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Zusammenfassung

Die arbuskuldre Mykorrhiza (AM) fiihrt zu einer Steigerung der 6kologischen Fitness ihrer Pflanzenpartner und
kann vielseitig genutzt werden. Sie fungiert dabei im Pflanzennutzungssystem nicht ausschlieBlich
mutualistisch, sondern in einem Kommensalismus-Mutualismus-Kontinuum. Die taxonomische
Zusammensetzung der am jeweiligen Standort vorhandenen Mykorrhizapilzgemeinschaften besitzt Einfluss auf
die quantitative und qualitative Wirksamkeit der Symbiose, auf die sich weiterhin u. a. die genetische Identitat
der Wirtspflanze, der Bodennahrstoffgehalt, sowie strukturelle Beschaffenheit des Bodens auswirken. Dartiber
hinaus begriindet die genetische Vielfalt unterhalb der Artebene der Mykorrhizapilze die nutzungsrelevante
funktionelle Diversitat der Symbiosen.

Stichworter: Arbuskuldre Mykorrhizapilze, Intra-spezifische Diversitat, Nutzpflanzen, Produktivitat, Symbiose,
Bodenfaktoren, Bodenbearbeitung

Summary

Naturally occurring arbuscular mycorrhizal fungi improve ecological fitness of their plant hosts. In agricultural
practice, mycorrhizal associations function along a commensalism-mutualism continuum. Species composition
of mycorrizal fungal communities in different habitats was found to determine quantitative and qualitative
symbiotic performance. Besides this, genotype of the plant host, soil nutrition status, and soil structure were
identified to strongly affect symbiotic outcome. Furthermore, mycorrhiza fungi clonal diversity below fungal
species level was shown to have considerable influence on functional diversity in terms of a functional
complementarity of the fungal inoculum which is important for the agricultural exploitation of the arbuscular
mycorrhizal symbiosis.

Key words: arbuscular mycorrhizal fungi, intra-specifc diversity, crops, productivity, symbioses, soil parameters,
tillage

Funktionsspektrum der arbuskuldaren Mykorrhizapilze (AMP)

Die wichtigste Funktion einer arbuskuldaren Mykorrhiza (AM) besteht im Nahrstoffaustausch zwischen
Pilz und Pflanze. Der Pilzsymbiont erhalt zwischen 20 und 30 % der von der Pflanze produzierten
Photoassimilate in Form von Saccharose (JAKOBSEN und ROSENDAHL, 1990), die er umgehend in den
pilzspezifischen Zucker Trehalose umwandelt (VAN DER HEIIDEN et al., 2008) und zumeist in Form von
Lipiden speichert. Im Austausch dafiir erleichtert der Pilz die Aufnahme von Nahrstoffen wie
Phosphat (z.B. FITTER, 2005) und Stickstoff (BLANKE et al., 2005; GOVINDARAJULU et al., 2005; JOHNSON,
2010) in die Pflanze. Dies geschieht tiber das auBerhalb der Pflanze befindliche Hyphensystem der
Pilze, dessen Oberflache das der Wirtspflanzenwurzel um das 1000-fache tibertreffen kann (SMITH und
READ, 2008). Dieses Hyphensystem verbindet zudem verschiedene Wirte unabhdngig von der
Pflanzenart untereinander (FITTER et al., 1998; VAN DER HELIDEN et al., 2008; LEKBERG et al., 2010).

Neben dem Nahrstoffaustausch erfiillt die AM noch weitere Funktionen, z.B. die Verbesserung der
Wasserversorgung des Wirtes (QUEREJETA et al., (2009), eine Erhohung der Toleranz ihres Wirtes
gegeniiber pathogenen Pilzen (NEWSHAM et al., 1995) und eine Erhéhung der Uberlebensfihigkeit
ihrer Wirte auf Schwermetall-belasteten Boden (HILDEBRANDT et al., 1999; ZAREl et al., 2008). Nicht
zuletzt tragen AMP durch das von ihnen gebildete Protein Glomalin auch erheblich zur
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Bodenaggregatbildung und damit zur direkten Bindung der Pflanzenwurzeln an die Bodenmatrix bei
(MILLER und JASTROW, 2000; RILLIG und MUMMEY, 2006).

In der pflanzenbaulichen Praxis erweist sich die AM-Symbiose indes nicht ausschlieBlich als
mutualistische Beziehung zu gegenseitigem Vorteil, sondern befindet sich abhdngig von
Umweltbedingungen und Genotyp der Symbionten im stédndigen Spannungsfeld zwischen
Mutualismus und Kommensalismus (FELDMANN, 1998a), experimentell kann sogar Parasitismus
hinzutreten (DOUGLAS, 2010). Sie starkt in einer (Nutz-)Pflanzengesellschaft auch nicht die individuelle
Fitness der Wirte in gleicher Weise. Vielmehr wirkt sie sich auf die Konkurrenz zwischen Nachbarn aus
(JOHNSON et al., 1997).

Verfiigbarkeit von AMP und Zustandekommen der Symbiose

Wenngleich unter den AMP ubiquitadre Arten vorkommen, kann die Artzusammensetzung einer AMP-
Gemeinschaft kleinrdumig schwanken. Da die AMP als Bodenlebewesen einen nur begrenzte
Verbreitungsradius haben, bilden sich, ebenfalls kleinrdumig, Okotypen durch Einnischung in
unterschiedliche Umwelten (Wirtspflanzen, Bodenelementstatus, Stérung der Bodenmatrix — aber
auch klimatische Bedingungen, (LEKBERG et al., 2007; DUMBRELL et al., 2009). Wahrend der zeitlichen
und rdumlichen Limitierung einer Ausbreitung von Organismen werden in der Okologie auf Ebene
einzelner Individuen, ihrer Entwicklungsstadien, Ausbreitungsmuster bis hin zur Entstehung neuer
Arten betrachtet und bilden die Grundlage einer nischenunabhdngigen 6kologischen Modellierung
(HUBBELL, 2001). Im kleineren Radius scheint die Nischenqualitdit in Form der vorhandenen
Wirtspflanzen und ihrer funktionellen Eigenschaften, Nahrstoffe und eventueller Stérungseinfliisse
allerdings die Zusammensetzung der AMP-Gemeinschaften weitgehend zu erkldren (KONIG et al.,
2010).

Ein entscheidender Punkt fiir das Zustandekommen einer symbiontischen Lebensgemeinschaft wird
durch die Frage beschrieben, wer den Symbiosepartner auswahlt — Wirt oder symbiontischer
Mikroorganismus. Nach unserer heutigen Auffassung wahlt der Wirt seinen Symbiosepartner aus den
Reihen der am Standort vorhandenen symbiontischen Mikroorganismen aus (HELGASON et al., 2007;
BENNETT und BEVER, 2009; BEVER et al., 2009). Viele Pflanzen sind obligat mykotroph (JANOS, 2007). Sie
besitzen auf die Auswahl ihrer Symbiosepartner geringen Einfluss (z. B. Plantago lanceolata). Schnell
wachsende r - Strategen unter den AMP, welche zumeist Generalistenstatus besitzen, kommen in
vielen Habitaten weltweit vor und besiedeln unspezifisch eine hohe Zahl von Wirtspflanzenarten. Sie
verschaffen sich einen Konkurrenzvorteil gegeniliber positiv wirksameren zumeist langsamer
wachsenden und stérungsanfélligen Symbionten (K-Strategen), dadurch, dass sie kaum zum
symbiontischen Erfolg ihres Wirtes beitragen und damit kaum Energie fiir die symbiontische
Interaktion aufwenden, jedoch Uiberproportional von den C-Quellen ihres Wirtes profitieren (BENNETT
und BEVER, 2009). Die positiv wirksamen Symbionten sind dadurch gezwungen, auf andere
Wirtspflanzenarten auszuweichen, die weniger stark durch Generalisten besiedelt werden,
andererseits werden aber auch die durch Generalisten besiedelten Wirtspflanzen in ihrer
Konkurrenzfahigkeit geschwacht. Diesen Pilzen kann demzufolge nur eine hohe
Pflanzenartendiversitat ein Verbleiben an ihrem angestammten Standort sichern (BENNETT und BEVER,
2009). Die Zusammensetzung einer AMP-Gemeinschaft wird nicht einseitig durch die
Pflanzengemeinschaft eines Standortes bedingt, sondern kann umgekehrt auch Einfluss auf die
Artenzusammensetzung der Pflanzenbestande haben (VAN DER HEIJDEN et al., 1998), wobei in erster
Linie Anzahl und Deckung einzelner Pflanzenarten (Abundanz der Art) modifizierbar sind, indem AMP
obligat mykotrophe Arten gegeniiber nicht-mykotrophen Arten férdern (GRIME et al., 1987; HARTNETT
und WILSON, 1999).

Die Wurzeln einer Wirtspflanze werden zumeist von mehreren Pilzen (5-10) gleichzeitig besiedelt
(VANDENKOORNHUYSE et al., 2002; VANDENKOORNHUYSE et al., 2003; HEMPEL et al., 2007). VANDENKORNHUYSE
et al. (2003) konnten allerdings zeigen, dass ein Wirt mit hoher Kontinuitdt von derselben AMP-
Gemeinschaft, unabhangig von der Menge der im Boden vorhandenen Schliisselndhrstoffe P und N
besiedelt wird. Gleiches konnten KONIG et al. (2010) in Untersuchungen experimenteller
Pflanzengesellschaften  flir ~ Pflanzen mit den gleichen funktionellen  Eigenschaften
(stickstofffixierende Leguminosen einerseits gegeniiber Grasern und Ubrigen Krautern) belegen. Zwei
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Arten kdnnen nicht zum gleichen Zeitpunkt dieselbe 6kologische Nische besetzen (GAUSE, 1934), es
sei denn, die Nischen eines Standortes sind mehrdimensional (HUTCHINSON, 1957) d.h. AMP-
Gemeinschaften konnen verschiedene Wirte besiedeln, unterscheiden sich in der vorwiegend
besiedelten Bodenschicht, wechseln sich Uber den Jahresverlauf sukzessive ab oder erfillen
verschiedene Funktionen in einem Wirt. Die Ansiedlung mehrerer Symbionten innerhalb einer
Wirtspflanze wurde dabei durch die Ubernahme verschiedener sich gegenseitig erginzender
(=komplementarer) symbiontischer Funktionen (Phosphataufnahme, Pathogenresistenz) durch
verschiedene AMP-Klone bereits relativ frih in einer Studie von Mosse und HAYMAN (1971) erforscht.
MAHERALI und KLIRONOMOS (2007) fanden in diesem Zusammenhang sogar Ubereinstimmungen
zwischen funktionellen Eigenschaften von AMP-Klonen und deren taxononomisch-phylogenetischer
Einordnung. Die funktionelle Komplementaritdt der Pilze ermdglicht deren Einnischung am selben
Standort, sogar im selben Wirt und spricht fiir die Erhaltung einer hohen Diversitat der AMP, die im
Umkehrschluss auch mit hoher Diversitat der Wirtspflanzenarten einhergeht. Viele Autoren (u. a. VAN
DER HEIJDEN et al., 1998; KONIG et al., 2010) konnten belegen, dass eine gesteigerte Pflanzenartenzahl zu
gesteigerter AMP-Zahl fiihrt und dies zudem Riickzugsraume fiir konkurrenzschwéachere AMP
gewadbhrleistet. Obwohl VOGELSANG et al. (2006) hinsichtlich der Pflanzenproduktivitdt eine hohe
Diversitdt der AMP-Gemeinschaften per se mit hoher Produktivitdt verbinden, konnte nachgewiesen
werden, dass im Sinne der funktionellen Komplementaritat, die Anwesenheit einzelner Klone in
direkten Bezug zur Produktivitatserhohung gesetzt werden konnten (FELDMANN, 1998a), was sich aus
der statistischen Tatsache ableitet, dass mit zunehmender GréBe eines Artenpools die
Wahrscheinlichkeit steigt, produktivitdtssteigernde AMP darin zu finden (sog. ,Sampling effect”, vAN
DER HEUDEN et al., 1999; WARDLE, 1999).

Einfluss abiotischer Bodenparameter auf Vorkommen und Wirksamkeit der AMP

Fiir eine mutualistische Ausrichtung der Lebensgemeinschaft von AMP und Pflanzen spielen
zahlreiche Umweltfaktoren wie Temperatur oder Lichtverhiltnisse eine Rolle (Ubersicht s. FELDMANN,
1998b). Die abiotischen Bodenparameter sind aber wahrscheinlich die entscheidenden Faktoren.

Die Mengenverhdltnisse der Bodennahrstoffe, bedeutsam dabei vor allem P und N, spielen eine
entscheidende Rolle. Die optimale Wirkung der AM ist nur unter gleichermal3en limitierten P und N
Verhdltnissen im Boden gegeben (HODGE und FITTER, 2010; JOHNSON, 2010). Bei erh6htem P-Gehalt des
Bodens welchem fiir die Symbiose hohere Bedeutung zukommt als dem N-Gehalt, wobei
Phosphatverbindungen zudem noch wesentlich starker an die Bodenmatrix gebunden sind als Nitrat
oder Ammonium, wird die AM fir den pflanzlichen Wirt zunehmend unbedeutend. Die Wirte haben
die Fahigkeit, den Pilz unter diesen Bedingungen ,abzustoBen” (JOHNSON et al., 1997; VAN DER HEIJDEN
et al., 2008), was auch Konsequenzen fiir die Zusammensetzung der AMP-Gemeinschaften hat. Diese
verarmen auf stark mineralgediingten Standorten spirbar an Artenzahl. Vor allem funktionell fir die
Nahrstoffversorgung des Wirtes bedeutsame AMP stehen an diesen Standorten nur noch
eingeschrankt zur Verfligung (BODDINGTON und DoDD, 2000).

Einer Storung der Bodenstruktur zum Beispiel infolge von landwirtschaftlicher Bearbeitung scheint
eine ebenso hohe Bedeutung fiir das Funktionieren der Symbiose und die auftretenden AMP-
Symbionten zuzukommen, wie der Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften und dem
Bodenndhrelementstatus (LEKBERG und KOIDE, 2005; OEHL et al, 2010; SCHNOOR et al., 2011). Eine
Bodenbearbeitung unterbricht in jedem Fall die AuBenmyzelverbindungen des Pilznetzes der oberen
Bodenschichten. Da dem AuBenmyzel der AMP essentielle Bedeutung fiir die ErschlieBung von
Nahrstoffressourcen im Boden zukommt, konnen vor allem die AMP-Klone, die mutualistisch
bedeutsam fiir die Nahrstoffversorgung des Wirtes sind und in ihrer Biomasse tberproportional den
Boden und weniger stark die Wurzel erschlieBen, einen Konkurrenznachteil gegeniliber den
Generalisten unter den AMP erleiden, die verstarkt die Wurzel und damit die C-Ressourcen der
Pflanzen erschlieen (HELGASON et al., 2007). Zudem spielt das AuBBenmyzel fiir eine Reihe von Pilzen
auch eine Rolle als Verbreitungs- und Uberdauerungsstadium (MARTINEZ und JOHNSON, 2010). Eine
Reihe von AMP, vor allem schnell wachsende r-Strategen der Gattungen Glomus und Acaulospora,
kénnen aber die beschddigten Hyphenverbindungen relativ schnell wieder herstellen (sog.
~Hyphenregenerationsvermdgen”), wahrend AMP langsam wachsender K-Strategen (z. B. Vertreter
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der Gigasporaceae) die zerstorten Hyphen nur langsam oder nie ersetzen kénnen (DE LA PROVIDENCIA et
al., 2005). Eine Folge regelmaBiger Bodenstérungen sind hinsichtlich der AMP-Klondiversitat
verarmte Standorte (5-15 differenzierbare AMP-Klone im intensivierten Ackerbau, verglichen mit bis
zu 50 im Magerrasen, OPKK et al., 2006), die selektioniert nur noch stérungstolerante r-Strategen und
mutualistisch wenig wirksame wurzelbesiedeInde AMP aufweisen (JANSA et al., 2002; MARTINEZ und
JOHNSON, 2010; OEHL et al., 2010). Dies hat natiirlich auch direkte - negative - Konsequenzen auf die
Funktion der arbuskuldren Mykorrhizasymbiose, die durch das Verschwinden vieler AMP genetisch
verarmen (OEHL et al, 2010). Untersuchungen auf aus Ackerland regenerierten artenreichen
Griinlandstandorten der Pflanzenassoziation Dauco-Arrhenatheretum (ELLENBERG, 1996) nahe Jena
konnten das lange Andauern der verarmten AMP-Gemeinschaften belegen, die auch sieben Jahre
nach Nutzungsumwidmung aus lediglich 13 molekularbiologisch unterscheidbaren Vertretern
bestand (KONIG et al., 2010).

Nutzung der Mykorrhiza im Pflanzenbau

Die Nutzbarmachung der Mykorrhizasymbiosen in der Pflanzenproduktion hatte vor dem
Hintergrund des Gesagten das Problem der Auswahl wirksamer Pilzpartner zu I6sen und die
Etablierung dieser selektierten Pilze im Pflanzenbausystem zu garantieren.

Inokulum arbuskuldrer Mykorrhizapilze wurde lange Zeit als eine Einheit behandelt, der man spezielle
Eigenschaften, wie z.B. ,eine” Wirksamkeit, als charakteristisch zuschrieb. Diese Einheit, friher als
Isolat, spater als Linie oder ,strain”, hier als ,Klon” bezeichnet, war Gegenstand von Auswahlverfahren,
die auf den ,wirksamsten” Klon arbuskuldrer Mykorrhizapilze abzielte. Diese Einheit gibt es aber nicht
(FELDMANN, 1998a). Ein Inokulum besteht, je nach eingesetzter Menge, aus hunderten, tausenden
oder hunderttausenden einzelner Sporen, von denen jede einzelne speziell wirksam, hoch variabel
und genetisch verschieden von den anderen sein kann (FELDMANN, 1998a, ROSENDAHL, 2008). Alle
Glomeromycota sind coenocytisch, d.h. sie haben nicht wie die tbrigen Gruppen der héheren Pilze
(Asco-, Basidiomycota) regelmaBig septierte vegetative Hyphen, mit einem bis zwei Kernen pro
Segment, sondern sind vielkernig und unseptiert. Ein ,Individuum” (Klon) eines arbuskuldren
Mykorrhizapilze erstreckt sich in der Regel tUber viele Quadratmeter und verbindet damit eine Vielzahl
von Wirten mittels Aufenmyzelhyphen. Es fehlen sexuelle Fortpflanzungsstadien in ihrem
Entwicklungszyklus, so dass davon ausgegangen werden kann, dass diese Pilze seit ihrer Entstehung
im Devon (420 M.y., PIROZYNSKI und MALLOCH, 1975) eingefrorene Sippen bilden (REDECKER, 2002;
ROSENDAHL, 2008). Die Vielzahl der im Myzel vorhandenen Kerne kdnnen zudem Unterschiede in ihrer
Erbinformation (des einzelnen Kerngenoms) enthalten. Ein Klon kann in seinem Genotyp (Gesamtheit
aller Gene in allen Kernen eines Klons) demnach heterokaryotisch sein (umstrittene These, siehe
PAWLOWSKA und TAYLOR, 2004; CROLL et al., 2009). Einzelne Klone kénnen unter noch nicht vollstandig
geklarten Bedingungen in ihren Hyphen Uber sogenannte Anastomosen (GIOVANNETTI et al., 1999)
miteinander verschmelzen, was einen wichtigen Bestandteil einer artdhnlichen Klon-Abgrenzung
darstellt, da sich nur sehr nahe verwandte Klone erkennen kénnen.

Fiir die symbiontischen Fahigkeiten eines Klons spielen jedoch nur die genetischen Ressourcen eine
Rolle, die zum Zeitpunkt der Symbiose vorhanden und zudem auch phéanotypisch in Form
transkribierter Proteinen abrufbar sind, wohingegen phéanotypisch-morphologische Merkmale in
einem gewissen Grad (Sporengrof3e, Sporenfarbe) variabel sind. Bei der Abtrennung von Sporen
(Chlamydospore) an den Hyphenspitzen kommt es zudem wieder zur Aufspaltung (Segregation) auf
die in den jeweiligen Hyphenbereichen vorhandenen Kerne (zumeist mehrere hundert Kerne pro
Spore) und damit zu einer Verringerung der abrufbaren genetischen Information des Sporenklons
verglichen mit der des Ursprungklons, was wiederum einer Limitierung auch in den phanotypischen
Fahigkeiten des aus der Spore entstehenden neuen Klons mit sich bringt. Im Endeffekt ist jeder Klon
in seinen funktionellen Eigenschaften (Phénotyp) einzigartig (EGERTON-WARBURTON et al., 2007).

Unsere Daten belegen, dass durch die Wirtspflanzen eine gerichtet Auswahl von Genotypen aus der
Population der AMP, zusammengefasst in einem Inokulum, erfolgt. In welche Richtung selektioniert
wird, sogar, ob Uberhaupt selektioniert wird, hdngt von der genetischen Konstitution der Pflanze ab.
Die uniiberschaubaren Wechselwirkungen zwischen Wirt, Umwelt und Mykorrhizapilz erforderten
deshalb ein radikales Umdenken in der Praxis: die Selektion von AMP-Isolaten wurde ersetzt durch
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die Nutzung der phéanotypischen Plastizitdit des Genoms der Pilzpartner in Verbindung mit der
Nutzung des o. g. ,Sampling Effektes”. So wurde durch die gezielte Anderung der AMP-
Mengenverhaltnisse im Wurzelsystem eine Etablierung extern vermehrter Pilze anvisiert.

Bei der technologischen Produktion von AMP-Inokulum wurde ein Generalist zundchst auf relative-K-
Strategie selektioniert und sodann unter Einfluss von gesteuerten Umweltfaktoren die
Zusammensetzung der funktionellen Genotypen im Inokulum beeinflusst (Directed Inoculum
Production Process, DIPP; FELDMANN und GROTKASS, 2002; FELDMANN et al., 2009a). Wird dieses
Inokulum zur rechten Zeit im richtigen Mengenverhdltnis zur vorhandenen Pilzgesellschaft
eingesetzt, so pragen sich die Eigenschaften in der Wirksamkeit der Symbiosen aus. Auf diese Weise
konnten eine Reihe biotischer und abiotischer Funktionen, wie Probleme des Bodenelementstatus
oder Stoérungsbedingungen des jeweiligen Standortes, (iberwunden werden. Als groBter
Einflussfaktor fiir die Vorhersage der Wirksamkeit erweist sich noch heute die Sortenzugehérigkeit
der Wirtspflanze, da sie von fakultativ bis obligat mykotroph unterschiedlich sein kann (vergl.
FELDMANN et al., 2009b).

Fazit

Fir die Praxis bedeutet dies zusammengefasst, dass vor der Mykorrhizanutzung in einer
Pflanzenkultur zundchst die Frage zu klaren ist, ob der zur Verfiigung stehende AMP in der Lage ist,
die Pflanze unter den gegebenen Kultur- oder Umweltverhéltnissen iberhaupt zu besiedeln. Das
Wissen um die prinzipielle Mykorrhizierfahigkeit der Zielpflanze Idsst sich oft aus der vorhandenen
Literatur (z.B. HARLEY und HARLEY, 1987) recherchieren. Ist noch unbekannt, ob die kultivierte
Pflanzenart arbuskuldre Mykorrhizen bilden kann, bedarf es hierzu eines Testes mit verschiedenen
AMP. Da bei den AMP von einem breiten Wirtskreis ausgegangen werden kann, ist bei Ausbleiben
einer Besiedelung durch mehrere AMP entweder die generelle, genetisch fixierte Empfanglichkeit der
Pflanzenart sehr gering oder aber die kulturtechnischen Rahmenbedingungen fiihren zu einem
Ausbleiben der Besiedelung, obwohl eine prinzipielle Fahigkeit zur Ausbildung einer arbuskuldren
Mykorrhizasymbiose vorliegt.

Ob nach erfolgreicher Besiedelung ein Mykorrhizapilz die erhofften Wirkungen haben kann oder
nicht, kann sich mit der notigen Sicherheit nur durch einen Test erweisen, d.h. man muss die
vorliegende AMP/Pflanze-Kombination ,ausprobieren”. Die Vorhersagbarkeit einer Wirkung wird
umso wahrscheinlicher, je mehr tiber den Grad der Abhédngigkeit von der Mykorrhizaauspragung der
Zielpflanze bekannt ist.

Die Ubertragbarkeit der an einer Pflanzenart oder -sorte ermittelten Symbiose-Wirksamkeit auf eine
andere Sorte oder gar Art erscheint nur in gewissem Umfang maoglich. Potentielle Wirtspflanzen sind
durch ihre genetisch fixierte Veranlagung und die herrschenden Umweltbedingungen in der Lage,
einen Phanotyp auszubilden, der bestimmte, oft nicht-wirksame, aber auch wirksame AMP-
Genotypen bei der Zusammensetzung der ndchsten Sporenpopulation bevorzugt (FELDMANN, 1998b).
Von obligat mykotrophen Pflanzen wissen wir, dass positive Wirksamkeit auch dann zustande kommit,
wenn die Wirksamkeit auf der Ursprungspflanze sehr gering war. Moglicherweise pragt ein AMP-
Genotyp verschiedene Phédnotypen in grofRer Plastizitdt aus; oder die Pflanze ,entscheidet” auch in
positiver Richtung dartber, ,was gut fir sie ist".

In Pflanzenbaubetrieben kdnnen nahezu alle Variablen durch eine angepasste Verfahrenstechnologie
und Regelung der Einsatzbedingungen in engen Grenzen kontrolliert werden. Dazu gehért z. B. die
Gewabhrleistung der Koinzidenz beider Symbiosepartner, d. h. die korrekte Applikation zum rechten
Zeitpunkt mit dem besiedelungsfahigen Pilzmaterial und die Einstellung des Inokulumspotentials.
Das Pflanzenmaterial ist natlrlich durch die Marktorientierung vorgegeben. Wird Inokulum im
gartenbaulichen Hobbybereich eingesetzt, gelangt es unter eine Vielfalt von Umweltbedingungen,
die eine groBBe Rolle fiir die Wirksamkeit spielen kénnen. Weiterhin sollte es - wie es bei der
Durchfiihrung der Qualitdtskontrolle kommerziellen Inokulums geplant ist - immerhin moglich sein,
die augenblickliche Wirksamkeit eines Inokulums auf einer Standardpflanze zu charakterisieren.
Wenn diese und die spdtere Zielpflanze obligat mykotrophe Arten oder Sorten sind, kann mit grof3er
Wahrscheinlichkeit die Art der Wirkung vorhergesagt werden. Der quantitative Aspekt, die
Wirksamkeit, wird wegen noch zusatzlich einwirkender Umweltfaktoren nicht exakt, sondern

Julius-Kiihn-Archiv 436, 2012 127



Workshop ,Biological Diversity in Agricultural Landscapes” - February 09-10, 2012, Berlin-Dahlem

allenfalls in gewissem Umfang und flr einen mehr oder weniger groBen Bereich vorhergesagt
werden kénnen.

Am einfachsten stellt sich die Vorhersagbarkeit der Symbiose-Wirksamkeit dar, wenn eine Charge
eines Inokulums unter konkreten Einsatzbedingungen charakterisiert wird und dann unter
identischen oder nur wenig verdnderten Bedingungen eingesetzt wird. Selbst wenn dann mit
gealtertem Inokulum gearbeitet wird, kann von einer relativ sicheren Reproduktion zuvor ermittelter
Wirkungen - nicht exakter Wirksamkeit- gerechnet werden.

Die praktische Konsequenz fur den Ackerbau ist, dass bei der Inokulumsproduktion oder bei der
Standortvorbereitung darauf geachtet werden muss, ein genetisch moglichst heterogenes AMP
Inokulum sicher zu stellen. Das kann bedeuten, durch geeignete Vorfriichte das Inokulumspotential
aufzubauen oder durch die Art der Feldvorbereitung nicht zu zerstéren. Sogar die Belassung von
Unkrautern kann hilfreich sein (FELDMANN und BOYLE, 1998). Handlungsanleitungen und Kenntnisse
zum schonenden Umgang mit Mykorrhizapilzen im Acker gibt es bereits umfangreiche.

Fur die gezielte Nutzung im Pflanzenbausystem ist indes nicht die Artenvielfalt der AMP-
Gemeinschaften, sondern die funktionelle Diversitdit des Genpools entscheidend. Dies kann
bedeuten, dass wenige Arten im Nutzungssystem ausreichen. Sie machen es sogar leichter, extern

produzierte Pilze zu etablieren.
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