Der Steinpilz ist ein sehr bekannter Mykorrhizapilz
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ie Mykorrhiza ist eine im Pflan-
Dzenreich weitverbreitet Symbiose

zwischen Pilzen und den Wurzeln
von hoheren Pflanzen. Der Begriff My-
korrhiza wurde 1885 von FRANK geprigt,
kommt aus dem Griechischen und heifit
wortlich iibersetzt Pilzwurzel. Wie fossile
Funde beweisen, handelt es sich um eine
sehr alte Lebensgemeinschaft. Ca. 90 %
aller Pflanzenarten leben in dieser Sym-
biose. Dabei libernehmen die Pilze die
Wasser- und Nihrstoffversorgung der
Pflanzen, wihrend diese wiederum fiir die
Kohlenhydraterndhrung der Pilze verant-
wortlich sind. Die Mykorrhiza stellt den
Normalfall pflanzlicher Erndhrung dar,
und nicht ihre Ausnahme. So werden Wur-
zelhaare nur dann ausgebildet, wenn die
Mykorrhizapilze — aus welchem Grund
auch immer — einmal fehlen sollten. Ein
weiterer Vorteil der Lebensgemeinschaft
ist der Schutz vor bodenbiirtigen Pathoge-
nen. So konnte z. B. durch Untersuchun-
gen der Versuchsanstalt fiir Pilzanbau
nachgewiesen werden, da mit bestimm-
ten Mykorrhizapilzen beimpfte Fichten-
jungpflanzen besser vor Hallimaschbefall
geschiitzt waren als nicht beimpfte Kon-
trollpflanzen.

Zwei Symbioseformen

Man unterscheidet mehrere Formen der

Lebensgemeinschaft, die abhéngig von
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arten sind. Im Pflanzenreich weitverbrei-
tet ist die sogenannte Endomykorrhiza.
Sie kommt bei fast allen krautigen Pflan-
zen und zahlreichen Bdumen der Tropen
und Subtropen vor. Wesentliches Merk-
mal ist, daf} die Pilze in den Wurzelzellen
leben. AuBerlich leicht erkennbare Merk-
male sind kaum vorhanden.

Die meisten unserer waldbildenden Baum-
arten haben eine Ektomykorrhiza. An ihr
sind viele im Wald vorkommende Hut-
pilze beteiligt, z. B. Steinpilz, Pfifferling,
Fliegenpilz. Die Mpykorrhiza unserer
Waldbdume ist in vielen Fillen mit
bloBem Auge zu erkennen. Das liegt
daran, daf} die Pilze die Wurzel veranlas-
sen, sich stark in typischer Weise zu ver-
zweigen. Darliber hinaus umgeben viele
Pilze die Feinwurzeln mit einem dichten
Mantel aus Hyphen (Pilzfiaden), der die ty-
pische Farbe des Pilzmyzels (Pilzgeflech-
tes) hat. Hiufig sind z. B. weile, beige
oder schwarze Mykorrhizen. Erkennt man
an den Wurzeln des Baumes ein dichtes
Pilzgeflecht, so liegt in den meisten Fil-
len nicht, wie vielfach falschlicherweise
angenommen wird, eine Krankheit vor,
sondern ein fiir den Baum lebenswichtiges
Organ. Hitten die Bdume keinen Pilzpart-
ner, so wire der Bereich zur Nahrungs-
aufnahme auf den Wurzelbereich be-
schriankt. Durch die Pilze wird dieser Be-
reich wesentlich erweitert. Sie vergroermn
die nihrstoffresorbierende Oberfliche des
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Kapillarrdume, in die die Wurzeln auf-
grund ihrer GréBe nicht mehr eindringen
konnen, werden von den Pilzhyphen er-
schlossen und zur Nahrungs-und Wasser-
aufnahme genutzt. Dariiber hinaus kénnen
Pilze z. B. durch die Ausscheidung von
Sauren schwerverfiigbare Néhrstoffe (be-
sonders Phosphate) aufschlieBen und den
Béumen zufiithren. Bei Trockenheit sind
die Pilze besser zur Wasseraufnahme be-
fahigt als die Wurzeln.

Vorteile der
Mykorrhiza nutzen

Seit einigen Jahrzehnten wird weltweit
versucht, sich die Vorteile der Mykorrhiza
zu Nutzen zu machen. Hierbei konnten ei-
nige erstaunliche Erfolge — vor allem an
Extremstandorten — vermeldet werden.
Hierzu zihlen die Aufforstung von Step-
pengebieten in der ehemaligen UdSSR,
Hochlagen der Alpen und stark toxischen
Abraumhalden in den USA. Es gelang,
B&den mit pH-Werten um 2,5 und Schwe-
felgehalten tiber 2 % aufzuforsten. Wie er-
folgreich und vielversprechend der Ein-
satz von Mykorrhizapilzen ist, zeigt zum
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Der M
ausgebracht

einen die Vergabe der hodchsten Aus-
zeichnung in der Forstwirtschaft, dem
»Marcus-Wallenberg-Preis*, an den ame-
rikanischen Mykorrhizaforscher Prof. Do-
nald H. MARX, zum anderen wird es daran
deutlich,daB zur Zeit weltweit an iiber 200
praxisorientierten Mykorrhizaprojekten
geforscht wird.

Resistente Pilzstdmme
fir Extremstandorte

In der Bundesrepublik sind seit 1984 Ver-
suche zur Aufforstung mit Mykorrhizapilz-
beimpften Buchen und Fichten und zur
Revitalisierung von Altbestinden mit
Hilfe von Mykorrhizapilzen der Ver-
suchsanstalt fiir Pilzanbau in Krefeld
durchgefiihrt worden. Nachdem eine Viel-
zahl von Pilzarten und Pilzstimmen aus
der freien Natur isoliert worden waren, hat
man diese einem Leistungstest unterzo-
gen. Hierbei wurde die Toleranz gegen-
iiber Schwermetallen und Aluminium, die
Saurevertriglichkeit (bis pH 2,5) und die
Durchsetzungsfihigkeit gegeniiber
Schad- und Konkurrenzorganismen gete-
stet. Mit den erfolgreichsten Pilzen sind
Mykorrhizierungsversuche im Gewéchs-
haus und danach im Freiland durchgefiihrt
worden.

In Aufforstungsversuchen in Wuppertal
und Remscheid wiesen Mykorrhizapilz-
beimpfte Buchen und Fichten iiber Jahre
hinweg wesentlich bessere Zuwachslei-
stungen auf als die nicht beimpften Kon-
trollpflanzen. In einem weiteren Versuch,
bei dem Mykorrhizapilzbeimpfte Buchen
an einem an sich fiir diese Baumart unge-
eigneten Standort (in der Ndhe von Hal-
tern) auf Trockenheitsresistenz gepriift
wurden, waren die Mykorrhizapilz-ge-
stiitzten Pflanzen vier Monate nach dem
Auspflanzen sichtbar vitaler und zu einem

korrhiza-Impfstoff wird bei der Saat in der Baumschule
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Fichten, die mit leistungsgepriifter Mykorrhiza beimpft wurden, ha-

ben einen hoheren Zuwachs als nicht beimpften Fichten (= 100 % )

deutlich geringerem Anteil abgestorben.
10,4 % der Kontrollpflanzen, aber nur 2,1
% der Mykorrhizapilzbeimpften Buchen
lebten zu diesem Zeitpunkt nicht mehr.

Um die Leistungsfdhigkeit der Mykor-
rhizapilze weiter zu steigern, werden seit
1991 die besten Pilzstimme mittels Kreu-
zungen ziichterisch bearbeitet. Die auf
diese Weise gewonnenen Pilzstimme er-
tragen hohere Schadstoffkonzentrationen
sowie niedrigere pH-Werte und sind
gleichzeitig in der Lage — im Vergleich zu
den Wildstdmmen — die Feinwurzeln noch
besser zu mykorrhizieren .

Seit 1994 wird Impfstoff der Pilzstimme
kommerziell eingesetzt. Hierzu sind die
Versuchsanstalt fiir Pilzanbau, die GAMU
(Gesellschaft fiir angewandte Mykologie
und Umweltstudien) sowie die Baumschu-
len H. G. Rahte (in Wietze) und G. Haage
(in Leipheim) eine enge Verbindung ein-
gegangen. Hierbei kommt der Betreuung
der Baumschulen in Fragen der sicheren
Anwendung des Impfstoffes, des Diinger-
einsatzes und der Verwendung von Pflan-
zenschutzmitteln besondere Bedeutung zu.

Impfverfahren

Das Impfverfahren, das auf amerikani-
schen Techniken basiert, ist in nahezu ei-
nem Jahrzehnt an die hiesigen Verhilt-
nisse und Pilzstimme angepafit worden.
Es besteht aus den folgenden Arbeits-
schritten:

1. Auswaschen des Impfstoffes zur Ent-
fernung von Uberschiissigem Zucker,

2, Einstellen des Wassergehaltes des Tré-
germaterials. Der Impfstoff muf riesel-
fahig sein, damit eine gleichméBige Aus-
bringung erfolgen kann.

3. Ausbringen des Impfstoffes mit einer
Samaschine in Rillen. In die Rillen wird

der Impfstoff ohne Saatgut abgelegt.

4, In einem zweiten Durchgang wird das
Saatgut mit der Sdmaschine auf den Impf-
stoff abgelegt und zugestrichen .

Zur nidchsten Pflanzperiode werden bei
den Baumschulen Haage und Rahte Bu-
chen und Eichen als wurzelnackte Pflan-
zen und fiir spezielle Aufforstungspro-
jekte auch als Containerpflanzen zur Ver-
fiigung stehen.

Literatur

BECKER, A., 1994: Perspektiven fiir den ge-
zielten Mykorrhizaeinsatz in der Forstwirt-
schaft. Forst und Holz 49, 182 — 185. ® HiL-
BER,O.,1991: Some aspects on the revitalisation
of a damaged spruce stand by the use of ec-
tomycorrhizal fungi. In: Maher, ® M. J. (ed.):
Science and cultivation of edible fungi, Bal-
kema, Rotterdam, 625 — 633. ® KUTSCREIDT, J.,
1992: Schutzwirkung von Mykorrhizapilzen
gegeniiber Hallimaschbefall, AFZ 8,381-383.
® MaRrX, D. H., 1980: Ectomycorrhizal fungus
inoculations: a tool for improving forestation
practices. In: Mikola, P. (Ed.): Tropical my-
corrhiza research. Clarendon Press Oxford,
13-71.® MEYER,F.H., 1978: Die Bedeutung
der Mykorrhiza fiir die Nahrstoffaufnahme.
Kali-Briefe (Biintehof) 14 (1),51 — 60 ® PIrO-
zyNskl, K. A., 1981: Interactions between
fungi and plants through the ages. Can. J. Bot.
59, 1824 — 1827. ® Scamirz, D., 1993: My-
korrhizaforschung an der Versuchsanstalt fiir
Pilzanbau. Teil I. Der Champignon 375,
208 —210. ® Scumirz, D., 1993: Mykorrhiza-
forschung an der Versuchsanstalt fiir Pilzan-
bau. Teil II. Der Champignon 376, 254 — 255.
ScumITZ, D. UND WILLENBORG, A, 1992: Fiir
Waldschadensgebiete und Problemstandorte:
Bedeutung der Mykorrhiza bei der Auffor-
stung. AFZ 9,372 - 373. ® STROBMEYER, M.,
1994: Untersuchungen zur Sporenkeimung
und zur Leistungsverbesserung des Kahlen
Kremplings (Paxillus involutus Batsch ex Fr.l
Fr.) durch Kreuzung streftoleranter Stimme.
Mitt. Versuchsanst. Pilzanbau, Sonderheft 13,
1-~176.® WILLENBORG, A., SCHMITZ, D. UND
LELLEY, J., 1990: Effects of environmental
stress factors on ectomycorrhizal fungi in vitro.
Can.J. Bot. 68, 1741 — 1746. :

4/1995 Forst & Technik 13



