zu 

unterschiedlich ertragreichen Parzellen (Abb. 2). Es wird deutlich, daß die Mittelwerte der Erträge 

von Parzellen mit nicht-inokulierten Pflanzen nur geringe Schwankungen aufweisen, während die 

Unterschiede in der inokulierten Variante erheblich sind. 

450 ~----------~~------.......-------~~------~---~~~-------~----------. 

400 
ohne Mykorrhiza mit Mykorrhiza 

i 350 
C: 
«l 300 

0 

f 0 

0 -1-------------------------------------13 35 48 31 5 43 41 50 38 7 40 17 2 6 15 12 9 

Parzellen I • Max e Med .A Min / 

Abb. la: Variabilität des Frischgewichtes der Produktionspflanze Zea mays nach de:r Her
stellung von Masseninokulum (2. Zyklus) in 300l-Pa:rzellen. Dargestellt ist der 
Wert des kleinsten (Min), größten (Max) und mittleren (Med) Individuums. ,,Wirk
samkeit" wurde dann angenommen, wenn die Mittelwerte (Med) zwischen Parzellen 
signifikant von den Mittelwerten der Kontrollparzellen ohne Mykorrhizierung unter
schiedlich waren (t-Test; 95 % Konfidenz). 

Die Variabilität der Wirksamkeit der AMP-Populationen in den verschiedenen Parzellen ging 

nicht auf unterschiedliche Wurzelsystembesiedelungsgrade der Pflanzen in den verschiedenen 

Parzellen zurück (Tab. 2). Allerdings fiel eine negative Korrelation (Spearman-Korrelation von -

0,72 bei 95 % Vertrauensbereich) zwischen Wirksamkeit und Vesikelzahl des AMP in den 

Wirtswurzeln auf. Die außerhalb der Wurzeln produzierte Sporenzahl war ebenfalls schwach ne

gativ mit der Wirksamkeit korreliert (Spearman-Korrelation von -0,67 bei 95 % Vertrauensbe

reich). Alle diese Ergebnisse belegen, daß bei der Massenvermehrung unterschiedlich zu charak

terisierende Sub-Populationen der eingesetzten AMP-Population entstanden waren, deren unter

schiedliche Wirksamkeit sich in der Biomassebildung ihrer Wirtspflanzen zeigten. 



300 

1 

i 250 + 
C: 
ro 

~ 
..!2l 
:E 
(.) 

200 

·i 150 
Ol .c 
(.) 

"' ~ 100 

50 

ohne AMP
lnokulation 

I 

18 

mit AMP-lnokulation 

i 
f J f j f ! I j ! 

0 +----+--+---+-A--+--l--+--'---1--+--+---+--+---l--t--+---+--+---f---+-..........f 

4 39 10 51 49 21 

Frischgewicht [g/Parzelle] 

14000 

13000 

12000 

11000 

10000 

9000 

8000 

7000 

6000 

5000 • 
4000 

3000 

2000 

1000 
T- T+ Z-

19 45 32 33 8 23 37 53 18 26 46 24 

größten 

Z+ 

Parzellen 

erecta nach der 

,,_,v , ...... .,,"" in 300l-Parzellen. _>l'.1.1.r_, f.!.1~~.1t1~l.!t ist der 
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Varianten 

Abb.2: Hii[nn.asi§eertr·ae: der oberirdischen Pflanzenteile bei der von 
AMP-Inokulum. Die Box/Whisker wurde auf der Basis Gesamtertra
ges pro Parzelle berechnet und die Variabilität der Einzelmessungen (12 Wieder
holungen) wieder. ,,T" ,,T/Z" Mischkultur. resp. Z(T/Z)" Ta
getes oder Mais aus Mischkultur. 

Im Falle der Mischkultur von Zea mays und erecta kommt es zusätzlich zu Konkurrenz-
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phänomenen zwischen den Ptlaru~enarten, bei denen Mais emtse1lt1g von 

AMP der betreffenden Parzelle nrr,t.t,,,,.rt der beobachteten Unterschiede zwi-

des Inokulums aller Parzellen neirge:ste:m. Dieses erschien no1tw~!ndlrn:. da das Mischen 

zwar (genetische) innerhalb des Inokulums alle weiteren 

Expe1:1rnlente mit einem (in seiner Heterogenität) sehr ähnlichen Inokulurn ctwrcngeJtUhrt werden 

konnten. 

Düngergehalt und des Inokulurns dem des P-armen Substrates, 

so daß eine düngende des Substrates als Auslöser für Effekte nach einer Inokulation 

ausgeschlossen werden konnten. Die wahrscheinlichste Keimzahl an Infektionseinheiten 

war von Parzelle zu Parzelle ebenso unterschiedlich wie die in diesen Parzellen 

(Tab. Da die in der weit war als die MPN kann davon ausgegangen 

werden, daß die Infektiosität des Inokulurns zum Teil und besiedelte 

Wwrzelteile Die MPN erwies sich als außerordentlich wenn eine 

Probe mit verschiedenen bestimmt wwrde (Tab. Dies daß be-

stünmte Pfl~ena..rten in der sind, viel mehr infektiöse Einheiten der AMP zu detektieren 

als andere. Dieser Sachverhalt war bereits die enorme die zwischen Loli

um perenne und lanceolata lag, war absolut erstaunlich. Da die MPN als Autsg:an~tsv\rert 

für die Verdünnbarkeit des Inokulurns beim Einsatz wesentlich die Auswahl der Pflan

zenart für ihre Bestimmung das Risiko, den zu inokulierenden Wert falsch zu schätzen. Da wir 

auch früher schon Zea mays cv. ,,Blizzard" als eingesetzt 

hatten und beim Umgang mit der von ermittelten MPN gute hrtamuni2;en 

gemacht entschlossen wir uns, für unsere weiteren Versuche die zu inokulierende Auf-

selbst sicher ermittelt werden. Wir führten dennoch Tests mit unter 

Standardbedingungen die belegen können, daß die getestete Pilzlinie in der 

ist, die Biomassebildung eines Wirtes zu fördern. Es zeigte sich, daß die drei inokulierten Pflan

zenarten in spezifisch unterschiedlicher Weise von dem Inokul um im ·Wachstum getördlert wwrden 

(Tab. 4). 
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Tab. 2: Parzellen-Ertrag und Parameter der Symbioseentwicklung nach der Massen
vermehrung von Glomus etunicatum (MPN: wahrscheinlichste Zahl infektiöser Ein
heiten der Mykorrhizapilze; WBG: Wurzelsystembesiedelungs-grad) 

Parzelle Ertrag MPN WBG V esikelzahl Sporenzahl 

[g/Pa:rzelle] [n/cm3
] [%] [n/cm] [n/cm3

] 

45 6430 1700 48 120 126 

41 7730 330 60 224 78 

52 8150 92 67 334 77 

14 8700 210 75 178 84 

27 8995 700 92 45 143 

24 9920 330 90 65 85 

9 13520 47 80 98 49 

Tab. 3: Wahrscheinlichste Zahl infektiöser Einheiten im lnokulum von 
Glomus etunicatum in Abhängigkeit von der Testpflanzenart 

Testpflanzenart 

Lolium perenne Tagetes erecta Zea mays Plantago lanceolata 

MPN 22 220 240 700 

Tab. 4: Mykor:rhizawirkungsindex nach Bagyaraj (1994) von Glomus etunicatum in Ab
hängigkeit von der Testpflanzenart unter Standardbedingungen (getestete Wir
kung: oberirdisches Frischgewicht nach vier Wochen Kultur; 10 Pflanzen in drei Wie
derholungen) 

Testpflanzenart 

Tagetes erecta Zea mays Phaseolus vulgaris 

MWI 35 ± 3 47±5 26±3 

Kontaminationen 

Nach der Inokulumproduktion wurde die Identität des eingesetzten AMP lichtmikroskopisch 

überprüft und festgestellt, daß nach wie vor ein reines Inokulum von Glomus etunicatum ohne 

andere Mykorrhizapilzkontaminanten vorlag. Das Inokulum hatte keine keimüngshemmende 

Wirkung auf verschiedene Pflanzenarten (Tab. 5). Ebenso gab es keine phytophagen faunistischen 

Kontaminanten oder Unkräuter. 
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Tab.5: Qualitätsmerkmale des Inokulums von Glomus etunicatum nach der Massenver
mehrung 

Ermittelter Parameter 

pH-Wert 6,6 

Düngergehalt des Substrates [mg/1] 
Salzgehalt (KCl) 912 
Stickstoff (N) 27 
Phosphat (P205) 7 
Kalium (K20) 29 
Magnesium (Mg) 87 

Mykorrhizapilz Glomus etunicatum IFP99 

Wahrscheinlichste Zahl aktuell besiedelnder Mykorrhizaein-
heiten auf Mais cv. ,,Blizzard" [n/cm31 

92±34 

Wirksamkeit (Zea, Tagetes, Phaseolus) [MWI] 36±8 

Keimungshemmung (Lactuca, Lolium, Phaseolus, Lepidium) Keine 

Pilzliche Kontaminanten 

Potentielle Phytophatogene Cladosporium spec., Fusari-
um spec., Alternaria spec. 

Hyperparasitische Pilze Trichoderma harzianum 

Sonstige, saprophytische Pilze Mucor spec., Penicillium 
spec., Epicococcum spec. 
Aureobasidium spec., Pae-
cillamyces spec. 

Potentiell phytophage faunistische Kontaminanten 

Z weiflüglerlarven Keine 

Käfer, -larven Keine 

Springsc~wänze Keine 

Milben Keine 

Fadenwürmer Keine 

Schnecken Keine 

Botanische Kontaminanten 

Algen (Diatomeen, Cyanophyceen, Chlorophyceen) Vorhanden 

,,Unkräuter" Keine 
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waren ge1m~~en '"""'"''"·" an U11ac1svonum spec. Dieser wurde auch in der Substratprobe vor der 

lnc>ku.lurnsirer:mehnmg nac::hi;revr1e:sen und stammte ganz offensichtlich aus dem verwendeten Sub

strat. Er wurde durch das Wachstum der Pflanzen während der Inokulumsvermehrung um das 

lOfache vermehrt. In einer Parzelle wurde Fusarium spec. und Alternaria spec. isoliert, ohne daß 

die Pflanzen dieser Parzelle Schäden hätten. Diese drei Pilzisolate und zwei weitere 

schaften an der des Mykorrhizaeinsatzes, liavnsza tinctoria, ebenso er-

probt, wie an der auf der die Vermehrung der potentiellen durchgeführt 

worden war, Tagetes erecta. Weder bei Baptisia tinctoria noch bei Tagetes erecta konnten ir

gendwelche durch die Kontaminanten hervorgerufenen Schäden oder Wachstumsdepressionen 

beobachtet werden. Dies traf auch in Varianten zu, die mit der ca. hundertausendfachen Menge an 

Pilzsporen die im Inokulum gefunden worden war. 

Die 

schiedlich und es erheb11cn,e, klonspezifische Besonderheiten. Unbewurzelte Pflan

zen, die gewöhnlich vor dem Ausbrm~~en in die Akklimatisierungsphase verworfen werden, wur-

den bei drei Klonen durch die nachteilig beeinflußt, in einem Fall 

dert 

bewurzelte Jungpflanzen von Baptisia tinctoria, die unter 

wurden durch die Gegenwart der Mykorrhizapilze in ihrer 

ziert waren 

Mangelbedingungen E",v!U.U'S'-'H 

Vitalität nicht getörclert sondern in einem Fall (Klon BK 36) sogar Die Ausfallrate 

unter den Umständen der Versuchsvariante l bei 24-45 % ohne und mit Inokula-

tion zwischen 34 und 54 %. Von den vitalen die Mykorrhiza waren bei 

der für die ins Feld geeignet; schlecht: ungeeignet) allerdings 

bis zu 16 % besser bewertet als die nicht-mykorrhizierten (Tab. 6). 

Ein ganz anderes Bild sich in der Versuchsvariante 3 (starke und späte Inokulati-

Die starke .,..,.,.HF,\AUF, führte bei zwei Klonen und BM9) daß eine größere Pflan-

zenzahl die überlebte. Bei den anderen Klonen war die Ausfallrate gleich 

hoch wie unter Durch die Mykorrhizapilzinokulation wurde in der Variante 

3 die Ausfallrate um 16-30 % reduziert. Gerade solche Klone, die bis zu 40 % Ausfälle hatten, 

wurden von der M)'korrh1za am besten gefördert. Die Förderung betraf nicht nur die Vitalität der 



zen (Tab. 6). 

Tab.6: Vitalität und 
sia tinctoria in. der 
Glomus etunicatum 
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unbewurzelter und bewurzelte:r 
unter 

Ste:ckllini[e von 
dem Einfluß von 

...:..:::==_.,,_. unbewurzelte Mikrciste:ckJlini~e in Substrat mit 
92 Infektiöse Einheiten des , Inokulation direkt beim Umsetzen in die Ak
klimat1s~ltrn1ns1:>hase; ...:..:::==-= bewurzelte in einzelnen Töpfen, 

l:'-J.\,'.l.an.gei, 200 Infektiöse Einheiten des AMP/200 Inokulation 
direkt beim Umsetzen in die bewurzelte Mikro-

ppm P), l 00 Infektiöse Einheiten des 
1nc1kulat11on vier Wochen nach Umsetzen in die Akklimatisati-

vu.u.u·=~· für das ins Feld Grau: Positive My-
M)'ko1rrn1tza. M- ohne Mykorrhiza. 

Klon BM8 BM9 BK36 BK37 

mit/ohne AMP M- M+ M- M+ M- M+ M- M+ 

Variante 1 

63 60 42 

Bewurzelt 86 98 97 

Variante2 

Vitalität [%] 59 

Gute Qualität [%] 14 

Variante 3 

94 

68 

Für den Einsatz des Inokulums an Zit~rpfüuoze:n mußte vorab die AülIWanc1m1em:e an 

Inokulum bestimmt bevor die Inokulation der in den oeteHJlgtfm Betrie-

ben ertoH:en konnte. 

Aufeandmenge an Inokulum 

Die Inokulation von IWJtgptla1t1Ze:n mit unterschiedlichen n.1."'ua~,u des M'lrlrn,n-11,1_ 

zatnlz:-ln:okiulums ergab eine .... ,,,. ..... "'t"'"" Korrelation zwischen und Aufwand-

menge in einem Bereich zwischen 1 und 100 infektiösen Einheiten/cm3 Substrat 3). Gerin-

ge Mengen von Inokulum führten nicht zu einer s1gm:t1kanten, "'""n<>·tn,~·n .l:lleeJmt1:äc.nt11gur1g der 
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Testpflanzen. Zwischen Aufwandmenge und Wurzelsystembesiedelung (WBG) lag eine Spear

man-Korrelation von 0,76 (95 % Vertrauensbereich) vor. Bei der geringsten Aufwandmenge wur

de ein maximaler WBG von 22 % erreicht, bei der höchsten Aufwandmenge ein maximaler WBG 

von 57 %. Für die geplanten V ersuche wurden deshalb Aufwandmengen von maximal 4 infektiö

sen Einheiten eingesetzt. 

FrischgewichUPflanze [g] 
15 III 

14 ,_ 

+ • 
13 ,_ • 12 ,_ 

11 -

10 -

9 f- • 8 f-

7 f- • 
a- - • 5- .L 

4 f-

3 f- •: 2 f-

1 1 1 

ohneAMP 1 /cm3 4/cm3 20/cm3 40/cm3 100/cm3 

Aufwandmenge [Infektiöse Einheiten] 

Abb. 3: Frischgewichtentwicklung von d:rei Wochen alten Tagetes erecta-Sämlingen nach 
Applikation verschiedener Aufwandmengen eines lnokulums von Glomus etuni
catum (n=lO, 5 Wiederholungen). 

Symbioseentwicklung und Wirksamkeit der AMP 

Alle Zierpflanzen-Sorten waren nach spätestens drei Wochen zu mindestens 25 % WBG besiedelt 

(Abb. 4). Der eingesetzte Mykorrhizapilz besiedelte die verschiedenen Sorten unterschiedlich 

schnell (innerhalb von 1-3 Wochen). Eine sogenannte „verkaufsfördernde Wirkung" (verstärkte 

Blütenbildung, ggf. höhere Biomasse) stellte sich nicht bei allen Sorten ein. Die Dauer bis zum 

Eintreten dieser Wirkung lag sehr variabel zwischen 2 und 5 Wochen. Der Großteil der zum V er

kauf angebotenen Pflanzen wurden im Endverkaufsbetrieb innerhalb von fünf Wochen nach Lie

ferung vom Jungpflanzenhersteller verkauft. Ausnahmen bilden die Pelargoniensorte „Butterfly" 

und Chrysanthemum „Maja Bofinger", die bei Versuchsende noch nicht vollständig verkaufsreif 



P. "Grand Prix" 

P. "Grand Prix" 

P. "Grand Prix" 

P. "Butterfly" 

P. "Leuchtkaskade" 

Lobelia 

Lantana 

Sanvitalia 

C. "Maja Bofinger" 

Verbena (Tarnarien) 

Verbena (Tapien). 

Sutera 

Brachycome 

Bidens "Goldmarie" 

Heliotrop "Marie" 

~ 

0 

25 
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Zeitraum [Wochen] bis zum Ereignis : 

~ Inokulation o Besiedelung III Wirkung ~ Verkaufff od 

Abb. 4: Inokulationszeitpunkt, Wurzelsystembesiedelung und Wirkung eines AMP Ino
kulums von Glomus etunicatum an Zierpflanzen unter Praxisbedingungen „Be
siedelung" bedeutet Wurzelsystembesiedelungsgrad >25 %; Als „Wirkung" ist die 
sog. ,,verkaufsfördernde Wirkung" dargestellt, ein Multifäktorenkomplex, der anhand 
des Käuferverhaltens bestimmt wurde. Die Experimente endeten mit dem Verkauf der 
Pflanzen. Ausgenommen davon sind die Versuche mit den Pelargonien „Grand Prix", 
die als Vorversuche in Balkonkästen dreier Endverbraucher stattfanden. Die Wirkun
gen waren hier Blütenzahl und Blühdauer, die Versuche endeten mit dem Tod der 
Pflanzen. Von jeder eingesetzten Pflanzensorte wurden 40 Pflanzen inokuliert, von 
Pelargonium „Grand Prix" vier Pflanzen pro Variante mit drei Wiederholungen. 

waren. Die in Vorversuchen bereits getestete Pelargoniensorte „Grand Prix" wurde unabhängig 

vom Pflanzenalter innerhalb von 1-2 Wochen zu mehr als 25 % WBG besiedelt, je älter die Pflan-

45 
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ze War, umso dauerte es, eine ...:,rml"lll"'l<~P'1'1lrllnn,a (13lüteIJlZal11 bzw. ZU beobach-

ten. Bei sehr spät in der 28. Woche des Pflanzen blieb die aus. 

Diese Pflanzen wurden von früher inokulierten vier Wochen überdauert und starben erst bei den 

ersten Frösten ab. 

Die in diese unter t'raLx1~;be1ctmgui1ge:n ablaufenden hxpe1'lm.en1te ULtei:?;rn~rte:n Kunden des Endver

kaufsbetriebes bewerteten die der angebotenen Pflanzen multifaktoriell. Im ·Fall von He-

liotrop wurden z.B. nicht die höchsten sondern die am besten ve1rzvi.re111rten 

zahlreichen erkennbaren .1."'-l.Jlv.:> 1J..,u die schon vereinzelt aber wenig 

Knospen hatten, wurden nicht "'"' ..... .u ... Blühte jedoch eine Pflanze mit zahlreichen J."l,,..u.u.:.iJ,;;;u und 

starker so wurde diese Diese Unterschiede in der mc>rphoJlog:i-

schen sind in der Abb. 5 in drei Entwicklungsklassen der 

ben. Ein großer Teil der mykorrhizierten Pflanzen war nach diesen Kriterien acht Wochen nach 

Inokulation und damit zum der vom besser entwickelt 

bei Heliotrop hätte vermutlich bei Inokulation im Endverkaufsbetrieb zu einem Ausblei-

ben der Wirkung bis zum 

Wie differenziert die des erfolgen von 

Bidens . Hier wurde kein verkaufsfördernder Effekt der :svrnb1ose tes:tg<::stefü, die 

mv'korrh.1z11erti~n Pflanzen vom Endverkaufsbetrieb aber als So bestockten 

die Pflanzen besser als bildeten gleichzeitig zu diesem frühen ~-.-,-,-~.u 

aber weniger lange Blütentriebe. Diese wurden von zahlreichen Käufern als Kaufkriterium ver

wendet, so daß (T'"''"'"""'' q1L1al1ltat1tv hioc!1w1~rt112e1re 

minderwertigere, mc:nt·-m'Vk<JrrJ111z1erte Pflanzen. 

Während bei H1>1u1trn,n und Bidens im wesentlichen die ;'.Sprot,verzvve1:gtU1g und die oberirdische 

Biomasse symbiosebedingt wurde, sind die getesteten Sanvitalien ein für eine 

rasche Blühinduktion dwrch die Sanvitalien waren bereits nach einer 

Woche besiedelt und nach einer weiteren Woche bereits eine verkaufsfördernde 

Sie blühten 

ve1·anae1t: es handelte sich also offenbar nur um eine Vorverlegung der Blüte. 
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Abb. 5: im Jun~11>miruienbe1tric::b bis zum 

Abb.6: 

ten im 

z.e1ttp1ml<(t der als Rohware an den Endverkaufsbetrieb 1: nicht 
verkaufsreif; Klasse 2 verkaufsreif, gut Klasse 3 sehr gut 
entwickelt (s. Text) 

de:r Blüte von 
ßeim111tilm2 mit Glomus etunicatum 

im Endverkaufsbetrieb 

so des Verkaufs an den Endverbraucher sich eine Verkaufs

Pflanzen bereits drei Wochen nach der LH~teirun.g der 

Rohware vom Jungpflanzenhersteller. In der vierten Woche nach L1eten.mg waren bereits über 80 

% der Pflanzen während 34 % der nicht zurückblie-
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-+----------------~_..;;.._ ______ -i_ 

r 1 

26Tagl 31 Tagl 

75% verkauft 

15 21 27 33 

Tage nach Inokulation 

Endverkauf inokulierter (M+) und nicht-inokulierter (M-) Zierpflanzen ver
schiedener Arten und Sorten in der Frühjahrssaison 1999 

ben. Nach einer weiteren Woche waren nur 7 % mykorrhizierte, nicht verkaufsreife Pflanzen von 

Clzrysarithemum „tv1aja Bofinger" w~d -1.
0 elargonium „Butterfly" übrig, wäl1rend bei den nicht-

mykorrhizierten Varianten noch 20 % der Pflanzen nicht verkauft waren. 

Je drei in gleicher Weise entwickelte mykorrhizierte und nicht-mykorrhizierte Individuen einiger 

Pflanzenarten wurden nach dem simulierten Verkauf in Balkonkästen gepflanzt und dort unter den 

Bedingungen eines Südbalkons in ihrer weiteren Entwicklung verfolgt. Drei Wochen nach Aus

pflanzen zeigte sich bei einem Teil der Pflanzen eine wesentlich stärkere Blüte, wenn die Pflanzen 

mykorrhiziert waren. Dies traf im besonderen für Bidens zu, an der bislang kein deutlicher Effekt 

beobachtet worden war (Abb. 8). 

4 Diskussion 

Im ersten Jahr der Durchführung des Projektes konnte durch Gute Gartenbauliche Praxis ohne 

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln qualitativ hochwertiges Inokulum umweltschonend hergestellt 

werden. Die gleichzeitig erarbeitete Qualitätskontrolle war geeignet, sowohl die Wirksamkeit des 

Inokulums auf Standardpflanzen zu überprüfen, als auch seine Freiheit von phytopathogenen Be

gleitorganismen abzusichern. Durch den anschließenden Einsatz des Inokulums an 10 % der Jah

resproduktion der in vitro vermehrten Heilpflanze Baptisia tinctoria konnten erhebliche Steige

rungen der Vitalität der Mikrosteckling (bis zu 30 %) erzielt und damit die Voraussetzung ge

schaffen werden, im folgenden Jahr den anvisierten Vorteil in der Ökobilanz des Betriebes zu 

erreichen. 
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Abb. 8: Blütenzahl von Zierpflanzen drei Wochen nach ihrem simulierten Verkauf und 
Wachstum im Balkonkasten (jeweils ein Individuum der angegebenen Pflanzen pro 
Balkonkasten, drei Wiederholungen; Ausnahme Bidens, die separat in EinzeltöpfeB 
kultiviert wurde) 

Der Einsatz des Inokulums an fünfzehn Zierpflanzensorten bei einem Jungpflanzenhersteller und 

einem Endverkaufsbetrieb führte zur Verkürzung der Standzeiten der Zierpflanzen bis zu ihrem 

Verkauf. Die besten Ergebnisse wurden erzielt, wenn die Inokulation der Pflanzen bereits beim 

Jungpflanzenhersteller als Lieferanten des Endverkautbetriebes stattfand. 

Alle bisherigen Ergebnisse lassen eine positive Prognose im Hinblick auf die erwarteten Ziele des 

Projektes zu. Im zweiten Jahr des Projektes soll die Wiederholung der Experimente bei gleichzei

tiger Vergrößerung des Umfaqges sowohl der Inokulumsproduktion als auch des Einsatzes die 

Grundlagen für eine nachhaltige Etablierung der Mykorrhizatechnologie in den beteiligten Betrie

ben legen. 

Qualitätskontrolle im Rahmen der Inokulumsproduktion 

Die Qualitätskontrolle bezieht sich auf zwei Bereiche der Eigenschaften eines Inokulums: a) 

Menge und Wirksamkeit:der im Inokulum enthaltenen AMP sowie b) im Inokulum enthaltene 

Kontaminanten. 

Wirksamkeit des Inokulilms 

Das experimentell odet unter Praxisbedingungen eingesetzte Inokulum arbuskulärer Mykorrhiza

pilze hat entscheidenden Anteil am Erfolg seines Einsatzes. Die Charakteristika des Inokulums 

werden durch den Genpool der im Inokulum befindlichen AMP bestimmt. Die Häufigkeit - im 
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Sinne 

kulums. Pflanzenbaumaßnahmen bzw. 

""'ri,r.t,.rnf•n ist bedeutsam für die Wirksicherheit eines In0-

Un1wt~ltt1ectmgunJgen und die differenziert ausgeprägte 

der Z1elptlan:zen von den puzm;nem :Symb1ointe:n modifizieren die Wirksamkeit 

der zustandekommenden besonders die Herstellung von Mas-

seninokulum 0 ..,,..,..?,,,,1,,,..1-11- den vermehrten Pilzen die Linien-inhärente Variabilität seines Genpools 

die im hier gezeigten große 

Unterschiede im ernr1eI11IU11gspnaru~en mit sich bringen. Es ist möglich, daß 

sich in der M,1ssienr,ro,ctUl(tHm im ert1elltmg der Phänotypen wiederspiegelt, 

wie das bei der verwendeten Linie 12 im auf Petroselinum im Ein-

zeJ.sp1ore:nn1aJ~ist2lb g,etumd.en wurde Wir wissen zum gegenwärtigen Zeit-

ob die Befunde der Wirksamkeit des Inokulums auf die Vermehrungspflanzen direkt 

LH~lPJt1ru1Zen. Studien zu diesem werden derzeit durchge-

führt. Voraussichtlich wird sich aber kein zwischen der Wirksamkeit bei der Ino-

KUJlun1sp,roc1m:uo,n und beim Einsatz herstellen lassen, da vorausgegangene Untersuchun-

gen in anderen Fällen diesen nicht verifizieren konnten (FELDMANN, 1998b) . 

..-: ... ,, ... 1",,,,.u,, .... dieser wurde in allen hier dargestellten Untersuchungen ein Gemisch 

aus Inokulum aller Parzellen um ein möglichst aber in soweit dann stan-

dardisiertes Inokulum für die Versuche zu verwenden. Im Rahmen der Qualitätskontrolle durch-

<Yt>in, nrl"' Wirksamkeitstests wie der später 

genotyps für die zustandekommende Wirksamkeit der '"'nn"'"'"""' spezifische Wechselwirkungen 

zwischen Standardinokulum und inokulierter (vergl. hierzu auch VARMA und 

AZCON und 

nomene kann der Sinn von Wirksamkeitstests innerhalb einer angezweifelt 

werden. sind Tests mit für den unabdingbar, 

um sein Inokulum über mehrere hin selbst einschätzen zu können. Die Über-

tragb,ark.e1t der auf andere bleibt in der Tat derzeit gering. 

Der z.usariruneru1aritg zwischen der Wirksamkeit der auf die Pflanzen einerseits und 

den andererseits soll hier nicht ausführlich diskutiert werden. Allerdings drängt sich 

der - statistisch nicht deutlich absicherbare - V erdacht einer umgelcehrt proportionalen 

Verhältnisses auf: macht sich die Pflanze Pilz nutzbar", so verhindert sie eine übermäßige 

von kommt es zur Ausbildung von großen Mengen an 

.l.'>.U'lHlU\.,!l.:>a.u;::,1uu;:,, d.h. bei der Pflanze. Der 

Pilz als steht aber in einer l\..C>sH:m-.L'IUIZe:n-,'-lll:,u der Symbiose 

hier beobachteten Fall auf der Seite. 
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Kontaminanten 

Kontaminanten im Inokulum oPt,ortPn wie schon in früheren ~·-··J ,,_u von Inokulum 

MANN und 1997) zur der Hak.tene1t1, Insbesondere in der 

der Pilze finden sich Isolate aus pot:em:ieu Ph'vtooa1:noge11e Uatttmg:en. Durch gute garten

bauliche Dün

gung usw. läßt sich das Auftreten und die ~cJ1adlen·eg1em in das Substrat in 

weiten Grenzen vermeiden. Selbst das Auftreten von pot:en1t1ellen Ph'vtopathoger1en muß nicht 

bedeuten, daß von diesen Or,2;an.1sn1en eine Gefahr für die Z1e:lptlanzen aus:gern: alle getesteten 

Organismen erwiesen sich hier auf die ZH!lptlairrzt:m ernn.etrrw1gsptlaru~en als unschäd

lieh. In einem Fall (Cladosporium spec.) konnte sogar nac:hg1ew1.ese:n daß der Pilz aus 

dem eingesetzten Torfsubstrat selbst stanimte und nur unwesentlich durch die lnc>kulurnsi,ro,ctuJc-

tion vermehrt wurde. 

vor abträglichen Kontaminationen sicherzustellen. Der 

unter wirtschaftlichen wahrscheinlich eine sodaß 

vermutlich insbesondere die Zahl der Bioassays reduziert werden wird. 

In Vorversuchen mit dem Klon BM2 hatten KELLER et al. daß J:Jaott.sia tinctoria 

unter Ph1osr:>ha.tmanJgel besser in der ist zu be'wurze:ln. wodurch die Ausfallrate unter diesen 

Bedingungen germg1er war, als wenn höhere Ph<)sp,ha1:galoen am:111ztert wurden. Der Versuch der 

Übertragung dieser auf die im verwendeten Klone 

BK36 und BK37 erwies sich als fatal. Z.T. mehr als die Hälfte der Pfla.Jt1Zen fielen in der 

Al<:kllmattlsaW)ns:pnase aus, wenn t'h1osrma.t-n1ar1ge:10~~a11ng1m1ren herrschten. An diesem Umstand 

konnte auch die Uegeirrwart der nichts ändern. Vielmehr kam es hier zu einer nur ge-

den Klonen wiederholte sich jedoch das der Versuche unter M,ingeUJ,ectJ'ng:un

gen. Bei diesen Klonen führte die Mykorrhizierung zu entscheidenden Reduktionen der Ausfall

rate um bis zu 30 %. u1,e1chZi:::1t1g verbesserte sich die ... .-- ... ,a,,u:u der überlebenden Pfla.Jt1Zen. Die 

u,,,.1r,,nn der mag in der der Wurzeln der drei Klone 

Phosphat zu 1995). Eine bessere der überlebenden Pflan-

zen wurde hier nicht tes1tge:stellt und kommt als Ursache für die Verlustreduktion nicht in 
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Eine Verbesserung der Bewurzelung kommt auch in der Variante 1 (unbewurzelte Stecklinge) 

nicht vor. Die Ergebnisse bedeuten für den weiteren Betriebsablauf, daß die aufgrund ihrer In

haltsstoffe wertvollen Klone BK36 und BK37 in der Zukunft mit Mykorrhiza angebaut werden 

könnten, was ohne diese biologische Maßnahme aus finanziellen Gründen nicht möglich gewesen 

wäre. 

Die erhoffte Standzeitverkürzung trat im Frühjahr 1999 nicht ein. Die Wetterlage, die für die 

weiter unten dargestellte Situation der Zierpflanzen sehr günstig war, stellte durch starke Sonnen

einstrahlung und Wärme offenbar für die Mikrostecklinge einen zusätzlichen Streß dar. Eine 

Streßminderung durch die Wirkungen der Mykorrhizierung (Wasseraufnahme, Nährstoffaufnah

me, V ARMA und HOCK, 1995) war hier offenbar nur bei ausreichender Pflanzenernährung 

möglich. Im kommenden Jahr werden die Experimente mit den hochgedüngten Varianten wieder

holt werden. 

Einbindung der AMP in die Zierpflanzenproduktion 

Die gängige Praxis bei der Vermarktung von Zierpflanzen bringt für die Integration der My

korrhizatechnologie verschiedene Schwierigkeiten mit sich. Die Dauer der Entwicklung einer 

funktionsfähigen Symbiose von in der Regel zwei bis drei Wochen (BOWEN, 1987) geht ge

wöhnlich einher mit einem Ausbleiben eines förderlichen Effektes der Symbiose oder sogar mit 

einer vorübergehenden negativen Beeinträchtigung von Jungpflanzen durch die Kohlenhydratan

sprüche der AMP (HAMP und SCHAEFFER, 1995). Erst danach kann sich eine positive Wirkung 

der AM-Symbiose einstellen. Für die gartenbauliche Praxis bedeutet dieser Umstand, daß in den 

kurzen Zeiträumen der Produktion der Jungpflanzen überhaupt nur sehr schwer beobachtbare 

Wirkungen erzielbar sein können, wenn nicht die Charakteristika des Inokulums auf die gekenn

zeichneten Belange ausgerichtet werden. 

Ein Inokulumhersteller muß versuchen, ein rasch besiedelndes Inokulum herzustellen, was eine 

möglichst kurzfristige Entwicklung der Symbiose bewerkstelligt. Ein Inokulum mit dieser Eigen

schaft bringt es aber offenbar mit sich, daß schwerwiegende Nachteile für die Pflanze entstehen 

können, wenn sich eine Symbiose gleichzeitig aus zu zahlreichen infektiösen Einheiten des AMP 

aufbauen soll (vergl. Abb. 3). Der Inokulurnhersteller gibt deshalb einen Verdünnungsfaktor für 

das Inokulum an, der zu einer raschen, aber nicht zu massiven Besiedelung der Wirtswurzeln ver

hilft, die vor allem keinen negativen Einfluß zeigt. Es bleibt bei diesem Dilemma bislang unvor

hersehbar, ob bei der variablen Verweildauer der Pflanzen in den verschiedenen Betrieben (Jung

pflanzenhersteller und Endverkaufsbetrieb) entscheidende, d.h. für die Ökobilanz des jeweiligen 

Betriebes günstige Wirkungen erzielt werden. In den Untersuchungen trat bei den zwei beim 
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wicklung ein, die dem Betrieb erlaubt hätte, die im Wachstum geförderte Subpopulation der 

Pflanzen vor dem vereinbarten Termin an den Endverkaufsbetrieb zu liefern. Dem Endverkaufs

betrieb hätte diese vorzeitige Lieferung allerdings nichts genutzt, da dadurch bei ihm längere 

Standzeiten entstanden wären: die nicht frost-resistenten Pflanzen können nicht wesentlich früher 

als hier durchgeführt verkauft werden, da ein frühes Auspflanzen vom Wetter abhängig und damit 

riskant ist. Also besteht bei ausreichender Wirksicherheit die Möglichkeit für den Jungpflanzen

hersteller, die gesamte Produktionskette einige Tage nach hinten zu was Enegieein

sparungen im Winter mit sich bringen könnte. Die Grundlage für die Bewertung dieser Möglich

keit soll im laufenden und kommenden Jahr durch die Übertragung der auf eine grö

ßere Pflanzensortenzahl erweitert werden. 

Es ist ein Pflanzen- und Pilzspezifikum, welcher Schwellenwert der Wurzelbesiedelung über

schritten werden muß, damit eine Wirkung zu beobachten ist (vergl. FELDMANN, 1998a,b). Das 

Ausbleiben einer raschen und verkaufsfördernden Wirkung (sichtbar mehr Biomasse oder Blüten

zahl) bei manchen Sorten der Studie (Abb. 4) kann also durchaus auf eine noch zu geringe Besie

delung durch den AMP zuzuführen sein. Andererseits muß darauf hingewiesen daß die 

„verkaufsfördernde Wirkung" als multifaktorieller Komplex nicht signifikante Ergebnisse zeigen 

kann, während biometrisch durchaus absicherbare Unterschiede in der Entwicklung mykorrhi

zierter und nicht-mykorrhizierter Pflanzen aufzuzeigen wären (z.B. bei Bidens). Sicher ist weiter

hin, daß das eingesetzte Inokulum spezifische Wechselwirkungen mit den verschiedenen Pflan

zensorten eingeht, wie die unterschiedlichen Besiedelungsperioden und Zeiträume bis zum Auf

treten von Wirkungen belegen. An dieser Stelle setzt auch die Überlegung an, in der Zukunft 

Pilzmischungen zu entwickeln, deren einzelne Komponenten spezifisch bestimmte Wirtskreise 

zuverlässig fördern und so in ihrer Gesamtheit eine höhere Wirksicherheit mit sich bringen. Hier 

ist die Kenntnis von den Wechselwirkungen innerhalb eines Inokulums aber noch so gering, daß 

von einer Praxisreife eines Mischinokulums noch nicht gesprochen werden kann (vergl. FELD

MANN, 1998b). 

Als eine weitere Schwierigkeit in der Praxis erwies sich, daß beim Jungpflanzenhersteller wegen 

der auftretenden Variabilität des Pflanzenmaterials keine so deutlichen Unterschiede zwischen 

den inokulierten und nicht-inokulierten Varianten auftraten, daß sie diesem ohne Detailauswer

tung aufgefallen wären. Dieser Umstand fördert beim Jungpflanzenhersteller nicht die Akzeptanz 

der neuen Technologie. Ein äußerst schwieriges Problem, da gerade die sehr frühe Inokulation zu 

deutlichen Ergebnissen geführt hat (s. Heliotrop, Bidens). Bislang geht demnach der Impuls für 

den Einsatz der Mykorrhizatechnologie im Jungpflanzenbetrieb von der Zufriedenheit des End-
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verkaufsbetriebes aus. Nur weil dieser den Einsatz der AMP verlangt, wird er beim Jungpflanzen

hersteller durchgeführt. Entsprechendes gilt, wenn erst gelieferte Rohware inokuliert wird. Die 

fehlende Beobachtung einer Wirkung des Mykorrhizaeinsatzes während der Standzeit beim End

verkaufsbetrieb kann auch hier den Eindruck erwecken, der Einsatz der AMP sei in vielen Kultu

ren unnötig. Erst die Kundel}zufriedenheit durch längere Kulturdauer der Pflanzen (vergl. Pelar

gonium „Grand Prix"), verbesserte Blüte oder erhöhte Stresstoleranz mag auch hier den Bedarf 

wecken, der an den Endverkaufsbetrieb herangetragen wird. Allerdings bedarf es in diesem Zu

sammenhang im Interesse der pflanzenproduzierenden und -verkaufenden Betriebe einer ange

messenen Aufklärung und Information der Verbraucher, wenn ein ursächlicher Zusammenhang 

zwischen der Mykorrhizatechnologie und verbesserter Pflanzenqualität zu einem positiven Rück

kopplungseffekt führen soll. 

Die Problematik des notwendigen Zeitraumes zwischen Inokulation und Wirkung ist auch für den 

noch später erfolgenden Einsatz der AMP durch den Endverbraucher an noch nicht inokulierten 

Pflanzen gegeben. Wegen der vorangeschrittenen Pflanzenentwicklung kann aber mit erhöhten 

AMP-Dosen gearbeitet und durchaus auch dann noch eine Wirkung erzielt werden (FELDMANN, 

1997b ). Dieser Aspekt wird aber im vorliegenden Projekt ebensowenig bearbeitet wie landwirt

schaftliche Aspekte des Mykorrhizaeinsatzes (z.B. FELDMANN und BOYLE, 1999). 

Im hier studierten Fall entsteht dem Endverkaufsbetrieb der größte beobachtete Nutzen. Er kann 

mykorrhizierte Pflanzen in kürzerer Zeit verkaufen als nicht-mykorrhizierte. Dies bedeutet eine 

Standzeitenverkürzung von 5-7 Tagen (vergl. Abb. 7). Theoretisch hätte dies auf die beabsichtigte 

Reduzierung der schädlichen Umwelteinflüsse positive Auswirkungen. In der Praxis zeigte sich 

jedoch, daß der Endverkaufsbetrieb die „vorzeitig" verkauften Pflanzen durch Nachbestellungen 

ersetzte, so daß keine Energieeinsparungen durch frei werdende Gewächshauskapazitäten eintra

ten. Hinzu kam, daß die günstige Witterung im Frühjahr 1999 einen weitgehenden Verzicht zu

sätzlicher Heizung ermöglichte. Ob also dem ökonomischen Vorteil des Einsatzes der Mykorrhiza 

ein ökologischer folgen kann, muß die Überprüfung der Wiederholbarkeit oder Steigerungsfähig

keit der Ergebnisse im Fortgang der Experimente zeigen. Hierzu gehört auch die Beurteilung, in

wieweit umweltschonende Einsparungen beim Jungpflanzenhersteller erzielbar sind. Die Klärung 

dieser Frage bleibt einer Analyse im kommenden Jahr • VLvv,u.u, . ...., .. , in dem ein umfangreicheres 

Spektrum von Pflanzen bereits dort inokuliert werden wird. 

Vorläufige Ökobilanz 

Für den Einsatz des AMP-Inokulums an Zierpflanzen liegen zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch 

zu wenige Daten vor, um bereits Ansätze einer Ökobilanz erarbeiten zu können. Die Erfahrungen 
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und im Rahmen der Produktion der HeHpJt1ar12e 1:JaJms;ra tinctoria erlaubt es 

eine v01:Iä11t1jl;e HI1ar121t:irur1g des PflaI1Zenbaumaßnah-

me zu erstellen AusgenerLa von der durchschnittlichen Verlustrate an 

MikroisteckJm~~en von 20 % läßt sich nach Kalkulation der Kosten für die tle1re1tstel.1Urtg des Ino-

der Kosten für die und die Euro 

pro Liter .......... ,. ... A....._,,L, ein Rentabilitätsschwellenwert von 5 % Reduktion der Ausfallrate errechnen. 

Dieser Wert kommt durch die von und Abfall und die 1-<.1n<.1n~1nn10 

von Arbeitskraft zustande 

Tab.6: 

Ohne AMP Mit AMP 

80% 90% 96% 

0 13800 20800 

0 13800 20800 

Substrat [l] 0 2760 4160 

Pe:rsonalaufwand 0 138 208 

Heizöl [l] 0 404 606 

Emission [t 0 

Gewächshausfläche 0 84 126 

Strom 0 3672 5516 

Die Reduktionen der Verlustraten von DUt'Ju:i·,iu 111viru1,.,n die in unseren Versuchen unter Praxis

bedlm12:uni:ren kl01na1,nang1tg bis zu 30 % erreichen n.v,,.uu ... u, übc!rs1:1ei,,ien damit den Rentabilitäts

schwellenwert um ein Vielfaches; Wenn sich diese in den kommenden Jahren sicher 

Ptl,an2:en1oro,ct~ct101nder AAvAA~.AAU.,U..v 

Es bleibt zu 
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um die Mykorrhizasymbiosen als biologische Pflanzenbaumaßnahmen in einem möglichst breiten 

Spektrum von Pflanzen einführen zu können. 

5 

Im ersten Jahr der Durchführung des Projektes konnte durch Gute Gartenbauliche Praxis ohne 

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln qualitativ hochwertiges Inokulum umweltschonend hergestellt 

werden. Die gleichzeitig erarbeitete Qualitätskontrolle war geeignet, sowohl die Wirksamkeit des 

Inokulums auf Standardpflanzen zu überprüfen, als auch seine Freiheit von phytopathogenen Be

gleitorganismen abzusichern. Durch den anschließenden Einsatz des Inokulums an l O % der Jah

resproduktion der in vitro vermehrten Heilpflanze Baptisia tinctoria konnten erhebliche Steige

rungen der Vitalität der Mikrostecklinge (bis zu 30 %) erzielt und damit die Voraussetzung ge

schaffen werden, im folgenden Jahr den anvisierten Vorteil in der Ökobilanz des Betriebes zu 

erreichen. 

Der Einsatz des Inokulums an fünfzehn Zierpflanzensorten bei einem Jungpflanzenhersteller und 

einem Endverkaufsbetrieb f1Jl1Jte zur 

Verkauf. Die besten Ergebnisse wurden erzielt, wenn die Inokulation der Pflanzen bereits beim 

Jungpflanzenhersteller als Lieferanten des Endverkaufbetriebes stattfand. Alle bisherigen Ergeb

nisse lassen eine positive Prognose im Hinblick auf die erwarteten Ziele des Projektes zu. Im 

zweiten Jahr des Projektes soll die Wiederholung der Experimente bei gleichzeitiger Vergröße

rung des Umfanges sowohl der Inokulumsproduktion als auch des Einsatzes die Grundlagen für 

eine nachhaltige Etablierung der Mykorrhizatechnologie in den beteiligten Betrieben legen. 
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Anzucht von 

Production 

Abstract 

The influence of different wood/compost based substrate mixtures and the influence of arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) on plant growth of lettuce seedlings was tested. Application of AMF 

increased fresh weight significantly regardless of substrate mixtures. 

1 

«..:.r·üngmtko1mJJosten für den gä1rtneriscJ:Jum Pflanzenbau' 

1.1 Hintergründe des Projektes 

Torf spielt als nahezu universell einsetzbarer Rohstoff zur Substratherstellung für den Garten- und 

Landschaftsbau immer noch die bedeutendste Rolle. Allein in Deutschland werden jährlich über 

6 Mio m3 Weisstorf aus natürlichen Lagerstätten (Moore) abgebaut und zusätzlich 5 Mio m3 im

portiert. 

Die dadurch fortschreitende Zerstörung der ohnehin im Rückgang befindlichen Feuchtgebiete und 

Moore ist unter ökologischen Gesichtspunkten in In- und Ausland sehr bedenklich 

(BRUMM 1993). 

Beim derzeitigen genehmigten Abbau der Torfvorräte in Niedersachsen errechnet sich eine Ver

fügbarkeitsdauer von 22 (Weisstorf) bzw. 28 Jahren (Schwarztorf) (FALKENBERG 1998). Da 

der Bezug von Torfen aus Drittländern nur eine zeitliche und lokale Verlagerung der Problematik 

darstellt, müssen rechtzeitig Alternativen gefunden werden. Die zusätzliche Witterungsabhängig

keit der Substratproduzenten kann schnell zu Lieferengpässen führen, wie der „Regensommer 

1998" gezeigt hat (BTH 1998). Allein in der Bundesrepublik Deutschland wachsen jährlich 60 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 363, 1999 
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Mio m3 Holz in den Wäldern von denen 40 Mio m3 genutzt werden. In den klassischen 

enve11cttmg;sb,ere:1c11en für Schwach- und ist dessen Einsatz durch die Wiederver-

wertung von und Importzellstoff stark Für diese Holzreststoffe müssen in 

L..,,...,,._ ... ,".n, auch in Hinblick auf die seit 1.1.1999 geltenden neuen des Kreislaufwirt

schafts- und neue erschlossen werden. Zusätzlich 

fallen durch die flächendeckende Bioabfallentsorgung in immer grösserem Umfang Grüngutkom

poste an, für die ebenfalls neue Nutzungsbereiche der 

müssen. 

Seit sind pt1an;ze11twEtchstumtörclen1cte und arbuskulärer 

\AA·~~A-~A~ et al. 1994). Allerdings fehlen bisher einfache Kontroll

oder estm()gt1cnike1te1t1, die es dem Anwender eines Mykorrhizainokulums oder mykorrhizierten 

Substrates ernGö~~llche1t1, die Qualität des von ihm eingesetzten Produktes zu Deswei-

teren unterscheiden sich verschiedene M3rkc1rr1nz,1st:amme oft sehr stark in ihrer \A1, .. 1r,-,,.,,.... auf das 

Pflanzenwachstum. 

Parameter für die ~ubstrathe1~stc:Humg erarbeitet werden, die es ermöglichen, aus den Ausgamg:s-

materialien und Ton ein Substrat welches mcig11.cn:st ganz 

ohne Torf auskommt. Durch eine von selektierten AM-Stämmen zum Substrat soll unter-

sucht der Pflanzenwurzeln Vorteile für den Anbau Diese 

könnten in einer des Umpflanzschocks, einer erhöhten Stresstoleranz und damit 

eventuell verbesserter oder Lagerfähigkeit bestehen. 

Am Lehrstuhl für Gemüsebau der TU München-Weihenstephan werden verschiedene Substrat-

mu,chuni~en auf ihre ,_,,1; .. ,.•..u,i.:, zur Pflanzenkultur untersucht. Dabei werden neben pt1aru~enbm1h

gen 

Frisch- oder Trockenmasse/-substanz auch physiologische Messun

'1-11,-. .. n.nh·uUtiucJresze:nz. Stc>m,:ttalbe,iVe~!Ulltg u. untersucht. 

In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für Botanik erfolgt hier auch die Auswahl und Vermeh

rung verschiedener AM-Arten. 

Die chemische und ph:ys1kaJl1sc:he Ch.ari:lktc~mne1~1g der verschiedenen Ausgangsmaterialien und 

der wird am Institut für Holzforschung der Ludwig-Maximilian-Universität 

München vorgenommen. Aufgrund theoretischer Überlegungen, bisheriger Erfahrungen und den 

Ergebnissen der Pflanzversuche am Lehrstuhl für Gemüsebau der TU München-Weihenstephan 
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sollen die am besten geeigneten Substratmischungen ausgewählt werden. 

Am Lehrstuhl für Botanik der TU München-Weihenstephan finden begleitend zu den Pflanzver

suchen Untersuchungen zur Mykorrhizierung der Pflanzenwurzeln (Kolonisierungsgrad), sowie 

molekulargenetische Charakterisierungen der eingesetzten Pilzarten- und Stämme statt. Darauf 

basierend soll ein Testverfahren zur quantitativen und qualitativen Bestimmung der Inokulumsei

genschaften ermittelt werden. 

2 Bisherige Versuche 

1998 durchgeführte Pflanzversuche dienten der Ermittlung des optimalen Kornpostanteils im Sub

strat (Holzfasersubstrat Toresa spezial). Der AM-Kolonisierungsgrad von Kopfsalatwurzeln sank 

mit steigendem Kornpostanteil. Bei einem Kornpostanteil von 20 % lag der Kolonisierungsgrad 

der Wurzeln bei ca. 60-75 % und sank erst ab einem Kornpostanteil von über 30 %. Eine gute bis 

sehr gute Kolonisierung erfolgte trotz der hohen mikrobiellen Aktivität und eines erheblichen 

Phosphatgehalts (580 mg/1 P20s) im Kompost. Ein Anteil von 20-30 % kann als Richtwert ange

sehen werden, bei dem noch eine ausreichende Mykorrhizierung möglich ist. In pflanzenbauli

chen Untersuchungen (SCHÄFER und GRANTZAU 1998) bestätigte sich dieser Anteil auch als 

gut pflanzenverträglich. 

Im Herbst 1998 wurden verschiedene Substratmischungen auf ihre Eignung zur Anzucht von 

Kopfsalat (Lactuca sativa L. var. capitata) untersucht. Dabei wurden vier verschiedene Holzfrak

tionen in Mischung mit zwei Kornpoststufen (20 und 40 % ) eingesetzt. Bei den Holzkomponenten 

(alle Fichtenholz) handelte es sich um 

1. grobe Häcksel aus einer Hackeranlage, die anschliessend in einem Messerringzerspaner weiter 

zerkleinert wurden, 

2. feine Holzhäcksel (Frässpäne), 

3. nicht imprägnierte extrudierte Holzfaser, 

4. imprägnierte extrudierte Holzfaser (Toresa nova). 

Als Kontrolle diente das Presstopfsubstrat 'Statohum', ein Torfsubstrat der Fa. Patzer Einheitser

den (Tab. l ). 

Alle Varianten wurden mit und ohne Mykorrhiza und mit zwei unterschiedlichen Kornpostantei

len in vierfacher Wiederholung angezogen (Tab. 1 ). Den Substratmischungen wurde ein frisch 

vermehrtes Inokulum (Quarzsand, Tageteswurzelstücke) von Glomus spp. (G. intraradices und 

G. mosseae) in einem Anteil von 10% (BÖHM, pers. Mttlg.) beigemischt. Eine Bestimmung der 
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nicht. 

Tab.1: 

Variante Holzkomponente Kornpostanteil 

1 extrudierte Holzfaser 20% 

2 extrudierte Holzfaser 40% 

3 Holzhäcksel grob 20% 

4 Holzhäcksel grob 40% 

5 Holzhäcksel grob 20% 

6 Holzhäcksel grob 40% 

7 Toresa nova 20% 

8 Toresa nova 40% 

Kontrolle 

9 Statohum / 

Parameter der Juntgpna:nz~!n wurden zum Le11punK1 des Au.sP1Ia:nlze11s (9 Wochen nach 

der im Gewächshaus erfasst: 

1. Blattfläche 

2. Frischmasse der :sarnm1ge 

3. Trockenmasse der , .. nU.LHULf","' 

4. Trockensubstanz der u«JuuJ,u;,:;,"' 

Desweiteren nach der Ernte 

1. Frischmasse 

2. Trockenmasse 

3. Trockensubstanz. 

Die Ernte vor Erreichen der vollen 

nicht \,,LlVLJ.,C'-', 

3 

Der my1korrh1ZH!rte:n mit mc:ht··m:Yk<)ITll11zieriten Varianten zum ~-.. ,-,-.~.u der Ernte 

erbrachte eine Innerhalb einer (V aria:nte) 

waren diese Unterschiede zwischen my·korrh1zu~rte:n und Pflanzen 

nur bei Variante 2 signifikant ( s. Abb. l ). 
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Auch im Jungpflanzenstadium zeigten mykorrhizierte Pflanzen in den Parametern Frischmasse 

Jungpflanzen signifikant geringer. Ein Einfluss auf die Keimrate war nicht zu erkennen. 

Die AM-Kolonisierung lag zum Zeitpunkt des Umpflanzens (9 Wochen nach der Aussaat) nur bei 

5-15% (Anteil der kolonisierten Wurzellänge) . Ausserdem war bei allen Pflanzen eine Besied

lung der Wurzeln mit einer noch nicht näher bestimmten nicht-pathogenen Pythium-Art festzu

stellen. Diese hatte aber weder einen negativen Einfluss auf das Pflanzenwachstum, noch auf die 

AM-Kolonisation. Zum Zeitpunkt der Ernte (15 Wochen nach der Aussaat) war der AM

Kolonisierungsgrad auf ca. 20-25% gestiegen. 

4 Diskussion 

Die Anzucht von Salatjungpflanzen mit Mykorrhiza erbrachte eine Ertragssteigerung gegenüber 

nicht mykorrhizierten Pflanzen. Dies ist insofern überraschend, da die Pflanzen unter optimalen 

Bedingungen kultiviert wurden und bis auf den Umpflanzschock keinen Stressbedingungen aus-

und 20-25% bei der Ernte nicht besonders hoch. Dieser geringe Kolonisierungsgrad war jedoch 

ausreichend, um das Wachstum der mykorrhizierten Pflanzen signifikant zu verbessern. 

Der relativ hohe Kornpostanteil von 40% und der damit verbundene hohe Phosphatgehalt 

(230 mg/1 P20s) hatten offensichtlich nur geringen Einfluss auf die Mykorrhizierung. Auch traten 

trotz des hohen Anteils anderer Mikroorganismen keine Antagonismen 

(FITTER and GARBA YE 1994). 

wie oft beobachtet 

Bedingt durch die geringe Einstrahlung in den Wintermonaten verlief das Wachstum der 
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chen der Pflanzgrösse. Deshalb mussten die Pflanzen aus versuchstechnischen Gründen schon vor 

Zu beachten bleibt allerdings ob der zusätzliche Mehraufwand bei einer so kurzen Kultur am Ende 

wirtschaftlich vertretbar ist. 

5 

Im weiteren Verlauf des der ~c11w,::munl<t auf der Kultur von Küchenkräutern in 

torffreien m,,korrh1zH::rt~m Substraten. Dies a....-.~;;.,..-i.,.. 1"'" zum einen durch die Kulturzeit 

eine bessere AM-Kolonisierung, zum anderen sind solche Pflanzen nach Ende der Produktion 

verschiedenen Stressituationen ausgesetzt (Transport, Lagerung bei Handel und Endverbraucher), 

in denen die arbuskuläre evtl. Vorteile bringen könnte. 

6 

Der Einfluss unterschiedlicher Holz-/Kompost-Substratmischungen und der Einsatz von arbusku

auf das Pflanzenwachstum bei der Anzucht von Kopfsalat wurden 

untersucht. Der Einsatz von AMP führte, unabhängig von der ::Substrat:m1:;chun,g, zu einer 

kanten der Frischmasse der Salatpt1ar12e1t1. 
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HASENBUSCH, R. 

Bildungs- und Versuchszentrum des 48167 Münster-Wolbeck 

Ausbleibender beim Einsatz de:r arbusku:lä:ren bei Saint-

oa:Ul,la-~o,n~rnl~tf-HIU~~~•nan und 

gen 

1 

Zahlreiche die der arbuskulären auf 

das Wachstum und die Qualität der Pflanzen. Insbesondere bei nicht Wachstumsbedin

gungen vermag die Symbiose mit den M)rkorrh1zaL-P1 

ren und zu fördern. 

Nachdem jahrelang die Mykorrhiza Forschungsobjekt der Universitäten war, sind mittlerweile für 

Durch das des Verbrauchers und dem damit verbundenen Bestre-

ben des Gartenbaus die Qualität und Haltbarkeit seiner Produkte stetig zu erschien es 

sinnvoll, das 'Mykorrhiza' unter zu testen. Hierbei 

interessierte neben der der Mykorrhiza auf die Verkaufsqualität, insbesondere auch die 

1..us,wirkuruz auf die Streßtoleranz der Pflanzen und auf die Haltbarkeit beim Verbraucher. 

2 Material und Methoden 

Für die Versuche kamen Saintpaulia-Ionantha-Hybriden der Sorten 'Kazuko' und 'Miho' sowie 

Streptocarpus-Hybriden der Sorte 'Marleen' zum Einsatz. Diese wurden als von 

namhaften Jungpflanzenfirmen bezogen. Pro Versuchsglied und Sorte wurden bei den :sa;mtJ'Jaz1-

lia-I0nantha-Hybriden 420 und bei den Streptocarpus-Hybriden 240 Pflanzen angezogen. Die 

Mykorrhiza-Inokulate enthielten Gemische verschiedener Glomusarten, die entweder an Einheits

erde oder an Lecaton gebunden waren. Es handelte sich um Produkte des Instituts für Pflanzen-

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahiem, H. 363, 1999 



46 

Firma Terra Plant Service in Wiefelstede. Die Inokulate wurden im Kühlhaus bei einer Tempera

tur von ca. 5 °C gelagert und dem Substrat unmittelbar vor dem Topfen beigemischt. 

Kulturführung 

Als Topfsubstrat wurde eine Einheitserde T mit kg Mehrnährstoffdünger/m3 zuzüglich 5 % 

Lecadan verwendet. Zum Nährstoffgehalt der Topferde siehe Tabelle 1. Die Düngung erfolgte ab 

der 4. Kulturwoche als Bewässerungsdüngung auf Ebbe-Fluttischen. Als Nährlösung kam eine 

entsprach in der Nährlösung einem Verhältnis von 4, 7 : 0,3 : 1,4. Die elektrische Leitfähigkeit der 

Nährlösung betrug bei den Saintpaulia-Ionantha-Hybriden 1,0 mS/cm und bei den Streptocarpus

Hybriden mS/cm. Über die Gehalte der einzelnen Nährelemente in der Nährlösung informiert 

Tabelle 2. 

Die Anstauzeiten waren so terminiert, daß Staunässe in den Töpfen vermieden wurde und die 

Versorgung der Wurzeln und der Mykorrhiza mit Sauerstoff gewährleistet war. Die Schattierwerte 

wurden nach dem Topfen bei den Saintpaulia-Ionantha-Hybriden langsam ansteigend von 

100 W/m2 und zur guten Versorgung der Mykorrhiza mit Assimilaten, nach der Anwachsphase 

auf 350 W/m2 erhöht. Bei den Streptocarpus-Hybriden betrug der Schattierwert 300 W/m2 nach 

dem Topfen und später 450 W/m2. 

Tab.1: der Torferde nach der 
Inokula 

Behandlung pH-Wert KCl N P20s K20 Mg 

g/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 

Inokulum 1 5,7 1,08 159 128 188 89 

Inokulum 2 5,5 1,08 182 127 181 87 

Inokulum 3 5,6 1,09 177 125 174 94 

Kontrolle 5,6 1,00 153 90 161 83 

Die Sollwerte für die Heizung betrugen bei beiden Kulturen 20 °C und der Lüftungssollwert war 

auf 22 °C eingestellt. den Saintpaulia-Ionantha-Hybriden standen im Endstand 35 Pflanzen 

pro und bei den Streptocarpus-Hybriden 20 Pflanzen pro Nettoquadratmeter. 
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Bei beiden Kulturen wurde auf ein mit nach dem verzichtet. Der 

Befall mit Echtem· Mehltau erforderte in der 14. Kulturwoche bei den :Sa,tnflJai.itta-lona11.th,a-

Hybriden eine Ptlam~ensctmtz:bcihandl,ung. Der Bestand wurde zweimal mit Neu 

Wirkstoff Bei den in Woche 24 eine Be-

handlung mit Pirimor (0,05%), Wirkstoff von Blattläusen. Neben 

t1anztmschl.1tzbe11anc11tmg die Jm1gp1t1anz~m bei der Anzucht im 

war nicht exakt nachzuvollziehen. 

Nach dem Erreichen der 

der Dazu wurden die Pflanzen pra.x1sUbl1cn 

die Simulation 

emlge:stelllt und auf 

1-,v, ... 1-,, ... L •• Im Anschluß 

1-<01ge11ae Situationen wurden 

mit schwarzer Folie umwickelten Pflanzencontainer für fünf 

daran die Streß- und Haltbarkeitsversuche. 

überprüft: 

1. Simulation von im Haltbarkeitsraum bei einer 

2. 

3. 

emtpe:rat1.1r von 20 °C, einer Lichtintensität von ca. l 000 Lux und über ein 

im Gewächshaus bei hoher Lichtintensität 

nicht. 

im Gewächshaus bei hoher Lichtintensität 

:ScJl1att1erurtg). Die Pflanzen wurden wechselfeucht kultiviert. Die ..__.. .... ui;;.,-...»F, 

mit einem EC-Wert von 4,0 MS/cm. 

Pro Versuch und Sorte wurden bei den Haltbarkeits- und Streß versuchen 20 Pflanzen pro Variante 

ausgewertet. 

3 

Die erste Auswertung fand zum ~-"'~'1-• ..,"''..",1 .. ~\"~t. der Verkaufsreife statt, 10 Wochen nach dem 

min. Es konnten weder bei den noch bei den Sa.tntjoa1'Jlü1.-l«'Jmmt,ha-

1-1uh,.,,;,,.r1 "''1-'.lU.l.U'>.U.l ...... Unterschiede zwischen den Varianten und im zur Kontrolle fest-

gestellt werden. Die unterschiedlichen hatten keinen Einfluß auf die Ktlltutrctime:r. 

die Anzahl der den den Zierwert und die Auch die 



Tab. 2: 
methoden 

Parameter 

EC 

PH 

Ammonium NH4 

. ' .r.r 
' 

~ 

KaliumK 

NatrimnNa 

Calcium Ca 

vf· -
l'~itrat 

NitratstickstoffN03-N 

Chlorid Cl 

Sulfat S04 

Schwefel S 

Karbonathärte 

Bikarbonathärte 

Phosphat P04 

f'l1v.:>p~1v1 P 

Eisen Fe 

M!'ln~!'ln Mn 

Zink Zn 

BorB 

Cu 

Molybdän 

Aluminium Al 
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auftretenden Blattrandnekrosen wurden durch den Einsatz der 

beeinflußt. 

der verwendeten nach 

~ . ' 
-"-"-" C, 

1100 µS/cm 

4,7 

mg/1 0,7 mmol/1 

9,8 mg/1 0,7 mmol/1 

117,0 mg/1 3,0 mmol/1 

3,3 mg/1 0,1 mmol/1 

75,0 1,9 mmol/1 

mmol/1 

At;:'7 (1 =n/1 rninol/1 -rv,,v a,0 ,, 

105,5 mg/1 mmol/1 

< 5,0 mg/1 0,1 mmol/1 

60,0 mg/1 0,6 mmol/1 

20,0 mg/1 0,6 mmol/1 

< 0,1 0 dH 

0,0 mmol/1 

41,7 mg/1 mmol/1 

13,6 mmol/1 

0,7 mg/1 µmol/1 

0,43 mg/1 6,6 µmol/1 

0,12 mg/1 µmol/1 

0,08 mg/1 µmol/1 

0,019 mg/1 0,2 µmol/1 

1,72 ,7 
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Die Bonituren des Besiedelungsgrades der Wurzeln mit Mykorrhiza, die von den ,.,.,.,,,.,UA._ .. ,u Ino

kulum-Herstellem kurz vor dem Erreichen der Verkaufsreife der Versuchspflanzen uw.vu·"'"'1.u1u 

wurden, ergaben nur geringe Besiedelungsraten von im Mittel 10 bis 25 %. 

Tab.3: Mittelwerte Wachstum, Kulturzeit und Gesundheit von ;satnt,r,ai1,1,lü1-
I onantha-Hybriden der Sorten 'Miho' und 'Kazuko' zum LeU:p111nltt 
kaufsreife nach Behandlung mit arbuskufärer Mykorrhiza 
(* Boniturnoten: 9-8: sehr gut; 7-6: gut; 5-4: befriedigend; 3-2: schlecht; 1: sehr 
schlecht. Inok. 1 = Institut für Pflanzenkultur, Dr. C. Grotkass; Inok. 2 = f\/lu,vvi-,,." 

Biotechnik, Hess. Oldendorf; Inok. 3 = Terra Plant Service, Wiefelstede) 

Behandlung Blütenstände/Pfl. Anzahl verkaufs- Durchmesser Wurzel-
Anzahl reifer Pflanzen in (cm) gesundheit * 

Wo 21 [%] 

'Miho' 

Inokulum 1 5,4 53 21,l 7,0 

Inokulum 2 5,4 53 21,2 7,4 

Inokulum 3 5,5 58 21,5 7,3 

Kontrolle 5,7 68 21,3 7,2 

'Kazuko' 

Inokulum 1 7,3 88 22,5 7,2 

Inokulum 2 6.9 93 22,3 7,7 

Inokulurn 3 7,5 91 22,6 7,4 

Kontrolle 7,3 94 22,4 7,6 

Tab.4: 
der Sorte 'Marleen' zum Zeitpunkt der Verkaufsreife nach Hehainoltun,g 
buskufärer Mykorrhiza (* Bonitumoten siehe Tabelle 3) 

Behandlung Blütenstände/Pfl. Anzahl Blätter Wurzel-

Anzahl mit Nekro- gesundheit * 
sen/Pfl. 

Inokulum l 11,4 1,6 6,8 

Inokulurn 2 11,3 1,4 6,6 

Inokulurn 3 10,9 0,9 6,8 

Kontrolle 10,7 1,2 6,7 

. 
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In den und Haltbarkeitsversuchen die simulierten 

orunralun1bt::dut1glm~~en nicht zu einer besseren Haltbarkeit der 

Inokulum 2 wurde Ende des Haltbarkeitsversuches bei den ;s:.,a,mn1müu1-11mcmt.na--ttirm·wcm 

eine ge11füt1U:g1g Hewurze:lurtg als der ... -..su,,.u.v ... , ..... t{~Stf?estelJlt. Die Un-

terschiede waren zwar s1gmtikalllt, 

der Haltbarkeitskriterien. Bei den ,'\Ir·pn1rnrnr11U\/-H"Vh1·u1t>n 

barkeitsversuch tes:tgt;!SH!Ht werden. 

Bei der trockenen .1.-...u,a'-<L.ILMULUI.UM konnten 

M'Y'korrn1za behandelten 

Inokulum 2 lieferten aber tendenziell bessere Boniturwerte be2:ügl1ch 

als die Kontrolle. 

Die wechselfeuchte LLYCH~AL~a••u•i-, mit hoher JJUU1",t4H1", führte ebenfalls 

Unterschieden. 

6: 

Unterschiede im Halt-

der 

und Wurzelbonitur 

keinen s1gmtikamüm 

bonitur 

Inokulum 

Inokulum 2 

Inokulum 3 3,8 

Kontrolle 3,6 
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Diskussion 

Als Ursache für die fehlende u1,.-1,,,,..., 0 der könnte die 

rate der Wurzeln mit den Pilzen amres,enc:n werden. Nach FELD MANN et al. 

WtLrZ~!lb1~SH!cti11n~~sgract kein Maß für die Wirksamkeit der MV'Ko1rrn1za-P1 da 

dieser und die Stärke der stark von der 

Kombination ist davon am,zulge.he11, daß bei einer tles1ectlumgsrate von maxi

mal 10 bis 25 Prozent nicht mit einer großen der arbuskulären zu rechnen 

ist. 

ge:get,enlen Versuchs-

bedingungen kann eventuell der relativ hohe Gehalt an in der 

ani!es,ehem werden. Zahlreiche Unlter·sw:::h1m~:en weisen auf die Notwt!nd1gli~e1t eines ge-

t'h<)sp,no1rgena1.tes im Substrat als und Wirksam-

keit der 1\/hrlrA,.,.h,'7".> hin et al., Diese 1-<AirrlPt'HTHY ~v.:>LCUL'•A 

Einsatz der in der Praxis schwierig, da die meisten 

ne1:ge:ste1me Standarderden veiweinoen. deren in etwa denen des hier verwen-

deten Substrates Zum erfolgreichen Einsatz der würde demnach die 

Betriebe ihre Dün

gung ändern und P-reduzierte was relativ einfach durch die Verwen

dung von Einzelnährstoffen möglich wäre. SCHNITZLER et al. stellte daß sich die 

M)rkorrh1za auch bei reichlichem Nährstoffangebot, mit Ausnahme von 

entwickelte. 

Als weitere Faktoren, die die Infektion und Etablierung der M)rkorrn1za betumlern, 

Lichtintensitäten DAFT et. al., und hohe in Verbin-

mit Wurzelbereich bekannt. Dieses kann als Ursache bei der 

nen 

Neben den au1tgetü11rti~n Faktoren könnten auch Frung1z1cibe:haincuunge11, die eventuell im 

ot1an;;~enoe1tneo e1~ro1gu::n oder die die später bei der 1:<ert1gKU1tur drnrchgeJführt wur-

de, die beeinflußt haben. Es ist daß Ptl.an2:ern;ch:utzm1i:tel, 

dere l\ih,1r,-,,,,.,.h,, 7 <> sct1taa1gen. Auch dieses ist ein 

wendung der M)1korrh1za im Prc,ctukti,orn;gartenbim erschwert. Auf die H:"' 1h<>r,r1 11 n-"" 

zen mit Pflanzenschutzmittel im hat der Gärtner in der keinen Einfluß. 

Er weiß welche Wirkstoffe in welchen Konzentration die Pflanze in sich bei der 

kann bei auftretenden Bestand meisten Fällen 
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nicht auf die en1:sp1reche11cte:n run1;?;1z1ct1J1eh:ancHmt1gE:n verzichtet 

in Kauf nehmen zu müssen. 

ohne finanzielle Einbußen 

inwieweit es durch die 

1enpn(mzenlJau mit 

1\/hrlrnrrh, '7<l bei den guten 

JJUHl;:.\.tHI', und 

Kltm,1st1~uerur1g über·ha1upt noch zu einer 

kommen kann. Zahlreiche V ersuche u,, .. 1r,-,,.. .... der M~rkc,rrtuz,:1., insbesonders 

für Extremstandorte oder bei an Nährstoffen und besonders bei t'n,osrmcir-rviangi::1. Dem

gc;14c;1Jlu1.Jc;1 konnten FELDMANN et al. in Zusammenarbeit mit einem uarte1r1baLub,etn.eb, 

aber auch bei zahlreichen gairtniern;cnLen Kulturen Effekte erzielen. 

5 

Es wurde die u1, .. 1r,·,nn- von drei verschlE:ctene11, käuflich zu erwerbenden M~rko1rrtnz~HrLokula auf 

"""'·"""·"'• Haltbarkeit und Streßtoleranz von Saitn(J.Ja-t1ttai-Jo1nantt,ra-JH_ylbnicten der Sorten 'Miho' und 

'Kazuko' sowie von .,rr·;:,n;rnrnr11u-;:-Hvn1•1r11~n der Sorte 'Marleen' unter Pn:LXu;bedirtgungc::n gete-

stet. 

Durch die wurde weder die die die Streßtoleranz und 

die Haltbarkeit der Pflanzen beeinflußt. Bei allen im Test befindlichen Inokula war die 

tle:s1ec1e11mg der Wurzeln mit Der im Mittel 10 

bis 25 Prozent. SCHNITZLER et al. konnten in einem Substratversuch bei trotz 

MY'ko1rrh1lza, ,:nia;uu.1Aa.uu ... Me:hn:rtriäge mit 

größeren Früchten von besserer ttana,e1Siqm111tat erzielen. FELDMANN et al. sowie AS

neu:tlgtm Gartenbau SEMBE und VON ALTEN sehen die der Mykorrn1,m 

auch als eine M(jgl1ct1lke1t zur der Streßtoleranz der Pflanzen und damit als eine Art 

Ltm:versu:nerur1g ... Beim Auftreten von Kulturfehlern soll demnach die ihre 

nv.rendu1ngi;krtte1:m1m der l'\lh.,k·a.,1:1·,n,,,.i..',a, die Förde

rung der Haltbarkeit von Pflanzen aniies,ene:n werden. Denkbar wäre, daß mit M)'korrh1za infi-

zierte und die nicht immer 001t1ma1e:n 

,.,, ................. , wie z. B. zu oder zu hohe Bewässerungsga-

ben besser verkraften und dies durch eine Haltbarkeit danken. Da die Produktion von 

qualitativ ho1ch,ve1i111'.ert ZH!rptlait1Ze:n mit guter Haltbarkeit immer wird Uhd das Interes-

se der Gärtner an Maßnahmen groß ist und zur der wissenschaft-

lichen im Bereich in die Praxis weitere V ersuche wird 



53 

diese Fragestellung in einem Folgeversuch weiter bearbeitet. 

6 

Herzlich bedanken möchte ich mich bei den Herstellern der Mykorrhiza-Inokula für die Bonitur 

der Wurzeln bezüglich der Mykorrhizainfektion. 
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inoculated 

in a 

c.2 

067 49 Bitterfeld 

ecnno11og1cm GmbH 

54 

06366 Köthen 

Ainus, Cotoneaster, Fraxinus, and Sorbus were 

intraradices, G. etunicatum and G. mosseae. The cultivated 

soil andin disturbed reclaimed soil. Inoculation s1gnn1camtlv increased 

cases. The stem and of 

n11,,..11r1nr11n were stimulated inoculation two con-

der Lair1ct~;chart:ssame:rru1g Pflanzen Korruimrenlaen, biosta

bilisierenden, 

z. 

vo1rbeug1enclen w1.rK1m~~en in umweltsensiblen Bereichen eine Rol

eK1llt1.vH:run~:~zvvec:keauch tlHJm:asseor·octuktrnn der für 

einzusetzenden Pflanzen üAF,,UA.um ........ , .. zu er-

höhen nrru{prpr Flächen in einem ökonomisch sinnvollen 

m11korrh1z11em!r Pflanzen von 

Na.cn·we1s von arbuskulären M'\rko1rrtnz11p1lzen 

holt ber1cntet. Ne1len1m1gs dabei ihrer Rolle bei P1cmH!rpt1ai1ze:n in devastierten oder konta-

minierten Böden emer pralkt1scr1en !'.-l,, ... .,.,.,n.,. von AMP bei auch 

international zwn.et1mcencte tleac:nnmg be1ge1nei;se1n. 

So fanden bei Prunus spec. nach Inokulation mit 

Glomus mosseae und G. intraradices eine höhere Zunahme an Stanlillhöhe wn.d 

-durchmesser. CHAPDELAINE et al. berichteten über die Effekte einer Inokulation von 

Mitt. Bio!. Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 363, 1999 



vtarrarwuzes. Celtis spec., Fraxinus spec. und Gleditsia spec. mit Glomus Acer wu·rhnrinu:m 

etunicatum, G. inti„nr.ndit'P.<: 

ten Pflanzen 

teten über 

G. fanden sie bei inokulier-

Wachstumsrate das 2 - 5 fache! JASPER et al. berich-

trocKi~ne:n Wurzelinokulums AMP für den Einsatz bei Re-

tsergt1,aui:;e1,mae. Von MORR1SON et al. wurde über eine 

von AMP auf das und Dickenwachstum bei verschiedenen Acer, Prunus, Malus, 

oer1cntet; von LOVATO et al. über ähnliche Effekte Sorbus, 

auch SANGWANIT et auf Fehlen eines !!t:t:1!!ne-

_, .... ,_,,,,,,,,,.,,.." für die Produktion m)'korrh.1z11ert<!r 

Das Ziel vo1r11ege11ae:n Unte:rsticn·urn!en war ob sich die bei auf 

tlergb1au1t0IJ:t;el:mclscJ1atten verweirldeten Gehölze durch Inokulation mit AMP myk01Th1z1eren las-

sen und ob sich dadurch 

Jur1gpt1a:nzem erzielen lassen. 

Substrat I: Einheitserde EEO/Mittelsand = 7 /3 

% % mg P/100 g 

mg K/100 g g 

Substrat II: K.nmentJc)Oen, Herg:bml10Jgelarniscl1att v01tzsc~ne, 

(0 30 entnommen und zu einer M1sctmn)be ver·ei:nH!l. 

Bodenart: Sand 

mg P/100 

mg NH4-N/lOO g 

H20 

Sand 83 

mg K/100 g 

mg 

6,42. 

g 

mg 

;H20% 

g 

CIN 

Bitterfeld 

5,91; 

0,68; 
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12 Vol. %; 10 Vol. %; nutzbare Feldkapazität 8 Vol. %. 

kf m/d ws 0.349; wr O; ha l; lamda 

maranoza,es (Spitzahorn) 

o. Schwarzerle) 

Ainus incana (Grau-Erle) 

Cotoneaster bullatus (Zwergmispel) 

Fraxinus excelsior 

Prunus avium (Vogelkirsche) 

Prunus (Schlehe) 

Verwendet wurden :SäJnllngi;ptJlanzen einer deutschen Markenbaumschule: l. j. S. 1/0 20 - 40 

bzw. 30 - 50 cm. 

Glomus intraradices SCHENCK & SMITH, (Isolat 510, Universität Hannover) und 

eine verschiedener ( G. intraradices, G. etunicatum, 

G. mosseae; Isolat 49, Universität 

Die der Pilzisolate an Blähton (2 - 4 mit Tagetes, Mais o. a. Pflanzen in 

y,..uva_, ... ,..~ ... Es wurden pro Species und Versuchsansatz jeweils 50 Pflanzen in die Substrate I 

und II 20 x 17 x Substratvolumen 440 ml. Bei jeweils 25 Pflanzen wurde 

das Substrat mit ca. 3 vol.-% mykorrhizierten Blähton (Isolat 49 bzw. 510) homogen vermischt. 

mit dem Flüssigdünger Combiflor 12 + 4 + 6 mit Spurennährstof-
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fen). 20 ml auf 10 l Wasser, davon 100 ml pro Topf. Die Düngung erfolgte in den ersten 2 Mona

ten 2 mal wöchentlich, danach einmal wöchentlich. 

• Kultivierung im Gewächshaus. 

• Kultivierung unter Freilandbedingungen: Klimadaten (Niederschlag, Temperatur, Luftdruck, 

Luftfeuchte, Sonnenschein, Windgeschwindigkeit) wurden täglich registriert. 

Bonitierung 

Es erfolgte die Messung des Sproßdurchmessers und der Sproßhöhe. Der Sproßdurchmesser wur

de mittels eines Meßschiebers, ca. 2 cm über der Bodenoberfläche, gemessen. Die Sproßhöhe 

wurde mittels eines Zollstocks von der Bodenoberfläche bis zum Sproßende (Baumkrone) gemes

sen. 

1. Bonitur 

2. Bonitur 

1. Ronitnr 

4. Bonitur 

07.04. - 16.04.1997 

nach der Pflanzung 

29./30.07.1997 

07.10. - 21.10.1997 

10. - 15.06.1998 

Ermittlung der Mykorrhizierung 

Eine geeignete Methode zur Beurteilung der Besiedlung von AMP in Wirtspflanzenwurzeln ist 

die Ermittlung der Mykorrhizierung. Die Mykorrhizierungsrate wurde in regelmäßigen Abständen 

während der Vegetationsperiode bestimmt. Dazu wurde eine repräsentative Wurzelanzahl der ver

schiedenen Versuchspflanzen entnommen. Die Wurzelproben wurden dann unter fließendem 

Wasser gereinigt und so von anhaftendem Substrat befreit. Die abgeschnittenen Wurzelproben 

wurden zur mikroskopischen Untersuchung auf eine Länge von 1 cm gekürzt. Das Anfärben der 

Wurzeln erfolgte modifizier:t nach PHILLIPS und HAYMAN (1970) mit Trypanblau-Lösung. Pro 

Pflanze wurden 100 zufällig ausgewählte Wurzelstücken lichtmikroskopisch auf Myzel, Arbus

keln und Vesikel bonitiert. Die Mykorrhizierungsrate wird als prozer1tmtler Anteil mykorrhizierter 

Wurzeln bestimmt. 

Statistische Bewertung 

Multiple Mittelwertvergleiche erfolgten nach Tukey mit einem Signifikanzniveau von 5 % und 

der Vergleich von zwei Mittelwerten nach dem t-Test. 



Substrat Substrat II 

inokuliert Iso- nicht Iso- Nicht inoku-
lat 49 liert lat49 liert 

ja nein ja Nein 

Ainus incana 

Cotoneaster bullata nein nein nein 

Fraxinus excelsior nein ja 

Prunus avium nein 

Prunus spinosa nein nein 

Sorbus ja nein 

Bereits bei der zweiten Bonitur 14 Wochen nach der 1nc,kulat1on, Pflanzen wurden in 

in den Substraten I und II unter kontrollierten ließen sich 

und Vesikel bei Acer vuua.noiraes. Fraxinus excelsior und Sorbus n11,~11r,nr;,n feststellen. Bei der 

Untersm~numg der Wurzeln auf das Vorhandensein von M'f'ko1Th1za nach weiteren 12 Wochen 

KAnH,,,., wurden die in Tabelle l erhalten. Daraus ist erkenn-

daß 

im Substrat I AMP 

nachweisen. Die waren zu diesem "-'"'H'"'''·""''"' noch AMP-frei. Am Versuchsende 

Bonitur nach in beiden Substraten - einschließ-

lieh der nicht inokulierten - m,1Korrn1z11ert. 1-1.-v·10.,.,,, ... '"' dafür könnte daß sich die Wurzeln 

der nicht inokulierten beim Durchwachsen der auf Erde stehenden mit AMP infi-

zieren. Damit ist die pnnz1tpH!He M~rko,rrt1nz1ertäh1g.1<:e1t aller verwendeten bewie-

sen. Die unterschiedliche 
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der arbuskulären Mykorrhiza kann durch die genetisch fixierte geringe Empfänglichkeit der 

Pflanzen oder durch die kulturtechnischen Rahmenbedingungen begründet sein (FELDMANN, 

1997). 

Parallel zu der Untersuchung der Mykorrhizierungsgeschwindigkeit wurden Sproßdurchmesser 

und -höhe bonitiert. Die bereits nach 14 Wochen (2. Bonitur) nach der Inokulation zu beobach

tenden besseren Zuwachsraten bei Spoßdurchmesser und -höhe in beiden Substraten bei Acer 

platanoides, Fraxinus excelsior, Prunus avium und Sorbus aucuparia manifestierten sich bis Ver

suchsende. Eine Ausnahme bildet lediglich die Sproßhöhe bei Fraxinus excelsior (Abb. 1 und 2). 

Bei den anderen untersuchten Pflanzenspecies ließen sich nach AMP-Inokulation entweder keine 

oder negative oder nur für kurze Zeit positive Wachstumseffekte feststellen, die sich zu Versuch

sende nicht signifikant von den Kontrollen unterschieden. Denkbar wäre, daß die bei der 4. Boni

tur festgestellte Besiedelung aller untersuchter Arten bei den übrigen Species erst in der folgen

den Vegetationsperiode zu positiven Effekten führt. So berichteten z. B. auch MORRISON et al. 

(1993) über eine signifikante Zunahme des Sproßdurchmessers erst im zweiten Jahr nach der Ino-

kulation von Sorbus aucuparia mit AMP. Es ist deshalb \Vünschenswert, das P:flanzeruuaterial 

noch nach einer 3. und 4. Vegetationsperiode zu bonitieren und im übrigen ähnliche Versuchsrei

hen künftig prinzipiell über einen längeren Zeitraum anzulegen. 

Die inokulierten Pflanzen von Prunus avium auf Substrat I und Sorbus aucuparia auf beiden Sub

straten zeigten während des gesamten Beobachtungszeitraumes ein größeres Wachstum als die 

nicht inokulierten Kontrollpflanzen (Abb. 3 - 6). Dabei sind die hohen Zuwachsraten bei inoku

lierten Prunus avium und Sorbus aucuparia auf dem sehr nährstoffarmen Kippensubstrat (II) be

sonders auffallend. Bei den anderen untersuchten Species war eine z. T. aufgetretene Wachstums

förderung nur kurzzeitig zu beobachten. 

Zusammenfassend kann man als ein erstes Ergebnis die Schlußfolgerung daß durch eine 

Inokulation der o. g. Species von Prunus, Sorbus und Fraxinus mit AMP eine deutliche Wachs

tumsförderung von Jungpflanzen auch auf einem nährstoffarmen und in seiner Struktur gestörten 

Boden zu erzielen ist. 
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4 

Inokulation von Jm1gpt1runze:n z,:l.hl1:e1cher Laubi~etltöl:i~e 

neaster, 

führte 

sich auch noch am 

my'ko1rrh1za11a1t1ge:n PflainztmhiW,stc)fü!s sowie M~rkcirrtnz1enmg 

von devastierten oder km1tmnuuerten Standorten" 

6 

G. erumcarum 

Coto

und G. mosseae 

tle::;1e,1enmg mit 

bereits 

K.o,rrelati:on zwischen 

bestehen. 
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I. * und FELDMANN, F. + 

* Kamperfoelieweg 17, NL-9753 ER Haren; +Konstantin-Uhde-Str. 13, D-38106 tln1unsch.weur 

iJ'p·r~i'lPl.,fnTPn der 

Gartenbau unter Glas 

niederländischen 

of Arbu.scufar in the Dutch Glashouse Horticulture 

Abstract 

There is a growing interest in Dutch horticulture to develop sustainable pi,,,..,_,-.,_.,., systems and to 

apply in with) agrochemicals. The number availa-

ble AMF on the Dutch market and first ex-

collected in and initiatives. The use of AM 

in glasshouse horticulture seems feasible in mteg1·atc:d or organic systems for va-

lue crops with a time. An plant resistance to root patnoiiens, 

faster and better rooting of cuttings and seedlings, stimulation of flowering and vase life 

are the main aspects of AM application. We demonstrate the results of a of horticultural 

plants for their ability to form mycorrhiza. Furthermore, we report results of demonstration pro

j ects to use AMF in the integrated plant protection of Euphorbia and to favour the 

growth and of Pelargonium cultivars. 

1 

Der Gartenbau ist traditionsgemäß ein wichtiger Sektor der niederländischen Wirtschaft. Das Are

al unter Glas nimmt noch ständig zu, wobei eine Verschiebung von Gemüseanbau zu LH!rpnru1-

zenproduktion zu beobachten ist. Im Jahr 1998 wuchs die Produktionsfläche unter Glas um 3% 

auf über 10.000 ha. Das in demselben Jahr realisierte Wachstum der gm:terabaulu::he:n Produktion 

von ebenfalls 3 % ist vollständig zurückzuführen auf eine Zunahme der Zu~rptlanzi~nr>ro,ctul<ticm 

(NRC Handelsblad, 07-01-99, Quelle: Tuinbouw). 50% des Welthandels mit Zier

pflanzen wird von den Niederlanden beherrscht. Der niederländische Gartenbau zeichnet sich 

durch einen hohen Grad von Intensivierung und aus, was zunächst 

für den Einsatz von bietet. Andererseits steht der Gartenbau starkem ökonomi-

schen und gesellschaftlichen zu modernisieren und die an die 

den und veränderten 

Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlern, H. 363, 1999 
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tntw1tcK1Unlg umweltfreundlicher Anbaumethoden und dem Einsatz biologischer Mittel ist festzu

stellen und VAREKAMP, 1998). So wird derzeit im herkömmlichen, vor allem aber 

im biologischen Gartenbau der Niederlande nach für AMP gesucht, die zu 

einer emunc1enmg von Ausfall bei 'Problemgewächsen', zur Verbessenmg der Bewurzelung bei 

der Anzucht bei und zur erhöhten Toleranz der Wirtspflanzen (z.B. bei Cycla-

gen sollen. Mit Blick auf eine im Auftrag der niederländischen Versuchsanstalt für Blumen- und 

Gemüseanbau unter Glas durchzuführende Studie und V AN LEEUWEN, 

1998) untersuchten wir vorab in einem breit angelegten Screening die wichtigsten Gemüse

und Heilpflanzen bzw. Kräuter der Niederlande und Deutschlands auf ihre Mykorrhizierfä.higkeit. 

be exemplarisch sowohl die Wirksamkeit eines kommerziellen Inokulums auf die Blüte ver·sctne-

dener untersucht, als auch auf 

halten von Poinsettien gegnüber rVIYllHYYI ultimum studiert. L~'-LLCU • .dl\,,, 1-<·vn~, .. ,,,.,,,,,,.. ... ,, 

wendbarkeit von natürlichen in Ptlaru~enprc)(1i.;1kt1.onsbc:re1chien 

die Ver

in 

denen die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln minimiert oder sogar ,v,,.., .. ., .. ,u.,l", unterlassen 

bleibt. 

2 Material und Methoden 

Die dargestellten Studien fanden zwischen 1994 und 1998 in enger mit dem Institut 

für Angewandte Botanik der Universität dem Institut für Mikrobiologie der Techni-

schen Universität und den Betrieben Institut für bzw. 

bionta, Deutschland, statt. Die in Tab. l (s. Anhang) aufgelisteten Pflanzenarten wurden 

- wenn unter Glas angezogen - mit Glomus etunicatum inokuliert. Die wurde 

nach Ablauf von mindestens fünf Wochen ermittelt. Die methodische ist bei 

FELDMANN et al. (1999, in diesem näher dargestellt. Freilandpflanzen wurden entweder 

im Feld inokuliert oder auf durch autochtone AMP untersucht. und 

1-1u'"""''v" des Inokulums des Glomus etunicatum wurde nach FELDMANN und 

IDCZAK ( 1994) Inokulum von Pythium ultimum nach IDCZAK ( 1992) produziert 

und appliziert. 

Stecklinge der Euphorbia pulcherrima-Sorte „Regina" wurden in Einheitserde P mit l ,5kg/m3 

Nährstoffen (12-4-12) gesteckt. Inokuliert wurden die nicht bewurzelten Stecklinge. Zwei Vari

anten wurden ausgelegt: a) gleichzeitige Inokulation mit AMP und Pythium und b) zunächst AMP 

und nach vierzehn Tagen Pythium. Wuchsbedingungen: mindestens 70% rel. Luftfeuchte, 
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lungsrate und Frischgewicht erfolgte nach 30 Tagen. 

Je 30 bereits bewurzelte Jungpflanzen der Pelargoniensorten "Butterfly", "Grand Prix", "Leucht

kaskade", "Schöne Helena" und "Violetta" wurden mit Glomus etunicatum inokuliert und mit 

Wachstum und Blüte von nicht-inokulierten Kontrollpflanzen verglichen. Als 50% der Pflanzen 

aller Varianten Blüten hatten, wurde die Häufigkeitsverteilung der blühenden Pflanzen in 

den Varianten „inokuliert" und „nicht-inokuliert" getrennt bestimmt. Wuchsbedingungen: 40-70% 

rel. 18-24°C, mit (360 x s), Bewäs-

serung unterhalb der Düngung 2x wöchtlich mit 30 ml einer von 

lOg/1 Flory 9. 

3 

Insgesamt erwiesen sich 318 der untersuchten Pflanzenarten als (Tab. 1, An

hang). waren nur Vertreter der Nicht-Wirte bekannten Familien der 

Brassicaceae, Chenopodiaceae oder Cyperaceae. Damit ist ein Großteil der die in 

den Niederlanden und in Deutschland angebaut oder werden, potentielles Ziel für einen 

Mykorrhizaeinsatz. Das kommerziell vertriebene Inokulum von Glomus etunicatum konnte so

wohl an Poinsettien als auch an Pelargonien nutzbringend eingesetzt werden. So kam es zu einer 

verbesserten von Stecklingen der Sorte "Regina" von fi.w,-,hr1rhtn n111r·n;:,1,,.r11rnn 

Inokulum von Glomus etunicatum im Substrat zugegen war (Abb.1 ). r-atno1::1;enlbe:tau 

um ultimum führte zu einer drastischen Verschlechterung der Bewurzelung. Die ""'n-"1-"'" 

des Schaderregers konnte abgemildert werden, wenn der AMP nicht gleichzeitig mit dem Patho

gen die Wurzeln oes:1ecle1te, sondern bereits vorher dazu Gelegenheit hatte. 

Das Inokulum wirkte sich auf verschiedene Pelargonien-Sorten unterschiedlich aus: 

Während bei einem Teil der Sorten ein deutlich früherer Blütezeitpunkt festzustellen war, blieb 

die Blüte bei anderen Sorten unbeeinflusst (Abb. 2). 

4 Diskussion 

Theoretisch sind die Erfolgsaussichten bei der Nutzung von erhöht, wenn Pflanzen 

bereits in der inokuliert werden oder wenn Pflanzen mit und ko1mpllz1ert,er 

Produktionszeit und deshalb hohem Wert mykorrhiziert werden. In den Niederlanden kommt hin

zu, daß man sich vom M~rko,rrl1LIZ,Len1satz eine Verkürzung der Produktionszeit durch l:'01:aerurtg 

der generativen bei Blütenpflanzen und die Erhöhung des Marktwertes 
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Kontrolle AMP Pathogen AMP/Path. AMP, Path 

Behandlung 

Schö H ele na L e u c h tk a s k a d e Violetta Butterfly G nd Prix 

P e I arg o n ie n -Sorten 

nach Inokulation mit dem arbusku.lären 
ko1rrll1tta:1pi!IZ Glomus etunicatum 

dur·ch2:efflhrt, als über 50% aller Pflanzen einer Sorte blühten. Dante:stelllt ist die 
pro,zenltuale VP.rtfiilm,o der auf die "Mit und Ohne- AMP"-Variante zu diesem Ver-
such dreimal mit 15 Pflanzen. Alle dargestellten Unterschiede, außer bei der "Grand 
Prix" sind signifikant (Tukey, 5%). 

durch verbesserte Haltbarkeit und Streßresistenz ve1~sp1nc11t. Unsere Demonstrationsversuche zei-

gen wie zahlreiche andere z.B. 

von durch kommerzielle Inokula 

daß die spe::z111sc.ner Probleme 

werden können. Der V e1:gle:1ch der 
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bei der breiten "1-'"'.,_,, ... ,u ... Einsatzbereiche zu Hle:nt1t1z:ieren, zu 

charakterisieren und mit AMP zu bearbeiten. Gerade das ,._.,.,.,"'1-''''"'' der Be-

wurzelung von Euphorbia in Gegenwart eines Pathogens und die ko:mr>ens1erer1cte 

Wirkung des AMP-Inokulums macht deutlich, daß wesentliche im inte-

grierten und biologischen Gartenbau liegen. Durch den (weitgehenden) Verzicht auf mineralische 

Dünger und chemische Pflanzenschutzmittel kann sich die Symbiose nicht nur besser Pntunt•vpln 

korrhizasymbiosen und andere biologische Faktoren. Trotzdem ist der Glashausanbau von Zier

und Gemüsepflanzen nach den Prinzipien des biologischen Landbaus in den 

Niederlanden wie auch in Deutschland noch wenig entwickelt. Das Interesse daran nimmt aber zu 

und bei Gemüse und Schnittrosen gibt es erste Erfahrungen und 

Das Angebot an kommerziellem AMP (Arbuskuläre Mykorrhiza 

gibt zwar keinen niederländischen der selbst Inokulum herstellt, aber zunehmend mehr 

Firmen haben neben anderen biologischen Mitteln AMP's im Angebot. Es handelt sich dabei vor 

allem um amerikanische Produkte von Plant Health Bioürganics, Roots Inc. etc., aber auch 

das französische Endorize, das tschechische Mycostim und das deutsche IFP sind hier ve1:fü12;bar. 

Der Umfang des Handels ist noch In der gärtnerischen Praxis ist noch 

bekannt oder es wird ihr zugemessen. Durch das zunehmende kommerzielle 

Angebot und den zunehmenden umweltfreundlich zu müssen, diese 

Situation sich zu verändern. Einzelne Gärtner bereits mit diesen neuen 

sehen 'bodemverbeteraars' und . Ein Problem ist nach wie vor die der 

Wirkung und Wirksamkeit Inokula und die Zrns1ct1enmg 

Deshalb sind die Anwender bislang stets Tests an ihren spt::z111scJnen 

Zielpflanzen zu unternehmen und ein möglichst breites :so,ekt:rmn kommerzieller Inokula zu te

sten. 

Auch die und Versuchsanstalten der Niederlande haben im Rahmen eines Pro-

gramms zur von (integriert, 01c1101~1s1cnJ M~rkc1rrtuz,1-

versuche in verschiedenen Noch 1999 sollen an der Proefstation voor 

Bloemisterij en Glasgroente in Aalsmeer verschiedene kommerzielle AMP-Inokula zusammen 

mit einer Reihe anderer biologischer Mittel auf ihre Wirksamkeit beim Schutz von 

gegen Wurzelpathogene getestet werden. Im Rahmen der Entwicklung 1Jl010j:1Jscner 

me soll M\'korrn1za unter anderem als Alternative zu Wurzelhormonen für die Be-

bei untersucht werden. Die von 
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korrhizainokula ist in den Niederlanden derzeit noch ungeklärt. Mykorrhizapilze werden als Bo

denzuschlagstoffe oder Pflanzenstärkungsmittel vertrieben. Nachdem 1998 Mykorrhizaprodukte 

durch den AID (Algemene Inspectie Dienst) beschlagnahmt wurden, kam eine heftige Diskussion 

über die Legalisierung vieler bislang nicht zugelassener biologischer Mittel in Gang. Die Zeit bis 

zum Erscheinen einer europäischen Richtlinie soll überbrückt werden mit einer positiven Liste 

von Mitteln, die gehandelt werden dürfen. 

Wesentlich für die Weiterentwicklung der Integration der Mykorrhizatechnologie in die garten

bauliche Praxis der Niederlande wird in der Zukunft zum einen die Hinwendung der Forschung 

auf die Analyse der Bedeutung von Mykorrhizasymbiosen in der biologisch geführten Pflanzen

kultur sein. Zum anderen bedarf es der Demonstrationsversuche an ausgewählten Beispielen, die 

sowohl die Anwendbarkeit in technischer Hinsicht klar herausstellen, wie auch den ökonomischen 

Vorteil der Technologie unterstreichen„ Wichtig wird zudem sein, daß Beratungs- und Schu

lungsmöglichkeiten für den Umgang mit AMP in der gärtnerischen Praxis, aber auch im Marke

ting geschaffen und genutzt werden. 

ALLEBLAS, J.T.W., en VAREKAMP, M.J., 1998: De glastuinbouw in het derde millennium -
Wendingen en kansen. Herausgegeben durch 'Stichting Gemeente Naaldwijk 800 Jahr in 
bloei'. S. 214, ISBN: 90-9011975-2. 

FELDMANN, 1998: Symbiontentechnologie in der Praxis: Arbuskuläre Mykorrhiza im Gar-
tenbau. Thalacker-Medien, Braunschweig, ISBN 3-87815-109-8. 

WEISSENHORN, I., en VAN LEEUWEN, G.J.L., 1998: Perspectieven voor toepassing van my
corrhiza's in de potplantenteelt. Intern verslag nr. 176, Stichting Praktijkonderzoek Blo
emisterij en Glasgroente - Proeftuin Noord-Nederland, NL-7891 XA Klazienaveen, S. 48. 
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Tab.1: Wirte arbuskufärer unter den und landwirtschaftlich 
genutzten Pflanzenarten in den Niederlanden und Deutschland ( e1nsi:n11eljiHch 
tropisctuir bzw. 

Achillea filipendulina Achimenes-Hybriden Aechmea fasciata 

Ageratum houstonianum Aglaonema Sorten Alchemilla mollis 

Allium cepa Allium christophii Allium moly 

Allium oreophilum Allium porrum Allium sativum 

Allium schoenoprasum Allium ursinum Althaea rosea 

Anagalis monellii linifolia Ananas comosus Anemone hybrida 



Fortsetzung Tab. 1 

Anethum graveolens 

Anthurium andraeanum 

Apium graveolens 

Artemisia dracunculus 

Asparagus officininale 

Astilbe arendsii 

Bambusa vulgaris 

Begonia schar.fit 

Bellis perennis 

Caladium bicolor 

Callistephus chinensis 

Campanula latifolia 

Capsicum annuum 

Chamaedorea elegans 

Chrysalidocarpus lutescens 

Chrysanthemum .frutescens 

Citrofortunella microcarpa 

Citrus deliciosa 

Citrus sinensis 

Clivia miniata 

Coffea robusta 

Convolvulus tricolor 

Cosmos bipinnatus 

Cucumis sativus 

Cucurbita pepo giromontiina 

Curcuma longa 

Cyclamen hederifolium 

Dahlia spec. 

Dendrathema-Sorten 

Dieffenbachia seguine 

Dracaena fragans 

Eustoma grandiflorum 

Fagopyrum esculentum 

Ficus carica 

Foeniculum vulf;are 
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Anthirrinum majus 

Anthurium crystallinum 

Arctotis fastuosa 

Artemisia vulgaris 

Asparagus setaceus 

Astilbe chinensis 

Baptisia tinctoria 

Begonia semperjlorens 

Borago officinalis 

Calceolaria herbeohybrida 

Camellia sinensis 

Canna edulis 

Capsicum .frutescens 

Chamaerops humilis 

Chrysanthemum carinatum 

Chrysanthemum indicum 

Citrus aurantiifolia 

Citrus limon 

Citrus x paradisi 

Codiacum-Sorten 

Coleus blumei 

Cordyline .fruticosa 

Crataegus monogyna 

Cucurbita maxima 

Cuphea ignea 

Cycas revoluta 

Cyclamen persicum 

Dalbergia nigra 

Dianthus caryophyllus 

Dimorphoteca situata 

Eucomis comosa 

Euterpe edulis 

Fatsia japonica 

Ficus elastica 

Forsythia x intermedia 

Anthriscus cerefolium 

Aphelandra squarrosa 

Artemisia absinthium 

Asparagus falcatus 

Asparagus umbellatus 

Avena sativa 

Begonia masoniana 

Begonia tuberhybrida 

Brachycome iberidifolia 

Calendula officinale 

Campanula isophylla 

Canna indica 

Centaurea cyanus 

Chlorophytum comosum 

Chrysanthemum coccineum 

Chrysanthemum leucanthemum 

Citrus aurantium 

Citrus maxima 

Clematis montana 

Coffea arabica 

Convallaria majalis 

Coreopsis grandiflora 

Cucumis melo 

Cucurbita pepo 

Cuphea lanceolata 

Cyclamen coum 

Cyrtostachus lacka 

Daucus carota 

Dicentra formosa 

Dracaena cincta 

Euphorbia pulcherrima 

Exacum affine 

Ficus benjamina 

Ficus pumila 

Fortunellajaponica 
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Fortsetzun Tab.1 

Fortunella Fragaria vesca Fragaria x ananassa 

Fraxinus excelsior Fuchsia magellanica Fumaria capreolata 

Galium odoratum Galtonia candicans Gardenia augusta 

Gazania-Sorten Gentiana acaulis Geranium argenteum 

Geranium cinereum Geranium endressii Gerbera-Sorten 

Glechoma hederacea Gossypium hirsutum Gynura aurantiaca 

Hedera helix Helianthus annuus Helianthus tuberosus 

Hibiscus cannabinus Hibiscus rosa-sinensis Hibiscus syriacus 

Hordeum vulgare Howeia belmoreana Humulus japonicus 

Humulus lupulus Hyazinthus orientalis Hydrangea macrophylla 

Hypericum moserianum Iberis sempervirens Impatiens niamniamensis 

Impatiens valleriana Jacobinia pauciflora Jasminum polyanthum 

Juglans regia Kalanchoe blossfeldiana Kalanchoe pumila 

Kalanchoe tomentosa Lactuca sativa Lamium amplexicaule 

Lamium galeobdolon Lathyrus grandiflorus Lathyrus latifolius 

Lathyrus odoratus Lavatera arborea Leucanthemum superbum 

Lilium longiflorum Linum usitatissimum Litchi sinensis 

Lobelia erinus Lycopersicon esculentum Majorana hortensis 

Malus domestica Maranta arundinacea Maranta leuconeura 

Matricaria chamomilla Matthiola incana Medinilla magnifica 

Melissa ofjicinals Mentha piperita Milium effusum 

Miscanthus sinensis Monstera deliciosa Morus alba 

Morus nigra Musaspp. Narcissus cyclamineus 

Nepetafaassenii Nicotiana tabacum Ocimum basilicum 

Olea europaea Origanum vulgare Paeonia suffroticosa 

Panicum miliaceum Papaver orientale Papaver somniferum 

Passiflora coerulea Passiflora edulis Pastinaca sativa 

Pelargonium Pelargonium graveolens 

Pelargonium zonale Peperomia caperata Peperomia rotundifolia 

Pericallis x Petroselinum crispum Petunia-Hybriden 

Phaseolus Phaseolus vulgaris Philodendron erubescens 

Philodendron scandens Phlox drummondii Phlox paniculata 

Phlox subulata Phoenix canariensis Phoenix sylvestris 

Phormium tenax Physalis peruvianum Pilea depressa 

Pimenta dioica Pim inella anisum 



73 

Fortsetzung Tab. 1 

Pisum sativum Plantanus orientalus Poa annua 

Populus alba Populus tremula Populus x canadensis 

Portulaca grandiflora Primula obconica Prunus armeniaca 

Prunus avium Prunus cerasus Prunus domestica 

Prunus dulcis Prunus padus Prunus persica 

Prunus spinosa Punica granatum Pyrus communis 

Ravenea rivularis Rhapis excelsa Ribes nigrum 

Ribes rubrum Ribes uva-crispa Ricinus communis 

Robinia pseudo-acacia Rosa canina Rosa-Hybriden 

Rosmarinus officinalis Rubus chamaemorus Rubus fruticosus 

Rubus idaeus Rudbeckia fulgida Rudbeckia hirta 

Saccharum officinarum Saintpaulia-Sorten Salvia farinacea 

Salvia officinalis Salvia splendens Sambuccus nigra 

Sanguisorba minor Satureja montana Saxifraga paniculata 

Scaevola aemula Schejflera arboricola Secale cereale 

Sedum reflexum Sedum spectabile Senecio vulgaris 

Silene pendula Sinnigia-Sorten Solanum crispum 

Solanum melongena Solanum muricatum Solanum tuberosum 

Soleirola soleirolii Sorbus aucuparia Sorbus domestica 

Sorbus torminalis Spathiphyllum wallisii Stipa gigantea 

Streptocarpus-Sorten Sutera cordata Syringa .,,,.:5 ..., "' 

Tagetes erecta Tagetes patula Tagetes pumila 

Taraxacum officinale Thymus vulgaris Tilia cordata 

Tilia platyphyllus Tradescantia zebrina Triticum aestivum 

Triticum dicoccon Triticum durum Triticum spelta 

Tropaeolum majus Ursinia anethoides Verbena officinalis 

Veronica agrestis Viburnum x bodnantense Viciafaba 

Viola odorata Viola x wittrockiana Vitis coignetia 

Vitis vinifera Washingtonia robusta Yucca elephantipes 

Zea mays Zinf.?iber officinale Zinnia elef.?ans 
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Abstract 

In vitro propagated oil have tobe to natural conditions. In the weaning stage, the 

plants are subject to severe environmental stress, due to poor root-, shoot-growth and reduced 

cuticular wax formation. The percentage of mortality is about 30% during this phase and further 

10% of the plantlets do not survive the transfer to the prenursery. The use of (vesicular-) arbu

scular fungi can be beneficial to perennial crops. The aim of this 

study was to investigate the effect of 

palm plantlets during the weaning stage. 

inoculation on the survival of micropopagated oil 

Three experiments were conducted at the Indonesian Oil Palm Research Institute, in Medan. The 

plantlets were inoculated with different mycorrhizal fungi, the survival rates were determined 

twice a week. The plants were harvested after three months. In all ex1:,er1men1ts inoculation of 

fungi had a significant positive effect. In the mentioned sensitive stage the survival rates 

ofthe micropropagated oil clones were increased to 93%. 

1 

Die Ölpalme (Elaeis guineensis Jacq.) stammt ursprünglich aus Westafrika. Erst gegen Ende des 

19. Jahrhunderts gelangten die ersten Pflanzen nach Indonesien und wurden dort zur Anschauung 

im botanischen Garten in Bogor angepflanzt. Die wirtschaftliche Nutzung und somit der Anbau in 

Plantagen begann erst des 20. Jahrhunderts. Im Vergleich der Weltproduktion von Öl-

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 363, 1999 
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früchten 

ens liegen in sowie auf Sumatra und Kalimantan in Indonesien. Im Jahr 1998 produ-

zierte Indonesien 5 ,9 Mio t Palmöl stat Etwa die Hälfte der Gesamtproduktion wird 

im Inland verbraucht. Der Rest wird und stellt einen immer stärker werdenden Wirt-

schaftsfaktor dar. der steigenden wurden besonders in den letzten Jahren zahl-

reiche Plantagen neu angelegt oder bereits bestehende Von 1989 bis 1998 verdreifachte 

sich die Anbaufläche für Ölpalmen auf 1,8 Mio ha (F AO stat online). 

Ölpalme 

In Indonesien werden Ölpalmen hauptsächlich konventionell, durch Hybridsaatgut des Tenera

Typs, einer Kreuzung von Dura x Pisifera, vermehrt. Der Nachteil dieses Pflanzenmaterials liegt 

in seiner Heterogenität, d.h. einer hohen Variabilität der Produktivität, und Krankheits-

resistenz. Diese Palmen liefern einen Ölertrag von maximal 6 t/ha x Jahr. soge-

nannte Elitepalmen, mit Erträgen bis zu 10 t/ha x Jahr, wurden selektiert und vegetativ vermehrt. 

Im Jahr 1985 wurde am 'Indonesien Oil Palm Research Institute' (IOPRJ) in Medan begonnen, 

aus diesem Pflanzemnaterial 

Vorteil dieses Verfahrens liegt in der und erhöhten Produktivität des Pflanzenmate

rials, mit Ertragssteigerungen von 20-25% sowie in der der in Massen

produktion. 

Eines der Hauptprobleme der in Gewebekultur vermehrten ist die geringe Über-

lebensrate der Jungpflanzen in der Übergangsphase vom Labor ins Gewächshaus. Nachdem die 

Klone dort unter sterilen Bedingungen herangezogen müssen sie an die 

veränderten Umweltfaktoren angepaßt bevor sie unter natürlichen weiter-

kultiviert werden können. In dieser Zeit sind die noch zahlreichen 

Streßfaktoren ausgesetzt, die sich negativ auf ihre Entwicklung und die Überlebensrate auswirken. 

Dazu zählen einerseits Umweltfaktoren, wie z.B. der Übergang zum Bodensubstrat, die schwan

kende Luftfeuchte und die veränderten Lichtverhältnisse sowie die durch Pflan-

keltes Wurzelystem und eine unzureichend ausgebildete Kuticula. In diesem als Al<:.k11tm,:1Wne1:untg 

bezeichneten, drei Monate andauernden Abhärtungsprozess sterben, trotz der Anwendung verbes

sernder Maßnahmen wie z.B. und Erhöhung der 30% - 40% der 

Pflanzen ab. 
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Rolle der (V)A-Mykorrhiza-Pilze 

In zahlreichen Untersuchungen an anderen in vitro vermehrten Kulturpflanzen wirkte sich die 

Beimpfung mit (vesikulär)-arbuskulären Mykorrhizapilzen positiv auf die Überlebens

rate und die Entwicklung der Pflanzen aus. Die Vitalität sowie die Toleranz der Jungpflanzen ge

genüber der Schadwirkung von Pflanzenpathogenen stieg und die Wurzelentwicklung wurde ver

bessert. Vor diesem Hintergrund sollte in den nachfolgend kurz beschriebenen V ersuchen heraus

gefunden werden, inwieweit sich eine Beimpfung mit (V)AM-Pilzen positiv auf die Überlebens

rate und die Entwicklung der Ölpalmen im oben beschriebenen Stadium auswirkt. 

2 Material und Methoden 

Am 'Indonesian Oil Palm Research Institute' (IOPRI) in Medan, wurden in der Zeit von Novem

ber 1996 - Februar 1998 drei Gewächshausversuche durchgeführt. 

Versuch l 

herauszufinden, inwieweit sie sich in ihrer und Effektivität unterscheiden. Hier

für wurden die Jungpflanzen mit zwölf unterschiedlichen Mykorrhizapilzen beimpft. 

Die Anzahl der Wiederholungen in den Mykorrhiza-Varianten betrug 13, die Zahl der Kontroll

pflanzen, ohne Mykorrhiza (NM), 40. 

Aufbauend auf diesen Ergebnissen sollte in den folgenden, kurz beschriebenen Versuchen unter

sucht aus welchem Grund eine Beimpfung mit (V)AMP zu einer Verbesserung der 

Überlebensrate und des Gesamtzustandes der Pflanzen führt. Dazu wurden die effektivsten Isolate 

aus Versuch 1 ausgewählt und zur Inokulation verwendet. 

Die Wirkung einer (V)AMP-Beimpfung in Kombination mit unterschiedlichen Phosphatdüngem 

und die Wirkung auf die Effektivität der verwendeten Mykorrhizapilze geben. Dazu wurden die 

Pflanzen mit vier (V)AMP-Isolaten inokuliert (zusammengefaßt als Min Abb.l). Die Ync,sm1at

versorgung unterschied sich, wie folgt in der Pflanzenverfügbarkeit der verwendeten Phosphat

dünger: 

a. Düngung mit schwerlöslichem Phosphat in Form von Hydroxylapatit (HA) 

b. Düngung mit leichtlöslichem Phosphat in Form eines vor Ort verwendeten Volldüngers 

(BAY) 
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C. zur Kontrolle. 

Jede Behandlung umfaßte 30 Wiederholungen. 

Dieser Versuch wurde mit dem in 

tlocter1ste:r111,~1P1n1na und dem Abschirmen der Pflanzen durch 01.A•L,"'""' Schutzmaßnahmen auf die 

'"'1 cir11u11 r1n,nn durch P!lan~~enpa1thoge11e zu untersuchen. Ein Teil ers:uchsJJWmz:en wuchs in 

"'"·"'L.,"~"""' Plastiktüten die einen Gasaustausch errnöJ2JIC:hen, aber die Pflanzen von der 

sie umgebenden Umwelt abschirmen. In der zweiten Variante wurden die Töpfe mit einer nach 

oben hin offenen Plastikfolie geschützt. Die Kontrollpflanzen wuchsen ohne Schutz, unter den vor 

Ort üblichen Bedingungen. Die Inokulation wurde mit drei (V)AMP-Isolaten (zusammengefaßt 

als M in Abb.2) durchgeführt. Der verwendete Boden wurde bei 90°C hitzesterilisiert. Die Anzahl 

der Wiederholungen für jede Behandlung betrug l O Pflanzen. 

Alle verwendeten (V)AM-Pilze sind in den Tropen beheimatet und stammten aus der Sammlung 

des Institutes für Pflanzenproduktion in den und Subtropen der Universität Göttingen. Das 

Inokulum, eine Mischung aus Wurzeln und Boden wurde direkt unter die Wurzeln, in einer Bo

dentiefe von 5 cm, plaziert. Bei dem verwendeten Boden handelte es sich um eine Mischung aus 

Oberboden und Sand im Verhältnis von 1: 1 (w/w), die üblicherweise vor Ort verwendet wird. Die 

Durchschnittstemperatur im Gewächshaus lag bei 25-30°C, bei einer relativen Luftfeuchtig-keit 

von 60-90%. Die Pflanzen wurden nach Bedarf bewässert. Das Absterben einzelner Pflanzen 

wurde täglich kontrolliert und registriert. Die Akklimatisierungsphase dauerte 12 Wochen. 

Die Versuche wurden als vollständig randomisierte Blöcke angelegt. S1i;2:mtikante Unterschiede 

innerhalb der wurden durch der Daten mit einem Test festge-

stellt, und in Abbildungen durch verschiedene Buchstaben geicennzi:::1cJhnt!t. 

3 

Mit Ausnahme M4 konnte bei allen mit behandelten Pflanzen ein signifikanter 

Anstieg der Überlebensrate gegenüber den unbehandelten Kontrollpflanzen (NM) festgestellt 

werden (Abb.1). Als besonders effektiv erwies sich die Beimpfung mit Acaulospora mellea und 

Acaulospora und die lag hier bei 100%. Un

terschiede zwischen den einzelnen (V)AMP traten nicht auf. 



Abb.1: 

Die mit 

Einfluß unterschiedlicher 
vonu1:pa11m1ex1>1anti1ten 

auf die 

In der PO-Variante 

Uber1iebe:ns1:ate durch die M)'korrn1za von 43% auf 91 %. In den mit le1<:htirerJtügbarem 

konnten keine s1gmt1kalllt<:m Unterschiede der 

bensrate zwischen den NM- und M-Pflanzen tes-tge;stelllt werden. 

Abb.2: 



Auch in Versuch 3 

lebensrate als die 

Schutzmaßnahmen''"'''""''""'' 
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eine höhere 

Durch die 

n,.,.,,.,,,,,.,,. .. Pflanzen ab. Der Effekt der 

1oer1e1,en der Pflanzen in sterilisiertem Boden (A) 

deutlich besser als in nicht sterilisiertem 

Zusammenfassend kann gesagt daß sich die Kombination von Boden-

sterilisation und Schutzmaßnahmen am auf das der 011,a11ne11kli::me aus-

wirkte. 

Abb.3: 
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4 Diskussion 

In zahlreichen Untersuchungen wirkte sich eine Beimpfung mit (vesikulär)-arbuskulären My

korrhizapilzen durch eine verbesserte Nährstoffversorgung und Wurzelentwicklung (BERTA et 

al. 1995) sowie eine gesteigerte Resistenz gegenüber Pflanzenkrankheiten (GUILLEMIN et al. 

1992; LINDERMANN 1994) positiv auf die Entwicklung in vitro vermehrter Pflanzen aus. 

Die vorliegende Arbeit beschäftigte sich speziell mit der Anwendung von (V)AMP in der Akkli

matisierungsphase in vitro vermehrter Ölpalmen. In vergleichbaren Untersuchungen führte die 

Mykorrhiza zu einer verbesserten Entwicklung und Überlebensfähigkeit verschiedener in vitro 

vermehrter Pflanzen (AZCON-AGUILAR et al. 1997; PUTHUR et al. 1998; SUBHAN et al. 

1998). Dies wurde von den hier vorgestellten Versuchen bestätigt. Besonders durch eine Kombi-

nation von und den beschrieben Schutzmaßnahmen wie Bodensterilisation und dem Ab-

schirmen der Pflanzen konnte eine berleb1en:srate von 93% erreicht werden Der Einfluß 

der l-'ht"\"n,h<>1hlPt'Cf"\,t"fnlnO auf die W1de1·sta.nds1ährn:ke1t der Pflanzen ~\.,l~\.,lllULl'l.1 Krankheiten ver-

deutlichte sich Anwendung unterschiedlich Besonders 

ArnniTnr1l,l'h rPe>rrH>rlp,r, die Pflanzen bei unzureichender sich besonders 

negativ mit Mykorrhiza beirnptten Pflanzen auswirkte (Abb.2). Widerstandsfä-

higkeit verhe~:serte sich bei ausreichender oder durch Inokulation mit 

WE:1tergehe11cte Un.tersuc:humgen, wie die Nährstoffaufnahme und die Veränderung der Wurzel

sowie die Infektiösität der (V)AM-Pilze werden vorraussichtlich im Herbst 

1999, im Rahmen einer Dissertation veröffentlicht. 

5 

Diese es zum den in Indonesien, 

unter jeweiligen ökonomischen Möglichkeiten der von 

der vorzuschlagen. Aufbauend den vorläufi-

gen dieser Arbeit wurde am Bodenbiologie in damit 

einzelne zu vermehren, während der der 

menklone in Indonesien einzusetzen. 

6 

In Gewebekultur vermehrte Ölpalmen (Elaeis guineensis Jacq.) werden unter kontrollierten, ste

rilen Bedingungen im Labor herangezogen. Bevor sie unter natürlichen Bedingungen weiterkulti-
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n.v.u.u•~u, müssen sie an die ver·äm1erten Umweltfaktoren am!eoam werden. In dieser 

vHJ.IJ.UHU.uv,,,.,,, IJol<>TICTPn zahlreichen Streßfaktoren ausgesetzt, die sich auf 

U berl1ebe:ns1:ate:n auswirken. Dazu zählen einerseits ...., .... "'"'"-L"'"·'v, ..., .. , 

wie z.B. die tlo,cte1t1stlbs·tra1tes, die veränderte tleJt1cttturtg und Luftfeuchte und die Schad

Ptlan:zer1palth<Jgeme, aber auch onan:z:ert-onvino1oi;2:1sc:n b1ea1ng1te Faktoren wie ein 

z.T. schlecht entwickeltes 1Jr7'P.ISV<::tP.m und eine unzureichend u.u,,.;,.,vuu ... ,,"" Kuticula. In diesem 

als be,~e11cnr1et1en, drei Monate andauernden bhtlrttmQ:so1rozess sterben trotz 

wirkte sich der Einsatz von vesikulär-arbuskulären auf die 

Überlebensraten und die 

wurde verbessert. Vor diesem Hu1te1:gnmct sollte untersucht inwieweit sich eine 

VAM-Pilzen ber·1et1en:sra1ten und die hn1twH::kllmg der 

beschriebene Stadium auswirkt. 

Indonesian Oil Palm Research Institute in wurden in der Zeit von November 

1998 unterschiedliche Gewächshausversuche am~eh~gt. Für einen Versuchs

die Pflanzen mit unterschiedlichen, 

vesikulär-arbuskulären allen Versuchen sich die 

bis auf93%. 

Indonesien" Nr. 03 finanziert. 

Frau Claudia Schultz möchte sich beim 'Indonesian Oil Palm Research Institute' in Medan für die 

tlerertst~!lltmg des Pflanzenmaterials und für die gute Zusammenarbeit der Indonesischen 

in bedanken. 

TRONCOSO A., BAREA J.M. Benefitial effect of 
arbuscular m~rco1rrt11z,1s on acclimatisation 

63-71 
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BERTA G., TROTTA FUSCONI, A. HOOKER J.E., MUNRO ATKINSON GIO
VANETTI M., MORINI S., FORTUNA P., TISSERANT B., GIANINAZZI-PEARSON V., 
GIANIN AZZI S. Arbuscular induced and root system 

arbuscular my'co1Th1zal 
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SUBHAN 



J.P.+ A.V.R. JAYARATNE# 

*Institut für PUam:enJml1tur, Solkau 2, 29465 :sc1me:ga, L/'-'""..,..,a,,uuu, +Centro Nacional de Pes-

1.mazcm1:a, Manaus, #Rubber Research Institute of Sri Lanka, 

mbber Heveaspp. 

The introduction of arbuscular into the process 

of the rubber tree out the economic ,rn·nn,-ti:n1 "" of the m,rco,rrtnz11l technolo-

gy as an efficient mangagement factor in pntcnce. 

losses in in nursenes, 

duction of oeimc1e1e success in reduced losses after nlc,ni-,,nn in the 

and in the field with the consequence of earlier are the eco-

'"' 1""'+"'"" factors. 

Zahlreiche der ein- und mE:hrJähn~:en trop1s,che:n und sut,tnm1sct1en Nutzp,tlanzE:n werden von 

arbuskulären besiedelt und viele sind von der Ausbildung der mehr 

Maßnahmen stark bee:mtracntllit 

ausreichende 

währleistet ist 

Das natürliche Vorkommen von arbuskulären 

von Nutzflächen durch die oe~ue1ten1C1 aingc~wi!ndlete:n 

und und führt daß eine 

geE:1gr1etEm AMP im Feld oft nicht ge

Pt1an:zer1baurr1aJ:SnaJtnnen, die auf eine 

der ökologischen Situation von Anbauflächen in den gerichtet sind Mischkulturan-

bau und Belassung von erwiesen sich für den Aufbau wirksa-

mer, autochtoner nützlich et al., 1995b ). Bevor die Nutznitlain-

zen ins Gelände durchlaufen sie ihre frühe Entwicklungsphase in Baumschulen, 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 363, 1999 
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sierte Pflanzsubstrate kommen. der Men11s1erur1g im Substrat befindliche 

AMP so daß die luntgptlanzEm ohne Inokulation ~,..,,,,~,,vc,..,, 's.Utv\l"\ir,nu>n Aus-

der für sie essentiellen Lebe11sg;err1e1Jr1sc:hatt g1~1a1n.gt::n können. 

Der Kautschukbaum Hevea brasiliensis ist eine 

Volkswirtschaft verschiedener Länder in den In manchen Anbauländern wird 

Feldanbau durch Krankheiten Pflanze sehr stark be(~1nträ,::ht1gt. In Brasilien führt das Auftre

ten von Blattkrankheiten, insbesondere 

durch daß ein nac:hh:altlger Plant2tgena11batu des Kautschukbaumes nen-

nenswertem 

et Brasilien ms.geimn1t ist sogar 

uui.:.1.,1a;"u ist der Anbau von Hevea vor allem durch Wl1rz,elkrm1kt1ei1:en, z.B. die 

ur,,,•no1•1rh=•n durch bedroht 

Zwischen 1987 und 1998 studierten wir deshalb in mehreren on;chungSJ)roJel<:ten die U/i..-1.rr,nn 

ToleraI1Zverhal-

und den Einfluss der und ihre Stresstoleranz während 

Produktion in der Baumschule und unmittelbar ins 

intensiven Studium des Kautschukbaumes wurden 

sehe und auf 

tielle Einsatzbereiche abschätzen können. 

l-iv·na.,,,,,,,.,,on·t,c, waren das Centro Nacional de 1-'P<Ul1''1C,'> 

Research Institute 

Lanka. Die Parameter der Pflanzenkultur und zum Studium der ~äJ:nllng:sentt-

En1ährur1g der die Studien zur Blattresistenz Wurzeltoleranz ge-

Fusarium solani, einem :;;cJnac1enreg:er, Hevea zu 

Blattwelke aber selten Pflanzenausfällen 

sind bei FELDMANN in Brasilien 

wurden hier verschiedene Linien von Glomus etunicatum emgei;et:i~t. Das Masseninokulum 

nach FELD MANN und IDCZAK 

Alle Versuche fanden in 

suchsaufbau in beiden Ländern 

Lanka statt. Wesentliche Unterschiede zwischen Ver

im der Substrate Laterite mit star-



kem Ph<)spnat:matngeI): 

AMP 0lf!,'GS/J'Ora »Ulll~anntn 

autochtoner 

unterschiedliche K.atuti;ch.uKbaillm.-K.1or1e 

25 -

Sri 

Ländern 

1nti~r1,1ge:n von matemal defi

Sri Lanka wurden 

RRIC 100 getestet. 

3 wurden im in Botanischen Gärten oder 

zahlreiche wurden als oder mit 

AMP inokuliert M,rkc,rrlnz1terJ:äh1gk:elt nach im Gewächshaus restge:ste:Ht. 

Nach Auskeimen der Samen der mit 

Eintreten einer Netto-PJ10tos,ynthe:;e-Le1tst1mg der ersten Laubblätter. In den ersten 210 

nach Inokulation 54% ± 12% besiedelt. In dieser Zeit veränderte sich 

das Wachstum my'korrh1zu~rte:n Pflanzen gei~enübi~r der nicht-inokulierten Kontrollvariante. 

Es kam zu nachweisbar auf der Ebe-

ne zahlreicher W Elchstums:pa:ran1et,er besonders bedeutsam 

erwies sich eine der Pflanzenhöhe in mit einem stärkeren Durchmesser 

der Pflanzen. Dadurch geJ!angte:n die sehr viel früher in das hntw1tcKlurtgsstactn:tm, 

das für die Pfrop:fung der Edelreise Ü'lielCflZ(~füg vermochten die n'H.Til'Arrh1-

zierten dem Substrat mehr Nährstoffe zu entziehen Der Gehalt an Nähr-

stoffen in den Ptlan:zer1ge:wc:ben war vielmehr setzten die Pflanzen die 

vermehrt Nährstoffe in erhöhte 

In weiteren 1-<V'""'"·,m·""'1- wurde sowohl der Durchmesser der :sarn1u1ge als auch die Pflan

zenhöhe von verschiedenen AMP-Linien unterschiedlich beeinflußt Alle drei getesteten 

AMP-Linien verbesserten das Wachstum s1gmt1tkait1t giege:ntiber mc:ht-m31ko1rrlJt1z1ert,en Kontroll

pnam:en. 1\/hdrn.,•,+ .. ,.,.,a...t·a Pflanzen erreichten nicht nur die 1-'rr,nt,rPlirP zu-

dem im Falle der Inokulation mit eine 0Pr1n0Prf' Verlustrate von Edelreisern 

als mcht-mvko1rrh1tz1Eme Prcmrunt:erlag(~n 
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drei Kautschukbaumklonen zu einer erhöhten Resistenz ge-

tll:1tt1mtJt101~en 1111 7 ,·rn.r·11r·J 11 \! ulei. Die Pathoger1entw1cklurtg im Blatt 

m~rkc>rr!11z1erter Pi-lc,n,,a.-, führte zu einer ge1rm1ger·en Größe der P,:,i·nr.nc,'1-L,a..:,J[V!Jl\,,H und zu einer 

2) mit der verminderten l::'a1:noge11s auf den Blättern 

derten ep1aemuJ1og1scn,~n Verhaltens der Krankheit im Die Wirksamkeit 

von Glomus etunicatum war klcms:pezl11sch untt::rs,:;h1ectllclh., aber in allen drei pathogen-anfälligen 

Klonen nachweisbar. Ein pathogen-resistenter Klon 615 8) wurde nicht nachteilig 
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Tab. 

AMP-Linie 

81,l C 

101,9 a 

88,9 b 

86,3 b 

beobachtet 

sionen kam es an die mit dem 

69 C 81,8 b 

90 a 

79 b 83,4 b 

76 b b 

waren zwar in 

wurde keine H.v~u""w,'\"c·,,\.r,,,,- des Wachstums 

der 

wurden. An mv'ko1rrntzHme:n Pflanzen hier keine öes1eae1tung mehr durch das 

In der 

nach ca. sechs Monaten eine 

mungsort ins Feld. Bei diesem '--'"·'fH.U4AA~-u 

1m1Jrnmz:striess verloren. Hinzu kommt, daß die nach 

~11~;gewähltt~n Klone solange gegen ulei 

den Bestim

Jm1gp1tlanz,m durch den 

bis ihre durch eine er-

neute im Feld gegen resistente Kronen arn~ge:tat1sc.ht werden. 

Das """"'+1"" 7
'".., 111y1<:on·h1~~1e11er Juntgptla:nztm war in unseren Versuchen mit einer drastischen 

Reduktion der Verluste verbunden: ohne M)rko1rrtnz,:H11o~mtat1<m 25% 

den ersten zwei Monaten im Gelände mit Inokulation nur noch 3%. Zusätzlich entwik-

kelten sich die überlebenden Pflanzen im Feld so der ersten Kro-

ist dann wenn ca. 70% aller zu einschließlich 



als 2/3 

korrhizierte Dfl""'"""'"' get)f0Dtt % 

aller AMP-inokulierten Pflanzen für die KnJne:nPJropfunlg g,eetgne:t, \\rährend dies bei der 

inokulierten Variante für 30% zutraf. 

Jede myko1rrh1lz1E:rtä.h1~~e Pflanze kann in und 

rugoan!n AMP als Z1e:lptJlam~e für 

Von 298 untersuchten 

Wirte arbuskulärer M ,rkc1rrtnz,1svml:,iosen 

der Brassicaceae, den 

zen in den gernaJjigten Breiten 1Zel1ar1ctelt und dort im Gartenbau orc,ctuz1ert werden. 

4 
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wand 

REI et 

; FELDMANN et breite 

von 

stellt Pf'l1CPIUT1it'lr1iH''HlPn zwischen 1-'1 i'7i11,'j1P 

für die nutzbrmge11de ge1)!a:nten Einsatzes. Auch 

lrn)kL1lmnproc1U1<:t10,n und die enge Zusammenarbeit 7u11cl'lhPn den Be-

den zu stellen. 



Abelmoschus esculentus 

Acacia 

Amaranthus ca:ua,ants 

Annona ,,.1,;,,,,,,,,,,,,,,.., 

Anthemis r,v,,nrnv,,, 

Arachis nvl7Uifueu 

Bactris §!G.'illJ,aes 

Bertholletia excelsa 

Bixa orellana 

Cicer arietinum 

Cichorium 

Cinnamomum 

Citrullus lanatus 

Cocos n11,r·n,,rn 

Cola verticillata 

Coriandrum sativum 

Cuminum rv:m1:nu:m 

Curcuma 

90 

Elettaria cardamomum 

Eleusine coracan 

W eissenhorn 

Paullinia cupana 

Pennisetum americanum 

Persea americana 

Phaseolus lunatus 

Pistacia vera 

Pisum sativum 

Psidium .... -·-,~"

Saccharum olliicil1arum 

Sc1"1ef;fle1·a arboricola 

Schizolobium amazonicum 

Scorzonerah1s·oantc:a 

Sechium edule 

Sesamum indicum 

Sterculia urens 

Swietenia m,,rrnnnv.11n 

Tamarindus indica 

Tectona 

Terminalia ,,,,,,._,,,,," 

Theobroma cacao 

Theobroma ,,.,,.,,.,,,,,--,,+1'"'"'"1/'VI 
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dere von den tsevöllkerurrnste1.len am;ge.sctltöptt 

sten können. Orientiert man die 

werden. Eine 

liehen Anbau von Hevea zu entscheiden. 

5 

der 

Kautschukbaumes erwies sich unter t'n:Lx1!me:a111g1m}.l;en als ökonomisch sehr 

baumaßnahrne. Besseres Wachstum der lllnlgpnmnzc:n und damit 

Haumtscl1ulen, geirm:ger·e Pflanzenverluste in Uege11wart K.r,1nkhe1tserre:gern, p,otentu~lle Ein-

sparungen bei 

Pflanzen ins Feld und schließlich besseres Wachstum im Feld mit der 

Pa1:hoge11-r,es1stentc:n Baumkronen können ökonomisch bilanziert werden 

und die Kosten des Inokulums. Diese Kosten 

1..usbrnagtmg der 

Investitionen Ptlam~käste1n) bei maximal l 0% der Kosten für er!ol~ffe1:ch 12:etJrootte J111mwt1artzen. 

korrhizaeinsatz bereits rentabel. 

6 

das 

n(Jf'UT~lnr1tP ~·~--~u,,~, Universität AAM~AU/~A ... , des 

:St11pentct1c:n des 

Landes Niedersachsens, des DAAD und der brasilianischen CAPES. 
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My·korrh1za des Kautschukbaumes Hevea spec. 
""'"'"11"'"''"' auf das Res1stentzverhta!ten, l\.lnt'71lir'lfT 



92 

Eco-

1989: lntegr·ate:ct disease control in rub-
1\/iatna:gernerrt, Februa-

PEREIRA, · DA SIL VA, S.E. L., 1988: Niveis de N, P, K, para 
viveiro de :Sermgue1ra ern latossolo arnarelo de textura rnuito Bras. Ci. Solo 
143-146 

agrosysterns. 



93 

M.HELAL 

Institut für Agrarökologie, Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft ( F AL ) 

Bundesallee 50, 38116 8n:mnschwe1g 

Phos:onorimc1tnns11erun2: aus örtlich nl'!:1711:>rt",ir:>m .rnos1pn:atc1ei::1ot 

m,<rir,n .. · .. 111,· ...... ,,,. .. 1tß Wurzeln von Leucaena lellClJC(;(f)lfala 

Abstract 

The productivity of irrigated sandy soils is often lirnited due to P ae1:ic1enc:y and low utilization 

efficiency of soluble fertilizers. An alternative fertilization concept is evaluated 

under field conditions of the II area, bordering the Northwest of the Nile delta. Rock phos

phate together with green manure are locally to form a nutrient at a distance frorn 

the plant. This enables favourable and rnoister conditions mc1ep,enicte11t from h11lk snil 

conditions and the water to the crop. In this way it is nn,cc, 1n 1"' to control the nutrient turno

ver and translocation, to enhance soil rooting in the area and to minimize leaching los-

ses. The results demonstrate that rnv·co1~rn1.za1 roots of Leucaena were able 

to rnobilize phosphorus frorn a rock at a considerable rate to achieve a 34 % uti-

lization of the P a seven month ve1renmo1n 

discussed. 

1 

Mit dem die für an. In 1 r<)ckenireb1etc:m ist 

es deshalb oft die Landwirtschaft von fruchtbaren Flußtälern aus auf Wü-

stenböden auszudehnen. Zu den Problemen dort zählen die .,,,..,,_.,,,.._,,., Aulsn:utzun:gs-

effizienz von löslichem Dies gilt in besonderem Maße für Ton- und humusarrne 

Sandböden, die sich durch ein Retentionsvermögen für Stickstoff und aus-

zeichnen. Es ist deshalb nicht daß die - wie 

z.B. Amrnonsulfat und Superphosphat - zu beträchtlichen von 

und -P durch die führt. Eine alternative Uüngun12:sstra1teg1e für bewässerte Sandbö-

den wurde deshalb in den letzten Jahren entwickelt et Hierbei werden 

de Düngungs- und kombiniert: 

1 . Produktion vor Ort und der Biomasse von tiefwurzelnden LeJgurnm.ostm wie 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 363, 1999 
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Leucaena wi1coce1'Jnt1ta als 

2. Anbau von Feldfrüchten in Mischkultur zusammen mit den als Gründünger angebauten 

Baumarten . 

3. 

4. 

Form eines 

.. "'""'"''"'''"" von Uri.indtünger zusammen mit den schwerlöslichen Rohphosphaten in 

"NähJrstc)rtc1er>ot:s". Dies bietet Möglichkeiten zur Manipulation der Boden

drnrchwt1rz1elung und zur Kontrolle der Nährstofffreisetzung aus dem Depot. 

M1kr<)orga1tusme:n einschließlich Mykorrhizen zur Förderung der Wurzelent

-M.OD1ms1tenmg aus dem Rohphosphat. 

5. Getrennte rot)tbewässenmg des "Nährstoffdepots" unabhängig von der Wasserversorgung der 

Pflanzen. Auf diese Weise ist es möglich, die Nährstofffreisetzung aus dem Depot über die 

Vor diesem 1--1,.,-,tpr·<rr,,nrt werden verschiedene Varianten der Phosphordüngung und die Bedeutung 

der im II evaluiert. 

Material und Methoden 

Das 11 nordwestlich vom Nildelta Qährliche Winterniederschläge ca. 120 

besteht aus alluvialen die erst seit 195 8 landwirtschaftlich genutzt werden. Hier-

zu wird das Gebiet mit Nilwasser über einen Kanal versorgt. Tabelle l 

schaften dieses Standortes. 

einige Bodeneigen-

Leucaena teu:coc-:ev,na,ia ist eine schnellwachsende, tiefwurzelnde Vor der Feldbe-

die Anzucht in unter Gewächshausbedingungen. Zur Beimpfung 

mit 1i..M.-~1om:en wurde ein Rohinokulum von verwendet. Hierbei wurden 

2 ml einer :'.SpcJre:nsulspims10n ( ca.100 Sporen/ml) unter dem Saatbett eingebracht. Im Alter von 

30 wurden die Pflanzen auf die Feldparzellen Ub,:::rtl'.agen. Der Feldversuch dauerte weitere 

7 Monate. Während dieser Zeit wurden die Pflanzen dreimal abgeschnitten. 

Vor der 1-.1,,. .... +1,,, .... ..,,,,.,.."' wurde die Versuchsfläche (ca. 2500 m2
) in 5 x 6 m Parzellen unterteilt für 

verschiedene 6 Wiederholungen. Die N-Düngung wurde für alle 
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Varianten bei 18 kg N/ha als Harnstoff und Gründünger im 1: !-Verhältnis einheitlich am-cn2:e-

führt. Als Gründünger wurde die grob gemahlene Blattmasse von Leucaena verwendet. 

Auch die P-Düngungsrate wurde bei 30 kg P/ha konstant gehalten. Variiert wurden die P-

Form (Superphosphat, Rohphosphat) die Düngerausbringung (Streuung, örtliches sowie 

die Mykorrhizierung. Bei der Rohphosphatdüngung wurde zusätzlich Elementarschwefel verab

reicht (0,3 g S/g Rohphosphat), um dem alkalisierenden Effekt vom KohpJ1osph:1t e11tg,~genzt1w1r-

messer auf 50 cm Entfernung von der Pflanze bis 20 cm Tiefe entnommen und in zwei ~e~:me:nte 

(0-10, 10-20 cm Tiefe) unterteilt. Die Düngergaben wurden mit dem Bodenmaterial der unteren 

Hälfte vermischt und in den Boden eingebracht. Anschließend wurde das restliche Bodenmaterial 

in die Bohrung zurückgeführt. 

Tab.1: Bodenmerkmale des Standortes II 

Bodenmerkmale Oberboden ( 0-30 

%Sand 

% Schluff 

%Ton 

%CaC02 

86 

10 

4 

2,8 

pH (H20) 7,9 

Elektrische Leitfähigkeit mS/cm 2,2 

% Na-Sättigung 8,3 

% Org.C 0,44 

CAL-P mg/kg 23 

Gesamt N mg/kg 328 

2.4 Bewässerung 

Unterboden ( 31-60 

83 

11 

6 

8,3 

2,7 

0,37 

29 

311 

Zur Bewässerung kamen je nach Art der Düngerausbringung zwei verschiedene tlewä:sserun1Qs

techniken zur Anwendung, nämlich eine Beregnung und eine Tropfbewässerung. Durch...,.,...,,..,.,."'" 

gedüngte Varianten wurden jeden dritten Tag beregnet, bis der Bodenwassergehalt in 20 cm Tiefe 

50 % der Feldkapazität erreichte. Varianten mit Düngerdepot wurden durch 1roott)ev.,as

serung versorgt. Hierbei wurde die Depotdurchfeuchtung unabhängig von der 
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der Pflanzen über getrennte In beiden Fällen wurde die 

stellt, um ein Bodenwassergehalt von 50 % der 'eldlka1Jaz1tät in 20 cm Tiefe aufrechtzuerhalten. 

\NtlrZt!lll1,yk,orrh1z1enung wurden ,-i-,,~h 7 ,r111n_ 

derproben bis zu 60 cm Tiefe auf 10 und 40 cm 1-<n-1·-i-,, ....... 11
"''

0 zu den Pflanzen entnommen. Die 

1975) durchgeführt. Der Anteil myk01Th1z1erter Wurzeln wurde durch 

bestimmt and HA YMAN, 1970). 

Tab.2: Hocte:nd1ur<!hvvu1rze1ur1~undAutsnut2\UEt~ 
Monate alte Pflanzen von Leucaena teu:coc~e[)IWl'a 
2un2:ste1cmuK und der W11H"'J'Phnvkrnrrl11li'71P"l"1!1HO" 

P-Form 

VAM-

Mykorrhizierte Wurzeln % 

Wurzellängendichte, Oberboden cm/cm3 

Wurzellängendichte, Unterboden cm/crn3 

N-Ertrag, g/m2 

Biomasse - P, g/kg 

P- mg/rn2 

P - Ausnutzung % 

3 14.;r:gelmisse und Diskussion 

( - ) 

7 

0,82 

0,79 

380 

0,91 

343 

(+) 

16 

0,91 

412 

392 

( ) 

12 

0,86 

453 

489 

der Dün-

(+) 

37 

1,12 

708 

1019 

Beim Standort Bangar II, wie die Tabelle l handelt es sich um einen alluvialen ~m10t)oOen, 

der sich durch niedrige Ton- und Humt1sgeh,llte auszeichnet. Eine 

blick auf Bodeneigenschaften ist bis auf eine leichte Ton- und 

den kaum zu erkennen. Eine leicht erhöhte Konzentration löslicher Salze 

keit) und Phosphor spiegelt das me,ctm~e Retentionsvermögen des Oberbodens für Nährstoffe und 

Ionen wieder. Aus diesem Grund sind die Auswasc:hung:~venuste der Nährstoffe bei konventio-
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besonders hoch. 

Es ist deshalb nicht U,>t•u111nr1Prl1f'h 

neraldünger ist. Wie die Tabelle 2 betrug die Phosphorausnutzung aus dem löslichen 

%. Eine der Wurzeln blieb hierbei ohne 

große daß lösliche unterhalb des Wurzelraumes 

durch die tlere~mu:ng ver·IaQrert werden. Eine weitere Ursache niedriger 1Jung1erett12'.1er1z 

besteht daß der Oberboden nach der austrocknet. Dies schränkt die 

)ur,ch,NU1rzelun:g des Oberbodens ein und verhindert auch direkt die Nährstoffaufnahme. Im Ver-

gleich zum Superphosphat ist das Ahlnhr\lO-nh<H (ZlLSaJnrr1en mit dem Gründünger und einem 

S-Zusatz) bei örtlicher deutlich überlegen. Dies geht wahr-

scheinlich auf mehrere Ursachen zurück. Hierzu 

tebedingungen im und eine verbesserte in der Umgebung des 

Ph<Jsi;1hatctepo1ts. Dies gilt in besonderem Maße für V AM-behandelte Pflanzen. 

Die U/1rvr1nn-

sind my'korrh1zH~rte Pflanzen im Hinblick auf die Biomasse- und Stickstofferträge sowie die P-

Aufnahme im Pflanzen deutlich übi~rlt~gen. 

Die vor·11ei~encten Jntt~rs11chun:gen cte1no1nst1ne1·en, daß der Phosphor aus Ko,hphoi;;plllate:n auch un-

1-,1,,.,-1,. .. .-.,,, .... ,.,.,,.,... leicht alkalischer Sandböden mobilisiert werden vorausgesetzt, daß 

mikrobielle örtlich aufrechter-

halten werden können. 

4 

II 

westlich des Nildeltas wird ein alternatives Uümg:ungs1~ontze1pt unter re1aoect1ng1uniren evaluiert. 

Dies basiert auf der AnLwE:nd.un2: von KonpJtlos:pn:at zusammen mit einem örtlich pla

ziert in Form eines .uuln1<.c:rctc:r..i,ut~ . Dies bietet die Möglichkeit, die Nährstot:turns~!tzlm~:en und 

-verlagerung im Depotbereich über getrennte Tropfbewässerung unabhängig von der Wasserver

sorgung der Pflanzen zu steuern, die in Depotnähe zu fördern und die 

Auswaschungsverluste von Nährstoffen zu minimieren. Diese Untersuchungen daß 

mykorrhizierte Wurzeln von Leucaena leucocephala in der sind, den Phosphor aus dem 

Rohphosphatdepot zu mobilisieren und während einer eine 
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Diese Arbeit wurde im Rahmen wissenschaftlich-technischer Zusammenarbeit mit Ägypten (For

""1-,,,n0"'1"rha1""'" 1'11t·rr.,-.-Pn Fixation) durch das BMBF finanziell gefördert. 
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ZUNKER,M. 

Vitalin Pflanzengesundheit GmbH, Im Sesengrund 15, D-64372 Ober-Ramstadt 

USA 

in the USA 

In den USA hat die Anwendung der Mykorrhizapilz-Technologie bereits seit Jahren einen festen 

Stellenwert eingenommen. Der Gründung des Unternehmens Plant Health Inc. 1994 

mit Hauptsitz Pittsburgh (USA) zahlreiche wissenschaftliche 

sächlich zum Einsatz von Ektomykorrhizapilzen zur 

ten unter der Leitung von Dr. Marx und Dr. Cordell voraus z.B. 

ARTMAN, MARX, 1980; WOLF et al., 1982; MARX und~~~~~~~, und 

langJährlj~e Erfahrun-RUEHLE, 1989; CORDELL et al., 1987, 1988, 1989, 1991). Somit 

gen in der praktischen Anwendung von Mykorrhizapilzpräparaten unter verschiedenen abioti-

schen und biotischen Umweltbedingungen vor. Erst durch eine der 

renproduktion und die Herstellung großer war der kommerzielle Einsatz von 

Mykorrhizapräparaten möglich. Dabei spielen von denen an dieser Stelle 

zwei vorgestellt werden sollen, nach wie vor eine große Rolle. 

2 Langzeitstudie über die 

2.1 Zielstellung 

1977 wurde in den USA ein Gesetz zur Bewirtschaftung und Rückgewinnung von 

chen verabschiedet. Diese Vorschriften legen die Rückgewinnung von tlergt,autolge1anc1schal1en 

in den annähernden Ursprungszustand fest. Dieser Maßnahmenkomplex beinhaltet sowohl die 

Drainage, die Aufbringung von Mutterboden als auch und schließt eine 

Erstbegrünung ein 1986). Seit Gründung des im Jahre 

1981 wurden ca. 5 Mio. Sämlinge mit den Ektomykorrhizapilzen Pisolithus tinctorius auf fast 

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 363, 1999 
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denkontaminationen als nicht begrünbar. Herkömmliche Methoden wie das von Dün

gemitteln und Substrat blieben erfolglos. Die Pflanzen konnten nicht überleben. Ein Erdaustausch 

in diesen Dimensionen war nicht praktikabel. 

Die erste war es, das Pflanzenwachstum auf diesen Extremstandorten zu ermögli

chen. Weiterhin sollte ob die Bodenerosion und durch Pisoli-

thus tinctorius eirtgesclrränkt werden können und eine .En;tbt~gnlimmg und spätere kommerzielle 

Ho,lzr:>ro<1uli~t10,n gietördert werden kann. 

Nach Bodensterilisation mit Methylbromid im Herbst oder Frühjahr vor der Aussaat erfolgte die 

Inokulation der Aussaatbeete mit Sporen von Pisolithus tinctorius. Danach wurden Kiefern und 

Eichen ausgesät. Während der Wachstumsperiode wurden nach den tnietm1:ssen von Pflanzen

und Bodenanalysen die erforderlichen Düngungs-, Pflanzenschutz- und tlere2:nung:,m1en~ren gege

ben. 

Die einjährigen wurden im Frühjahr im Pflanzabstand von m x 1,5 m auf die Rekul-

t1v1tenmg;snactLen verpflanzt. Die Bergbauflächen wurden vorher nicht gekalkt oder be-

wässert. Die Sämlinge wurden ohne zusätzliche Kulturmaßnahmen auf die 

gepflanzt. Die Böden zeichnen sich durch extrem niedrige pH-Werte zwischen 2,7 bis 4,0 und 

hohe Salzkonzentration aus, sind sehr trocken, dunkelfarbig und L ennpE:ratun:m von bis zu 60 °C 

ausgesetzt. Es wurde eine starke Schwermetallkontamination mit S, Mn und Al nachgewiesen. 

Die Niederschlagsmenge beträgt 200 mm. 

2.3 Ergebnisse 

Bereits drei Jahre nach der Bepflanzung mit mykorrhizierten Sämlingen konnten sich die Gehölze 

bensrate bei 5 Mio. Kiefern- und die mit den .Ektornyl(OITh1,za1p1tzen Pisolithus 

tinctorius auf über 150 Rekultivierungsflächen vorbehandelt wurden 85 %. Auf als 

5 % dieser Flächen ha bis >50 ha) war eine aoi2;estoroe11er Pflanzen 

erforderlich 1 ). Frühere Anforderungen an die Flächemekultivierung beinhalteten die Nut-

zung herkömmlicher Baumschultechnik und -sämlinge. Dadurch betrug die durchschnittliche 

Überlebensrate nur zwischen 30 bis 50 %. Bei mehr als 70 % dieser Flächen war eine Nachpflan

zung erforderlich (Tab. 1). Das Wachstum der Pt-geimpften Sämlinge wurde verbessert. Kiefern 

und Eichen erreichten nach sechs bis sieben Jahren eine Höhe von drei bis vier Metern (Tab. 2). 



Kontrolle 

Pt 

Tab.2: 

Kontrolle 

Pt 

101 

<50 

85 

> 75 

< 5 

Reaktion von sechs Jahre alten Kiefern nach Inokulation mit Pisolithus tinctorius 
Ektornv1rnr·rh.11Za11JH.4ien bei in USA 

( CALD WELL et. al., 1992) 

45 

98 

160 

290 

30 000 

740 000 

Containern angezogen werden. Viele dieser Baumsämlinge würden gewöhnlich zwei bis drei Jah

re für das Erreichen dieser Qualität benötigen. 

2.4 Diskussion 

Die natürlich vorkommende Vegetation und autochthone Mykorrhizapilzgattungen wurden auf 

einigen mehrjährigen Pflanzenflächen stimuliert. Das deutet darauf 

verhältnisse durch die Erstbegrünung abnahmen. Die nach dem 

daß ungünstige Boden

age:DatiaD,bau vor·11e~~em1en Roh-

böden sind oft frei von Mykorrhizapilzen und extrem nährstoffarm. Die Überlebensrate erstange

siedelter Pflanzen wird dadurch begrenzt. Nachpflanzungen bis zur Bestandesdichte 

sind erforderlich. Mykorrhizapilze würden unter diesen widrigen natürlichen Bedingungen nur 

langsam wieder einwandern. Für die Etablierung vieler Pflanzenarten auf Kippenstandorten ist die 

Inokulation mit konkurrenzfähigen Mykorrhizapilzen deshalb unabdingbar. 

Gezielte Einsatzmöglichkeiten für Ektomykorrhizapilze bieten auch urbane (städtische) Standorte. 

Diese sind oft gekennzeichnet durch biotische und abiotische Streßbelastungen wie Nährstoff

mangel, Wasserstreß, Bodenverdichtungen, geringe organische Substanz sowie geringe auto

chthone Mikroflora. Hinzu kommt die Gehölzanzucht in Baumschulen in mikrobiell armen Sub-
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straten. Durch eine Inokulation mit leistungsfähigen Rhizosphärenmikroorganismen kann 

die Überlebensrate erhöht, das Wurzelsterben infolge Trockenstreß reduziert und das Wurzel

wachstum unter diesen suboptimalen Bedingungen stimuliert werden. 

3 lJnte1·sucnun2 zum Einfluß von EIJ1cto1m1vKc)n·1u,~a1n11:en 

Glomus auf das Wachstum von 

3.1 Zielstellung 

Golfplatzrasen ist vielen Streßbelastungen durch Hitzeeinwirkungen und Insekten- bzw. Schäd

lingsbefall sowie starker Belastung durch physische Einwirkungen (Begehung, Bespielung etc.) 

ausgesetzt. Hinzu kommen für den strapazierten Rasen nur kurze Regenerierungsphasen. Aus die

sem Grunde sollte die Wirkung einer arbuskulären Mykorhizapilz-Mischung in drei unterschiedli

chen Sporenkonzentrationen auf das Wachstum eines Golfplatzrasens geprüft werden. 

3 .2 Material und Methoden 

AMP-Sporenkonzentrationen: 

Applikationszeitpunkt: 

Pflanzenart: 

Substrat: 

Versuchsanlage: 

Versuchsort: 

Wiederholungen: 

Mischung der Gattung Entrephospora ssp und 

Glomus ssp. 

1076, 3228 und 5380 Sporen/m2 

zum Vertikutieren 

Agrostis palustris 'Pennlinks' 

obere Bodenschicht mit Grasnarbe und untere 

Sandmischung 

Blockanlage (Doppelblindverfahren) 15,7 m x 1,52 m 

North Shore Country Club, Glenview (USA) 

dreifach 

Nach dem Vertikutieren wurde das Mykorrhiza-Inokulum mit Sand vermischt, die Durchlüf

tungslöcher mit Inokulum befüllt und anschließend durchdringend bewässert. Nach vier Monaten 

wurden an zufällig gewählten Stellen der Parzellen Bodenproben entnommen und die Wurzeltiefe 

erfaßt. Dazu wurden die erhaltenen Bodenkerne in 1 cm dicke Scheiben geschnitten. Anschlie

ßend erfolgte die Bestimmung der Wurzelbesiedlung mit arbuskulären Mykorrhizapilzen nach 

PHILLIPS und HA YMAN (1970). 
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3.3 Ergebnisse 

Die Sporenkonzentration von l 076 Sporen/m2 war so effektiv wie 3228 , aber nicht wie 

5380 Sporen/m2 (Tab. 3). Die AMP-Besiedlung wurde durch die AMP-Inokulation um 29 % bis 

62 % im Vergleich zur Kontrolle erhöht (Tab. 4). Die Wurzeltiefe wurde durch AMP um 45 % bis 

55 % im Vergleich zur Kontrolle erhöht. Die Ergebnisse der inokulierten Parzellen waren sehr 

einheitlich. Die Ergebnisse, visuellen Eindrücke (Beeinflussung der Farbe und der Dichte des Ra

sens) und wirtschaftlichen Faktoren sprechen für Ausbringung der ge1-im~en Sp1ore:nkon:z:erttraLtlo1n 

von 1076 Sporen/m2 für die kommerzielle Anwendung auf Golfrasen 

Kontrolle 

1076 Spore11Jm2 

3228 Sporen/m2 

5380 Sporen/m2 

3 .4 Diskussion 

44 

45 

55 

34 6,7 

9,7 

Voraussetzungen für eine erfolgreiche Inokulation ist die Testung des Rasen-Produktes unter deri 

spezifischen Anbaubedingungen bei verschiedenen Pflanzenarten und -sorten. Der Gesundheits

zustand des Pflanzenbestandes zum Zeitpunkt der Ausbringung der dabei eine 

wichtige Rolle. Dem Einsatz von PHC-Mykorrhizaprodukten geht eine genaue Absprache aller 

Kultivierungsbedingungen wie Anzucht- Düngungs- und Pflanzenschutzmaßnahmen voraus. Die 

durchgeführte Rasenstudie zeigte einen deutlichen Einfluß der AMP auf die und 

zu erwarten. Eine einmalige Inokulation für einjährige Pflanzenarten ist erfahrungsgemäß ausrei

chend. Bei Dauerkulturen sollte die Impfung jährlich wiederholt werden .. Denn je die 

Inokulation erfolgt, um so eher sind positive Effekte zu erwarten. Eine intensive tsetrm1Untg der 

Versuchsanlagen ist notwendig, da die gezielte Auswahl 1e1:stung1na111ger .l\11kroc)rgarn1srrten von 

den spezifischen Kulturbedingungen abhängig ist und da111it auch über die Effizienz der Maßnah-
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men entscheidet. Je nach Einsatz bedeutet dies erhebliche Ko1ste:ns1erumr1gen oder bfltra12:sste1ge

rungen. 

2 37 7 

3 34 7 

Mittelwert 34 6,7 

2 48 11 

3 43 10 

Mittelwert 44 

10 

2 46 9 

3 46 10 

Mittelwert 45 9,7 

11 

2 55 9 

3 50 11 

Mittelwert 55 10,3 

4 Ausblick 

Auf den Erfahrungen von PHC aufbauend wurde 1998 die Vitalin Pflanzengesundheit GmbH 

(Ober-Ramstadt) Diese eigenständige Vertriebsorganisation bietet in Deutschland 

PHC-Bodenhilfsstoffe und -Pflanzenstärkungsmittel mit Mykorrhiza und wachstumsfördemden 

Bakterien für die Bereiche L1t!rptlait1zt::mb1au, Obst- und Gemüsebau, .LI"""'·""'' ...... ...,, Garten- und 

Landschaftsbau an. Die "-f'lhu1Pn-,11nlftp im Aufbau eines Vertriebsnetzes und einer intensi-

speziellen deutschen 
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5 

In einer u,...,,,, 1._.,li 'F.'"' Studie wurden die Effekte von tkto11nylrnrTh1za1p11,~en Pisol ithus tinctorius 

bei 

in Ohio 

robur L. und Pinus radiata L. zur 

untersucht. Die u 1J,er1eD1em;ra1:e bei 5 Mio. Pt-inokulierten Kiefern- und 

t,1c:henstlmlm~ien 85 %. als 5 % dieser Flächen war eine 

Bei den Kontrollen war die 

untersuchten Flächen eine 

ber·1eo,em,ra1te nur zwischen 30 - 50 % und bei mehr als 70 % aller 

N acntmim2:ung erforderlich. Das Wachstum 

Der Einfluß von arbuskulären 

Glomus auf das Wachstum von Golfrasen wurde 

Die visuellen Eindrücke und wirtschaftlichen Faktoren spr·ect1en für die Aus-

brnngtmg der ge1·m~!en Sp,ore:nkon:zerttrattio,n von 1076 ""'",."'"'11
"" für die kommerzielle Anwen

auf Golfrasen. Die Wurzeltiefe wurde um 54 % und die P-tSes1edJur1g um 62 % durch 

zur Kontrolle erhöht. Die hr~:eb1ms1;e der inokulierten Parzel-Inokulation mit AMP im 

len waren sehr einheitlich. 
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