Bayerisches Landesamt fir

Umwelt

Identifizierung der Wurzel assoziierten Pilze
von Gentianella bohemica

Fabienne Flessa und Kristina Schroter bei der Gentianella-Probennahme im Bayerischen Wald.
© M. Lauerer

10. 7. 2026

November 2010

downl oaded:

Auftraggeber: Bayerisches Landesamt fur Umwelt
Burgermeister-Ulrich-Str. 160
86179 Augsburg
http://www.Ifu-bayern.de

Auftragnehmer: Dr. Marianne Lauerer
Okologisch-Botanischer Garten
Universitéat Bayreuth
Tel 0921 552972
Email: marianne.lauerer@uni-bayreuth.de

.org/10. 57694/ 8098 |

https://doi

Bearbeitung: Dr. Marianne Lauerer, Kristina Schréter, Fabienne Flessa
und Dr. Alexandra Kehl

source:



LAUERER et al. (2010) Mykorrhizierung von Gentianella bohemica.

Inhalt

A ZUSAMMENTASSUNG ...cciiiiiiiiiii e e e e e et e e e e e e e e et eeeeeeeeerreanes 3
BN ITUNG et 4

C BearbeitungSmethode ... 4
NUFSE-Plant-EXPEIMENT ... ..uuuuiiiiiiiitiiieiiiiiiii . a———a——aaa—aaaeaaaaaaa—aaa—aa—.. 4
Analyse der Pilzvergesellschaftung............ccccccccoeeee, 4

D T o= o V=T SRR 5
Makro- und Mikroskopischer Nachweis der Mykorrhizierung...........cccccoooviiiiiieenneeenn. 5
Molekulare Analysen der Wurzel assoziierten Pilze...........ccooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 6
NUISE-Plant-EXPEIIMENT .....oiiiiiiiiieie ettt e e s eeeas 8

E Diskussion und Bedeutung der Ergebnisse fir den Naturschutz....................... 9

F LT =Y R 10

Unveroff. Gutachten im Auftrag des Bay. LfU 2



LAUERER et al. (2010) Mykorrhizierung von Gentianella bohemica.

A Zusammenfassung

Gentianella bohemica wird seit 2004 zur Arterhaltung und fur Wiederansiedelungsprojekte im
Okologisch-Botanischen-Garten der Universitat Bayreuth (OBG) kultiviert. Wie frilhere Stu-
dien zeigten sind Pflanzen in Kultur im Gegensatz zu denjenigen am Naturstandort nicht my-
korrhiziert. Es wird angenommen, dass der Béhmische Fransenenzian wie die ganze Familie
der Gentianaceae in Form einer speziellen arbuskularen Mycorrhiza mit Pilzen der Gattung
Glomus vergesellschaftet ist. Im Rahmen der studentischen Abschlussarbeit von Kristina
Schréter wurde deshalb die Wurzel assoziierte Pilzgesellschaft von Gentianella bohemica
aus der Erhaltungskultur sowie von zwei Naturstandorten (Teufelsbach BY, ChvalSiny CZ)
molekularbiologisch untersucht. Zudem wurde ein sog. Nurse-Plant-Experiment mit Trifolium
medium und Nardus stricta als Begleitpflanzen durchgefihrt. Aufgrund von Kulturfihrungs-
problemen war hier eine Auswer-tung nicht mdglich.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Pilzvergesellschaftung von Gentianella bohemica komple-
xer ist als erwartet. Insgesamt wurden an den Gentianella-Wurzeln 475 Pilzgenotypen
(RFLP-Typen) isoliert. Die Pilzvergesellschaftung variierte von Standort zu Standort sehr
stark, nur drei Genotypen kamen an allen drei Standorten vor, die anderen waren Standort
oder Individuen spezifisch. Von den 35 haufigsten RFLP-Typen wurde die DNA sequenziert,
um die Pilze zu identifizieren. Danach sind etwa 80 % der gefundenen Pilze Basidiomyceten,
7 % Ascomyceten und 8 % Uber den Datenbankvergleich gar nicht identifizierbar. Der fur die
Gentianaceae-Mycorrhiza verantwortliche Glomus nur in vier Pflanzen und nur am Standort
ChvalSiny im Béhmischen Wald nachgewiesen, nicht aber am Standort Teufelsbachwiese,
wo er erwartet worden ware. Neben Glomus konnten nur zwei weitere Pilze genauer identifi-
ziert werden, die restlichen Pilzgenotypen waren nicht genauer zuzuordnen.

Fur die Anwendung sowohl im Naturschutz vor Ort wie auch in der Erhaltungskultur im OBG
waren vor allem zwei Aspekte interessant zu verfolgen:

(1) Wenn die hohere Vitalitédt der Gentianella Bestdnde in Tschechien nicht zuletzt auf die
Mykorrhizierung durch Glomus, der einen hoheren pH-Wert bevorzugt, zurlickzufuhren ist,
waren Untersuchungen und MalRhahmen zum Boden-pH-Wert im Bayerischen Wald und in
der Erhaltungskultur anzustreben, um um bessere Bedin-gungen fur Glomus-Arten zu schaf-
fen.

(2) In weiteren Forschungsprojekten sollte zudem die Rolle der Begleitpflanzen (Nurse-
Plants) fur eine Mykorrhiza-Infektion untersucht werden. Es zeichnet sich anhand der vorlie-
genden Ergebnisse ab, dass Trifolium durch seine Mykorrhizierung als Nurse Plant fungieren
kénnte. Vor allem unter Kulturbedingungen aber auch am Naturstandort kdnnte damit moégli-
cherweise eine erfolgreiche Infektion von Gentianella durch Glomus herbeigefiihrt werden.

Zitiervorschlag:
LAUERER M, SCHROTER K, FLESSA F & KEHL A (2010): Identifizierung der Wurzel assoziierten

Pilze von Gentianella bohemica. - AbschlieRender Bericht im Auftrag des Bayerischen Lan-
desamtes fur Umwelt (LfU), 10 S., Augsburg
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B Einleitung

Gentianella bohemica ist eine vom Aussterben bedrohte (RL 1), zweijdhrige Art, deren einzi-
ges Vorkommen in Deutschland an wenigen Standorten im Bayerischen Wald liegt (1, 8). Zur
Arterhaltung wird dieser zweijahrige Fransenenzian seit 2004 im Okologisch-Botanischen-
Garten der Universitat Bayreuth (OBG) kultiviert. Wie Zillig 2010 bereits nachwies, sind
Pflanzen am Naturstandort mycorrhiziert, Gentianella bohemica im OBG hingegen nicht (10).
Gentianaceae sind in Form einer speziellen arbuskularen Mycorrhiza (AM) mit Pilzen der
Gattung Glomus vergesellschaftet (2, 7). Zudem ist lange bekannt, dass eine Symbiose mit
Mykorrhizapilzen bei vielen Pflanzenarten zu einer erhdhten Vitalitat fuhrt (3).

Bisherige Studien zeigen, dass die Inokulation von Gentiana mit Mykorrhizapilzsporen
schwierig ist (9). Mdglicherweise ist diese dauerhaft nur Uber bestimmte Begleitpflanzen
moglich, die permanent Sporen und Hyphen fur Neuinfektionen in den Boden abgeben (Nur-
se-Plant-effect (9)). Vom Bdhmischen Enzian weild man bislang nicht, mit welchen Pilzpart-
nern er vergesellschaftet ist, wie stark er in seiner Vitalitat von einer Mykorrhizierung abhangt
und in wie weit er fur eine dauerhafte Mykorrhizierung auf stete Neuinfektion z.B. durch Glo-
mus-Sporen angewiesen ist. Erkenntnisse hierzu kdnnten nicht nur einer Verbesserung der
ex-situ-Kultur, sondern auch dem Schutz der Art am Wildstandort dienen. Im Rahmen der
studentischen Abschlussarbeit von Frau Kristina Schroter wurde deshalb ein Nurse-Plant
Experiment durchgefihrt, sowie die Pilzgesellschaft mit Hilfe der Restrikt-Fragment-Langen-
Polymorphismus (RFLP)- Methode in und an der Wurzel untersucht.

C Bearbeitungsmethode

Nurse-Plant-Experiment

Im Mai 2010 wurden vom Standort ,Teufelsbachwiese” im Bayerischen Wald von Trifolium
medium und Nardus stricta jeweils zehn Pflanzen ausgegraben und im OBG zusammen mit
je einer einjahrigen Gentianella bohemica —Rosette aus der Kultur des OBG in einen Topf
gepflanzt. Zehn zusatzliche allein getopfte Gentianella-Pflanzen dienten als Kontrolle. Nach
Reife der ersten Kapsel der jeweiligen Pflanze wurden die Enziane mikroskopisch (Lac-
tophenol-Blau-Farbung) auf Mycorrhizierung untersucht.

Analyse der Pilzvergesellschaftung

Am 14, Juli 2010 wurden je sechs Gentianella-Pflanzen (zwei raumlich getrennte Plots mit je
drei + nah beieinander liegenden Pflanzen) von den Standorten ,Teufelsbachwiese” bei
Mauth (Bayerischer Wald, D) und ChvalSiny (B6hmischer Wald, CZ) mit den Wurzeln ausge-
graben. Fur die Enthahme am Teufelsbach wurde zuvor eine Genehmigung bei der Regie-
rung von Niederbayern (Dr. W. Zahlheimer) eingeholt, fur die Entnahme in Tschechien er-
folgte die entsprechende Abstimmung mit den tschechischen Kollegen. Im Labor wurde das
Wurzelsystem von Gentianella in sterilem Leitungswasser ausgewaschen. Die Wurzeln wur-
den zum einen mikroskopisch auf Mykorrhizierung untersucht (s.0.) und zum anderen fir die
molekuarbiologische ldentifizierung der Wurzel assoziierten Pilze verwendet. Nach der Isola-
tion der DNA wurde mit Pilz-spezifischen Primern die Pilz-DNA (nukleare ribosolame DNA,
ITS-Region und mtLSU) herausgefiltert und die einzelnen Genotypen Uber Klonierung von-
einander getrennt. Die vereinzelten cDNA Sticke wurden mit Restriktions-Enzymen ge-
schnitten und die so erhaltenen charakteristischen Bandenmuster der anschlieenden Aga-
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rosegel-Elektrophorese wurden tber Ahnlichkeitsmatrixberechnungen analysiert. Von den 30
danach am haufigsten vorkommenden RFLP-Typen, die im Prinzip verschiedenen Pilzgeno-
typen entsprechen, wurden die DNA-Sequenzen ermittelt und mit den hinterlegten Sequen-
zen einer Gen-Datenbank (Genbank von NCBI) verglichen, um die Pilze zu identifizieren
oder taxonomischen Gruppen zuzuordnen.

D Ergebnisse

Makro- und Mikroskopischer Nachweis der Mykorrhizierung

Die Wurzeln von Gentianella bohemica aus der Kultur im OBG und diejenigen von den Na-
turstandorten Teufelsbachwiese und ChvalSiny unterscheiden sich makroskopisch sehr stark
(Abb. 1). Erstere haben ein Wurzelsystem mit hohem Feinwurzelanteil, diejenigen vom Na-
turstandort sind extrem wenig verzweigt und weisen mit bloRem Auge erkennbare Verdi-
ckungen der Wurzel auf, die Abschnitte starker Mykorryhizierung sind. Die mikroskopischen
Praparate zeigten, dass die Gentianella-Wurzeln aus der Kultur des OBG inklusive derjeni-
gen aus dem Nurse-Plant-Experiment alle nicht mycorrhiziert waren (Abb. 2 a). Hingegen
sind jene vom Standort bei ChvalSiny mykorrhiziert und weisen den typischen Paris-Typ auf
(Abb. 2 b), der von der Pilzgattung Glomus gebildet wird. In den Proben vom Standort Teu-
felsbachwiese konnte bislang keine Glomus-Mykorrhizierung nachgewiesen werden. In noch
vorhandenen Proben, soll dieser Befund nochmals geprift werden. Die Wurzeln von Trifoli-
um aus dem Nurse-Plant-Experiment waren gut mykorrhiziert, diejenigen von Nardus hinge-
gen nur gering.

Abb.1: Fotos der Wurzelsysteme von Gentianella bohemica aus der Kultur des OBG (links) und vom
Standort Teufelsbachwiese (rechts) — beide maR3stabsgetreu abgebildet.

Unveroff. Gutachten im Auftrag des Bay. LfU 5
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Abb 2: Fotos der mikroskopischen Wurzelaufnahmen a) Wurzeln von Genhanella bohemlca aus der
Kultur des OBG. Eine Mykorrhizierung, die durch Blaufarbung zu erkennen ware, ist nicht vorhanden.
b) Wurzeloberflache von Gentianella-Wurzeln, die am Standort Teufelsbachwiese gesammelt wurden:
Eine schwache Infektion mit Pilzen ist erkennbar. c) Schnitt durch eine Wurzel vom Standort
ChvalSiny: Die Mycorrhiza (blau) bildet deutliche Arbuskeln in den Zellen und weist interzellulare Ver-
bindungen auf, so dass hier ein typischer Glomus-Pilz-induzierter Mykorrhizatyp vorliegt (sog. Paris-

Typ).

Molekulare Analysen der Wurzel assoziierten Pilze

Die RFLP-Analyse (Restriktions- Fragment-Langen Polymorphismus-Analyse) und die an-
schlieBende Ahnlichkeitsberechnung liefern so genannte RFLP-Typen, die verschiedenen
Pilzgenotypen entsprechen, ohne dass diese taxonomisch zugeordnet oder identifiziert wer-
den. Es zeigte sich, dass (1) an allen drei untersuchten Standorten (OBG, Teufelsbachwiese
und ChvalSiny) eine hohe Zahl Wurzel assoziierter RFLP-Typen isoliert werden konnten, de-
ren Zusammensetzung aber von Standort zu Standort unterschiedlich war (Abb. 3). Insge-
samt wurden an den Gentianella-Wurzeln 475 RFLP-Typen isoliert: an den Pflanzenwurzeln
der OBG-Kultur waren es 119, an denen aus ChvalSiny bzw. von der Teufelsbachwiese 172
bzw. 224 verschiedene RFLP-Typen. Nur drei der isolierten RFLP-Typen kamen an allen
drei beprobten Standorten vor, 2 % der RFLP-Typen gleichzeitig auf der Teufelsbachwiese
und bei Chvalsiny, 1 % auf der Teufelsbachwiese sowie im OBG und 4 % am Standort
ChvalSiny und gleichzeitig im OBG vor.

Zu den Unterschieden in der Pilzvergesellschaftung zwischen den Standorten ergaben sich
grof3e individuelle Unterschiede (Tab. 1). So kamen pro Standort 80 (in ChvalSiny) bis 90 %
(Teufelsbachwiese) der RFLP-Typen jeweils nur in einer Pflanze vor (Tab. 1). Es deutete
sich an, dass die individuellen Unterschiede am Standort Teufelsbachwiese etwas grofl3er
sind, als am Standort bei ChvalSiny. Bei letzterem kamen 9 Pilztypen in wenigstens 3 Pflan-
zen vor (4,4% der Pilztypen des Standortes), am Standort Teufelsbachwiese hingegen ent-
sprechend nur 3 (1,3 % der Pilztypen des Standortes). Dariiber hinaus waren zum Zeitpunkt
der Ernte (Mittel Juli) die Pflanzen an Teufelsbach signifikant kleiner als Pflanzen in
ChvalSiny (p=0,035).

Aufgrund der individuellen Pilzgesellschaft an den einzelnen Gentianella-Pflanzen lassen
sich signifikante Unterschiede zwischen den Standorten statistisch ermitteln (Abb. 4). Dabei
zeigte sich, dass sich die Pilzgesellschaft an den Standorten Teufelsbachwiese und

Unveroff. Gutachten im Auftrag des Bay. LfU 6
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ChvalSiny hoch signifikant unterscheiden (R=0,52; p=0,006) und diejenige vom Standort
Teufelsbachwiese und OBG ebenfalls signifikant verschieden sind (R=0,51; p=0,024). Die
Pilzflora von den Standorten Chval3iny und OBG ist nicht signifikant verschieden (R=0,27;
p=0,272), da zwei Pflanzen von Chvaldiny eine hohe Ahnlichkeit zu den Proben des OBG
aufweisen. Der Grund hierfir konnte das Vorkommen bzw. Fehlen von Pilzen der Gattung
Glomus sein (vgl. Abb. 4, Tab. 2).

Von den 35 haufigsten RFLP-Typen wurde die DNA sequenziert, um die Pilze zu identifizie-
ren. Danach sind etwa 80 % der gefundenen Pilze Basidiomyceten, 7 % Ascomyceten und 8
%iber den Datenbankvergleich nicht identifizierbar (Tab. 2). Eine genauere taxonomische
Zuordnung war nur in wenigen Fallen moglich, nur zwei Pilzgenotypen konnten einer bisher
bekannten Art zugeordnet werden (Debaryomyces hansenii und Hypoxylon fuscum, Tab. 2).
Vertreter der Gattung Glomus konnten nur in vier Proben nachgewiesen werden, die vom
Standort ChvalSiny stammten. Alle Pilze, auBer dem gefundenen Glomus sp., sind frei le-
bend im Boden oder kénnen z.T. Ektomykorrhiza ausbilden.

Abb. 4: Verteilung der RFLP-Typen auf
die drei Standorte (OBG-Kultur, Teufels-
bachwiese und ChvalSiny). Die Zahl in
Klammern gibt die absolute Zahl der
gefundenen RFLP-Typen an. In den U-
berlappungsbereichen ist die Anzahl der
gleichzeitig an beiden Standorten vor-
kommenden Typen angegeben. Drei
RFLP-Typen kamen an allen drei
Standorten vor (in der Graphik nicht ein-
getragen).

0BG (92)

<

Tab. 1: Anzahl der einzelnen RFLP-Typen die _‘§ =

an Gentianella bohemica Wurzeln identifiziert % o o E

wurden In Abh&ngigkeit vom Standort ist in der s 9 g A a

Tabelle angegeben, in wie vielen Pflanzen L3S o) &

gemeinsame Typen vorkamen. In1Pflanze = 203 140 | 113 406
In 2 Pflanzen 18 23 5 52
In 3 Pflanzen 3 4 1 13
In 4 Pflanzen - 5 - 6
In 5 Pflanzen - - - 2
In 6 Pflanzen - - - -
In 7 Pflanzen - - - 1
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ChvalSiny

OBG

Teufelsbach-
wiese

Abb. 4. NMDS (Non-metric
Multi-Dimensional Scaling) der
RFLP-Analyse der Pilzver-
gesellschaftung an der Wurzel
aller untersuchten Gentianella
bohemica Pflanzen (je zwei
Plots (offene und geschlos-
sene Symbole) mit je drei
Pflanzen von den Standorten
ChvalSiny und Teufelsbach-
wiese, sowie drei Pflanzen aus
der Kultur des OBG. Die
Proben aus dem Bayerischen
Wald sind deutlich von den
anderen Gruppen unterschei-
den. Zwei Proben von
ChvalSiny sind denen aus der
Erhaltungskultur &hnlich.

Tab. 2: Ergebnisse der taxonomischen Zuordnung der sequenzierten Pilz-DNA (NCBI Genbank). Fur
jeden beprobten Standort ist die Anzahl der Pflanzen angegeben, in der der entsprechenden Pilz
nachgewiesen wurde. ,Nicht identifizierbar* sind Sequenzen, die in der Datenbank entweder keine
Ubereinstimmung hatten oder nur als unkultivierter Pilz/unkultivierte Ektomycorrhiza gelistet waren.

Pilz-Taxon Teufelsbachwiese Chvalsiny OBG-Kultur
% Erythrobasidium 3 3
o
E Agaricomycetes
-.g (zwei versch. Gruppen) 3 1
o Ceratobasidium
@ (zu weiterer Agaricomycetes Gruppe) 3 2
I Sordariomycetes 1
8
> .
£ Debaryomyces hansenii 1 1
3
< Hypoxylon fuscum 1

Glomero-
Glomus sp.
mycota
nicht identifizierbarer Pilz 3 1

Nurse-Plant-Experiment

Auf Grund von Problemen bei der Kulturfihrung (u.a. starker Befall durch WeiRe Fliege)
wurde der Versuch am 2.8.2010 nach 76 Tagen abgebrochen. Zu diesem Zeitpunkt lebten
noch 20% der Gentianella-Pflanzen, zwei von zehn aus der Kontrollgruppe, eine von zehn,
die mit Nardus stricta zusammen gepflanzt waren und drei von zehn, mit Trifolium medium in
einem Topf. Es konnte beobachtet werden, dass die Rosetten von Gentianella nhach dem
Umtopfen nur wenige bis keine neuen Wurzeln ausbildeten. Keine der Gentianella bohemica
Wurzeln aus diesem Experiment wies eine Mycorrhizierung auf. Es ist geplant dieses Expe-

riment in den nédchsten Jahren zu wiederholen.

Unveroff. Gutachten im Auftrag des Bay. LfU
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E Diskussion und Bedeutung der Ergebnisse fur den Naturschutz
Die Ergebnisse zeigen, dass eine hohe Anzahl an Pilzgenotypen (RFLP-Typen) nachgewie-
sen werden konnte, was den Erfahrungen und Erwartungen entspricht. Aufgrund der ange-
wandten Methode wurden auch Wurzeloberflachen assoziierte Pilze mit analysiert, von de-
nen eine hohe Anzahl in jedem Boden vorhanden ist. Auf der Teufelsbachwiese im Bayeri-
schen Wald wurde fast die Halfte aller nachgewiesenen RFLP-Typen gefunden, was auf eine
hohe Diversitat der Bodenpilze an diesem Standort schlieRen lasst. Die Ergebnisse zeigen
aber auch sehr deutlich, dass sich die Standorte in ihrer Pilzvergesellschaftung unterschei-
den, auch wenn es einmal Uberlappungen zwischen zwei Standorten gibt. Zudem variiert die
Pilzvergesellschaftung individuell ausgesprochen stark, jede Gentianella-Pflanzen eines je-
den Standortes hat nahezu ihre eigene Pilzausstattung. Dies bedeutet nicht, dass jedes Indi-
viduum ihre eigene funktionelle Pilzausstattung hat. Bei der hohen Vielfalt an im Boden und
in Wurzelndhe lebenden Pilzen, unterliegt es sicherlich auch dem Zufall, welche Pilze und
Pilzsporen sich gerade in Wurzelndhe befanden und beprobt wurden.

Der fur die Gentianaceae-Mycorrhiza verantwortliche Glomus konnte nur in vier Pflanzen am
Standort ChvalSiny im Bohmischen Wald nachgewiesen werden, nicht am Standort Teufels-
bachwiese, wo er allerdings erwartet worden ware. Moglicherweise ist tritt Glomus hier tat-
sachlich nicht auf — worauf auch die mikroskopischen Beobachtungen hindeuten — oder es
liegt ein Glomus-RFLP-Typ vor, der bislang noch nicht sequenziert wurde und das Taxon
somit noch nicht bekannt ist. Die Gentianella bohemica Population am Standort Teufels-
bachwiese besteht aus nur wenigen Individuen, die Bestandszahlen variieren von Jahr zu
Jahr sehr und die Pflanzen sind im Vergleich zu den Standorten im Bohmischen Wald weni-
ger grof3 und vital (Thomas Zipp und Dr. Matthias Dolek — mundliche Mitteilung). So geben
die vorliegenden Ergebnisse Anlass zur Spekulation, dass die fehlende Glomus-Mykorrhiza
auf der Teufelsbachwiese moglicherweise fur die geringere Vitalitdt des dort vorkommenden
Bohmischen Fransenenzians verantwortlich ist. Ein wichtiger Faktor fir jede Pilzgesellschaft
ist die Bodenchemie und von Glomus-Arten ist bekannt, dass sie einen hoheren Boden-pH-
Wert bevorzugen (5). Messungen des pH-Wertes in Bodenproben von Teufelshachwiese
und ChvalSiny ergaben deutlich héhere pH-Werte fiir letzteren Standort (Daten nicht ge-
zeigt). Nach der DNA-Sequenzierung konnten neben Glomus nicht sehr viele weitere Pilze
genauer identifiziert werden. Soweit moglich soll ihre Bedeutung hier dennoch kurz erlautert
werden. Von Ceratobasidium-Arten weil3 man, dass sie Mykorrhizapartner von Orchideen
sein kdnnen (6). Vorstellbar ware, dass die Mykorrhiza-Funktion am Standort Teufelsbach-
wiese statt von Glomus-Arten von Ceratobasidien Ubernommen wird. Die mikroskopischen
Untersuchungen zeigten fur die Pflanzen von der Teufelsbachwiese ja eine Pilzinfektion, die
jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht durch Glomus induziert war. Die Gruppe der Aga-
ricomyceten kénnen sowohl als Parasiten, Symbionten oder Ectomycorrhiza-Partner auftre-
ten (4). Mit welcher Assoziation hier gerechnet werden kann ist unklar. Debaryomyces han-
senii ist ein Hefepilz und Hypoxylon fuscum (Rotbraune Kohlbeere) ein Holzzersetzer, der
rotbraune kugelige Fruchtkodrper auf totem Holz bildet und wohl eher ,zufallig“ in Gentianella-
Wurzelndhe gefunden wurde. Er ist bei uns haufig mit Alnus, Corylus und anderen Betula-
ceae assoziiert, kommt aber auch in den Tropen vor, wo er weniger wirtsspezifisch ist.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass die Pilzvergesellschaftung von Gentianella bo-
hemica sehr komplex ist und diese sicherlich nicht durch eine einfache Malinahme optimiert
werden kann. Interessant waren vor allem zwei Aspekte zu verfolgen:

Unveroff. Gutachten im Auftrag des Bay. LfU 9
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(1) Wenn die hohere Vitalitdt der Gentianella Bestdnde in Tschechien nicht zuletzt auf die
Vergesellschaftung und Mykorrhizierung durch Glomus zuriickzufuhren ist, waren Bodenana-
lysen der Standorte interessant. Man kdnnte dann ggf. MalBhahmen ergreifen, die z.B. den
pH-Wert verdndern, um bessere Bedingungen fur Glomus-Arten zu schaffen.

(2) In weiteren Forschungsprojekten sollte zudem die Rolle der Begleitpflanzen (Nurse-
Plants) fur eine Mykorrhiza-Infektion untersucht werden. Es zeichnet sich anhand der vorlie-
genden Ergebnisse ab, dass Trifolium durch seine deutliche Mykorrhizierung als Nurse Plant
fungieren konnte. Zudem wurde Trifolium bereits als Nurse-Plant erfolgreich bei Gentiana
verna eingesetzt (9). Vor allem unter Kulturbedingungen aber auch am Naturstandort kénnte
damit moglicherweise eine erfolgreiche Infektion von Gentianella durch Glomus herbeige-
fuhrt werden.
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