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Die besondere Bedeutung der Knollchenbakterien und
der Mykorrhizen

Die Knollchenbakterien an Leguminosen und Nichtleguminosen

Eine besondere Bedeutung fiir die Stickstoffversorgung der Pflanze durch die Bindung des
Luftstickstoffes haben die Knollchenbakterien, die an den Kleearten und anderen
Schmetterlingsbliitlern vorkommen. Es sind die Bakterienarten der Gattung Rhizobium. Diese
Bakterien gehen mit Leguminosenwurzeln eine Symbiose ein und bilden dabei die bekannten
Wurzelknollchen. Sie binden Luftstickstoff nur innerhalb dieser Kndllchen. Stickstoff ist bekanntlich
ein wesentlicher Baustein des Eiwei3es. Alle Schmetterlingsbliitler mit ihren eiweilireichen Samen
sind erfreulicherweise in der Lage, sich auf diese Weise mit Stickstoff selbst zu versorgen und den
Boden mit Stickstoff anzureichern, der dann den Folgeftriichten zugute kommt.

- Kndllchenbakterien sind besonders empfindlich gegen eine Hemmung durch anorganische
Stickstoffverbindungen, enthalten in leicht 16slichen Nitrat- und Ammoniakstickstoffdiingern.
Ausgiebige Diingung mit nitrat- und ammoniumhiltigem Stickstoff schaltet also die
Selbstversorgung der Pflanzen mit Stickstoff aus.

- Geeignete Fruchtfolgen, Untersaaten, Zwischen- und Nachfriichte sowie eine zur Pflege der
Wurzelsphédre und der Stickstoffbindung geeignete Bodenbewirtschaftung, zusammen mit richtig
gepflegten und richtig angewendeten Wirtschaftsdiingern (gut verteilt auf kleinere und 6ftere
Gaben), sollten die Nutzpflanzen auf natiirlichem Wege ausreichend mit Stickstoff versorgen
konnen.

Knollchenbildung an Wurzeln durch Stickstoff fixierende Bakterien gibt es nicht nur bei Leguminosen
und nicht nur durch Bakterien der Gattung Rhizobium. So genannte Actinomyzeten bilden an den
Wurzeln von 137 Pflanzenarten, die zu 12 verschiedenen Gattungen gehoren, Knollchen und fixieren
darin Stickstoff. Zu diesen Arten gehoren auch unsere Erlen. Viele dieser Pflanzen kommen allerdings
in den Tropen vor und haben daher fiir unsere hiesige Landwirtschaft keine Bedeutung.

Die Mykorrhizen

Die Knoéllchenbildung ist die typische Form der Symbiose zwischen Pflanzenwurzeln und Bakterien.
Der GroBteil der hoheren Pflanzen lebt aber auch mit Pilzen in Symbiose. Diese Symbiose zwischen
Wurzel und Pilz wird Mykorrhiza genannt (griechisch Mykos = Pilz, rhiza = Wurzel). Nur Seggen,
Kreuzbliitler und einige Wasserpflanzen machen eine Ausnahme und besitzen keine Mykorrhizen.
Alle anderen, darunter auch die meisten unserer Kulturpflanzenarten und Waldbdume, tragen an ihren
Waurzeln tippige Mykorrhizen.

Es gibt zwei Klassen von Mykorrhizen:
- Die Ekto- oder Aulenmykorrhiza. Bei ihr bleiben die Pilzhyphen auflerhalb der Wurzelzelle,

- die Endo- oder Innenmykorrhiza. Bei ihr dringen die Pilzhyphen (Pilzfaden) teilweise in die
Wurzelzellen ein. Sie ist die hdufigere Form.
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Ubergangsformen zwischen diesen beiden werden von manchen Autoren als dritte Klasse bezeichnet.
Die Ektomykorrhizen sind vorwiegend an Bdumen und kleinen holzigen Gewéchsen verbreitet.

Die Pflanze zieht aus der Ektomykorrhiza folgende Vorteile: Verlingerung der Lebensdauer der
Wurzeln, Verbesserung der Néhrstoffaufnahme aus dem Boden, speziell von Phosphor, Verbesserung
der Widerstandskraft der Wurzel gegen Parasiten, Erhohung der Toleranz (Unempfindlichkeit) der
Pflanze gegen Gifte im Boden, gegeniiber extremen Temperaturen, ungiinstigem Boden-pH,
unglinstige Nahrstoffkonzentrationen (Kationen- und Anionenkonzentration).

Umgekehrt profitiert auch der Pilz von der Wurzel. Er bekommt von ihr alle Néhrstoffe geliefert,
welche in den Wurzelausscheidungen enthalten sind und er findet im Schleim und Gewebe der Wurzel
Schutz vor Bedrohung durch andere Mikroben.

Hohe Stickstoff- und Phosphorgehalte behindern die Ausbreitung des Pilzes.
Von den Endomykorrhizen gibt es drei Typen:
- die Ericales Endomykorrhiza,

- die vesikuldr-arbuskulére (blasig-buschige) Endomykorrhiza (so benannt nach dem
mikroskopischen Erscheinungsbild des Pilzmyzels im Innern des Wurzelrindengewebes),

- die Orchideen-Endomykorrhiza.

Ericales (das sind Heidelbeeren, Preiselbeeren, Erika, Heidekraut usw.) wachsen im Allgemeinen auf
ndhrstoffarmen Waldbdden. Sie durch Diingung zu bekdmpfen und zu verdréngen, in der naiven
Meinung, dadurch aus einem schlechten einen guten Waldboden machen zu konnen, bedeutet, die
Waldbaume natiirlicher Néhrstoffsammler zu berauben und die langfristige natiirliche
Selbstverbesserung dieser Waldboden zu unterbinden. Je geringer der Stickstoffgehalt des Bodens,
umso stérker ist die Infektion der Pflanzenwurzeln mit diesem Mykorrhizapilz.

Die vesikuldr-arbuskulire (VA-) Mykorrhiza ist die weitaus verbreitetste Form der Mykorrhiza
tiberhaupt. Der Grofteil aller Pflanzen, wild oder kultiviert, tragt an den Wurzeln diese Mykorrhiza.
Die vorgenannte Ektomykorrhiza dagegen findet sich nur an schétzungsweise 3 % der Pflanzen.
Okologisch und wirtschaftlich ist die VA-Mykorrhiza von iiberragender Bedeutung.

Man kann sagen, dass dieser Pilz ein Bindeglied zwischen Boden und Pflanze darstellt. Das Myzel
des Pilzes breitet sich als loses Netzwerk in den umgebenden Boden aus. Dadurch wird die Nahrstoff
aufnehmende Oberfliche im Vergleich zur Wurzeloberfldche auf ein Vielfaches vergrofB3ert.

Grundsétzlich drangen Stickstoff- und Phosphordiingung die VA-Mykorrhiza zuriick. Das ist ein
weiteres Argument gegen eine unkritische, bedenkenlose, aus rein kommerziellen Griinden maximal
forcierte Mineraldiingung, aber auch gegen eine iiberméfige Giille- und Jauchediingung, wie sie durch
Futtermittelzukauf und {iberhdhten Viehbestand bedingt wird. Nur eine strikte Kreislaufwirtschaft
wahrt zutrigliche Verhiltnisse, auch in der Wurzelsphiire. Der VA-Mykorrhizapilz Endogone ist
selbst ein bedeutender Phosphorzehrer. Auf sehr phosphorarmen Bdden soll daher eine méfige Zufuhr
von Rohphosphaten die Entwicklung der VA-Mykorrhiza giinstig beeinflussen.

Viele Pestizide und Fungizide und auch die Inkrustierung und Pillierung des Saatgutes mit solchen
Mitteln hinderten die Ausbildung von VA-Mykorrhiza.

Die Orchideen-Mykorrhiza ist fiir unsere Breiten ohne wirtschaftliche Bedeutung.
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