Gemeinsame Sache im Untergrund: Teil 2 — Mykorrhiza
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Wourzel einer Rebe — manchmal ist sie auf die Hilfe der Mykorrhiza angewiesen

Man sieht sie nicht, und sie sind trotzdem wenn es um den tatsachlichen Anteil an
da. Die Rede ist von den unzahligen der Biomasse im Boden geht, dann sind
Mikroorganismen, die in den Pilze und Bakterien mit 80 % deutlich in
Weinbergbdden viele wichtige Funktionen der Uberzahl (Abb. 1).
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Abb. 1: Gut sichtbare Bodentiere sind Regenwurmer oder Laufkéfer. Achtzig Prozent
der Biomasse entfallen jedoch auf Bakterien und Pilze

Bakterien haben sich an den Lebensraum Blatter, Schnittholz, Mulchgut — alles was
Boden hervorragend angepasst. lhre auf und in den Boden gelangt, wird von
Lebensenergie beziehen sie vor allem aus Bodentieren gefressen oder zernagt und
dem Abbau und Umbau von organischer am Schluss von Bakterien in die
Substanz. Damit sind sie ein unverzicht- chemischen Einzelteile zerlegt oder zu

bares Glied im Nahrstoffkreislauf. wertvollen Huminstoffen umgebaut.



FiUr besondere Situationen haben
spezialisierte Bakteriengruppen eigene
Lésungen gefunden. Fehlt es etwa an
Sauerstoff, dann kdnnen die
denitrifizierenden Organismen den
Nitratstickstoff (NO3") zu molekularem N,
verwandeln und dabei Sauerstoff und
Energie gewinnen. Den umgekehrten Weg
beschreiten die stickstoffsammelnden
Bakterien, indem sie Luftstickstoff binden
und in eine pflanzennutzbare Form
bringen. Optimiert ist diese Technik bei
den Rhizobien, die als
,Knollchenbakterien® mit den
Hulsenfriichtlern (Leguminosen) in
Symbiose zusammenleben. So kénnen
auf natlrliche Weise auch magere Bdden

mit Stickstoff versorgt werden.
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Abb. 2: Pfifferling—Frutk('jrpe mit Mycel

Was die Eiche kann, kann die Rebe
schon langst

Neben Stickstoff ist Phosphor ein weiterer
Baustein des Lebens. Phosphor steckt in
der Erbsubstanz, in Zellmembranen und
spielt eine Rolle bei Energieumsetzungen
im tierischen und pflanzlichen
Organismus. Vor allem in gut gediingten
Bdden ist Phosphor oft reichlich
vorhanden — aber fur die Pflanzen schwer
verfugbar. In sauren Boden verbindet sich
das negativ geladene Phosphat mit Fe*'-
und Al**-Kationen, bei hbheren pH-Werten
kommt es zur Bildung von stabilen
Calciumphosphaten. Damit aber nicht
genug. Wéahrend Stickstoff in Nitratform
mit dem Bodenwasser zu den Wurzeln
stromen kann ist das wenige geltste
Phosphat von den Wurzeln kaum
erreichbar. Die Diffusionsprozesse, mit
deren Hilfe Phosphor zu den
Wurzelhaaren wandern kann, reichen
kaum weiter als zwei Millimeter. Wo man
alleine nicht weiter kommt, benétigt man
einen Partner. Daher sind bei mehr als
vier Funftel aller Pflanzen die Wurzeln mit
Mykorrhiza-Pilzen vergesellschaftet.
Steinpilz oder Pfifferling sind nichts
anderes als die Fruchtkorper von Pilzen,
die mit Waldb&aumen in enger Symbiose
leben. Wahrend die wohlschmeckenden
Teile der Pilze auf unserem Teller landen,
bleibt das unterirdische und weit
ausstreichende Mycel weitgehend
verborgen (Abb. 2).



Bei der Kontaktaufnahme mit Grasern,
Stauden und Gehoélzen haben sich zwei
Formen herausgebildet: Bei der

Ektomykorrhiza sind die Wurzeln von

200 pm

Abb. 3: Wurzel einer Tanne (Ausschnitt) mit
dichtem, netzartigem Ektomycel

Die Pilzhyphen umschliel3en nicht nur die
feinen Wurzeln, sondern besiedeln auch
die Zellen innerhalb der Wurzelrinde. In
mikroskopischen Aufnahmen zeigen sich
die baumartigen Veréstelungen (Arbuskel)
des Pilzgeflechts ebenso sowie die kugel-
férmigen Speicherorgane (Vesikel).

Typische Partner der Ektomykorrhiza sind

Baumen und Strauchern dicht von
Pilzfaden umwoben (Abb. 3).

Verfestigt wird die netzartige Umhullung
dadurch, dass einzelne Hyphen in die
Zellzwischenrdume der Wurzelrinde ein-
wuchern. Weniger Zuriickhaltung kennt

dagegen die endotrophe Mykorrhiza.

Waldb&ume wie Fichte, Buche oder Eiche.
Das Goldstiick unter den Mykorrhizapilzen
sind die Truffel, die meist mit Stieleiche
und Haselnuss vergesellschaftet sind. Den
endotrophen AM-Pilzen (Arbusculare
Mykorrhiza Pilze) werden weltweit etwa
200 Pilzarten zugerechnet, fast 90 % aller
Pflanzenarten knnen mit
Mykorrhizapilzen zusammenleben. Die

Rebe gehort auch dazu.

Was ist was bei Pilzen ?

Hyphen Fadenformige Zellen von Pilzen

Mycel

Gesamtheit der Pilzfaden, bei Boletus edulis, dem Steinpilz, ist der
Fruchtkérper essbar, das Mycel steckt im Boden

Mykorrhiza

Symbiose aus Pilzhyphen und Pflanzenwurzeln (griech. mykés
,Pilz* und rhiza ,Wurzel)

Ektomykorrhiza

Pilzhyphen bilden ein netzartiges Gewebe, das die Feinwurzeln und
Wurzelhaare &uf3erlich umschlief3t. Viele Gehdlze (Fichte, Birke,
Buche, Eiche, Hasel u.a.) leben in Symbiose mit ektotrophen ( =
»aulerlich ernahrende®) Mykorrhizapilzen. Dazu gehdéren z.B.
Fliegenpilz, Steinpilz, Pfifferling, Truffel

AM-Pilze bzw. VA-
Mykorrhiza

Einige Pilzhyphen dringen in lebende Wurzelzellen ein. Dort bilden
sie Speicherorgane (Vesikel) und baumartige Verzweigungen
(Arbuskel). Die Pilze gehtren meist zur Gattung Glomus.
Pflanzliche Partner sind viele Graser und Kréauter, Ericaceen
(Heidekrautgewdachse, Heidelbeere), Rebe




Geben und Nehmen im Untergrund

Wie bei der Symbiose von Hilsen-
frichtlern (Leguminosen) und stickstoff-
sammelnden Bakterien, basiert auch das
Zusammenleben von Pflanzen und Pilzen
auf einem gegenseitigen Tauschgeschaft.
In Form von Kohlenhydraten gibt die
Pflanze Energie an den Pilz. Das weitver-
zweigte Pilzgeflecht liefert im Gegenzug
Phosphat, Wasser, Spurenelemente und
in einigen Fallen sogar Stickstoff. Einige
Baumarten sind ohne Mykorrhiza kaum
lebensfahig und es gibt Anzeichen, dass in
vielen Fallen das intensive Mycelgeflecht
die Wurzeln ersetzt. Pilzhyphen sind
dunner als Wurzelhaare und kénnen in
feine Bodenporen eindringen. Wo das
Mycel den Humushorizont erschlossen
hat, kbnnen pilzliche Enzyme die schwer
I6slichen organischen P-Depots knacken.
Mit dem gleichen Trick kbnnen die Pilze
die stabilen Ligninmolekile angreifen und
SO zur Zersetzung und zum Abbau von

Holz beitragen.

Der Untergrund-Kooperation von Pflanzen
und Pilzen kam man im Zusammenhang
mit der Leguminosenforschung vor gut
120 Jahren auf die Spur. In der Folge
wurden die grundlegenden Arbeiten von
Biologen und Forstwissenschaftlern auch
in den Weinbau Ubertragen. Im Vorder-
grund standen dabei zunéchst eine

Nutzung im Bereich der Pflanzgut-

gewinnung und eventuelle Vorteile bei der
Neuanpflanzung von Reben.
Untersuchungen zeigten, dass bei Reben
vorwiegend Pilzarten der Gattung Glomus
anzutreffen sind. Wurde zuvor sterilisierte
Pflanzerde mit Glomus-Sporen versetzt,
so zeigten die beeimpften Topfreben ein
erkennbar besseres Wachstum. War die
Pflanzerde jedoch nahrstoffreich und
enthielt ausreichend Phosphat, dann war
der Effekt kaum wahrnehmbar (Abb. 4).
Dies deckt sich mit Beobachtungen im
Freiland, wonach sich bei hohen verflig-
baren P-Werten nur eine maRige
Mykorrhizierung der Rebenwurzeln finden
lasst. Um die Mykorrhiza zu férdern, wurde
wiederholt angeregt, bereits die Pfropf-
reben zu beimpfen. Einen der vielzahligen
entsprechenden Pflanzversuche unter-
nahm auch die LVWO Weinsberg Ende
der 1990er Jahre. Wie vergleichbare
andere brachte er magere Ergebnisse.
Offenbar hat die Rebe einen ausgepragten
Geschéftssinn: bei einem hohen Phos-
phorangebot im Boden werden zusatzliche
Kohlenhydratabgaben an den pilzlichen
Partner einfach eingespart. Dass eine gut
arbeitende Mykorrhiza tatséachlich ,Kosten*
verursacht, zeigen Berechnungen aus der
Waldforschung: im Extremfall dient etwa
ein Drittel der photosynthetisch gewon-
nenen Kohlenhydrate eines Mischwaldes

zur Erndhrung der Mykorrhizapilze.
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Abb. 4: Bei der Topfanzucht odef | der Rebschule kénnen Rében mit Mykorrhiza beimpft werden.
Auf phosphatreichen Standorten sind anhaltende Effekte kaum zu beobachten

Es gibt auch gute Pilze

Die gefahrlichsten Schaderreger am
Rebstock, Oidium und Peronospora,
gehoéren zu den Pilzen und auch beim
Esca-Komplex sind holzzerstérende Pilze
am Werk. Umso ratselhafter erscheint
daher das friedliche Zusammenleben von
Mykorrhizapilzen und Rebwurzeln.
Wahrend die Mycelien von Falschem und
Echtem Mehltau in lebende Blattzellen
eindringen und diese zerstoren, leben die
Glomus-Pilze in einer Art Selbstbeschrén-
kung mit und in den intakten Pflanzen-
zellen. Obwohl das Rindengewebe von
Wurzeln oft vollstandig von Pilzhyphen
durchwuchert ist, dringen keine Pilzfaden
bis in die lebenswichtigen Leitbahnen vor
(Abb. 5). Sieht man vom ,Betriebsstoff,
der nétigen Abgabe von Kohlenhydraten
ab, dann haben Reben bei guter
Mykorrhizierung grof3e Vorteile. Als
Ergebnis aktueller Forschungsarbeiten
wurde die Verbesserung der Phosphor-

und Wasserversorgung mehrfach
bestétigt. Beim Anbau von Tafeltrauben im
heiRen Klima zeigten mykorrhizierte
Reben eine erhdhte Salztoleranz. Andere
Untersuchungen ergaben, dass mit Hilfe
des Pilzgeflechtes im Boden die Chlorose-
anfalligkeit spurbar verringert wurde.
Arbeiten mit radioaktiven Isotopen bewie-
sen in einem Fall sogar die Weitergabe
von Stickstoff von Begriinungspflanzen
zur Rebe Uber das Mykorrhiza-Mycel.
Beachtenswert sind Ergebnisse, wonach
mykorrhizierte Reben eine erhthte
Abwehr gegeniiber Schaderregern
entwickeln kénnen. Noch weiter gehen
Beobachtungen zur Haltbarkeit bezie-
hungsweise zur oxidativen Stabilitéat von
fertigem Wein: So wurde unlangst gezeigt,
dass durch die Mykorrhizasymbiose der
Phenolstoffwechsel der Rebe angeregt
wird, was eine verbesserte Weinqualitat
zur Folge haben kann. Die Aktivitat von
Pilzen und Bakterien im Boden ist in



jedem Weinberg je nach Lage, Humus-
qualitat, Klima und Bewirtschaftung auf
besondere Weise entwickelt. Wer einen
Einfluss von weinbergspezifischen Hefen

Rein praktisch: kann man Mykorrhiza
fordern ?

Rein praktisch bleibt festzuhalten, dass in
besonderen Situationen (Trockenheit, P-
Mangel) die Mykorrhizierung der
Rebwurzeln sicher unbemerkt vorkommt
und den Rebstocken helfen kann. Bei
flachendeckenden Erhebungen waren die
Rebwurzeln fast immer mit demselben
Mykorrhizapilz infiziert. Zuséatzliche
Pilzarten konnten unter
Dauerbegriinungen mit einem deutlichen
Krauteranteil gefunden werden.
Untersuchungen zur Wirkung von
Fungiziden ergaben keinen Riickgang der
Gesamt-Mykorrhizierung, wohl aber in
einem Fall die Verschiebung der Arten-
zusammensetzung. AM-Pilze ( Abb. 5)
gehoren zum natlrlichen Umfeld der
Rebe. Mit Sicherheit ist die Symbiose
zwischen Rebe und Pilz ein wichtiger Tell
im Wirkungsgeflige der Rebenernahrung.
In unserem modernen, auf Optimierung

ausgerichteten Anbausystem wird die

Abb. 5: Wurzel im Querschnitt (schematisch). Die AM-

Mykorrhiza der Rebe besiedelt die gesamte

Wurzelrinde. In den Zellen bilden die Pilze baumartige

Verzweigungen (Arbuskel) und Speicherkdrper
(Vesikel). Die lebenswichtigen Leitbahnen im
Zentralzylinder der Wurzel bleiben pilzfrei

auf die spatere Garung annimmt, kann im
nachsten Schritt neben den Einflissen von
Lage und Kleinklima auch ein ,mikrobielles

Terroir’ vermuten.

Auspragung von Mykorrhiza-Effekten
jedoch meist durch andere Wuchsfaktoren
unterdruckt. Bei schlechten oder besser
gesagt fur die Mykorrhiza forderlichen
Bedingungen wird es zu einer natirlichen
Besiedlung kommen. In Anbetracht des
hohen Aufwandes und der erreichbaren
Ergebnisse durfte eine gezielte,
zusatzliche Beimpfung von Pfropfreben
kaum Vorteile bringen. Es scheint
sinnvoller, bereits im Jungfeld die
Wouchsbedingungen fir die Reben optimal
Zu gestalten. Dies beginnt bei einer
schonenden Pflanzfeldvorbereitung und
reicht Uber eine fachgerechte Pflanzung
mit gutem Bodenschluss bis zur Schonung
des noch nicht abgesetzten Bodens und
einer bedarfsgerechten, aber keinesfalls
zu Uppigen Wasserversorgung. Gelingt es,
eine artenreiche Begrinung mit hohem
Krauteranteil zu etablieren, wird die eine
oder andere Glomus-Spore den Weg zu

den Rebenwurzeln finden.
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Begrunungen mit hohem Krauteranteil fordern die Mykorrhizierung der Rebenwurzeln



