
A. Moller: Mykorhizen und Stickstoffernahrung.

Ini Jabre 11)03 veroffentlichte P. E. Mt'LLER in der „Tidskrift

for Skovbrug" einen Aufsatz fiber das Verhaltnis der Bergkiefer zur

Fichte in den jiitlandischen Heidekulturen Es wird darin die viel-

fach bestatigte Beobachtung mitgeteilt, dass reine Fichtenkulturen in

den alten, jedenfalls in den westjiitlandischen Heideflachen in der

Regel misslingen, weil die Fichten nach kurzem Jugendwaclistnm.
sobald sie Manneshohe erreichen oder noch eher, bei jahrlicher Yer-

kurzung ihrer Hohentriebe, immer kiirzerer Nadellange und gelb-

lieher Nadelfarbe dahinsiechen, dass sie dagegen auf den gleichen

Standorten gesund und griin bleiben, wenn sie in Mischung mit dor

Bergkiefer erzogen werden. Nach Erorterung aller Grflnde, welche

moglicherweise diese Tatsache erklaren konnten, bei genauerem Zu-

sehen sich aber als stichhaltig nicht erweisen, kommt der HerrVer-
fasser auf die Frage zu sprechen, ob nicht in dem Verhaltnis der

genannten Baumarten (Picea excelsa Link und Pinus Montana Millerj

zu ihren Mycorhiza-Filzeu der Schlussel zum Verstandnis der auf-

fallenden Erscheinung konnte gegeben sein. Kr teilt sodann seine

Beobachtungen uber die Mykorhizen der Bergkiefer und der Fichte

rait; bei der Bergkiefer unterscheidet er traubenformige oder race-

mose und gegabelte oder dichotome Mykorhizafonneii.
'

Beide linden

sich, wo die Bergkiefer auf humushaltigem Boden waehst; we aber

der linden reiner Sand ohne huraose Beimischung ist, da verschwiuden
die racemosen, und die dichotomen machen beinahe die einzig vor-

kommende Form aus. Bei der Fichte kmnmrn nach Mi'LLEE die

dichotomen Mykorhizen uberhaupt nicht oder hochstens als selteW

Ausnahmen vor, sie hat nur traubenfOrmige Mykorhizen. ML'LLEK
schliesst nun aus dem Umstande, dass die Bergkiefer in vdllig humus-
freien Medien, welche jflle Nahrstoffe mit Ausnahme des Stickptofc

enthalten, sich gut und kraftig griin entwickelt, ohne dass irgend ein

anderes Organ von wirklicher Bedeutung fur die Nahrungsaufnahnie
aus dem Boden, als eben die knollenformigen Mykorhizen vorhauden
war.-, .lass diese letzteren hochst wahrscheinlich den freien Stickstotf

der Luft zu assimilieren vermochten. Und hieran schliesst sich die

•»m aller Vorsicht geausserte Vermutung, dass die Bergkiefern dank

ihrer dichotomen Mykorhizen Stickstoffsammler seien, und dass der

von ihnen assimilierte Stickstoff den Fichten in irgend einer Weise

Migute komme. P. E. MULLER sagt, dass er mit seiner Abhandln«S
die Absicht verfolgt habe, das Interesse der Pflanzenphysiologen un«l
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Mykologen fur fortgesetzte Untersuchungen dieser Gegenstiinde zu

gewinnen.

Diese Anregung des hochgeschatzten Yerfassers der Studien fiber

die nariirlichen Humusformen habe ich mit um so grosserer Freude

aufgenommen, als ich ohnehin seit Jahren mit Versuchen besclmfrigt

bin, welche sich auf die Bedeutung der Kiefernmykorhizen beziehen ').

Der Herr Oberforstmeister P. E. MOLLBE hat die Gate gehabt,

inn- Samen und einjahrige Pflanzen der Bergkiefer aus dem jflt-

landischen Heidegebiete fur die Versuche zu senden, woffir ieb

ebenso wie fur die erhaltenen Anregungen auch hier meinen ver-

bindlichsten Dank ausspreche.

Ieh ffillte drei unglasierte Blumentopfe von je 25 cm Dureh-

messer und 40 cm Hohe mit ausgewaschenem Quarzsande aus Freien-

walde. Die Ti.pfseherben und der Sand waren nach einer yon Herrn
Prof. Dr. RA3IANN in Mtinchen ausgefuhrten Untersuchung frei von

Stickstoff. Dem Sande mischte ich auf je 1 kg je 2 g zweibasisch-

phosphorsauren Kalk bei. Am 17. April 1905 'bepflanzte ich jeden

Topf mit sieben Stack einj&hriger Bergkiefern, welche ich im .lalnc

1904 aus jfitlandischem Samen in meinem Yersuchsgarten im Walde
auf schwach humosem sandigen Boden erzogen hatte.

Die Wurzeln dieser Pflanzen waren reich besetzt mit den von

MCLLER miner beschriebenen Mykorhizen beiderlei Form, ganz be-

sonders aber mit den dichotomes dd&s G-atoelmykorliizen. auf rlie <•>

m unserem Versuche ja besonders ankuiumen musste.

Die Wurzeln wurden unter der Wasserleitung von anlmftenden

Bodenteilchen befreit. und die Pflanzen wurden dann durch ent-

xprecli^ndes Einstutzen der Wurzeln auf gleiehes Frisehgewicht ge-

bracht. Eine grossere Anzahl so hergerichteter Pflanzen wurde ge-

trocknet uml zu spaterer Untersuchung aufbewahrt.

Von den drei Yersuchstopfen wurden zwei wahrend der Yege-

tationsperiode 190.") nach Bedarf taglich oder jeden zweiten Tag
he-goss.m mit finer Losung von 1.25 g Chlorkalium und 2,5 a

scliwefrlsauivr Magnesia in 100 I stickstotffreiem destillierten Wasser.

Der dritte Topf wurde ebenso begossen. nur waren dem Washer auf

,luun«r 'in- und zweijahriger Kiefern im
u»fl in (U-rsr-lhen Zeitschrift V.m, Heft 5:
.^'hri-e Ki- -f.-rn im miirkischen Sandboden,"
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doch zeigten sie bis Ende Juli keinerlei Unterschied. Yon An-

y August an hoben sich die mit salpetersaurem Natron versehenen

uizen durch kraftigere, dunkler grime Farbe erst wenig, dann

tier starker ab; am 25. Oktober konnte man auf den ersten Blick

ihnen eine erheblich dunklere Nadelfarbe und eine kraftigere

I langere Benadelung iiberhaupt feststellen, als an den stickstoff-

erzogenen Pflanzen. Am letztgenannten Tag wurden die Pflanzen

an -en lessen. Siehe Tabelle I.

Tabelle I.

die Lange der
Pflanze bis zur
Gipfelknospe

die Nadellange

die Stammdicke

unter den untersten

cm '•« i

im Durch-
cm schnitt

im Purch-

mm schnitt

bei den N-frei er-

zogenen Pflanzen

sorgten Pflanzen 5-8 5—10
: 7,7

25-30 W

Nun wurden zwei Topfe. der eine stickstofffrei behandelte una

der mit Stickstoff versorgte, entleert, die Pflanzen wurden sauber

abgespiilt und getroeknet und dann nebst den vorerwahnten Ver-

gleiehspflanzen vom April des Jahres nach Miinchen gesendet, wo

Professor KAMANN die Analyse ausfiihrte

Das Ergebnis zeigt die Tabelle II auf S. 233.

Aus diesen Zahlen ergibt sich, dass eine Bindung von Luftstick-

stoff durch die mit Gabelmykorhizen reichlich versehenen Bergkiefern

nicht stattgefunden hat. Die Differenz von 1,1 mg zwischen dem

Stickstoffgehalt einer Pflanze vor und nach dem Yersuche kann

dieses Ergebnis nicht erschiittern. Diese Differenz ist unzweifelhaft

auf andere Umstande zuruckzufuhren. Erstens ist die Bestimmung

von 0,0108 g um viermal genauer als diejenige von 0,0119, sodami

sind die Analysenfehler zu berticksichtigen, endlich war es wahrend

der langen Dauer des Versuches unter dem Glasdach unvenneidhch,

dass ofter Fliegen, Mucken und Spinnen auf den Yersuchstopf fielen,

die zwar stets entfernt wurden, wenn sie bemerkt waren, die aber

dennoch eine minimale Stickstoffzufuhr erklaren konnten.

Vor allem aber spricht die hohe Differenz des Stickstoffgehaltes

zwischen den stickstofffrei erzogenen und den mit salpetersaurem

Natron regelmassig versorgten Pflanzen, das sichtliche Zuriickbleiben

der ersteren in ihrer Wachstumsleistung und ihre deutlich blas^re

Farbe dafur, dass die Mykorhizen nicht imstande sind, die Stickstott-

- i-.i-uiiu .I.m- I'rlanze zu bewirken.
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Tabelle II
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Diese Tatsache gewiimt an Bedeutnng, wenn man
bindung betrachtet mit den .lurch ahnliche wahrend ties ,

ausgefuhrte Untersuehungen fur die gemeine Kiefer un

gewonnenen Ergebnissen. Ich habe diese im Juni 1903

<ler Zeitschrift fur Forst- und Jagdwesen ausfuhrlich besc

vurde damals festgestellt, dass audi die mit Mykorhiz

besetzte einjahrige gemeine Kiefer und die mykorhizentr

jahrige Eiche nicht imstande sind, ihren Stickstoffbedarf ;

W decken, dass sie allmahlich unter deutlieheu Sticks

erscheinungen dahinsiechen, wahrend sie unter denselben

bedingungen normal gedeihen, wenn eine zweckimissige

salpetersaurem Natron gegeben wurde.

Herr Professor RAMANN in Mum-hen hat diesen

ebenso wie den auf die Feststellung der Karenzerscliei

Mykulogisches Laboratorii
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