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Zusammenfassung: Ineinem GefiBversuch mit Griinstecklingen der Unterlagssorte SO 4 (Vitis berlandieri x Vitis riparia)
wurde der Einfluss einer unterschiedlichen Bandinokulation mit dem AM-Pilz Glomus mosseae (Nicol. et Gerd.) Gerdemann et Trappe
auf die Entwicklung des Pilzes innerhalb des Wurzelsystems untersucht. Hierbei wurde in 70 cm tiefe Wurzelbeobachtungskésten mit
einem P-armen, sterilisierten Rebschulboden in eine Tiefe von 9-18 cm bzw. 36-45 ¢cm eine 9 cm dicke Inokulationsschicht eingebracht.
Im unmittelbaren Inokulationsbereich war bei beiden Inokulationsvarianten mit 45 bzw. 35 % der AM-Infektionsgrad am héchsten. Mit
zunehmendem Abstand vom Inokulationsband waren die Rebwurzeln geringer mykorrhiziert bzw. es konnte keine AM-Infektion
festgestellt werden. Durch die Inokulation im oberen Bodenbereich wurden Trockengewicht und P-Gehalt der SO 4-Stecklinge erhsht.
Die Zn-Gehalte in den Blattspreiten waren bei beiden Inokulationsmethoden erhsht, der Cu-Gehalt bei Inokulation des unteren Boden-
bereichs. Bereits eine Teilbesiedlung des Wurzelsystems mit AM fiihrte zu ausreichenden Inokulationserfolgen in Form von erhdhten
Nihrstoffgehalten in den Blittern und erhShter Trockensubstanzbildung. Die Inokulation in der gréeren Bodentiefe (36-45 cm) fiihrte
zu einer verzdgerten Mykorrhizierung der Wurzeln, so dass moglicherweise die positiven Effekte des AM-Pilzes bei dieser
Inokulationsmethode nicht zum Tragen kamen.

Influence of different inoculum places of the mycorrhizal fungus Glomus mosseae on mycorrhizal colonization in
grapevine rootstocks (Vitis sp.)

Summary: Grapevine rootstocks (Vitis berlandieri x Vitis riparia, cv. SO 4) were grown in pots with sterilised soil with low P
level from a nursery to test the effect of a local supply of inoculum of an arbuscular mycorrhizal fungus (Glomus mosseae [Nicol. et
Gerd.] Gerdemann et Trappe) on mycorrhizal colonization of the root system. The inoculum was placed in a 9-cm deep band either in
9-18 cm or in 36-45 cm soil depths. After 6 weeks of growth, mycorrhizal colonisation of roots was highest in the inoculated soil zone.
With increasing distance from the inoculum band, mycorrhizal colonization decreased or was absent. When the inoculum was placed in
the top soil, the shoot dry weight and the leaf blade Zn and P concentrations significantly increased in mycorrhizal as compared to non-
mycorrhizal plants. When the inoculum was placed in 36-45 cm soil depth, leaf blade Zn and Cu concentrations increased in mycorrhizal
plants, but shoot dry weight was not affected. In conclusion, a locally restricted mycorrhizal colonization of the root system was
sufficient to increase growth and nutrient uptake of grape rootstocks.

Key words: grapevine, arbuscular mycorrhiza (AM), inoculum band, root growth.

Einleitung Hyphengeflecht des Pilzes Mineralstoffe, der Pilz bekommt

dafiir die fur seinen Stoffwechsel benstigten Kohlenhydra-

Die arbuskuldre Mykorrhiza (AM) besteht aus der Wur-  te. Die erhdhte Néhrstoffaufnahme mykorrhizierter Pflanzen

zel der Wirtspflanze und den obligat biotrophen Pilzen der  betrifft das Phosphat, aber auch Stickstoff (Monzon und

Ordnung Glomales, deren Strukturen sich in der Wurzel-  Azcon 1996), Kupfer (GNekow und MARSCHNER 1989) und
rinde inter- und intrazelluldr ausbreiten. Neben dem in der  Zink (KoTtHARI et al. 1991; Diaz et al. 1996).

Wurzel mehr oder weniger ausgepréigten Pilzmyzel treten bei Bei der Rebe konnte die arbuskuldre Mykorrhiza bereits

manchen Pilzarten blischenférmige Hyphenanschwellungen — mehrfach in Weinbergsbdden nachgewiesen werden (Schu-

auf, die als Vesikel bezeichnet werden und die als Speicher-  BErT und CraviERO 1985; BRENDEL et al. 1990; KARAGIANNIDIS

organe fungieren. Bei dieser Lebensgemeinschaft findetein ez al. 1997; Mour 1997; PETGEN et al. 1998). Auch in

Stoffaustausch zwischen der Pflanze und dem Pilz statt. Die  Rebschulen, in denen die veredelten Pfropfreben fiir die

Wirtspflanze erhilt iber das im Boden weit ausgedehnte  Dauer einer Vegetationsperiode kultiviert und erst danach
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an den endgiiltigen Standort im Weinberg verpflanzt wer-
den, ist die arbuskuldre Mykorrhiza zu finden (PETGEN et al.
1997). Aus mehreren Versffentlichungen ist bekannt, dass
in Gefé3versuchen durch Inokulation mit unterschiedlichen
Mykorrhizastimmen starke Wachstumssteigerungen bei
Reben erreicht werden (KARAGIANNIDIS ef al. 1995; BiricoLTi
etal. 1997). Im Freiland sind Erfolge durch Inokulationen mit
arbuskuldren Mykorrhizapilzen seltener, jedoch konnte z.B.
bei Mais (Zea mays L.) die Biomasseproduktion deutlich
erhoht werden (BaLtruscHAT 1987). In zwei Rebschulen konn-
ten PETGEN et al. (1997) nach Inokulation mit Glomus sp. das
Wachstum der Jungreben Riesling/5 C und Miiller-
Thurgaw/5 BB (Vitis vinifera L./V. berlandieri x V. riparia)
verbessern, obwohl der AM-Infektionsgrad nur 12 bzw. 17 %
betrug.

Uber die Ausbreitung einer Mykorrhizainfektion an
Rebwurzeln gibt es in der Literatur kaum Hinweise. Daher
war das Ziel der vorliegenden Untersuchung, mit Hilfe von
Wurzelbeobachtungskisten und einer unterschiedlichen
Bandinokulation mit dem AM-Pilz Glomus mosseae die Ent-
wicklung des AM-Pilzes innerhalb des Wurzelsystems an
Griinstecklingen sowie den Einfluss auf das Wachstum und
die Nihrstoffaufnahme in einem Geféversuch zu tiberprii-
fen.

Material und Methoden

B o den: Fiir den Inokulationsversuch wurde ein
Boden (Parabraunerde) verwendet, der aus einer Rebschule
in Neustadt/W. (Rheinland-Pfalz) entnommen wurde. Der Bo-
den wurde gesiebt (<25 mm) und anschlieBend bei einer Tem-
peratur von 110 °C 8 h lang sterilisiert. Es handelte sich um
einen mittel-lehmigen Sand (Tab. 1). Bis zum Versuchsbeginn
wurde der Boden bei 2,5 °C gelagert.

Pflanzenmaterial und Versuchsgefifie:
Verwendet wurden Griinstecklinge (Zweiaugenstecklinge)
der Unterlagssorte SO 4 [N 201] (Vitis berlandieri x Vitis
riparia). Als VersuchsgefiBe wurden Wurzelbeobachtungs-
késten aus PVC mit 70 cm Hohe, 37 cm Breite und 9 cm Tiefe
eingesetzt, deren eine Vorderseite aus einer abnehmbaren
Plexiglasplatte bestand. Um die Rebwurzeln vor Licht zu
schiitzen, wurden die GefiBe mit schwarzer Folie abgedeckt.

Versuchsanordnun g: Beim Befiillen der
SchrigwandgeftiBe wurden je nach Variante Inokulumbinder
in einer Gefiifitiefe von 9-18 cm (,,oben®) bzw. 36-45 cm (,,un-
ten®) eingebracht (Abb. 1). Die Inokulation erfolgte mit dem
arbuskuldren Mykorrhizapilz (AM) Glomus mosseae (Nicol.
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et Gerd.) Gerdemann et Trappe. Das Inokulum enthielt AM-
infizierte Wurzeln aus einer Vermehrungskultur von Glomus
mosseae an WeiBlklee (Trifolium repens L., cv. Huja) in
Seramis®. Das urspriingliche Inokulum wurde von Dr. E. SiE-
VERDING isoliert und im Institut fiir Pflanzenerndhrung der
Universitit Hohenheim an Mais vermehrt. Pro Inokulumband
wurden 2500 ml Inokulum mit einer Héhe von 9 cm in die
GefiBe eingefiillt. Die nicht mykorrhizierten Varianten (Kon-
trolle) erhielten die gleiche Menge Inokulum von nicht
mykorrhizierten Kleepflanzen. Der Versuchsboden hatte beim
Einfiillen in die GefiBle einen Wassergehalt von 15 % (w/w).
Die Gefifle wurden je nach Bedarf mit Leitungswasser ge-
gossen. Der Versuch wurde im Gewéchshaus bei einer durch-
schnittlichen Temperatur von 25 £ 2 °C am Tag (16 h) bzw.
22 +3 °Cinder Nacht (8 h) in der Zeit vom 07.04. bis 20.05.1997
durchgefiihrt.

Die Bodenoberfliche wurde zur Verringerung der Eva-
poration mit einer 5 cm dicken Quarzkieselschicht (€ 5-8 mm)
abgedeckt. Jedes Gefill wurde mit zwei Reben bepflanzt. Pro
Variante und Emtetermin standen 4 Wiederholungen zur
Verfligung.

ettt
:

»a¥:  Inokulumband

Abb. 1: Schematische Darstellung der Versuchsgefille mit

Inokulationsbereich ,,oben“ (Inokulumband in einer Gef#ifitiefe von

9-18 c¢m) und ,,unten* (Inokulumband in einer Gefélitiefe von
36-45 cm).

Schematic details of the pots used in the experiment (the inoculum
was placed in a 9-cm deep band either in 9-18 cm (left) or in
36-45 cm (right) soil depth).

Tabelle 1

Chemische und physikalische Eigenschaften des Versuchsbodens

Chemical and physical properties of the experimental soil

Humus  pH P K Mg KormgroBenverteilung (%)
(%) (mg 100 g ! Boden) Ton Schluff Sand
29 59 22 15,0 14,0 114 19,5 69,1
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Ernte der Versuchspflanzen und Ana-
lysen: Die erste Emte der Versuchspflanzen erfolgte nach
4-wochiger Wachstumsphase. Zu diesem Zeitpunkt wurde
der Infektionsgrad der Wurzeln (infizierte Wurzellénge in %)
ermittelt. Eine Bestimmung der Trockenmasse des oberirdi-
schen Aufwuchses erfolgte nicht. Die zweite Emte erfolgte
6 Wochen nach Versuchsbeginn. Die Reben wurden am un-
teren Ende dekapitiert und nach Blattspreiten und
Sprossachsen (mit Blattstielen) getrennt geerntet. Nach der
Bestimmung des Frischgewichts wurde das Trockengewicht
des Pflanzenmaterials nach einer Trocknung bei 80 °C bis
zur Gewichtskonstanz bestimmt. Dabei wurde das Frisch-
bzw. Trockengewicht pro Pflanzgefi von beiden Stecklin-
gen zu einem Mittelwert zusammengefasst. Die Wurzeln
wurden schichtweise in verschiedenen Blécken (9 cm hoch,
9 cm tiefund 37 cm breit) aus den Versuchsgefifen entnom-
men. Hierbei wurden die Wurzeln sorgfiltig aus dem Boden-
block ausgelesen und das Frischgewicht bestimmt. Pro
Pflanzgefdl wurden aus den Tiefenstufen 0-9/9-18/18-27/
27-36/36-45/45-54/54-66 cm sieben Wurzelproben untersucht.
Fiir die Bestimmung der Mykorrhizainfektion wurden die
Waurzelproben in Anlehnung an die Methode von Koske
und GEMMA (1989) in 10 %iger KOH fiir ca. 1-2 h gebleicht
und anschlieBend in alkalischer 3 %iger H,O, fiir 10 min
nachgebleicht. Danach wurden die Wurzeln mit saurer
Glycerinldsung (0,05 % in Trypanblau) gefirbt. Die Bestim-
mung des Infektionsgrades der Wurzeln erfolgte mit der Inter-
sektionsmethode nach GiovanneTTI und Mosse (1980). Fir
die Mineralstoffanalyse erfolgte die Trockenveraschung der
Blatter bei 500 °C. Kalium, Calcium, Magnesium, Eisen, Man-
gan, Kupfer und Zink wurden am Atom-Absorptions-
spektrometer (Perkin-Elmer, 420) bestimmt, Phosphat kolori-
metrisch nach der Methode Gericke und Kurmies (1952) am
Spektralphotometer (Perkin-Elmer, 554).

Statistische Auswertung: Die statistische
Verrechnung der Daten erfolgte mit Hilfe der Varianzanalyse.
Die Prozentzahlen der Infektionsgrade wurden nach

y >=arcsin 4/7/100

transformiert, da die Daten nicht normalverteilt waren. Bei
Signifikanzen des F-Wertes wurden die Mittelwerte mit dem
Dunett-Test verglichen. Signifikante Unterschiede sind je-
weils mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit (p £ 5 %) angege-
ben.

Ergebnisse

Nach 4-wdchiger Wachstumsphase wiesen die Reb-
wurzeln im unmittelbaren Inokulationsbereich (9-18 cm,
»oben“ bzw. 36-45 cm, ,,unten*) Infektionsgrade von 30 bzw.
17 % auf (infizierte Wurzelldnge in %, Abb. 2). Die Rebwurzeln
im angrenzenden Bodenbereich waren sowohl oberhalb als
auch unterhalb des Inokulumbandes bei beiden Inoku-
lationsbereichen deutlich geringer infiziert. In der Versuchs-
variante mit dem Inokulationsband ,,oben* wurde ab einer
Tiefe von 36 cm keine Mykorrhizainfektion an den
Rebwurzeln festgestellt. Beim Inokulationsbereich ,,unten*
waren die Rebwurzeln bis zu einer Tiefe von 27 cm nicht
mykorrhiziert.
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Abb. 2: Einfluss unterschiedlicher Inokulationstiefen mit dem AM-
Pilz Glomus mosseae auf den Infektionsgrad (infizierte Wurzel-
linge in %) bei 4 und 6 Wochen alten Griinstecklingen der Unter-
lagsrebsorte SO 4. (Pfeil zeigt die Platzierung des Inokulumbandes
an). Inokulationsbereich "oben" in einer Gefiftiefe von 9-18 cm;
Inokulationsbereich "unten" in einer GefiBtiefe von 36-45 cm.
Mittelwerte, n=4; Fehlerbalken kennzeichnen Standardabweichung
vom Mittelwert.

Effect of different placement of inoculum of the mycorrhizal fungus
Glomus mosseae on mycorrhizal colonization (percentage of root
length colonized by mycorrhizal fungi) of four- and six-week-old
cuttings of the grape rootstock SO 4. Arrow shows the position of
the inoculum band. "oben" = top, placement of inoculum in 9-18 cm
soil depth; "unten" = bottom, placement of inoculum in 36-45 ¢cm

soil depth. (Means, n=4; bars denote standard deviation).

Nach 6-wdchiger Wachstumsphase waren die Rebwur-
zeln in beiden Versuchsvarianten deutlich stirker mykorrhi-
ziert. Im unmittelbaren Inokulationsbereich (9-18 cm, ,,oben®
bzw. 36-45 cm, ,,unten*) betrug der Infektionsgrad 45 bzw.
35 %. Die Wurzeln in den angrenzenden Bodenbereichen
waren dhnlich wie nach vier Wochen Wachstum geringer
mykorrhiziert. Ab einer Tiefe von 36 cm konnte bei der
Versuchsvariante ,,oben* keine Mykorrhizainfektion an den
Rebwurzeln festgestellt werden. In der Versuchsvariante
Hunten wurde dhnlich wie nach 4-wéchiger Wachstums-
phase in den oberen 18 cm keine Mykorrhizainfektion beob-
achtet. In den Kontrollvarianten ohne AM-Pilzinokulum
wurde bei beiden Inokulationsvarianten zu keinem Ernteter-
min eine AM-Infektion beobachtet.

Die mykorrhizierten Reben hatten bei der Inokulations-
variante ,,oben nach 6-wochiger Wachstumsphase mit 11,7 g
Sprosstrockengewicht (TS) je Pflanzgefil ein signifikant
hoheres Trockengewicht als die Kontrollpflanzen ohne
Mykorrhiza mit 9,3 g TS je PflanzgefdB (Tab. 2). Dagegen
fithrte die Inokulation mit dem Mykorrhizapilz Glomus
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Tabelle 2

Einfluss unterschiedlicher Inokulationstiefen mit dem AM-Pilz
Glomus mosseae auf das Sprosstrockengewicht bei sechs Wochen
alten Griinstecklingen der Unterlagsrebsorte SO 4. "Oben" =
Inokulationsbereich in einer Gefifitiefe von 9-18 ¢m; "Unten" =
Inokulationsbereich in einer Gefiifitiefe von 36-45 cm. (Werte mit
unterschiedlichen Buchstaben kennzeichnen signifikante Unter-
schiede [Dunett-Test, p<0,05], Mittelwerte = SD, n=4)

Effect of different placement of inoculum of the mycorrhizal fungus
Glomus mosseae on the shoot dry weight of six-week-old cuttings
of the grape rootstock SO 4. "Oben" = top, placement of inoculum
in 9-18 cm soil depth; "Unten" = bottom, placement of inoculum
in 36-45 cm soil depth. (Means and standard deviations; n=4,
different letters indicate significant differences [Dunett-test,

p<0.057)
Inokulationstiefe Behandlung Sprosstrockengewicht
(g GefdB )
"Oben" - AM 93+0,5a
+ AM 11,7+08b
"Unten" - AM 9,1£09a
+ AM 10,5£0,7a

mosseae bei der Versuchsvariante ,,unten® zu keinen signifi-
kanten Wachstumsunterschieden zwischen den mykor-
rhizierten Reben und der Kontrolle.

In den Tab. 3 und 4 sind die Mikro- bzw. Makronihrstoff-
gehalte in den Blattspreiten der mit Glomus mosseae
beimpften und unbeimpften SO 4-Stecklinge wiedergege-
ben. Die Cu-Gehalte in den Blattspreiten waren bei beiden
Inokulationsmethoden in den beimpften Varianten hoher als
in den unbeimpften Varianten. Allerdings waren die Unter-
schiede nur bei der Inokulationsmethode ,,unten® statistisch
abzusichern. Ein deutlicher Effekt der Mykorrhizainokulation
auf die Zn-Gehalte trat bei beiden Inokulationsmethoden in
vergleichbarem Mafle aufund fithrte bei den mykorrhizierten
Pflanzen zu signifikant héheren Zn-Gehalten in den Blatt-
spreiten als bei den nicht mykorrhizierten Pflanzen. Die Mn-
Gehalte waren durch die Mykorrhizierung verringert, die
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Unterschiede waren jedoch nicht signifikant. Die Inokulation
mit dem AM-Pilz fithrte zu héheren P-Gehalten in den
Blattspreiten, jedoch nur bei der Inokulationsmethode
,oben“ (Tab. 3). Bei den Gehalten von K, Ca und Fe traten
zwischen den nicht-infizierten und den infizierten Reben bei
beiden Inokulationsmethoden keine signifikanten Unter-
schiede auf.

Diskussion

Die Griinstecklinge der Unterlagssorte SO 4 hatten nach
4-wochiger Wachstumsphase die Versuchsgefi3e nicht voll-
stindig durchwurzelt. Erst nach 6 Wochen war der gesamte
Wurzelkasten durchwurzelt. Dies entsprach bei einer Hohe
des Versuchsgefdfles von 70 ¢m (abziiglich 4 cm Kiesauf-
lage) und einer Wachstumsdauer von 42 d einem durch-
schnittlichen Tiefenwachstum der Rebwurzeln von
1,6 cm d'!. Ahnliche Ergebnisse erzielte Mour (1988) in mit
Weinbergserde gefiillten Wurzelkisten bei wurzelechten
Rieslingstecklingen. Bei den Wurzeln 1. Ordnung stellte der
Autor Tiefenwachstumsraten von durchschnittlich 1,2 cm d!
fest, bei den Wurzeln 2. Ordnung 0,5 cm d-!. Hicton und
Knaramian (1973) fanden in Freilandversuchen an Reben im
spiiten Friihjahr Wurzelwachstumsraten von 1 ¢m d-!. Die
Wachstumsrate und -richtung von Rebwurzeln wird durch
zahlreiche pedogene Faktoren wie Nihrstoffgehalt des Bo-
dens, pH-Wert und Beliiftung des Bodens beeinflusst
(MorLaT und JACQUET 1993). Der eingesetzte Rebschulboden
ermdglichte den Stecklingen aufgrund des hohen Sand-
gehalts ideale Wachstumsméglichkeiten, wie sie auch im Frei-
land in rebschulféhigen Béden vorzufinden sind.

Das verbesserte Wachstum der mykorrhizierten Reben,
insbesondere bei der Inokulationstiefe ,,oben*, kénnte auf
eine verbesserte Nihrstoffversorgung der mykorrhizierten
Pflanzen zuriickgeflihrt werden (Tab. 3 und 4). Der P-Gehalt
in den Blattspreiten wurde durch die Beimpfung ,,oben* mit
dem AM-Pilz von 2,1 auf 2,5 mg P-g’! TS erhoht. Ahnliche
Ergebnisse fanden Bavaresco und FoGHER (1996), die nach
Inokulation mit dem AM-Pilz Glomus mosseae bei einjéhri-

Tabelle 3

Einfluss unterschiedlicher Inokulationstiefen mit dem AM-Pilz Glomus mosseae auf die Mikronshrstoffgehalte in der Trockensubstanz

(TS) der Blattspreiten bei sechs Wochen alten Griinstecklingen der Unterlagsrebsorte SO 4. "Oben" = Inokulationsbereich in einer

Gefifitiefe von 9-18 ecm; "Unten" = Inokulationsbereich in einer Gefiifitiefe von 36-45 ¢cm. (Werte mit unterschiedlichen Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede [Dunett-Test, p<0,05], Mittelwerte + SD, n=4)

Effect of different placement of inoculum of the mycorrhizal fungus Glomus mosseae on concentrations of micro-nutrients in the leaf

blade dry matter of six-week old cuttings of the grape rootstock SO 4. "Oben" = top, placement of inoculum in 9-18 em soil depth;

"Unten" = bottom, placement of inoculum in 36-45 cm soil depth. (Means and standard deviations; n=4, different letters indicate
significant differences [Dunett-test, p<0.05])

Inokulationsticfc Behandlung Cu Zn Fe Mn
(mgkg ' TS)
"Oben" - AM 143+1,0a 33,1+£34a 144,1%11,1a 150,1x11,4a
+ AM 150£1,9a 40,4+8,7b 1508+ 93a 1363+ 9,1a
"Unten" - AM 13,6+£0,8a 30,8£0,9a 146,3+£10,5a 211,2+37,6a
+ AM 17,1£1,4b 345+52b 1392+10,2a 184,7+28,5a
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Tabelle 4

Einfluss unterschiedlicher Inokulationstiefen mit dem AM-Pilz Glomus mosseae auf die Makronihrstoffgehalte in der Trockensubstanz

(TS) der Blattspreiten bei sechs Wochen alten Griinstecklingen der Unterlagsrebsorte SO 4. ,,Oben” = Inokulationsbereich in einer

GefiBtiefe von 9-18 c¢m; ,,Unten” = Inokulationsbereich in einer GefidBitiefe von 36-45 cm. (Werte mit unterschiedlichen Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede [Dunett-Test, p<0,05], Mittelwerte = SD, n=4)

Effect of different placement of inoculum of the mycorrhizal fungus Glomus mosseae on concentrations of macro-nutrients in the leaf

blade dry matter of six-week-old cuttings of the grape rootstock SO 4. ,,Oben* = top, placement of inoculum in 9-18 cm soil depth;

,Lunten® = bottom, placement of inoculum in 36-45 c¢m soil depth. (Means and standard deviations; n=4, different letters indicate
significant differences [Dunett-test, p<0.05])

Inokulationstiefe ~ Behandlung Mg K Ca P
(mgg™'TS)
"Oben" - AM 2,8+0,1a 12,5+1,0a 16,8+0,8a 2,1x0,1a
+ AM 2,6+0,2a 13,2+04a 159+ 1,7a 2,5+0,2b
"Unten" - AM 29t0,1a 13,2+1,0a 17,5+2,1a 24+04a
+ AM 2,7t0,1a 13,2+0,7a 17,6+0,7a 22+0,2a

gen Stecklingen der Pfropfkombinationen Weillburgunder
mit den Unterlagen SO 4 und 41 B in den Blittern hdhere
P-Gehalte feststellten.

Der Einfluss der Mykorrhiza auf die Nédhrstoffaufnahme
der Wirtspflanze liegt in erster Linie in der Oberfldchen-
vergrofBerung durch die weit tiber die Rhizosphire hinaus-
reichenden Pilzhyphen. Li et al. (1991) fanden in GefdB-
versuchen mit Weil3klee (Trifolium repens L.), dass bei den
mit dem AM-Pilz G. mosseae inokulierten Pflanzen die Ge-
samt-P-Aufnahme in zwei unterschiedlichen Béden zu 70
bzw. 80 % iiber die Pilzhyphen erfolgte. Neben der erhohten
Phosphataufnahme wird in der Literatur auch flir die Mikro-
néhrstoffe Zn und Cu ein Beitrag der Mykorrhiza zur Auf-
nahme in die Pflanze beschrieben (MARsCHNER und DELL
1994). Dies steht im Einklang mit der vorliegenden Untersu-
chung, in der die Zn- und teilweise die Cu-Gehalte durch die
Beimpfung mit dem AM-Pilz in den Blattspreiten der Reben
erhoht waren. Ebenso fanden Gnekow und MARSCHNER (1989)
in der Wurzel und in den Blattspreiten von Apfel erhohte
Zn- und Cu-Gehalte. In der vorliegenden Untersuchung kann
von einem Beitrag der Mykorrhiza zur Nahrstoffauthahme
der immobilen Néhrstoffe P, Cuund Zn iiber die AM-Hyph-
en ausgegangen werden.

Durch die Inokulation mit dem AM-Pilz Glomus mosseae
betrug der AM-Infektionsgrad der Rebwurzeln im unmittel-
baren Inokulationsbereich nach 6 Wochen 45 % (,,oben*)
bzw. 35 % (,,unten‘’). BiricoLT! et al. (1997) inokulierten Ein-
augenstecklinge der Unterlagssorte 5 BB mit den AM-Pil-
zen G. constrictus, G. deserticola und G. mosseae und fan-
den dhnlich hohe Infektionsgrade an den Rebwurzeln wie in
der vorliegenden Untersuchung. Verschiedene Autoren ha-
ben mehrere Modelle entwickelt, mit denen das Wachstum
von Mykorrhizainfektionen in pflanzlichen Wurzelsystemen
beschrieben werden kann (SANDERS und SHEIKH 1983;
BuwaLDA er al. 1984; AMUEE ef al. 1986). So geben z. B.
BuwaALDA ef al. (1984) eine Zeitspanne zwischen Beimpfung
und Sichtbarwerden der Infektion von 5 d an. Die Dauer fiir
die Ausbreitung des Mykorrhizapilzes wird durch den
Entwicklungszyklus des Pilzes bestimmt. Nach der Keimung
einer Spore breiten sich die Pilzhyphen aus, bis eine

Wirtspflanzenwurzel erreicht wird. TomMMERUP (1984) stellte
in ihren Untersuchungen fest, dass die Bildung einer
Keimhyphe aus einer Spore von Glomus caledonium 6 d
bendtigte. In ihrem Modell zur Beschreibung der Infektions-
ausbreitung im Wurzelsystem von Lauchpflanzen bestimm-
ten BuwaLpa et al. (1984) eine konstante Lingen-
wachstumsrate des infizierten Segmentes der Einzelwurzel.
AMUEE et al. (1986) und Gnekow (1988) stellten Werte von
2-5,3 mmd"! fest. Dieser Wert konnte annihernd in den vor-
liegenden Untersuchungen fiir Rebwurzeln bestitigt wer-
den. Der Infektionsgrad der Rebwurzeln nahm von der
Inokulationsschicht ausgehend mit zunehmender Bodentiefe
ab. Bei der Inokulation ,,oben‘ (Inokulumband in 9-18 cm
Bodentiefe) war ab einer Tiefe von 36 cm keine AM-Infekti-
on mehr nachweisbar. Ein mdglicher Grund fiir die geringe
Ausbreitung des AM-Pilzes G. mosseae im vorliegenden
Versuchssystem kénnte folglich in der hohen Wachstums-
geschwindigkeit der Rebwurzeln liegen.

Das Wurzelsystem der SO 4-Griinstecklinge war durch
die Inokulation mit G. mosseae nur teilweise mit AM infi-
ziert. Trotzdem waren die Triebldnge und das Trockengewicht
in der Inokulationsvariante ,,oben* deutlich erhéht (Tab. 2).
Dies deutet darauf hin, dass die Rebe bereits bei einer Teil-
besiedlung des Wurzelsystems mit einem AM-Pilz mit ver-
stirktem Wachstum reagiert. Das Zusammentreffen der
Rebwurzeln mit dem AM-Inokulum bei der Inokulations-
methode ,,unten* erfolgte sehr spét. Eine mykorrhizabedingte
Wachstumsforderung und erhdhte P-Gehalte in den Blat-
tern wie bei der Inokulationsvariante ,,oben* konnte bei der
Inokulationsmethode ,,unten” nicht beobachtet werden.
BiricoLTI ef al. (1997) stellten in ihren Untersuchungen fest,
dass nach Inokulation mit verschiedenen Mykorrhizapilzen
Einaugenstecklinge der Unterlagssorte 5 BB mit unterschied-
lichem Wachstum auf die Besiedlung durch AM-Pilze rea-
gierten. Wihrend die mit G. mosseae und G. constrictus
beimpften Stecklinge mit stirkerem Wachstum reagierten,
war die Wachstumssteigerung bei den mit G. deserticola
beimpften Stecklingen deutlich geringer, obwohl G. deserti-
cola zu den héchsten Infektionsgraden an den Wurzeln fuihr-
te. Dies deutet darauf hin, dass der durch einen AM-Pilz
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hervorgerufene Infektionsgrad nicht allein fiir das verbes-
serte Wachstum verantwortlich gemacht werden kann.

PETGEN et al. (1997) stellten nach der Freilandinokulation
mit einem AM-Pilz in einer Rebschule erhéhte Infektions-
grade an Pfropfreben fest. Daraus resultierten nach 14-wo-
chiger Wachstumsphase signifikant grof3ere Trieblidngen an
den inokulierten Reben bei einem durchschnittlichen
Infektionsgrad der Wurzeln von 12 bzw. 17 %. Die vorliegen-
de Versuchsanstellung entsprach in etwa einer im Gefil3-
versuch simulierten Feldinokulation, bei der die Reben, dhn-
lich wie in der Rebschule, durch ein Inokulumband hindurch-
wachsen. Dabei nahm der AM-Infektionsgrad an den
Rebwurzeln mit zunehmender Entfernung vom Inokulumband
ab. Im Freilandversuch von PETGEN et al. (1997) wurden die
Waurzelproben nicht schichtweise im Abstand vom Inokulum
geerntet, sondern der AM-Infektionsgrad wurde an einer
Wurzelmischprobe bestimmt. Der dort festgestellte niedrige
Infektionsgrad weist darauf hin, dass die Rebwurzeln im Frei-
land nach dem Durchwachsen des Inokulumbandes nur ge-
ringfligig infiziert werden.

SIEVERDING (1985) berichtet dagegen von Inokulations-
erfolgen mit Maniok (Manihot esculenta Crantz) und iiber
unterschiedliche Platzierungsmethoden von VA-Mykorrhiza-
pilzen im Freiland. Insbesondere bei der Platzierung des
Beimpfungsmaterials Glomus manihotis unterhalb des Steck-
holzes konnte der Autor eine Infektion der Wurzel mit
G. manihotis auch auBerhalb des Inokulationsbereiches be-
obachten. Die grofite Infektionsrate fand SIEVERDING (1985)
drei Monate nach der Inokulation. BIERMANN und LINDERMAN
(1983) stellten bei Inokulationsversuchen mit Geranien-
stecklingen (Pelargonium x hortorum L.H. Bailey) auch an
den neu gebildeten Wurzeln auflerhalb der Inokulations-
schicht ghnlich hohe AM-Infektionen fest wie an den Wur-
zeln aus dem Boden-Inokulum-Gemisch. Uber die Ausbil-
dung der externen Mykorrhiza-Hyphen werden durch
Sekundérinfektionen neue Wurzeln infiziert. Moglicherwei-
se hat der AM-Pilz in der vorliegenden Untersuchung nur
unzureichende externe Hyphen ausgebildet. Es kam nicht zu
Sekundirinfektionen, so dass die Rebwurzeln unterhalb des
Inokulumbandes nicht mehr infiziert wurden.

Die Ergebnisse unserer Untersuchung zeigen, dass in
Rebwurzeln nach Bandinokulation mit AM das Wurzelsystem
nur im angrenzenden Bodenbereich an das Bandinokulum
hinreichend besiedelt wird. Die erhthte Trockensubstanz-
bildung der mykorrhizierten Reben zeigt jedoch eindeutig,
dass bereits eine Teilbesiedlung des Wurzelsystems mit AM
ausreicht, die Rebe mit mehr Nihrstoffen zu versorgen. In-
wieweit dieser Effekt auf nicht sterilisierte Boden im Freiland

‘mit autochthonen Mykorrhizapilzen iibertragbar ist, muss in
weiteren Untersuchungen analysiert werden.
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