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1. E K T O T R O P H E R  UND A N E K T O T R O P H E R  B A U M TY PU S

Die B edeutung d e r  P ilz e  fü r  das Leben des W aldes w ird  m it d e r  
V ertie fu ng  u n s e re r  K en n tn isse  ü b e r  die A k tiv itä t d e r  P ilz e  a ls  
S treu ab b au e r e in e r s e i ts ,  a ls  S y m b io sep a rtn e r fü r  die W aldbäum e 
a n d e re r s e i t s ,  im m e r  m e h r  offenbar. Und auch die fo rs tlic h e  P r a 
x is  beg inn t s ich  in zunehm endem  M aße fü r  d ie M öglichkeiten  d e r  
N u tzbarm achung  d ie s e r  E rk e n n tn is se  fü r  die F o rs tw ir ts c h a f t  zu 
in te r e s s ie r e n .  S pezie ll i s t  e s  die M y k o rrh iza frag e , die h ie r  im m e r 
m e h r  B eachtung findet. B e so n d e rs  gew innt d ie se  in L ändern , in 
denen  d e r  Anbau a u s lä n d is c h e r  H o lza rten  in g roß em  Umfang b e 
tr ie b e n  w ird , a b e r  auch  b e i d e r  W ied erau ffo rs tu n g  von en tw aldeten  
G eb ie ten  und Ö dflächen s e h r  s ta rk  an  B edeutung.

W enn w ir  in E u rop a  im  Z usam m enhang  m it F o rs tf ra g e n  von M y
k o rrh iz a  sp rech en , so m ein en  w ir  in d e r  R eg el d ie ek to trophe M y
k o rrh iz a  m it ih re n  z a h lre ic h e n  T ypen (siehe z. B. DOMINIK 1959, 
GÖBL 1965 a , 1965 b, 1965 c). B ei ih r  w ird  die m e h r  o d e r w en ig er 
u n te r  E inw irkung  des P ilz e s  um g efo rm te  K u rzw u rze l von einem  
P ilz m a n te l um sponnen. D er P ilz  d rin g t jedoch  n ich t o d e r nu r in 
A u sn ah m efä llen  in die Z e llen  d e r  W u rzel ein . Sie w ird  zum  ü b e r 
w iegenden T e il von h ö h eren  P ilz e n , v o r a lle m  B asid io m y ce ten  g e 
b ild e t, b e so n d e rs  von V e r tr e te r n  au s  d e r  F a m ilie  d e r  R öhrlinge 
(B o le taceae), au s  den G attungen R u ssu la , L a c ta r iu s , A m an ita , C o r-  
t in a r iu s , Inocybe, z. T . T rich o lo m a  und e in igen  an d e ren , f e rn e r  
v e rsc h ie d e n e n  G as tro m y ce ten .

Dem  geg enü ber kennen w ir  die sogenannte  endotrophe M ykor
rh iz a . B ei d ie s e r  leb t d e r  P ilz  m e is t  zum  g rö ß e re n  T e il in den 
Z e llen  des W irte s  und n u r r e la t iv  sp ä r lic h e  V erbindungshyphen 
s teh en  fü r  die A ufnahm e von W a sse r  und N äh rs to ffen  au s  d e r  U m 
gebung d e r  W u rze l zu r V erfügung. Wohl m ögen auch d iese  M ykor
rh iza ty p en  eine  g ew isse  B edeutung fü r  die E rn äh ru n g  e in es  B aum es 
haben . A llem  A nscheine nach sind  s ie  jedoch e rn ä h ru n g sp h y s io lo 
g isch  w en ig e r w irk sam  a ls  die ek to trop hen  Typen und in m anchen 
E n tw ick lu ngsp hasen  können s ie  s e lb s t  in au sg esp ro ch en en  P a r a s i 
tism u s  u m sch lag en . Die P ilz e , von denen die endotrophen  M ykor
rh iz e n  geb ild e t w erden , g eh ö ren  z. T. n ie d e re n  G ruppen an. V ie l
fach sind  P hy com yce ten  d a ra n  b e te ilig t, von B asid io m y ce ten  u .a .  
V e r t r e te r  d e r  G attungen M a ra sm iu s , A rm il la r ie l la  u . a . Im e in z e l
nen w isse n  w ir  heu te ü b e r  d ie se n  T ypus noch s e h r  w enig, sow eit 
es  W aldbäum e b e tr if f t .
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Schließlich  gibt e s  auch noch B äum e, die üb erh aup t p ilz f re i l e 
ben, doch is t  die G renze  gegenüber m ykotrophen A rten  oft u n sch a rf  
und solange w ir  ü b e r  die W irkungsw eise d e r  v e rsch ied en en  endo- 
trop hen  Typen noch so wenig w issen , w ollen w ir bei W aldbäum en 
die endotrophen und die p ilz fre ie n  a ls  a n e k t q t r o p h  o d er "n ich t 
ek to troph" zu sam m en fassen .

Im H inblick auf die E rfo rsch u n g  d e r  m ykotrophen B eziehungen 
zw ischen  P ilz  und Baum  können w ir  d re i  Stufen u n te rsch e id en :

1. die p h y  t o s o z i o 1 o g i s c h e , die K enn tn isse  ü b e r  die V e r 
g ese llsch a ftu n g  von b estim m ten  P ilz a r te n  (bzw. G attungen) und b e 
s tim m ten  P han ero g am en  zu e ra rb e ite n  hat.

2. die e x p e r i m e n t e l l e ,  die e in e rs e i ts  den lab o rm äß ig en  
N achw eis d e r  Sym biose m itte ls  R einku ltu ren  e rb r in g t und K en n t
n is s e  ü b e r P hysio log ie  und B iochem ie d e r  M ykorrh iza  sch afft, a lso  
die B eobachtung au s  d e r  e r s te n  Stufe auf eine g e s ic h e r te  B as is  
s te l lt .  Sie bau t a b e r  ih re r s e i ts  auf die E rg e b n isse  d e r  ph y tosozio - 
log ischen  B eobachtungen auf.

3. die p h y t o g e o g r a p h i s c h - a r e a l k u n d l i c h e ,  die le t z t 
lich  aus d e r  K enntn is d e r G e sa m ta re a le  von P hanerogam engattungen  
(bzw. -a rten )  e in e rs e i ts  und von P ilzga ttung en  (bzw. -a rte n )  a n d e r 
e r s e i t s  S ch lüsse ü b e r  sym bion tische Z usam m enhänge in w eltw ei
tem  M aßstab zu z iehen  v e rsu ch t.

Um au s phy tosozio log ischen  U ntersuchungen  S chlüsse ib e r  den 
M ykotroph ism us z iehen  zu können, geh t m an in d e r  W eise v o r, 
daß in wohl d e f in ie r te n  W aldg ese llsch aften  die P ilz e  nach A rt, H äu
figkeit und V erte ilun g  e rfaß t w erden . Da w ir  dazu auf die von J a h r  
zu J a h r  in A bhängigkeit vom K lim a und an d eren  U m w eltfak toren  
s ta rk  schw ankende F ru k tifik a tio n  angew iesen  sind , w erden  nach 
u n se re n  E rfah ru n g en  dafü r Z e iträu m e  von m in desten s d re i  J a h re n  
(bei A ufnahm en in A bständen von 2 - 3  Wochen) benötig t. A us dem  
a b s tra h ie re n d e n  V erg le ich  so lc h e r  A ufnahm en au s  v e rsch ied en en  
B eständen  m it v e rg le ic h b a re n  U m w eltbedingungen können S chlüsse 
auf die V erg ese llsch a ftu n g  d e r  A rten  gezogen w erden . A lso  s e h r  
s ta rk  v e re in fach t au sg ed rü ck t, wenn w ir  vom A rten b estan d  e in es  
Z irb e n -L ä rc h e n -F ic h te n -M isc h w a ld e s  den A rten b estan d  von re in en  
F ic h te n -o d e r  bez iehu ng sw eise  und L ärch en b estän d en  m it v e rg le ic h 
b a re n  U m w eltbedingungen su b tra h ie re n , b le ib en  uns die a ls  B e 
g le itp ilze  d e r  Z irb e  in F ra g e  kom m enden A rten  üb rig . Davon sind 
dann noch die au szu sch e id en , die a ls  re in e  N adel- o d e r S treu ab - 
b a u e r  die Z irb e  beg le iten . D ies e rg ib t nun e in e rs e i ts  die G ru n d 
lagen  fü r  die e x p e rim en te llen  A rb e iten  und d e ren  Anwendung für 
d ie P ra x is ,  a n d e re r s e i t s  die nötigen G run derfah ru ng en  fü r  die a r e -  
a lkundlichen  A rb e iten . S e lb s tv e rs tän d lich  kann m an dann je  nach 
dem  g es teck ten  A rb e its z ie l  noch w e ite r  d iffe re n z ie re n  (z. B. nach 
E xposition , Boden, H öhenlage u . a . ) und d a ra u s  w esen tliche  E rg e b -
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n is s e  fü r  die Anwendung in d e r  P ra x is  e rz ie le n . Denn h ie r  b e 
kom m en w ir  dann H inw eise , ob e in  P ilz  dem  B au m p artn e r in a lle  
G e se llsc h a fte n  zu fo lgen v e rm a g  o d er ob e r  sp e z ie lle re  ökologische 
S tan d o rtsan sp rü ch e  s te l l t ,  d. h. a lso , ob e r  in d e r  P ra x is  u n iv e rse ll  
o d e r  n u r  b e sc h rä n k t anw endbar is t .

M achen w ir  nun den S c h ritt z u r  ph y togeo graph ischen  Stufe. V o r
au sse tz u n g  fü r  d ie se  sind  e in e rs e i ts  die d u rch  sozio lo g ische  B e 
obachtungen e ra rb e i te te n  E rfah ru n g en , a n d e re r s e i t s  U n te rsu ch u n 
gen  ü b e r  den m o rp h o lo g isch en  V erp ilzu ngstypu s d e r  W urzeln  an 
den B äum en, a lso  U n tersuch ung en , w ie s ie  von GÖBL (1965 a , b, 
c) d u rch g e fü h rt w urden , wenn auch zun ächst m e is t  in v ie l e in fa 
c h e r e r  F o rm .

D er g ro ß räu m ig e  A re a lv e rg le ic h  von B au m arten  bzw. -gattungen  
und P ilz a r te n  (bzw. -gattungen) e r la u b t w ied eru m  S chlüsse ü b e r  
den G rad  und die K onstanz d e r  Bindung d e r  S y m b io sep artn e r a n 
e in a n d e r, e r  läß t, w ie SINGER (1963) b e m e rk t, e ine  G e n e ra l is ie 
rung  d e r  m it a n d e re n  M ethoden gew onnenen E rg e b n is se  zu. Sie 
ze ig t u n s , ob eine P i lz a r t  ih re m  B a u m p a rtn e r  im  g esam ten  n a 
tü r l ic h e n  A re a l und b e i k ü n s t lic h e r  E rw e ite ru n g  ü b e r  d ie se s  h inaus 
zu fo lgen  v e rm ag , d. h. ob e r  ü b e r  eine en tsp rech en d  w eite  öko
lo g isch e  A m plitude v e rfü g t. So w e is t SINGER (1963) d a rau f h in , 
daß z .B . Suillus lu teu s d e r  K ie fe r  (P inus s i lv e s t r is )  p ra k tisc h  ü b e r 
a l l  h in  zu fo lgen v e rm ag , S. g ranu labas und b re v ip e s  hingegen n u r 
u n te r  b e s tim m te n  U m w eltbedingungen. Ä hnliche B e isp ie le  ließen  
s ich  z a h lre ic h  an füh ren , doch w ürde d ie s  in  d ie sem  R ahm en zu 
w eit füh ren . F ü r  die P ra x is  s ind  d a ra u s  v o r  a lle m  dann w ichtige 
H inw eise ab zu le iten , wenn m it ex o tisch en  P flan zen  g e a rb e ite t w ird , 
bzw . in  e in em  G ebiet e k to tro p h e r  W ald feh lt.

SINGER und M ORELLO (SINGER und M ORELLO 1960, SINGER 
1963) haben  den B eg riff  des "E k to tro p h "  g e p rä g t und sehen  d a r in  
e in en  den F lech ten  v e rg le ic h b a re n  O rgan ism enk om plex  zw ischen 
e in em  P ilz  und e inem  B aum , d e r  m it dem  N am en d e r  beiden  K om 
ponen ten  zu beze ichn en  w ä re  (z .B . L a rix  d e c id u a /Suillus g rev ille i)  
und w iesen  auf d ie M öglichkeit e in e r  v h o ro lo g isch en  B e tra c h tu n g s
w e ise  des M y k o rrh izap ro b lem s hin . D er B eg riff  d es  "E k to tro p h s"  
is t  b e s tim m t fü r  die B e trach tu n g  des E in z e lfa lle s  s e h r  zw eckm ä
ßig, doch d a r f  m an ihn m e in e r  M einung nach n ich t zu s c h a rf  f a s 
sen , und ich  sp re c h e  l ie b e r  von e in em  "ek to tro p h en  B aum typus". 
Denn im  G eg ensatz  z u r  F le c h te  is t  die Bindung d e r  beiden  P a r t 
n e r  v ie l w en ig er s tre n g , e in  e in z ig e s  B aum individuum  kann g le ic h 
ze itig  eine  ganze R eihe v e r s c h i e d e n e r  P i lz p a r tn e r  haben (u. U. 
is t  auch  d e r  u m g ek eh rte  F a l l  m ög lich ), und die  fo rm a tiv e  W irkung 
is t  im  V erg le ich  z u r  F le c h te  fa s t nu ll, d. h. s ie  b ez ieh t s ich  n u r 
au f e in en  B ru c h te il von jed em  d e r  beiden  P a r tn e r .

D ie T ab e lle  I b r in g t e in en  Ü b erb lick  ü b e r  die B aum gattungen,
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T a b . I: Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  e k to tro p h e n  B a u m g a ttu n g e n

PINACEAE 
A b i e s  
K e te le e r ia  
P seud o tsu ga  
T s u g a  
P i c e a  
P seu d o la rix  
L a  r i x  
C e d r  u s 
Cathaya 
P  in u  s

CUPRESSACEAE
J u n i p e r u s

FAG ALES  
FAGACEAE 

F a gu  s
T rigonobalanus
N o t h o f a g u s
C astanea
C astanop sis
L ithocarpu s
P asan ia
Q u e r c u s

BETULACEAE
A i n u s
B e t u l a
C ory lus
C a r p i n u s
O stry a
O stry o p s is

SA LI CA LE S 
SALICACEAE 

S a l i x  
P  o p u  l u  s

ROSACEAE
(D ryas)
P y ru s
M alus
(C rataegus)

CESALPINIACEAE
G ilb ertio d en d ro n
B rach y s teg ia
A fzelia
M onopetalanthus 
Anthonotha 
P a  ram ac  r  olob ium 
Ju lb e rn a rd ia

MYRTACEAE 
E u  c a l y  p t u  s

TILIACEAE
T ilia

ERICACEAE
(V accinium )
(A rc tostaphy los)
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die a ls  ek to troph  nächgew iesen  sind o d er aus v e rsch ied en en  G rü n 
den m it g rö ß te r  W ah rsch e in lich k e it a ls  ek to troph b e tra c h te t w erden  
dürfen .

2. VERTEILUNG DER BEIDEN TY PEN  AUF DER ERDE

U n tersuch t m an  die V erte ilung  d ie s e r  G attungen auf die W älder 
d e r  E rd e , so e rg ib t s ich , daß in b e s tim m ten  G eb ieten  d e r  ek to - 
trop he  B aum typus den W ald b e h e rr s c h t , w ährend in an d e ren  d e r 
endotrophe d o m in ie rt. E s  la s se n  sich  a lso  zwei ökologisch  v e r 
sch iedene W aldtypen u n te rsch e id en , die d o m i n a n t  e k t o t r o p h e  
und die d o m i n a n t  a n e k t o t r o p h e  W aldtype. D iese  sind  h in 
s ich tlich  des A rten b estan d es  ih re r  B äum e sowohl wie h in s ich tlich  
ih re r  P ilz f lo ra  g ru n d v ersch ied en . Auf Abb. 1 w urde v e rsu c h t, die 
ungefähre  V erte ilun g  d ie s e r  beiden  Typen auf d e r  E rd e  d a r z u s te l 
len. E s fä llt auf, daß d e r  ek to trophe W aldtypus vo r a lle m  die g e 
m äßig ten  Zonen b e h e rrs c h t . Auf d e r  nö rd lich en  H em isp h äre  t r i t t  
d ies s e h r  deu tlich  zu T age, auf d e r  süd lichen  hingegen infolge des 
g erin gen  A n te iles  d e r  L andm asse  n ich t so auffä llig . In tro p isc h e n  
und su b tro p isch en  G ebieten  d o m in ie rt dem  gegenüber d e r  an ek to 
trop he  Wald und d e r  ekto trophe sp ie lt nu r eine s e h r  u n te rg e o rd 
nete R olle. Wenn w ir  in d iesen  R egionen dom inant ek to trop he  W äl
d e r  finden, dann is t  d ies  vo r a llem  in den B erg reg io n en  d e r  F a ll .

3. WALDGRENZE UND EKTOTROPHER BAUMTYPUS

In d e r  T abelle  I sind  du rch  S p errd ru ck  a lle  jene G attungen h e r 
vorgehoben , von denen w ir  V e r tr e te r  a ls  w esen tliche  K om ponente 
in W äldern  d e r  W aldgrenze in den v e rsch ied en en  G eb irgen  d e r  E r 
de finden können. In die T abelle  w urden auch ein ige G attungen a u f
genom m en (z. B. D ry as , V accinium , A rc to s tap h y lu s), die zw ar e k 
to troph  se in  können, s e lb s t a b e r  ke ine  baum förm igen  V e r tr e te r  a u f
w eisen . Sie geh ö ren  a b e r  zu F am ilien , die in a f rik an isch en  und 
o s ta s ia tis c h e n  G eb irgen  an  d e r  W aldgrenze baum förm ige V e r tr e te r  
b e s itz e n , bezüglich  d e ren  M y k o rrh izav e rh ä ltn isse  w ir  jedoch  noch 
ü b e r  keine U ntersuchungen  verfügen .

T abelle  II b r in g t eine Z usam m enste llu ng  d e r  v o rh e rrsc h e n d e n  
K om ponenten d e r  W älder an d e r  W aldgrenze d e r  w ich tig sten  G e
b irg e . In d ie s e r  Z usam m enste llu ng  fä llt  schon auf, daß die w ich 
tig s te n  W aldg ren zenb ild ner zu den P in aceen  gehören  (und h ie r  t r i t t  
b e so n d e rs  die G attung P in us h e rv o r ! ) ,  an  zw e ite r S telle  die O rd 
nung d e r  F a g a le s , b e so n d e rs  die G attungen F ag u s, N othofagus und 
Q u ercu s.
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v.; N u r  B ä u m e n  m i t  e c to tro p h e r  

¿¿I M y k o r rh iz a  W a c h s tu m  m ö g lic h

W a c h s tu m  f ü r B ä u m e o h n e  ecto tro p h e  

M y k o r r h iz a  m ö g lic h

Abb. 2

L E G E N D E  Z U  D E N  A B B I L D U N G E N
Abb. 1: Verteilung des dominant ektotrophen und des dominant an- 

ektotrophen Waldtypus auf der Erde.
Abb. 2: Heutige W aldfläche (gesam te punktierte F läche) und gün

stigsten  F a lle s  m ögliche anektotrophe W aldfläche (grob 
punktiert) im Gebiet südlich des Inn zw ischen Stams und 
T elfs (T irol).

Abb. 3: G esam te W aldfläche (gesam te punktierte F läche) und gün
stigsten  F a lles  m ögliche anektotrophe W aldfläche (grob 
punktiert) in O’ Connor-Grat am N ordostufer des Nahuel- 
H uapi-Sees, Patagonien.
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Tab. II: Ü bersicht d e r Baumgattungen an d e r oberen W aldgrenze de r w ichtigeren 
Gebirge

obligat ektotrophe Gattungen

Q0)2< S, 5
è ö

3 3 O
IX

Nordeurop. Gebirge
U ral (+)
F ran z . Ju ra (+)
Pyrenäen
Alpen (+) + (+)
K arpaten (+)
D inarische Alpen
R ila, P ir in , Rhodo
pe-Geb.
Ja ila  -Geb.
Kaukasus
Apennin
G riech. Gebirge
Anatolien
Taurus (+) +

(+)

(+)

(+) (+)

« £  c u« <

A rm enisches Hochld.
A tlas
Rif
W est-, N ord-,
Z en tra la sia t. Geb. 
u. Himalaya
Trop. A sien (+)
T rop. A frika
N ordam erika + /+\ + +
C ordilleren
M ittelam erika
Südam erika nördl. 
d. 36. B reitengrades
Patagonien, Südchile 
Neuseeland
Tasm anien,
A ustralien

x) einige V e rtre te r  ektotroph oder zum indest fakultativ ektotroph
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Im e in ze ln en  sind  e s  in den eu ro p ä isch en  G eb irgen  die G attun
gen P in u s , P ic e a , A b ies und L a rix , die die W aldgrenze b ilden, 
bzw . in G eb ieten , wo d e r  W ald b e re its  m it e in e r  tie fe re n  Stufe 
a b sc h lie ß t (wie z. B. in den w estlich en  P y re n ä e n  o d er in den D i- 
n a r is c h e n  A lpen Buchen o d e r  B uchen -T annenw älder, se lten  E ichen  
o d e r  H einbuchen). Auch die B irk e  kann s te llen w e ise  e rh eb lich  an 
d e r  B ildung d e r  W aldgrenze b e te ilig t se in , jedoch se lten  in re in en  
B estän d en . Auch in den G eb irg en  d e r  gem äß ig ten  Zone A siens s o 
w ie im  ö s tlich en  H indukusch und H im alaya finden w ir  ähnliche V e r 
h ä l tn is s e . A usnahm en b ild en  n u r  m anche S te llen  an  denen en d o tro - 
phe G attungen , wie T axu s, d ie  W aldgrenze e r re ic h e n  oder etwa im  
w es tlich en  und w arm k o n tin en ta len  K aukasus s te llen w e ise  auch A ce r 
tr a u tv e t te r i .  Auch in N o rd am erik a  b is  in d as  süd liche Mexiko und 
nach G u atem ala  finden w ir  P in aceen  (bes. P in u s , T suga, L a rix , 
A bies) und s te llen w e ise  F a g a le s  an  d e r  W aldgrenze v o rh e rrsc h e n .

Sind e s  auf d e r  N o rd h em isp h ae re  die ek to trop hen  N adelhö lzer, 
d ie  d as B ild  d e r  W aldg renze b es tim m en , so k e h r t sich  das V e r 
h ä ltn is  au f d e r  S üd hem isp haere  um . D o rt w ird  die W aldgrenze v o r 
w iegend von ek to trop hen  L aubbäum en geb ilde t. In Südam erika is t  
d ie s  fa s t a u ssc h lie ß lic h  die patago n isch e  B ergbuche, Nothofagus 
pum ilio . w obei h o c h s tä m m ig e r  W ald b is  ca . 20 - 30 m un te rha lb  
d e r  W aldg renze a n s te ig t, d e r  n u r von e in e r  schm alen  B uschw ald
zone g esäu m t w ird  (F a rb ta fe l Abb. 8). T ro ck en h e itsb ed in g t finden w ir 
an  d e r  O stflanke d e r  pa tag o n isch en  Anden s te llen w e ise  die W ald
g re n z e  d u rch  die endo trophe  N adelholzgattung A u s tro ced ru s  g e b il
d e t, doch is t  dam it e in  s ta r k e s  höhenm äßiges A bsinken d e r  W ald
g re n z e  verbu nd en . Auch in N euseeland  b ilden  w iederum  N othofagus- 
B estän d e  die o b e rs te  W aldstufe und zw ar d ie n eu see län d isch e  B e rg 
buche und die S ilberbuche (N. cunningham ii und m en z ie s ii) . Ä hnlich 
lieg en  die V e rh ä ltn is se  auch in T asm an ien  und S üd austra lien . F ü r  
u n g e s tö r te  B erg w äld e r w ird  eine  Z usam m ense tzung  aus Nothofagus 
cunn ingham ii und A th e ro sp e rm a  m it D om inanz von Nothofagus a n 
gegeben, in in län g e ren  Z w isch en räu m en  d u rch  W aldbrände g estö rten  
B estän d en  au s E uca lyp tus ob liqua, Nothofagus und A th e ro sp e rm a  
m it einer- D om inanz von E uca lyp tus (WALTER 1960). In E ucalyp tus 
haben  w ir  eine B aum gattung , d ie ansch ein end  sow ohl ek totrophe 
a ls  endo trophe  Sym biose e ingehen  kann und b isw eilen , zum indest 
b e i e in ig en  V e r tr e te rn , auch p i lz f re i  leben  kann. Im na tü rlich en  
A re a l sch e in en  m it ih r  an  ek to tro p h en  P ilz e n  b e so n d e rs  V e r tr e te r  
d e r  G a s tro m y ce ten , B o le tacee n , A rten  d e r  G attungen C o rtin a r iu s , 
A m an ita , R u ssu la , L a c ta r iu s  u . a . v e rg e se l ls c h a f te t zu sein(PR Y O R  
1956, LEVISOHN 1958, SMITH u. PO P E  1934, CLELAND 1935 u .a .) .

E tw as a n d e rs  w erden  die V e rh ä ltn is se  in su b tro p isch en  und t r o 
p isch en  G eb ieten . Auch an ek to tro p h e  G attungen tauchen  an  d e r  W ald
g re n z e  auf. E in  B e isp ie l b ie te t uns h ie r fü r  die Gattung P od ocarpu s,
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eine endotrophe N adelholzgattung die in a frik an isch en  G eb irgen  
(z .B . R uw enzori, K ilim an d sch aro  u . a . ) und s te llen w eise  (m eist 
a lle rd in g s  u n te r  n ich t ganz n a tü rlich en  V erh ä ltn issen ) in Südam erika 
eine Rolle sp ie lt. Dazu kom m en noch v e rsch ied en e  A rten , ü b er 
d e ren  M ykotroph ism us w ir  so gut wie g a r  n ich ts  w issen , die a b e r  
z. T. m ö g lich e rw e ise  zum indest fak u lta tiv  ekto troph  se in  könnten 
wie z. B. v e rsch ied en e  a rb o re sc e n te  E ric a c e e n  in a frik an isch en  
G eb irgen  und den B ergen  Indonesiens und M alaysias  o d e r d e r  P h i
lipp inen o d e r etw a die R o saceae  H agenia in A frika . D iese  M ög
lich k e it is t  deshalb  gegeben, da d ie se  F am ilien  zw erg strau ch fö rm ig e  
V e r tr e te r  an  W aldgrenzen  b e s itz en , die z. T. ob ligat, z. T. fak u l
ta tiv  ek to trophe M y ko rrh iza  b ilden  (z. B. D ryas a ls  V e r t r e te r  d e r 
R osaceen , V accinium  und A rc to stap h y lu s  a ls  V e r t r e te r  d e r  E r i 
caceen ).

In M itte lam erik a  von Mexiko an die ganzen Anden en tlang  b is 
nach N o rd w est-A rg en tin ien  b ild e t die baum förm ige , s e h r  r a s c h 
w üchsige A ndenerle  (Ainus jo ru lle n s is )  s te llen w eise  an  d e r  W ald
g ren ze  g rö ß e re  B estände , einen eigenen  W aldgürtel, d e r  von HUECK 
(1961) m it dem  L ä rc h e n -Z irb e n g ü r te l d e r  A lpen v e rg lich en  w urde. 
W ir haben in d e r  A ndenerle  eine B au m art, die e in e rs e i ts  m it A c ti-  
nom yceten , a n d e re r s e i t s  m it ek to trophen  P ilz en  (versch ied enen  C or - 
t in a r iu s -A r te n , L a c ta r iu s , A lnicola u . a . )  in Sym biose leb t, t e i l 
w eise  a lso  m it den se lb en  oder s e h r  nahestehenden  P ilz a r te n  wie 
n o rd am erik an isch e  und eu ro p ä isch e  E rle n a r te n .

Das Hochland in den Anden B oliv iens und P e ru s  w ird  heu te von 
H ochsteppen, den P a ra m o s  eingenom m en. Wie P flan zv ersu c h e  z e i
gen, is t  Baum w uchs in d iesen  du rch aus m öglich , und es  is t  d em 
en tsp rech en d  die F ra g e  u m s tr it te n , ob s ie  f rü h e r  W aldland w aren . 
ELLEN BERG (1958) n im m t an, daß s ie  e in m al in P e ru  b is  ca. 
4 .500  m hinauf bew aldet w aren . D em gegenüber g ib t TRO LL (1959) 
zw ar zu, daß d e r  W aldan teil f rü h e r  g rö ß e r  w ar, v e r t r i t t  a b e r  die 
A nsich t, daß die P a ra m o s  se lb s t n iem als  W aldland w aren . P fla n 
zungen m it E ucalyp tus globosus haben in d ie sen  G ebieten  jed en fa lls  
die M öglichkeit e in es  B aum w uchses e rw iesen . Ich erw ähne d ies 
h ie r  desh alb , w eil d ie se  V ersuche  m it e in e r  E u ca ly p tu s-A rt, e in e r  
wie oben schon erw ähn t faku lta tiv  ek to trophen  B aum gattung d u rc h - 
g efüh rt w urden.

Im ganzen geseh en  läß t sich  zusam m enfassend  sagen , daß in den 
gem äß ig ten  Zonen die W aldgrenze fa s t  au ssch ließ lich  von B äum en 
m it ek to tro p h e r M y ko rrh iza  geb ilde t w ird , daß in den ü b rig en  G e
b ie ten  d ie s e r  B aum typus zum indest s te llen w eise  auch e inen  s ta rk e n , 
b isw eilen  so g a r  do m in ieren den  A n te il b e i d e r  Bildung d e r  W ald
g ren ze  s te llt .

Die B edeutung d ie s e r  E rsch e in u n g  w ird  einem  e r s t  dann r ic h tig  
k la r ,  wenn m an  s ich  ü b e rleg t, wie die W aldgrenze heu te v e rlau fen  
w ürde, wenn e s  den ek to trophen  W aldbaum typus n icht gäbe. Abb. 2
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b rin g t e ine  K a rte  m it e in em  A u ssch n itt au s dem  O b erinn ta l zw ischen 
T e lfs  und S tam s süd lich  des Inn und m it dem  K ühtai a ls  süd liche 
B egrenzung . In d ie s e r  K a r te  w urde e in e rs e i ts  v e rsu c h t, die un ge
fä h re  g eg enw ärtige  W aldfläche (un ter A u ß erach tlassu n g  d e r  von 
W ald e in g esch lo ssen en  L an d w irtsch aftsfläch en ) zu e rm itte ln , wobei 
n u r  die ta tsä c h lic h e , n ich t d ie  m ögliche ob ere  W aldgrenze b e rü c k 
s ich tig t w urde (gesam te  g rob  und fein  p u n k tie rte  F läch e ). Die grob 
p u n k tie rte  F läch e  e n tsp r ic h t jen em  A re a l, das u n te r  g ü nstig sten  
B edingungen von h e im isch en  anek to troph en  H o lza rten  (das sind bei 
und v o r a lle m  B erg ah o rn , B erg u lm e , E sche) b e s ie d e lt w erden  könnte. 
Die fe in  p u n k tie rte  F läch e  w ürde be i F eh len  des ek to trophen  M y
k o rrh iz a ty p u s  w a ld fre i b le ib en . E s  is t  a lso  die Z one, die s ich  nu r 
die K om bination  von Baum  m it ek to trop hem  P ilz  zu e ro b e rn  v e r 
m ag.

In d e r  Abb. 3 is t  e in  ähn liches B e isp ie l fü r  die S üdhem isphaere 
a u sg e a rb e ite t und zw ar fü r  den O ' C o n n o r-G ra t am  N O -U fer des 
N ah u e lH u ap i-S ees  in P a tag o n ien  (in A n b e trach t d es  F eh len s  g ee ig 
n e te r  K a rte n u n te r la g e n  n u r  s e h r  g rob  auf G rund von P a n o ra m a - 
aufnahm en). B ei F eh len  d e r  ek to trop hen  N othofagusw älder w ürde 
in d ie sem  G ebiet d e r  W ald zu einem  anek to troph en  N adel-L aub - 
M ischw ald , d e r  die O b e rg ren ze  d es  heu tigen  im m erg rü n en  Notho- 
fagusw ald es (F a rb ta fe l Abb. 9) n u r wenig ü b e rs te ig e n  w ürde (grob 
p u n k tie rte  F läch e  in Abb. 3). D er g rö ß te  T e il des heu te vom lau b - 
abw erfend en  N othofagus pum ilio  (patagon ische B ergbuche) e in g e 
nom m enen  A re a ls  w ürde w a ld fre i b le iben . Die o b e re  G renze w ürde 
dann w ah rsch e in lich  fa s t  a u ssc h lie ß lic h  von N ad elh ö lze rn  (A ustro - 
c e d ru s , A ra u c a r ia )  g eb ild e t w erden  (die auf d e r  Südhem isphaere 
sä m tlic h  endotrophe M y k o rrh iza  vom  "P e r lsc h n u r ty p u s"  aufw eisen).

So wie in d ie sen  B e isp ie len  w ürden die V e rh ä ltn is se  in den g e 
m äß ig ten  Zonen fa s t  ü b e ra l l  lieg en , und bei F eh len  des ekto trophen  
W aldtypus m üßte s ich  die W aldfläche um  m in d es ten s  20 - 30% v e r 
r in g e rn , b e i B erü ck sich tig u n g  m an ch er n ich t die W aldgrenze b e 
tre ffen d en  F ä lle  noch e rh e b lic h  m eh r.

4. URSACHEN DER Ü BERLEGENH EIT DES EKTOTROPHEN
BAUMTYPUS

D iese  F e s ts te llu n g e n  w erfen  n a tü r lic h  die F ra g e  auf: w odurch 
sind  ek to trop he  B au m arten  befäh ig t, in G eb irg s lag en  hö h er h inau f
zu ste ig en , w arum  sind s ie  dem  endotrophen o d er dem  p ilz fre ien  
B aum typus üb e rleg en ?

E in ige  H inw eise la s s e n  s ich  a lle n fa lls  aus B eobachtungen b e i d e r  
W iederbew aldung von en tw aldeten  F läch en  wie etw a B rand flächen , 
M u rb rü ch en , Schutthalden, B la iken  e tc . gew innen. E s  is t  in te r e s -
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iv'ivi Nur Bäumen mH ectotropher
Mykorrhiza Wachstum möglich

Wachstum fü r Bäumeohne ectotrophe 
Mykorrhiza möglich

Abb. 3
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san t, daß a ls  e r s te  fü r  die ek to trop he  M ykorrh izab ildung  überhaup t 
in F ra g e  kom m ende P ilzg a ttu n g  auf so lchen  F läch en  häufig die G a t
tung L a c c a r ia  au fsch e in t (MOSER 1949, SINGER 1964), L a c c a r ia -  
A rten  sind  sogenannte fak u lta tiv e  M y k o rrh izab ild n e r, die ohne Sym 
b io se  leben  können a b e r  auch in d e r  Lage sind , ek to trophe M y
k o rrh iz a  zu b ilden  (MEYER 1963). S pezifische ob ligate  M y k o rrh i
zap ilze  sche inen  e r s t  zug le ich  m it o d e r nach dem  e rs te n  A u ftre ten  
d e r  en tsp rech en d en  B a u m p a rtn e r  auf. D er ek to trop he  B aum säm ling  
kann a lso  auf so lchen  F läch en  im m erh in  re la t iv  le ich t auf fak u lta 
tive  P a r tn e r  stoßen . D iese  sind  n ich t auf die Sym biose angew iesen 
und geben dem  Baum  w en ig er a ls  e in  o b lig a te r  P a r tn e r ,  können 
ihm  a b e r  u n te r  so lchen  B edingungen die e r s te  L ebensphase , b is  
s ich  h o ch w ertig e re ,o b lig a te  M y k o rrh izap ilze  e in s te lle n , e r le ic h te rn . 
Man kann so lche  B eobachtungen fa s t  ü b e ra ll  a n s te lle n . A nders w ird  
e s , wenn w ir  die K o nk u rren zfäh ig k e it ek to - und en d o tro p h er P fla n 
zen v e rg le ich en  w ollen. H ie rfü r  m ü ssen  w ir  G eb iete  suchen, in 
denen ek to - und anek to troph e  B au m arten  g le ich e  S tartbedingungen 
haben. D ies is t  in E uropa  w ohl fa s t n irg end s gegeben. W ir können 
so lche  B e isp ie le  a b e r  etw a auf W aldbrandflächen  in P atagon ien  f in 
den (SINGER 1964). Und h ie r  ze ig en  s ich  die ek to trophen  den an -  
ek to trop hen  B äum en k la r  ü b e rle g e n  und von den ek to trophen  N otho- 
fagusp flanzen  ze ig ten  n u r  d ie  gut v e rp ilz te n  gesunde F a rb e  und 
gu tes W achstum . In d ie sem  Z usam m enhang  sind auch U n te rsuch un
gen von SCHRAMM (1966) ä u ß e rs t  au fsch lu ß re ich , die im  Z u sam 
m enhang m it d e r  W iederbew aldung d e r  g roßen  T agbauschutthalden  
d e r  A n th raz itg eb ie te  P en n sy lv an ien s  gem ach t w urden. N ur zw ei 
ökolog ische P flanzen grupp en  w a ren  in d e r  L age, d ie se  fa s t od er 
ganz h u m u sfre ie n  Böden zu b e s ied e ln , näm lich  e in e rs e i ts  m it N- 
f ix ie ren d en  K n ö llchen bak te rien  o d e r A ktinom yceten  in Siymbiose 
lebende P lan zen  (L egum inosen , C om ptonia p e re g r in a  und Ainus 
g lu tinosa) und a n d e re r s e i t s  ek to trop he  B au m arten  (P inus, P icea , 
L a rix , B e tu la , P opu lus, Q u e rc u s , Salix). A lle  V ersuch e  m it en - 
do trophen  B äum en sch lugen  feh l. SCHRAMM nim m t an , daß im  F a lle  
d e r  ek to tro p h en  B äum e die  s ta rk e  V erg rö ß eru n g  d e r  a b s o rb ie re n 
den O b erfläch e  du rch  den P ilz p a r tn e r  ihnen die E x is ten z  auf d iesen  
Böden e rm ö g lich t. Auf jed en  F a ll  e rw ie se n  auch d iese  B eobach
tungen die Ü b erlegen he it d e r  ek to trop hen  ü b e r  die endotrophen 
B äum e und deu ten  d a rau f hin , daß die U rsach e  auf edaphischem  
G ebiet zu suchen  is t .  D abei is t  n ich t u n in te re ssa n t, daß e in e r  d e r  
häufigen M y k o rrh izab ild n e r P iso lith u s  w ar, e in  P ilz , d e r  auch an 
d e r  W aldg renze  in P a tag on ien  v o r  a llem  an d e r  äu ß e rs te n  Randzone 
auf oft nack ten  Böden a ls  M y k o rrh izap ilz  von Nothofagus pum ilio  
a u f tra t.

ELLEN B ER G  (1966) w e is t d a ra u f  hin, daß d ie  W aldgrenze im 
G eb irge  und im  polnahen F lach lan g  du rch  das Z usam m enw irken  
s o m m e rlic h e r  und w in te r lic h e r  V e rh ä ltn is se  bed ingt is t .  Die neuen
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T rie b e  d e r  B äum e sind dann in d e r  Lage voll au sz u re ife n  und d e r  
w in te rlich en  F ro s ttro c k n is  (LARCHER 195 7) zu w ied e rs teh e n , wenn 
die V eg e ta tio n sp erio d e  w arm  und lang genug is t . Da die Ungunst 
des S om m ers im  H ochgebirge d e r  en tscheidende  F a k to r  is t ,  is t  
d ie G renze  doch a ls  K ä lteg ren ze  zu beze ichnen .

Und h ie r  is t  m e in es  E ra c h te n s  auch die U rsache  fü r  die Ü b e r
leg enh eit d e r  ek to trophen  Bäum e zu suchen, h ie r  kann die E r k lä 
rung dafü r gefunden w erden , w arum  d ie se  im  G eb irge h ö h er s te ig en  
a ls  anek to troph e  Bäum e und die W aldgrenze e in ige h u n d ert H öhen
m e te r  nach oben v e rsch ieb en . Die K om bination von Baum  m it ek to - 
trop hem  P ilz  is t  auch in e in e r  v e rk ü rz te n  V eg e ta tion speriod e , wie 
w ir  s ie  im  G eb irge  finden, im  Stande, noch in g rö ß e re n  H öhen
lagen die nötige N ährstoffm enge zu b esch affen , um  e in  A u sre ifen  
d e r  neuen T rie b e  und ih re  R es is ten z  gegen F ro s ttro c k n is  m e h r  
o d er w en ig er r e g e l m ä ß i g  zu g ew äh rle is ten . Ü ber d ie s e r  Zone 
kann d ies  wohl fa llw e ise  in  b e so n d e rs  günstigen  V eg e ta tion speriod en  
e in tre te n , w ährend in d e r  M eh rzah l d e r  J a h re  F ro s ts c h ä d e n  die 
Zuw ächse v e rn ich ten , da auch das Z usam m enw irken  m it dem  P ilz  
n ich t m e h r  z u r  Reifung d e r  T rie b e  a u s re ic h t. D ies is t  dann im  
B ere ich  zw ischen  W ald- und B au m g ren ze , a lso  in d e r  K am pfzone 
d e r  F a ll . D er p ilz f re ie  Baum  und d e r  Baum  m it en d o tro p h er M y
k o rrh iz a  m it einem  n u r zum k le in en  T e il im Boden lebenden  P ilz  
is t  dazu n u r b is  in  eine g e r in g e re  H öhenlage im  Stande, b e i uns ' 
im  D u rch sch n itt etw a b is  gegen 1500 m .

Man kann a lso  vom  m ik rob io log isch en  Standpunkt aus die W a l d 
g r e n z e  a l s  j e n e  G r e n z e  b e z e i c h n e n ,  o b e r h a l b  d e r  
a u c h  d i e  K o m b i n a t i o n  v o n  e k t o t r o p h e m  P i l z  u n d  
B a u m  n i c h t  m e h r  i n  d e r  L a g e  i s t ,  d i e  f ü r  e i n  r e 
g e l m ä ß i g e s ,  a l l j ä h r l i c h e s ,  v o l l e s  A u s r e i f e n  d e r  
j u n g e n  T r i e b e  u n d  d a m i t  d i e  E r r e i c h u n g  d e r  W i e 
d e  r  s t a  n d  s f ä h  i g k  e i t  g e g e n  F r o s t t r o c k n i s  n ö t i g e  
M e n g e  a n  N ä h r - ,  M i n e r a l s t o f f e n  u n d  S p u r e n e l e 
m e n t e n  z u  s i c h e r n .
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Z U S A M M E N F A S S U N G

E ine U ntersuchung  d e r  A n te ile  d e r  B au m arten  m it ek to tro p h e r 
M y ko rrh iza  e in e rs e i ts  und so lch en  m it en d o tro p h er M y ko rrh iza  od er 
s te ts  p ilz f re ie n  W urzeln  a n d e re r s e i t s  an  d e r  Z usam m en se tzu n g  d e r  
W älder ze ig t, daß fa s t  s te ts  e in e r  d e r  be iden  Typen d o m in ie rt und 
das W aldbild b e s tim m t. W ir können a lso  von zw ei ökologischen 
W aldtypen h in s ich tlich  ih re s  M yko troph ism us sp re c h e n  : e inem  d o 
m inan t ek to trop hen  und e inem  dom inant anek to troph en . D abei b e 
h e r r s c h t  d e r  e r s te  die gem äß ig ten  Zonen und w ird  in  su b tro p isch en  
o d er tro p isc h e n  R egionen auf die W aldgrenze zu rü ck g ed rän g t, d e r  
an ek to troph e  h ingegen beh aup te t s ich  in tro p isc h e n  und su b tro p i
schen  G eb ieten . Die o b e re  W aldgrenze is t  zum  a lle rg rö ß te n  T e il 
du rch  ek to trop he  B au m arten  geb ilde t. D ies d eu te t auf eine Ü b e r
leg enh e it d ie se s  B aum typus u n te r  den in d ie sen  L agen h e rrsc h e n d e n  
U m w eltbedingungen. Da s ich  d e r  ek to trophe  T ypus auch b e i d e r  
W iederbew aldung e x tre m e r  Ö dlandform en a ls  en tscheidend e  K om po
nen te e rw e is t , kann die U rsach e  d a r in  geseh en  w erden , daß d ie s e r  
E rn äh ru n g s ty p u s  auch u n te r  den Bedingungen d e r  s ta rk  v e rk ü rz te n  
V eg e ta tion speriod e  die nö tige Stoffaufnahm e g e w ä h rle is te t, um  die 
nötige F ro s tr e s is te n z  d e r  jungen T rie b e  zu e r re ic h e n .
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S U M M A R Y

An in v estig a tio n  in to the p ro p o rtio n  of t r e e s  sp e c ie s  w ith e c to -  
tro p h ic  m y c o rrh iz a  on the one hand, and th o se  w ith endotrophic  
o r  no m y c o rrh iz a  on the o th e r  in the com p osition  of fo re s ts ,  show s 
th a t a lm o st alw ays one of the two ty pes p red o m in a te s  and d e te r 
m in es  the o v e ra ll  p ic tu re  of the  fo re s t .  It is  p o ss ib le  then  to  speak 
of two eco lo g ica l fo re s t  ty p es  w ith re g a rd  to  m y co tro p h ism  : one 
dom inated  by ec to tro p h ic  and one by an ec to tro p h ic  ty p es . The f i r s t  
type is  dom inant in te m p e ra te  zones and su p p re s se d  a t t im b e rlin e  
in  tro p ic a l  and su b tro p ic a l re g io n s , w hile the second fo rm  p re d o 
m in a te s  in  t ro p ic a l  and su b tro p ic a l re g io n s . The u p p er tim b e rlin e  
is  fo rm ed  in m o st c a s e s  by t r e e s  w ith ec to tro p h ic  m y c o rrh iz a . T h is 
in d ica te s  the su p e r io r i ty  of th is  t r e e  type u n d e r the p rev a ilin g  c o n 
d itio n s . T hat the e c to tro p h ic  type p ro v es  to be the m o s t s a t i s f a c 
to ry  fo r  a ffo re s ta tio n  of exposed  open s i te s  could be due to the 
fac t th a t th is  type of n u tr itio n  g u a ran tee s  su ffic ien t n u tr ie n t uptake 
u n der conditions of m uch sh o rten ed  grow ing seaso n , to allow  young 
shoots to becom e su ffic ien tly  f ro s th a rd y .

3 74

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



R E S U M E

L ' exam en du con tingen t des s o r te s  de bo is à m y c o rrh iz e s  e c to -  
tro p h es  d 'u n e  p a r t  e t à m y c o rrh iz e s  endo trophes d 'a u t r e  p a r t  ou 
à ra c in e s  to u jo u rs  dépourvues de m y c o rrh iz e s  dans la  com p osition  
des bo is m o n tre , que c ' e s t  p re sq u e  to u jo u rs  un des deux ty pes qui 
p rédo m ine  e t d é te rm in e  1' a sp e c t du b o is . Nous pouvons donc p a r le r  
de deux ty p es éco log iques de fo rê ts  p a r  ra p p o rt à le u r  m y c o tro -  
ph ism e: l 'u n  ec to trop he  p réd o m in an t et l ’ a u tre  an ec to tro p h e  p r é 
dom inan t. Le p re m ie r  type dom ine dans le s  zones te m p é ré e s  e t e s t 
re p o u ssé  v e rs  la  lim ite  sy lv e s tre  dans le s  rég io n s  tro p iq u es  e t su b 
tro p iq u e s , tan d is  que le  type an ec to tro p h e  se m a in tien t dans le s  
rég io n s  tro p iq u es  et su b tro p iq u es . La lim ite  sy lv e s tre  su p é rie u re  
se  com pose en m a je u re  p a r tie  de s o r te s  e c to tro p h es . C ela s ig n i-  
f ie ra i tu n e  su p é r io r i té  de ce type d ’ a r b r e  dans le s  conditions rég n an t 
dans c e s  rég io n s . Le type ec to tro p h e  s 'e s t  éga lem en t a v é ré  com m e 
fa c te u r  d é c is if  pour le re b o ise m e n t de te r r a in s  in cu lte s  e x trê m e s . 
La ra is o n  en e s t que ce type de n u tr itio n  g a ra n tit  l ’ ab so rp tio n  n é 
c e s s a ir e  pour o b ten ir la  r é s is ta n c e  au gel des jeu n es  p o u sse s , m êm e 
à condition  d ’ une pério de  de vég é ta tion  t r è s  ra c c o u rc ie .
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D I S K U S S I O N

MEYER:

GAMS:

MOSER:

STEINER:

MOSER:
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P rofessor SINGER hat den Begriff des "Ektotrophen" aufgestellt, the
oretisch form uliert und möchte ihn gewisserm aßen der Flechte an die 
Seite stellen. Allerdings haben wir bei der Flechte eine neue m or
phologische Einheit, bei Ektotrophen nicht. Trotzdem ist der Begriff 
außerordentlich bedeutungsvoll, auch für die Praxis, da ja die V er
breitung des ektotrophen und anektotrophen Waldtypus für Aufforstungs - 
fragen sehr wichtig ist. Große Fehlschläge traten ein, wenn z .B . im 
tropischen Tiefland, also anektotrophem Gebiet, mit Coniferen auf
geforstet wurde. Ich erinnere an die Aufforstungen in Java mit Pinus 
m erkusii. D iese ektotrophen Bäume wurden bleichgrün und gingen 
schließlich zum T eil ein. Durch Hinzusetzen gesunder Pflanzen wurde 
der geeignete P ilz in diese Flächen gebracht und die gelblichen Pflan
zen gesundeten allm ählich. Die Bedeutung d ieser Frage für die Wald
grenze wurde eben sehr schön vorgeführt.
Eine Frage, die die Phylogenie der Mykorrhizapilze betrifft. Sie haben 
von Basidiomyceten und besonders A garicales gesprochen. Wie steht 
es mit den stam m esgeschichtlich v ie l älteren Ascomycetenund Phyco- 
myceten, unter denen es  m eines W issens endotrophe Mykorrhizapilze 
gibt. Kennt man obligatorische oder fakultative Mykorrhizabildner 
unter den Discomyceten?
Meines W issens sind alle Discom yceten entweder Parasiten oder Sa- 
prophyten. Darauf deuten auch die weiten Verbreitungsareale vieler  
Arten. Tuberales werden bisweilen a ls Mykorrhizapilze angegeben, 
doch ist m ir kein experim enteller Nachweis bekannt. Für Phycomy- 
ceten wurde neuerdings durch FASSI (Allionia, 11, 7 - 15, 1965) die 
Bildung ektotropher Mykorrhizen durch Endogone an Pinus strobus 
nachgewiesen.Die Tatsache, daß Waldgrenzenbäume fast durchwegs ektotrophe My
korrhizapflanzen sind, ist ja besonders eindrucksvoll an dem Gedan
kenexperiment dem onstriert worden. Es bleibt aber die Frage offen, 
warum dies so ist? Das einzige Argument ist die Beobachtung, daß 
gew isse fakultative Mykorrhizabildner bereits a ls Saprophyten im Bo
den von Brandflächen leben und so die Besiedlung durch ektotrophe 
Phanerogamen erm öglichen. Warum ist dies nichtauch bei endotrophen 
Mykorrhizapilzen der Fall? Und noch wichtiger erscheint m ir die 
zweite Frage: Warum sind gerade die ektotrophen Bäume offenbar 
klim atisch resistenter, warum können diese in einem rauheren sub
alpinen Klima aufkommen? Verstehe ich recht, daß hier noch inter
essante ökologische und praktisch wichtige Probleme stecken. 
R ichtig! Wir tappen zwar in vielem  noch im Dunkeln, doch scheint 
es  jedenfalls so, daß die Kombination zwischen Baum und ektotrophem 
P ilz den Baum durch verbesserte Ernährung in der verkürzten Vege
tationsperiode vitaler macht.
Ferner besteht die Möglichkeit, daß der ektotrophe Mykorrhizapilz 
nicht nur die löslichen Nährstoffe aufnimmt, sondern darüber hinaus 
durch Säureaufschluß von Mineralien etc. die Versorgung mit m ine
ralischen Nährstoffen verbessert, was für flachgründige Gebirgsböden 
u .U . von Bedeutung sein könnte.
Wir haben Versuche über die Frostresistenz angefangen und versch ie
dene Typen haben sich a ls  wesentlich resistenter erw iesen als andere. 
Über endotrophe wurde noch nicht gearbeitet und wir können daher 
auch noch nichts sagen.
A lso, wenn ich richtig verstehe, haben die ektotrophen Bäume mit 
dem "richtigen" Mykorrhizatyp tatsächlich eine stärkere Vitalität z .B . 
hinsichtlich F rostresistenz.
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Ja. Doch wir stehen mit unseren Untersuchungen erst am Anfang. 
Gibt es  Beweise dafür, daß die Mykorrhiza den Baum vor pathogenen 
Pilzen , z. B. Rotfäule etwas schützen kann?
Es wird oft gesagt, daß die ektotrophe Mykorrhiza den Baum vor 
pathogenen Bodenpilzen schützt. Direkte Beweise dafür stehen zwar 
noch aus, doch gibt es viele indirekte Hinweise dafür. Der Mykor
rhizapilz umkleidet ja die jüngeren, sonst wenig geschützten W urzel
teile  und der pathogene P ilz  muß sich erst mit dem Mykorrhizapilz 
auseinandersetzen. Die älteren W urzelteile sind verkorkt und ein E in
dringen der Parasiten wäre hier in erster Linie durch Verletzungen 
möglich.
Darf ich noch eine kleine Frage von mehr allgem ein biologisch-prak
tischem  Interesse stellen. Bei der endotrophen Mykorrhiza weiß man 
ja, daß das Verhältnis zwischen den beiden Partnern ein sehr "pre
käres" ist und der höheren Pflanze, z. B. bei Orchideen, bisweilen  
sehr schlecht bekommt. Gibt es solche Fälle auch bei der ektotro- 
phen Mykorrhiza?
Wir kennen solche Fälle eigentlich nur unter Kulturbedingungen, also  
wenn unnatürliche Bedingungen vorliegen.
Man hat im Bereich der ektendotrophen Mykorrhiza neuerdings auch 
festgeste llt (MIKOLA), daß unter natürlichen Bedingungen eine ganz 
bestim m te Pilzart regelmäßig die Zellen infiziert, ohne daß dadurch 
der Baum geschädigt wird. Es muß also ein P ilz sein, der kein es
wegs virulent ist, sondern in harmonischer Symbiose mit dem Baum 
lebt.
Eine Frage bezüglich der gezeigten Verbreitungskarte der ektotrophen 
und anektotrophen Mykorrhiza: In tropischen Regenwäldern haben wir 
es  ja im Gegensatz zu unseren sehr holzartenarmen Wäldern mit 
m ehreren 1000 Holzarten zu tun. Von diesen sind sicher einige Dut
zend oder mehr system atisch noch gar nicht bearbeitet. W ieviel P ro
zent d ieser tropischen Regenwaldbäume sind überhaupt auf ihre My
korrhizaverhältnisse untersucht worden? Kann man aus dem Fehlen  
von "Schwammerln" bereits den Schluß ziehen, daß die m eisten d ieser  
Holzarten anektotroph sind?
Wir können heute sehr weitgehende Schlüsse ziehen: 1. aus der V er
breitung der bisher bekannten ektotrophen Baumgattungen und 2. aus 
der Kenntnis der Verbreitungsareale der ektotrophen M ykorrhizapilz- 
gattungen, die in vielen Gebieten völlig fehlen. Z. B. bestätigen alle  
bisherigen Untersuchungen aus dem tropischen und subtropischen R e
genwald Südamerikas diese Schlüsse.
Es besteht für die Forstwirtschaft oft die Notwendigkeit, Waldbestände 
durch fremdländische Baumarten aufzuwerten, z. B. Douglasien. Kön
nen unsere heim ischen Mykorrhizapilzarten sich mit jenen fremdlän
dischen Baumarten vertragen, sind sie  zur Symbiose befähigt? 
T eilw eise. Es gibt unter den Mykorrhizapilzen solche, die ein sehr 
großes Wirtsspektrum besitzen , d. h. mit vielen Bäumen in Symbiose 
leben können, andererseits solche, die nur an eine Baumart gebun
den sind. Erstere können auf exotische Baumarten übergehen. Z. B. 
lebt die japanische Lärche in Nordwestdeutschland mit dem Lärchen
röhrling (Suillus grevillei) in Symbiose.
Men hat außerdem die Beobachtung gemacht, daß häufig mit exotischen  
Holzarten auch fremde P ilze eingeführt werden, z. B. mit der Dougla
sie wurde Suillus am abilis nach Europa eingeschleppt und taucht nun 
da und dort auf.
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