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Die endotrophe Mykorrhiza - eine magliche Ursache fiir das
Phinomen des ,,Johannistriebes“ von Apfelgehé6lzen?

Endotrophic Mycorrhiza - the cause for the phenomenon of the “Johannis-sprout” of apple trees?

Zusammenfassung

In der Literatur gibt es zahlreiche Angaben {iber Fakto-
ren, die den Johannistrieb von Apfelgehdlzen beeinflus-
sen. Es finden sich aber keine Erkldarungen dafiir, warum
das Triebwachstum der Apfelgehdlze 4 bis 5 Wochen
nach der Bliite durch Bildung einer terminalen Endknos-
pe eingestellt wird, um nach einer Ruhepause erneut
eine zweite, aber vergleichsweise sehr geringe Wachs-
tumsphase einzuleiten.

Bei der Besiedlung der Faserwurzeln durch die endo-
trophe Mykorrhiza sind Schiden an den Faserwurzeln in
ihrer aktiven Wachstumsphase zunéchst nicht erkennbar.
Das trifft auch dann zu, wenn Hyphen, Arbuskel und Ve-
sikel in der gesamten Wurzelrinde vorgefunden werden.
Mit der Grollenzunahme der Vesikel sind allerdings Ver-
dnderungen ihrer sonst ovalen Form festgestellt worden.
Es handelt sich dabei meist um Einschniirungen, die sehr
wahrscheinlich dadurch entstehen, dass das Wurzelrin-
dengewebe mit der Volumenzunahme der Vesikel auf-
reidt und die entstehenden Hohlrdume von ihnen ausge-
fiillt werden. Diese Erscheinungen gehen mit einer er-
kennbaren Verringerung des Vitalitdtszustandes der Fa-
serwurzeln einher. Somit besteht die Mdoglichkeit, dass
durch diese rein mechanische Schédigung der Faserwur-
zeln Stérungen in der Wasser-und Nahrstoffaufnahme
sowie im Wuchsstoffhaushalt des Geholzes ausgeldst
werden, die zur Beendigung der ersten Wachstumsphase
fiihren. Deshalb wird die Frage aufgeworfen, ob darin die
Ursache fiir den Abschluss der ersten Wachstumsphase
der Apfelgehodlze und damit fiir den nachfolgenden Jo-
hannistrieb zu suchen sein konnte.

Stichwdrter: Endotrophe Mykorrhiza, arbuskulére
Mykorrhiza, Johannistrieb, Apfelgeholz

Abstract

In the literature there are many explanations for the fac-
tors which influence the midsummer sprout, the so called
“Johannis-sprout“. However there are no explanations
for the fact that the shoot growth of apple trees stops 4 to
5 weeks after blossoming by developing terminal final
buds. After a resting time they start a new but very unim-
portant shoot growth.

With respect to root colonizing by arbuscular mycorrhiza,
damages in the rootlets are first of all not visible in the peri-
od of active root growth. This is also true if hypha, arbus-
cules and vesicles are occupying the whole root cortex. But
with extending of the volume of vesicles there take place
variations in their normal oval shape. These are mostly con-
strictions which occur if the root cortex is bursting by the en-
largement of the vesicles and their occupying the holow
spaces. These symptoms correspond mostly with a decreas-
ing vitality of the rootlets. Consequently there exists the pos-
sibility that these mechanical damages of the rootlets may
be the cause for disturbances in water and nutrient uptake
and in the balance of plant hormones in the trees. Therefore
the question arises, whether these processes may be respon-
sible for terminating the first shoot growth period and ac-
cordingly for the succeeding second growth period, called
Johannis-sprout.

Key words: Endotrophic mycorrhiza, arbuscular
mycorrhiza, Johannis-sprout, apple tree
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Triebwachstums bei Apfelgeholzen auch Angaben iiber
den sogenannten Johannistrieb. Die Ausfiihrungen sind
so einheitlich, dass es ausreicht, die von FrRIEDRICH und
PreUsSE (1970) als allgemeingiiltig zu zitieren: ,Ein
Spross wachst nicht stindig mit gleicher Intensitit. Einer
kurzen Zeitspanne langsamer Anfangsentwicklung folgt
eine Hauptwachstumsperiode. Im Juli setzt nach vorii-
bergehender Wachstumsruhe ein neues, nunmehr
schwécheres Lingenwachstum ein. Der Wachstumsver-
lauf des Jahres dhnelt etwa einer S-Kurve, die — bedingt
durch die Spanne der Ruhe im Sommer - einen Knick
aufweist“. Der Begriff ,Johannistrieb® leitet sich aus der
Tatsache ab, dass er in der Regel erst nach dem 24. Juni,
also dem Tag Johanni, einsetzt. Neben den von HILKEN-
BAUMER (1964) erwidhnten giinstigen Witterungsverhalt-
nissen, finden sich auch Angaben {iber den Einfluss der
Wasser- und Mineralstoffversorgung auf den Johannis-
trieb, sowie von den vorhandenen Baustoffen, die die
Triebkraft bedingen (KoBEkL, 1954). Der Alternanz (ScHU-
MACHER, 1965) und besonders wachstumsférdernden Au-
Beneinfliissen wird ebenfalls eine Wirkung zugeschrie-
ben (WINTER et al., 1974). Erwdhnt wird auch, dass nach
Abschluss des Johannistriebes Ende Sommer oder im
Herbst eine dritte Wachstumsperiode einsetzen kann,
wenn nach einer sommerlichen Trockenperiode reichli-
che Niederschlage erfolgen und zugleich grof3e Mengen
an leicht aufnehmbarem Stickstoff zur Verfiigung stehen
(KoBEL, 1954). Diese Angaben liel3en sich noch fortset-
zen. Thnen allen aber ist eigentiimlich, dass sie sich aus-
schlieBlich auf die auslésenden Faktoren und auf das
Ausmald des Johannistriebes beziehen. In keinem Fall
wird der Frage nachgegangen, warum die erste Wachs-
tumsperiode bereits 4 bis 5 Wochen nach der Bliite durch
Bildung einer terminalen Endknospe beendet wird (Win-
TER et al., 1974). Dabei hat die Bliite nur eine Bedeutung
als zeitliche Markierung, da das Phdnomen ,Johannis-
trieb“ auch an nicht fruchtenden Baumen und sogar an
einjahrigen Apfelsdmlingen zu beobachten ist. Ob Witte-
rungsverhéltnisse fiir den Johannistrieb ursichlich in
Frage kommen konnten, muss deshalb bezweifelt wer-
den, weil es dann Jahre geben miisste, in denen der Ab-
schluss der ersten Wachstumsperiode zu unterschiedli-
chen Zeiten auftreten wiirde, in manchen Jahren sogar
ganz unterbleiben diirfte. Da der Zeitpunkt des Abschlus-
ses der ersten Wachstumsperiode in verschiedenen Jah-
ren aber keinen sehr ausgepragten Schwankungen unter-
liegt, erscheint auch ein Schédlingsbefall als Ursache &u-
Berst unwahrscheinlich. Ebenso kommt ein Einfluss ver-
anderter Tageslichtdauer in dieser Jahreszeit nicht in Be-
tracht.

Der Verfasser hat Dauerpréparate der Lingsschnitte
von Faserwurzeln von Apfelgehodlzen, die bei fritheren
mikroskopischen Untersuchungen wegen bestimmter
Auffalligkeiten aufgehoben worden sind, erneut durch-
gemustert. Das Material stammt aus weiter zuriickliegen-
den Untersuchungen iiber arbuskulare Mykorrhiza (AM)
bei Apfelgehodlzen und aus Untersuchungen iiber die Ur-
sache der Bodenmiidigkeit bei Apfelgehdlzen in den Jah-
ren 1977 bis 1996. Dabei sind Gedanken erwachsen, die
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moglicherweise einen Beitrag zum aufgeworfenen Pro-
blem leisten konnen. Sie fullen also auf Erkenntnissen
aus zwei vollig voneinander unabhingigen Arbeitsgebie-
ten. Dabei waren die visuellen Eindriicke bei der erneu-
ten mikroskopischen Durchmusterung des umfangrei-
chen Materials zur AM von entscheidender Bedeutung.
Um die Entstehung dieser Gedanken besser nachvollzieh-
bar zu machen, soll zunéchst eine kurze Darstellung der
Erkenntnisse erfolgen, die bei den Arbeiten iiber die Ur-
sache der Bodenmiidigkeit bei Apfelgeholzen erzielt wor-
den sind.

Nach Untersuchungen von OT1Tto und WINKLER (1977) und
WEsTcoTT und BEER (1983, 1987) wird die Bodenmiidig-
keit bei Apfelgehdlzen durch wurzelpathogene Aktino-
myzeten verursacht. Der Befall der Faserwurzeln ist be-
reits 8 bis 10 Tage nach Beginn des Wurzelwachstums
nachweisbar und steigt danach kontinuierlich an (OTTO
und WINKLER, 1993). Nach sechs Wochen sind Maximal-
werte befallener Faserwurzeln erreicht. In Féllen starker
Bodenmiidigkeit sind bis zu 80% der Faserwurzeln da-
von betroffen (OTTo und WINKLER, 1993). Die Aktinomy-
zeten dringen durch die Epidermis in die Wurzelrinde ein
und zerstéren die Epidermis- und Wurzelrindenzellen.
Auch der Besatz der Faserwurzeln mit Wurzelhaaren
wird in Abhéngigkeit vom Befallsgrad, also dem Grad der
Bodenmiidigkeit, verringert (OTTo und WINKLER, 1996).
Diese Schiden fiihren zu einer Beeintrachtigung der
Wasser- und Néhrstoffaufnahme und zur Reduzierung
der Masse der Faserwurzeln. Letzteres zdhlt neben der
Verringerung des Triebwachstums zu den charakteristi-
schen Merkmalen der Bodenmiidigkeit bei Apfelgehol-
zen (OtTo und WINKLER, 1977).

Erstaunlich war nun die Feststellung, dass am Ende der
zweiten Halfte der Vegetationsperiode, und unabhéngig
von dem Grad der Bodenmiidigkeit, nur noch ein sehr ge-
ringer Befall der Faserwurzeln durch Aktinomyzeten in
der Grolsenordnung von etwa 4% nachweisbar war (OT-
To und WINKLER, 1993). Weiterfithrende Untersuchungen
haben ergeben, dass ein Zusammenhang zwischen dem
Befallsverlauf in den Faserwurzeln und dem Wuchsstoff-
haushalt der Apfelgeholze besteht (OTTO et al., 1994).
Das heil3t, dass es nur dann zu einem Befall der Faser-
wurzeln durch die Aktinomyzeten kommt, wenn die ter-
minalen Vegetationspunkte aktiv sind, die dort syntheti-
sierten Wuchsstoffe in die Wurzeln gelangen, von diesen
direkt ausgeschieden werden oder die Ausscheidung an-
derer Stoffe verursachen und damit die Dauerformen der
Aktinomyzeten im Boden stimulieren. Es konnten Hin-
weise dafiir gefunden werden, dass zwischen den in der
Zeitfolge wechselnden Befallsraten der Faserwurzeln
und den nicht immer kontinuierlich verlaufenden Zu-
wachsraten des Trieblangenwachstums Zusammenhange
bestehen (OtTO et al., 1993). Es kann also davon ausge-
gangen werden, dass durch den Befall und die damit ver-
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bundene Schéidigung der Faserwurzeln der Wuchsstoft-
haushalt der Geholze aus dem Gleichgewicht gerit, in-
dem in den Wurzeln weniger Wuchsstoffe synthetisiert
und an den Spross weitergeleitet werden. Dadurch wird
das Trieblangenwachstum beeintrachtigt oder sogar na-
hezu vollig eingestellt. Mit der erneuten Ausbildung von
Faserwurzeln wiederholt sich dieser Ablauf. Dabei wird
der Befallsgrad der Faserwurzeln durch die Aktinomyze-
ten durch das Ausmald der Wuchsstoffsynthese in den
nun wieder wachsenden Terminalknospen und den bei-
geordneten jungen Bléttern bestimmt. Damit ergibt sich
eine plausible Erklarung fiir die Tatsache, dass die Héu-
figkeit des Befalls der Faserwurzeln durch die Aktinomy-
zeten in der zweiten Hélfte der Vegetationsperiode und
insbesondere an deren Ende sehr gering ist. Wie darge-
stellt wurde, ist in dieser Zeitspanne der Triebldngenzu-
wachs im Vergleich zur ersten Wachstumsperiode nahe-
zu unbedeutend, was mit Sicherheit der geringeren und
abnehmenden Quantitét der synthetisierten Wuchsstoffe
zuzuschreiben ist. Damit diirfte die Stimulierung der
Dauerformen der Aktinomyzeten im Boden durch Wur-
zelausscheidungen abnehmen, bzw. ganz zum Erliegen
kommen. In diesen Abldufen findet sich schlief3lich auch
eine Erklarung dafiir, dass Apfelgeholze auch auf sehr
stark miiden Béden mit extrem niedrigen Jahrestrieblén-
gen keine hoheren Ausfallquoten aufweisen als auf jung-
fraulichen Boden, weil sich die geschadigten Wurzelsys-
teme in der zweiten Hélfte der Vegetationsperiode wie-
der regenerieren konnen.

Vorgdnge in den Faserwurzeln von Apfelgeh6lzen nach
der Besiedlung durch die endotrophe Mykorrhiza

In fritheren Untersuchungen des Verfassers ist die Hau-
figkeit und der Verlauf der Besiedlung der Faserwurzeln
von Apfelsimlingen durch die AM untersucht worden
(OtTo0, 1962a, b). Danach erfolgt die Besiedlung der Fa-
serwurzeln ebenfalls sehr bald nach dem Beginn ihres
Wachstums. Die Hyphen dringen mit charakteristischen
Windungen durch die Epidermiszellen in die Wurzelrin-
de ein. Dort verbreiten sie sich inter- und intrazellular.
Schon zu Beginn der Besiedlung entstehen bereits die Ar-

Abb. 1.

Beginn der Entwicklung eines Vesikels.

buskel, und bald danach kommt es auch zur Anlage von
Vesikeln. Sie entstehen generell terminal an den Hyphen,
gelegentlich aber auch interkalar. Sie befinden sich fast
ausschlief3lich in den Interzellularen. Nur selten werden
sie intrazelluldr angetroffen. Sie erscheinen zunéchst als
mehr oder weniger ausgepragte Erweiterungen der Hy-
phen (Abb. 1). Diese Stadien sind nicht sehr oft zu regis-
trieren, woraus geschlussfolgert werden kann, dass ihre
Grofde nach der Anlage sehr rasch zunimmt. Das Volu-
men eines ausgewachsenen Vesikels iibersteigt das einer
Wurzelrindenzelle sehr deutlich, meist um ein Vielfaches
(Abb. 2). Auch die Anzahl der Vesikel je Wurzelldngen-
einheit kann sehr erheblich sein (Abb. 2). Trotz der Be-
siedlung der Faserwurzeln durch die Hyphen, der Bil-
dung der Arbuskel und auch der Anlage der Vesikel er-
scheint das mikroskopische Bild des Wurzelgewebes zu-
néchst als vollig intakt. Das trifft fiir eine gewisse Zeit
nach dem Beginn der Besiedlung zu, auch wenn sich der
Endophyt in der ganzen Wurzelrinde ausgebreitet hat.
Die Form der Vesikel ist in der Regel oval. Lediglich bei
intrazelluldren Vesikeln treten nahezu runde Formen
auf, was sicher auf die etwa gleichmélige Begrenzung
der GroRenzunahme durch die Zellwédnde zuriick zu fiih-
ren ist. Abweichungen von der ovalen Form sind héufig
festgestellt worden, wenn die Vesikel durch ihre Volu-
menvergrofderung aneinander stofen (Abb. 2). Vielfach
sind jedoch auch sehr skurrile Abweichungen von den
iiblichen Formen registriert worden (Abb. 3, 4, 5). Solche

Abb. 2. Vorkommen zahlreicher grof8er Vesikel in einer Faserwurzel.

Abb. 3.

Vesikel mit einer Einschniirungsstelle.
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Abb. 6.

Vesikel in zerfallendem Wurzelrindengewebe.

Abb. 5.
tenen Subepidermiszelle gekennzeichnet ist.

Vesikel, dessen Form durch das Austreten aus einer gebors-

Formen deuten darauf hin, dass sie wahrscheinlich durch
das Eindringen der Vesikel in die Hohlrdume zustande
kommen, die durch das Aufreiffen des Zellverbandes der
Waurzelrinde als Folge ihrer Gréenzunahme entstehen.
Die nicht oder nur begrenzt nachgebenden Zellwinde
fiihren zu derartigen Einschniirungen. Als Folge derarti-
ger Destrukturierungen des Rindengewebes kann eine
Schéddigung mit anschliefendem Zerfall von Faserwur-
zelpartien und schlief8lich ein Absterben der gesamten
Faserwurzel angenommen werden (Abb. 6).

Zu den seinerzeit von OTT0 (19624, b) durchgefiihrten
Untersuchungen sind Wurzelstiicke herangezogen wor-
den, die etwa 2 mm hinter den Wurzelspitzen entnom-
men wurden. Die Ergebnisse zeigten, dass nicht nur die
Besiedlung der Faserwurzeln durch die AM sehr zeitig
beginnt, sondern dass auch die Anlage der Vesikel in
noch ganz jungen Wurzelpartien erfolgt. Leider ist da-
mals bei der mikroskopischen Auswertung nur die Héu-
figkeit des Auftretens von Vesikeln, bezogen auf die Ge-
samtzahl der untersuchten Wurzelstiicke, nicht aber de-
ren Quantitdt in den einzelnen Wurzelstiicken erfasst
worden. Man darf aber mit Sicherheit davon ausgehen,
dass die Anzahl der Vesikel in wachsenden Faserwurzeln
in den basalen Abschnitten weiter zunimmt. Ebenso ist
davon auszugehen, dass bei einer Verlangsamung oder
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Abb. 7. Vesikel im Zentralzylinder einer Faserwurzel mit erkennba-
rer Schiadigung.

gar Einstellung des Faserwurzelwachstums mehr Vesikel
in den Wurzelpartien unmittelbar hinter der Wurzelspit-
ze vorzufinden sind, als bei einer gerade beginnenden
Verpilzung in einer aktiven Wurzelwachstumsphase
(OTT0, unveroffentlichte Daten).

Neben dem Auftreten der AM mit ihren drei Merkma-
len in der Wurzelrinde ist von OTTO (1959) auch tiber Ve-
sikel im Zentralzylinder berichtet worden. Es ist damals
davon ausgegangen worden, dass es sich um eine Aus-
nahmeerscheinung handelt, weil die Hyphen der AM
nicht in der Lage zu sein schienen, durch eine intakte En-
dodermis in den Zentralzylinder zu gelangen. In spéteren
Untersuchungen konnten aber haufiger Vesikel in Zen-
tralzylindern festgestellt werden. Auch in diesen Fallen
war in der Regel ein Aufreilsen der Gewebestrukturen der
Zentralzylinder zu beobachten (Abb. 7). Méglicherweise
sind die Hyphen doch in der Lage, aktiv in die intakten
Zentralzylinder einzudringen und auch hier ein Aufrei-
Ren der Zellstrukturen zu verursachen.

Schlussfolgerung

Bei den mikroskopischen Untersuchungen der Faserwur-
zeln von Apfelgehélzen in beiden Arbeitsgebieten war er-
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kennbar, dass sich der augenscheinliche Vitalitatszu-
stand der Faserwurzeln mit dem Beginn des Wurzel-
wachstums von sehr gut, mit dem Nachlassen des Trieb-
zuwachses aber, als weniger gut bis deutlich verschlech-
tert (OTTO, unverdffentlichte Daten).

Im Falle der Bodenmiidigkeit gibt es dafiir eine sehr
plausible Erkldrung. Die als Ursache angesehenen Akti-
nomyzeten sind vermutlich pathogene Organismen, auch
wenn das Koch‘sche Postulat bisher noch nicht erfiillt
werden konnte. Ihr pathogener Charakter wird aber auch
von SzABO et al. (1996) als erwiesen angesehen, weil in
elektronenmikroskopischen Untersuchungen die dafiir
typischen Membranablosungen und Papillenbildungen
in den befallenen Wurzelzellen nachgewiesen werden
konnten. Die Aktinomyzeten hinterlassen nach dem Ein-
dringen in die Faserwurzeln ein eindeutiges Schadbild
und bringen die Faserwurzeln schlieflich zum Abster-
ben.

Ein solcher Vorgang ist im Falle der AM vordergriindig
nicht erkennbar. Auch bei einer starken Besiedlung der
Waurzelrinden durch die Mykorrhizapilze ist zunachst
keine Schidigung des Wurzelgewebes feststellbar. Auf-
fallig ist aber, dass bei Wurzeln mit einem héheren Be-
satz von Vesikeln, die offenbar ihre Endgrof3e erreicht ha-
ben, meist ein geringerer Vitalitdtszustand des Wurzelge-
webes vorliegt. Damit stellt sich die Frage, ob durch die
Bildung der Vesikel und insbesondere durch ihre Gré3en-
zunahme das Aufreif3en des Rindengewebes in so einem
Male erfolgt, dass die Faserwurzeln in ihrer Funktion be-
eintrachtigt werden. Das wére ebenfalls eine Schédigung
der Faserwurzeln, allerdings durch rein mechanische
Vorgange, die schlieBlich auch zur Einstellung des Wur-
zelwachstums und zum Absterben der Faserwurzeln fiih-
ren kann. Somit ist auch in diesem Fall eine Beeintrachti-
gung der Wasser- und Nahrstoffaufnahme durch die Fa-
serwurzeln sowie ihrer Syntheseleistung fiir Wuchsstoffe
denkbar. Das wére ein analoger Vorgang zu dem, der
durch die Schédigung der Faserwurzeln durch die wur-
zelpathogenen Aktinomyzeten ausgelost wird. Hierbei
sind noch drei Aspekte erwdahnenswert, die diese Vorstel-
lungen unterstiitzen.

Die Beeintrachtigung des Triebzuwachses im Falle der
Bodenmiidigkeit tritt bereits unmittelbar nach der Pflan-
zung bzw. nach dem Austrieb auf, weil der Befall der
Wurzeln und damit ihre Schédigung sofort nach dem Be-
ginn des Wurzelwachstums erfolgt. In jungfraulichen Bo-
den, in denen die wurzelpathogenen Aktinomyzeten kei-
ne Rolle spielen, wird das Trieblangenwachstum erst zu
einem viel spateren Zeitpunkt eingestellt, weil die ver-
mutete Schiadigung der Faserwurzeln erst als Folge der
Entwicklung der Vesikel und deren Gré3enzunahme ein-
tritt.

Weiterhin ist zu bedenken, dass im Falle der Bodenmii-
digkeit die Beeintrachtigung des Trieblangenzuwachses
vom Grad der Bodenmiidigkeit abhéngt, auf verschiede-
nen Standorten also sehr unterschiedlich sein kann. Un-
abhingig vom Ausmaf} des Triebldngenzuwachses auf
miiden und nicht miiden Boéden tritt die Einstellung des
Triebldngenwachstums im Juni aber generell auf allen

Standorten auf. Das diirfte damit zusammenhéngen,
dass Apfelgeholze bereits im ersten Standjahr eine be-
achtliche Héaufigkeit der Besiedlung der Faserwurzeln
durch die AM aufweisen konnen. Im zweiten, spatestens
aber im dritten Standjahr sind nahezu alle Faserwurzeln,
d. h. iiber 90% besiedelt (OTTO, 19624a). Das lasst sich mit
der jahrlichen Wiederkehr der Einstellung des Trieblan-
genwachstums im Juni gut in Ubereinstimmung bringen.

Ein dritter Aspekt ist die Beobachtung, dass Sdmlinge,
die in mineralischen Substraten in Klimakammern ange-
zogen wurden, im Gegensatz zu Sdmlingen in natiirli-
chen Boden, keine vergleichbare Verringerung des Vitali-
tatszustandes der Faserwurzeln erkennen liel3en. Die
Ausbildung terminaler Endknospen erfolgte erst nach
ldngeren Standzeiten (OTTO, unverdéffentlichte Daten). Es
kann davon ausgegangen werden, dass in solchen Sub-
straten keine oder nur eine unbedeutende Besiedlung
der Faserwurzeln durch die AM erfolgt ist und somit kei-
ne mechanische Schiadigung des Wurzelrindengewebes
durch die Volumenzunahme der Vesikel.

Die dargestellten Gedanken und Vorstellungen {iiber
eine mogliche Ursache fiir das Phdnomen ,Johannis-
trieb“ von Apfelgehodlzen basieren nicht auf Ergebnissen
von Untersuchungen, die mit entsprechenden Fragestel-
lungen angestellt worden sind, weil sich der Verfasser
schon seit einigen Jahren im Ruhestand befindet. Es ist
aber sein Anliegen, diese Gedanken zur Diskussion zu
stellen. Sollten diese in der Zukunft eine Bestatigung fin-
den, konnten moglicherweise auch noch Zusammenhén-
ge zwischen zwei weiteren Fakten und der mechanischen
Zerstorung der Faserwurzeln durch die Volumenvergro-
Berung der Vesikel in Betracht gezogen werden.

Von Otro und WINKLER (1995) sind Untersuchungen
durchgefiihrt worden, in wieweit neben Faserwurzeln
von Malus-Arten auch andere Arten aus der Familie der
Rosaceae durch wurzelpathogene Aktinomyzeten befal-
len werden. Bei diesen Untersuchungen ist auch die Hau-
figkeit der Besiedlung der Faserwurzeln durch die VAM
mit erfasst worden. Neben anderen Rosaceae-Arten ist
auch bei Rosa glauca eine Besiedlung der Faserwurzeln
durch die AM festgestellt worden. Man konnte also unter-
stellen, dass es auch in diesem Fall zu dhnlichen Vorgén-
gen in den Faserwurzeln kommt, wie bei den Apfelgehol-
zen. Es wire also zu priifen, ob entsprechende Ahnlich-
keiten im Wuchsverhalten der Rosen damit in Zusam-
menhang stehen. Schliel3lich kommt es auch bei der Rose
nach der ersten Bliite zu einem Triebabschluss. Mit dem
erneuten Austrieb werden neue Bliitenstinde gebildet,
was sich bei giinstigen Witterungsbedingungen noch ein
drittes Mal wiederholen kann.

Hinsichtlich des ,Junifruchtfalls“ hat SAURE (2000)
darauf hingewiesen, dass im Zusammenhang mit dem
Baumschnitt und dem Junifruchtfall bei Apfelgeholzen
noch viele Fragen zu klaren sind. Dass bei diesen Vorgén-
gen der Wuchsstoffhaushalt der Geholze eine zentrale
Rolle spielt, wird von ihm hervorgehoben. Ohne auf De-
tails der sehr sensiblen Reaktionen im Wechselspiel der
Wuchsstoffe einzugehen, konnte allein die zeitliche
Ubereinstimmung der méglichen Schidigung der Faser-
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wurzeln durch die Volumenzunahme der Vesikel der AM
mit den damit verbundenen Verdnderungen im Wuchs-
stoffhaushalt der Geholze und dem Junifruchtfall Veran-
lassung sein, auch iiber solche Zusammenhénge nachzu-
denken.
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