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5. DISKUSSION

In dreijdhriger Arbeit wurden im Schaffhauser Randen (N-Schweiz) ver-
schiedene Wiesen- und Waldgesellschaften pilzdkologisch untersucht (ge-
dingte, ungediingte und verschieden bewirtschaftete Mahwiesen, Brachland,
Fohrenforste, Buchenwdlder). Dazu gehdrte neben dem regelmdssigen Beob-
achten und Sammeln der Makromyceten in den 15 Untersuchungsfldchen (100-
1000 mz) das Betreuen mehrerer im Untersuchungsgebiet installierter Mi-
kroklima-Stationen, um mogliche Einfliisse der meteorologischen Faktoren

(Niederschlag, Temperatur) auf die Fruktifikation der Pilze zu erfassen.

5.1. STELLUNG DER MAKROMYCETEN IN DER BIOZOENOSE

Die Biozdnose umfasst die Gesamtheit der Lebewesen, welche einen be-
stimmten Lebensraum (Biotop) besiedeln. Das gemeinsame Vorkommen ist
durch dhnliche Umweltanspriiche oder Abhdngigkeiten bestimmt. Im Gegen-
satz zu den Produzenten (Phytozonose) zdhlen alle Pilze (Mykozdnose) zu
den Reduzenten. Die Makromyceten (Grosspilze) bilden nur einen Teil die-
ser Mykozonose.

Je nach Auffassung verschiedener Autoren sind Makromykozdnosen Bestand-
teile der Phytozonosen (z.B. KALAMEES 1979). Oder sie werden als unab-
hangige Gesellschaft definiert (z.B. DARIMONT 1973), da bestimmten Um-
weltfaktoren (Substrat, Licht, Wasser) eine andere Gewichtung als bei
griinen Pflanzen beigemessen wird. Eine Zusammenfassung der bestehenden
Literatur geben WINTERHOFF (1984) und ARNOLDS (1981).

Makromyceten sind mehr oder weniger an bestimmte lebende oder tote Sub-
strate gebunden. Diese Abhdngigkeit bedingt ihre Verbreitung und ihre
Stellung in der Biozdnose. Grundsdtzlich werden symbiontische und sa-
probe Pilze unterschieden (Tab. 12). Die Symbionten haben mutualistische
(Ektomykorrhizen), antagonistische (Parasiten i.w.S.) und/oder neutrale
Beziehungen zum Wirt. Saprobe Pilze sind entweder auf bestimmte Sub-

strate spezialisiert (Exkremente, Holzkohle, Tannzapfen, Humus, etc.),
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wobei der Grad der Substratbindung sehr unterschiedlich sein kann. Durch
die verschiedenen Erndhrungsanspriiche sind Pilze substrats- oder wirts-
bedingt vergesellschaftet und bewohnen bestimmte Mikrohabitate, die nach
DARIMONT (1973) jeweils als "Pilzgemeinschaften" (Mykosyndzien) bezeich-
net werden. Es ist somit notwenig (?), die Gesamtheit der Pilzgemein-
schaften (Mykozonose) in einer Pflanzengesellschaft im Zusammenhang zu
studieren, um die zwischen ihnen bestehenden Wechselbeziehungen zu er-

kennen (WINTERHOFF 1984).

5.2. METHODIK ZUR ERFASSUNG DER MAKROMYCETEN

Die Makromyceten, deren Vertreter hauptsdchlich zu den Basidiomyceten
und zum Teil zu den Ascomyceten gehdren, werden mit in der Botanik ange-
wandten Methoden erfasst, d.h. mittels oberirdischer FruchtkOrper am
Standort (Methodik und methodische Schwierigkeiten siehe Kap. 3.6).

In pilzsoziologischen Arbeiten werden in der Regel zusammenhdngende
Arealfldchen benutzt. Ausnahmen bilden die Methodik des Transektes
(PARKER-RHODES 1951, walisische 1Insel) oder der Verwendung mehrerer
verteilter Einheitsquadrate (LANGE 1948a, Moorwiese ;PETERSEN 1977, ark-
tische Tundra). Das Hauptkriterium filir die Auswahl der Versuchsfldchen
sind moglichst homogene und gut definierte Pflanzengesellschaften.

Da die Mykozdnose aus einer Vielzahl von Syndzien besteht, die sowohl
raumlich abgrenzbare Bestdnde bilden (z.B. Baumstrunk) als sich auch
mosaikartig durchdringen und iiberlagern konnen (Ektomykorrhizapilze
verschiedener Baumarten), ist die Homogenitdt der Phytozdnose nicht
analog; es bedarf infolgedessen grosserer Areale zur vollstadndigen
quantitativen und qualitativen Erfassung. Die von den meisten Autoren
gewdhlte Arealgrdsse liegt in der Regel zwischen 100 und 1000 m2. Nach
WINTERHOFF 1975, 1984) und nach eigenen Beobachtungen sind Arealfldchen
von 1000 m2 fiir Wiesenstandorte (noch) zu klein (vgl. Kap. 4.5.2). Die
Ermittlung von Minimumarealen wurde wegen der enormen Schwierigkeiten
(sporadische Fruktifikationen, Abhdngikeit von meteorologischen Fak-
toren) bisher nur von WINTERHOFF (1975) durchgefiihrt.

In den meisten pilzsoziologischen Arbeiten wurden die Areale in der Re-

gel nur wahrend 2-4 Jahren untersucht. Diese kurze Beobachtungsdauer
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diirfte aber an der unteren Grenze liegen. Ein Hinweis dafiir lieferte
KRIEGELSTEINER (1977); er stellte in Tannen-Mischwdlder in Deutschland
im 7. Jahr einen erneuten Pilzartenzuwachs von 15% fest. Bei langeren
Beobachtungszeiten steigen neben der Artenzahl auch die Fundfrequenz und

somit die Artendichte (vgl. Abb. 27).

5.3. MAKROMYCETEN DER UNTERSUCHTEN PFLANZENGESELLSCHAFTEN

Alle Makromyceten sind biologisch in Vorgange des Austausches oder der
Synthese (Symbionten) oder des Abbaus organischer Komponenten (Saprobe)
verwickelt. Wahrend die ersten nur einfache Zucker (Saccharose) verwer-
ten konnen (vorwiegend Ektomykorrhizapilze), beniitzen letztere schwierig
abzubauendes Lignin, Zellulose und/cder Hemizellulose als Nahrstoff-
quelle (LINDEBERG 1944, 1946, HINTIKKA 1960).

Mesobrometum: Die vorwiegend saprobe Makromyceten-Gesellschaft der unge-
dingten Midhwiese entspricht grdsstenteils der der Trockenrasen (EIN-
HELLINGER 1969, STANGL 1970, ROELLIN und MONTHOUX 1975, WINTERHOFF 1975,

1983). Typische Vertreter sind z.B. Agrocybe dura, A. vervacti, Camaro-

phyllus niveus und Stropharia coronilla, sowie weitere Vertreter der

Gattungen Agrocybe, Hygrocybe, Mycena und Hemimycena (vgl. Tab. 31). Al-

lerdings fehlten in den Untersuchungsfldchen an diesen Standorten sonst
erwartungsgemdss hdufig anzutreffende Agaricus- und Entoloma-Arten.

Carici - Fagetum: Charakteristische, in den UF 10 oder 11 ebenfalls be-

obachtete Ektomykorrhizapilze der Buchenwdlder auf Kalk-Standorten sind

unter anderem Hygrophorus cossus, Russula mairei und Boletus satanas

(unmittelbar neben UF 10), sowie weitere Russula- und Lactarius-Arten.
Die Tatsache, dass nur wenige Ektomykorrhizapilzarten gefunden wurden,
kann auf eine zu geringe Arealgrdsse, eine zu kurze Beobachtungsdauer
oder ungiinstige Wetter-Verhdltnisse zuriickgefiilhrt werden. Saprobe Pilz-

arten auf Buchenholz oder -fruchtschalen (z.B. Oudemansiella mucida, Po-

lyporus varius, Hypoxylon deustum, Mycena galericulata) sind typisch fir

diesen Waldstandort.

Brachypodio - Pinetum: Zahlreiche Ektomykorrhizapilze der Fohre (Pi-

nus silvestris) kommen in verschiedenen Fohrenwdlder und -forsten vor.

Das trifft vor allem fiir die in den UF 12 oder 13 ebenfalls gefundenen
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Taxa Chroogomphus rutilus, Tricholoma terreum und Lactarius deliciosus

(unmittelbar neben UF 13) zu. Speziell auf Kalk-Standorten erscheint

Suillus collinitus. In den Untersuchungsfldchen wurden aber weitere Ver-

treter der Gattungen Cantharellus, Lactarius, Tricholoma und Suillus

vermisst. Filr die relative Artenarmut bzw. seltene Fruktifikation der

Ektomykorrhizapilze gibt es foigende Erklarungen:

1) Die Fohrenforste stehen pflanzensoziologisch primdr auf einem po-
tentiellen Buchenstandort (KELLER 1976), der aber bereits 1680 (WY-
DER 1952; Peyer-Karte) als Acker und/oder Wiesenfldche genutzt wurde.
Zur Zeit der Aufforstung vor ca. 100-120 Jahren diirften im Boden kei-
ne spezifischen Ektomykorrhizapilzmycelien vorhanden gewesen sein.

2) Natiirlich vorkommende Fdhrenwdlder sind im Schaffhauser Randen selten
und beschrdnken sich auf zwei Pflanzengesellschaften (ZOLLER 1954b),

ndamlich: Cytiso-Pinetum (siidexponierte, trockene Kalkhdnge) und Moli-

nio-Pinetum (Mergelsteilhdnge mit wechselfeuchter Unterlage). Der Zu-
flug von Ektomykorrhizapilzsporen von diesen Standorten dlirfte gering
sein.

3) Mit ca. 80-120 Jahren haben die FoShren ihre Umtriebszeit erreicht.
Mit diesem Alter sind Vitalitdt und Abwehrkraft reduziert, das auch
durch hdufigen Borkenkdferbefall bestdtigt wird. Welche Ektomykorrhi-
zapilze mit alten Fdhren noch eine Symbiose eingehen ist wenig er-
forscht.

4) Da in mit mehr oder weniger gleichaltrigen Baumen bestockten Fohren-
forsten die natiirliche Verjlingung fehlt, fehlen heute auch die Ekto-
mykorrhizapilze (Pionierpilze ?) fritherer Sukzessionsstufen (vgl.
auch RICEK 198l1).

Die Mehrzahl der beobachteten Ektomykorrhizapilze fruktifizierten nicht

im Fohrenforst selbst, sondern in Wiesen entlang des Waldrandes. Diese

Beobachtung wurde auch schon von WINTERHOFF (1977) gemacht. Neben unter-

schiedlichen mikroklimatischen Verhdltnissen am Waldrand im Vergleich

zum Waldesinnern (vgl. Kap. 4.1.3) spielt gegeniiber den Ektomykorrhiza-
pilzen sicher die Konkurrenz der saproben Waldstreuepilzen sowie der

Einfluss von Waldstreuextrakten auf das Mycelwachstum eine wichtige

okologische Rolle (MELIN 1946).

Die auf FOhrenholz, -streue und -zapfen typischen saproben Makromyceten

(Mycena galopoda, M. zephirus, Hemimycena pseudogracilis, Galerina mar-

ginata, sowie Strobilurus stephanocystis und S. tenacellus) konnten

wahrend der dreijdhrigen Versuchsdauer hidufig beobachtet werden.
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5.4. MAKROMYCETEN DER UNTERSUCHTEN MESOBROMETEN

5.4.1. Gesellschaftstreue

Die Zusammensetzung der Pflanzendecke und die davon abhdngende Streu-
und Humuskomposition haben einen wesentlichen Einfluss auf das Pilzspek-
trum. Strenge Substratspezifitdten von Makromyceten sind aber eher die

Ausnahme. Flir Gymnopilus flavus (Syn. Flammula dactylidicola Lange) wird

aufgrund von Beobachtungen eine gewisse Bindung mit Dactylis glomerata

vermutet (MOSER 1983), so dass dadurch die Zahl der mdglichen Pflanzen-
gesellschaften eingeschrédnkt wird. WINTERHOFF (1975) fand diese Pilzart

jedoch wiederholt an Horsten von Festuca lemani; nach eigenen Beobach-

tungen besteht eine Abhdngigkeit mit Bromus erectus. Fiir den seltenen

G. flavus muss angenommen werden, dass filir diese Pilzart noch andere
horstbildende Grdser als Substrat in Frage kommen und dass somit die
Mo6glichkeit eines Vorkommens in weiteren Pflanzengesellschaften besteht.

Tab. 31 und 32 zeigen, dass nur wenige Makromyceten (Stropharia coronil-

la, Agrocybe vervacti, Crinipellis stipitaria, Hemimycena mairei) mit

Vorzug im Festuco - Brometea vorkommen, dass aber zahlreiche Makromy-

ceten in sehr verschiedenen Pflanzengesellschaften festzustellen sind

und ein breites "Vegetations-Spektrum" besitzen (z.B. Agrocybe semiorbi-

cularis und Panaeolina foenisecii sowohl im Armerion maritimae als auch

im Xerobromicn; vgl. auch Kap. 4.5.8).

Ein Vergleich der praticolen Makromyceten der vorliegenden Studie mit
solchen in Trockenrasen Deutschlands (STANGL 1970, Augsburg, EINHELLIN-
GER 1969, Miinchen) und der Schweiz (ROELLIN und MONTHOUX 1975, Genf)
zeigt, dass 26, 16 bzw. 13 saprobe Pilzarten gemeinsam sind. Zwischen 13
und 16 in ungediingten Madhwiesen des Untersuchungsgebietes registrierte
Arten sind auch in Binnensanddiinen-Rasengesellschaften SW-Deutschlands
(WINTERHOFF 1975, 1983) gefunden worden.

Umso iliberraschender ist die Tatsache, dass 25 Pilzarten ebenfalls in ei-

nem Thero-Airion und 18 Arten in einem Arrhenatherion in der Ndhe von

Wijster in den Niederlanden (ARNOLDS 1981) vorkommen. Nicht weniger als
24 Taxa wurden von Favre (1960) auch in der subalpinen und 8 in der al-
pinen Zone (FAVRE 1955) des schweizerischen Nationalparks beobachtet,
und 11 Makromyceten sind aus (sub-) arktischen Gebieten (Grodnland:

LANGE 1948b, 1955, 1957, PETERSEN 1977; Island: LANGE 1949) gemeldet.
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Die Verbreitung von Bovista nigrescens und Mycenella salicina reicht in

Europa von der temperierten bis in die arktisch-alpine Zone; das Vor-

kommen von Mycena epipterygia und Paxina acetabulum ist in Alaska (LAUR-

SEN und CHMIELEWSKI 1982, MILLER 1982) und von Hygrocybe conica, Tuba-

ria furfuracea, Psilocybe montana und Agrocybe semiorbicularis auch in

der Subantarktis nachgewiesen (HORAK 1982).

5.4.2. Einfluss der Bewirtschaftungsformen

Mahd: Im Schaffhauser Randen ist zur Erhaltung der ungediingte Mdhwiesen
ein jdhrlicher Schnitt der Vegetation im Juni/Juli die Regel. Die vor-
handene Pilzflora ist vermutlich an diesen anthropogenen Eingriff adap-
tiert. Die einmalige Mahd kann die Fruktifikation der Makromyceten be-
einflussen oder ausldsen (vgl. auch RICEK 1981), denn durch das Mdhen
dndern sich abrupt die kleinklimatischen Bedingungen im Boden und auf
der Erdoberfldche (Einstrahlung, Min-T, Max-T, Regulation der Wasser-
haushaltes im Boden). Auch LANGE (1984) stellte eine Haufung von Frucht-
korperfunden nach der Mahd fest, welche sogar die Induktionswirkung
kleiner Trockenperioden ersetzen konnte. Eigene Beobachtungen diesbe-
ziiglich konnten diese Feststellungen nicht unterstiitzen.

Brache: Durch die Brachlegung wird die jdhrlich anfallende oberirdische
Biomasse nicht mehr dem Standort entzogen, so dass sich die physika-
lisch-chemisch-biologische Zusammensetzung und somit das Mikroklima der
Streuschicht und des Bodens verdndern (GISI und OERTLI 198la-d). Wegen

Wegfalls der Mahd vermag sich Brachypodium pinnatum dank der unterir-

dischen Ausldufer schnell auszubreiten; die Pflanze beginnt, die Brach-
fldchen innerhalb weniger Jahre zu dominieren (vgl. Kap. 4.6.1). Durch
die kontinuierliche Akkumulation der Streue wandern neue saprobe Makro-
myceten ein. Die Pilzartenzahl und -dichte nimmt (kurzfristig ?) zu und
ist in Brachefldchen gegeniiber regelmdssig geschnittenen oder abge-
brannten Wiesenfldchen am hochsten (Tab. 28.1). Hdufige Arten der

Bracheparzellen und der 5-Jahres-Schnitt-Parzellen sind Crocicreas cul-

micola, Hemimycena crispata, Mycena epipterygia, Mycenella salicina,

Galerina laevis und Hygrocybe reai.

Durch das Fehlen der Bewirtschaftung kann zudem bereits nach ca. 2-

3 Jahren das spontane Auftreten von Fraxinus excelsior, Acer pseudo-

platanus, Pinus silvestris, Prunus avium und Prunus spinosa beobachtet
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werden (vgl. Tab. 22). Die natiirliche Verjiingung kann zur Folge haben,

dass auch erste typische Ektomykorrhizapilze (Laccaria laccata, Hebelo-

ma mesophaeum) von P. silvestris und Prunus spp., die am Anfang der Ek-

tomykorrhizapilz-Sukzession stehen, in der Wiese gefunden werden konnen
(FORD et al. 1980, RICEK 1981). In den untersuchten Wiesenstandorten
wurden diese Pilzarten jedoch nie festgestellt (siehe auch Kap. 5.7).

Brand: Das jdhrliche Abbrennen der Vegetation im Friihling zeigt (noch ?)

keinen registrierbaren negativen Effekt auf die Makromycetenflora. Eini-
ge ndhrstoffliebende Vertreter der Gattung Conocybe treten aber gehauft
in diesen Parzellen auf (Kap. 4.5.5.).

Diingung: Intensive Bewirtschaftungsformen mit Natur- und Kunstdiinger,
sowie die Bearbeitung mit schweren Maschinen, verdrangen am Standort
vermutlich die gesamte vorhandene Pilzflora mit Ausnahme weniger kurz-
lebiger und nitrophiler Makromyceten (siehe Tab. 28.2).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch Brache und Brand in den
wenigen Jahren der laufenden Untersuchungen eine Zunahme der Pilzflora
und der Produktivitdt (Abb. 26.2) festzustellen ist. Nach vorliegeﬁden
Daten scheint der "Maheffekt" fiir die Fruktifikation nicht besonders
wichtig zu sein, denn sogar Fruchtk&rper des typischen Wiesenpilzes Ca-

marophyllus niveus sind am haufigsten in selten oder nicht gemidhten Par-

zellen zu finden.

5.4.3. Bedeutung der edaphischen Faktoren

Fiir die im Boden lebenden Mycelien spielen Korngrdssenfraktion, verwert-
bares Wasser, Humus- und Nahrstoffgehalt, sowie Aciditdt eine wichtige
Rolle. Bereits BECKER (1956) beobachtete auf Boden mit hohem Stickstoff-
Gehalt, einer der wichtigsten edaphischen Faktoren fiir Makromyceten, ei-

ne Haufung bestimmter Coprinus-, Panaeolus- und Stropharia-Arten. Auch

LANGE (1984) stellte eine Nitrophilie gewisser Pilzarten, z.B. bei Pa-

naeolina foenisecii, Conocybe mesospora, C. rickeniana und Stropha-

ria albo-cyanea, fest.

Bodenphysikalische und -chemischen Untersuchungen im Schaffhauser Randen
(vgl. Tab. 20) zeigten, dass die gemessenen Werte in einem relativ engen
Bereich fiir Wiesen- und Waldstandorte liegen. Diese Daten sind somit fiir
die dort gefundenen Pilzarten nicht absolut, sondern sie ergdnzen viel-

mehr Resultate bereits vorliegender Untersuchungen.
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ARNOLDS (1982) verfasste als Erster umfassende Studien zur "Autdkologie
der Makromyceten" in feuchten Wiesen und Heiden in Drenthe, Nieder-
lande (pH-Bereich: 3-7, Kalkstandorte fehlen). In diesen Untersuchungen
wu;den besonders Bodenfeuchtigkeit, pH(HZO), total extrahierbare Basen,
Phosphatgehalt, Anteil an organischer Substanz und C/N-Verhdltnis von
Bodden verschiedenster Pflanzengesellschaften beriicksichtigt. So bevorzu-

gen kosmopolitische Arten wie z.B. Agrocybe semiorbicularis einen pH-Be-~

reich von 4.0-7.0, einen Feuchtigkeitsbedarf von mittel bis sehr trocken
und einen Phosphatanspruch von sehr arm bis sehr reich auf. Hidufige Ar-
ten haben demnach oftmals keine bestimmten edaphischen Anspriiche. Kalk-

liebende Taxa (z.B. Stropharia coronilla) konnten in diesem Zusammenhang

nur ausnahmsweise beriicksichtigt werden, da sie selten gefunden wurden.
Die aus der Literatur bekannten pH-Bereiche oder C/N-Verhdltnisse der
folgenden Makromyceten konnen mit eigenen Angaben ergidnzt werden:

Conocybe sienophylla:pH-Bereich: 5.0- 6.5 (ARNOLDS 1982), neu 7.0- 7.5

Psilocybe montana: pH-Bereich: 4.0- 6.0 (ARNOLDS 1982), neu 7.0- 7.5

Mycenella salicina: pH-Bereich: 6.5- 6.9 (PETERSEN 1977) ,neu 7.0- 7.5

Paxina acetabulum: pH-Bereich: 8.0- 8.3 (PETERSEN 1982) ,neu 7.0- 7.5

Clavaria vermicularis:C/N-Verh.: 17.5-25.0 (ARNOLDS 1982), neu 10.0-12.5

Camarophyllus niveus: C/N-Verh.: 17.5-25.0 (ARNOLDS 1982), neu 10.0-12.5

Durch die ca. 7-18-jdhrige Brachlegung der ehemaligen Mdhwiesen (UF 0Ol
und 03) steigt das C/N-Verhdltnis um ca. 1.0. Die ibrigen untersuchten
Faktoren (Skelett, scheinbare Dichte, pH-Wert, organische Substangz,
Stickstoff- und Phosphatgehalt, Katicnenaustauschkapazitdt) verdnderten
sich nicht. Aufgrund dieser geringen Verschiebung und der Kenntnis der
von Makromyceten bevorzugten Bodenwerte diirfte sich die bodenbewohnende
saprobe Pilzflora im Untersuchungsgebiet durch die Verbrachung nicht

verandert haben.

5.5. BEDEUTUNG METEOROLOGISCHER FAKTOREN FUER DIE FRUKTIFIKATION

5.5.1. Niederschlidge

Da ein Makromyceten-Fruchtkdrper zu 80-90% aus Wasser besteht, spielt

dieser Faktor zumindest fiir dessen Wachstumsphase ein bedeutende Rolle.
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Mit Ausnahme von sumpfigen, ufernahen oder Grundwasser-beeinflussten
Standorten ist der Niederschlag in der Regel die einzige Wasserquelle.
Die Verfiigbarkeit des Wassers im Boden dauert oft nur kurze Zeit (Sicke-
rung, Evaporation, Konkurrenz mit andern Organismen), so dass in der Re-
gel FruchtkOrper mit kurzer Verzdgerung nach dem Niederschlag erscheinen.
LANGE (1948a) beobachtete in einem Moor in Dadnemark die maximale Ent-
wicklung der Pilzflora 2-3 Wochen nach Niederschladgen; nach HORAK (1963)
setzte die Fruchtkodrperbildung in der subalpinen Zone des Dischmatals
(CH) schon nach ca. 5 Tagen ein. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet war
die Pilzflora bei idealen Bedingungen (41l. Woche 1984) 3 Wochen nach der
grossten Niederschlagsmenge maximal entwickelt, wobei aber der Pilz-
aspekt bereits wdhrend dieser Regenphase begann (vgl. Abb. 35.2, 36.2).
Auch AGERER (1985) beobachtete ein schnelles Reagieren der saproben Ma-
kropilzflora auf erfolgte Niederschldge. Fir Ektomykorrhizapilze stell-
ten aber verschiedene Autoren eine mehr oder weniger verzdgerte Reaktion
fest (GUMINSKA 1962, AGERER und KOTTKE 1981). Bereits MOSER (1962) ver-
mutete einen Einfluss (Anlage der Primordien ?) vorgadngiger Niederschld-
ge. Diese bezeichnete AGERER (1985) als "Vorausgangs-Niederschlage",
welche 6-8 Wochen vor der eigentlichen Fruktifikation fallen.

Der Boden muss eine dJewisse Durchfeuchtung haben, bevor ein Mycel zu
fruktifizieren beginnt. FRIEDRICH (1940) stellte fiir Buchenwdlder einen
optimalen Pilzaspekt erst bei einem Wassergehalt des Bodens von 25-40%
fest. Bei Werten zwischen 15 und 25% kommt es an diesen Standorten nur
zu sparlichen Fruktifikationen. Dagegen beobachteten WILKINS wund PA-
TRICK (1940) und DUPPEREX (1963) das Erscheinen der Pilze in Wiesen-
standorten bei mindestens 20% Boden-Wassergehalt.

Entscheidend fiir das Ausldsen von Fruktifikationen ist vermutlich nicht
nur die Menge, sondern auch der saisonale Zeitpunkt der Niederschlidge
(NS). Die NS-Jahresmittel der drei Untersuchungsijahre 1983-1985 lagen
zwischen 2 und 19 mm unter dem 60-jdhrigen Mittel. Ein Blick auf die NS-
Verteilung zeigt (Tab. 16), dass die NS der zweiten Jahreshdlften nur im
November 1983 und 1985, sowie im September 1984 iiber den langjahrigen
Monatsmitteln liegen. Dieses NS-Plus im September 1984 diirfte auch die
Voraussetzung fiir die gute Pilzsaison dieses Jahres gewesen sein. Nach
EINHELLINGER's (1969) Pilz-Beobachtungen in Bayern waren 1966 und 1967
die artenreichsten Jahre mit jeweils reichlichen NS zwischen BAugust und
Oktober. Die meisten Taxa wurden im September 1967 registriert, fiir den

gleichzeitig die grOsste monatliche NS-Menge in den vier Untersuchungs-
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jahren (1964-1967) vermerkt wurde. Auch STANGL (1970) stellte die hoch-
ste Zahl der Pilzarten in einem Jahr fest (1968), in dem die Monate Au-
gust bis Oktober NS-reicher als in den Vergleichsjahren 1967 und 1969
waren. Ein kalter und feuchter August und September sollen nach PARKER-
RHODES (1953) die Voraussetzung fiir einen guten Pilzaspekt im Herbst
sein.

Andererseits gibt es auch Falle, die die oben formulierten Bedingungen
nicht erfillen. BOND (1981) verfolgte die Entwicklung der Pilzflora wdh-
rend mehrerer Jahre in einem englischen Park. 1973 war das beste Pilz-
jahr, obwohl die NS-Menge im August und Oktober unter, im September nur
knapp iiber dem langjdhrigen Mittel lag. Die NS-Situation der folgenden
Jahre war am gleichen Standort gleich oder scheinbar giinstiger: 1974-Au-
gust und September {iber dem Mittel; 1975-September iiber dem Mittel;
1976-September und Oktober iiber dem Mittel. Trotzdem erreichten diese
drei Pilzsaisons jeweils die Arten- und Fruchtkdrperzahl von 1973 nicht
mehr. Nach ARNOLDS (198l) wurden in Wiesenstandorten 1976 die meisten
Taxa gefunden, obwohl die NS-Mengen der Monate August, September und Ok-
tober unter dem langjahrigen Monatsmittel lagen. 1974 waren alle drei
Monate, 1975 der September iiber dem Monatsmittel; trotzdem wurden in
diesen zwei Untersuchungsjahren weniger Taxa als 1976 festgestellt.

Aus diesen divergierenden Resultaten ist ersichtlich, dass Niederschlage
nicht allein, sondern dass zusdtzlich weitere meteorologische Faktoren
wie Trockenperioden, Frost oder Temperatursummen fiir die Induktion der

Fruktifikation ausschlaggebend sein miissen.

5.5.2. Trockenperioden

LANGE (1984) fand in Wiesenstandorten regelmdssig viele Makromyceten zu
Beginn der Saison oder nach 1langen Trockenperioden. Nach kurzen
Trockenperioden oder nach dem Schnitt der Wiese traten hingegen weniger
Fruchtkorper auf. Er vermutet, dass das Mycel durch die Trockenperiode
eine gewisse "Reifung" erfdhrt. Eigene Beobachtungen verzeichneten meh-
rere Trockenperioden (wochentliche Niederschladge unter 10 mm) in Wiesen-
standorten: 1983: 27, 28, 31, 34, 39, 40 Woche; 1984: 27-29, 34, 35 Wo-
che; 1985: 27, 28, 30, 35, 37-43. Woche. Nach jeweiligen Trockenperioden
in der 34. oder 35. Woche (Ende August/Anfang September) begannen 1983
und 1985 kleine, nach zwei Wochen Trockenzeit (34./35. Woche) 1984 die
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grosste und nach der 39./40. Woche 1983 (Beginn Oktober) eine mittlere
Anzahl von Pilzfunden (vgl. Abb. 35 und 36). Wichtig flir die Fruktifika-
tion der Makromyceten sind nach vorliegenden Daten zweiwdchige Trocken-
perioden Ende August bis Beginn September. Trockenheit zu einem friiheren
oder spidteren Zeitpunkt bewirkte nicht denselben giinstigen Fruktifika-
tionseffekt.

Dass das Pilzmycel auch nach langeren Trockenperioden nicht stirbt, be-
wiesen Versuche von BOHUS (1956), wobei im Labor noch nach 8 Monaten ein

Wachstum von verschiedenen lufttrockenen Mycelien (z.B. Morchella escu-

lenta, Stropharia coronilla) festgestellt wurde. Es muss jedoch beriick-

sichtigt werden, dass in der Natur auch mit iiberdauernden Sporen =zu

rechnen ist, die zu einem Mycel auskeimen ko&nnen.

5.5.3. Temperaturen

von verschiedenen Autoren wird angenommen, dass gewisse Makromyceten
Frost als eine Bedingung zur Auslosung des Fruchtkorperwachstums benoti-
gen. LANGE (1984) stellte ein Fruktifizieren unter anderem von Stropha-

ria albo-cyanea erst nach Einsetzen der HerbstfrOste fest. Gemdss eige-

nen Beobachtungen fruktifizierte dieser Makromycet nach Minimum-T -1.3
bis -6.5 °C {Tab. 35). Zu dieser psychrophilen Gruppe kdnnen noch weite-

re Arten, z.B. Hygrocybe reai, H. fornicata, Pseudoclitocybe obbata,

Crinipellis stipitaria, Hemimycena cucullata, Camarophyllus niveus und

Mycena pseudopicta gezdhlt werden (vgl. Tab. 33-35). Im Frilhling fruk-

tifizierten die zwei Fdhrenzapfen-bewchnenden Strobilurus-Arten (S. ste-

phanocystis und S. tenacellus) ebenfalls noch bei Frost, wobei S. ste-

phanocystis frilher erscheint und die Min-T zu diesem Zeitpunkt 0.5-

1.0 OC tiefer als bei ersten Funden von S. tenacellus ist (vgl, auch un-

ten).

MOSER (1958) wies filr den Wiesenpilz Camarophyllus niveus sogar eine

Frostresistenz nach, weil Mycelwachstum in vitro nach einer Gefrierpe-
. . o s 1k . . .
riode von 2 Monaten bei ca. -10 C mdoglich war. Bei gleichen Bedingungen

wuchsen die Mycelien von Agrocybe dura und Stropharia aeruginosa noch

nach einem Monat und ein aktives Wachstum war selbst bei Temperaturen
: o oy
(T) zwischen -2 und 4 C moglich.
; ’ o ; ;
Mycelwachstum bei tiefen Temperaturen (5-7 C) von verschiedenen Wie-

senpilzen (z.B. Tubaria furfuracea, Stropharia cocronilla, Morchella es-
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culenta) ist seit den Studien von BOHUS (1957) erwiesen. Im weiteren ha-
ben Wachstumsversuche kultivierter Myelien von verschiedenen Strobilu-

rus-Arten gezeigt, dass S. stephanocystis bei 5 °c nach 9 Tagen auf

Malzagar einen mittleren Durchmesser von 12,7 mm gegeniiber S. tenacellus

von 10.7 mm aufweist (LIEBENDOERFER 1983).

PETERSEN (1977) vermutet fiir den speziellen Standort der arktischen Tun-
dra, dass fiir die Fruktifikationen nicht allein Niederschlage, sondern
die Temperatursumme ausldsend ist. Durch die Kombination hohe Einstrah-
lung, starker Wind und hohe Max-T auf der Erdoberfldche werden die
Streueschicht und die obersten Erdschichten extrem schnell ausgetrock-
net, so dass diese Faktoren an diesen Standorten das Fruchtkdrperwachs-

tum regulieren diirften.

5.6. NATUERLICHE VERJUENGUNG UND EKTOMYKORRHIZEN VON PINUS SILVESTRIS

Ein weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen bildete die Abkldrung der
Rolle der Makromyceten, insbesondere der Ektomykorrhizapilze in Wiesen-
standorten, bei der natlirlichen Verbuschung und Wiederbewaldung des
Brachlandes. Dazu wurden aus FruchtkOrpern von Ektomykorrhizapilzen der

Waldfohre (Pinus silvestris) Kulturen hergestellt und diese unter steri-

len Bedingungen mit FOhren-Keimlingen zusammengebracht. Die Ektomykor-
rhizen an den Wurzeln einjdhriger, sowohl von in vitro-ektomykorrhizier-
ter als auch von natiirlich in Wiesenstandorten verjiingter, F6hren-Keim-

linge wurden untersucht und miteinander wverglichen.

5.6.1. Natiirliche Verjiingung

Die Waldfdhre verjlingt sich in den untersuchten, alten, hochstdmmigen
Fohrenforsten nicht, da die Keimlinge fiir ihre Entwicklung Licht bend-
tigen. Ihre Verjiingung konnte jedoch in den Wiesen-Standorten am
Waldrand beobachtet werden (Kap. 4.6.1). Im Wiesenboden (bis 10 cm
Tiefe) sind "uf der Grdte" nach RYSER und GIGON (1985) ca. 10 keimf&hige
Fohrensamen pro m2 vorhanden. Nach —eigenen Beobachtungen wurden

5-10-einjahrige Keimlinge pro mz in Parzellen der UF 0l mit Schnitt
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jedes Jahr, sowie 2-4 in Parzellen mit Schnitt jedes zweite Jahr und mit
jadhrlichem Brand gefunden (Tab. 36). In den Parzellen mit Schnitt nur
jedes 5. Jahr und ohne Bewirtschaftung sank die Zahl der Keimlinge auf
hochsten 1 Samling pro mz.

Die Altersstruktur von Jungfdhren in einer seit 8 Jahren brachliegenden
Fldche oberhalb UF 0l zeigte, dass 4-7-jdhrige hdufig, aber 1l-3-jdhrige
Fohren selten sind (Tab. 37). Vermutlich ist diese Situation eng mit der
Tatsache verbunden, dass an diesen Standorten die Deckung von Brachypo-

dium pinnatum von ca. 7% auf ca. 45% zugenommen hat (vgl. Kap. 4.6.1).

Durch den Wegfall der Bewirtschaftung akkumuliert sich die Streue. Da-
durch reduzieren sich die "regeneration niches" (offene Stellen in der
Vegetation), die fiir die Erneuerung und Verjlingung der Wiesenpflanzen
eine wichtige Rolle spielen (MERZ 1986). Der unter der Streuschicht
herrschende akute Lichtmangel verhindert zusdtzlich den Aufwuchs bereits

vorhandener Fohrensamen.

5.6.2. Analyse der Ektomykorrhizen

Lediglich 29% aller einjdhrigen FShrenkeimlinge in der UF 01 "uf der
Grdte" waren ektomykorrhiziert (Kap. 4.6.2). Von den untersuchten
Kurzwurzeln wiesen nur ca. 4% eine Mykorrhizierung desselben Typs (Ba)
auf (vgl. Tab. 39.1). In einer Waldrandwiese im "Grdtental" hatten dage-
gen alle einjdhrigen Keimlinge Ektomykorrhizen mit 69% ektotrophen Kurz-
wurzeln (Tab. 39.2), die sich morphologisch drei verschiedenen Typen
(Ga: 61%, Ic: 22%, Hb: 1l%) zuordnen liessen. 16% der infizierten Kurz-
wurzeln waren Pseudomykorrhizen (Tab. 40). Von allen natilirlich vorkom-
menden Ektomykorrhizen konnte einzig der Typ Ga als die kosmopolitische

schwarze Ektomykorrhiza von Cenococcum graniforme identifiziert werden.

Die in vitro-Synthese mit Fohrenkeimlingen und Kulturen von den im Un-

tersuchungsgebiet gefundenen Ektomykorrhizapilzen Suillus collinitus,

Hebeloma cf. circinans, Tricholoma terreum und Rhizopogon luteolus erga-

ben, mit Ausnahme von R. luteolus (keine Infektion), den Mykorrhizatyp
Aa (vgl. Kap. 4.6.4.2).

Morphologisch-anatomische Vergleiche der Ektomykorrhizen natilirlich ver-
jingter und in vitro-beimpfter Keimlinge ergaben keine Uebereinstimmung.
Es muss angenommen werden, dass andere als die in Wiesen- und Fohren-

forst-Standorten gefundene und getestete Makromyceten filir die Mykorrhi-
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zierung einjdhriger Fohren verantwortlich sind. Die Suche in der Lite-
ratur, inklusiv der Vergleich mit den Ektomykorrhizen haufiger Pionier-
pilze (siehe unten) in Aufforstungen (in vitro-Synthese wvon Pinus sil-

vestris mit Laccaria laccata und Hebeloma spp.; PACHLEWSKI und PACHLEWS-

KA 1974), ergab keine befriedigenden Resultate. Der Typ Ba, mit intensi-
ver Kristallbildung auf der Manteloberfldche, konnte von einem Vertreter
der Gattung Inocybe gebildet werden, da diese im Fruchtkdrper der mei-
sten Taxa Kalziumoxalat-Aussscheidungen aufweisen (Zystiden mit Kri-
stallschopf). Der Nachweis fiir diese Hypothese ist jedoch praktisch un-
mdglich, da diese Gruppe von Pilzen nicht kultivierbar ist.

GARBAYE et al. (1986) verglichen die Ektomykorrhizen an den Wurzeln
junger Bdume gegeniiber der Fruchtkorpergarnitur in unmittelbarer Umge-
bung und erhielten eine ziemlich gute Uebereinstimmung. Diese Tatsache
beweist, dass Fruchtkdrper, zumindestens bei Jungbdumen, eine reprdsen=-
tative Aussage iiber deren Ektomykorrhizaverhdltnisse an den Wurzeln er-

moglichen.

5.7. EKTOMYKORRHIZAPILZE VON JUNGBAEUMEN

Fruchtkdrper von Ektomykorrhizapilzen wurden nie unmittelbar neben Jung-
fohren beobachtet, jedoch Ofters in Wiesenstandorten in der Nidhe von

Waldrdndern mit Fdhren (Suillus collinitus, Chroogomphus rutilus, Rhizo-

pogon luteolus, Tricholoma terreum, Inocybe spp., vgl. Tab. 28.3). Diese

Pilze diirften in Kontakt mit alten Fohrenwurzeln stehen, die zum Teil
mehr als 10 m weit unterirdisch in die Wiese hinausreichen.

Die Ektomykorrhizapilze von Jungbdumen in der bestehenden Literatur wur-
den im wesentlichen von Aufforstungen studiert. Die mit einem Alter von
3-4 Jahren zu Aufforstungszwecken verwendeten Jungbdume sind an den Wur-
zeln in der Regel bereits mit Ektomykorrhizapilzen aus dem Forstgarten
besetzt. Nach RICEK (1981) sind bei Picea diese Pionierarten vor allem

Hebeloma mesophaeum und Inocybe spp. Nach der Anpflanzung ist die Aus-

fallquote in den folgenden zwei Jahren in der Regel sehr hoch. Durch die
im Aufforstungsgeldnde adversen physikalisch-chemischen Eigenschaften
und verdnderten Ndhrstoffbedingungen des Bodens, werden vermutlich die

vorhandenen Ektomykorrhizen an den Wurzeln in ihrer Entwicklung gestort
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bzw. zerstdrt. Bei den iberlebenden Jungpflanzen setzt anschliessend ei-
ne Neuinfektion durch 1lokale Ektomykorrhizapilze ein. Bei verschiedenen
Wirten (Betula spp.: FORD et al. 1980, MASON et al. 1982; Quercus spp.:
GARBAYE et al. 1986; EEEEE spp.: CHU-CHOU 1979, DIGHTON et al. 1986;
Picea spp.: RICEK 1981, DIGHTON et al. 1986) sind die diesbeziiglichen

Pioniere Laccaria laccata, sowie diverse Hebeloma-Arten (H. crustulini-

forme, H. sacchariolens, H. mesophaeum). Daneben sind, je nach Baumart,

regelmidssig Telephora terrestris und Inocybe spp. zu finden.

Mit dem =zunehmenden Alter der Bdume verandert sind in der Folge die
Pilzflora sukzessiv. Bei Quercus spp. stellen sich nach dem 10. Jahr

vermehrt Arten der Gattungen Cortinarius, Lactarius und Russula (GARBAYE

et al. 1986) und bei Pinus radiata iiberwiegend Suillus und Amanita (CHU-

CHOU 1979) ein. Bei Picea excelsa wurden nach dem 25. Jahr besonders

Cortinarius, Russula und Hygrophorus gefunden (RICEK 198l).

5.8. WECHSELWIRKUNGEN DER EKTOMYKORRHIZEN UND IHRE ANWENDUNGEN

Ektomykorrhizapilze fehlen in primdr waldlosen Zonen wie z.B. Steppen
oder Prarien (WILDE 1954, GOSS 1960, MIKOLA 1953). Eine Aufforstung
solcher Standorte gelingt in der Regel nicht ohne Zugabe der Pilzsym-
bionten, da die Jungbdume z.B. an Chlorose oder mangelnder Wasserver-
sorgung eingehen. Auch MOSER (1963) stellte in Forstgdrten auf ehemali-
gen Ackerfldchen eine schlechte Entwicklung der Jungbdume fest, die der
Autor auf einen eindeutigen Mangel an Ektomykorrhizapilzen im Boden zu-
riickfiihrt. Die Ektomykorrhizen verbessern Wachstum und Vitalitdt der
Wirtspflanzen durch das in der Rhizospdre vorhandene Mycel (BERGE-
MANN 1953, BJOERKMAN 1970). Auch in den vorliegenden Untersuchungen for-
derten die Ektomykorrhizapilze in vitro das Wachstum der Fohrenkeimlinge
gegeniiber der nicht inokulierten Kontrollpflanzen (Kap. 4.6.3). Die ge-
wahlte Pilzart kann dabei eine wichtige Rolle spielen; so ermdglichten

bei Pinus radiata z.B. Suillus granulatus und Rhizopogon luteoulus ein

besseres Wachstum als S. luteus und Cenococcum graniforme (THEODOROU und

BOWEN 1970).
Die Ektomykorrhiza beglinstigt nicht nur das Wachstum des oberirdischen

Sprosses. Ein ©kologisch wichtigerer Effekt ist der Schutz der Wurzeln



= 227 =

vor pathogenen Organismen, wie z.B. Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia

und Fusarium (MARX 1973). KRUPA und NYLUND (1972) zeigten, dass von
Ektomykorrhizen gebildete Monoterpene das vegetative Wachstum von Phy-

tophthora cinnamomi und Heterobasidion annosum inhibitierten.

Zusammenfassend gibt es verschiedene Ektomykorrhiza-abhdngige Mechanis-

men, welche fiir den Schutz der Wurzeln verantwortlich sind (MARX 1973):

- Ein grosser Teil der Ektomykorrhiza-Pilzpartner produzieren Antibioti-
ka sowohl in Reinkultur als auch in der Symbiose mit den Wirten.

- Der Pilzmantel wirkt als physikalische Barriere gegeniiber pathogenen
Bodenpilzen und verhindert deren Penetration in das Wurzelgewebe.

- Der Pilzsymbiont verwendet Wurzelexudate (Carbohydrate, Aminosduren,
Vitamine) zu eigenen Zwecken und scheidet seinerseits neue Substanzen
aus, die eine spezifische Rhizosphdren-Flora und -Fauna bedingen.

- Diese Rhizospidrenpopulation zeigt ebenfalls nachweislich eine Schutz-
wirkung via Antibiotikaproduktion gegeniiber pathogenen Organismen.

- Die interzelluldre Infektion der Wurzeln durch den Pilzsymbionten 1ost
beim Wirt die Bildung von Phenolen, Chinonen, Phytoalexinen, etc. aus,
die gleichzeitig die Wurzeln vor weiteren Infektionen aus der
Rhizosphdre schiitzen.

Bei der Wiederbepflanzung sekunddr waldloser Gebiete (Moore, Aecker,

Heiden, Alpweiden) ohne Zugabe der Pilzpartner muss mit einer relativ

hohen Ausfallquote in den ersten 2zwei Jahren gerechnet werden (RI-

CEK 198l1). Dazu kommt, dass in Mitteleuropa Fichten (Picea excelsa) bei

Erstaufforstungen auf ehemaligen Ackerfldchen, insbesondere auf sauren

Boden, obligat von der Rotfdule (Heterobasidion annosum) befallen werden

(HAAS 1971). Bei Aufforstungen in Hochlagen mit Arven (Pinus cembra) in
Hochlagen iber 2000 m.ii.M. wurde durch direkte Beimpfung am Standort die
Ausfallquote (vierjdhrige Untersuchungen) von 57% auf 37% vermindert;
gleichzeitig war der Zuwachs der beimpften Pflanzen grdsser als bei un-
beimpften (MOSER 1963).

Bus den oben genannten Griinden erhdlt die kiinstliche Beimpfung der Jung-
baume, besonders in Grenzlagen (Brachland, subalpine Zone) immer mehr
Beachtung. Weitere Anwendungsbereiche sind z.B. die Aufforstung auf
Abraumhalden, Schlackenbergen oder mit Fungiziden behandelter Gebiete
(vgl. auch MOSER und HASELWANDTER 1983).

Folgende Techniken der kiinstlichen Beimpfung kommen in der Praxis zur
Anwendung (MIKOLA 1973):

- Einsetzen von im Pflanzgarten mykorrizierten Jungpflanzen
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- Zugabe von Waldboden mit natiirlich vorkommenden Ektomykorrhizapilz-My-
celien bzw. -Sporen oder -Fruchtkorpern (Gefahr des Importes saprober
oder parasitischer Organismen)

- Zugabe von mit Reinkultur beimpfter Erde.

Folgerungen:

- Die in den Wiesenstandorten natiirlich verjiingten einjdhrigen Fohren-
keimlinge ("uf der Grate") sind an den Wurzeln nur gering ektomykor-
rhiziert.

- Die dort an Fohrenkeimlingen gefundenen Ektomykorrhiza-Typen bzw. de-
ren Pilzpartner lassen sich nur zum Teil identifizieren.

- Ektomykorrhizen an den Wurzeln von Jungbdumen fordern das Wachstum des
Sprosses und schiitzen die Wurzeln vor pathogenen Organismen.

In den untersuchten Wiesenstandorten widre deshalb fiir eine erfolgreiche

Aufforstung mit Fohren eine gezielte Beimpfung mit Ektomykorrhizapilz-

Mycel zu empfehlen.

5.9. ASPEKTE DES NATURSCHUTZES

Der seit etwa 10 Jahren beobachtete Riickgang der Makropilzflora hat zur
Folge, dass vielerorts Sammelverbote erlassen und gewisse Pilzarten un-
ter Schutz gestellt wurden. Allerdings diirfte fiir den Artenriickgang
nicht nur das Sammeln allein, sondern eine Reihe von Ursachen verant-
wortlich sein. Als kausal wichtige Faktoren werden die Veranderung und
Zerstdrung von Biotopen, der Gebrauch von Pestiziden, die zunehmende
Umweltbelastung durch Immissionen oder die chronische Trophierung durch
Stickstoff angegeben (WINTERHOFF und KRIEGELSTEINER 1984).

Als besonders bedrohte unbewaldete Pflanzengesellschaften gelten heute
Moore, Streuwiesen oder Magerrasen. Sie sind vor allem durch Entwasse-
rung, Torfabbau, Aufforstung, Dingung oder Brache gefahrdet.

Die Schutzwiirdigkeit von Makromyceten ist unbestritten, weil sie als
Symbionten und Saprobe eine entscheidende Rolle in den meisten Oekosy-
stemen haben. Vom forstlichen Standpunkt aus hdtte die Ausrottung oder
Dezimierung der Ektomykorrhizapilze fatale Folgen. In diesem Zusammen-

hang muss als Beispiel auf die subalpinen Nadelwdlder hingewiesen wer-
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den, bei deren Ausfall die Bergregionen durch Erosion, Erdrutsche und
Lawinen bedroht sind.

Gemdss der Roten Liste ("Grosspilze") des benachbarten Deutschen
Bundeslandes Baden-Wirttemberg (WINTERHOFF und KRIEGELSTEINER 1984)
werden die folgenden in den UF nachgewiesenen Pilzarten in Merishausen
als gefdhrdet bezeichnet:

Gefahrdungskategorien

Ascomycetes: Geoglossum cookeianum

Trichoglossum hirsutum

Basidiomycetes: Boletus satanas (neben UF 10)

Camarophyllus fuscescens

Dermoloma atrocinereum

Hygrocybe fornicata

Hygrocybe reai

Hygrotrama atropunctata

Mycena pseudopicta

Rhodocybe popinalis

W W w s w W NWw W wN

Stropharia albo-cyanea

Gefahrdungskategorien: 0: Ausgerottet, ausgestorben; 1l: Vom Aussterben
bedroht; 2: Stark gefdhrdet (seltene Arten in seltenen Biotopen); 3: Ge-
fdhrdet (Arten in seltenen Biotopen); 4: Potentiell durch Seltenheit ge-
fadhrdet.

Zu den gefdhrdeten Pilzarten miissen Clavaria incarnata, Entoloma costa-

tum, Psathyrella phaseolispora und Agrocybe gibberosa, die in der Baden-

Wirttemberg'schen Liste fehlen, gezdhlt werden. Es handelt sich dabei um

dusserst seltene Arten, deren Verbreitung und Oekologie nur fragmenta-

risch bekannt sind.
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