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Das Mykorrhiza-Problem bei der Nachzucht
verschiedener Holzarten

Von F. Gö&Z, Imst

(Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Außenstelle Innsbruck)

Oxf. 181.351:232

Einleitung;

In den letzten Jahren wurde auch in den Alpenländern die Forstpflanzen-
nachzucht in den meisten Privatbetrieben und forstlichen Organisationen
durch technische Verbesserungen der Kulturverfahren rationalisiert. Gleich-
zeitig ist eine Tendenz zur Produktion qualitativ Zioc/nuertiger Pflanzen zu
erkennen, welche den Forderungen der Forstwirtschaft nach hohem An-
wuchserfolg und raschem Pflanzenwachstum gerecht werden — Forderungen,
die besonders für die Hochlagenaufforstung aktuell sind. Es sei unter
anderrn auf die Veröffentlichungen von Surber, Schmid und Riedel
(1964) verwiesen.

Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung, besonders in bezug auf Pro-
venienzen, Pflanzenernährung, WurzelWachstum, Herbizideinsatz, Pflanzen-
schütz und anderes mehr, finden in zunehmendem Maße Anwendung im
praktischen Betrieb.

Im Zusammenhang mit der Pflanzenernährung und der angestrebten
Qualitätsverbesserung gewinnt die My/torr/uza immer mehr Bedeutung für
die Pflanzennachzucht.

Im folgenden möchte ich über einige Probleme und Ergebnisse der
Mykorrhiza-Forschung berichten.

Zunächst soll eine kurze Zusammenfassung das Wesentliche der mykotrophen Ernäh-
rung in Erinnerung bringen:

Unter iWyftorr/u'za verstehen wir die weit verbreitete Symbiose zwischen Pilzen und
den Wurzeln höherer Pflanzen.

Bei unseren Waldbäumen dominiert die sogenannte eHotro/j/te Mykorrhiza, bei der
die Pilzhyphen einen mehr oder weniger dichten Mantel um die Kurzwurzeln bilden. Die
nahrungsaufnehmende Oberfläche der Wurzel wird durch das Hyphengeflecht, das einer-
seits zwischen den Zellen in die Wurzel hineinwächst, anderseits in den Boden ausstrahlt,
enorm vergrößert.

Der Mykorrhiza-Pilz besitzt die Fähigkeit, Nährstoffe aus dem Boden aufzunehmen,
und zwar auch Verbindungen, die der unverpilzten Pflanzenwurzel nicht zugänglich sind.
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Der 7Vö/ir5<o/f/r<ms£orJ ««5 dem Dorfen ni die P/7arcze zefrd, je nach Intensität der Wurzel-
verpilzung, vorwiegend oder zur Gänze durc/i den P/iz verzniiie/t (Harley, 1952).

Diese Vermittlerrolle wird zum Beispiel recht gut durch das Bild einer gesunden
Föhrenwurzel veranschaulicht (Abb. 1), deren sämtliche absorptionsfähigen Kurzwurzeln
durch den Pilzmantel sozusagen vom Boden «isoliert» sind.

Die ektotrophe Mykorrhiza wird vorwiegend von höheren Pilzen gebildet; sie können
in verschiedenem Grade auf bestimmte Holzarten, Gattungen oder Familien spezialisiert
sein.

Innerhalb der Areale der Symbiosepartner sind Mykorrhiza-Pilze in Böden waldreicher
Gebiete meist reichlich vertreten. Ihre Zahl, vermutlich auch ihre Virulenz, verringert sich

gegen die Grenzen ihres Vorkommens, unter mehr oder weniger extremen ökologischen
Verhältnissen, seien diese natürlich, wie an der alpinen Baumgrenze, oder sekundär her-
vorgerufen durch den Einfluß menschlicher Wirtschaft und Technik.

Bedeutung der Mykorrhiza für die Pflanzennachzucht

Die Bedeutung der Mykorrhiza für die Forstpflanzennachzucht wurde
bereits zu Beginn dieses Jahrhunderts erkannt. Damals mißlangen Nach-
zucht- und Aufforstungsversuche in Steppen unci Prärien, die lange Zeit ent-
waldet waren. Die Mißerfolge wurden im wesentlichen auf das Fehlen
geeigneter Mykorrhiza-Pilze in den waldentfremdeten Böclen zurückgeführt,
somit auf das Fehlen oder die starke Verzögerung der Wurzelverpilzung.
Von unverpilzten oder schlecht verpilzten Wurzeln werden entsprechend
weniger Nährstoffe aufgenommen, die Pflanzen wachsen überhaupt nicht
oder sie kümmern.

Sobald durch Einbringen von Mykorrhiza-Pilzen in den Boden — sei es

durch Walderde, gezüchtete Pilzkulturen oder andere Methoden — eine

Mykorrhiza-Bildung gefördert wurde, die Pflanzen also eine biologische
Starthilfe erhielten, konnten sie sich auch auf extremen Standorten be-

haupten.
(Literaturzusammenfassungen siehe Bergemann, Lobanow.)
Seither haben Erfahrungen und Experimente vieler Forscher gezeigt,

daß eine gute Mykorrhiza-Ausbildung auch unter den weitaus günstigeren
Lebensbedingungen, wie wir sie zum Beispiel in unseren Forstgärten vor-
finden, von wesentlichem Vorteil für eine gute Pflanzenentwicklung ist.

Da bei allen Holzarten, die eine ektotrophe Mykorrhiza ausbilden, die
Nahrungsaufnahme hauptsächlich auf dem Umweg über den Pilz erfolgt,
/legt das eigantZicZtc «MyZtorrZ; iza-Pro ü /cm » frei dar P/ZanzennacZtzwcZtt darin,
/tir die MyÄorrZtiza-«4t<sZu7dung günstige Bedingt; ngen zw scüajjen, tend zwar
dwrcZt Förderwng der geeigneten Pi/ze.

Diese Maßnahmen zur Förderung der Mykorrhiza-Pilze sind im Prinzip
für die verschiedenen Holzarten gleich. Es scheint daher zweckmäßig, sie

allgemein zu behandeln, da eine Berücksichtigung lokaler Besonderheiten
der Nachzuchtgärten dem zuständigen Praktiker oder auch dem Spezialisten
überlassen bleiben muß.
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Die Mykorrhiza-Ausbildung bei verschiedenen Holzarten

Ausgedehnte Mykorrhiza-Untersuchungen an Jungpflanzen, vorwiegend
bei Fichte, Zirbe, Föhre, Lärche, Tanne und auch bei einigen Laubhölzern,
haben gezeigt, daß unverpilzte Pflanzen praktisch nicht vorkommen.

Die Mykorrhizen weisen, vermutlich unter dem Einfluß der vom Pilz
abgegebenen, auxinähnlichen Stoffwechselprodukte, verschiedene ?norp/io-
/og/sc/tc ZL'f/crenz/erimge« auf, die für manche Holzarten recht charak-
teristisch sein können:

D/c/toiome Ferzwezgtmg der Mykorrhizen ist in der Regel bezeichnend
für die Gattung Pm«j. Wir unterscheiden zwei Wuchsformen:

Gaöe/n?y/{orr/2ize?7: Sie sind einfach oder mehrfach verzweigt oder stehen
in dichten Büscheln. Bei unseren einheimischen P/m«-Arten zeigt die Wald-
föhre zarte Formen, während die Mykorrhizen der Zirbe verhältnismäßig
robust sind (Abb. 1, 3).

Ano/Zenrnykorr/nzcn: Dicht gedrängte (gestauchte) Gabelbüschel sind zu-
sätzlich von einem (häufig identischen) Pilzmantel umhüllt (Abb. 4).

Ähnliche Formen sollen auch bei Eiche und Pseudotsuga vorkommen.

Monopodia/ verzweigt sind die Mykorrhizen unter anclerm bei Fichte
(Abb. 5), Buche, Tanne, Eiche, Birke, Douglasie. Die Ausbildungsformen
variieren von einfachen Iris zu dicht bäumchenförmigen Verzweigungen,
t/wrege/mäßige Verzweigung der Mykorrhizen (unregelmäßiger Wuchs von
Haupt- und Seitenachsen) ist bei den letztgenannten Holzarten ebenfalls
häufig.

C/myerzweig/e Mykorrhizen kommen fast an allen Pflanzen vor; es ist zu
unterscheiden zwischen noch nicht differenzierten Jugendformen und
schlechter Mykorrhiza-Ausbildung überhaupt.

Da an der Mykorrhiza-Bildung uersc/zzcdcne Pilze beteiligt sind, gibt es

eine große Anzahl von Varianten dieser Verzweigungsformen. Sie weisen

zum Teil beträchtliche Unterschiede in Form, Farbe und Bau des Pilz-
mantels auf.

Wir sind im allgemeinen nicht in der Lage, für beliebige Mykorrhizen
im Boden den dazugehörigen Pilzpartner zu bestimmen. Eine Ausnahme
bilden einige Pilze, die auch in den verhältnismäßig intensiv bearbeiteten
Pflanzgartenböden Fruchtkörper ausbilden. Als Beispiel sei die häufig auf-
tretende Art He&e/oma mesop/iaewm genannt (Abb. 6, 7).

Die Beurteilung der Mykorrhiza-Ausbildung

Wenn man Maßnahmen zur Beeinflussung der Mykorrhiza auf ihren
Erfolg prüfen will, setzt dies die Möglichkeit einer Beurteilung der Mykor-
rhiza-Ausbildung voraus.
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Solche Möglichkeiten sind:

1. Die Zählung aller verpilzten Wurzelspitzen. Sie ist nur bei vergleich-
baren Pflanzen und daher hauptsächlich bei Versuchsauswertungen an-
wendbar.

2. Für praktische Zwecke hat sich die Beurteilung der Mykorrhiza-Aus-
Bildung nach morphologischen und anatomischen Merkmalen (wie
Form und Farbe der Mykorrhiza und des Pilzmantels) bewährt, da diese
auch von den ökologischen Gegebenheiten des Standorts beeinflußt
werden.

Es sind zwei große Gruppen zu unterscheiden, die für die einzelnen
Holzarten nach Bedarf weiter unterteilt werden können:

.Form Far&e Pt7zman/ef

Mykorrhiza-
Ausbildung

einfach,
ein faclic
Verzweigung

dunAet:
braun, grau,
schwarz u. a.

schwach ausgebildet
(unregelmäßig, wenig-
seil ich tig),
häufig derb

gwmtzge
Mykorrhiza-
Ausbildung

+ üppige
Verzweigung

/te«:
weiß, gelblich,
grau, hell-,
mittel-, rötlich-
braun u.a.

gut entwickelt, zart,
vielschichtig oder mit
lose abstrahlenden
Hyphen

Vergleiche zu diesem Schema auch die Abbildungen 2 und 1 einer schlecht beziehungs-
weise gut verpilzten Föhrenwurzel.

Dieser Gruppierung entsprechen auch Unterschiede im Speicherver-
mögen für Nährsalze. Als Beispiel seien Phosphor- und Kaligehalte von
jeweils 100 verpilzten Wurzelspitzen (Zirbe) angeführt:

TßöePe 2

tceijße My/forr/uzen dunAe/öraune MyAorrAtzen
dünner Pt'kmantel

PO4

K +
0,5 mg
0,39 mg

0,012 mg

0,06 mg
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Beeinflussung der Mykorrhiza

T Durc/i Veränderung de.ç Bodenmiheus
Auf Veränderungen des Bodentnilieus reagieren Mykorrhizen im all-

gemeinen empfindlich.
Für den Betreuer des Forstgartens ist es nun wichtig zu wissen, iee/c/ie

Faktoren die My /t orrüiza-Bz/dwng günstig üeein/iusjen. Es sind dies in erster
Linie Humusgehalt und Nährstoffangebot, also Faktoren, die den Bedürf-
nissen entsprechend umgestaltet werden können.

F/umus

Die günstige Wirkung einer Humusanreicherung auf Struktur, Nähr-
stoffgehalt, Wärme- und Wasserhaushalt des Pflanzgartenbodens ist hin-
reichend bekannt; daß auch die Mykorrhiza-Entwicklung gefördert wird,
geht schon daraus hervor, daß am natürlichen Waldstandort die Haupt-
masse der verpilzten Wurzeln in der Regel in den Humushorizonten liegt.

Bei uns sind positive Ergebnisse vor allem mit Hochmoortorf und Kom-
posten erzielt worden.

Als Beispiel seien einige Werte für vierjährige Zirben angeführt; der
Versuch wurde in einem Garten mit ungünstigen Bodenverhältnissen an-
gelegt, in dem die Zirbennachzucht jahrelang mißlungen war (Göbl und
Platzer, 1967a).

Myftorrüizen
/?ro P/tanze

P/7anzengetWc/*£
|

Wurze/gezWc/i/

(in g 7>oc&engewic/U)

ohne Torf 773 0.98 0,35

mit Torf
(3ms/a) 2413 3,13 1.18

Auch die sogenannten FFa/d/tompoVe (Surber, 1959), die sich besonders

zur Lockerung dichter Böden mit hohem Tonanteil eignen, haben einen
günstigen Einfluß auf die Mykorrhiza-Bildung.

Aus der Literatur sind verschiedene Ausgangsmaterialien für Mykorrhiza-fördernde
Komposte bekannt, so wurden in den Pflanzschulen von Wareham unter anderm Hopfen-
abfalle, Stroh oder Farnkraut verwendet (Rayner, 1939). Ihre Eignung für unsere
Bodenverhältnisse ist nicht geprüft.

Gründüngung

Die Produktivität überbeanspruchter Forstgartenböden kann in vielen
Fällen auch durch Gründüngung wieder erhöht werden. Durch die damit
verbundene Bodenlockerung, Zunahme der organischen Substanz be-

ziehungsweise Aktivierung des Bodenlebens wird auch die Wurzelausbil-
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dung der Pflanzen günstig beeinflußt. Dies wurde durch Czell (1965, 1966)
in mehreren Versuchsserien gezeigt.

Die Reaktion der Mykorrhizen auf Gründüngung ist ebenfalls beacht-
lieh. Vorläufig liegen Werte von etwa sechs Monate alten Fichtensämlingen
aus einem dieser Versuche vor:

TabeWe 4

M)'&or?7Hzen
/» o P/ltmze

P/hmzengeoi/cbt
(in g Trocßengeu/icfti)

ohne Gründüngung
mit Gründüngung

62

III
0,036

0,032

Düngung
Über den Einfluß mineralischer Düngemittel auf die Mykorrhiza-Ent-

wicklung gibt es zahlreiche Angaben in der Literatur. Sie beziehen sich

häufig auf die Schädlichkeit «reichlicher» Stickstoff- beziehungsweise Phos-

phordüngung, doch fehlen vielfach die Bezugsgrößen, nämlich Angaben
über Bodenverhältnisse, Aufwandmengen und Art der Düngemittel.

Im Pflanzgarten wie auf landwirtschaftlich genutzten Böden muß der
Nährstoffentzug, der durch die regelmäßige Pflanzenentnahme erfolgt, aus-

geglichen werden.

Um diese Probleme im Zusammenhang mit der Mykorrhiza-Ausbildung
zu studieren, haben wir eine Reihe von Versuchen mit Zirbe und Fichte
angelegt (Gobi und Platzer, 1967a, b).

Tööe//e 5

Myborrbz'zen
pro P/?önze

P/?anzeng£?fic/?i
|

TTurze/ge&ncftt

(ïn g Trocbengeuucbfj

mit Torf
(3 m'/a) 2413 3,13 1,18

mit Torf und
Volldüngung 2838 3,68 1,12

Die Aufwandmengen für die Düngemittel entsprechen:

1,2—2,9 kg/a Ammonsulfat
5,5—8,9 kg/a Superphosphat
3,8—5,7 kg/a Patentkali

Analysenwerte für den Boden: pH 6,3; P2O5 18,7; KoO 5,0 mg/100 g Boden.
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Im folgenden greife ich wieder vergleichbare unci repräsentative Bei-
spiele für vierjährige Zirben aus dem bereits erwähnten Versuch heraus.

Volldüngung steigerte die Mykorrhiza-Bildung sowie das Pflanzengewicht
auch dann, wenn der Boden — den Ansprüchen der Zirbe entsprechend —

bereits mit Torf angereichert war (vgl. Tabelle 3).

Ein anderes Beispiel zeigt den Einfluß von Einzeldüngern beziehungs-
weise Volldüngung mit verschiedenen Stickstoffkomponenten auf den
Mykorrhiza-Besatz, der in diesem Fall für die Wurzellängeneinheit (10 cm)
angegeben wird.

Düngung mit Einzeldüngern hemmt die Mykorrhiza-Bildung gegenüber
der unbehandelten Kontrolle. Im Verein mit P und K bewirkt Ammonsulfat
eine Förderung, während (bei vergleichbaren Reinstickstoffmengen) durch
Nitramoncal eine starke, durch Harnstoff eine schwache Hemmung erzielt
wurde.

Daraus ergibt sich, daß die richtige Wahl und Kombination der Dünge-
mittel überaus wichtig ist und daß eine /larmonitck' FoZZdwngtmg die
Mykorrhiza-Bildung fördert.

Unterschiede in der Mykorrhiza-Ausbildung kommen in der Regel auch
in anderen Pflanzenmerkmalen, zum Beispiel Pflanzengewicht und Wurzel-
ausbildung, zum Ausdruck, wobei nach bisherigen Ergebnissen ein guter
MyÄorrÄiza-Besatz ein zuwer/ä5Ügere.s Merkmal /ür eine gute £ntuucÄ/ung5-
pofenz der P/?anze ist a/s das ITurzeigezezc/tt.

Bei der Düngung im Pflanzgarten sind selbstverständlich die lokalen
Bodenverhältnisse sowie Besonderheiten verschiedener Holzarten zu berück-
sichtigen. Darüber hinaus können kleine Testversuche innerhalb der'Ver-
Schulungen wertvolle Hinweise für Wurzelausbildung und Mykorrhiza-
Besatz der Pflanzen geben.

^bbitdung /
Gut verpilzte Föhrenwurzel

<4i>bi'Mung 2

Schlecht verpilzte Föhrenwurzel

.zlfrfrî'/dwttg 5

Gabelmykorrhiza (Zirbe)

Knollenmykorrhiza (Zirbe)

1 cm
Maßstab für Wurzelbilder
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Ungünstig beeinflußt wird die Mykorrhiza-Bildung zum Beispiel durch
unsachgemäße Düngung oder durch chemische Maßnahmen, die nach ein-

maliger Anwendung (Bodenentseuchungsmittel) oder nach wiederholtem
Einsatz (manche Herbizide) schwere Störungen des Bodenlebens nach sich

/V, P K

Darste/Zung i
PK A/,PK /V,PK A/jPK

P Superphosphat
K Patentkali

Ni Ammonsulfat
N2 - Nitramoncal
N3 Harnstoff

/4&&t7dutig 5

Fichtenmykorrhiza

zt b&iMung 6

Fruchtkörper von He&e/oma in einer Fichtenverschulung

Torftöpfe mit Föhren und Fruchtkörpern von Hefce/oma. (Für die Vcrschulung wurde mit
Mycel angereicherte Erde verwendet)

Vierjährige Zirben; linke Pflanze aus Torfparzelle; rechte Pflanze aus Parzelle mit Impfung
und Düngung (2,5fach verkleinert)

1 cm
Maßstab für Wurzelbilder
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ziehen können. Zu einem ernsten Problem sind solche Schäden in manchen
Großbetrieben geworden. Nicht alle Herbizide wirken hemmend auf die
Mykorrhiza-Ausbildung, doch sind exakte Angaben und Vergleiche noch
ausständig.

Nach Nematodenbefall wurden ebenfalls Mykorrhiza-Schäden fest-

gestellt.
Parallel zur Reduzierung der Mykorrhizen — bei starker Schädigung

kann ihre Neubildung vorübergehend unterbleiben — ist regelmäßig eine
Verminderung der Vitalität der Pflanzen zu beobachten.

5. Dicrcd Feränderung der Pi/zpoJnt/aLon im Poden

Wir haben festgestellt, daß die Mykorrhizen Unterschiede in ihrer Aus-
formung und, vielfach davon abhängig, in ihrer LeAtimg für den Baum auf-
weisen können (Tabellen 1, 2). Daher ist oft zusätzlich zur Förderung der
vorhandenen Mykorrhiza-Pilzpopulation eine Anreicherung der Forstgarten-
böden mit besonders leistungsfähigen unci für bestimmte Holzarten spezi-
fischen Pilzen wünschenswert.

Diese Maßnahme kann Anzucht und Aufforstungserfolge sehr günstig
beeinflussen, wenn die Pflanzen außerhalb ihres natürlichen Areals ange-
zogen werden (wie dies zum Beispiel häufig bei Zirben der Fall ist) oder
wenn sie für Aufforstungen extremer Standorte bestimmt sind (zum Beispiel
subalpine Entwaldungszone; vgl. auch Abschnitt 2).

Die älteste Methode zur qualitativen Veränderung der Pilzpopulation
ist wohl das ZVn&rmgcm von TTa/dcrdc aus Beständen der betreffenden Holz-
art in die Pflanzgartenböden, somit also von mehr oder weniger zufälligen
Mykorrhiza-Pilzen.

Sie wurde um die Jahrhundertwende von Wyssozki (Lobanow, 1960)
für russische Steppenaufforstungen propagiert. Doch war, zumindest nach
mündlicher Überlieferung, diese primitivste Form der «Mykorrhiza-
Impfung» im Alpenraum schon früher bekannt. Sie bringt bei richtiger
Auswahl der Bestände auch heute noch gute Erfolge.

Sehr bewährt hat sich eine /mjb/tmg des Bodens mit MyceZicm ÄünstZic/z

angezogejier MyZtorr/izza-ZF/zc (Moser, 1959a, Lobanow, 1960 und
andere). Diese Methode erlaubt eine genaue Kontrolle der verwendeten
Pilze, zum Beispiel in bezug auf ihre Eigenschaft für die verschiedenen
Holzarten oder für den betreffenden Standort (Moser, 1965).

Die Wirkung einer solchen Impfung auf Mykorrhiza-Bildung unci Pflan-
zenwachstum zeigt ein Beispiel, das wieder unserem Zirbenversuch entnom-
men ist. Für die Impfung wurde auf Torf gezogenes Mycel vom Zirbenröhr-
ling (.S'nd/i« ^dorons) verwendet.

Impfung allein gewährleistet im Pflanzgarten nicht unbedingt eine För-
derung des PflanzenWachstums, Düngung kann ähnliche oder bessere Resul-
täte erzielen.
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My/iorr/nzen
pro P/tanze ("in g XroeÄengeziüc/iZ)

mit Torf
(3 m'/a) 2413 3,13 1,18

mit Torf und
Mykorrhiza-
Impfung 2658 3,86 1,13

mit Torf und
Volldüngung 2838 3,68 1,12

mit Torf,
Mykorrhiza-
Impfung und
Volldüngung 4295 1,41 4,64

Die eingebrachten Pilze reagieren, ähnlich wie die natürliche Pilzpopu-
lation, empfindlich auf die Bodenverhältnisse, die ihren Ansprüchen an-
gepaßt sein sollten. In diesem und in anderen Fällen erzielte zusätzliche
Volldüngung einen überraschend großen Wachstumseffekt, was darauf
schließen läßt, daß der eingebrachte Pilz höhere Ansprüche an die Nähr-
Stoffversorgung stellt, dann aber auch entsprechend mehr Nährstoffe ver-
mittein kann (vgl. Abb. 8).

Die Wirkung einer Impfung kommt häufig durch die Ausbildung ande-
rer Mykorrhiza-Formen, die durch den eingebrachten Pilz verursacht wer-
den, zum Ausdruck. Zum Beispiel war an den Wurzeln geimpfter Zirben, im
Gegensatz zu ungeimpften Pflanzen, reichliches Vorkommen weißer Knollen-
mykorrhizen zu beobachten.

Einige der angeführten Maßnahmen zur Förderung der Mykorrhiza-Aus-
bildung können auch bei der Anzucht von Topf- und Ballenpflanzen mit
Vorteil angewendet werden.

Da diese Pflanzen meist für extreme Standorte bestimmt sind, ist zum
Beispiel eine Anreicherung der Verschulerde mit gezüchteten Mykorrhiza-
Pilzen zu empfehlen (vgl. Abb. 7).

Die .Bodem'mp/wng mit Awnyt/ic/z angezogenen MyÄorr/ziza-Pz7z<?n öirgt
zzoc/z za/zireic/ze Mogiic/z/zeitezz /zzr eine Feröewerwng oder zzzzc/z eine Be-
sc/z/ezzzzigzzng der P/Zzzzzzennac/zzzzc/zt:

Zum Beispiel zeigen verschiedene Arten von Mykorrhiza-Pilzen oder
auch verschiedene Herkünfte einer Pilzart Unterschiede in ihrer Wuchs-
Stoffproduktion (Moser, 1959 b). Ähnliches gilt für das Nährsalz-Speicher-
vermögen von Mykorrhizen, die durch verschiedene Pilze gebildet werden
(Göbl, 1966, 1967).
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Vermutlich gibt es noch eine Reihe anderer Eigenschaften der Pilze, die
im komplizierten Stoffwechsel des Doppelorganismus Pilz — Pflanze eine
Rolle spielen und somit Nährstoffaufnahme und Wachstum der Pflanzen
beeinflussen.

Der Ernährungszustand der Pflanze ist nun ein Faktor, der ihre Infek-
tionsbereitschaft gegenüber pathogenen Pilzen beziehungsweise ganz allge-
mein ihre Resistenz mitbestimmt.

Unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet sind noch sehr lückenhaft. Daß
die Berücksichtigung der Mykorrhiza aber auch in diesem Problemkreis
ihre Berechtigung hat, zeigen erste und vorläufige Ergebnisse einer Frost-
resistenzprüfung an vierjährigen Fichten. Die Pflanzen wurden von Prof.
W. Tranquillini getestet.

7

Zte/?«nd/«ng der Fzcftten .Erste Schäden öei einer
Temperatur (°C) von

unbehandelt -27

geimpft mit
Mykorrhiza-Pilzen
der Fichte -34,5

Der Test wurde im Dezember durchgeführt.

Résumé

Le problème des mycorhizes dans la culture de diverses essences forestières

Le fait que l'absorption des substances nutritives se fasse principalement par
les radicelles pourvues de mycorhizes explique qu'une riche formation de ces

champignons assure à la plante une bonne croissance.
L'effet positif qu'auront donc tant sur la croissance que sur la qualité de la

plante les mesures favorisant cette formation représente dans la culture un facteur
très actif, auquel on attache encore trop peu d'importance. On distingue :

1. Modification des conditions du milieu dans le sol (adaptation aux exigences des

champignons), par exemple par enrichissement d'humus, adjonction d'engrais,
etc.

2. Modification de la garniture de champignons du sol par inoculation de myco-
rhizes élevés artificiellement.
Le choix de l'une ou l'autre, ou d'une combinaison de ces deux possibilités pour

la pépinière ne peut être opéré définitivement ici. Dans les cas extrêmes (condi-
dons écologiques défavorables, culture d'une essence hors de son aire de répartition
naturelle), les mycorhizes joueront de toute façon un rôle décisif ; dans les con-
ditions normales, telles celles régnant dans beaucoup de pépinières, ces cham-
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pignons provoqueront au moins une amélioration de la qualité, et presque tou-
jours une accélération de la croissance des plantes.

Une bonne garniture de mycorhizes est, en forêt également, un élément de base

important, déterminant la rapidité du développement des plantes après la mise

en demeure. Lors du reboisement de sols forestiers aliénés, leur présence devient
une nécessité. Traditciicm : /.-F. Matter
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