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Einsatz von Mykorrhiza bei Kultur- und Hygiene-
problemen in Baumschulen1

Die Anzucht, Vermehrung und Erziehung von Gehölzen erfor-
dern seit jeher intensive und kostenaufwändige Produktions-
und Kulturbedingungen und dementsprechende gärtnerische
und auch biotechnologische Kenntnisse und Fertigkeiten. Auch
unter optimalen Bedingungen führen die Kulturmaßnahmen in
den Baumschulen naturgemäß zu Stresssituationen für die
Pflanzen. So werden bei der Vermehrung, insbesondere bei der
Veredlung ganze Pflanzenteile entfernt und müssen regeneriert
werden. Bei der Verschulung und Auspflanzung, dies oftmals
auch in Verbindung mit einem Substratwechsel, müssen sich
die Pflanzen an neue Umweltbedingungen adaptieren und
dabei den sogenannten „Pflanzschock“ überwinden. Die regel-
mäßigen Schnittmaßnahmen an Wurzeln und Sprossachsen
fordern von den Baumschulpflanzen ständig die Fähigkeit zur
Wundheilung und zum Regenerationswachstum. Auch die
Berücksichtigung von Kundenwünschen kann in vielerlei

1 Vortrag anlässlich der 14. Jahrestagung der DPG-Projektgruppe
„Mikrobielle Symbiosen“

Abb. 2. Oberirdische pflanzli-
che Biomasse der Einzelpflanzen
am Ende des 2. Experiments.
Horizontale Linien über den
Balken zeigen signifikante Un-
terschiede zwischen den AMF
Behandlungen, (orthogonale Kon-
traste). Fehlerbalken zeigen Stan-
dardfehler.

Abb. 3. Oberirdische pflanzliche Biomasse am Ende des 2. Experi-
ments. Schwarze Balken = ohne Rhinanthus minor, weiße Balken = mit
R. minor. Horizontale Linien über den Balken zeigen signifikante
Unterschiede zwischen den AMF Behandlungen, (orthogonale Kon-
traste). Fehlerbalken zeigen Standardfehler.
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Hinsicht zur Verstärkung von Stresssituationen führen, wenn
z.B. die Baumschulware an geringere Nährstoffangebote und
an Trockenheit adaptiert sein soll („Abhärten statt verwöh-
nen“).

Es ist zu erwarten, dass sich dieses ohnehin schon veritable
Stresspotenzial durch neuere Entwicklungen noch verschärfen
wird. Es sind vor allem die Klimaveränderungen und das sich
damit ändernde Schaderregerpotenzial sowie die zunehmen-
den produktionstechnischen Beschränkungen bei der Auswahl
von Boden- und Pflanzenbehandlungsmitteln, die zu einer
weiteren, nachhaltigen Beeinträchtigung der Vitalität und der
Gesundheit von Baumschulpflanzen führen können.

Aktuelle Situation des Einsatzes von Mykorrhiza-Pilzen 
in Baumschulen
Seit von WINTER (1951) erstmalig die besondere Bedeutung der
Mykorrhiza bei Nährstoffmangel beschrieben wurde, ist inzwi-
schen in zahllosen Arbeiten belegt, dass Mykorrhiza die Anfäl-
ligkeit von Pflanzen gegenüber verschiedenen Stressfaktoren
vermindern kann. Dies hat dazu geführt, insbesondere in der
arbuskulären Mykorrhiza einen allgemeinen „Antistressfaktor“
in der Pflanze zu erkennen (DEHNE, 1987). Es fehlt daher nicht
an entsprechenden Arbeiten und Veröffentlichungen über die
positiven Auswirkungen von diversen Mykorrhiza-Pilzen auf
die Anzucht, die Vermehrung und die Vitalität von Gehölz-
pflanzen in Containerkulturen wie in Baumschulen (PERRY et
al., 1987; NIKOLAOU et al., 2003; FELDMANN, 2008).

Wenngleich in der Baumschulpraxis das Interesse an der
Anwendung von Mykorrhiza-Pilzen sehr groß ist, so ist doch
sehr wenig darüber bekannt, in welchem Umfang und unter
welchen Intentionen diese tatsächlich unter Praxisbedingungen
zum Einsatz kommen. Es hat in den persönlichen Gesprächen
immer wieder den Anschein, dass der Praxis validierte Bera-
tungsaussagen zu den Möglichkeiten und Grenzen des Einsat-
zes von Mykorrhiza-Pilzen unter praxisrelevanten Bedingungen
fehlen. Die Verunsicherung über die tatsächlichen Wirkungen
von Mykorrhiza-Pilzen in der Baumschulpraxis begründet sich
oftmals auf eigene Erfahrungen oder aber auch auf einschlägige
Erfahrungen von Berufskollegen. Gerade auch wegen den un-
zureichenden Kenntnissen über die ökophysiologischen Grund-
lagen der Mykorrhizierung werden beim Einsatz von Mykor-
rhiza-Präparaten nicht selten vergleichbar dezidierte Wirkungs-
qualitäten erwartet, wie z.B. beim Einsatz von Düngemitteln
zur Eliminierung von Nährstoffmängeln. Mykorrhiza-Pilz-Prä-
parate werden demnach nicht als „eine Option, sondern eher
als ein Versprechen verstanden“.

Es erscheint daher notwendig, von Seiten der angewandten
Forschung und des staatlichen Versuchswesens verstärkt die
Anwendung von Mykorrhiza-Pilzen unter den aktuellen Bedin-
gungen und Problemstellungen der Baumschulen vor Ort wis-
senschaftlich zu begleiten, um hieraus valide Beratungsaus-
sagen zu gewinnen.

Aktuelle Hygieneprobleme in Baumschulen – neue 
Perspektiven durch Mykorrhiza-Pilze?
Nach den Aussagen von Experten gewinnen vor allem die
Themen Bodenmüdigkeit und Verticillium in den Baumschulen
immer größere Bedeutung, ohne dass derzeit für diese Pro-
blemfelder Lösungsansätze erkennbar sind.

Die „antiphythopathogene Potenz“ von Mykorrhiza-Pilzen
zur Kontrolle bodenbürtiger Wurzelpathogene unter spezi-
fischen Konstellationen ist in der Literatur umfassend doku-
mentiert (CARON, 1989; WHIPPS, 2004; PETIT und GUBLER, 2006;
FELDMANN, 2008). Es erscheint vor diesem Hintergrund durch-
aus angebracht, die Verwendung von Mykorrhiza-Pilzen nicht
nur in Bezug auf physiologische Stresssituationen bei Baum-

schulpflanzen, sondern auch in Bezug auf Stressfaktoren aus
Böden und Substraten zu evaluieren.

Bodenmüdigkeit. Die Bodenmüdigkeit äußert sich in verzöger-
ter phänotypischer Entwicklung, geringerer Vitalität und nur
selten in konkreten Schadbildern, wie z.B. Wurzelfäulen. Da in
der Praxis häufig keine direkte Vergleichsmöglichkeit mit dem
Phänotypus eines Gehölzes in gesundem Boden gegeben ist,
wird in der Praxis Bodenmüdigkeit oftmals nicht erkannt.
Dementsprechend ist die Bodenmüdigkeit nach Aussagen vieler
Experten latent weiter verbreitet, als aktuell bekannt.

Es sind insbesondere Gehölze aus der Familie der Rosaceae,
die von der Bodenmüdigkeit in herausragender Weise betroffen
sind und nicht nur art-, sondern auch sortenspezifisch sensitiv
reagieren. Bodenmüdigkeit wird von abiotischen Faktoren
(Phytotoxine, Abreicherung spezifische Nährstoffe und Spuren-
elemente, extreme pH-Werte, Staunässe, etc.) und biotischen
Faktoren (Pilze, Bakterien, Actinomyceten, Nematoden) ver-
ursacht (UTKHEDE und SMITH, 1994). Die Tatsache, dass Boden-
müdigkeit in den meisten Fällen durch eine chemische oder
physikalische „Bodenentseuchung“ beseitigt werden kann,
stellt biotische Faktoren direkt oder indirekt in das Zentrum des
Ursachenkomplexes. Neuere Untersuchungen deuten darauf-
hin, dass die Bodenmüdigkeit bei Rosen durch Veränderungen
in der Abundanz bzw. der Artenzusammensetzung der Bakte-
rienflora in Verbindung mit spezifischen bakteriellen Ausschei-
dungsprodukten hervorgerufen wird (SIRRENBERG et al., 2009).
Je nach Pflanzenspezies und Bodenart kann die Bodenmüdig-
keit sich innerhalb weniger Jahre entwickeln und wird als eine
Nachbaukrankheit durch Monokulturen und fehlende oder
eingeschränkte Flächenrotation gefördert.

Für die Sanierung müder Böden stehen in Deutschland auch
in absehbarer Zeit keine chemischen Bodenentseuchungs-
präparate mehr zur Verfügung, auch wenn in einzelnen Bun-
desländern unter besonderen Voraussetzungen nach § 11(2)
PflSchG der Einsatz von Dazomet (Basamid®) in Einzelfällen
vorübergehend noch möglich ist. Physikalische Verfahren
(Dämpfen, Solarisation) sind im Freiland extrem aufwändig
und teuer. Um die Entwicklung der Bodenmüdigkeit zu vermei-
den, müssen die Pflanzquartiere regelmäßig gewechselt und in
eine ein- oder gar mehrjährige Ruhephase überführt werden. In
diesem Zeitraum wird versucht, über eine Biofumigation durch
Grüneinsaaten (Cruciferen) und durch die Zufuhr von organi-
scher Masse (Miste) die biologischen Prozesse im Boden zu
aktivieren und die „natürliche“ mikrobiologische Balance
wieder herzustellen. Dies setzt allerdings ein umfangreiches
Flächenmanagement und ausreichend geeignete Flächen
voraus. Nachdem dabei in der Regel von den Baumschulen auf
landwirtschaftliche Flächen zurückgegriffen wird, diese Flä-
chen jedoch immer häufiger mit Monokulturen (z.B. Mais),
ohne Fruchtwechsel, bewirtschaftet werden, wächst die Gefahr,
auf diese Weise pathogene bodenbürtige Wurzelpilze wie z.B.
Verticillium spp., Fusarium spp. und Nematoden (Pratylenchus
spp.) sich regelrecht „einzuhandeln“. Gerade in Regionen mit
hoher Baumschuldichte, stehen zudem nicht ausreichend Aus-
weichflächen zur Verfügung.

Die Bodenmüdigkeit gilt daher in den Baumschulen und bei
Experten als eines der größten Probleme mit zunehmender
Bedeutung und Brisanz.

In der einschlägigen Literatur wird über den erfolgreichen
Einsatz von Mykorrhiza-Pilzen zur Vermeidung der Boden-
müdigkeit bzw. zur Sanierung von müden Böden in Bezug auf
Fruchtgehölze berichtet (TAUBE-BAAB und BALTRUSCHAT, 1993;
WASCHKIES et al., 1994; SZUCS et al., 2008). Zu Erfahrungen mit
dem Einsatz von Mykorrhiza-Pilzen im Zusammenhang mit
Bodenmüdigkeit in Baumschulen liegen nach unseren Recher-
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chen keine belastbaren Ergebnisse und Erfahrungen vor. Es
erscheint daher durchaus angebracht, zu prüfen, ob mit Mykor-
rhiza-Pilzen Einfluss auf den Ursachenkomplex der Boden-
müdigkeit genommen werden kann und in welcher Weise diese
zu einer Verbesserung der anti-phytopathogenen Potenz im
Boden, im Sinne einer Beseitigung oder Vermeidung der
Bodenmüdigkeit beitragen können.

Verticillium-Welke. Bei den Erregern der Verticillium-Welke
handelt es sich im Wesentlichen um die Arten V. albo-atrum,
V. dahliae und V. longisporum. Sie sind Bodenpilze und weltweit
verbreitet. Sie dringen über die Wurzeln, insbesondere über
Wunden (Schnittmaßnahmen, Nematoden) in das Gefäß-
system der Pflanzen, verstopfen mit ihren Pilzhyphen die Lei-
tungsbahnen des Xylems der Wurzeln und Sprossachsen und
setzen Toxine frei, so dass es nach Welkeerscheinungen am
Austrieb zum Absterben von Trieben oder Stammteilen kommt.
Die Verticillium-Welke befällt eine Vielzahl von Laubgehölzen,
wobei Acer spec., Catalpa spec., aber auch Berberis spec. sich als
besonders anfällig erweisen. Die Ausbildung von Mikrosklero-
tien erlaubt V. dahliae und V. longisporum über Jahre im Boden
virulent zu bleiben. Verticillium-Pilze sind bis in Bodentiefen
von 90 cm anzutreffen. Aufgrund der hohen Pathogenität müs-
sen befallene Pflanzenteile unverzüglich entfernt und entsorgt
werden. Eine Bekämpfung des Pilzes im Boden, wie in der
Pflanze, ist nicht möglich. Der Bodenaustausch wird zur Sanie-
rung von befallenen Böden empfohlen. Die Aktivität der Verti-
cillium-Pilze wird durch höhere Bodentemperaturen gefördert.
Angesichts der Klimaveränderungen ist daher mit einer Verstär-
kung des Gefährdungspotenzials und auch mit Veränderungen
in den Pathogenitätsmustern der lokalen Verticilliumpopulatio-
nen zu rechnen (SCHUBERT et al., 2009). Hinzu kommt die zu-
nehmende Gefahr der Einschleppung neuer Pathotypen durch
den immer globaler werdenden Pflanzenhandel.

Baumschulen sind naturgemäß in ganz besonderer Weise für
Verticillium-Infektionen disponiert. Häufige Schnittmaßnahmen
und Verletzungen gerade an den Wurzeln der Baumschul-
pflanzen, intensiver Pflanzenaustausch und Pflanzenzukauf
sowie die Zunahme des bodenbürtigen Verticilliumpotenzials
in den Baumschulquartieren (siehe Bodenmüdigkeit) und dazu
gleichzeitig das Fehlen von Bekämpfungsmöglichkeiten lassen
eine Zunahme der Verticilliuminfektionen in den Baumschulen
erwarten. Unsere Recherche in Expertenkreisen ergab, dass in
den letzten Jahren tatsächlich eine drastische Zunahme der
durch Verticillium verursachten Schäden an Gehölzen und der
Bodeninfektionen mit dem hochpathogenen V. dahliae regis-
triert wurde.

Aufgrund des Mangels an direkten Bekämpfungsmaßnahmen
kommt der Vorsorge und der Hygiene in den Baumschulen in
Bezug auf Verticillium eine zunehmende Bedeutung zu. In
diesem Zusammenhang wäre zu prüfen, inwieweit biologisch
und biotechnisch mit indirekt wirkenden Verfahren der Kontakt
bzw. die Infektion der Wurzeln mit den Verticillium-Pilzen
vermieden werden kann. Es wäre weiterhin zu untersuchen,
welche Organismen gegenüber Verticillium-Pilzen antagonis-
tische Wirkungen auf der Basis trophischer bis antibiotischer
Effekte erzielen können. Arbuskuläre Mykorrhiza kann Pflan-
zen gegen bodenbürtige Schaderreger schützen (AZCÓN-AGUILAR

und BAREA, 1997). Es wird angenommen, dass der infolge der
Mykorrhizierung erhöhte phenolische Stoffwechsel in den Wur-
zeln zur erhöhten Toleranz gegenüber bodenbürtigen Schad-
erregern beiträgt (MORANDI, 1996). Bei Tomaten und Baum-
wolle wurde der Einsatz von Mykorrhiza-Pilzen zur Minderung
der Schadensausprägung bereits erfolgreich getestet (RUN-JIN,
1995; KARAGIANNIDIS et al., 2002). In Bezug auf Baumschulen
liegen derzeit keine Erfahrungen und Erkenntnisse zur Kon-

trolle bzw. zur Minderung der Verticillium-Welke durch Mykor-
rhiza-Pilze vor. Es wäre daher vor allem zu untersuchen, ob
durch eine Vorinokulation der Wurzeln mit Mykorrhiza-Pilzen,
im Sinne einer „Schutzbesiedlung“, die Wurzeln vor Verticil-
lium-Befall geschützt werden können.
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Stadtbäume im Klimawandel: Möglichkeiten 
der Stressmoderation durch den Einsatz von 
Mykorrhiza1

Stadtbäume sind seit jeher einer Vielzahl von vitalitäts-
hemmenden Stressfaktoren ausgesetzt. Sie leben in einem
künstlichen Umfeld, das durch beengte Baumgruben das Wur-
zelwachstum stark einschränkt, durch Bodenverdichtung häu-
fig nur eine unzureichende Sauerstoff- und Wasserversorgung
gewährt und bei Versiegelung den notwendigen Gasaustausch
blockiert. Daneben leiden Stadtbäume in den Sommermonaten
häufig unter Trockenstress und hohen Temperaturen, vor allem
auch durch die nächtliche Rückstrahlung der Gebäude und
versiegelten Flächen. Sie sind Schadstoffimissionen, Urin- und
Salzbelastungen ausgesetzt und müssen Beschädigungen im
Wurzel-, Stamm- und Kronenbereich tolerieren.

Durch die sich jetzt bereits abzeichnenden klimatischen
Veränderungen mit zunehmendem Trockenstress im Sommer
und insgesamt steigenden Durchschnittstemperaturen (Bsp. die
Jahre 2003, 2006) sowie häufiger auftretenden Extremwetter-
ereignissen wird die Stresssituation der Stadtbäume noch ver-
stärkt. Das macht sie anfällig für bisher kaum in Erscheinung
getretene (z.B. Prachtkäfer), aber auch einwandernde (z.B.
wollige Napfschildlaus) oder eingeschleppte Schädlinge (z.B.
asiatischer Citrusbockkäfer) und verschiedene pilzliche und
bakterielle Erkrankungen, insbesondere Gefäßmykosen. Es
zeichnet sich jetzt schon ab, dass eine Reihe von klassischen
Stadtbaumarten in unseren Breiten den künftigen Anforderun-
gen nicht mehr gewachsen sein wird, da sie den ästhetischen
Ansprüchen an einen Straßenbaum nicht mehr genügen (Bsp.
Kastanienminiermotte an Aesculus hippocastaneum), zu einer
Gefährdung werden (Bsp. Bruchproblematik durch Massaria-
Erkrankung an Platanen) oder gänzlich ausfallen (Bsp. Eschen-
triebsterben bei Fraxinus-Arten).

Stadtbaumprojekt „Stadtgrün 2021“
In diesem langfristig angelegten Projekt wurden anhand ver-
schiedener Kriterien, wie natürliche Standortansprüche, Tro-
cken- und Frost-, insbesondere Spätfrosttoleranz, potentielle
Schädlinge und Pilzerkrankungen zukunftsträchtige Baum-
arten aus dem (süd-) osteuropäischen, aber auch nordamerika-
nischen und asiatischen Raum ausgewählt, die auf Grund ihrer
Eigenschaften potentiell in der Lage sind, den prognostizierten
Klimabedingungen unserer Städte zu trotzen (Tab. 1).

Die ausgewählten Baumarten wurden im Herbst 2009/Früh-
jahr 2010 an folgenden, bayerischen urbanen Standorten mit
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen je 8-fach (in Ein-
zelfällen aus Platzgründen je 6-fach) aufgepflanzt:

1 Vortrag anlässlich der 14. Jahrestagung der DPG-Projektgruppe
„Mikrobielle Symbiosen“

• Würzburg, eine wärmebegünstigte Stadt mit überdurch-
schnittlichen Trockenperioden und Temperaturbedingun-
gen (Weinbauklima),

• Hof/Münchberg, die unter kontinentalem Klimaeinfluss mit
hoher Frostgefährdung stehen,

• Kempten, das durch ein gemäßigtes Voralpenklima mit
hohen Niederschlägen geprägt ist.

Pflanzbedingungen
Der Stammumfang der gepflanzten Bäume beträgt 16/18 oder
18/20 cm, in Ausnahmefällen 20/25 cm, wenn die entsprechen-
den Größen nicht verfügbar waren. Als Baumsubstrat wurden
vor Ort hergestellte Substrate verwendet, die den FLL-„Empfeh-
lungen für Baumpflanzungen, Teil 2: Standortvorbereitung für
Neupflanzungen; Pflanzgruben und Wurzelraumerweiterung,
Bauweisen und Substrate“ (Gelbdruck der überarb. Fassung,
Herbst 2010), Pflanzgrubenbauweise 1, entsprechen, und durch
eine hohe Wasser- und Luftkapazität charakterisiert sowie
struktur- und verdichtungsstabil sind. Sie zeichnen sich durch
einen hohen Anteil an Mineralstoffen (Sand, Schotter, etc.),
einen geringen Nährstoffgehalt und maximal 3,5% organischer
Masse aus. Die pH-Werte liegen zwischen 7,2–7,7. Die Baum-
gruben haben eine standardisierte Größe von 8 m3 und eine
Baumgrubentiefe von 1,50 m. Die Pflegemaßnahmen sind für
alle drei Standorte vorgegeben und orientieren sich an den
üblichen fachlichen Standards.

Einsatz von Mykorrhiza
Mit höheren Pflanzen vergesellschaftete Mykorrhizapilze kön-
nen unter Stress- und Mangelbedingungen die Aufnahme wich-
tiger Nährstoffe sowie die Wasseraufnahme der Pflanze fördern
und die Trockenstress- und Salztoleranz erhöhen (RAMAN und
MAHADEVAN, 1996; FELDMANN, 2008). Darüber hinaus verfügen
sie in vielen Fällen über eine „anti-phytopathogene Potenz“,
d.h. mykorrhizierte Pflanzen zeigen häufig eine erhöhte Wider-
standsfähigkeit gegenüber pathogenen bodenbürtigen Pilzen
und Bakterien (WHIPPS, 2004).

In verschiedenen kontrollierten Glashaus- und Freiland-
versuchen konnten vor allem unter Mangelbedingungen posi-
tive Effekte auf das Wachstum und die Vitalität mykorrhiza-be-
handelter Sämlinge und Jungpflanzen verschiedener Baum-
arten beobachtet werden (DAG et al., 2008; KUNG’U et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2008; SCHÖNFELD, 2006). Auch bei der Verwen-
dung von Mykorrhizapräparaten bei Großbaumverpflanzungen
und -sanierungen gibt es eine Reihe von positiven Erfahrungs-
berichten aus dem urbanen Bereich (KUTSCHEIDT, 2006), jedoch
liegen kaum experimentell abgesicherte Erkenntnisse über die
Wirksamkeit dieser Präparate vor. Die Behandlung von inner-
städtisch gepflanzten Quercus palustris, Quercus phellos und
Acer rubrum mit Pisolithus tinctorius (APPLETON et al., 2003)
ergab bei keiner der Arten einen erhöhten Stammzuwachs;
allerdings wurden die Bäume nicht längerfristig, sondern nur
nach 6 Monaten bzw. einem Jahr untersucht, obwohl mögliche
Effekte erst nach zwei Jahren auftreten können (GARBAYE und
CHURIN, 1996). Eine italienische Arbeitsgruppe (FINI und FERRINI,
2009a, 2009b) fand dagegen im Rahmen eines 3-Jahres-Pro-
jekts bei Celtis australis und Fraxinus excelsior, die bei der Pflan-
zung an Straßenstandorten mit arteigenem Inokulum behan-
delt worden waren, bereits in den ersten beiden Jahren nach
der Inokulierung Effekte: die behandelten Zürgelbäume zeig-
ten sowohl einen höheren Stamm- als auch Triebzuwachs als
die Kontrollbäume, während bei den Eschen nur Unterschiede
im jährlichen Triebzuwachs gefunden wurden. Allerdings wur-
den weder zu Beginn noch im Verlauf der Untersuchung das
Mykorrhiza-Artenspektrum der Bäume, der Mykorrhizierungs-
grad der Wurzeln oder der Sporengehalt im Baumsubstrat


