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Triffeln sind unterhalb der Erdoberflache wachsende Pilze, die zur geschlechtlichen
Vermehrung ihre Fruchtkorper ebenfalls unterirdisch ausbilden. Wer Pilze erfolgreich
anbauen und nichts dem Zufall Giberlassen will, muss sich daher zunachst tber drei
essenzielle Gegebenheiten ausfiihrlich informieren: Das sind Lebensweise, Sexualitdt und
Verbreitung. - Werfen wir daher zunachst einen Blick auf die Stellung der Pilze im Bereich der
Lebewesen

Nicht Tier nicht Pflanze: Pilze

Pflanzen
(Flora)

Folie 2

Jahrhunderte hatte es in unserem Weltbild drei Kategorien von Lebewesen gegeben:
Pflanzen Tiere und Menschen. Seit Darwin sind die Menschen zu den Tieren abgewandert.
Da waren es nur noch zwei. Die Pilze belieS man im Ordnungssystem bei den Pflanzen.

- Sie betreiben keine Photosynthese wie die Pflanzen, sind daher auch kein Gemdise. Sie
missen fressen und stehen darum den Tieren nadher. Pilze bilden eine eigene Lebensform
und sind alter als die Landpflanzen deren Landgang sie erst ermoglichten und bis heute
erhalten.
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Hier ein kurzer Uberblick, mit welchen Einzelthemen wir uns nacheinander befassen wollen:
Am besten ist, sich das Arbeitsheft fiir eigene Notizen auszudrucken. Zu einigen Seiten gibt es
dort zusatzliche Informationen.

Jedes Kapitel vermittelt fundamentales Wissen fir den Triffelanbau, daher sollten Sie sich
gut organisieren, wie Sie mit der Informationsfiille umgehen. Ich empfehle dringend, die
einzelnen Abschnitte stets mit Bleistift und Notizblock zu studieren. — Im Bedienfeld links
unten, finden Sie individuelle Steuerungsmoglichkeiten.

Unterschiede: Pflanzen und Pilze

Organe: Keine Organe:
Wurzeln, Spross, Blatter Hyphengeflecht
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Im Gegensatz zu Pflanzen haben Pilze keine Organe nicht einmal Gewebe, sondern ein wenig
differenziertes Hyphengeflecht.

Pilze kdnnen keine Photosynthese betreiben. Sie bendtigen daher organische
Kohlenstoffverbindungen, um ihren Energiebedarf zu decken. Sie verwenden organische
Stoffe sowohl als Energiequelle, indem sie diese chemisch abbauen, als auch zum Aufbau
kérpereigener Stoffe.
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Pflanzen sind durch bestimmte Organellen in ihren Blattern befahigt, einen Teil der Energie
des Sonnenlichts in transportable Energiespeicher umzuwandeln: Zucker. Dazu nehmen sie
Kohlendioxid aus der Luft und Wasser aus dem Boden auf und produzieren daraus Zucker
unter Abgabe von Sauerstoff. Mit den (iber die Wurzeln aufgenommenen Mineralien sind sie
in der Lage, organisches Material zu produzieren. Diese Biomasse dient Tieren und Pilzen als

Pilze — eine eigene
Lebensform

Selbst Darwin verstand (noch) nicht das
Wesen der Pilze.

Erst Wissenschaftler der letzten 20 - 30
Jahren begriffen nach und nach die
unterschiedlichen Lebensformen.

Mit der Erkenntnis, dass Pilze eine eigene
Lebensform sind, wird klar, dass es sie
bereits vor den Landpflanzen gab.

Alles was grint und blUht - es sind zu 90 %
Pilze, die das Leben an Land erhalten.

Pilze begegnen uns alltdglich in drei
Erscheinungsformen: als Hyphengeflecht,
Fruchtkdrper oder Sporen.

. Photosynthese

Luft - CO,

P

Boden - H,0 ;

Nahrung. - Pilze miissen also fressen

Pflanzen: Energiegewinnung durch

Mineralien als Nahrung

Wasser (H,0) + Kohlendioxyd (CO,) + Energie = Zucker CH,0O und Sauerstoff O,
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Pilze bendtigen - anders als Pflanzen - nicht das Licht der Sonne, da sie keine Photosynthese
betreiben konnen. Das Hyphengeflecht — meistens Mycel genannt — durchwachst den Boden
bzw. das Substrat in alle Richtungen, wo es Nahrung findet. Pilze beziehen ihre Nahrung aus
dem Abbau von Zuckerverbindungen, Starke, Lignin, Zellulose, Hemizellulose, Chitin und
anderen organischen Verbindungen. Da Pilze keinen Magen besitzen, miissen sie
verschiedene Enzyme produzieren. Diese werden liber die Zellwande nach auen abgeben,
um dort organische Nahrung aufzuspalten und die verwertbaren Zersetzungsprodukte auf
umgekehrten Weg liber die Zellwande aufzunehmen. Wie wir bendtigen sie dazu Sauerstoff
zum Atmen und Wasser zum Trinken.

Folie 8

Erst wenn Uber langere Zeit genligend Nahrung aufgenommen und im Mycel abgespeichert
ist, kann der Pilz sich durch Bildung von Fruchtkérpern sexuell fortpflanzen. Was wir als
Fruchtkorper bezeichnen sind also die Sexualorgane des Pilzes.



» Pilze besitzen keine Organellen, die zur Photosynthese
und damit zum Aufbau energiereicher Kohlenhydrate
befdhigen

= Sie sind auch nicht - wie einige Bakterien - zur
Chemosynthese befahigt, um durch Oxidation
anorganischer Substanzen Energie zu gewinnen

= Pilze bendtigen organische Kohlenstoffverbindungen,
um den Energiebedarf ihres Stoffwechsels zu decken

» Fazit: Pilze sind darauf angewiesen, energiereiche
Zusammenfassung organische Verbindungen von anderen Organismen —
lebendig oder abgestorben - zu Gbernehmen

= Oder ganz einfach: Pilze bendtigen Sauerstoff zum
Atmen, Wasser zum Trinken und fotes organisches
Material als Nahrung.

= |hre Existenz nehmen wir nur wahr, wenn sie sich sexuell
vermehren wollen und dazu Fruchtkérper ausbilden.

» Welche Lebensstrategien haben daraus die Pilze fUr sich
entwickelt2
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Kapitel 2 — Lebensstrategien und Erndhrungsweisen

Lebensstrategie

und
ErnGhrungsweise
der Pilze

Mit soliden Grundkenntnissen zum
Erfolg
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Eben noch stellten wir fest: Organische Verbindungen, egal ob tot oder lebendig, das ist die
Nahrung der Pilze. Von toter, organischer Biomasse also erndhren sich die Saprobionten wie
etwa Stockschwammchen, Champignons oder Schirmpilze. Sie fressen entweder Holzreste,
Laub, Zweige, Kot, Federn oder andere abgestorbene Substanzen. Zunderschwamm,
Schwefelporling oder Krause Glucke warten nicht erst, bis der Wirt tot ist, sie befallen
lebende Organismen. Sie leben parasitisch. - Die zu den Symbionten zdhlende Pilzarten wie
Steinpilze, Pfifferlinge oder eben Triiffeln, gehen zusatzlich eine Zweck- bzw.
Lebensgemeinschaft mit verschiedenen lebenden Pflanzen ein. — Um den Triiffelanbau zu
verstehen, bringen wir zundchst ein wenig Ordnung in dieses scheinbare Durcheinander.

Diese elementaren Kenntnisse sind nicht nur fiir Pilzsammler der Schliissel zum Erfolg,
sondern auch fir Pilzzlichter. - Vom Einstieg in die Pilzkunde bis zur Prifung als Pilzberater



oder Pilzsachverstandiger, meine Lehrfilme zu den verschiedenen Themenbereichen finden
Sie auf www.pilzlehrfilm.de

Lebensstrategien der Pilze

Ernghrungsméglichkeiten
bzw. Lebensweise

Saprobionten
(Holz-, Streu- und
Folgezersetzer)

Parasiten
(Schmarotzer)

Symbionten
(Lebensgemeinschaft)
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In der pilzkundlichen Praxis hat sich zum leichteren Verstandnis bewahrt, das Reich der Pilze
nach ihrer Lebensstrategie grob in drei groBe Gruppen einzuteilen: Parasiten, Saprobionten
und Symbionten.

siten
' (Schmarotzer)

= Parasitisch lebende Pilze befallen
den lebenden Wirt (z.B. Baume), um
Teile seiner Substanz als Nahrung zu
nutzen.

Der eigentliche Pilz, also das
Hyphengeflecht ist fir unsere Augen
unsichtbar. Bs befindet sich im

Djé einseitige Nutzung parasitierender
Ize ist zum Schaden des Wirtes.

u dieser Gruppe gehdren u.a.
Pilzarten wie Austernseitling,
Schwefelporling, Hallimasch oder
etwa die Krause Glucke.
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Parasitisch lebende Pilze sind oft so sehr auf einen bestimmten Wirt spezialisiert, dass man
die Kenntnisse dazu zur erfolgreichen Pilzsuche nutzt. Andere parasitisch lebende Pilze
befallen uns, wie etwa die Bartflechte oder FuBpilz. Wieder andere schmarotzen auf Insekten
oder deren Larven. Wir kennen sie auch als Verursacher von Tomaten- oder Kartoffelfaule.



Als Triiffelanbauer sollten wir wissen, dass auch Triffeln von schmarotzenden Pilzen befallen
werden konnen und dort eine Faule hervorrufen.

Streuzersetzer)

= \/on abgestorbenem Material, wie
es z.B. die Streuschicht der
Walder bietet oder festeren
Bestandteilenwie Baumstubben
und —stammen, leben die
Saprobioften.

Dazugehéren Schirmpilze,

Stgckschwammchen, Trichterlinge
d viele Arten mehr.

ie leben nicht isoliert, sondern
stehen mit ihnrem Mycel in Kontakt
mit anderen Pilzen, tauschen
Néhrstoffe und Informationen
ntereinander aus
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Heute sind Wissenschaftler in der Lage, einzelne Molekiile einzufarben und sichtbar zu
machen. So hat man den Weg derart praparierter Molekile vom befallenen Baum, tiber den
in ihm parasitisch lebenden Pilz und dem benachbarten Mykorrhizapilz eines anderen
Baumes bis in diesen selbst verfolgen kénnen. Ich kann die Uberraschung der staunenden
Offentlichkeit nicht ganz verstehen, denn wir sind doch ein Teil der Natur. Schauen wir uns an
wie wir uns mittels Aufgabenteilung organisiert haben:

Der Bauer bestellt das Weizenfeld. Fahrt dazu mit einem Trecker dessen metallische Teile aus
dem Bergbau als Erz geborgen stammen, in der Stahlindustrie geschmolzen und in der
Fahrzeugindustrie weiter zum Trecker verarbeitet wurden. Die reifen Kérner gelangen lber
Transporteure in die Mihle und von da als Mehl tiber den Handel in die Backstube des
Backers, der mit den Hiihnereiern vom Nachbarhof und einigen Pilzen dazu das Brot backt. —
Arbeitsteilung, Spezialisierung, Transport und Handel, das alles sind keine Erfindungen des
Menschen. Das gab und gibt es alles schon in der Natur. Wenn wir wissen wollen, wie das da
unten bei den Pilzen funktioniert, miissen wir nur schauen wie wir uns selbst organisiert
haben. Dann kommen wir schneller zu den richtigen Antworten.



ionten
' (Mykorrhizapilze)

= Pilze, die in einer
Lebensgemeinschaft mit Pflanzen
leben nennen wir Mykorrhizapilze.

Neben unferirdisch wachsenden
Truffeln gehoren viele oberirdisch
fruktifizierende Speisepilze wie
Butterpilze, Pfifferli

Birkenpilz

beidérseitigen Einvernehmen und
zuny beiderseitigen Nutzen
vefeinbart, Nahrstoffe und Produkte
feinander auszutauschen.

er Austausch erfolgt in den
urzelspitzen der Baume.

Dazu nun einige konkrete Beispiele
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rohrling
(Suillus grevillei)

= Manchmal durch Verpflanzung von
Jungb&umen unbeabsichtigt und
unbemerkt irgendwo angesiedelt

= Symbiose (Mykorrhiza) nur mit
Larchen

Fruchtkorpget stets oberirdisch
(epigdisch)

Sporepbildung an Stédnderzellen
(Basidien) in der Fruchtschicht der
Robfen

Sorenverbreitung erfolgt
uptsachlich Uber die Luft durch
en Wind, aber auch durch TierfraB

Mehrere Fruktifikationen:
Daverfruchter
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Von den oberirdisch zu den unterirdisch wachsenden Pilzarten: ,,Pl6tzlich standen bei mir
diese Pilze im Garten. Wie kommen die dahin? Und - kann ich die essen?“ so oder dhnlich
lauteten immer wieder Anfragen. Es ware nicht das erste Mal, dass unter einer als Souvenir
mitgebrachten und im heimischen Garten eingepflanzten Larche solche Goldréhrlinge
erscheinen. Das Geheimnis: Die junge Larche war bereits — fiir den Laien unsichtbar - am
urspringlichen Wuchsort mit ihrem Pilzpartner Giber das Wurzelwerk liiert. Der Fachmann
spricht hier von Mykorrhiza. Mit Pilzen infizierte Baumchen von A nach B zu verfrachten, auf
genau diese Verbreitungsweise hat sich schon so mancher Zweibeiner unwissentlich Pilze in
den heimischen Park oder Garten geholt. Auch bestimmte Triiffelarten findet man bei
Larchen.— Bewusst registrieren sollten wir, dass anders als bei den Triiffeln, die hier in der
Rohrenschicht produzierten, winzigen Sporen bei Reife herausfallen und mit dem Wind
verbreitet werden. Irgendwohin. Zufallig.



Der Goldrohrling ist 6kologisch gesehen ein obligater Mykorrhizapilz der Larche, d.h. er kann
sich ohne seinen Baumpartner nicht sexuell vermehren. Als Dauerfruchter produziert er
mehrfach im Jahr die oberirdisch (epigdisch) wachsenden Fruchtkorper. Fir den Triffelfreaks
ist interessant, dass die Larche (Larix decidua) ein moglicher Lebenspartner fur die
Bianchetti-Truffel (Tuber bochii) ist.

tarius deliciosus)

= Symbiosepartner der Kiefern

= Sporenbildung an den
Basidien auf der
Lamellenoberfléche

= Sporenverbreitung durch den
Wind

FrOchtkérperbildung
ehrfach im Jahr
Dauerfruchter)

Wochsfums%eschwindigkeif
ca. 1-3 Wochen
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Solche Edelreizker wachsen nur in Symbiose mit verschiedenen Kiefernarten. In Stideuropa
werden die Kiefern botanisch exakt als Pinien bezeichnet. Dieser in mediterranen Landern
hoch geschatzte Speisepilz sondert an frischen Bruchstellen etwas rétliche Fllssigkeit ab. Je
nach Farbung, von karotten- bis weinrot, der als Milch bezeichneten Flissigkeit, sowie
Zuordnung zu bestimmten Kieferngewachsen, unterscheidet man etwa ein halbes Dutzend
Arten. — Die besten Arten wachsen in Symbiose mit unseren heimischen Kiefern, sowohl auf
kalkhaltigen wie auf sauren Boden. Von der Natur zur Kultur: Da diese schmackhafte Pilzart
schon bei jungen Kiefern fruktifiziert, konnen diese gleich nach dem Auskeimen der Samen
mit den Pilzsporen zusammengebracht und nach erfolgreicher Infektion an geeigneter Stelle
ausgepflanzt werden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Mykorrhizierung. Erfolgreicher ist
die Mykorrhizierung mit steril erzeugtem Mycel. Wie man das in der Praxis gezielt macht,
erfahren Sie in einem spateren Kapitel.

Eine Symbiose von Lactarius deliciosus findet nur mit zweinadeligen Kiefern (Gattung Pinus)
nicht aber mit den eingeschleppten drei- und flinfnadeligen Kiefern statt. Je nach Art muss
der Boden sauer oder alkalisch sein. Auf neutralen bis saure Boden kénnen wir bei Kiefern als
Mykorrhizapartner auch die Frihlingstriffel (Tuber borchii) und auf kalkhaltigen Béden
zusatzlich die Sommertriffel (Tuber aestivum) antreffen. Es kommt also einerseits auf das
Alter der Baumpartner, sowie andererseits auf die Bodenverhaltnisse an.



pilz, Herrenpilz
etus edulis)

= Mykorrhizapartner
verschiedener Baumarten

= Wann Steinpilze fruktifizieren,
ist nicht nur von der Partner-

ie Sporenbildung erfolgt
ebenfalls in der Fruchtschicht
der Réhren auf der
Hutunterseite
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Zu den oberirdisch (epigdisch) fruktifizierenden Symbiosepilzen gehort auch der beliebte
Steinpilz. Wie bei allen Symbionten ist es flr ihn nicht moglich, sich sexuell ohne
Baumpartner zu vermehren, also Fruchtkorper zu bilden. Zur Einleitung der sexuellen
Vermehrung muss das hauchzarte Hyphengespinst zunachst diese gewaltigen Sexualorgane
ausbilden. Die Sporenbildung erfolgt nach Kernverschmelzung auRerhalb der in den Réhren
befindlichen Millionen von Stianderzellen. Die reifen Sporen werden lber die Luft mit dem
Wind verbreitet.

Je nach Steinpilzart kann er eine Mykorrhiza mit verschiedenen Baumarten eingehen. Dem
erfahrene Pilzsammler ist moglicherweise schon aufgefallen, dass Fruchtkdrper nur bei
Bdaumen einer bestimmten Altersgruppe wachsen. So fruktifiziert Boletus edulis
beispielsweise schon bei jungen Fichten, niemals aber bei jungen Eichen oder Buchen.

ord-Truffel
5 er
' melanosporum)

= Mykorrhizapartner von
Eichenarten, Haselnuss,
Hainbuche, Linden,
Hopfenbuchen, Kiefern,
Zedern ynd Zistrosen

Wo aph haufigsten?

Wo/am zahlreichsten?

am frihesten?
porenbildung in der Gleba
Verbreitung durch Tierfra




Noch geheimnisvoller wird es, wenn wir zu den unterirdisch (hypogaisch) fruktifizierenden
Pilzen, den Triffeln kommen. Diese begehrte schwarze, warmeliebende Triiffelart kommt
wildwachsend als Symbiont bei verschiedenen Eichenarten, Haselnuss, Hainbuche, Linde,
Hopfenbuchen, Kiefern und Zistrosen vor. Wer Anbauerfolg haben will, muss der Natur genau
abschauen, bei welcher Baumart sie einerseits am haufigsten und andererseits am
zahlreichsten vorkommt. Dariber hinaus gilt es andererseits auch sorgfaltig zu ermitteln, ab
wann welche Truffelart bei welcher Baumart und wie lange vorkommt..

Die Sporen werden bei den Hypogéden (Truffeln) im Innern (Gleba) der Fruchtkérper in
ballonférmigen Zellen produziert. Die Verbreitung erfolgt durch Tierfrals. Auch das schauen
wir uns an anderer Stelle aus gutem Grund noch sehr viel genauer an.

Wildwachsend wurde diese Triiffelart in Deutschland noch nicht nachgewiesen. Exaktes
Wissen zur Okologie der verschiedenen Triiffelarten fehlt weltweit den meisten
Triffelbaumziichtern. Wer das also nicht weiR, kann leicht in die falschen Baumpartner
investieren, denn mykorrhizieren kann man Triiffeln mit sehr vielen Baumarten.

er-Truffel
(Tuber brumale)

= Mykorrhizapartner sind bei
uns verschiedene
Eichenarten und Rotbuchen

Vorkommen auf alkalischen,

eifezeit: November bis
Januar
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Verschiedene Eichenarten (Quercus spec.) und Rotbuchen (Fagus sylvatica) sind die
wichtigsten Lebenspartner dieser ebenfalls schwarzen, in Deutschland wildwachsend
vorkommenden Triiffelart. Die Wintertriiffel gedeiht - wie die vorgenannte Perigord-Triiffel
nur auf alkalischen, trockenen bis frische Béden. Echte Triiffeln der Gattung Tuber sind
Langzeitfruchter, d.h. vom Babystadium bis zur vollig reifen Triiffel vergehen viele Monate.
Die Haupt-Reifezeit dieser Triiffelart erstreckt sich von November bis Januar.



er-Truffel und
under-TrUffel
| (Tuber aestivum)

= Sommerirbffel von Mai bis
September

= BurgundertrUffel von Ende
September bis Januar (April)

Peridie schwarz, Gleba weiB-
brdunlich geadert
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An denselben Stellen, wo man tberall in Europa in den Sommermonaten von Mai bis Anfang
September die Sommer-Triiffel auffindet, ist danach haufig bis Januar die Burgunder-Triffel
zu finden. Zur Erinnerung: Truffeln sind Pilze und werden nicht etwa wie Zuckerriiben oder
Kartoffeln alle zur gleichen Zeit reif. Sie entstehen zu unterschiedlichen Zeiten und reifen
somit differenziert in den Triffieren heran. Die Wachstumsgeschwindigkeit ist, neben
individuellen Unterschieden, abhangig vom kleinortlichem Witterungsverlauf und der
Nahrstoffversorgung. So kann sich die Ernte schon mal bis etwa Mitte Marz oder April
erstrecken.

Wesentliche Vorarbeit zum erfolgreichen Anbau hat die Forschungsgruppe Hypogéaen (FGH)
geleistet, indem sie umfangreiche 6kologische Feststellungen unserer wildwachsenden
heimischen Triffeln vornahm und damit eine solide Grundlage fir den Triffelanbau in
Deutschland schuf. AufRen schwarz, innen verschiedenfarbig marmoriert — welche
Triffelarten man Gberhaupt anbauen sollte und wie man die Triffelarten auseinanderhalt,
darauf kommen wir in einem spateren Abschnitt

Tuber aestivum (Sommertriffel) und Tuber uncinatum (Burgundertriffel) — nicht nur vom
Aussehen der Gleba, sondern auch vom Aroma unterscheiden sich diese Triiffeln. Erst DNA-
Untersuchungen belegten, dass beide Arten genetisch identisch sind. Das beide Namen nach
wie vor im Handel in Gebrauch sind, soll uns aber nicht weiter storen.



mmenfassung

| = Der eigentiiche Pilz (rote Faden im

| Bild), das Hyphengeflecht, breitet sich
zu allen Seiten aus. So gelangt es
auch fiefer als die Wurzeln reichen

= Wir unterscheiden bei den
Symbionten also epigdisch
(oberirdisch) wachsende Arten wie
etwa Steinpilze und

= hypogdisch wachsende Arten wie die
Truffeln

ist befahigt gleichzeitig
iedene Mykorrhizapartner als
Nahrngslieferanten zu
“begchaftigen”

Ddgmit herrscht ein stéindiger
Konkurrenzkampf unter den Pilzen.

Ur den Triffelanbauer sind es Iastige
onkurrenten, die den Triffelerirag
schmdlern.
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Mykorrhizapilze — die Nahrungslieferanten der Pflanzen

Der eigentliche Pilz — wenn wir was sehen, sehen wir ja (bislang) immer nur die Frucht (!) -
dringt mit seinem ultrafeinen Hyphengeflecht (dem Mycel) von der Streuschicht bis in
groBere Tiefen vor und kann sich kilometerweit ausbreiten. Die Mykorrhizapilze verfligen
Uber ein im Vergleich zur Pflanze erheblich groReres Vermoégen, Mineralstoffe und Wasser
aus dem Boden zu I6sen. So reichen sie mit ihren hauchfeinen Zellen in tiefere Schichten,
erschlielRen selbst da noch Nahrstoffe aus dem Abbau von organischem Material fiir sich und
den Baumpartner, wo dieser mit seinen feinsten Wurzeln niemals hinkommt oder es einfach
nicht vermag. Aus der Sicht des Baumes bietet die Mykorrhizierung zusatzlich Schutz vor
Wurzelschadlingen, wie etwa pathogenen Pilzen. AuSerdem verbessert diese Symbiose die
Trockenresistenz der Pflanzen, was vor allem an extremen Standorten von Vorteil flir den
Baum ist.

Es spricht einiges in der Evolution dafiir, dass Pilze vor den Pflanzen das Wasser verlielRen
und an Land gingen. Immerhin fanden sie ja Nahrung in Hille und Fiille an den Ufern und
Kisten vor: angeschwemmtes, totes organisches Material, tierischen und pflanzlichen
Ursprungs. Die Pflanzen hatten wohl ohne Mykorrhizapilze das Land vermutlich nicht
erobern kdnnen.

Der Austausch der Nahrstoffe findet in den feinsten Wurzelspitzen des Baumes statt. Wie das
geschieht und warum das Wissen darum fiir den Triffelanbau eminent wichtig ist, erfahren
Sie im nachsten Kapitel.



Kapitel 3 Ekto- und Endomykorrhiza

Ekto- und
Endomykorrhiza

Lebensgemeinschaft zwischen
Baum und Pilz: Mykorrhiza
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Der Austausch von Nahrstoffen geschieht direkt in den Wurzelspitzen der Feinwurzeln.

Baum und Pilz - ein

Der Baum liefert dem Pilzpartner einen
Teil der benétigten Nahrung wie

- Kohlenhydrate

- Zuckerverbindungen

- Vitamine

(etwa 10-30% der Gesamtproduktion
investiert der Baum dabei in die
Nahrungslieferanten = Pilzpartner)

=
e e

Verschiedene Pilzarten versorgen den Baum
Imit N&hrstoffen wie
- Wasser
Stickstoff, Phosphor, Kalium
Mg, Fe und anderen Spurenelementen
vor allem aus dem Abbau von organischem
Stoffen .
- Der gréBte Teil, der vom Pilz aufgenommen
Ndhrstoffe wird an den Baumpartner Gber die
Wurzelspitzen weiter gegeben.
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Der Umschlagplatz fiir den Austausch von Stoffen befindet sich in den feinen Wurzelspitzen. (



-Mykorrhiza

Dargestellt ist hier die Mykorrhizierung
an den Wurzelspitzen der Feinwurzeln

= Bei der Ekto-Mykorrhiza dringen die
Pilzzellen (Hyphen) an der Wurzelspitze
in die Zellzwischenrdume ein und
fachern da auf

= |m Querschnitt rechts erkennbar: Die
von den Hyphen umgebenen duBeren
Wurzelzellenschwellen an, um die
Austauschffdchen zu vergréBern. — Sie
bilden dgis Hartig'sche Netz.

hrungsmittelaustausch™ erfolgt
durclf die Zellwande hindurch

Die/Wurzelspitze wird zusétzlich von
einffem mehrlagigen Hyphengeflecht
umthmantelt

ler Umschlagplatz fir N&hrstoffe in
eide Richtungen ist fertiggestellt
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Pflanzen locken durch Abgabe bestimmter Aminosauren und leicht verdaulicher
Kohlenhydrate mittels Wurzelausscheidungen gezielt Mykorrhizapartner an. Im Boden
befindliche Sporen werden z.B. durch Flavonoide angeregt, auszukeimen. Pilzhyphen dringen
nach ,Absprache mittels Botenstoffe” in die Zellzwischenraume der Feinwurzelzellen ein. Der
Baumpartner unterlasst die Ausbildung von Wurzelhaaren zu Gunsten der Symbiose. Die
Anwesenheit von Pilzhyphen/Mycel stimuliert den Baum zu vermehrter Feinwurzelbildung.
Nach einigen Wochen hat der Pilze mit weiteren Hyphenteilen einen Hyphenmantel um die
gesamte Wurzelspitze gebildet. Die baseballféormige Wurzelspitze (ca. 0,3 x 1,2 mm) selbst ist
mit etwas Ubung mit bloBem Auge als deutliche Verdickung erkennbar. Uber die
Bodenhyphen (bis zu 800x so lang wie die Wurzeln) nimmt der Pilz in gréBerer Entfernung
und Tiefe Nahrstoffe auf, die dem Baumpartner sonst verschlossen blieben.

Ektomykorrhiza
Hainbuche & Sommertriffel

= Stehen keine Mykorrhizapartner zur Verfigung
nehmen Pflanzen Uber Wurzelhaare Mineralien,
also ihre Nahrung, auf.

= Die Pflanze unterdrickt die Ausformung von
Wurzelhaaren, sobald sich Hyphen von
Mykorrhizapilzen ndhern und man sich Uber
chemische Botenstoffe verstéindigt und geeinigt
hat

= Das durch ein Mikroskop aufgenommene Bild
obenrechts zeigtim rechten Teil eine normale,
links daneben eine mykorrhizierte Wurzelspitze
maBstablich gleich im Querschnitt.

= Deutlich sind bei der Mykorrhiza die vergroBerten
Wurzelzellen erkennbar.

= Bild unten: Wurzelspitzen mit Hyphenmantel und
Hyphengeflecht - Mykorrhiza der Sommertriffel
(Tuber aestivum) an Hainbuche (Carpinus
betulus)
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Bei der qualitativen und quantitativen Qualitdtskontrolle mykorrhizierter Baumchen
untersucht man makro- und mikroskopisch den Wurzelbereich. So ldsst sich bei selbst
herangezogenen oder gekauften Baumchen feststellen, ob die Mykorrhizierung
stattgefunden hat, aber auch um welche Pilzart es sich handelt. Untersucht werden u.a. die



Form, Farbe und Oberflachenstruktur des Hyphenmantels mit Rhizomorphen und
Bodenhyphen.

Bdume sind in der Lage, so genannte Lauferwurzeln (das sind die Spahtrupps der Baume)
auszusenden, um neue Nahrungsquellen zu finden. Diese Fahigkeit nutzen wir durch die
Anlage von , Triiffelnestern bzw. Triffelfallen”. Ndheres dazu in einem spateren Kapitel

Erste Nachweise von Ekto-Mykorrhiza sind auf etwa 60 Mio. Jahre (Tertiar) datiert.
Vermutlich sind Ektomykorrhizen weitaus alter, namlich mit Auftauchen der
Kieferngewdchse. Spater dann der Buchenartigen in der Kreidezeit etwa vor 130 Mio. Jahren.

Endo- und
Ektomykorrhiza

= Unfer einer Endo-Mykorrhiza (rechts) Ektomykorrhiza Endomykorrhiza
versteht man eine Verbindung zwischen
Pflanze und Pilz mit Eindringen der
Hyphen in die Zellen der Wurzel, also U
infrazelluldren Wuchs.

= Die Hthen erweitern sich in den Zellen zu
Vesike!l (rundlich Form) oder
aufgefdchert zu Arbuskel.

Man spricht daher auch von VA-
Mykorrhiza.

Im Gegensatz zur Ekto-Mykorrhiza fehlt
hier eine externe Hille aus
Hyphengeflecht um die Wurzelspitzen
herum

Das Hartig'sche Netz dagegen ist eine
Pilzstruktur der Ekto-Mykorrhiza

N
Endo-Mykorrhiza ist bei >90% der Y@
Landpflanzen zu finden. Vorwiegend
handelt es sich um Glomeromyceten.
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Neben Ekto- und Endomykorrhiza gibt es noch eine Zwischenform. Diese wird als Ekt-endo-
Mykorrhiza bezeichnet. Bei der Endomykorriza wiederum werden weitere Mykorrhizatypen
bzw. -formen wie arbusculare Mykorrhiza, vesikuldare Mykorrhiza, Ericaceae — Mykorrhiza,
arbutoide Mykorrhiza, monotropoide Mykorrhiza, Orchideen — Mykorrhiza, morchelloide
Mykorrhiza etc. unterschieden.

Die Pilzhyphen I6sen durch bestimmte Enzyme die Zellwand, nicht aber das Plasmalemma
der Zelle auf. In dem MalRe wie die Hyphen eindrdangen und sich verzweigen, weicht diese
Haut zurtick. Dadurch wird eine grofRere Austauschflache erzielt.



» |esen Sie unbedingt auch die zusatzlichen
ErlGuterungen im Begleit-/Arbeitsheft.

= Rohrlinge, RiBpilze, Lorcheln, Félblinge, Taublinge und
Troffeln sind Ektfo-Mykorrhizapilze

= FErstere sind damit auch potentielle Konkurrenten der
Truffeln, wenn es um die Vergabe der Plétze im
Wurzelbereich des Partnerbaumes geht

= Fazit: Bei einer geplanten Anpflanzung mit

enfossung «roffelodumchen” sollten daher Feststellungen und
Uberlegungen, sowie MaBnahmen vorangehen, um die
Konkurrenz von Ekto-Mykorrhizapilzen klein zu halten. Am
besten gelingt dies auf Fidichen, die vorher nur von
Endo-Mykorrhizen besiedelt waren.

= Wenden wir uns nun den essbaren Triffeln sowie deren
madgliche Baumpartner zu...

Folie 27

Was nutzt uns nun dieses Wissen? Baum- bzw. Pflanzenarten wie Obstbdume, Esche, Ahorn,
Olivenbdaume, Apfelsinen oder Wein machen nur Endomykorrhiza. Mit solchen Baumarten
funktioniert Triffelanbau nicht. Eine derzeit als Wiese oder Acker genutzte Flache birgt keine
Ekto-Mykorrhizen, ist daher interessant fir den Triffelanbau. In einem abgeholzten Wald
dagegen befindet sich diese Konkurrenten reichlich. Hier ist fraglich, ob sich die
ausgepflanzten Triiffelmykorrhizen gegeniiber der allgegenwirtigen Ubermacht durchsetzen
kdnnen. - Erst kiirzlich haben tschechische Triffelforscher nachgewiesen, dass Tuber
aestivum in der Lage ist, zusatzlich mit einigen endomykorrhizafahigen Baumen bzw. Pflanzen
eine Assoziation zu begriinden. Vermutlich ist diese zuséatzliche Partnerschaft fir das
Wachstum des Pilzes forderlich.

Kapitel 4 Truffelarten fUr den Anbau

Troffelarten
fur den Anbau

Von der Natur zur Kultur
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Symbiosepartner der Triiffeln sind im Prinzip alle zur Ekto-Mykorrhiza befahigten Baum- und
Straucharten. Im Ubrigen hingt es u.a. vom Alter des Baumpartners ab, ab wann und wie
lange dort welche Mykorrhizapilze in welchen Mengen fruktifizieren. Das gilt auch fir
Truffeln.

» Pilzarten, die ihre Fruchtkdrper unterirdisch
(hypogdisch) ausbilden, werden allgemein als
,Truffeln” bezeichnet. Der Fachmann dagegen
spricht von Hypogé&en

= Diese Hypogden sind in der Systematik der echten
o Pilze den Klassen der Basidio- Asco-, Zygo- oder/und
TrUffel N Glomeromyceten zugeordnet

/

Od » Wdhrend versierte Triffelsucher mit inrem Hund
gelegentlich auf die winzigen Fruchtkérper der
= 2 Zygomyceten und Glomeromyceten stossen, hat der
H Og(]eﬂ . Troffelanbauer mit Hypogd&en durchweg aus den
beiden ersten Klassen zu tun.

» Unterscheiden wir also zundchst Basidio- und
Ascomyceten um uns dann einen ersten groben
Uberblick der bei uns vorkommenden Hypogden zu
verschaffen...
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Basidio- und Ascomyceten
Morphologische Unterschiede

Basidiomyceten Ascomyceten
(Sporenstanderpilze) (Schlauchpilze)

Rl el fiAscus mit Sporen

sackférmige Asci bei Truffeln
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Die Bezeichnung der Pilzklassen erfolgt nach der Statte der Sporenproduktion. Das
Fruchtlager der Champignons besteht aus Lamellen. An der gesamten Lamellenoberflache
befindet sich die Fruchtschicht, in der die s.g. Stédnderzellen, die Basidien eingebettet sind.
Die Sporen reifen aulRerhalb dieser Spezialzellen heran. Bei den Ascomyceten dagegen
entwickeln sich die Sporen innerhalb von schlauchahnlichen Zellen, den Asci. Das ist
beispielsweise bei den oberirdisch fruktifizierenden Morcheln und Becherlingen der Fall. Hier



bedeckt die Fruchtschicht die Oberflache des Fruchtkorpers. Bei den unterirdisch
wachsenden Triffeln finden wir eher sack- bis ballonférmige Asci in den Fruchtkérpern vor.

- GrobUberblick: Hypogden (Triffeln)

Ascomyceten Basidiomyceten °
(Schlauchpilze) (Standerpilze)

= Schwarze und WeiBe TrUffeln (Tuber) » Steppentriffeln (Gastroporiales)

= Balsamtriffeln (Balsamia) » WurzeltrUffeln (Rhizopogon)

» WeiBtrUffeln (Choiromyces) = Morchelinge (Gautieriales)

= Morcheltriffeln (Hydnoftria) = ErdnuBartige (Hymenogaster)
= Blasentriffeln (Genea) » | aubtriffeln (Octavianina)

= Hirschtriffeln (Elaphomyces) » SchwanzirUffeln (Hysterangium)
» WUstentrffeln (Terfezia) » Schleimirtffeln (Melanogaster)
» | 6chertriffeln (Geopora) » HeidetrUffeln (Hydnangium)

» Hohltriffeln (Hydnocystis) = WollnUsschen (Sclerogaster)

= y.v.a.m. = y.v.a.m.
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Soeben haben wir erfahren, dass alles was an Pilzfruchtkérpern unterirdisch wachst man im
deutschen Sprachgebiet als Triiffeln, bzw. Hypogaen bezeichnet. Wissenschaftlich gesehen
unterscheiden wir - wie diese Aufstellung prasentiert - zwischen Hypogaden der Ascomyceten
und Basidiomyceten. Von den insgesamt in Europa vorkommenden rund 300 Triiffelarten
werden solche aus den Gattungen Tuber und Terfezia angebaut. Von einigen nationalen und
regionalen Ausnahmen abgesehen, sind es hauptsachlich Triffeln dieser Gattungen, die auf
den Markten dieser Welt gehandelt werden. Die wollen wir uns nun genauer anschauen.

In Sideuropa z.B. im Alentejo in Portugal und Andalusien in Spanien werden auf regional
Markten auch andere Hypogden wie WeilStriiffeln (Choiromyces), Tirmania (Wistentriffel)
und Wurzeltriiffeln (Rhizopogon) letztere beispielsweise auf La Palma angeboten. In Ungarn
ist die Ungarische SuRtruffel (Mattirolomyces) eine nationale Spezialitat.
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Mit dieser zusatzlichen Auflistung kommen wir den wirtschaftlich interessanten, im Handel

...Im Handel befindliche TrUffelarten

»Schwarze' TrUffeln

Tuber melanosporum (Perigord-
Triffel)

Tuber aestivum (Sommertriffel)
Tuber uncinatum (Burgundertriffel)
Tuber brumale (Wintertriffel)
Tuber mesentericum (Teertriffel)

Tuber macrosporum (GroBsporige
Troffel)

Tuber indicum (Chinesische TrUffel)
Tuber himalayensis (Himalya-TrUffel)

,WeiBe'" Truffeln

Tuber magnatum (WeiBe TrUffel)
Tuber borchii (Frihlingstriffel)
Choiromyces magnusii (WeiBtriffel)

Terfezia arenaria (Elegante
WUstentriffel)

Mattirolomyces terfezioides (SUBtriffel)
Tuber oregonense + T. gibbosum (USA)
Tuber sinensis (WeiBe Chinatriffel)
Terfezia spec. (WUstentriffeln)
Tirmania spec. (WUstentriffeln)

erhaltlichen Triffeln einen groBen Schritt ndher. Auf die drei wichtigsten in vielen

europaischen Landern angebauten Triffelarten konnten wir schon kurz eingehen: Perigord-
Triffel, Sommer- bzw. Burgundertriffel und vereinzelt auch die Wintertriffel sowie Tuber
magnatum (Weille Triiffel). Dass es sich bei den jetzt noch liblichen Handelsbezeichnungen
Tuber aestivum (Sommertriiffel) und Tuber uncinatum (Burgundertriffel) um genetisch
identische Arten handelt, fand Christine Weden aus Schweden erst vor wenigen Jahrzehnten
heraus. - Die Entscheidung welche Triffelart man nun selbst anbaut, wollen wir jetzt Schritt
fur Schritt weiter vorbereiten. Getreu dem Motto ,,von der Natur zur Kultur” miissen wir
dazu erst einmal diese Triiffeln selbst und ihre natirlichen Lebensanspriiche etwas genauer

kennen lernen.
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;ﬁoﬁekunde“.

= Das AuBere einer Triffel also die
~Haut" bezeichnen wir als Peridie

= Das gesamte Innere ist die Gleba

= Diese Gleba unferteilen wirin
hellere und duUnklere Bereiche:
Die Adern

r nkleren Adermn befinden
sich bafllonférmigen Zellen (Asci)
in derien die Sporen heranreifen

ngarische SUBtriffel
attirolomyces terfezioides)
hort von der Systematik her zu
en Wistentriffeln. Obwohl sie in
inigen Regionen in Ungom
eln wir sie

angebaut wird, behan
in diesem Lehrfilm nicht weiter.

Pas Innere: Gleba
., ...mit hellen und
§ dunklen Adern




Wie die Bezeichnung Wiistentriffeln schon andeutet, sind die verschiedenen Arten
vorwiegend im sudlichen und 6stlichen Mittelmeerraum, sowie im nérdlichen und
westlichen Afrika anzutreffen. In den warmen Trockengebieten in Ungarn wachsend ist diese
Triffelart fur allerlei SURspeisen eingesetzt bei den Einheimischen recht beliebt. Sie wird
daher mit dem anséassigen wichtigsten Lebenspartner, der Robinie bzw. Scheinakazie (Robinia
pseudoacacia) kultiviert. — Ergebnisse stehen noch aus.

r melanosporum
| (Perigord-TrUffel)

Peridie: feinwarzig
Gleba: sehr dunkle, fast schwarz
Adern: sehr schmale, weiBlichen Luftadern

Sporen: AuBerordentlich dunkel, elliptisch mit feinen
Stacheln — ofihe Netzstruktur

Mykorrhizdpartner: Steineichen, Flaumeichen und
}Z"errei‘c Bn, sowie Hopfenbuche, Hainbuche und
asel

Bodgn: stark kalkhaltige, + lehmige Béden mit pH-
Wert von 7,3 bis etwa 8,5

Ngtiirliche Verbreitung: Mittelmeerraum bis zum
hwarzen Meer. Die Art kommt bei uns wild
achsend nicht vor

Besonderheit: thermophil (wérmeliebend)

Hauptreifezeit: Dezember bis Mdarz
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Das AuRere dieser Triiffelart besteht aus einer feinwarzigen, schwarzen Peridie, das Innere
aus einer auffallend dunklen Gleba mit sehr schmalen, weiRllichen Luftadern. Die reifen, stets
lang-elliptischen Sporen sind noch bei 400x VergrofRerung auBergewohnlich dunkel, fast
schwarz. Die Sporenoberflache ist von feinen Stacheln besetzt. In den ballonférmigen Asci
befinden sich zumeist 2-5 Sporen. Steineichen, Flaumeichen und Zerreichen, sowie
Hopfenbuche, Hainbuche und Haselnul? sind die wichtigsten Mykorrhizapartner dieser
begehrten Triiffelart. Melanosporum bevorzugt stark kalkhaltige, lehmige Béden mit pH-
Wert von 7,3 bis etwa 8,5. AuBer in Europa ist sie weltweit von Neuseeland, tber Australien
und Tasmanien, Nordwestamerika und Chile die am haufigsten angebaute Triiffelart.
Hauptreifezeit auf der nérdlichen Erdhalbkugel: Dezember bis Mitte Marz

Tuber melanosporum ist die beriihmteste der ,,schwarzen Triiffeln” Sie ist eine
warmeliebende, im slidlichen Europa verbreitete Art. Sie kommt von Spanien tber
Sudfrankreich, Italien, Ungarn, Kroatien, Serbien, Albanien, Mazedonien, Rumanien und
Bulgarien bis nach Griechenland lberall in den Kalkgebieten wildwachsend vor. Obwohl sie in
Deutschland wildwachsend noch nicht nachgewiesen werden konnte, wurde sie bereits
erfolgreich angebaut und erste Triffeln geerntet.



' (WintertrUffel)

= Peridie: feinwarzig

» Gleba: dunkel

= Adern: breite, weiBliche Luftadern
-»

Sporen: nicht sehr dunkel. Elliptisch mit
feinen Stefcheln

7 l0<c|khol’rige, lehmige Béden mit pH-

Besonderheit: Nicht so deutlich thermophil
wje Melanosporum, wdchst auch bei uns,
ird hier nicht so groB8 wie in Sideuropa

ykorrhizapartner: Rotbuche, Hainbuche,
Stieleichen und Haselnu

Hauptreifezeit: November bis Februar
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Die Wintertriiffel (Tuber brumale) ist eine warmeliebende, verbreitete Art. Sie kommt
wildwachsend viel weiter nérdlich in Europa als Tuber melanosporum vor. In Deutschland ist
sie schon aus alterer Zeit bekannt und wurde jlingst von Mitgliedern der FGH bislang in
mehreren Bundeslandern nachgewiesen. Mit bis zu etwa 4 cm Durchmesser erreicht sie bei
uns nicht ganz die GréRe wie in den stideuropaischen Lindern, wo sie schon mal 10 cm @
oder mehr erreichen kann. Ahnlich der Perigord-Triiffel besitzt sie eine feinwarzige, schwarze
Peridie. Die bei Reife braunschwarze Gleba fallt durch die breiten, hellen Luftadern auf. Die
reifen, ebenfalls elliptischen Sporen sind bei 400x VergroRerung langst nicht so dunkel, wie
die von Tuber melanosporum. Die Sporenoberflache ist ebenfalls von feinen, aber etwas
langeren Stacheln besetzt. In den ballonférmigen Asci befinden sich zumeist 2-6 Sporen. Wir
konnten bislang Rotbuchen, Stieleichen, Hainbuche und HaselnuR als Mykorrhizapartner und
dies jeweils auf maRig kalkhaltigen Boden ermitteln. Angebaut wird sie — besonders die als
Muskattriiffel bezeichnete Varietat - in einigen Regionen z.B. in Kampanien in ltalien.
Reifezeit: Mitte November bis Mitte Februar

(Burgundertrffel)

Peridie: meist grobwarzig
Gleba: bréunlich
Adern: mittelbreite, weiBliche Luftadern

Sporen: brei1-elliﬁ1isch mit groBen Stacheln und
grober Netzzeichnung

Boden: ko thﬂFc];e oder basenreiche, + sandige
g[s 57ch ige Lehmbdoden mit pH-Wert von + 6,8
is 7,

Besonderheit: In Deutschland h&ufigster

Mykorrhizapilz in den Kalkgebieten

Mykorrhizapartner: Rotbuche, Hainbuche, |

Sjieleiche, Iraubeneiche, Schwarzkiefern, Linden,
@umhasel und Haselnuf

erbreitung: Die Art ist in ganz Europa verbreitet 22N

Hauptreifezeit: Sept. - Januar A RETX

VergréBerung 400x-
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Die Burgundertruffel (Tuber aestivum var. uncinatum) besitzt eine ebenfalls schwarze, aber
auffallend grobwarzige Peridie. Bei der Sommertriffel ist die Gleba weiBlich-hell, bei der
Spatherbstform, der Burgundertriffel ist sie dagegen wie hier gezeigt deutlich dunkler und
zumeist braunlich. Die reifen, ebenfalls elliptischen Sporen sind bei 400x VergroRerung langst
nicht so dunkel, wie die von Tuber brumale. Auf der Sporenoberflache sind deutlich grobe
Stacheln sowie ein weitmaschiges Netz erkennbar. In den ballonférmigen Asci befinden sich
zumeist 3-5 Sporen.

Neben verschiedenen Eichenarten konnten wir sie hauptsachlich und in groRBerer Stiickzahl
bei Rotbuchen, Hainbuchen und Haselnuss finden. Auf die ermittelten Bodenverhaltnisse
und Einfluss des Baumpartners kommen wir genauer in einem separaten Kapitel zu sprechen.
Da es sich hier um eine heimische Triffelart handelt, empfehle ich vor allem diese Art
anzubauen. Die Hauptreifezeit erstreckt sich von September bis Mitte Januar - in langen,
schneereichen Wintern bis April

| (Sommertriffel)

Peridie: meist grobwarzig
Gleba: hellbréunlich bis weiBlich

Adern: mittelbreite, weiBliche Luftadern

Sporen: breit-elliptisch mit groBen Stacheln und grober
Netfzzeichnul

Boden: kgtkhaltige oder basenreiche, + sandige bis
schiuffigé Lehmboden mit pH-Wert von + 6,8 bis 7,4

Besonderheit: Die Art ist genetisch identisch mit der
BurgGndertriffel

Mykorrhizapartner: Rotbuche, Hainbuche, Stieleiche,
Tgaubeneiche, Kiefern, Linden, Baumhasel und HaselnuB

erbreitung: Die Art ist in ganz Europa verbreitet

Hauptreifezeit: Juni - August
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Tuber aestivum ist neben Tuber rufum (Rotbraune Triiffel) und Tuber excavatum (Holztriffel)
nach unseren Recherchen die am meisten in Deutschland verbreitete Ekto-Mykorrhiza-
Pilzart. Sie kommt in ganz Europa vor, denn sie ist besonders gut angepasst: 29 Baumarten
konnten wir bislang als Mykorrhizapartner ermitteln. Vermutlich sind es noch mehr. Das ist
einsamer Rekord bei den Ekto-Mykorrhizapilzen. In Deutschland geriet sie in den Wirren der
zwei Weltkriege (fast) in Vergessenheit und wurde inzwischen innerhalb weniger Jahre
mehrtausendfach von ausgebildeten Triffelsuchern und Mitgliedern der FGH Uberall in
Deutschland nachgewiesen. — Die Hauptreifezeit ist bei uns von Ende Juni bis August



borchii
(Frohlingstriffel,Bianchetti)

Peridie: glatt

Fruchtkérperform: + knollig

Gleba: auffallend grob

Adern: Sehr breite, weiBliche Luftadern

Sporen: byéit-elliptisch, mit feinen Stacheln, sowie
einem sehr weitmaschiges Netz

Boden: Auf sauren bis mdaBig kalkhaltigen
Lehmibdden

Mykorrhizapartner: sind bevorzugt Nadelb&dume
wije Pinien, Zedern und Lérchen

erbreitung: Kommt bei uns wild wachsend nur
ereinzelt vor

Hauptreifezeit: November bis April
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Obwohl diese Art schon ab November wildwachsend erscheint wird sie vermutlich aus
geschaftstaktischen Griinden in Italien als Frihlingstriffel bezeichnet. So kann diese , weille”
Triffel nach der Magnatum-Saison in der Zeit von Februar bis April besseren Absatz finden.
Im Gegensatz zu allen anderen im Handel erhiltlichen Triffeln wachst diese Art bevorzugt
bei Nadelbdumen (Pinie, Zeder und Larche) auf * sauren, bis alkalischen Boden.
Nachgewiesen wurden Wildfunde auch bei Buche, Eiche, Linde, Haselnuss, Hopfenbuche und

Pappel. Die Art ist bei uns nicht haufig.

Troffel, Alba-Troffel)

Peridie: glatt

Fruchtkérperform: + knollig

Gleba: gelbbrdunlich und feiner geadert als bei Borchii
Adern: schmale, weiBliche Luftadern

Sporen: rundbis breit-elliptisch, groBen Stacheln und
grobmaschiges Netz

kalkhaltigen Béden, besonders mit
Auwaldcharakter und flieBendem Grundwasser

Besgfderheit: thermophil (wérmeliebend)

orrhizapartner: HaselnuB, Hainbuche, Hopfenbuche,
inden, div. Eichenarten, Pappel und Weide

erbreitung: Mittelmeerregion bis zum Schwarzen Meer
Haupfreifezeit: Oktober bis Januar
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Die besonderen 6kologischen Anspriiche machen es schwer diese Triffelart zu ziichten.
Trotzdem gibt es vereinzelt in Italien und Australien Triffelanlagen mit Tuber magnatum.
Auch produktive. Gesehen haben wir bei unseren Forschungsreisen in Italien immer wieder



Anlagen, die eher fiir den Anbau von Tuber melanosporum oder genau umgekehrt geeignet
waren. Melanosporum und Magnatum haben 6kologisch recht unterschiedliche Anspriiche.
Einziger offizieller Anbieter von mit T. magnatum mykorrhizierten Baumchen scheint die Fa.
Robinpepinieres in Frankreich zu sein. Sie machte auch schon mit Erfolgsmeldungen auf sich
aufmerksam. Da fiir diese sehr intensiv riechende Triiffel Preise zwischen 3000 bis 5000 € pro
Kilo in Alba im Piemont verlangt und bezahlt werden, ist verstandlich, warum man das
Wissen um den Anbau gern unter dem Deckel halt bzw. das Wissen nur wenige besitzen.

r macrosporum
Bsporige Truffel)

= Peridie: sehr feinwarzig
=Gleba: sehr dunkel

= Adern: sehr schmale, weiBliche Luftadern
wie bei T. melanosporum

=Sporen: dunkel, lang-elliptisch mit feinen
Stacheln und Netzzeichnung

= mittlere kalkhdiltige Boden mit pH-Wert

: 9, oft zusammen mit Tuber
in Auwaldbereichen

korrhizapartner: Hopfenbuche,
ihbuche, Pappel, Weide, Linden,
enarfen und HaselnuB

upftreifezeit: September bis November
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An dhnlichen Standorten wie Tuber magnatum kommt Tuber macrosporum vor. Das sind
Lebensraume mit Auwaldcharakter und flieRendem Grundwasser, einschlieBlich der
ehemaligen Uberschwemmungsgebiete. Ihr feines Aroma erinnert an Tuber melanosporum.
Sie scheint nirgendwo haufig zu sein, ist aber ein begehrter Marktpilz, der gute Preise erzielt.

ia arenaria
gante WUstentrUffel)

= Peridie: + glatt

= Gleba: weiBich bis gelblich

= Adern: schmale, weiBliche Luftadern
=Sporen: dunkel, rund, grobwarzig
=»Boden: sayfe, sandige B&den mit
»pH-Wert'unter 7.0

= Vorkgmmen: Portugal, Sidspanien, Syrien,
Tdrkei/ Marokko, Tunesien

» Mykorrhizapartner: Cistus spec., Helianthemum
., Tuberaria guftata

auptreifezeit: Mdrz bis Mai
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Lebenspartner der Wistentriffeln reichen von Mimosen, verschiedenen Zistrosen bis hin zu
Arten der Sonnenrdschen und Sandroschen. Wistentriiffeln sind weltweit verbreitet in
warmen bis heiBen, halbtrockenen und trockenen Gebieten. In Europa sind das die stdlichen
Regionen der Mittelmeerlander und Portugal. In diesen Gegenden werden sie regional als
Speisepilze sehr geschatzt und angebaut.

Um Mertola im Alentejo in Portugal ist die vor allem bei Cistus ladanifer (Lackzistrose)
vorkommende Waistentriiffelart Choiromyces magnusii sehr beliebt. So beliebt, dass die
Sucher mit Hacken gewappnet zum Saisonbeginn in die Macchien ausschwarmen, um alles
einzusammeln, was sie so finden. Das fiihrt zu dem Kuriosum, dass zum Essen (iberhaupt
keine reifen Triffeln mehr auf den Markt kommen. Die Triffelsuche mit Hund ist dort nicht
bekannt.

» Bis auf Muskattriffel (Tuber brumale var. moschatum)
und die TeertrUffel (Tuber mesentericum) haben wir
die wenigen in Europa im kommerziellen Anbau
genutzten TrUffeln jetzt kennengelernt.

» Sie haben erfahren, dass TrUffeln kaum
makroskopisch, sondern nur mikroskopisch exakt
bestimmt werden kénnen.

enfossung = Klarist auch geworden, dass TrUffeln unterschiedliche
Anspriche an Klima, Boden und Lebenspartner
stellen sowie zu verschiedenen Erntezeiten zur
Verfigung stehen.

= Nun ist es an der Zeit, sich mit den potentiellen
Lebenspartnern der Triffeln, den B&umen und
Stréuchern auseinanderzusetzen.
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Kapitel 5§ Baum- und Strauchpartner

Pflanzenpartner
der Truffeln

Pfahl-, Herz- und Flachwurzler
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Zwischen Ekto- und Endo-Mykorrhiza hatten wir bereits unterschieden. Das hilft uns hier
jetzt weiter, denn die potenziellen Symbiosepartner der Triffeln finden wir nur in
bestimmten Pflanzenfamilien.

Ekto-Mykorrhiza: Baumarten im Anbau

Baum und
Strauchfamilien

Kiefernartige Buchenartige Weidengewdchse Malvengewdichs g Zenond
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Kirsch- und andere Obstbaume, Oliven-, Apfelsinen und Mandelbdume, Walnuss, Weinreben,
WeiRdorn, Esche oder Ahorn gehoren zu Pflanzenfamilien, deren Arten nur zur Endo-
Mykorrhiza befahigt sind. Daher finden wir dort auch keine Steinpilze, Pfifferlinge oder
Truffeln. - Die zuklinftigen Lebenspartner fir den Triffelanbau finden wir nur in den Gruppen
der Kiefernartigen, Buchenartigen, Weiden- und Malvengewachse bzw. bei Akazien und
Robinien.



Eukalypten machen ebenfalls Ekto-Mykorrhiza. Da sie bei uns in Verbindung mit Triffelanbau

keine Rolle spielen, werden sie hier auch nicht weiter angesprochen.

Fichte, Tanne, diverse Kiefernarten
wie Waldkiefer und Schwarzkiefer,
Douglasien, Zedern und Larchen
haben zum Teil ihre ganz speziellen
Truffel- bzw. Hypogdenarten

Verwendung im Anbau finden
Tuber borchii

Welche Mykorrhizaformen diese
Ber vesikul@rer Mykorrhiza nutzen,
j5t noch nicht hinreichend bekannt.

ratzstellen von Kaninchen und
Eichhérnchen deuten jedenfalls
daraufhin, dass es auch hier
Hypogden geben durfte.
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Tuber borchii, Tuber aestivum und Tuber
melanospoerum mit Kiefern

rn und Kiefern

s Im Anbau findet man Zedern
(rechts) mit T. melanosporum

= oder die Ostereichische
Schwarzkiefer mit T. aestivum

= Deutlich zu sehen ist hier,
dass diese Baumart sehr viel
Platz beapsprucht.

» Als Pfapiwurzler kann es zu
Problgmen bei sehr
flachgrindigen Bdéden

f dieser TrUffiere herrschen
tatt der Burgundertriffel
utterpilze bei den Kiefern
vor.
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Osterreichische L el

Schwarzkiefer mit Tuber

¢ Tuberfmelanosporum
aestivum ~ o5,

\,
\
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Die Rot-Buche, umgcngssprc:chllch
als Buche bezeichnet, isf ein'i
weiten Teilen Europas helm\scher
Laubbaum, aus der Gattung der
Buchen.

Zu den Buchengewdchsen gehort
auBerdem die Gattung der Eichen
mit Arten wie Stieleiche,

Trcubenelche/und Floumelche sowie §
den sudeur

un
Hopfenbuche kommen ebenfalls als
LePenspartner fir den Anbau von T.
agstivum infrage.

enerell kann ein Baumleben in drei
roBe Abschnitte gegliedert werden:
ugendphase, Reifephase und
Altersphase
N|c:h'r in ollen Lebensphosen des

PG ners komm
ruch korperbildung der Truffel

Hasel, Hainbuche,
Buche und Eiche

= Unten Triffeln und oben Haselnuss, so
winscht sich das mancher Triffelbauer.
Wie das zu bewerkstelligenist, lernen Sie
in den ndchsten Kapiteln kennen.

= Die Hainbuche sollte in keiner
Trbffelplantage fehlen, erscheinen dort
doch die ersten Troffeln.

‘'on Jungb&umen bis Altbdumen, auch
bei Rotbuchen scheinen sich die
Burgundertriffeln besonders wohl zu
fUhlen.

Beireinen Stieleichenbesténdenim
Jungstadium waren keine
Burgundertriffeln nachweisbar.

Nur dann, wenn eine der vorstehenden

Anders scheint das bei den
Traubeneichen zu sein.

Baumarten in der Nachbarschaft vorkam.

TrauberiSicheits

Rot-Buche




Bastardbildung Ist es oft schwer, die Art
zu zyordnen. Beiden Gattungen sind
zweihdusig - d.h. es gibt mannliche und [
weibliche Pflanzen

Die Zitterpgppel (Populus tremulq) .
kommt alseinzige Pappelart natrlich
auBerhalb der Flussauen vor. Mit Birke
und Salweide bildet sie oft

ttungen sind ekfo- und
englomykorrhizafahig. fur den Anbau
voh Tuber aestivum allerdings weniger

leim Anbgu von Tuber magnatum sollte

an an wild wachsenden Stellen

ersuchen zu ermitteln, ob es sich um
'weibliche oder mannliche Pappeln bzw.
Weiden handelt.
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Die wichtigsten Partner von
Tuber magnatum scheinen
Baumarten der Auwdlder zu
sein: Weiden und Pappeln.

ilberpappel dagegen
h&ufiger vom Sudlichen
SghUppling befallen.

elchen Einfluss das auf das
rUffelwachstum hat, ist nicht
bekannt.
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“ vengewdchse
(Malvales)

= |nnerhalb der Familie der
Malvengewdchse bilden Linden
(Tilia) eine Gattung mit Gber 20
Arten.

Wir treffen sie’am haufigsten
innerorts in/Parkanlagen und als

rlinde und Winterlinde
latyphyllos und T. cordata)
sing Partner von Tuber aestivum,
Tyber magnatum, Tuber borchi,
Typber melanosporum und Tuber
acrosporum.

Im Handel werden sie kaum mal
als mykorrhizierte Baumchen
angeboten.
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engewdchse
(Cistaceae)

» 7u den Malven-Artigen gehort
auBerdem die Familie der
Zistrosengewdchse (Cistaceae).

Neben Tuber melanosporum und
Tuber aestivum sind vor allem
Wustentriff

Tirmania,

Terfezia Jgei Zistrosen (Cistus
ladanifér, linkes Bild) sowie

Sgndréschen (Tuberaria guttata,
ré¢chtes Bild) anzutreffen.

n Israel, Syrien, Tunesien,
Marokko, Spanien und Portugal
werden Wistentriffelarten mit
Cistus angebaut.

Choromyces
' Beitack:
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Bei den HulsenfrOchtlern
sind nur wenige Baumarten
als Mykorrhizapartner zu
finden und zwar in der
Familie Fabaceae die Art
Robinie pseudoacacia.

= Hier wyrden Mattirolomyces
und Térfezia nachgewiesen.

» Auy der Familie der
imosen sind es die Arten
cacia erioloba, A.
ebeclada u.a. bei denen
verschiedene
WuUstentrUffeln wachsen.

enfassung

Spdatestens wenn Sie erfahren haben, wie die Mykorrhizierung erfolgt
kommt man auf die Idee, dies auch mit nicht genannten B&dumen zu
versuchen.

Aber: Obstb&dume, WeiBdorn, Schlehe, Weinreben, Olivenbdume,
Mandelb&ume, Ahorn, Esche, RoBkastanie, sowie Eberesche und andere
Laubb&ume, Straducher und Pflanzen machen Endo-Mykorrhiza.

Da man unter diesen B&umen weder Triffeln noch andere Mykorrhizapilze
jemals gefunden hat macht es auch keinen Sinn, die Mykorrhizierung zu
versuchen.

Allein zu wissen, dass bestimmte Baumarten g sind Ekto-Mykorrhiza zu
machen, reicht noch lange nicht hin, erfo\grewchen Anbau zu etablieren.

ilt also im Vorfeld nach dem Motto ,,von der Natur zur Kultur* darauf zu
oc ten, bei welchen Baumarten die héchste Produktivitat bei wild
wachsender Triffeln der gewinschten Triffelart festzustellen ist. Wenn sie
dies berUcksichtigen, sind Sie schon einen wesentlichen Schritt weiter.

Das ist aber noch nicht alles. Vielmehr ist jetzt noch zu beachten, ab
welchem Jahr und wie lange bei welcher Baumarten mit welchen
Triffeln mykorrhiziert Triffeln zu erwarten sind. SchlieBlich wollen sie nicht
erst 50 -60 Jahre warten, bis die ersten Triffeln auf ihrem Anwesen
wachsen.

Genau in diesem Punkt kénnen Sie den Bcumschulenbetre\bem nicht
grenzenlos trauen. Sie sollten sich daher eine unabhdngige!
Forschungsgruppe mit erfahrenen Triffelfindern anschlie en um neueste
Erkenntnisse in Erfahrung zu bringen sowie eigene Recherchen
durchfGhren.




Kapitel 6 - Verbreitung

Verbreitung

Oder: Wie Triffeln von A nach B
kommen

Folie 55

Wie Truffeln sich ausbreiten, also von A nach B kommen, schauen wir uns nun an. Hier war
eine Rotte Wildschweine unterwegs, um Hirschtriffeln zu suchen und zu fressen.

Urliche
' Verbreitung

= Um gefunden zu werden entwickeln Triffeln
bei beginnender Reife einen arttypischen
Aromamix und geben diesen zum Teil Uber
mehrere Wochen ab

»Versuche zeigten, dass Schnecken noch in
einer Entfernung von 200m (!) den Geruch
wahrnehmen und gezielt darauf reagieren

®»Die Sporenyérbreitung, also der Transport der

N -
Diese Nachtschnecke friBf gerade
an einer Burgundeq@%ﬁel’,

ausgeychieden

= Mejne eigenen Untersuchungen ergaben, dass
\Wie pei den Zygomyceten belegt, die Sporen
uskeimen, sobald eine ektomykorrhizaféhige
Ufzel in die Nahe der Spore gelangt und Gber
zelausscheidungen die Auskeimung initiiert.
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Die chitinhaltigen Asci- und Sporenwande werden nicht verdaut, sondern nach Verzehr mit
dem Kot irgendwo an anderer Stelle ausgeschieden. Dort kdnnen sie alsbald oder
irgendwann auskeimen, ein neues Mycel entwickeln und ihren Partnerbaum finden.
Vermutlich kdnnen die Triffelsporen 10,15, 20 oder noch mehr Jahre im Boden unbeschadet
liegen, bis in ihrer Ndhe die Botenstoffe eines ektomykorrhizafahigen Baumes sie aus dem
Dornréschenschlaf erweckt...



iligte Lebewesen

=Menschen, Hunde, Schweine, Fichse, Rotwild,
Rehwild, Dachse, Béren

= Nagetiere wie Kaninchen, Eichhérnchen,
Ratten, vor allem Rétel- , Gelbhalsmd&use und
Siebenschldfer, aber auch Wihimd&use
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Sehr oft wird vergessen, dass wir Menschen zur Sporenverbreitung von Triiffeln seit Jahrtausenden
beigetragen haben. Das hat sich in verschiedenen Regionen in den letzten 150 Jahren grundlegend
geandert, als man begann mehr und mehr Toiletten zu benutzen. — Vor allem Hunde sind an der
Verbreitung der Triffeln beteiligt. Also nicht drgern, wenn |hr Hund mal wieder eine Triffel auffrisst,
er tragt so auf natirliche Art zur Verbreitung durch Neuansiedlung an anderer Stelle bei. Nagetiere
wie Kaninchen, selbst Eichhérnchen, Ratten und Mause verschmahen die Leckerbissen nicht.
AulRerdem verteilen die reichlich vorkommenden Nacktschnecken {iber ihren Kot die Triffelsporen in
groRerer Entfernung, als mancher denkt. Insekten und ihre Larven fressen so ziemlich alles. Das
merkt man spatestens dann, wenn die gefundene Triiffel vermadet ist. Obwohl Végel kaum riechen
kdénnen, tragen sie indirekt zur Verbreitung bei, da sie gerne die mit Sporen vollgepumpten
Insektenlarven aus den Triffeln herauspicken.

Troffelfliegen +
Troffelkafer

= Seit Beginn unserer AufklGrungsarbeit konnten wir
innerhalb kurzer Zeit mehrere Triffelkaferarten
nachweisen und bestimmen. Sie sind fOr das ungeUbte
Auge nicht einfach zu entdecken

= Angetroffen haben wir Triffelk&fer hauptséchlich im
spaten Herbst und Winter

= Man muss schon damit rechnen, dass es sie gibt.
Sobald Licht auf die frei gekratzte Stelle trifft, buddeln sie
sich sofort wieder ein.

=Manchmal sind sie ohne Triffel im Boden zu finden. Ein
sicheres Zeichen daflr, dass es hier vor kurzer Zeit noch
Troffeln gab oder ganz in der Ndhe gibt.

= Die mit Sporen prall gefullten Fliegen- und
Kafermaden werden von Végeln gefunden und
gefressen.
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Gern gesehene Gaste in den Triffelanlagen sind sie nicht. Mehr dazu im Kapitel 20 tber die Pflege
und Wartung der Truffiére.

Ermittlungen

=  Ohne den Bild- oder Videonachweis durch
Wildbeobachtungskameras hétte man kaum for
maoglich gehalten, wieviel Tierarten eine
Truffelstelle am Tage oder in der Nacht

aufsuchen

Neben den abgebildeten konnten wir allein an
dieser 100 m? Monitoringstelle  Wildschweine,

Speffiakulérster Fall war eine Wildschweinrotte

dig/héufiger durch eine gute Truffiere zum

ndlchsten Wasserloch marschierte. Keine Sau
mmerte sich um die Triffeln

iidschweine haben wir bundesweit nicht als
Fresser von Tuber aestivum ermitteln kénnen. Sie
scheinen verschiedene Hirschiriffelarten zu
bevorzugen.
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Schnecken und Insektenlarven wurden nicht nur auf ihren Mageninhalt, sondern auch deren
Kot Giberpriift. So kontrollierten wir auBerdem den Kot von Mausen. - Wer sich dieses
gewaltige Verbreitungspotenzial der Hypogdaen bewusst macht, kann sich leicht ausrechnen,
dass im Laufe der Jahre auf diese natiirliche Art und Weise auf der eigenen Triiffelanlage
auch andere Triffeln sich ansiedeln.

inchenkot

= Ein sicherer Nachweis, wer an der
Verbreitung tatséchlich beteiligt ist,
erfolgt durch lichtmikroskopische
Untersuchungen von Kot.

» Dass diese Kratzspuren Kaninchen
hinterlieBen, hielt eine
Beobachtungskdmera fest.

= Eingesa elt wurden die an
solchen Stgllen rumliegenden
Kaninchgnkottel

die Untersuchungen waren
mehrgre Triffelarten nachweisbar.

Var allem auch Mduse sind im
ajibereich an der
renverbreitung beteiligt.
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Immer wieder lagen Triffeln oben auf der Streuschicht bei mir auf dem Grundstiick, ohne
eine Ahnung zu haben, wie das geschieht. Wer das macht. Erst durch den Einsatz einer



Wildbeobachtungskamera konnten Eichhdornchen entlarvt werden. Mehrfach wurden sie
beim Ausbuddeln und Verschleppen erwischt. Schonster Nachweis gelang mir in Portugal mit
der Kleingefleckten Ginsterkatze. Leider sind auch diese Videosequenzen durch Diebstahl
meines Notebooks wahrend einer Forschungsreise durch Italien in Rom verloren gegangen.

» Wildschweine, Schnecken und Kof. Sie fragen sich,
was das alles mit Triffelanbau zu tun hat?

» Genaue Kenntnisse welche Tiere an der Verbreitung
der Hypogd&en wie beteiligt sind, versetzen Sie in die
Lage, geeignete Vorkehrungen zu treffen, um die
Einschleppung unerwUnschter Konkurrenten auf Ihrer
Troffelanlage zu unterbinden.

» Wenn, weil Sie nicht aufpassen, nach einer gewissen
Zeit der Uberwiegende Teil der Mykorrhizen
Fremdpilze sind, erreichen Sie lhre Produktionsziele
nicht.

= Sind die ,Schadpilze" erst mal da, bekommt man sie
auch nicht wieder weg.
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Warum ist die Verbreitung mittels Tiere so erfolgreich? Eine mogliche Antwort lautet:
»Sporenbomben®, statt diinn verteilt. Wir wissen nun, wie die reifen Sporen In der freien Natur von A
nach B kommen. Bevor wir diesen Fragen weiter nachgehen, wollen wir zunachst noch klaren, wie
die Vermehrung erfolgt

Kapitel 7 - Vermehrung — Sexualitat -
Entwicklungszyklus

Von der Spore

bis zur reifen
Troffel...

Entwicklungszyklen
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Im Gegensatz zu den entwicklungsgeschichtlich jlingeren und damit héher entwickelten
Basidiomyceten, bilden Ascomyceten nach der Sporenkeimung lediglich ein Primarmycel mit einem
Zellkern (+ oder -) aus. Dieses haploide Mycel entspricht dann dem Paarungstyp A oder B welches
auch als MAT-1 oder MAT-2 bezeichnet wird. Aber eben kein Sekunddarmycel mit zwei verschieden
geschlechtlichen Kernen in jeder Hyphe (diploid). Ascomyceten sind demnach heterotallic. Sie leben
sozusagen als Junggesellen. Mikroskopisch ist das librigens nicht unterscheidbar, wohl aber mit einer
DNA-Untersuchung feststellbar.

In der Praxis bedeutet das, dass zur Fruchtkdrperbildung an der Statte der sexuellen Vermehrung sich
gegensatzliche Paarungstypen in der Truffiere befinden und treffen miissen, sonst gibt es keine
Triffeln. So - das jetzt alles der Reihe nach. Schritt fiir Schritt

asidiomyceten

- B_i%ouscl;eirgenq.en Spo‘reln _|Qét 10u)
ilden das Primdrmycel. In jeder (o
Hyphe ist ein Zellkern (haploid). Pﬂmdrmyce\

Fruchtkorps

= Treffen sich zwei Mycelien einer Art
mit unterschiedlichem Geschlecht,
vereinen sie sich zu einem
Sekunddarmycel.

= |n jeder Zell ‘befinden sich nun zwei I

Sekunddrmycel
diploid)

Primordien

verschiedgh geschlechtliche Kerne
(diploid

= Die Hyphen des Sekund&rmycels
durciwachsen das Substrat in alle

Richftungen, wo es Nahrung gibt

verzweigen sich dabei.

e Fruchtkérperbildung kindigt sich
urch Mycelverdichtung an. Dort
ilden sich alsbald Primordien.

In zwei bis drei Wochen nehmen die
Primordien an GréBe zu und reifen
schlieBlich zu Fruchtkdrpern heran.
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| Vermehrung

= Die Lamellenfldchen bzw. Die
Innenseite der Réhren bei
R&hrlingen sind von einer
Fruchtschicht Uberzogen.

= Diese besteht vorwiegend aus
Basidien.

In diesery/Endzellen findet die
Kernveggchmelzung statt.

Als Podukt dieses Sexualaktes
wepden zumeist vier Kerne geboren.

Djese wandern aus den Basidien
raus, um sich auBerhalb an
terigmen zu Sporen auszubilden.

Die Sporenverbreitung erfolgt bei
Reife durch die Luft.
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| Vermehrung

= DarUber hinaus sind Pilze befdhigt,
sich vegetativ zu vermehren.

= Angedeutet ist hier, wie ein Teil des
Mycels bei A herausgenommen
und mit etwas Substrat nach B
verfrachtet wird. — Es wachst dort
weiter.

Das Iasst'sich auch aus einem
beliebigen Teil des Fruchtkorpers

ImfPilzanbau erzeugt man so unter
stérilen Bedingungen Pilzbrut.

ilze sind zu dem in der Lage
klerotien zu bilden. Das sind
Dauermycelien, um schlechte
Zeiten Gberbricken zu kénnen.
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Vegetative Vermehrung -
Pilzbrutherstellung

HolzstGmme _mif

Beimpfte Stdmme
durchwachsen lasen

Pilzstiick aus sterilem Teil
auf Nahrboden uberfiihren

wachsen lassen

Stémme nach der
Durchwachsphase in
Boden setzen
Getreidekorner angefeuchtet
lisieren
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In die Petrischale eine in Wasser geloste Mischung aus Malzextrakt und Agar-Agar als Nahrboden
geben. Nach Sterilisation im Autoklav (abgekiihlt auf Zimmertemperatur) ein steriles Pilzstlick aus
dem Innern eines Fruchtkorpers nehmen und auf dem Nahrboden platzieren. Im Brutschrank mit
geregelter Temperatur (bei etwa 20°C) wachst Mycel direkt aus dem Pilzstlick und erobert die
gesamte Petrischale in ein bis drei Wochen. Roggenkdrner als grobes Substrat mit etwas Wasser in
Einmachglaser oder hitzebestandige Kunststoffbeutel fillen und sterilisieren

Das erkaltete Substrat mit drei bis vier kleinen Mycelstiickchen aus der Petrischale beimpfen. — Ist
dies nach etwa 1-3 Wochen vom Mycel erobert, haben wir einsatzbereite Pilzbrut. Die Pilzbrut wird
zum Beimpfen in frische Sageschnitte der Holzstamme gedriickt und mit Klebeband gegen
Fressfeinde geschiitzt. Die beimpften Stimme an schattigem Platz stapeln bis das Mycel das Holz
durchwachsen hat. Zur Einleitung der Erntephase Holzstdmme in Boden setzen, damit sich ein
Bodenmycel bilden kann.



Vegetative
Vermehrung

= Durch einfache Abschnirung am
Ende der Hyphen kdnnen einige
Basidio- und viele Ascomyceten —
auBer auf sexuellem Weg — asexuelle

soren bilden: Konidien Pachyphloeus

Die Funktion dieser Konidiensporen ist
bei den TrUffeln noch nicht restlos
geklart

Méglicherweise spielen sie eine Rolle
bei der Einleitung der
Primordienbildung

Tuber Ruhlandiella
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Aus einem Vortrag von Matthew E. Smith (USA) Teruel 2013

= Auskeimende Sporen einer Art bilden das Primarmycel. Trifft es
auf einen kompatiblen Partner, bilden sie ein Sekunddrmycel
mit nun zwei verschieden geschlechtlichen Kernen.

» Das Sekunddrmycelist in der Lage, Fruchtkdrper zur sexuellen
Vermehrung aufzubauen. Die dort sexuell erzeugten Sporen
werden durch den Wind verbreitet.

Zusommenfossung = Sie erfuhren auBerdem, dass Pilze in der Lage sind aus allen
Prim&rmycel, Teilen heraus neues Mycel zu entwickeln, sich also vegetativ zu
vermehren. Dies wird unter Laborbedingungen genutzt, um
Pilzbrut herzustellen.

» Pilze sind zusdtzlich in der Lage durch Bildung von Sklerotien
(Dauermycelien auch als N&hrstoffdepot bezeichnet) lange
Zeiten ungUnstiger Lebensbedingungen zu Uberdauern. Sind die
Umweltparameter wieder lebensfreundlich, wéchst daraus
neues Mycel.

= SchlieBlich sind sie in der Lage, asexuell Konidiensporen durch
einfache AbschnUrung zu bilden.
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das bei den
scomyceten?

¢t ¢
—
= Die Sporen der Ascomyceten haben eine GréBe von O o

etwa 30x15u

= Wie bei den Basidiomyceten werden nach dem i g
Auskeimen Enzyme durch die Zellwand nach auBen Spore Spore mit Kelmhyphe

abgegeben, um Nahrung aufzuschlieBen. Auf
umgekehrt Weg erfolgt die Nahrungsaufnahme

u gebildeten Hyphe (Zelle) befindet sich
flung ein Zellkern (haploid). Die Gesamtheit

dieseyHyphensystems kennen wir bereits als

Prim@rmycel. CI =1 = ) = |
i¢ Kennzeichnung mit + oder — bezeichnet die

unterschiedlichen Paarungstypen. Auch A und B sind .
Is Bezeichnung gebrduchlich Kompohble Hyphen

n diesem Entwicklungsstand ist das Mycel der Truffeln
bereit und befdhigt, eine Mykorrhiza einzugehen, ( o I+ I+ X + ]

jedoch keine Fruchtkdrper aufzubauen.
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Miteinander ,kompatible Hyphen” bezeichnet das genetische Verhalten von Primarmycelien, die
miteinander fusionieren kénnen, aber in einer spateren Phase als das bei Basidiomyceten der Fall ist.
Die Fruchtkorper der Ascomyceten sind aus einkernigen Hyphen (haploid) aufgebaut, im Gegensatz
zu den Basidiomyceten. Ein zweikerniges Sekundarmycel (diploid) entsteht hier erst aus den
Gametangien heraus.

Primordien- und
Sporenbildung

= Kompatible Prim&rmycelien (+ und -) erschaffen
nach Mycelverdichtung gemeinsam einen
Fruchtkorper (Primordium, oben links)

= |m Fruchtkérper bilden sich Endhyphen zu
Geschlechtszellen, so genannten Gametangien
um und legen sich aneinander.

= Nach Auflésung der BerUhrungsfldche wandert
der mannliche Kern in die weibliche
Geschlechtszelle.

= Aus dieser heraus entwickeln sich jetzt
zweikernige Hyphen, also ein Sekunddrmycel.
Direkt daraus wiederum entwickeln sich die Asci.

= |nden Asci selbst findet nach Kernverschmelzung
und Meiose noch eine postmeiotische Mitose
statt, so dass schlieBlich 8 Sporen in einem Ascus
enfstehen.
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= Diese Grafik der Italiener
zeigt, etwas ungenau, wie
aus den Mykorrhizen heraus

Zerfall der reifen
jffel verbleiben die Asci
t den Sporen im Boden

ort keimen sie zu einem
Prim&rmycel aus und gehen
eine neue Mykorrhiza ein

icklungszyklus > iy SO
- allgemein - R

&

MICELIO PRIMARIC

INVASIONE
DELLE RADICI

Enfwicklungszyklus
- Tuber melanosporum

= Das Schaubild der Franzosen deutet an, wie
nach der Hauptreifezeit nicht entnommene
Troffeln zerfallen und dann im zeitigen Frihjahr
auskeimen.

Verschiedengeschlechtliche Paarungstypen
bilden gemeinsam etwa ab Mai
Erpchfk" rperansatze, die sogenannten

rimo

Im weiteren Verlauf des Jahres wachsen diese
Priphordien zu immer gréBeren Fruchtkdrpern
heran, bis sie nach gut einem halben Jahr
kennbar zu reifen beginnen.

ie Hauptreifezeit erstreckt sich von Mitte
Dezember bis Mitte Marz

FEVRIER

Les spores ensemencent
le milieu

NOVEMBRE

Les truffes mrissen;

Les spores germent
et induisent des
mycorhizes

OCTOBR
Les truffes
évoluent
lentement

ycélium colonise le
Al et induit aussi des
mycorhizes

SEPTEMER

Les truffes grossiks

AOUT

Les truffes grossissent La sexualité du

Nicht so die durch den Ascus geschitzten
Sporen. Digse bleiben trotz Frost, Trockenheit
oder Faulnis intakt und Uber Jahre keimfahig

Die Sporen keimen nach einer gewissen
Laggrzeit in Wurzelndhe aus, vermutlich
auggeldst durch Wurzelausscheidungen des
Bdumes. Darauf deuten eigene Versuche der
FGH hin

otenstoffe des Baumes locken die Pilzhyphen
an, diese wachsen gerzielt in Richtung der
Wurzelspitzen

rapidement champignon a lieu
JUILLE
Les truffettes Les truffettes
grossissent peu sont formées
klungszyklus:
- artal
Tuber melanosporum
= Nicht gefressene oder nicht enthommene
reife Truffeln erfrieren, trocknen ein oder
verfaulen an Ort und Stelle Januar

Haupt-Erntezeit
Februar

Neue Sporensaat

Marz
Sporen keimen aus




Warum schauen wir uns das jetzt noch genauer an? Ganz einfach: Erst solide Kenntnisse zum

Entwicklungszyklus eréffnen Ihnen die notwendigen Einsichten zur aktiven

Produktionssteuerung. Spatestens wenn ich lhnen Dave und Stuart vorstelle, werden Sie sich

daran erinnern.
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icklungszyklus
sreuartal
| Tuber melanosporum

= Die Pilzhyphen dringen zur Mykorrhizierung in
die GuBeren Zellzwischenrdume der
Wurzelspitzen des Baumpartners ein und
fédchern dort auf, synchron mit dem Aufbldhen
der konfokﬁ/erfen Wurzelzellen.

Das Mycgl breitet sich von der Mykorrhiza

Mifeinander kompatible Hyphen bilden
Pyimordien

n den Primordien formieren sich - dhnlich wie
bei der Gametangienbildung - Endhyphen
zur somatogamen Kopulation. Aus den
daraus enstehenden ascogenen Hyphen
bilden sich die Asci.

April
Mycel besiedelt
Waurzelspitzen,
Mykorrhizabildung

Mai

Kompatible Hyphen
bilden Primordien

Juni
Startder
Ascus-Bildung

Die Primordienbildung kann ich durch Bewdsserung férdern und unterstitzen. Der Bildungsprozess
|asst sich verlangern, so dass es zur Produktion einer grofReren Individuenzahl kommt. Die richtige
Bewadsserung in dieser Zeit verhindert dariber hinaus, dass Primordien im “Babystadium” mangels

Nahrung
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wieder absterben.

icklungszyklus
=&Uartal
| Tuber melanosporum

= Bislang glaubte man, dass die jungen Primordien
sich von der Mykorrhiza I6sen und saprob
erndhren. JUngste Forschungen haben das
Gegenteil gezeigt, indem Stoffaustausch
nachgewiesen wurde. — Vermutlich ist beides
richtig.

Sn Primordien sind Uber die Warzen der
d den Venae externe mit dem
ycel und dem Mycel zum Baumpartner

GyoBenzuwachs, Wachstumsgeschwindigkeit und
ifung der Primordien sind individuell
nterschiedlich

Diese Wachstumsprozesse sind weitgehend von

klimatischen Bedingungen, insbesondere dem

Wechsel zwischen Trockenheit und den

egenfdllen, der Niederschlagsverteilung sowie

er Verfigbarkeit von organischem Material als
hrungsquelle abhangig.

4AV70 an

September

Erste Sporen reifen
in den Asci

August

Nahrungsaufnahme durch
saprobe Lebensweise

Juli '
Primordien
l6sen sich

von Mykorrhiza
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icklungszyklus
veQuartal
| Tuber melanosporum

= Die ersten Asci wurden nach eigenen
Felduntersuchungen mit Tuber aestivum ca. 5-6
Monate vor der vollen Reife gebildet.

= 7wei bis drei Monate vor der absoluten Reife sind
erst 5-10 % der Sporen reif

Etwa eineprbis zwei Monate vor der endgulfigen
Sporenreife geben die Triffel mehr Aromastoffe
ab (Emjebeginn)

TgGffeln reifen nicht gleichzeitig. Die Reifeprozesse
ih einer Truffiere verteilen sich Gber mehrere

Entnommene TrUffeln reifen nicht weiter

Dezember 4g2
Erste Triiffeln reif & ver-
strémen Aroma
November
Reifegrad der Triiffeln
nimmt deutlich zu

Oktober
Reifegrad der Triiffeln
wichst langsam auf
~10% an

Mit den ersten, reifenden Triffeln besteht immer die Maoglichkeit bei der Ernte, versehentlich auch
unreife Triffeln einzusammeln. Auch wenn Hunde sie anzeigen, denen fehlt noch das Aroma. Sie sind
also wertlos. Verstandlich ist sicherlich auch, dass man nicht alle Triiffeln erntet, sondern zum

Fortbestand und Erneuerung der Mykorrhizen immer einige Triffeln im Boden belasst.

Entwicklungszyklus
Tuber aestivum (Sommertriffel)

Dieses Schaubild der Spanier deutet an,
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June -

e N -
Truffles are ripe July - Truffles

are harvested

wie nach der Hauptreifezeit ab Anfang May - = ~
September nicht entnommene Truffles ripen -~ & ~ August - tThne
Sommertriffeln zerfallen und danach ::il‘;lf:es /o S\pser:z‘fl;
die freigesetzten Sporen auskeimen. mature / ¥ Pm \September-
ordienbildung erstreckt sich von slowly [ @ = ;"ﬁ \ Spores .
November bis Anfang Dezember. March - | & A : | germinate
' Truffles | 7 | October -
= Imjwveiteren Verlauf des Jahres wachsen continue | P : | Mycelium
djese Primordien zu immer gréBeren togrow | e /b | spreads
uchtkérpern heran, bis sie nach gut February -\ gy ¢ / through
inem halben Jahr erkennbar zu reifen Truffles start\, de K GF, / thesol
beginnen. growing \\ " /' November -
f : : " rapidly N > +"_“Mushroom
ie Hauptreifezeit erstreckt sich von _Jran‘nf.:ary; . ~ * " propogation
i i bi: ruffles stat E——
itte Juni bis Ende August L P —— takes place

truffles are formed

Vorstehend der Entwicklungszyklus unserer heimischen Triffelart: Tuber aestivum. — Den
sollten Sie verinnerlichen. Erst wenn es liber das Verstehen zu den notwendigen Einsichten
kommt, folgen daraus notwendige Handlungen zur Produktionssteuerung!



Eigene Studien
zum
Entwicklungsgang

Von der Natur zur Kultur
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Eigene Untersuchungen zum Entwicklungsgang erfolgten iber sechs Monate von Marz bis
August 2014 auf meiner Triiffelanlage. Die Truffeln wurden bei den Probenentnahmen vom
Mycel nicht geldst, sondern verblieben tber diesen Zeitraum fir Untersuchungszwecke
unbewegt in der Erde.

Entwicklungszyklus |

0444000 LA AR = Die durch einen Hund im Mdrz
LT RS | angezeigten Triffeln besaBen einen
12=1 2C €3 [we] 4 Reifegrad von Null Prozent, bei einem @
[ T 11l) von etwa drei Zentimeter.
= Der Zeitpunkt der Primordienbildung

wurde auf November/Dezember 2013
zurUckgerechnet.

= Fine Probe vier Wochen spater im April
zeigte den ersten gebildeten Ascus

» Trotz mehrerer Préparate und intensiver
Suche war kein weiterer Ascus zu finden

= Die hier sichtbar verletzte, weiBe Stelle
war inzwischen durch eine Ersatzperidie
verschlossen und voéllig schwarz.
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Entwicklungszyklus |l

= Beij der Konfrolle im Mai 2014 waren
schon viele Asci auszumachen

= Das Innere der Asci wurde nicht speziell
untersucht. Die Meiose hat in einigen
Asci offenbar stattgefunden.

= |m Juni dann hatten sich in wenigen Asci
nach der Mitose einige erste Sporen
gebildet.

= Die Aufnahme spiegelt die deutlich
differenzierten Entwicklungssténde in
den Schlduchen wider.

» Die Oberflachenstruktur beginnt sich bei
den ersten Sporen auszupragen.

Entwicklungszyklus Il

...inzwischen sind vier Monate der
Beobachtung vergangen

= |m Juli erreichte der Reifegrad der
kontrollierten Troffel etwa 10 %.

= Die Ornamentierung der Sporen mit
langen Stacheln und einer groben
Netzstruktur ist bei den dunklen, + reifen
Sporen gut erkennbar.

= Mitte August 2014 wies die Sommertriffel
einen Reifegrad von nahezu 100% auf.

= Die Beobachtung konnte nicht
fortgesetzt werden, weil
Nacktschnecken begonnen hatten, die
reife TrUffel aufzufressen.




.
Grundlagen zur Produktionssteuerung
[
)
November . -
22014 . - Juni 2014 Juli2014
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Ich appelliere eigene Beobachtungen anzustellen und diese in einer Zeitachse ahnlich wie
hier darzustellen. Zusammen mit dem Witterungsverlauf (Regen, Schnee, Luft- und
Bodentemperaturen etc.) und den eigenen Pflegemassnahmen entwickeln Sie nach und nach
ein verlassliches Gefiihl fur die Produktionssteuerung.

Zusammenfassung
\“

= Die in der Nahe der Wurzelspitzen auskeimenden Sporen fUhren zur
Mykorrhizierung

= Da Truffeln bekanntlich als ., Junggesellen" leben, bendtigen sie zur
Foripflanzung einen Sexualpartner, - Das ist bei Planung, Anzucht, Pflanzung,
Pflege und Wartung zu berUcksichtigen!

/ = Die Bildung von Primordien erfolgt gemeinsam von miteinander kompatiblen

Partnern wie A und B

= |m Fruchtkérper erfolgt unmittelbar nach somatischer Kopulation die Ascus- und
darin dann die Sporenbildung.

= Von der Primordienbildung bis zum reifen Fruchtkdrper benétigen Triffeln wie
Tuber aestivum etwa 8 bis 10 Monate

= Die Ausioser der Primordienbildung sind noch nicht in allen Einzelheiten
aufgekiart und verstanden

» Mit moderaten Wasserzugaben ist es moglich, die Menge sowie den
GréBenzuwachs zu beeinflussen.
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Kapitel 8 — Mykorrhizierung von Sdmlingen
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Auswahl der Triffelart. Entscheidung Giber Baumpartner. Ekto-Mykorrhiza, Verbreitung, Sexualitat
und Vermehrung - Was kdnnen wir aus dieser Informationsfiille schlussfolgern? - Sporen von reifen
Triffeln missen nicht um zu keinem erst durch den Magen-Darm-Trakt von irgendwelchen Tieren,

o i 7‘“\ —
/44/4&& -+ e

sondern kénnen direkt in Feinwurzelndhe platziert werden. Dabei ist es egal, ob sie vorher

getrocknet oder eingefroren waren. Auf andere wichtige Grundinformationen der vorangestellten
Kapitel kommen wir immer wieder zurlick. — Das Bild zeigt Christine Robin aus Frankreich, die mit
ihrer Baumschule ,,Robinpepinieres” und einer Jahresproduktion von 250.000 Triiffelbdumchen

(Stand 2010) weltfihrend ist. Wir dagegen fangen erst mal ganz klein an. Jetzt.
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oY

Gerard Chevalier

Von den Fehlern
anderer lernen

GeschdaftstUchtige Franzosen legten bis weit in
die 1990er Jahre im groBen Stil

4 Truffelplantagen® an, indem sie Eichenhaine
aus direkt im Acker ausgelegenen Samen
hochzogen und sich dabei allein auf die
natUrliche Ansiedlung durch Tiere verlieBen.

Diese ,,Truffieren" im Perigord wurden mit
Wohnhaus darauf an gutgldubige und
gutbetuchte Auslédnder verkauft.

Gérard Chevalier revolutionierte mit einer
neuen Idee den Triffelanbau in den 1970 er
Jahren, indem er Triffelsporen und steril
gezogene Jungbdume unter kontrollierten
Bedingungen zusammenbrachte.

Diese inzwischenin vielen Landern
angewandte und von uns mehrfach
optimierte Methode wird hier vorgestellt.




Dr. Rolf Hinz (ein Geologe) - mit liber 90 verschiedenen, von ihm ohne Hund gefundenen
Hypogdenarten hatte er sich in dem spaten 1980er Jahren in Deutschland einen Namen als
Triffelfinder gemacht. Seinen Lebensabend wollte er mit der ,,Erforschung von Tuber
melanosporum® im Zentrum der bekanntesten, franzoésischen Triiffelregion, dem Perigord
verbringen. Dazu erwarb er eine etwa zwei ha grofRe , Triiffelanlage” mit Wohnhaus, angelegt
wie oben beschrieben. Gekauft direkt vom Prasidenten des dortigen Triiffelverbandes.
Produktivitat: Null

Wir verlassen uns nicht auf die zufallige, natiirliche Verbreitung und Ansiedlung durch Tiere,
sondern siedeln die von uns bestimmten Triffelarten nach der erfolgreichen Methode von
Chevalier gezielt so an, dass wir die Moglichkeit der Kontrolle und Einflussnahme haben.

s
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Pflegekasten
6-8 Monate

U fp | O n ZU r Anzucht in Perlit
Mykorrhizierung sy
)

4

= Diese Ubersicht verdeutlicht,

dass einige Arbeitsschritte g5 umsamen
erfirder:[ic;h Tsind, bis ein

mykorrhiziertes

Jungbdumchen ausgepflanzt .m
werden kann

k deutet aber auch  triffein .
an, dgés man reichlich Zerkleinern Herstellung
Moglichkeiten hat, etwas
falsgh zu machen.

Dgher lautet meine
pfehllung an d|ﬁser$telle,
rst mal mif einer kleinen

osgroBe beginnen, um “ ‘
praktische Erfahrungen zu Zutaten fUr Pflanzerde
sammeln.

Auspflanzung mit AngieBen
Mischung der Pflanzerde Pasteurisierung
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Hier nun in Kurzform was wir nach und nach immer ausfiihrlicher besprechen wollen:



Mit Baumsamen z.B. Eicheln in Perlit sterile Sdmlinge heranziehen, Triiffeln im Morser zerkleinern
und auf Vermiculit als Tragermaterial Gbertragen (=Inokulum), Zutaten fiir Pflanzerde
zusammenstellen, mischen, pasteurisieren und nach dem Erkalten Inokulum untermischen, steril
gezogene Samlinge damit in Pflanzcontainer eintopfen, 6-8 Monate im Pflegekasten im Gewachshaus
heranziehen, nach Mykorrhizierungsprifung erfolgt Auspflanzung — und ab hier das alles jetzt
ausfihrlicher.

Mykorrhizierungsziele

e 1.einen hohen (100%) Mykorrhizierungsgrad
e 2. einstark verzweigtes Wurzelsystem

e 3. weitgehender Konkurrenzausschluss
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Bevor jeder einzelne Arbeitsschritt erldutert wird, missen wir Uberlegen und festlegen was wir
Uberhaupt und wie wir das erreichen wollen. Nur so ist Erfolgskontrolle moglich. Nur so ist Erfolg
steuerbar. Wir definieren daher zunachst unsere Mykorrhizierungsziele wie folgt: 1. hoher
Mykorrhizierungsgrad 2. stark verzweigtes Wurzelsystem und 3. weitgehender Konkurrenzausschluss

Wichtiger Hinweis: Dokumentieren Sie in der Praxis ab hier jeden einzelnen Arbeitsschritt in Wort
und Bild. Die Lebenserfahrung sagt: Die Erinnerung triibt. Um aber im Herbst im Rahmen einer
Mykorrhizierungskontrolle einen Soll-Ist-Vergleich machen zu kénnen, bendtigen Sie Fakten. Keine
Glaubensbekenntnisse!

1: Hoher
' Mykorrhizerungsgrad

= Um das zu erreichen ist es notwendig,
eine statistisch ausreichende Anzahl an
reifen Sporen

» gleichmd&Big im gesamten Pflanzsubstrat
SO zu verteilen,

fe derzeitigen und zukUnftigen
In des Baumpartners Uberall im
gesamten Pflanzcontainer direkt und
ittelbar auf Sporen treffen

in Blick nach links oben auf die Gleba
eigt uns: Jeder dieser kleinen schwarzen
Punkte ist ein Ascus mit jeweils 3-5 reifen
Sporen darin
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3 stoff herstellen =
' Inoculum

= Die Keimratfe von Triffelsporen ist
sehr gering. Sie exakt zu ermitteln
ist noch nicht gelungen.

Versuche mit unterschiedlichen
Sporenmengen jedoch ergaben
eine Empfehlung, pro S&mling for
einem 450/ccm Pflanzcontainer
1g der reifen (1) Truffel einzusetzen.

Das eptspricht + 100.000 bis etwa
1.000/000 Sporen.

Bej/gréBeren Pflanztdpfen sind
epitsprechend mehr Sporen
nzubringen.

ipp: Inoculum (Impfstoff) erst
unmittelbar vor der Verwendung
herstellen
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ellung und Einsatz von
I ulum
aus liefgefrorenen Triffeln

= Gefrorene Triiffel ( Beispiel unten links: 25g fur 25
Samlinge) langsam auftauen lassen

= StUckeln und mit PUrierstab unter Zugabe von sehr,
sehr wenig Wasser penibel purieren, nach und nach
mit Wasser verdUnnen

Zerkleinerte JfUffel nach und nach in 0,51 Vermiculit
£3mm) sorgfdltig und klumpenfrei
n bis alles wieder feinkrimelig ist

= Inoculm aufteilen: 0,375 | in vorbereitete, frockene
und pasteurisierte Pflanzerde (ca. 151 bei
Vepwvendung von 450ccm Containern) gut verteilt
eifmengen

,125 | Inoculum direkt beim Eintopfen je ein Essloffel
5cem) direkt im Wurzelbereich pro Sémling zugeben

Eingetopfte S&Gmling angieBen, Pflanzerde
nachflllen, erneut angieBen und mit Perlit oder
Kalksplit abdecken
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ICroBere Mengeh ohne
Wosserzugobe ‘;sf sehr
iein purieren, nach/und

dachWaosser zugeben.

SO
Wdsser

Sorgfdltig (!) arbeiten

= Bei der Inoculumherstellung wird oft
geschludert, daher hier noch einmal die
wichtigsten Details:

=  Frisch aufgetaute Triffeln enthalten
genug Wasser, um sie sehr fein zu
puUrieren. (Bild unten links)

= Erst danach in kleinen Schritten Wasser
zugeben und weiter plrieren, bis eine

nnbreiige Masse, quasi eine “dicke

rUffelsuppe” entsteht. (Bild oben)

Die zerschlagenen StUckchen der
schwarzen Peridie sind hier deutlich zu
erkennen, wahrend die einzelnen
Schlduche mit den reifen Sporen darin
von einander getfrennt, das
Sporenwasser milchig-blaBgraubrdunlich
farben.

Die sorgféltige Mischung mit Vermiculit
erfolgt nun stufenweise, um die aus der
Gleba geldsten Asci auf méglichst alle
VermiculitstUcke zu verteilen.

Dokumentieren sie ihre Arbeit in einem
Mykorrhizierungsprotokoll
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llung und Einsatz von
/ Inoculum
aus getrockneten Triffelscheibchen

- Beis#oie\ fUr 100 S&mlinge:
Truffelscheibchen abwiegen (Trockenmasse von 25 g
entspricht urspringlich ca. 100 g Frischpilz)

» TrUffelstUckchen im Mdorser sorgfdltig zerstoBen bis
alles richtig feinpulverig ist

= Pulverisierte Truffel nach und nach sehr sorgfdltig in
2| Vermicylit (Kérnung 1-3 mm) aufstreuen und

culum in pasteurisierte, frockene Mischung
lerde (ca. 60l bei Verwendung von 450 ccm
Confiainern) gut verteilt einmengen

= Vdn den 0,5 | Inoculum direkt beim Eintopfen je ein
sloffel @ 5em? direkt im Wurzelbereich des Sémlings
geben, Erde andricken

Eingeiof}ﬂe Samlinge on%ieBen, Pflanzerde
nachfillen, emeut angieBen und mit Perlit oder
Kalksplit abdecken
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Getrocknete Triffeln kdnnen Sie tiber Jahre aufbewahren. Die Sporen bleiben keimfahig. Wenn Sie
nicht unmittelbar nach Anfertigung alles verbrauchen, den Behélter mit Inoculum beschriften! Das
hilft Irrtimer zu vermeiden. Arbeiten Sie nur mit einer Triffelart am Tag, sonst sind
Verwechselungen vorprogrammiert! Reinigen Sie samtliche Geratschaften sorgfaltig unter
flieRendem Wasser, bevor Sie diese erneut fiir die Inoculumherstellung verwenden.

» Wie man einen hohen Mykorrhizierungsgrad
erreicht, haben Sie soeben erfahren: Nur reife
Troffeln und sorgfdltigste Verteilung der Asci.

» |n den zwei beispielhaften, kompletten

Anwendungsanleitungen sind die zuvor definierten
Haben Sie Mykorrhizierungsziele vermischt und damit +
unftergegangen

es

» Wir mUssen aber nicht nur wissen wie, sondern
bemerkit?e auch warum es so gemacht wird. Schauen wir nun
genauer auf die anderen Mykorrhizierungsziele
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2. stark verzweigtes
'Wurzelsystem

= Wenig Ndhrstoffe in der Pflanzerde férdern ein stark
verzweigtes Wurzelsystem.

» Ggf. Wurzelkirzung vornehmen, das férdert die
Wurzelverzweigung

[ von Mykorrhizen durch viele, gut verteilte
Pflanzsubstrat und deren Hyphen in der
rde regen zusdizlich die Feinwurzelbildung an

»  Forglerlich zur Wurzelverzweigung sind eckige, hohe
Pflédnzcontainer mit Innenrillen.

ustritt der Wurzeln aus dem Pflanzcontainer bei der
nzucht durch Bodenabstand verhindern

Die junge Pflanze lernt so, dass die Mykorrhizierung
positiv fUr sie ist.

Wurzeln, viel
' Mykorrhizen

= Fin stark verzweigtes
Wurzelsystem ermoglicht sehr
viele Feinwurzeln.
Wurde bis hier alles richtig
macht gibt es auch eine
rrhizen, da egal wo
urzeJn hinkommen sie
f Sporen freffen.

n sich hier quasiim
Jlergarten* schon die
oglichen Sexualpartner der
ZukOnft kennen

ch wenn sich einige Wurzeln
ch Auspflanzung erneuern,
as bringt insgesamt eine
enge Truffeimycel von
verscl |edener2]geschlechfl|chen
Individuen an den Auspflanzort

3: Weitgehender
'Konkurrenzausschluss

= Unser Ziel ist hier, anhaftende Schimmelpilz-,
Mykorrhizapilz- oder Myxomycetensporen
und/oder bzw. Mycel von Fremdpilzen zu
entfernen

Saatgut der Baume

b./Anzucht in sterilem Substrat wie reinem
Perlit oder reinem Vermiculit

. Wasserzugaben in der
Mykorrhizierungsphase nur mit Leitungswasser.
Nicht Regenwasser, da darin Fremdsporen
enthalten sind.

g
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dsporen und
/ Fremdmycel beseitigen

= Saafgut/Sporen der Trffeln
a. Die TrUffeln nach mikroskopischer Kontrolle
AauBerlich sorgfdltig unter flieBendem
Leitungswassermit einer BUrste reinigen und ggf. kurz
mit Wasserstoffperoxid (<1%) desinfizieren, danach mit
Leitungswasser abspUlen

b. Verwendung nur von gesunden aber hochreifen,

Digse bei etwa 80°-85°C zwei Stunden pasteurisieren
ie hier rechfs in hitzebestandigen Autoklavierbeuteln
zw. Kochbeutelnim Kichenherd gezeigt

Die Pflanzerde Im Pflanzcontainer mit dem
eingesetzten SGmling gegen Sporen- und
Samenanflug mit Kalksplit oder Perlit abdecken

elbeschaffung

= Ausreichende Menge inkl. Reserve zu
gunstigem Preis am Ende der Haupftsaison
einkaufen

= Bedarf: 1 g reife Triffel pro Sémling

= Beispiel: 1000 Baumchen entsprechend 1 kg
reife Triffel + Reserve 100 % = 2kg
Bestellmenge

/reif, sauber, aber nicht matschig,
et oder angeschimmelt

und Reifegrad konftrollieren, wiegen,
dgsinfizieren, einfrieren und
eschriften/dokumentieren

inkaufszeiten: Ende der Haupftreifezeit

erung
' bis zur Inoculumherstellung

= Getrocknete Lagerung
hauchdUnne Scheiben mit Triffelhobel schneiden
schonend trocknen z.B. auf Dérrex oder Fensterbank
bis sie rascheltrocken sind

Ggfrorene Lagerung

Scheiben, StUckchen oder auch ganze Triffeln
infrieren

Aufbewahrung im Gefrierbeutel verpackt/verschweilt
im Gefrierschrank, beschriftet

b, sip

26-348




samenbeschaffung

= Samen zur Anzucht z.B. von Hainbuchen
kann man im Herbst selbst direkt vom
Baum sammeln.

t sich bei Eicheln oder

Bewdhrt
j8sen Planen auszulegen oder

Haselnd

Figr Aufforstungen kann es in lhrer Region
eschrénkungen geben. Welche das
ktuell sind, erfahren Sie im Fachhandel
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Stratifiziertes Saatgut (im Handel erhiltlich) ist vorbehandelt. Damit ist eine hohe Keimrate zu
erwarten.

| ile Anzucht
‘der SGmlinge

= Anzuchtkisten am Boden
durchbohren, damit Uberflissiges
Waser ablaufen kann

= 10-12(15) cm hoch mit Perlit
beflllen

Mit giner etwa 2 cm dicken Schicht
Peflit bedecken und erneut gieBen

= Perlit zwischenzeitlich wie hier rechts
U sehen befeuchten, um so den
erlust durch Verdunstung
auszugleichen
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chtin
Perlit

= Beider Produktion von gréBere
Mengen kann es zweckmdaBig
sein die Samen zeitlich

unterschiedlich auszulegen

Bei Aufbewahrung im Schuppen
mgc}‘emkmasc igem

Nicht dgm Regen aussetzen oder
mit Regenwasser befeuchten, da
infrag von Fremdsporen

it zwischenzeitlich
feuchfen, um den Verlust
urch Verdunstung

FUr die ersten Versuche
Samlinge heranzuziehen,
reicht ein Mini-Gewdchshaus
aus dem Gartenhandel

uszugleichen

Mitte Mdarz bis Mitte Mai ist eine

Unstige Zeif die SGmlinge in
flanzContainer umzupflanzen
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Vermiculit

o Ist ein Aluminium-Eisen-Magnesium-Silikat
(Glimmermaterial bei 800 — 1000 °C
expandiert)

o Keimfrei, pH-Wert neutral ( pH 7)

o lockert den Boden, nimmt Wasser auf
und ist frotzdem durchliftend,

o GréBe 1-3mm fUr Inokulumherstellung

o GroBe 3-8 mm eher fir
Substratmischungen

o Verwendung auch pur als Kultursubstrat,
Stecklingsvermehrung,
Bewurzelungssubstrat

o BegUnstigt die Keimung von Sporen,
vermutlich durch Tatigkeiten von
Mikroorganismen

o Bezug: Internet, 100 | Sack

Vermiculit und Perlit

Perlit

Das aus vulkanischem Naturgestein durch
GlUhen bei etwa 1000°C hergestellte
Substrat ist um das etwa 20-fach
aufgebldht.

Das Material dient wie Vermiculitim
Gartenbau zur mineralischen Verbesserung
gdrtnerischer Erden.

GréBe 2-6 mm fur Sdmlingsanzucht

Die Substrate werden durch Beimischung
von Perlit optimal belUftet, sind besser
wiederbenetzbar und haben ein héheres
Wasserspeichervolumen.

Wie Vermiculitist es pH-neutral.
Bezug: Baustoffhandel (Warmeddmmung)

Vermiculit und Perlit bestehen aus ultrahoch erhitzten Natursteinen. Sie sind dadurch keimfrei und
gleichzeitig pH-neutral. Sie finden Verwendung als Ddmmstoffe im Hausbau, im Gartenbau zur
besseren Durchliftung von Pflanzsubstraten, sowie zur Verbesserung der Wasserspeicherfahigkeit.



rse
| Pflanzerdenmischungen

' = 50% Torf und 50 % Vermiculit
(Kérnung 3-8mm) + Kalk, um den
pH-Wert auf Uber 7,0 zu bringen

= 33% Torf + 33% Perlit + 33 % Kompost
+ Kalk

endzina + 25 % Torf + 50 %
iculit + ggf. Dolomit oder Kalk
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Die Mischungen in den traditionellen Triiffelanbauldndern sind recht unterschiedlich. Wichtig ist bei
der ganzen Angelegenheit, sich immer wieder die definierten Mykorrhizierungsziele vor Augen zu
fihren.

tellung der
| Pflanzerde

= Mischung von Hand im
Morteleimer mit Litereinteilung,
bei gréBeren Mengen im
Betonmischer

» Keine DU g/erzugoben!

=  Standardmischung fir Tuber
aegfivum:

50’-75 % Rendzina oder
ckerboden

25 - 40 % Blumenerde
10 - 25 % Perlit (3-6mm)
ggf. Dolomit/Kalk
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Die Zusammenfiuhrung der Zutaten und Mischung ist in kleineren Mengen im Moérteleimer
mit Litereinteilung gut zu bewiltigen. Bei groReren Vorhaben nehmen Betonmischer die
Arbeit ab. Mineralischer Diinger gehort weder in das Pflanzsubstrat noch in die spéatere
Triffelanlage.

Die Standardmischung fiir Tuber aestivum besteht zu etwa 50 % aus Rendzina oder Erde von
der zukiinftigen Triffelanlage, 25 % Blumenerde, sowie um die Wasserspeicherfahigkeit des
Substrats zu verbessern, aus 25 % reinem Perlit. Blumenerde besitzt zumeist einen pH-Wert
zwischen 5,3 und 6,5. Daher muss man durch Zugabe von gewdhnlichem Gartenkalk (ggf.
Dolomit/Kalk) den pH-Wert auf etwas tUber 7,0 pH bringen



Alternativen: Statt Rendzina kann es Pararendzina, kalkhaltige Braunerde, L6R oder am
besten, gleich Erde vom Ort der Auspflanzung sein. Statt Blumenerde ware feingesiebter
Kompost einsetzbar und statt Perlit kann reines Vermiculit mit Kérnung 3-6mm zum Einsatz
kommen. Die prophylaktische Zugabe von Kalk kann nicht schaden.

Zusatzliche Moglichkeit: Nachdem die pasteurisierte Pflanzerde erkaltet ist, wird das
Inoculum sehr sorgfiltig eingemischt und in die Pflanztopfe gegeben. Die gereinigten Samen
werden zum Auskeimen nicht auf Perlit gebracht, sondern gleich zu zweit in die
Pflanzcontainer (div. Forschungseinrichtungen in Spanien) gedriickt. Eine andere
Arbeitsvereinfachung wird von einer spanischen Triiffelbaumschule praktiziert, die die in
Perlit eben ausgekeimten Eicheln mit der Wurzel in die vorbereiteten Pflanzcontainer
einstecken, statt die Wurzelverzweigung abzuwarten und dann einzutopfen.

urisierung der o
nzerde — warum?e

= Bestandteile der noch zu
mischenden Pflanzerde wie
L&B, Rendzina, Pararendzina,
Kompost oder Blumenerde, -
egal, die darin enthaltenen

Konkurrenz-Pilzsporen,

erden, ohne aber sémtliche
Mikroorganismen zu zerstéren

Stikkenofen
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Egal welche Bestandteile wir als Pflanzerde verwenden: Ob Erde der zukiinftigen Triiffelanlage oder
wie hier eine fertige Mischung, Ziel der Pasteurisierung ist die potenzielle Pflanzen- und
Pilzkonkurrenz klein zu halten. Dazu werden z.B. im Backofen bei etwa 80 - 85°C die in den Zutaten
befindlichen Unkrautsamen, Sporen der Ekto-Mykorrhizapilze, Sporen von Schimmelpilzen und
Myxomyceten sowie das im Boden enthaltene Mycel oder Sklerotien durch Erhitzen weitestgehend
abgetotet. — Im Gegensatz zur Sterilisation, bei der alle Mikroorganismen zerstort wiirden.

In Portugal beispielsweise erfolgt beim Anbau von Wistentriffeln die Sterilisation der Pflanzerde fiir
90 Minuten bei 121°C im Autoklav.



= F0r professionellen
GroBeinsatz z.B. in
TrUffelbaumschulen

» Frdd@dmpfer

Nich/nur fUr den Einsteiger
und/oder Hobbyanbauer

Backofen
Mikrowelle
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Fir den Profi kommen der eben gezeigte Stikkenofen, groRerer Autoklave oder wie rechts im Bild
Erdddampfer zum Einsatz. Kleinere Mengen sind auch in Autoklavierbeuteln im handelsublichen

Backofen zu bewaltigen.

Eine besonders simple Losung ist die Nutzung der Sonnenenergie, indem kleinere Mengen in
schwarzen Bausackfolien in der prallen Sonne aufgeheizt werden. Spanische Triiffelbauern verteilen
die Pflanzerde auf dem Betonboden in einem Folientunnel. Die fir die Pasteurisierung erforderliche
Temperatur von rund 85°C wird vermutlich erreicht. — Sicherer und damit besser ist die Steuerung

mit Technik.

‘ il gezogene
' S@mlinge eintopfen

» Faltcontainer (450 cm?) in quadratische Form
falten

» Schwach angefeuchtete Pflanzerde zu 1/3
einfUllen, mit quadratischem Holzstab etwas
andricken

Samling def Anzuchtkiste entnehmen und in
Pflanztopf halten

Mit derlockeren Pflanzerde auffillen (ggf.
zusGtfliches Inoculum direkt an die Wurzeln

n) und leicht mit den Fingern im Container
‘dricken

Ut mit Leitungswasser angieBen (2x) und mit
eiterer Pflanzerde bis kurz unter dem Rand
ufflllen, erneut angieBen

Mit Kalksplit oder Perlit abdecken
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Rundtopfe haben sich nicht bewahrt, da sich die Wurzeln zu einem “Dutt” drehen, statt
Verzweigungen und in deren Folge Feinwurzeln zur Mykorrhizierung auszubilden. Viereckige
Faltcontainer (eine patentierte Erfindung von www.Robinpepinieres.com) mit mehreren
vertikal verlaufenden Innenkanten zwingen die Wurzeln sich zu verzweigen. Die
Faltmoglichkeit wiederum erleichtert jederzeit eine schonende Sichtkontrolle der Wurzel-
und Mykorrhizaentwicklung. Durch die quadratische Ausfiihrung ist eine platzsparende
Aufbewahrung in Kisten gewahrleistet.

In der FGH verwenden wir dhnliche Faltcontainer mit 430 ccm Fassungsvermaogen der Fa.
Acudam in Spanien: http://www.acudam.com/es/agricultura/contenedor-para-trufas

| eintopfen

= Bei dieser rationelleren
Methode wurden zun&chst
6x12 = 72 Pflanzcontainer in
die Pflanzkiste gestellt und mit
Dachlattenfixiert,

die mit gem Inokulum
vermis€hte Pflanzerde von
einey/Arbeitsplatte direkt von
obgn eingefullt,

dje S&mlinge mit einem
Ikierstift in die einzelnen
ontainer eingebracht,

leicht angedrickt und mit
Pflanzerde aufgefullt
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Mit der Bezeichnung Backerkiste, Gemusekiste oder einfach Lagerbox finden Sie im Internet
geeignete, unten offene Pflanzkisten wie hier verwendet.


http://www.acudam.com/es/agricultura/contenedor-para-trufas
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ewahrung und
'Dokumentation

= Dokumentation nicht nur per Foto: FUhren
Sie ein Pflanztagebuch

» |n den Pflanzencontainer verbrachte sehr
junge S&mlinge mit Beschriftung auf

» 14 Tage spdater: Die Hasel- und
i nsémlinge haben sich préchtig
ickelt

e Abdeckung der Pflanzerde mit kleinen
alksteinchen oder Perlit verhindert ein
enig die Konkurrenzbesiedlung durch das
Auskeimen von angeflogenen Samen und
Sporen wahrend der Anzuchtphase

Dokument‘éﬁém v 4

o o

LOTeeoeeLdis

o, Datam

Zusammenfassung

= Nur saubere und desinfizierte Samen, Triffeln und
Gerdate verwenden

= Triffelart und Reifegrad vorher kontrollieren

= Arbeitshinweise zur Erreichung der
Mykorrhizierungsziele Schritt fir Schritt einhalten

= Meine Empfehlung: Um erste praktische
Erfahrungen zu sammeln trainieren Sie alle
Arbeitsschritte mit einer kleinen Menge von
mindestens 10 bis maximal 100 Stick aus

= Halten Sie schriftlich und in Bildern fest, was Sie
tatséchlich wie gemacht haben

= Nur so ist eine spatere Kontrolle und exakte
Steuerung méglich

= Benutzen Sie das nebenstehende
Mykorrhizierungsprotokoll zur Dokumentation




Kapitel 9 - Aufbewahrung, Pflege und Wartung bis

zur Auspflanzung

Aufbewahrung
und Pflege

Betreuung der mykorrhizierten
Pflanzen
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Hier werfen wir einen Blick in die Anzuchthalle der groBten spanischen Triiffelbaumschule
INOTRUF bei Teruel in der Ndahe von Valencia, um einiges zur Aufbauorganisation fir die
eigene Planung herauszulesen. Die monatelange Anzucht - bis zur perfekten Mykorrhizierung
- ist nicht problemfreie Aufbewahrung, sondern bedeutet laufende Kontrollen und
umsichtige Betreuung. Die Gestaltung der richtigen Aufzuchtumgebung erleichtert und
unterstiitzt die Zlichtung. Sie vereinfacht den Pflegeaufwand und ermoglicht gezielte
Behandlung der Schiitzlinge unter kontrollierten Bedingungen. Und das aus gutem Grund
unter Ausschluss der Offentlichkeit. Jedenfalls im Idealfall.

Optimierung der
Arbeitsabldaufe

= Die Eicheln werden bei Inotruf (oberes Bild
links im Hintergrund) nicht in Perlit bis zur
Keimblattbildung rangezogen. Man &8t
sie zum Teil sogar frei liegend keimen.

= Mit Pfahlwurzelbildung werden sie mit
dieser in die vorbereiteten Pflanzcontainer
gesteckt. - Das spart Arbeitszeit und

orbereitet dazu sind Pflanzcontainer mit
Pflanzerde und Inoculum, fein abgedeckt e e —— ] )
mit Kalksplit. - Die so eingebrachten == &= e o [ 7% Unten offen und
Eicheln haben einige Tage spater die z B BOdenfreineit
Keimbl&tter entwickelt. = -

Damit die Pfahlwurzeln keinen "Dutt”
bilden aber im Pflanzgef&B bleiben,
mussen diese unten offen sein und
genlUgend Bodenfreiheit (Bild rechts
unten) haben.

Folie 114




Ausstattung, Pflege
und Aufbewahrung

= Dieses Hightech-Gewdchshaus ist
mit automatischer Berieselung,
BelUftung, Temperatursteuerung,
Beschatfung und anderen
Raffinessen ausgestattet

= Bei einer Jahresproduktion von
twa 60.000 TrUffelodumchen sind
verschiedene Altersstadien gut
erkennbar

= Damit es nicht zu Verwechslungen
kommt, werden in dieser
Anzuchthalle nur Baumarten, die
mit Tuber melanosporum
mykorrhiziert sind, herangezogen.
Andere Triffelarten befinden sich
in einem separaten Gewdchshaus
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Diese Lésung entwickelte ein spanischer
Truffelbauerin der Nahe von Lleida unweit von
Barcelona indem er direkt an seinem
Haupthaus ein Gewdchshaus anbaute

Gute Durch-und BelUftung durch hohe
Bauweise uhd selbstéffnende Fenster mindern
die Uberfitzungsgefahr

h NW ausgerichtete Lage bietet
ausrgichende Besonnung, aber zusatzlich
technische Beschattungsmaoglichkeit

Higr ist eine zeituhrgesteuerte
regnungsanlage, sowie einfache
'emperatfur- und Wassermessung installiert

Nach unten offene Anzuchtkasten stehen weit
vom Boden auf einem Metallgestell
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esteuerte Natur

= Hohes Gewdchshaus - gute
Luftzirkulation,

= helle Aufbewahrung ohne direkte
Sonneneinstrahlung

nd
glichkeit, um
Hifzeschaden zu

Einfache Temperaturkontrolle durch
Maxifnum-Minimum-Thermometer

Beyvdsserung miftels automatischer
Befrieselungsanlage

‘'egenmesser an verschiedenen

tellen, um die tatsGchlichen

iederschlagsmengen am Rand
und in der Mitte der Pflanzkisten zu
erfassen
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Hier die Ideen eines anderen Triiffelbauern: Ein sehr hohes Gewachshaus mit guter
Luftzirkulation, das ist die Uberlebensgarantie fiir die kostbaren Triiffelbdume in den heiRen
Sommermonaten

= UmbraFlor in Umbrien und Micoverde im
Piemont — zwei Baumschulen in Italien.

=»Eine Zerfifizierung der Baumchen findet in
Italien durch verschiedene Universitéten statt,
wenn der Mykorrhizierungsgrad mit der
gewlnschten TrUff;lcd mindestens 30%
betrégt und zud die Mykorrhizen von
Fremdpilzen night mehr als 10 % ausmachen
und keine andere Troffelarten anwesend sind

= Mit der yYon mir vorgestellten, Uber Jahre
mehrfach optimierten Methode ist ein
Mykorrhfzierungsgrad von 80-85 % zu erwarten

= Redhts die einfachste Aufbewahrungsart in
der Wykorrhizierungsphase: Dachlatten auf

lenf Boden, darUber eine rostfreie Baumatte,
flder Nordseite des Ger&teschuppens unter
Uberdach im Garten mit jeweils 24 Stick
unststofffaltkorb
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Etwa sechs Monate dauert die Mykorrhizierungsphase. Micoverde im Piemont und
UmbraFlor in Umbrien - zwei Baumschulen in Italien. Im Gegensatz zu Spanien oder
Frankreich diirfen in Italien nur Triffelbdume verkauft werden, die vorher von einer
unabhangigen Stelle z.B. Universitat auf Qualitdt der Mykorrhizierung untersucht und fir
ausreichend gut empfunden worden.

Wie dem auch sei: Eine Zertifizierung findet statt, wenn der Mykorrhizierungsgrad mit der
gewdinschten Triffelart mindestens 30% betragt und zudem die Mykorrhizen von
Fremdpilzen nicht mehr als 10 % ausmachen. Die Feststellung einer anderen Triffelart, aber
auch schlechter Wuchs, unzureichendes Wurzelwachstum, Drehwurzeln (Dutt) etc. lassen
eine Zertifizierung nicht zu. — Die von mir in diesem Lehrfilm vorgestellte, ausgefeilte und
vielfach optimierte Methode einschlieRlich Geratschaften beriicksichtigt die in
verschiedenen Landern ermittelten Fehlerquellen, so dass ein Mykorrhizierungsgrad von 80
bis 85 % zu erwarten ist. — Rechts haben wir die einfachste Form der Aufbewahrung in der
Mykorrhizierungsphase: Rostfreie Baumatte auf Dachlatten gelegt, auf der Nordseite unter
dem Dach des Gerateschuppens im Garten zu jeweils 24 Stlick im Kunststoffkorb.



Im Gegensatz zu anderen
Landern, hat man in Spanien das
Wissen Uber die Mykorrhizierung
an die Triffelbauern zumindest
teilweise weitergegeben.

eine weitere
hmequelle fUr sich

jnfachste Aufbewahrung:
flanzpaletten auf Baustahl unter
em Scheunendach
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ralische Ideen

= Dieser australische TrUffelbauer — wir
werden Dave noch ndher kennen lernen
— will jetzt seine Truffelb&umchen selbst
heranziehen.

= Fr hat sich fUr eine individuelle
Einzelwasserversorgung entschieden

im Winter und BelUftung im
r, nebst automatischer
Schdttierung

» Ar/der RUckwand des Gewdchshauses
ist eine mit Wasser betriebene Anlage
onfiert, die zur Absenkung der
aumtemperatur durch
VerdunstungskUhlung fOhrt.
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= Pflege, das ist nicht einfach nur ein paar Kisten mit Sémlingenim
FrUhjahr irgendwo hinstellen und bis zum Herbst warten:

= Verhindern Sie den Wurzelaustritt aus dem unten offenen
Pflanzcontainer, indem man mindestens 5 cm Bodenfreiheit
gewdahrt

= |mmer wieder gieBen, aber dem Pilzund den Pflanzen regelmd&Big
mehrwdchige Trockenperioden verordnen

= Statt jede Pflanze einzeln zu gieBen, kann man eine ganze Kiste fur
ein bis zwei Minuten in ein Wasserbad stellen. Das geht nicht nur
schneller, sondern ist wirkungsvoller.

= Unternehmen Sie frlhzeitig etwas gegen Mehltau und andere
Schadlinge wie Schnecken, Mduse, Lause etc.

= Denken Sie an Temperatursteuerung durch Beschattung und
Luftzirkulation

= Regeln Sie den Lichteinfall

= Bei einer Auspflanzung im Frihjahr oder Sommer mUssen die
Pflanzen schrittweise an das direkte Sonnenlicht gewdhnt werden,

= Protokollieren Sie alle Pflegemassnahmen in Wort und Bild mit
Datum.

= Sie bendtigen das als Arbeitsgrundlage fUr das ndchste Mal, um
Schwachstellen zu ermitteln und die Ablauforganisation zu
optimieren.

Folie 121




Folie 122

Ende Tell |

DrauRen macht uns die Natur vor, wie wir etwas in Kultur nehmen: Bevor wir im
nachsten Lehrfilm dazu sehr intensiv auf natirliche Fundstellen mit bis dahin
geschultem Blick schauen, mussen wir uns noch etwas vorbereiten. So wollen wir
zunachst herausfinden, ob uns die Mykorrhizierung gegliickt ist, lernen, den Boden
auf Eignung zu tberprifen und erfahren, welche Klimafaktoren wir zur aktiven
Produktionssteuerung nutzen konnen.



