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Mycorrhiza of vines

Summary. — Two cultivars (Silvaner and Aris) were investigated with regard
to the influence of mycorrhiza on growth and phosphate uptake.
1) Growth and morphology of the endotrophic mycorrhiza of vines are described.
2) The longitudinal growth of the shoots is stimulated by mycorrhiza as well as their
fresh weight, especially with the cv. Aris.
3) Mycorrhiza stimulates the phosphate uptake in case of minor mineral nutrition.

Einleitung

Mykorrhiza ist eine weit verbreitete Lebensgemeinschaft zwischen Pilzen und
den Wurzeln verschiedener Pflanzen. Es gibt nur wenige Pflanzenfamilien, die kei-
ne derartige Symbiose eingehen (Sievers 1958). Diese weite Verbreitung der Pilze
zeigt, daBl sie in fast allen Béden und unter extremsten Bedingungen lebensfihig
sind. Die Mykorrhizabildung wurde auch an vielen Kulturpflanzen nachgewiesen.
Bereits Anfang dieses Jahrhunderts wird die endotrophe Mykorrhiza bei Weinreben
beschrieben (s. PossinguaM und Groor Ossink 1971). Diese Autoren stellten ferner
fest, daB3 die endotrophe Mykorrhiza in allen australischen Weinbaugebieten anzu-
treffen ist. In ihren Experimenten zeigten Rebsidmlinge mit den Symbionten einen
besseren Wuchs und einen héheren Phosphorgehalt.

Um den Verbreitungsgrad der Mykorrhiza im deutschen Weinbau zu ermitteln,
wurden Wurzelproben in verschiedenen Weinbaugebieten gesammelt und unter-
sucht. Es stellte sich dabei heraus, daB3 alle Proben eine mehr oder minder starke
Mykorrhizabildung aufwiesen. Eine Verpilzung der Wurzel konnte bei allen unter-
suchten Keltertraubensorten festgestellt werden, gleichgiiltig ob sie gepfropft wa-
ren oder wurzelecht angebaut wurden. Ebenso zeigten im Gewiichshaus angezogene
Pflanzen einen mitunter erheblichen Pilzbefall. Auch an anderen Vitis-Arten lieB
sich eine Mykorrhizabildung nachweisen. Braica (1977) berichtet liber eine kiinstli-
che Mykorrhizabildung bei Vitis riparia.

Material und Methoden

Fiir die Versuche im Gewichshaus wurden Zweiaugenstecklinge der Rebsorten
Silvaner und Aris verwendet. Das Substrat bestand aus Einheitserde und Quarz-
sand im Verhiltnis 1 : 10. Die Beimpfung der Pflanzen erfolgte mit Wurzelstlickchen,
die auf Verpilzung getestet waren; diese wurden entweder an zwei oder an vier
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Stellen in das Substrat eingebracht (Beimpfungsstirke 0,5 bzw. 1,0). Als Diinger
wurde je Pflanze 0,56 g (halbe Diingung) oder 1,15 g (volle Diingung) HAKAPHOS
— perfekt gegeben.

Die Abt6étung der Wurzeln zur Feststellung der Mykorrhiza erfolgte mit AFE-
Fixiergemisch (Athanol/Formaldehyd/Essigsdure 18/1/1); anschlieBend wurden die-
se in Laktophenol aufgehellt und mit Anilinblau angefirbt (Geriacu 1969). Der
Phosphatgehalt von Trieben und Bléttern wurde nach Gericke und Kurmies (1952)
bestimmt. Nach Veraschung der Probe wird ein Farbkomplex erzeugt (Ammonium-
vanadat-Molybdat), der im Spektralphotometer bei 436 nm gemessen wird.

Ergebnisse

1. Morphologische Untersuchungen

Die Hyphen des Pilzes weisen eine starke Verzweigung auf und kénnen grofie
Strecken der Wurzel durchziehen, wobei Hyphen von 2—3 cm Linge keine Selten-
heit darstellen (Abb. 1). Der Hyphendurchmesser schwankt zwischen 2 und 12 um.
Dabei sind die Haupthyphen meist um 7 ym dick, die Nebenhyphen weisen Durch-
messer von 3—4 um Stirke auf.

Die Hyphen verzweigen sich dichotom und besitzen in unregelmifligen Abstian-
den eckige Vorspriinge (Abb. 2). Der Hypheninhalt ist meist gleichméaBig angefirbt,
teilweise auch von granulierter Struktur.

Beim Eindringen der Aufienhyphen in die Rhizodermis wird ein Appressorium
ausgebildet. In den ersten Stadien wichst der Pilz vorwiegend interzelluldr, spater
dringt er aber auch in die Wirtszellen ein. In den ersten subepidermalen Schichten
werden dabei charakteristische schlingenférmige Windungen angelegt. In tieferen
Zellschichten erweitern sich die Pilzhyphen stark, wobei Septen und Anastomosen
sichtbar werden. Es scheint dies ein Schutz gegen den Angriff der Wirtspflanze zu
sein. Weiterhin konnte ein Verdauungsstadium festgestellt werden, bei welchem
die Pflanzenzelle mit einer granuldsen flockigen Masse angefiillt ist, die mehr oder
weniger intensiv angefidrbt erscheint (Abb. 3). Eine Arbuskelbildung konnte jedoch
nicht beobachtet werden. Ferner konnen terminale Anschwellungen auftreten, die
sich weiter zu Vesikeln entwickeln. Diese sind von runder bis ovaler Form und mit

Abb. 1: Stark befallene Rebwurzel. Die Pilzhyphen zeigen starke Verzweigung und sind
an den Enden verdickt. VergréBerung 45 X.

Abb. 2: Pilzmycel. Hyphen verschiedener Stdrke, dichotome Verzweigung und eckige
Vorspriinge (Pfeile). Vergrolerung 60 X.

Abb. 3: Verdauungsstadien. Der Pilz scheint in den intensiv gefidrbten Wurzelzellen der
Verdauung durch den Wirt zu unterliegen. Vergriéfierung 370 X.

Abb. 4: AuBlenvesikel. Netzartige Struktur, keine VerschluBbildung am Vesikelhals. Ver-
groBerung 370 X.

Fig. 1: Heavily infected vine root. The fungus hyphae show wide ramification and are
thickened at the ends. X 45.

Fig. 2: Fungus mycelium. Hyphae of different thickness, dichotomic ramification and
cornered projections (arrows). X 60.

Fig. 3: Digestion stages. In the intensively coloured root cells, the fungus seems to be
digested by the host. X 370.

Fig. 4: External vesicle. Reticular structure, no occluding of the vesicle collum. X 370.
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einer Traghyphe verbunden. Innenvesikel hatten einen Durchmesser von 25—
35 um, AuBBenvesikel waren grofier, bis ca. 100 um Durchmesser (Abb. 4). Die Trag-
hyphe miindet ohne Erweiterung, Abschniirung oder andere Vesikelhalsbildungen
in die Vesikel ein. Es konnte weder Abschniirung noch Septenbildung an der Ein-
miindungsstelle beobachtet werden. Daneben treten in den Rindenzonen &lterer
Wurzeln zitronen- bis eiférmige Vesikel auf, die mit keiner Traghyphe in Verbin-
dung stehen. Sie weisen eine Linge von 80—120 um und einen Durchmesser von
40—60 xm auf. Ihre Anfiarbbarkeit ist wesentlich geringer als die der oben beschrie-
benen terminalen Vesikel.

2. Wachstum der Versuchspflanzen

Die experimentellen Untersuchungen an den Rebsorten Silvaner und Aris er-
gaben mit Ausnahme der Diingungsstufe 0 bei Silvaner eine Forderung des Trieb-
langenwachstums durch die Mykorrhiza. Die Wachstumssteigerung betrug bis zu
52 % gegeniiber der Kontrolle (Tabelle). Bei der Sorte Aris war der hochste Trieb-
zuwachs in der mittleren Diingungsstufe festzustellen, wihrend beim Silvaner
der groBBte Zuwachs erst bei der vollen Diingung zum Ausdruck kommt. Die férdern-
de Wirkung der Mykorrhiza zeigt sich auch deutlich an den Frischgewichten der
Sprosse. Hier wird allerdings bei Silvaner in den ungediingten Varianten eine De-
pression durch die Beimpfung sichtbar. Bei den gediingten Pflanzen erfolgt jedoch
ein Anstieg des Triebfrischgewichtes, das bei voller Diingung sein Maximum er-
reicht. Bei der Sorte Aris dagegen wird das Maximum schon bei halber Diingung
erreicht; in der vollen Diingungsstufe zeigt sich wieder ein Riickgang des Trieb-
frischgewichtes. Der Wassergehalt der behandelten Pflanzen zeigt im Durchschnitt
um 5 % hohere Werte als die Kontrollen.

3. Die Aufnahme von Phosphor

Rebblitter und Rebtriebe von verpilzten Pflanzen weisen zum Teil einen hé-
heren Phosphorgehalt auf als Rebpflanzen ohne Mykorrhiza. Dabei konnte die gro3-
te Steigerung im Phosphatgehalt bei der ungediingten Variante gemessen werden.
Die Sorte Aris zeigt eine Steigerung im Blatt und im Trieb (Abb. 5), die Sorte Sil-
vaner dagegen nur in den Blittern (Abb. 6). Mit steigendem Nihrstoffangebot geht
der fordernde Einflul der Mykorrhiza auf die Phosphataufnahme zuriick.

Einflu der Mykorrhiza auf Triebwachstum und Substanzbildung des Triebes
Influence of mycorrhiza on growth and substance formation of shoots

Variante Trieblingenzuwachs Frischgewicht des Triebes
Silvaner Aris Silvaner Aris
Diingung Beimpfung cm o cm s g U g Ul
0 0 29 100 21 100 79,9 100 79,5 100
0,5 15 52 23 110 57,0 71 80,3 101
1,0 21 72 32 152 59,0 74 83,7 105
0,5 0 67 100 60 100 170,0 100 121,6 100
0,5 71 106 84 140 173,2 102 173,0 142
1,0 85 127 88 147 186,8 110 187,1 154
1,0 0 72 100 91 100 208,1 100 200,4 100
0,5 96 133 98 108 234,5 113 2259 113

1,0 94 131 104 114 229,7 110 240,6 120
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Die in den Versuchen beobachtete Forderung der Phosphataufnahme durch die
Mykorrhiza in ndhrstoffarmen Biiden konnte auch Ross (1971) bei der Sojabohne
feststellen. Hier war die Ertragssteigerung bei niedrigem Phosphatgehalt des Bo-
dens am grofiten und auch der Phosphatgehalt der Blitter am hdochsten,
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Abb. 5: Phosphorgehalt der Triebe und Blitter bei der Rebsorte Aris (oben).
Abb. 6: Phosphorgehalt der Triebe und Bliitter bei der Rebsorte Silvaner (unten).
Fig. 5: Phosphate content of shoots and leaves of the cv. Aris (above).

Fig. 6: Phosphate content of shoots and leaves of the cv. Silvaner (below).
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Diskussion

Der Endophyt der Rebe weist morphologisch eine groBie Ahnlichkeit mit den
Mykorrhiza-bildenden Pilzen anderer landwirtschaftlicher Kulturpflanzen auf. Ei-
ne Bildung von Arbuskeln konnte nicht beobachtet werden, sondern nur eine intra-
zelluldre Kniuelbildung. Dieses Verdauungsstadium wurde ebenfalls von Sievers
(1958) beobachtet und als ,tolypophage“ Verdauung beschrieben. Auch Rives (1923)
sprach von einer Kniuelbildung; er konnte aber auch ebenso wie Possingaam und
Groot OBsInk (1971) Arbuskel feststellen. Die ilibrigen morphologischen Beobachtun-
gen stimmen mit denen der oben genannten Autoren gut liberein.

Einen positiven EinfluB3 auf das Wachstum von Rebsidmlingen bei Vorhanden-
sein einer Mykorrhiza konnten Possingaam und Groor Ossink (1971) feststellen; das
Ausmafl der Wachstumsforderung war jedoch grofler als in den vorliegenden Un-
tersuchungen. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, da3 diese Autoren in ihren
Versuchen Samlinge verwendeten, wihrend die hier vorgelegten Befunde an Steck-
lingen gewonnen wurden.

Eine erhohte Phosphoraufnahme durch infizierte Pflanzen konnte von vielen
Autoren nachgewiesen werden. Dabei wurde die grofite Steigerung in ungediing-
ten phosphorarmen Boden ermittelt (Hayman~y und Mosse 1971). Mit steigender Néhr-
stoffversorgung lieB sich eine Abnahme der Verpilzung beobachten. Es ist davon
auszugehen, daB3 in allen Weinbergsbdoden eine Mpykorrhizabildung vorliegt. Im
Hinblick auf eine optimale Phosphatdiingung der Béden, namentlich auf zur Chlo-
rose neigendem Boden, wire es daher von Interesse festzustellen, welche Umwelt-
bedingungen die Mykorrhiza beglinstigen und in welchem Umfang gegebenenfalls
eine Phosphatdiingung ohne Ertragseinbufle bei Reben herabgesetzt werden konnte.
Dartiber hinaus fehlen noch Angaben dariiber, in welchem Ausmaf3 die Mykorrhiza
bei der Rebenvermehrung und, im Rahmen der Ziichtung, bei der Samlingsanzucht
vorliegt und inwieweit sie Vermehrung und Anzucht férdern kénnte. Die Beantwor-
tung dieser Fragen bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Zusammenfassung

An zwei Rebsorten (Silvaner und Aris) wurde der EinfluB der Mykorrhiza auf

Wachstum und Phosphataufnahme untersucht:

1. Wachstum und Morphologie der endotrophen Mykorrhiza der Rebe werden be-
schrieben.

2. Durch die Mykorrhiza wird das Triebldngenwachstum und, besonders bei Aris,
auch das Frischgewicht der Triebe gefordert.

3. Die Mykorrhiza fordert bei geringer Mineralstoffernihrung die Phosphatauf-
nahme.
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