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Arbuskulare Mykorrhiza

Kohlenhydrate

= Austausch von Nahrstoffen (Pflanze > Pilz)
P, N, Mikroelem.

= Wachstumsforderung

= verbesserte \Wasserversorgung
= erhohte Trocken-, Salz-, Schwermetalltoleranz

= Verbesserung der Bodenstruktur

= Schutz vor Pflanzenkrankheiten

http://lwww.biologie.uni-hamburg.de/b-online/fo33/arbsmall.jpg
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Lebensweise arbuskularer Mykorrhiza

= Qbligat biotrophe Lebensweise
= Strukturen in der Pflanze:
— Hyphen, Arbuskeln und Vesikel

Foto: Anna Hallasgo Foto: Anna Hallasgo gt .
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Einflussfaktoren auf AMP im Feld @Ku
e

= Bodenbearbeitung (Einfluss auf Hyphennetzwerke)
= Fruchtfolge

= Dungung

= Zwischenfruchtanbau

= Pflanzenschutzmitteleinsatz
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Expositionsmoglichkeiten

Effekte von PSM auf die Kulturpflanze

» phytotoxisch
« Blattapplikation * neutral

« Saatgutbehandlung » wachstumsfordernd

Bodenapplikation
Run-off
Q Blattapplikation
Q Run-off Tt

Boden- TT~~___
applikation o=

:'%D\\)

J
|

wurzelexterne
Strukturen

wurzelinterne Strukturen

direkte Effekte
_____ indirekte Effekte Uber die Wirtspflanze



Uberlegungen zu Testsystemen @Ku
.

= QObligat biotrophe Lebensweise

= Testsysteme
= |n vitro-Systeme
= Rhizoboxen
= Topfversuche
= Freilandversuche (Charakterisierung der Artenzusammensetzung)
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Effekte von Fungiziden auf AMP

Wirkstoff in vitro

Topfversuch Freilandversuch Saatgut
Blatt Boden Blatt Boden

Azoxystrobin (S)

Captan (NS)

Chlorothalonil (NS)

Copper oxychloride (NS)

Etridiazole (NS)

Fenhexamid (NS)

O (" |O O

Fenpropimorph (S)

Flutolanil (S)

FosetylAl ()

lprodione (NS

Kresoxim-methyl (S)

Mancozeb (NS)

Mepanipyrim (NS)

Metalaxyl (S)

Pencycuron (NS

)
Propamocarb ()

Propiconazole ()

Thiram (NS)

Effekte:
- negativ
0 neutral
+ positiv

Datenquelle - Review:
Hage-Ahmed, K., Rosner, K.,
Steinkellner, S.: Arbuscular
mycorrhizal fungi and their
response to pesticides. Pest
Manag Sci 2019; 75: 583-590
und weitere bei den Autoren
erhéltliche Quellen
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Effekte von Insektiziden

Wirkstoff IRAC: m’l‘;e:ntration Versuch AMF Wirts- Effekte auf AMF Art der Effekte auf AMF Referenzen

code ufwandm:= ran pflanze  negativ (-), neutral (o), positiv (+)

- Cynara . ©
Oxamy| A f_r;?)a.m Topf 25”:55?29’ s i 0 gegitatwe Effekte nur bei einzelnen —
_ s attungen
0,10,12, 15,
Bifenthrin 3A |25ppmai |Topf  |Glomussp. |Zeamays 0 keine Effekte auf Kolonisierung | Corkidietal.
(=rar)
Deltamethrin  |rsgnat |roor | Medicago o Anderung der Rivera-Beceril et
(+ Fungizide) | funcatula Artenzusammensetzung al,
Cypermethrin [s 5102050 1 L ;\rchais § 0 + Verqnderung der Kolqnlsatlon, Vijzygakshmi
PP ypogea weniger Vesikel bei héheren Konz. |24 Ree
Claroideoglom
Topf icatum, | Capsi . . .
Pyrethrum — [sa [12rar [0 [ oumonm | Lapsoum 0 keine Effekte auf Kolonisierung ~ |psients etal
intraradices
Dimethoate |5 [5/2% [ropt  |awe Archais + Zu-/Abnahme der Kolonisation im |viayatakshmi
ppm hypogea - 0 Zeitverlauf and Rao
Dimethoate 1B 0.001 to 100 Topf IME Pis;/m 0 keine ldllrekten Effekte auf fC:W;igerand
rar sativum K0|0nISIeI’Uﬂg akobsen
Claroideoglom - -
Spinosad 5 loqa  |TOPI*  |us cunicatom, [Capsioum 0 + Zunahme der Kolonisation n. 90 d, psiants ol
S Penontl A kein Effekt auf AMF-Community
. . Dalcus X
Azad|raCht|n 0.5-50000 |. . Rhizophagus | carota (Ri T- IC50 zw. 1 and >300 ppm Je naCh
( WN ppm VIO Vitreradices DNA (o) L ittel Wan and Rahe
pure, neem TR dsungsmitte
C.etunicatum , ' o
Azadirachtin UN |6.0rar IIOp.r' d R. intraradices Capsicum - o negatlve Effekte bei einzelnen Ipsilants etal.
rellan F. mosseae annum Gattungen




Effekte von Herbiziden

Versuch Wt Effekte auf AMF a4 jor Effekte auf AMF —
planze negativ (-), neutral (o), positiv (+)
. . . Phaseolus Reduktion AMF nach 12d nur bei konv. Bodenbearbeitung, kein Effekt
A i.ha'!  |Freiland ) - ) S ' Santos et al.
Fluazifop 1675al b O |vuigans (0) nach 51 d: kein Efiekt bei No il anios et
Nicosulfuron B [800aikgha |Freiland f;:czz and (o) De Freitas etal.
. . A fehlende Konfrollvariante, aber geringere AMF-Kolonization im
B 1 Freiland Vit f Zaller et al.
Flazasulfuron i — o \éeaq%ch Z,&jl\r/I?eCh%ni gdKB. bei konv. Bodenbearb kein Effek s
o . Phaseolus eduktion nacl nur bei konv. Bodenbearbeitung, kein t
E T |Freiland ) - ) ) . ! Santos et al.
Fomesafen 250 g a.i. hi reilan vulgars o nach 51 d: kein Efbktbei No i antos eta
Oxyfluorfen E ; 1'ikg " |Freitang gzt::calgover’ - geringster Shannon Diversity lindex Alguacil et al.
X VI
Flumioxazin E 440 ml ha™ Freiland Prunus persica o Zhang et al.
. . ) A fehlende Kontrollvariante, aber geringere AMF-Kolonization im
G 1 Freiland Vit f ! Zaller et al.
Glyphosinate 3751ha _ refan s vinrera Verqleich zur mechan. UKB: il
Picloram 0 ?(;zikf h:ﬁ»1 Freiland grassland o Lutgen and Rillig
(0]
. 140gaiha’ & |_ Phaseolus Reduktion AMF nach 12d nur bei konv. Bodenbearbeitung, kein Effekt
Fluazifop & Fomesafen ME a0 g - (0) nach 51 d: kein Efiekt bei No il ’ Santos etal
|
Clopyrahd +2,4_D 0;0 2.613;1.11?2? h:a' Freiland grassland o Lutgen and Rillig
+ a
Bentazon 3 (1).?;;10;5705;( o Freiland )(i;;;ctz:z nrqnax, . o gzig:'\nﬁtﬁllgi; E;ﬁzim bei Soja und Spizklette; bessere Unkrautkontrolle Blethlenfah/ay ot
A21. i, - al.
. 10x, 100x, : Reduktion der Kolonisation bei 100x and 1000x im Topf, keine Effekte
Nicosulfuron B 1000 w 60g Freiland/Topf | Zea mays - (o) o Freilan(}e _ : _ Karpouzas et al.
. 2.35 ha™ 0,1% |Freiland/Topf [sorghum as negative Effektbei fehlender Wirtspflanze, kein Effekt bei vorhandener
0] Lekb tal.
Picloram rar fin vitro subsequent - o vaﬁgﬂﬁgﬂzg k?/i\? Eifektri1n }ftro S e ekberg eta
. 0.39; 2.16, 4.14 Triticum vulgare ein tbei Weizen, hohere Wurzelkolonisation bei Ryegras mit )
DIC|OfOp A g=;ar‘)5, 31% %19 Topf and/or Lolium 0 + Weizen od Roagen Rejon etal.
.1,0.0,10.0g Glycine max, .
Chlorsulfuron B | Topt . (o) Mujica etal.
ha (rar) Brassica
\ . 0, 175 and 350 . s S .
Metribuzin c1 5% Zni ha Topf C’;’::rim - geringere Kolonisation bei héchster Konz. Makarian et al.
. 0.’008;0.08; 0,8; Medicago Ocampo and
Phenmedlpham ¢l 8 mg/ml (pot); Topf sativa, Triticum o Barea
. 3.0; 0.6; 0.75; Phaseolus ) . .
Bromoxynll G logo13ai (kg Topf Vulgaris, Vigna - o+ Reduktion oder Zunahme der Sporenzahl je nach Termin Abd-Alla etal.
Isoxaflutole F2 :e/1r8; V4121 x Topf Zea mays o Stoklosa et al.
. 77,108, 144 Manihot . . . -
Mesotrione F2 (crar), 216g ha” Topf esculenta (o) o héhere Kolonisation bis zur empf. Aufwandmenge Silveira
MCPA 0 ;';;12; 20 \opt Pisum sativum - geringer Kolonisation bei mitieren und héheren Aufwandmengen S:(;cgc:;::ra
. .~ [50and 100% | . " hohere Sporenkeimung bei empf. Aufwandmenge (100%); keine Effekt |Dodd and
Bifenox & mecoprop E; 0 rar 10 8 2.0 g in vitro/ Topf | Triticum vulgare o o+ bei Weizen Jeffies
. . 1[0; |50and 100% |, . . hohere Sporenkeimung bei empf. Aufwandmenge (100%); keine Effekt |Dodd and
Mecoprop, |oxyn||’ C|opyra||d C3 Olrar 125825 | vitro/ Topf | Triticum vulgare o o bei Weizen Jefiies
50and 100% |, . . hohere Sporenkeimung bei empf. Aufwandmenge (100%); keine Effekt [Dodd and
Chlorotolouron C2 r 175835 | vitro/ Topf | Triticum vulgare o o bei Weizen Jeffies




Effekte von Glyphosat

. Konzentration (empf. Effekte auf AMF Art der Effekte auf AMF Referenzen
Wirtspflanze Aufiwandm.= rar) negativ (-), neutral (o), positiv (+)
Arachis hypogaea S 0 Pasarbu etal
g 0-454 pM in culture media; dos Santo Malty et
Glycme max equiv. 1.25-10 1 ha' 0} al.
Citrus sp. g ai e 0 geringere Sporenzahl, Effekte unterschiedlich je nach Zeitpunkt Yang tal,
_ . b (450 gfl i), 1:40 i tap negative Effekte je nach Pflanze, Bodenbearbeitung oder b
Elymus repens; Festuca pratensis - 0 Bewuchshistorie elander etal.
B e e e 1‘34 EDRLDE kein Effekt auf Kolonisation, weniger Sporen; weniger Arbuskeln —
S [+ = contel subetal 0 aber mehr Vesikel bei hochster Dosis '
I3 . \ id equiv. ha Artspezifische Reduktion - nur bei F. caledonium und S. ,
;o Lotus tenuis, Paspalum dilatatum R 0 Confmc r Drule etal.
Trifolium incarnatum e geringe Infektion durch Abdrift (Mesocosm) Watrud etal.
e 06208kgai. ha'" geringere Kolonisation bei Vorauflaufbehandlung; saisonale Baumgarmer etal.,
+Oxyluorfen 0.46-1.1 kg a.i. 2
Vitis vinifera (ha»«f;_,:azme 092 kf : . 0 Anderung, kein Effekt auf Sporen/g Boden Baumgarher etal.
Phaseolus vulgaris E i S 0 Nivele etal,
. . ) weniger Sporen bei Bodenbehandlung, kein Effekt bei ,
3 883 ha . . |Dileetal.
Paspalum dilatatum; Lotus tenuis - 0 Pflanzenbehandlung; Effekte abhangig von Pflanze und Dosis, kein e
] ) 08831 ha" (0,026, and Tx geringere Sporenvitalitat, geringere AMF-Kolonisation nach 30 d, r—
Lolium mulitflorum ) 0 weniger Arbuskeln bei hochster Dosis, kein Effekt auf Vesikel reee
Glycine max, Brassica campestris, ) )
) 0.1; 5.0, 10.0 g ha™ (rar) 0 Muijica etal.
Sorghum halepensis
1.08, 2.16 (=rar), 324 pg ai g° kein Effekt auf Hyphenlange, weniger Sporen nach 6 Wochen, kein ,
v o . Pasaribu etal.
I Pea nut dry soil 0 Effekt auf Intensitét der Infektion ealbiea
HZea mays, Glycine max, Gossypium sp. |, gaina! 0 kein Effekt pel GMO-So;a1 geringere Kolonisation bei GMO-Mais S
(tolerant) und BW, kein Effekt auf Biomasse
” hohere Kolonisation im Vergleich zu mechan. Bodenbearbeitung, )
300/ha, 3.6 g/l Brito etal.
Triticum vulgare e kein Effekt auf Wachstum, hoherer P Gehalt nach 21 und 28 d o
. 0.5; 1 (rar) (equivalent4 136% langsameres Absterben mykorrizierter Pflanzen
Capsicum annuum b Belrano etal.
Capsicum annuum | Qe dT 0 Reduktion der Mykorrhizierung, Vesikel, Arbuskel; Ronco tal.
e 177.48 ml m™(5.4xrar=33 ml geringere Kolonisation in 0-5 cm; kein Effekt in 5-10 cm und 10-30
Trifolium repens e 0 om Zallr etal,




Resumee

Wirkung von Pestiziden auf
arbuskulare Mykorrhizapilze:

neutral - positiv — negativ
artspezifische Reaktion
Daten tw. widersprichlich

komplexe Interaktionen
zahlreicher Einflussfaktoren

Wirkstoff, physikalisch-
Wirkungs- chemische
weise Eigenschaft.

Menge am
Formulierung |Zielort

Applikations-
Zielort art Fruchtfolge

Boden-
parameter

Zwischen-
frucht

Boden-
bearbeitung

andere
Bodenmikro-
organismen
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Ausblick @
] o /

= Das Wissen uber die Artenvielfalt arbuskularer Mykorrhizapilze in Wurzeln von
Kulturpflanzen, insbesondere unter Pestizidanwendung, ist limitiert.

= Die Kombination von (Langzeit-) Feldexperimenten mit verschiedenen
Bodenbearbeitungssystemen, Pflanzenschutzverfahren und molekularen Methoden
wird ein besseres Verstandnis der EinfluRfaktoren auf die Artenvielfalt ermoglichen.

= Es braucht weitere fundierte Daten Uber die Auswirkungen der Kombination von AMP-
fordernder Bodenbewirtschaftung und Pestizidanwendung auf die Pflanzengesundheit
und -leistung, als Basis fur mykorrhizaschonende Pestizidanwendungen.

= Der Erhalt und die Forderung mikrobieller ,Bodenschatze” wie Mykorrhizapilze sind ein
wichtiger Beitrag fur eine verantwortungsbewusste Landwirtschatt.
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