
Schutzwirkung von Mykorrhizapilzen 
gegenüber Hallimaschbefall 
Von Jürgen Kutscheidt, Krefeld *) 

Daß von Mykorrhizapilzen ein schützender Einfluß gegenüber bodenpathogenen 
Organismen ausgeht, ist seit längerem bekannt und wurde bereits in den 40er 
und 50er Jahren ausführlich beschrieben (1, 2). Ob ein gezielter Einsatz von 
Ektomykorrhizapilzen eine wirksame Maßnahme gegenüber Infektionen durch 
Hallimasch sein kann, wurde bei unseren Untersuchungen im Labor, im 
Gewächshaus und im Freiland geprüft. 

Biologie des Hallimaschs 
Die Gattung Hallimasch (Armillaria[Fr.:Fr.] 
Staude) setzt sich weltweit aus über 30 
Arten zusammen, deren Verbreitung von 
der borealen biszur tropischen Zone reicht. 
Unter ihnen befinden sich hochpathogene 
Baumschädlinge, Schwächeparasiten, 
aber auch reine Saprophyten . 

Bei den sieben europäischen Arten dürf­
te die höchste Gefährdung für Laub- und 
Nadelbäume vom Dunklen Hallimasch 
(Armillaria ostoyae [Romagnesi] Herink), 
vom Honiggelben Hallimasch (A. mel/ea 
[Vahi:Fr.] Kummer) und vom Gelbschup­
pigen Hallimasch (A. gallica Marxmüller & 
Romagnesi, syn. A. bulbosa Barla) ausge­
hen. 

FürObstbaumkulturen wird zudem noch 
der Ringlose Hallimasch (A. tabescens 
[Scop. :Fr.] Emel) als Schädling genannt. 

Der Hallimasch, im folgenden als Sam­
rneibezeichnung (A. mellea s.l.) verwen­
det, lebt häufig zunächst saprophytisch 
auf Totholz oder Stubben. Von diesen 
Ernährungsbasen ausgehend (in denen 
er Zeiträume von über 30 Jahren überdau­
ern kann), breiten sich wurzelähnliche 
Stränge, die sogenannten Rhizomorphen , 
.netzartig im Boden aus. Diese Hallimasch­
rhizomorphen sind Myzelverbände aus 
einer größeren Anzahl von einzelnen Hy­
phen. Diese Strukturen kommen auch bei 
anderen Pilzarten vor, sind aber beim 
Hallimasch am höchsten ausdifferenziert 
und haben als einzige ein Spitzenwachs­
tum, vergleichbar mit dem der "echten" 
Wurzeln. 

Diese Myzelstränge sind einerseits Aus­
breitungsorgane, mit denen im Boden Di­
stanzen von über 50 m überwunden wer-

den können , andererseits dienen sie zur 
Infektion. Dabei werden zum Eindringen 
in die Wurzeln oder die Stammbasis eines 
Baumes weder Verletzungen noch anato­
misch vorgegebene Eintrittsstellen benö­
tigt. Gelingt es dem Baum nicht, den Pilz 
chemisch oder durch spezifische Gewebe 
abzuwehren, so breitet sich dieser durch 
enzymatische und mechanische Vorgän­
ge in Rinde und Kambium aus und schä­
digt diese. Spätestens bei einer stamm­
umfassenden Besiedlung stirbt der Baum 
ab. 

Weitere lnfektionswege, denen aber in 
unseren geographischen Breiten keine 
große Bedeutung zukommen , sind der 
Wurzelkontakt von noch nicht befallenen 
mit infizierten Bäumen und der Befall über 
Basidiosporen, die bei der Fruchtkörper­
reife in sehr hoher Anzahl von bis zu 1 000 
Sporen je Minute auf einen Quadratdezi­
meterfreigesetztwerden können und dann 
vom Wind verbreitet werden. 

Schutzfunktion 
der Mykorrhiza 
Die Schutzwirkung der Ektomykorrhiza­
pilze vor Pathogenen kann über folgende 
Mechanismen erklärt werden (3) : 

1. Verwertung der Wurzel-Kohlenstoffe 
und anderer Inhaltsstoffe durch die Mykor­
rhiza, die ansonsten für Pathogene attrak­
tiv gewesen wären. 

2. Aufbau einer mechanischen Barriere 
durch den PilzmanteL Da die Hallimasch­
infektionen nicht an den Feinwurzeln an-

setzen, hat dieser Schutzmechanismus 
für diesen Schadpilz keine Bedeutung. 

3. Ausscheidung von Stoffen, die für die 
Pathogene schädlich oder tödlich sind . 

4. Förderung einer andersartigen/schüt­
zenden Rhizosphärenpopulation . 

5. Förderung der Produktion von Hemm­
stoffen in den Zellen der Wurzeln während 
der Symbiose, die zum einen auf das 
Symbiose-Parasitismus-Wechselspiel zwi­
schen Mykorrhizapilz und Baum, zum an­
deren aber auch auf Pathogene wirken 
kann. 

Als weiterer positiver Faktor ist sicher­
lich auch eine allgemeine Kräftigung der 
Pflanze durch die Symbiose zu nennen. 
Durch die Verbesserung der Nährstoff­
und Wasseraufnahme und einen gewis­
sen Schutz vor toxischen Stoffen kann es 
zur Minderung und Abschwächung von 
StreBsituationen kommen , in denen eine 
besonders hohe Prädisposition (Empfäng­
lichkeit) gegenüber Hallimasch vorhan-
den ist. · 

Einfluß von Mykorrhizapilzen 
auf den Hallimasch 
Folgende Untersuchungsergebnisse wer­
den dargestellt: 
• ln-vitro-Versuch zur Prüfung von antago­
nistischen Effekten zwischen Mykorrhizapilzen 
und Hallimaschstämmen. 

• Versuche zur Hallimaschinfektion an mykor­
rhizierten und nicht mykorrhizierten Samlingen 
im Gewächshaus. 

• Untersuchung zum Hallimaschbefall an mykor­
rhizierten Fichten in einem Aufforstungsversuch 
im Bergischen Land. 

Antagonistentest 
Hallimasch/Mykorrhizapilze 
Mit Hilfe eines ln-vitro-Antagonistentests, 
lassen sich eine relativ große Anzahl von 
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Pilzen in kurzer Zeit untersuchen und Hin­
weise auf ihr natürliches Verhalten finden. 
Bei dem hier beschriebenen Versuch wur­
den die gegenseitigen Beeinflussungen 
von Hallimasch- und Mykorrhizastämmen, 
die auf einer mit Nährboden gefüllten 
Petrischale gegeneinander wuchsen , be­
obachtet. Besondere Beachtung fanden 
Wuchsverhalten und Hemmwirkungen bei 
bzw. zwischen den Pilzen (siehe Tab. 1 ). 

Zu einer deutlichen Hem­
mung der Hallimaschisolate 
kam es durch die Mykor­
rhizapilze Cenococum grani­
tarme Stamm "A56", Kar­
toffe lbovist "H?O", Maronen­
röhrling "E?" und durch die 
Erbsenstreulinge "UP3", "UP5", 
"293" und "298". Bei einem Teil 
dieser Pilze waren sehr deutli­
che Hemmzonen vorhanden . 
Diese Bereiche zwischen den 
Antagonisten , in die der Halli­
masch nicht hineinwachsen 
konnte, entstehen durch Aus­
scheidung von antibiotischen 
Substanzen. Der andere Teil 
überwuchs den Hallimasch und 
hemmte das Wachstum deut­
lich . 

Umgekehrt war dieses beim 
Kahlen Krempling bei den Stäm­
men "Pi1a", "BW72", "FR71 " 
und "W50" , sie wurden vom 
Hallimasch Überwachsen und 
z. T. erheblich gehemmt. Bei 
den übrigen getesteten Mykor­
rhizapilzen wuchsen die 
Pilzkolonien bis zum gegen­
seitigen Kontakt, ohne in die 
eine oder andere Richtung eine 
größere Hemmwirkungzu zei­
gen. 

zen zurückgegriffen werden, die aus ab­
geschlossenen Versuchen der Mykorrhiza­
Arbeitsgruppe der Versuchsanstalt für 
Pilzanbau stammten . 

Anfänglich versuchten wir eine Halli­
maschinfektion mit Hilfe von Rhizomor­
phenstücken hervorzurufen, die mit in das 
Pflanzsubstrat gegeben wurden. Eine 
weitere Vergehensweise war das Einbrin­
gen von Infektionsmaterial auf der Basis 

Einfluß von vier verschiedenen Dünger­
varianten untersucht werden. 

Die beiden erstgenannten Methoden 
brachten nach über zweijähriger Betreuung 
derVersuche keine Hallimaschinfektionen, 
daher sind diese abgebrochen worden. 

Die Verw.endung von hallimaschbeimpf­
ten Holzstücken wird in der Literatur (5) 
als erfolgversprechend angegeben. Es 
muß jedoch mit "Inkubationszeiten" von 

einem halben bis zwei Jahren 
gerechnet werden, bis es zu 
Krankheitserscheinungen an 
den Pflanzen kommt. Bei er­
sten Kontrolluntersuchungen 
im Spätherbst 1991 konnten in 
einigen Pflanzcontainern neu 
gebildete Rhizomo.rphen ge­
funden werden, die vom Infek­
tionsmaterial ausgehend in das 
Pflanzsubstrat ausgewachsen 
waren. 

Hallimaschbefall 
an mykorrhizierten 
Fichten in einem 
Aufforstu ngsversuch 
Von den Mitarbeitern der Ver­
suchsanstalt für Pilzanbau ist 
in Remscheid-Oberfeldbach/ 
Bergisches Land eine Kahl­
schlagfläche mit mykorrhizier­
ten Fichten aufgeforstet wor­
den. Im angrenzenden Bestand 
wurde ein Versuch mit mykor­
rhizierten Buchen unter Fich­
ten angelegt (6). 

Schon im ersten Jahr ze ig­
ten sich im Herbst einige Halli­
maschfruchtkörper.lhre Anzahl 
nahm in den Folgejahren stark 
zu. So konnten in den Jahren 
1989 bis 1991 auf dieser Flä­
che (1 ha) zwischen 670 und 
2980 Exemplare gefunden wer­
den . 

Bei diesem Versuch wurde 
deutlich , daß nicht nur bei den 
verschiedenen Mykorrhizapilz­
arten Unterschiede im antago­
nistischen Verhalten gegenüber 
Hallimasch bestehen , sondern 
auch zwischen Stämmen ein 
und derselben Spezies. 

Vom Dunklen Hallimasch (Armillaria ostoyae) befallene Fichte 
mit jungen Fruchtkörpern und weißem Myzel unter der ange­
schnittenen Rinde . 

Seit 1990 kommt es an Fich­
ten zu Ausfällen, die zum Teil 
durch Hallimaschbefall verur­
sacht wurden (siehe Abb.). 
Dies veranlaßte uns, alle Pflan­
zen, die seither abgestorben 

Hallimaschinfektion an 
mykorrhizierten und nicht 
mykorrhizierten Sämlingen 
im Gewächshaus 
Bei dieser Versuchsreihe haben wir drei 
verschiedene Beimpfungsmethoden an 
zwei- bis vierjährigen Sämlingen an­
gewendet, die zuvor mit ausgewählten 
Symbiosepartnern mykorrhiziert worden 
waren. Hierbei konnte zum Teil auf Pflan-

von durchwachsenem Buchensägemehl 
mit Nährstoffzuschlägen (4) . 

Im Sommer 1991 haben wir mit zwei­
jährigen Stieleichen einen weiteren Ver­
such angelegt, bei dem vier versch iedene 
Hallimaschisolate auf hitzebehandelten 
Holzstücken in das Pflanzsubstrat gege­
ben wurden. Bei diesem Durchgang soll­
ten neben der Überprüfung der Auswirkun­
gen von zwei Mykorrhizapilzstämmen auf 
die Virulenz des Hallimaschs auch der 

oder sehr stark geschädigt waren, auf 
Infektionen durch Hallim?sch zu untersu­
chen. 

Der Befall durch Hallimasch konnte an 
seinem typischen weißen, lappigen Myzel 
unter der Rinde festgestellt werden . Häu­
fig waren auch die rotvioletten bis schwar­
zen Rhizomorphen an den Wurzeln zu 
finden , mit denen der Hallimasch in die 
Pflanze eingedrungen war. Konnte ein 
"Aufquellen" der Rinde an der Stammbasis 



Tab. 1: Auflistung des antagonistischen Verhaltens zwi­
schen Hallimasch- und Mykorrhizapilzstämmen 

Folgerungen 
Die Ergebnisse zeigen, daß durch den 
Einsatz von ausgewählten Mykorrhiza­
pilzen die Virulenz des Hall imaschs abge­
schwächt werden kann . Diese Fähigkeit 
scheint bei den verschiedenen Pilzarten 
und Stämmen unterschiedlich stark aus­
geprägt zu sein . Doch diese Aussage ist 
bislang noch nicht statistisch abgesichert. 

Mykorrhizapilz 
"Stammbezeichn un g" 

Hal limasc h 
A. ostoyae A. gal l ica A. mellea 

Amanita muscaria "F52" (Fliegenpi lz} 
Cenococu m granitarme "A56" 
Hebeloma crustulini f. "285" (Ton ­
blasser Fälbl ing} 
Pax illu s invo lu tus "R75 " (Kah­
le r Krempling} 
Pax il lus involu tus "Pi1 a" 
Paxi ll us invo lutus "Pi 2a" 
Paxi ll us involutu s "Pi2b" 
Pa,xi llu s invo lutus "P71" 
Paxi llu s involutu s "BW7 2" 
Paxi l lus involutus "W50" 
Paxi llu s invo lu tus "F56" 
Piso l ithus ti nctori us "UP3" (Erb­
se nstreuli ng} 
Pi solithus t inctorius "UPS" 
Pisolithus ti nc torius "293" 
Pi sol ithus ti ncto rius "298" 
Pisol ithus tinctorius "30 1" 
Sclerode rma auran tium "G52 " (Hart­
sc halig e r Karto ff elb ovist} 
Scleroderma aurant iu m "H7 1" 
Sc lerode rm a aurant ium "S7 1" 
Sc lerode rm a aura nt ium "H70" 
Sc leroderm"a aura ntium "87 1" 
Sui llu s bov inu s "8 31" (Kuhröhrling } 
Sui ll us luteus "F50" (Butterpi lz} 
Xeroco mus badius "E6" (Maro­
nen röhrling} 
Xerocomus badius "E7" 

+ 
• (+} 

• (+ } 

. (- } 

. (-} . (-} 
+ (-} 

+ 
+ 

+ (-} 
• (+} 
• (+ } 

• (+} 

+ (-} 
- (-} 
+ (-} 
• (+} 

+ (-} 

festgestellt werden , was häufig mit Harz­
sticken verbunden war, so war der Halli­
masch eindeutig vor dem Absterben der 
Pflanze eingedrungen und dessen Besatz 
konnte somit als parasitische Infektion 
angesprochen werden . 

Bei diesen Untersuchungen sind bis­
lang 178 Fichten bonitiert worden, von 
denen 40 (22 ,5 %) durch Hallimasch ab­
gestorben waren. An 14 Pflanzen konnte 
der Pilz als Saprophyt festgestellt werden . 
Hier hatte er erst nach dem Absterben die 
Pflanze besiedelt (siehe Tab. 2) . 

Bei allen mykorrhizierten Fichten war 
der Anteil der vom Hall imasch befallenen 
Pflanzen geringer als bei den Fichten ohne 
Mykorrhiza. Gegenüber der Kontrolle wa-

Tab. 2: Ergebnisse der Untersuchung 
auf Hallimaschbefall an mykorrhizierten 
und nicht mykorrhizierten Fichten aus 
einem Freilandversuch im Bergischen 
Land 

angei mpfter Fichten 
Mykorrh izapilz ohne mit 

Hall imasch befall 
Kontro l le 23 15 
Ka hler Krempl in g "W50" 23 7 
Ka hle r Krempl ing "F56" 31 4 
Erbse nstreul in g "Pt293" 21 5 
Erbse nstreulin g "Pt2 98" 32 9 

+ 
• (+ } 

. (-) 
• (+} 

+ 

+ 
+ 

• (+) 

• (+} 

• (+) 

+ (- } 
• (+) 
• (+ } 
• (+} 

• (+} 

+ (-) 

+( - } 
"(+ } 

- (+) 

. (-) 
- (+) 
- (+} 

- (+} 

+ (-) 

+ (-} 
+ 

+ (-) 

• (+} 

• (+} 

+ (-) 
• (+} 

• (+} 

+ (-} 

+ (-} 

Boniturschema 
und verwendete 
Signaturen : 

= Wachstum der 
Pilzkolonien bis zum 
gegense itigen Kontakt , 
ohne Hemmwirkung 
+ = Mykorrhizap ilz 
wäc hst auf den 
Ha ll imasch auf und 
hemmt dessen 
Wac hstum 
- = Hallimasch wächst 
auf de n Mykorrh izapilz 
auf und hemm t dessen 
Wachstu m 
(+} = pos itive Tendenz 
ze ich net sic h ab, oder 
auf einem Teil der 
Ve rsuchsw iede rho­
lungen sind die 
Ergebn isse besser 
(-} = negat ive 
Tendenz zeichnet sich 
ab , oder auf eine m Tei l 
der Ve rsuchsw ieder­
hol ungen sin d die 
Ergebnisse schlec hter 

ren von den mit "F56" (Kahler Krempling) 
beimpften Fichten hochsignifikant weni­
ger Bäume befallen. Bei dem Vergleich 
der Befalls rate n der anderen Mykor­
rh izapilzvarianten mit der Kontrolle lagen 
die lrrtumswahrschein lichkeiten bei 10 % 
für die Stämme "Pt293" und "Pt298" des 
Erbsenstreulings und bei 20 % beim Kah­
len Krempling, Stamm "W50". 

Obwohl auch in dem Bereich der 
Versuchsfläche , in dem Buchen im Unter­
bau ausgepflanzt worden waren , Halli­
maschfruchtkörpergefunden wurden , sind 
hier bislang keine Ausfälle durch Halli­
maschbefall aufgetreten . 

ln der gesamten Versuchsfläche konn­
te ausschließlich der Dunkle Hallimasch 
festgestellt werden. Die Artenbestimmung 
erfolgte anhand von Fruchtkörpermerk­
malen , und es wurden Paarungstests 
durchgeführt. 

Die Beobachtungen aus dem Antago­
nistentest wiederholten sich im Freiland­
versuch nicht. So waren die mit dem Kah­
len Krempling "F56" mykorrhizierten Fich­
ten zum geringsten Anteil von Hallimasch 
befallen , obwohl dieser Pilz im Antago­
nistentest weitaus schlechter abgeschnit­
ten hatte als die Erbsenstreulinge "Pt293" 
und "Pt298". Dieses kann bedeuten , daß 
erst mit der Ausbildung der Lebensge­
meinschaft zwischen dem Mykorrhizapilz 
und dem Baum die Schutzwirkung vor 
Hallimaschbefall einsetzt. 

Ein mögl icher weiterer Grund kann aber 
auch darin liegen, daß der Erbsenstreuling 
in diesem Fall nicht der geeignete Pilz für 
den Standort ist. Ein Indiz hierfür ist die 
Wuchsleistung der mit diesem Pilz beimpf­
ten Fichten. Sie liegt zwar deutlich über 
der nicht mykorrhizierter Pflanzen , aber 
unterhalb der mit Kahlem Krempling be­
impfter Fichten . Die verbesserte Versor­
gungssituation der Pflanze durch die 
Mykorrhiza könnte ein ausschlaggeben­
der Faktor sein. Diese Annahme soll durch 
den 1991 im Gewächshaus angelegten 
Infektionsversuch überprüft werden , bei 
dem auch die Kombination von Dünger­
gaben und Mykorrhizabesatz untersucht 
wi rd. 
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Eine Bitte an 
die Autoren 

Therapie Für Körper und Geist: 

Die AFZ stellt unter jedem 
Beitrag als Fußnote den 
Autor näher vor . Wir bitten 
deshalb die Autoren , ihrem 
Manuskript einen diesbe· 
zügl ichen Vorschlag mit Ti­
te l, Funktion und Dienst­
stelle anzufügen (siehe 
Beisp iele in diesem Heft) . 
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