Arbuskulare Mykorrhizapilze im Rebberg

Die Begriinung im Rebberg beschéftigt insbesondere wegen der mit dem Klimawandel

einhergehenden Trockenperioden (und neuerdings der Herbizid-Diskussion) zunehmend auch

bei uns die Winzer. In der Weinbaupraxis reichen die Begriinungsvarianten von génzlich

bewuchsfreien Gassen bis zur permanenten Bodenbedeckung. Welche Auswirkungen haben

haufige bzw. keine Bodenbearbeitung auf das Vorkommen niitzlicher Bodenpilze, die mit den

Reben eine Symbiose eingehen?
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Arbuskulédre Mykorrhizapilze oder kurz AM-Pilze sind
bodenbiirtige Pilze, die mit Pflanzenwurzeln eine
symbiotische Beziehung eingehen. Auch die meisten
verholzenden Pflanzen (darunter die Reben) vergesell-
schaften sich mit AM-Pilzen. AM-Pilze zdhlen zur
Gruppe der Bodenorganismen mit vermutetem positi-
ven Einfluss auf Wachstum und Gesundheit der Rebe
sowie auf Bodenstabilitdt und Verminderung der Bo-
denerosion (Petgen et al. 1997; Scandellari 2017). Man
geht weiter davon aus, dass AM-Pilze auch die Ernte-
menge und Weinqualitdt giinstig beeinflussen, beson-
ders in trockenen Jahren oder in Regionen, in denen

Wasser periodisch knapp wird und Trockenheit die Re-
benentwicklung behindert.

Bedeutung von «Beikrautern» und
Bodenbearbeitung
AM-Pilze sind ohne pflanzlichen Partner nicht (iiber-)
lebensfdhig. Die meisten Pflanzen im Rebberg sind je-
doch AM-Wirte. Den Rebberg «sauber» (d.h. unkraut-
frei) zu halten heisst also, die Entwicklung und Repro-
duktion der Mykorrhizapilze zu behindern. Sie kon-
nen dann nur noch an den Rebwurzeln leben und von
da aus den Boden mit ihren feinen Fdden/Hyphen
durchziehen (Abb. 1).

In diesem Kontext stellt sich die Frage nach dem
Einfluss der Bodenbearbeitung, die im positiven Sinn
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den Wettbewerb um Wasser und Néhrstoffe (Wurzel-
konkurrenz) ausschaltet, andererseits aber eben die
glinstigen Effekte der Besiedlung mit AM-Pilzen be-
eintriachtigt.

Permanente Begriinung («No-Till», Abb. links; till =
pfliigen, bearbeiten) ist in europdischen Weinbau-
gebieten mit hohen Jahresniederschldgen und Steil-
lagen verbreitet, um die Bodenerosion oder auch
Bodenverdichtung zu vermeiden. In trockeneren Ge-
bieten werden die Béden in der Vegetationsperiode
aber oft periodisch bearbeitet oder gar moglichst
krautfrei gehalten. In trockenen Regionen bzw. Jahren
werden spontan auflaufende Graser und Kréuter, ja
selbst Griindiingungspflanzen eher als Unkréuter
eingestuft, die mit den Reben um Wasser und Néhr-
stoffe konkurrieren. Das Management der natiirlichen
oder bewusst etablierten Beikraut-Flora erlangt spe-
ziell wegen des Klimawandels (Rupp 1996, Koch und
Oehl2018) zunehmend an Bedeutung.

Stossrichtung der Versuche

Unser Ziel war, Unterschiede beziiglich AM-Pilzen
in zwei 39-jdhrigen, benachbarten und identisch mit
Pinot gris bestockten Parzellen in der Pfalz (D) zu be-
stimmen. Die Bewirtschaftung unterschied sich im
Wesentlichen nur in der Bodenbearbeitung und Diin-
gung. Die Pfalz ist eine der trockensten und wiarmsten
Regionen Mitteleuropas mit einem atlantischen,
kontinentalen wie auch mediterranen Aspekt, wassich
in Kastanienwdldern auf Braunerden am Rand des
Pfalzer Walds, Braunen Rheintal-Schwarzerden im
nordlichen Teil und einer wachsenden Zahl mediter-
raner Pflanzen- und Tierarten manifestiert. Die Er-
gebnisse sollen helfen, via Anbausystemen die Frucht-
barkeit der Boden, die Verfiigbarkeit von Wasser- und
Néhrstoffen sowie die mikrobielle Vielfalt zu verbes-
sern.

Geografische und klimatische
Voraussetzungen

Die zwei Rebberge liegen im Siidosten der Gemeinde
Hainfeld (49°15'16"N; 8°06'24"0). Die mittlere Jah-
restemperatur ist dort in den letzten 40 Jahren von
10.5 auf 12.2 °C gestiegen, wéahrend sich die Nieder-
schlagsmengen (um 670 mm p.a.) kaum verdndert
haben (Koch und Oehl 2018). In iiber einem Viertel
der Jahre blieb aber die Regenmenge deutlich unter
600 mm oder sogar unter 500 mm pro Jahr.

Der 89-jahrige Bruno Koch (Abb. 2) erkannte schon
frith die Bedeutung von Bodenbewirtschaftung und
Diingung fiir den Rebbau und stellte auf dem Weingut
Kastanienberg Vergleichsversuche an, die er nun ge-
meinsam mit seinem Neffen Fritz Oehl beziiglich
AM-Besiedlung auswerten konnte.

Die Reben wurden im Juni 1975 gepflanzt mit 2 m
Reihen- und 1.20 m Stockabstand. Im einen Rebberg
wird seit 1977 nur periodisch gemulcht («No-Till»), im
anderen der Spontanaufwuchs immer wieder durch
Grubber oder Friase unterdriickt («Till», Abb. 3). Im
ersten Rebberg wurden Mineraldiinger, im anderen
organische Diinger eingesetzt; in den letzten zehn
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Abb. 1:

a: Angeférbte vesikulidr-arbusculidre Mykorrhizastrukturen einer
Dominikia-aurea-Kultur (Vesikel etwa 40 pm im Durchmesser).

b: Sporokarp von Dominikia bernensis (Einzelsporengrosse 30-40 pm).

c: Sporenbildungbei Palaeospora spainiae (Sporengrosse 75 um) seitlich
an einem endstindigen Hyphensack.

d: Sporen von Oehlia diaphana aus einer Reinkultur von Agroscope
(Sporengrosse 80-90 pm).

e AR
Abb. 2: Bruno Koch erkannte schon friih die Bedeutung von Boden-
bewirtschaftung und Diingung fiir den Rebbau.

Abb. 3: Der Spontanaufwuchs in der Junganlage wird immer wieder
durch Grubber oder Frése unterdriickt («Till»).
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Abb. 4: Vorkommen von AM-Pilzen bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung: Vergleich von Sporen- und Arten-
zahl sowie des AM-Shannon Diversitdtsindex bei begriintem («No-Till») und nicht begriintem («Till») Boden;

inkl. Standardabweichung.

Jahren in Form von Pferdemist. Beide Rebberge erhiel-
ten dhnliche Diingermengen gemaiss den regionalen
Empfehlungen (seit dem Jahr 2000 ca. 50-60 kg N,
10 kg P, 60-80 kg K, 15 kg Mg pro ha). Auch der Pflan-
zenschutz wurde weitgehend entsprechend den regio-
nalen Empfehlungen durchgefiihrt.

Bodenproben und Analysen

Im Mirz 2014 wurden pro Rebberg in der Mitte jeder
Gasse Bodenproben in fiinf Wiederholungen zu
5x20 m? in etwa 1 m Abstand zu den nichsten Reb-
stocken genommen (6 Einstiche a 6 cm Durchmesser;
0-10 cm tief = ca. 1.2 kg Boden/Wdh.). AM-Pilzsporen
wurden mittels Nasssiebung und Dichtegradient-
Zentrifugation abgetrennt (Oehl et al. 2005). In Petri-
schalen wurden sie bei 32-facher Vergrésserung unter
dem Binokular gezdhlt, zwischen Objekttragern und
Deckgldasern fixiert und im Lichtmikroskop bei 400-
facher Vergrésserung morphologisch bestimmt (Oehl
etal. 2011).

Beide Rebberge (Bodentyp Parabraunerde) zeigten
trotz unterschiedlicher Bearbeitung und Diingung
dhnliche chemische Analysewerte (Tab. 1) mit relativ
guten Humuswerten (4.2 bis 4.5%) und leicht saurem
bis neutralem pH (6.6 bis 6.8). Die verfiigbaren Nahr-
stoffpegel wurden als hoch bis sehr hoch eingestuft
und spiegeln die hohen Diingungsempfehlungen vor
allem vor 1990. Die P, K und Mg-Werte suggerieren,
dass man in den ndchsten Jahren die Diingung weiter
zuriickfahren oder (P und Mg) zeitweilig ganz ausset-
zen konnte. Die hohen Kupfer-Werte sind ein Resultat
der Massnahmen gegen den Falschen Mehltau in den
letzten 100 Jahren.

AM-Pilz-Populationen

Im «No-Till»-Ansatz waren die AM-Pilzsporenzah-
len/gBoden ca.60% hoher (22 Sporen) als im «Till»-Ver-
fahren (14 Sporen, Abb. 4a). Die Sporenzahlen im «No-
Till» sind sehr dhnlich denjenigen in Wiesen am Ober-
rhein zwischen Basel und Mainz oder im Schweizer
Mittelland (15 bis 40 Sporen). Die Sporenzahlen im
«Till»-Rebberg waren leicht hoher als in Schweizer
Ackerb6den (Bio oder IP). Ein Grund dafiir kénnte sein,
dass man in Rebbergen mit Grubber, Pflug oder Frase
eine flachere Bodenbearbeitung wéhlt (5 bis 15 cm) als
im Ackerland (meist 15 bis 20 cm, in der EU oft 25 bis
35 cm; Oehl et al. 2005). Das Hyphengeflecht der Pilze
diirfte wegen der geringen Bodenbearbeitungstiefe in
den Reben trotz intensivem Fréseinsatz weniger stra-
paziert werden.

Tab. 1: Chemische Analyse von zwei 39-jahrigen
«Pinot gris»-Rebbergbéden unter «No-Till»-Bewirt-
schaftung bzw. periodischer Bodenbearbeitung
(«Till»).

Bodenparameter «No-  Grubber Nihrstoff-

Till» und klassen nach
Frise deutschen
Richtlinien

pH (In KCI) 6.6 6.8

Humus (%) 4.5 4.2

Ca (g/kg) 4.6 3.5 C — mittel

P (DL-Methode; mg/kg) 203 257 E-sehr hoch

K (DL-Methode; mg/kg) 515 562 E-sehrhoch

Mg (DL-Methode; mg/kg) 315 246  E-sehrhoch

Cu 43 43 E -sehr hoch

Zn 112 35 D -hoch
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Tab. 2: AM-Pilzsporenzahlen in 39-jahrigen Pinot gris Rebbergen unter «No-Till»-Bedingungen bzw. bei
periodischer Bodenbearbeitung mit Rebberg-Grubber oder Frise («Till»).
p-Werte < 0.05 zeigen statistisch signifikante Unterschiede nach Student t-test.

Sporenzahlen pro 100 g Erde p-Werte
AM-Pilzarten «No-Till» «Till»
In beiden Rebbergen in dhnlichen
Sporenzahlen
Claroideoglomus luteum 18 18 0.500
Rhizoglomus fasciculatum 10 10 0.500
Glomus spinosum 2 2 0.500
Rhizoglomus invermaium 30 22 0.333
Funneliformis mosseae 46 35 0.263
Claroideoglomus claroideum 15 10 0.118
Hiufiger im «Till»-Rebberg
Oehlia diaphana 21 112 0.005
Archaeospora trappei 38 58 0.092
Hiufiger im «No-Till»-Rebberg
Septoglomus constrictum 82 12 0.002
Diversispora epigaea 10 0.004
Paraglomus occultum 14 2 0.005
Palaeospora spainiae 6 2 0.008
Rhizoglomus irregulare 30 14 0.009
Dominikia compressa 39 8 0.011
Glomus badium 13 1 0.017
Funneliformis fragilistratus 13 5 0.017
Sclerocystis sinuosa 399 140 0.021
Diversispora celata 10 1 0.021
Dominikia aurea 91 3 0.026
Funneliformis geosporus 131 73 0.029
Dominikia bernensis 139 36 0.045
Sclerocystis sp. 33 0.054
Paraglomus turpe 7 0.071
Rhizoglomus intraradices 10 0.089
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«Tilln/«No-Till»: Nahrstoffgehalte

Der Artenreichtum der AM-Pilze war ca. 40% hoher
im «No-Till»- (34 Arten) als im «Till»-Ansatz (24 Arten,
Abb. 4b; Tab. 2). Der Diversitdtsindex lag im «No-Till»
(2.45) ebenfalls hoher als im «Till» (2.26: Abb. 4c). Die
Vielfalt der AM-Pilze ist insofern bemerkenswert, als
sie trotz der hohen Boden-Nahrstoffgehalte nicht hin-
ter den Werten aus artenreichen extensiven Wiesen
mit deutlich geringeren Nihrstoffgehalten zurticklie-
gen (26 bis 39 Arten; Index 2.29 bis 2.54). Bisher
herrschte die Meinung vor, dass hohe Nahrstoffver-
fligbarkeit eine hohe Mykorrhizierung und AM-Arten-
vielfalt verhindert. Die Ergebnisse deuten aber an,
dass viele, wenn nicht alle in Wiesen vorkommende
AM-Pilze auch in begriinten Rebbergen mit hohen
Néhrstoffgehalten vorhanden sind. Das steht im Ge-
gensatz zum Acker- und Gemiisebau, in denen durch
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den Fruchtwechsel und die periodische Bearbeitung
Pilzarten verloren gehen. Die mehrjdhrige Rebe
scheint mit ihrem weiten Wurzelsystem zum Erhalt
der AM-Vielfalt in ihrem Umfeld beizutragen.

... und Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung hatte im Vergleich mit der Diin-
gung und den Néhrstoffgehalten einen grésseren Ein-
fluss: Nur sechs Pilzsporenarten wurden in dhnlicher
Zahl in beiden Rebbergen gefunden (Tab. 2). Zwei Ar-
ten waren im «Till», 16 andere im «No-Till» hdufiger.
Die tibrigen zehn Arten tauchten nur im «No-Till» auf.
Diese Beobachtungen passen zumeist gut zu fritheren
Ergebnissen aus anderen Landwirtschaftssystemen
der Schweiz und angrenzenden Lidndern (z.B. Sile et
al. 2015).
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Wir fanden geringe Artenzahlen von Acaulospora
und Ambispora. Gigaspora, Pacispora, Racocetra und
Scutellospora-Arten fehlten ganz. Dies diirfte doch mit
den hohen Nihrstoffgehalten der beiden Bdden zu-
sammenhingen (Oehl et al. 2010). Diese Taxa sind
aber auch die am ausgeprégtesten saisonalen aller
AM-Pilzgattungen. Acaulospora, Ambispora und Paci-
spora-Arten sind frithjahrsaktiv, wahrend die Rebe ja
erst relativ spdt mit dem Hauptwachstum einsetzt
(Ende April bis Ende Mai). Gigaspora, Racocetra und
Scutellospora-Arten sind wirmeliebend und bilden
ihre Sporen oft erst in den Herbstmonaten. IThre Ver-
breitungkann sich aber auch sehrkleinrdumig dndern
wie entlang des Rheingrabens in der Pfalz, wo der
geologische und geochemische Ursprung der Béden
und ihre pH-Werte wie auch die natiirlichen N&dhr-
stoffgehalte manchmal sogar innerhalb von Rebpar-
zellen wechseln und eine weitaus reichere AM-
Pilzgemeinschaft zulassen als unsere beiden homo-
genen Versuchsflachen.

Was kénnen wir erwarten?
Die AM-Forschung hat in den letzten Jahrzehnten
grosse Bedeutung erlangt, da diese Pilze — wie bei-
spielsweise auch Regenwiirmer — zu den Schliisselor-
ganismen fruchtbarer Boden zdhlen. Allerdings sind
die meisten AM-Arten noch gar nicht beschrieben.
Auch tiber den Grad ihrer Niitzlichkeit kann man zu-
meist nur spekulieren, insbesondere wenn der Fokus
auf gesundem Erntegut und Weinqualitdten von
Reben in unterschiedlichem Terroir liegt. Die bishe-
rigen Erkenntnisse lassen jedoch plausibel erschei-
nen, dass AM-Pilze mit ihren Hyphen tiber eine ver-
besserte Wasser- und Ndhrstoffaufnahme aus feinen
Bodenporen das Pflanzenwachstum bei Trockenheit
unterstiitzen. Der Bodenbearbeitung und Begriinung
kommt auch aus diesem Grund grosse Bedeutung zu.
In der Pfalz werden zurzeit eine Reihe von Begrii-
nungsansdtzen getestet, die von der Dauerbegrii-
nung {iber gezielte Ansaaten bis zur periodischen
Bodenbearbeitung reichen. Mykorrhizapilze zu schiit-

Champignons mycorhiziens arbusculaires
dans le vignoble

Les champignons mycorhiziens arbusculaires (MA)
sont des champignons du sol qui vivent en symbiose
avec les vignes et de nombreux végétaux dont ils
stimulent la croissance. On sait peu de leur présence
et de leur diversité dans les différentes stratégies
de végétalisation. Une couverture végétale perma-
nente, ou au contraire un travail fréquent du sol,
ont une influence sur le bilan hydrique et nutritif
des vignes, le compactage du sol, I'’érosion, les orga-
nismes du sol, et probablement aussi la qualité de
larécolte et du vin. Le travail présenté ici avait pour
objet de déterminer la présence et la diversité des
champignons MA dans deux parcelles de Pinot gris
du Palatinat qui avaient été travaillées et fertilisées

zen scheint dabei eine relativ einfache Begleitaufgabe,
da Gréser, Leguminosen und die meisten Krduter (aus-
ser Kreuzbliitler, Nelken- und Amarant-/Gansefuss-
gewidchse) AM-Wirtspflanzen sind. u

Mykorrhiza «Oehlia»

Den Agroscope News vom 30. Mai 2018 entnehmen wir un-
ter der Rubrik «Erfolge bei Agroscope», dass Fritz Oehl,

der Erstautor dieses Artikels und wissenschaftlicher Mit-
arbeiter in der Okotoxikologie in Wadenswil, die Ehre
zuteil wurde, dass die Mykorrhiza-Pilzgattung Oehlia
(Abb. 1d) nach ihm benannt wird.
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par des méthodes tres différentes depuis longtemps.
Dans un vignoble, on avait pratiqué un paillage
périodique avec apport d’engrais minéral. Dans
lautre, la croissance spontanée de végétaux avait
été réprimée a l'aide d’'un cultivateur ou d’une frai-
seuse, puis on avait épandul’engrais de ferme. Dans
le vignoble enherbé («No-Till»), 34 especes de MA
ont été recensées, ce qui correspond a la population
MA d’une prairie riche en especes. Seulement 24
especes ont été dénombrées dans le sol réguliere-
ment travaillé. A I'évidence, le travail du sol a donc
eu un effet négatif notable sur la diversité des cham-
pignons mycorhiziens.
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