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Pilze - gefahrlich, aber
vor allem nutzlich

Eine Pilzexkursion bietet Einblick
In die bernische und heutige Mykologie

Autor

Im Rahmen des Jahresthemas «Naturgefahren» fiihrte die

Naturforschende Gesellschaft Bern eine herbstliche Pilzexkursion ins
Grauholz bei Bern durch, welche unter der Leitung von BARBARA ZOLLER
und Ericu HEerziG, zwei renommierten Pilzkundigen des Vereins fiir
Pilzkunde Bern, stand. Im Folgenden wird das Exkursionsgeschehen
mit den vielfaltigen Erlduterungen zu den Gefahren, die von Pilzen
ausgehen konnen, und dem Vorgehen beim Kennenlernen der Pilze
dargestellt. Selbst wenn meist kulinarische Griinde zum Pilzsammeln
fihren, so wird auch aufgezeigt, welche umfassendere Bedeutung
heute und in der Vergangenheit in bernischen Landen mykologische
Vereine und hervorragende Mykologen haben und hatten. Insbesondere
wird aber auch auf die ausserordentliche Wichtigkeit der Pilze, selbst
der sogenannten Giftpilze, in 6kologischen, 6konomischen und
gesundheitlichen Belangen hingewiesen.

Gaston Adamek

ei schonstem Herbstwetter fiihrte uns am Don-
nerstagnachmittag, 7.September 2023, eine
Pilzexkursion ins Saddelbachgebiet des ostli-
chen Grauholzwaldes. Ein Dutzend Teilneh-
mende der Naturforschenden Gesellschaft Bern (plus
drei Hunde - leider keine Triiffelhunde) trafen sich beim
Sadelbachhiittli, von wo aus vorerst in zwei Gruppen
eine Stunde lang nach Pilzen gesucht wurde. Die Exkur-
sion stand unter der hochkaritigen Leitung von zwei
Vorstandsmitgliedern des Vereins flir Pilzkunde Bern,
BarBara ZoLLER, Apothekerin und Toxikologin des Verban-
des der Schweizerischen Vereine fur Pilzkunde (VSVP),
und EricH HerziG, Prasident des Berner Vereins sowie der
Wissenschaftlichen Kommission des VSVP; zudem sind
beide aktiv in der Ausbildung bei der Vereinigung amtli-
cher Pilzkontrollorgane der Schweiz (VAPKO).
Aufgrund der ldngeren vorausgehenden Trockenpe-
riode war die Artenzahl der gesammelten Pilze gering.
Sie dienten jedoch ausreichend fiir die anschliessenden
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mykologischen Erlduterungen beim S&ddelbachhiittli.
Dort erfolgte nebst den Erklarungen zum Pilzsammeln
und zu den einzelnen Pilzen, einer eigentlichen Einfiih-
rung in die Mykologie, auch ein ausfiihrlicher Vortrag
zur Toxikologie der Pilze, passend zum Jahresthema
«Naturgefahren» der NGB. In der Folge werden die wih-
rend der Exkursion angesprochenen Themenkreise
nach spezifischen Inhalten angeordnet dargestellt.

Pilze sammeln

Leidenschaftliche Pilzsammler streifen jahrein jahraus
durch Wald und Feld, sei es um essbare Pilze zu finden
oder auch nur aus Freude am Suchen und Entdecken.
Fir essbare Pilze sammelt man meist im Herbst, was
nicht ausschliesst, dass man bereits im Frihjahr her-
vorragende Pilze wie Morcheln, den Mérzellerling oder
den Mairitterling finden kann, wie Abb. 1 zu entnehmen
ist.



Essbare Pilze

Steinpilz

Maronenréhrling

Rotfussréhrling

Goldréhrling

Butterréhrling

Kérnchenréhrling

Elfenbeinréhrling

Sandréhrling

Birkenréhrling, Kapuziner
Rothautréhrling, Espenrotkappe
Ziegenlippe

Grosser Schmierling, Kuhmaul

Reizker, Edelreizker

Bratling

Violettgriner Téaubling, Frauentdubling
Wiesenellerling, Orangeellerling
Mérzellerling, Marz-Schneckling

Violetter Rételritterling

Maskenritterling, Lilastieliger Rételritterling
Veilchenritterling, Veilchenrételritterling
Ménchskopf

Gebuckelter Trichterling, Ockerbrauner T.
Kaffeebrauner Gabel- od. Scheintrichterling
Hallimasch, Honiggelber H.
Nelkenschwindling, Feldschwindling

Rétlicher Ritterling, Purpurfilziger Holzritterling
Russiggestreifter Ritterling, Schwarzfaseriger R.

Taubenritterling, Seidiger Ritterling
Mairitterling

Geselliger Ritterling, Buschelrasling
Mehlpilz, Mehlrasling

Perlpilz

Riesenschirmling, Parasol
Feldchampignon, Wiesenchampignon
Schafchampignon

Waldchampignon, Kleiner W.
Schopftintling

Stockschwammchen

Rauchblattriger Schwefelkopf
Zigeuner, Reifpilz

Blaugestiefelter Schleimkopf, Schleiereule
Eierschwamm, Pfifferling
Totentrompete, Herbsttrompete
Trompetenpfifferling

Gelbe Kraterelle, Starkriech. Pfifferling
Schweinsohr

Krause Glucke

Habichtspilz, Rehpilz
Semmelstoppelpilz

Eichhase

Schafporling

Semmelporling

Schwefelporling

Riesenbovist

Flaschenbovist, Flaschenstaubling
Morcheln

Giftige Pilze

Griner Knollenblatterpilz *
Kegelhutiger Knollenblatterpilz *
Fruhlingsknollenbléatterpilz *
Giftige Schirmlinge *
Orangefuchsiger Raukopf *
Spitzgebuckelter Raukopf *
Gifthaubling *

Satansréhrling

Waurzelnder Bitterréhrling
Empfindlicher Krempling, Kahler K.
Bitterlicher Trichterling
Langstieliger Dufttrichterling
Streuliebender Trichterling
Rinnigbereifter Gifttrichterling
Tigerritterling

Gelbfleischiger Grinling, Echter Ritterling
Rettichhelmlinge

Riesenrétling

Niedergedriickter Rétling
Fliegenpilz

Pantherpilz

Karbolchampignon
Faltentintling, Knotentintling

Diverse weiter Schieierlinge und Schleimképfe

Risspilze (alle)
Riesenlorchel

Boletus edulis

Imleria badia

Xerocomellus chrysenteron
Suillus grevillei

Suillus luteus

Suillus granulatus

Suillus placidus

Suillus variegatus

Leccinum scabrum
Leccinum aurantiacum
Xerocomus subtomentosus
Gomphidius glutinosus
Lactarius deliciosus
Lactifluus volemus

Russula cyanoxantha
Cuphophyllus pratensis
Hygrophorus marzuolus
Lepista nuda

Lepista personata

Lepista irina

Infundibulicybe geotropa
Infundibulicybe gibba
Pseudoclitocybe cyathiformis
Armillaria mellea

Marasmius oreades
Tricholomopsis rutilans
Tricholoma portentosum
Tricholoma columbetta
Calocybe gambosa
Lyophyllum decastes
Clitopilus prunulus

Amanita rubescens
Macrolepiota procera
Agaricus campestris
Agaricus arvensis

Agaricus sylvaticus

Coprinus comatus
Kuehneromyces mutabilis
Hypholoma capnoides
Cortinarius caperatus
Cortinarius praestans
Cantharellus cibarius
Craterellus cornucopioides
Craterellus tubaeformis
Craterellus lutescens (Cant. xanthopus)
Gomphus clavatus
Sparassis crispa

Sarcodon imbricatus
Hydnum repandum, H. rufescens
Polyporus umbellatus
Albatrellus ovinus (Scutiger 0.)
Albatrellus confluens (Scutiger c.)
Laetiporus sulphureus
Calvatia gigantea (Langermannia g.)
Lycoperdon perlatum
Morchella sps.

Amanita phalloides
Amanita virosa
Amanita verna
Lepiota sps.
Cortinarius orellanus
Cortinarius rubellus
Galerina marginata

Rubroboletus satanas
Caloboletus radicans

Paxillus involutus

Singerocybe phaeophthalma
Clitocybe fragrans

Clitocybe phyllophila

Clitocybe rivulosa

Tricholoma pardinum
Tricholoma equestre

Mycena pura, M. rosea, M. pelianthina
Entoloma sinuatum

Entoloma rhodopolium
Amanita muscaria

Amanita pantherina

Agaricus xanthodermus
Coprinopsis atramentaria
Cortinarius, Phlegmacium u. a.
Inocybe u. a.

Gyromitra gigas
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Abb. 1: «Pilzkalender». Hauptsidchliche Fruchtkorperbildung einer Auswahl essbharer und giftiger Pilze im
Jahresverlauf. Essbare Pilze nach Wasem (1957) [korrigiert nach VAPKO 2024], teilweise erginzt (helleres Griin).
Giftpilze nach SwissFunai (2024). * Todlich giftige Pilzarten (GeErser & Scuwas 2022, VAPKO 2024).
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Dass das dem Sammeln vorangehende Wetter jeweils
eine wesentliche Rolle fiir das Pilzwachstum spielt, zeig-
te sich auch fir unsere Exkursion. Unsere Pilzausbeute
war nicht ideal. Einen Monat zuvor meldete sich mit an-
haltend heissen und trockenen Verhéltnissen der Hoch-
sommer zurlick; auch die vorangehende Woche war
tUberaus warm. Die vorausgehenden vier Regentage
reichten langfristig nicht, das Wasserdefizit im Wurzel-

i 2 5 L
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raum des Bodens fiir ein gutes Pilzwachstum zu kom-
pensieren (BFH 2023, MeTEoBLUE 2023).

Ausgeriistet mit Korb, Pilzmesser und Lupe (zumin-
dest die Exkursionsleitenden) wurden im Grauholzwald
in zwei Gruppen in der Nédhe der Sddelbachhiitte und
entlang des Krauchtalbaches Pilze gesammelt. Die Aus-
beute war mit knapp 20 Pilzarten wie erwdhnt gering,
doch boten diese viele Anhaltspunkte, die bei den an-

a i X )

Abb. 2: Pilze suchen, finden, sortieren, bestimmen im Sidelbachgebiet des Grauholzwaldes und beim Sadelbachhiittli.
Links unten die Exkursionsleitenden Barsara ZoLLEr und EricH HErziG.

Fotos: P. Martignoli, G. Adamek
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I: Grine Pflanzen + Griinalgen
Rotalgen

Kieselalgen
Braunalgen
Oomycota*™*! Eipilze
Plasmodiophorales**’
Eukaryoten Euglenida

Dictyostelea**’
L Myxogastrea*™
Rozellomycota*

Schleimpilzen

Prokaryoten —: Bakterien
Archaebakterien

schliessenden Erlauterungen bei der Sadelbachhiitte
dienlich waren (Abb. 2). Immerhin waren fiinf Speisepil-
ze dabei. Bei idealen Bedingungen kann dieser Wald fiir
Pilze sehr vielféltig sein. So wurden z.B. mit WERNER
Wasewm, dem fritheren Prdsidenten des Berner Pilzvereins
von 1974 bis 1979, auf fiinf September-Nachmittagsex-
kursionen 116 Arten gesammelt (Liste beim Autor).

Um zu erfahren, wie man Pilzarten bestimmt, wird
hier vorerst ein Kapitel {iber deren Einteilung, d. h. de-
ren auf evolutiondren Kriterien beruhende Systematik,
und deren Morphologie und Anatomie eingeschoben, da
BarBara ZoLLER bei ihren Erlduterungen stets auf Begriffe
aus diesen Bereichen zuriickgreifen musste.

Zur Systematik und Morphologie/
Anatomie der Pilze

Auf unserer Exkursion haben wir nur sogenannte Mak-
ropilze gesammelt, also «Pilze, wie sie jedes Kind als Pil-
ze kennt», meist einige Zentimeter gross, «meist mit
Stiel und Hut», Pilze, wie sie in den meisten Pilz-
bestimmungsbiichern fiir den Haus- bzw. Feld/Waldge-
brauch beschrieben und abgebildet sind.

In der Folge werden etliche Fachbegriffe erlautert und
gebraucht, welche meistens in Abb. 4 dargestellt werden.
Bei den als Makropilze bezeichneten Pilzen handelt es
sich um Pilze, deren Sporen bildende Fruchtkérper
(«meist mit Stiel und Hut») aus dem Boden oder auf Tot-
holz wachsen und grosser als + einen halben Zentimeter
werden. Mikropilze bilden entsprechend kleinere
Fruchtkorper, allenfalls gar keine Fruchtkorper oder ver-
mehren sich nur asexuell - hier sind zum Erkennen fast
ausschliesslich mikroskopische Untersuchungen not-
wendig.

Amoebozoa mit

Chytridiomycota* Tropfchenpilze
Blastocladiomycota*

T Mucoromycota* Kopfchenschimmel
Glomeromycota*® Knauelpilze
Ascomycota** Schlauchpilze
Basidiomycota** Standerpilze
Tiere
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Abb. 3: Stammbaum systematischer Gruppen
(sehr stark vereinfachter Auszug nach
PiEPENBRING 2022, KEELING & EcLiT 2023,
WikipeDIA.ORG 20244). * Pilzdihnliche Orga-
nismen. * Mikropilze. - Makropilze.

Echte Pilze Fungi

Bei der Vielzahl von Pilzen ist es verstindlich, dass zu
deren Charakterisierung und Zuordnungsversuchen die
Mykologinnen und Mykologen das Wortchen «meist» oft
gebrauchen, da Pilze vielfach variationsreich sind und
Merkmalsiiberschneidungen vorliegen koénnen. Heute
sind dank DNA-Untersuchungen viele Artcharakterisie-
rungen und Gruppenzuordnungen ermoglicht worden,
wo zuvor rein morphologische/anatomische Merkmale
nicht ausreichten. Schon nur die Zuordnung der Pilze
insgesamt wurde frither falsch vorgenommen, was zur
Folge hatte, dass die Mykologie als Teilgebiet der Botanik
behandelt wurde. Heute weiss man dank DNA-Sequenz-
daten, dass die Echten Pilze (Fungi) ndher den Tieren
verwandt sind und ein eigenes Reich bilden. Zudem wer-
den frither den Mikropilzen zugeordnete Organismen,
so auch die Schleimpilze, heute unter «pilzdhnliche
Organismen» recht entfernt von den Fungi eingereiht
(Abb. 3). Ein charakteristisches Merkmal der «meisten»
Fungi ist das Chitin der Zellwinde, ein stickstoffhaltiges
Polysaccharid, welches bei Pflanzen fehlt, aber bei Wir-
bellosen vorkommt, insbesondere im Exoskelett der
Gliederfiissler. Auch beim Reservestoffwechsel beziig-
lich Polysaccharide stehen die Echten Pilze den Tieren
néher, da sie nicht pflanzliche Stirke (Amylose und Amy-
lopektin) bilden, sondern tierische Stirke (Glykogen).

Die zeitliche Einordnung der ersten Pilze ist noch
recht unsicher. Unbestrittene Fossilnachweise von Pil-
zen weisen ein Alter von etwas iber 400 Mio. Jahren auf,
wo sich auch die Ascomycota und die Basidiomycota
trennten. Ein fossiler Pilz, der moglicherweise bereits
vor rund 1 Mrd. Jahren an Land gewachsen ist, wurde in
Kanada gefunden (Loron ET aL. 2019). Fossile hyphen-
dhnliche Strukturen wurden gar mit 2,4 Mrd. Jahren da-
tiert (BENGTSON ET AL. 2017).
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Abb. 4: Lebenszyklus
eines Schlauchpilzes

e=—————== Ascospore (Ascomycota) und
r eines Stiinderpilzes
(Basidiomycota).

Hyphe aus

gekeimter Spore Gemass TULASNE

(1853), EnGLER (1897),

{Infektion @ KiLLian (1919) und
y PIEPENBRING (2022)
Roggenbliite \{j - % erginzt.
Stroma mit Plins . :
Perithecien . Konidien P! = Plasmogamie
A ‘ K! = Karyogamie
sexuell / asexuell .
Claviceps- Konidien- Sphacelia- M! = Meiose
Stadium ! b::dende Stadium
yphen mit
Fonigiau N — o 9 aa a) Sexueller und.
0 asexueller Entwick-
Sommer r
lungsgang eines
. Herbst
Sklerotium Ascomyceten am
= Mutterkorn

Konidienbildende

Zallon Beispiel des Mutter-

kornpilzes Claviceps
purpurea. (P! ist hier
eine Gametangio-
gamie, homothal-
lisch.)

b) Entwicklungsgang
eines Basidio-
myceten am Beispiel
eines Lamellen-
pilzes. (P! ist hier
eine Somatogamie.)

Basidiosporen

* Keimung

einkernige
Hyphen

Hyphe

Vergleichende morphologische und anatomische Un-
tersuchungen verschiedener Pilzarten und -gruppen er-
lauben auch Aussagen liber ontogenetische und evolu-
tiondre (phylogenetische) Entwicklungsgéinge der Pilze.
In Abb. 4 werden vereinfacht zwei ontogenetische Ent-
wicklungsgédnge der auf tblichen Pilzexkursionen am
héufigsten gefundenen Schlauchpilze (Ascomycota) und
Stidnderpilze (Basidiomycota) dargestellt. Als Schlauch-
pilz wird hier statt der allbekannten Morcheln Morchella
der Purpurrote Mutterkornpilz bzw. Rote Keulenpilz
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Claviceps purpurea vorgestellt, da dieser spéater zum NGB-
Thema «Naturgefahren» noch eingehender besprochen
wird. Auf unserer Grauholz-Exkursion haben wir nur
Standerpilze gesammelt, zu denen der sonst dort zu fin-
dende Griine Knollenblétterpilz Amanita phalloides ge-
hort, der als beriichtigter Giftpilz ebenfalls genauer vor-
gestellt wird.

Beiden in Abb. 4 dargestellten Entwicklungsgdngen
ist gemeinsam, dass sich aus keimenden Sporen Zellfa-
den (Hyphen) bilden, vorerst solche mit einkernigen



und danach solche mit zweikernigen Zellen. Hyphen
sind wenige um dick, kénnen sich verzweigen, sich zu
Stréangen zusammenlagern und so Pilzgeflechte (Myze-
le) bilden, die sehr klein wie beim Mutterkornpilz, aber
auch riesig werden konnen. Das grosste auf DNA-Basis
nachgewiesene Myzel des Fleischfarbenen Hallimaschs
Armillaria gallica befindet sich in Michigan USA: ca. 1 km
Durchmesser (0,75 km?), grosstes bekanntes Lebewesen
von geschitzt 400 t und einem Alter von mindestens
2500 Jahren (ANDERSEN ET AL. 2018); das grosste Myzel der
Schweiz von 0,37 km? eines Dunklen Hallimaschs Armil-
laria ostoyae befindet sich im Nationalpark (BENDEL ET AL.
2006). Abschétzen lassen sich Myzelgrossen auch bei
den bekannten Hexenringen, deren Myzel aber meist
nur noch ringbandférmig vorhanden ist; der grosste be-
kannte, rund 700-jahrige Hexenring eines Monchskopfs
Infundibulicybe geotropa bei Belfort (F) weist einen Durch-
messer von 600 m auf (Becker 1952). Gemass Abb. 4 sind
ebenso bei beiden gezeigten Entwicklungsgéngen ober-
irdische Fruchtkorper vorhanden, welche in Millionen
von Zellen nach einer Zellkernverschmelzung (Karyoga-
mie, diese entspricht dem 2. Schritt einer Befruchtung)
und anschliessender zweifacher Reifeteilung (Meiose)
schliesslich Sporen bilden.

Diese Ascomycota und Basidiomycota weisen bei aller
Ahnlichkeit doch wesentliche Unterschiede auf. Wih-
rend sich die Zellverschmelzung (Plasmogamie, diese
entspricht dem 1. Schritt einer Befruchtung) der vorerst
einkernigen Hyphen bei den Ascomyceten kurz vor der
Karyogamie in der Fruchtschicht des Fruchtkorpers er-
eignet, findet die Plasmogamie bei den Basidiomycota
schon frith im Boden statt. Somit bestehen die Myzelien
und der grosste (meist) oberirdische Teil der Ascomycota
aus Zellen mit einem haploiden Kern (n). Definitionsge-
maéss spricht man erst ab der Plasmogamie (also dem n +
n-Gewebe) von Fruchtkorper. Beim Mutterkornpilz sind
somit die in Abb. 4 dargestellten Perithecien die eigentli-
chen Fruchtkoérper; der aufragende haploide Pilzstiel
und das meiste des haploiden Pilzkdpfchens werden als
Stroma bezeichnet. Die allermeisten Hyphen der Basi-
diomycota-Myzele und + der ganze oberirdische Basidio-
mycota-Pilz enthalten Zellen mit zwei haploiden Kernen
(n + n); hier wird der (meist) oberirdische Pilz als Frucht-
korper bezeichnet. [Dessen brauchen Sie sich beim Ver-
zehren von Morcheln (grossenteils n) und Steinpilzen
(meist n + n) nicht bewusst zu sein; beide schmecken so
oder so einfach ausgezeichnet!]

Ein spezielles Ereignis geschieht bei den Ascomycota
unmittelbar vor der Plasmogamie: Im Gegensatz zu den
Basidiomycota, wo bei zwei einkernigen Hyphen je eine
Zelle zu einer zweikernigen Zelle direkt verschmelzen
(Somatogamie), teilen sich bei den Ascomycota in zwei
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Zellen nur die Zellkerne vorerst vielfach und bilden da-
mit ein weibliches Sexual-«Organ» (Ascogonium) und
ein ménnliches Sexual-«Organ» (Antheridium). Nach der
anschliessenden Verschmelzung der beiden «Organ»-
Zellen (hier Gametangiogamie genannt) finden sich je
ein weiblicher und ein méannlicher Kern und initiieren
die Bildung mehrerer zweikerniger Hyphen. Im Gegen-
satz zu den Basidiomycota, wo nach der Meiose von der
Stinderzelle (Basidie) direkt vier Sporen gebildet wer-
den, teilen sich bei den Ascomycota die nachmeioti-
schen Kerne nochmals mitotisch, sodass schliesslich
durch die Schlauchzelle (Ascus) acht Sporen entstehen.
Sollte Thnen auch diese Beschreibung mikroskopischer
Strukturen etwas zu detailliert vorkommen, so kédnnen
Sie sich von Troc trésten lassen: «Dazu ist es einem
Liebhaber von Schwammgerichten ziemlich gleichgiil-
tig, ob die Sporen der Schwdmme auf Basidien oder in
Schlduchen enthalten; ob sie rund oder langlich, zu vier
oder zu acht bei einander gruppirt seien.» (TroG & BErG-
NER 1845).

Beim aufgefiihrten Beispiel des Mutterkornpilzes gibt
es nebst dem sexuellen Entwicklungsgang auch noch ei-
nen asexuellen. Nach dem Sporenbefall und dem Ein-
wachsen der Hyphen in die Fruchtknoten der Roggen-
bliite (wie auch anderer Grasarten) werden in einem
frithen Stadium an Hyphenenden Konidien, eine Art von
vegetativen Sporen, abgeschniirt, welche mit zuckerhal-
tigem Wasser («Honigtau») abgesondert werden. Vom
Honigtau angelockte und davon trinkende Insekten
tibertragen an ihnen haftende Konidien auf andere
Wirtspflanzen (meist Roggen), deren Bliiten dadurch in-
fiziert werden. Im fortgeschrittenen Stadium des
Hyphenwachstums wird der befallene Fruchtknoten zu
einem harten dunklen Sklerotium, dem sogenannten
Mutterkorn [ergot (fr. obsolét) = Sporn]. Dieses fallt
schliesslich auf den Boden, wo es iberwintert. Bei geeig-
neten Feuchtigkeitsbedingungen wachsen im folgenden
Frithjahr aus dem Sklerotium dicht verwobene Hyphen
und bilden mehrere + 1 cm grosse rosa bis dunkelviolet-
te, trommelstockartige Stromata (Abb. 4a und Abb. 9b).

Pilze kennen lernen und bestimmen

Will man Pilze aus kulinarischen Griinden kennen ler-
nen, so empfiehlt es sich, vorerst mit guten Pilzkennen-
den (moglichst mehrfach) auf Exkursion zu gehen, seien
dies Privatpersonen oder allenfalls Leitende einer 6f-
fentlich organisierten Exkursion eines Pilzvereins oder
einer Ausbildungsstétte wie der Volkshochschule. Bei
Letzteren geschieht dies meist nur im Rahmen eines
Kurses oder ist mit der Mitgliedschaft bei einem Verein
verbunden.
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Struktur der Hutunterseite
Form der Fruchtkorper
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Hutunterseite Hutunterseite mit Réhren Hutunterseite
mit
(Stacheln [Fruchtkérper auf Holz, oft seitlich, meist zih, Lamellenschneiden gesigt
[Leisten [Fruchtkdrper fleischig mit gelbbraunen, herablaufenden, vom Hutfleisch ablésb Lamellen
/Fruchtkérper fleischig mit zunehmend dunkel gefarbten, oft wachsartigen, herablaufenden Lamell
oder Fleisch Fleisch Fleisch weich
Fruchtkdrper || zih bis korkig weich knorpelig oder briichig und stets faserig
artig Lamellen l Lamellen nict
corticioi. dick.lich, -
PEge 259 ich 2 TR T wachsartig Lamellen nicht frei Lamellen frei
—_— / . . &
v Hutfleisch ablésbar Sporenpulver weif} oder rosabraun nicht am Stiel angewachsen mit «Sollbruchstelle»
/fleischige Arten mit (Lamellen oft weif8 oder rosabraun) Hut leicht vom Stiel trennbar
elbbraunen, vom
%‘lutﬂeisch Sporenpulver Sporenpulver Sporenpulver Sporenpulver Spo'renpulver
weifd rosabraun rosabraun weifd weif3, b;aun,
vil. blass grinlich || Purpurbraun
evtl. creme oder € 8 bis schwarz
mer ganz blass rosa
hydnoids ¢
pagetdod s Lamellen fast frei bis [| Lamellen zuneh- immer ohne Ring | | /Stielbasis knollig /SliCIbiflS knollig
! ffused stark herablaufend mend rosa bis Stielbasis teilweise und bescheidet ;:rsc:;::b}:jr:r evtl.
t - sabra X ing ni
re!fex:’(i?sr:foth, 4 groRe, dickfleischige rosabraun bescheidet (R.\nghlln;:( ) S -Plp . d
warty, wrinkled or 3 bis kleinste Arten Hut oft mit metalli- meistens auf Holz Verschiehbar IStiel benn.g(. -basis
auf Erde oder Holz schem Glanz IgroB, ohne Ring, ohne Scheide, :
d Hutrand auffillig Hut oft schuppig
|ﬂ ™ it gerieft Igestiefelt,
fin, T 7 Mikroskop: it starkem glimmerig, kdrnig
- pasidiomycotes Sporen vieleckig, Mehlgeruch z;ie'r schmierig,
basidia { polygonal oder mit L ein oder sehr
------ one-celed, .\ Lingsrippen (nie Hureicing gro
“normal’ \0 “oelformig oder /Lamellen
with “soid) -~ zunehmend
deviating ™ P i schwarz, evtl.
" fruitbodies N basiler o} S > sl zerflieBend und
7 (when present) witl Uy :
external spore I\ A @ f Stiel beringt
production i ¢ -
and active spore R dEeol)
meiospore) releas i apothe.! i 2
. asci with lis
polypores ™
page 824 with tubes that i
i can be loosened i discoid, slit-
;.. from the flesh ke to clavate
* apotheda;
asci without

lids

ruitbodies with
internal spore
production,
with or without
active spore release

thalli with
enclosed
algae and/or
cyanobacteria

with gills

bole r - > ; - / LA ) d hax(x :);\Sh:mgn i ‘I’(\opertula:e
age 760 ” \ 4 : 7 05t tissue; s % iscomycetes
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page 46
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page 1626

Taphrina
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Abb. 5: Grafisch dienliche Bestimmungshilfen aktueller Pilzbiicher. Oben: Ausschnitt eines Bestimmungsschliissels fiir
Pilzordnungen und -familien geméss WinkLEr & KeLLEr (2023). Unten: Ausschnitt des Bestimmungsschliissels «Overview
of form groups - with external spore production» aus L£ssegE & PETERSEN (2019).
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So lernt man vorerst einige aufgrund ihres Aussehens
«todsicher» essbare Pilze kennen, dies in Abgrenzung zu
allenfalls giftigen oder ungeniessbaren Doppelgédngern.
Beim Vergleichen von Pilzen begegnet man ersten
Grundformen, morphologisch/anatomischen und farbli-
chen Merkmalen, allenfalls Duft- und haptischen Kriteri-
en. Erste Fundorte weisen so auch auf 6kologische An-
spriiche der Pilze hin, z.B. Fichten- oder Buchenwald.

In diesem Sinn erfolgten auch auf unserer Exkursion
im Grauholzwald erste Erlduterungen, um anschlies-
send bei der Sddelbachhiitte systematischer das Vorge-
hen beim Pilzbestimmen zu erkliren. Die dort aufgeleg-
te Pilzbestimmungsliteratur nimmt man tiblicherweise
nicht mit auf die Exkursion, allenfalls kleinere Hand-
biicher (z.B. Bon 2005, GERBER & ScHwaB 2021, GMINDER ET
aL. 2023) zur schnellen Verifizierung eines meist bereits
bekannten Pilzes. Bestimmungswerke wie das neuste
Schweizer Pilzbuch (WinkLer & KeLLer 2023), welches
5 kg wiegt, oder die mehrbédndig sind und Tausende von
Abbildungen und Beschreibungen enthalten (z.B. Brei-
TENBACH & KRANzZLIN 1981-2005, Lassoe & PeTERSEN 2019,
Kisey 2017-2023), sind fiir anschliessende Bestimmun-
gen zu Hause oder im Pilzverein niitzlich. KI-generierte
Pilzbestimmungen mittels Apps reichen auch heute
(und wohl lange noch) fiir absolut sichere Pilzbestim-
mungen, insbesondere aller Giftpilze, nicht aus (Kassen-
sturz 2020). Zur schnellen Suche, falls danach eine sorg-
faltige Bestimmung erfolgt, moégen sie oft niitzlich sein.

BarBara ZoLLER erlduterte das Vorgehen einer Pilzbe-
stimmung an den gesammelten Pilzen, so wie es in den
meisten Bestimmungsbiichern vorgegeben wird:

« Zuordnung zur Gesamtstruktur der Fruchtkérper wie
Rohrenpilze, Lamellenpilze, Leistenpilze, Bauchpilz
usw. (Abb. 5).

. Farbe insbesondere des Hutes, allenfalls der Rohren,

Lamellen, Stiele etc. Man wird sich schnell einmal be-

wusst, dass die Farbe bei vielen Pilzarten auch sehr

variieren kann. Farbtafeln zur Pilzfarbenbestimmung
existieren; fir den Eichen-Heringstdubling Russula
graveolens reicht wohl eine Beschreibung gemaéss

GMINDER ET AL. (2023): «polychrom, purpurn, rot, wein-

rot, rotbraun, kupferfarben, olivgriin, ocker, altrosa,

hell orangebraun oder creme» ...

Lamellenhaltung: herablaufend, angewachsen oder

frei. Freie (am Stiel gar nicht angewachsene) Lamellen

kann man z.B. bei Dachpilzen (Gattung Pluteus) sehr
gut erkennen.

Spezifische Strukturen, welche in der Literatur beschrie-

ben werden, lassen sich oft mit einer Handlupe erken-

nen (z.B. beim Schwarzschneidigen Dachpilz Pluteus
atromarginatus).

-« Sporenfarbe, welche durch Absporenlassen des Pilz-
hutes tber Nacht (wie es bereits Troc 1848 beschrie-
ben hat) bestimmen lasst (Abb. 6a).

- Viele Pilze setzen charakteristische Geriiche frei, die je
nach Alter, Witterung oder Boden nicht immer kon-
stant sind. Bruno Hennic hat sich im Buch MicHAEL &
Hennig (1958) die Miithe gegeben, sémtlichen in Abb. 6
aufgefiihrten Gerlichen mindestens ein Beispiel eines
Pilzes zuzuordnen. Das Erkennen all dieser Gertiche
scheint schon eine halbe Parfiimeur-Aushildung zu
erfordern und erinnert uns daran, dass wir nicht ge-
wohnt sind, Diifte in Worte zu fassen ... Wozu genau
die verschiedenen Geriiche dienen, ist vielfach nicht
bekannt. Viele Insekten werden durch Pilzgeriiche an-
gelockt und dienen wohl dem Austragen von Sporen;
es konnen aber auch Insekten abgewehrt werden (Su-
ETsucu 2019, OscHATZ & KRrisal-GREILHUBER 2022). Bei der
auf unserer Exkursion gefundenen Stinkmorchel
Phallus impudicus (Abb.6¢), welche Fliegen in Scharen
anlockt, sind nicht weniger als 59 volatile Komponen-
ten nachgewiesen worden, die je nach Reifestadium
stark variieren; Dimethyloligosulfide, Trédger des iib-
len Geruchs, fehlen sowohl im jungen, essharen eifor-
migen «Hexenei» als auch in tberreifen Formen des
Pilzes (PubiL ET AL. 2014). Da BarBara ZoLLER wahrend
den Erlduterungen plétzlich eindringlich bat, die
Stinkmorchel zu entfernen, muss es sich wohl um ein
reifes Exemplar gehandelt haben. Heinz CLEMENCON,
welcher in seiner neusten Publikation (CLEMENCON
2020-2022) der Stinkmorchel ein ganzes Kapitel wid-
met, zeigte durch einfache Experimente auf, dass bei
diesem Stdnderpilz-Bauchpilz der Duft im Stiel und
nicht wie tiberall kolportiert im schliesslich fir Flie-
gen attraktiven zucker-klebrigen und sporenhaltigen
«Hut» gebildet wird. CLEmMENCON erldutert dort ibrigens
auch, wie vielféltig je nach Funktion die Gewebe der
Stinkmorchel sind.

 Bei gewissen Pilzen lassen sich auch natiirliche Verfir-
bungen erkennen, so etwa eine altersbedingte
Schwarzfarbung des Schopftintlings Coprinus comatus
sowie eine durch Beriihrung erzeugte Blaufirbung
der blassgelben Rohren des Maronenrdhrlings Imleria
badia (Abb. 6d und e). Beim Schopftintling beruht die
Schwarzfarbung auf der Verfliissigung der Lamellen
durch altersbedingte Autolyse und damit der Freigabe
der dunkelbraun-schwarzen Sporen. Beim Maronen-
rohrling wird bei der Verletzung die gelbe Xero-
comsdure mit Sauerstoff enzymatisch zum blau ge-
farbten Chinonmethid-Anion oxidiert (Lusken 2006,
TeuscHer 2011). Die giftige Xerocomsédure kann beim
Verzehr roher Pilze Ubelkeit verursachen, die biologi-
sche Bedeutung der Verfarbung ist jedoch unbekannt.
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Abb. 6: Bestimmungskriterien bei Pilzen.
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Ubersicht iiber einige der bemerkenswertesten Pilzgeriiche

1. Mehl, ranziges Mehl, Brot, Kakao.
2. Talg, Tran, ranzige Butter, ranziges Fett, allgemein unangenehm ranzig.

. Rettich, Riiben (Senfsl), Kartoffelkeime, Sellerie, Petersilie.
. Ziwiebel, Knoblaueh.
. Gewiirzartige Geriiche: Anis, Anis und Mandeln, Anis und Fenchel, Fenchel,

Zimt, bittere Mandeln (Blausdure), Kirschlorbeer, Gewiirznelken, Kuchen-
gewiirz, Pfeffer.

Aromatische Geriiche:

1. Bockshornklee, Steinklee, Maggikraut (Liebstockel), Cichorie, Waldmeister
(Cumaringeruch).

2. Majoran, Basilikum, Hopfen.

3. Lavendel, Jasmin, Geranienbliite, Orangenbliite, Lerchensporn, Veilchen-
wurzel (Florentiner Schwertlilie).

4. Kokosflocken, Perubalsam, bonbonartig (Ester), Melasse, Honig, Kunst-
honig (Ligusterbliite), altes Weinfal (stiflich-faul).

5. Maiskolben, frisches Laub und Blidtter, Immortellen, Holz (frisch gesigt).

Obstartige Geriiche: Allgemein séuerlicher Obstgeruch, Rhabarber, Apfel,

Birnen, Stachelbeerkompott, Erdbeeren, Aprikosen, Pfirsiche, Mirabellen, ge-

trocknete Pflaumen, Gurken, Sauerkraut, allgemein siuerlich, siuerlich dumpf.

. Fischartige Geriiche: Allgemeiner Fischgeruch, gekochter Kabeljau, fauler

Fisch, anchovisartig, Heringslake, gekochte Krebse, Krabben.

. Eigenartige Geriiche:

1. Kise, frischer Wursthrei, Raupe des Weidenbohrers.

2. Moschus, Weihrauch.

3. Zedernholz, geteertes Holz, Scheunenstaub, Gerberlohe, Juchtenleder,
Zigarrenkiste (Zedernholzgeruch), Sperma.

. Chemische Geriiche (bzw. stechende Geriiche):

1. Ammoniak (Pferdestall), Salpetersiuredimpfe, Chlor, Seife.

2. Jodoform, Terpentin, Sikkativ, Salicyl, Schwefeldther, Formalin, Karbol,
Eisengallustinte.

3. Kampfer, Gas, Karbid und Phosphor.

. Stinkende Geriiche:

1. Aas, Menagerie, Katzendreck, Wanzen, FuBlschweil3.
2. Widerlich betdubend, erdartig dumpfig, widerlich lig, brenzlig stinkend.

a) Sporenbilder von iiber Nacht abgesporten Tdublingen, einem Braun- und einem Weisssporer.

b) Typische Pilzgeriiche aus MicHaEL & HenNIG (1958).

c) Erich HerziG erlidutert die Eigenschaften der Stinkmorchel Phallus impudicus.

d) Zwei alte Schopftintlinge Coprinus comatus mit tropfender «Tinte»; rechts: betropftes junges Exemplar.

e) Maronenréhrling mit blauen Druckspuren, verursacht durch die Oxidation der gelben Xerocomséure zum blauen

Chinonmethid-Anion.
Fotos: G. Adamek, P. Martignoli (c), T. Major (d)
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Abb. 7: Makroskopische und mikroskopische Pilzbestimmungen und Pilzuntersuchungen.

a) und b) Bestimmungs- und Mikroskopierabend beim Verein fiir Pilzkunde Bern VPB.

c) Farbreaktionen mittels Chemikalien. Links: Beim Zedernholztiubling Russula badia erfolgt auf das Bestreichen mit
brauner Guajak-Losung keine Reaktion. Rechts: Der Rotstielige Ledertiubling Russula olivacea reagiert auf Guajak mit

einer Blaufiarbung.

d) Mittels Schnitt/Quetsch-Priparat in Leitungswasser und ohne Fiarbung: Ausschnitt aus

dem Hymenium mit Asci a 8 Sporen und mit Paraphysen des Gemeinen Kelchbecherlings Sarcoscypha austriaca.
e) Mikrotomschnitt mit Aluminium-Zirkonium-Hématoxilin-Fiarbung durch die «Wand» einer Herbsttrompete
Craterellus cornucopioides. Rechts im Bild ist das Hymenium mit herausragenden Basidien. Der Wanddurchmesser

betrigt ca. 1 mm.

Fotos: G. Adamek, M. Bachmeier (c), P. Schéfer (d), H. Clémencon (e)

In vielen Féllen kommt man aber nicht darum her-
um, mikroskopische Untersuchungen vorzunehmen, um zu
sicheren Bestimmungen zu kommen. Je nach Fragestel-
lung geniigen dazu Handschnitt/Quetschprédparate, al-
lenfalls mit zusétzlichen Farbungen. Beim VSVP lassen
sich rund 30 Chemikalien beziehen, welche fiir makro-
und mikroskopische Untersuchungen dienlich sind. Fiir
wissenschaftliche Zwecke, meist im universitdren Be-
reich, ist es oft unumgénglich, Mikrotomschnitt-Dauer-
priparate mit entsprechenden Farbungen herzustellen.
Bei den mikroskopischen Bestimmungsmerkmalen
geht es oft um Formen und Grossen von Sporen, Basi-

dien, Konidien, Asci, Paraphysen und Hyphen (Letztere
z.B. mit oder ohne Schnallen) (Abb. 7a—e).

Giftpilze

Pilze konnen fir uns direkt oder indirekt gefdhrlich sein,
direkt indem sie fiir den Verzehr giftig sind oder indem ge-
wisse Mikropilze uns befallen kénnen, was zu Allergien
und Krankheiten fithren kann. Dadurch, dass Pilze Kultur-
und Forstpflanzen befallen, kdnnen sie uns auch indirekt
wesentlichen Schaden zufiigen. Es lassen sich somit viele
Pilze dem NGB-Jahresthema «Naturgefahren» zuordnen.

91

c
O,
w
2
S
=
X
)
N
T




2

Abb. 8: Giftpilze.
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Pilzkontrollstellen
e el

Amatoxinhaltige Giftpilze
sind L \lenpil

Alle Pilzarten, die A

Amatoxinhaltige Lamellenpilze

Gattung Gattung lateinisch | Arten deutsch/. -\
deutsch lateinisch S
Wulstlinge Amanita Griiner Knollenblatterpilz A 7&
Amanita phalloides L &A
Kegelhtitiger
Knollenbl4tterpilz
Amanita virosa Do
Friihlings-Knallenblatterpilz a\ (
Amanita verna

Gift-Hdubling
Galerina marginata
(Artengruppe)
Schirmlinge

Lepiota sp.

Haublinge Galerina

Schirmlinge  Lepiota

Oben: Barsara ZoLLer referiert iiber Giftpilze mittels einer mit Pilzkorb gestiitzten «Handmade-Wald-Powerpoint»-

Bilderserie.

Unten: Zwei gemiss VAPKO todlich giftige Pilze — Griiner Knollenblitterpilz Amanita phalloides, Gifthaubling Galerina
marginata — und drei giftige: Tigerritterling Tricholoma pardium, Satansréohrling Ruboboletus satanas, Grubenlorchel

Helvella lacunosa.

Fotos: G. Adamek. Aquarelle von Ernst Habersaat: Aus ZoLLer ET AL. (2016) und Archiv VPB.

Als Apothekerin und Toxikologin des Verbandes der
Vereine fiir Pilzkunde der Schweiz war BarBARA ZOLLER die
Spezialistin, die uns anhand einiger Beispiele toxikologi-
sche Grundlagen zu den Makropilzen vorstellen konnte
(Abb. 8). Von unseren Pilzarten, je nach Buch sind 1000
(GerBER & Scuwas 2021) bis 3800 (WINKLER & KELLER 2023)
beschrieben, sind die allermeisten aus verschiedensten
Griinden keine Speisepilze. Bei GErBER & ScHwaB sind 13%
als Speisepilze und 9% als Giftpilze, diesen inklusive
knapp 1% als tédlich giftig, aufgefiihrt (s. auch Abb. 1).

Hier sei darauf hingewiesen, dass es (traditionsge-
mass?) ublich ist, den Begriff Giftpilz (poisonous
mushroom) nur fiir Makropilze zu gebrauchen, ansons-
ten wird von giftigen (toxischen) Mikropilzen gespro-
chen. Auch der Begriff Pilzgift (mushroom poison) gilt
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nur fiir Makropilze und Mykotoxin (mycotoxin) nur fir
Mikropilze (PiepENBRING 2022 U.a.).

BarBara ZoLLErR erkldrte vorerst, dass Pilze generell
nicht roh gegessen werden sollten, da selbst essbare Pil-
ze zu Unvertriglichkeiten fiithren kénnen; auch Zucht-
champignons sollten héchstens in geringen Mengen roh
verspeist werden. Bei gesammelten Speisepilzen ist gut
darauf zu achten, dass keine Verwechslungen mit gifti-
gen Doppelgingern stattfinden. So fanden wir auf unse-
rer Exkursion den ungeniessbaren Griinblattrigen
Schwefelkopf Hypholoma fasciculare, der gelegentlich mit
dem geniessbaren Rauchblittrigen Schwefelkopf Hypho-
loma capnoides und ebenso dem geniessbaren Stock-
schwdmmchen Kuehneromyces mutabilis verwechselt
wird; mit Letzterem kann auch der tédlich giftige Gift-



haubling Galerina marginata verwechselt werden. Ebenso
tragisch ist eine Verwechslung des tddlichen Griinen
Knollenblatterpilzes Amanita phalloides mit dem essba-
ren Feldchampignon Agaricus campestris. Fiir diese Prob-
lematik ist das Biichlein von Rita Luper (2023) geeignet,
in dem sie fiir 50 Speisepilze je drei meist ungeniessbare
oder gar giftige Doppelgdnger mit Foto und ausfiihrli-
chem Text darstellt.

Ausflhrlich wurde uns der bertiichtigtste Giftpilz, der
Griine Knollenblatterpilz Amanita phalloides, vorgestellt.
Er ist endemisch fiir Europa und Nordafrika und diirfte
in Amerika, allenfalls Asien und der Stidhemisphére nur
eingeflihrt und in Verbindung mit ebenfalls eingefiihr-
ten Pflanzen vorkommen (PRINGLE & VELLINGA 2006). In
der Schweiz (wie auch andernorts in Europa) verursacht
er die meisten Todesfille, doch sind in der Schweiz in
den letzten Jahren trotz regelméssiger Vergiftungen
kaum noch Todesfélle aufgetreten, da heute eine rasche
Notfallpilzdiagnostik und eine geeignete medizinische
Behandlung zur Verfiigung stehen, im Extremfall bis zur
Lebertransplantation. Die Behandlung beruht vor allem
auf der Wirkung von Silibinin, einem Extrakt der Friich-
te der Mariendistel Silybum marianum, welches die Auf-
nahme des leberzerstérenden Pilzgiftes Amanitin er-
schwert und dabei auch den enterohepatischen
Kreislauf unterbindet, sodass auch kein Toxin mehr via
Galle erneut in den Darm gelangt (FLammer 2014, Wiki-
pEDIA.DE 2024a). Das Perfide beim Knollenblatterpilz-
Syndrom ist die lange Latenzzeit: Erste Anzeichen wie
etwa Bauchchmerzen und allenfalls Erbrechen zeigen
sich nach 6 bis 12 Stunden, und nach einem Tag liegt
bereits eine Leberschidigung vor. Eine gezielte Behand-
lung mit Silibinin-Medikamenten begann Ende der
60er-Jahre. Zuvor gab es in der Schweiz zwischen 1951
und 1974 jahrlich im Mittel 3,4 Todesfille mit zwei Ma-
xima von je 11 Todesfillen. Aufwiihlend skurril und tra-
gisch liest sich das Protokoll zu Selbstversuchen mit ge-
bratenen Knollenblétterpilzen eines Arztes aus den
70er-Jahren bis 1981 (+ mit Erfolg), um seine nicht an-
erkannte Behandlungsmethode zu beweisen (MonTtHoUX
1982, FLammer 2008). Das Inselspital in Bern kann inner-
halb von 6 bis 18 Stunden im Urin eine Vergiftung nach-
weisen. Zuvor erfolgt im Idealfall der mikroskopische
Nachweis des Pilzes, welchen die kurzfristig beigezoge-
nen drei ausgebildeten Mykologinnen wie BARBARA ZOLLER
des Berner Pilzvereins in Riistabfillen oder Speiseres-
ten erbringen kénnen. Da nebst Knollenbléatterpilzen di-
verse andere Giftpilze eine Kombination von Vergif-
tungssymptomen, die als Syndrom bezeichnet werden,
hervorrufen kénnen — Frammer (2014) erwédhnt achtzehn
Syndrome - ist ein mikroskopischer Pilzartnachweis oft
entscheidend. Zum Gliick ergeben die Untersuchungen
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oft sogenannte unechte Pilzvergiftungen durch essbare
Pilze, welche bei den Betreffenden eine Unvertréaglich-
keitsreaktion ausgelost haben. Bekannt ist, dass ver-
schiedene Pilze Schwermetalle und radioaktive Isotope
anreichern konnen; dadurch verursachte Vergif-
tungserscheinungen konnten jedoch noch nie nachge-
wiesen werden.

Das tddliche Pilzgift Amanitin (es existieren vier Vari-
anten) kommt in den drei Lamellenpilz-Gattungen
Amanita, Galerina und Lepiota vor, welche systematisch,
also evolutiondr, vollig nicht verwandt sind und
den Familien der Wulstlingsverwandten (Amanitaceae),
der Champignonverwandten (Agaricaceae) bzw. der
«H&ublingsverwandten» (Hymenogastraceae) angeho-
ren (Abb. 8, Cladogram bei WikipEpiA.orG 2024Db). Zudem
haben die Pilze dieser Gattungen unterschiedliche 6ko-
logische Anspriiche (Nischen): Wahrend die Knollen-
blatterpilze der ersten Gattung in Symbiose mit Bdumen
leben, sind die Giftschirmlinge und Gifthdublinge Ver-
zehrer von totem organischem Material. Mithilfe der Ge-
nomsequenzierung und der Entdeckung von zwei Ge-
nen fir den Amanitin-Biosyntheseweg konnten Luo Er
AL. (2022) zeigen, dass das gemeinsame Erbgut nicht auf
vertikalen Gentransfer (sexuelle Kreuzung), sondern auf
horizontalen Gentransfer (asexuell, Mechanismus un-
bekannt) zurtickzufiihren ist. Dieser ist eine der effek-
tivsten und schnellsten Strategien fiir Organismen, neue
Fahigkeiten zu erwerben. Wahrscheinlich erfolgte die-
ser Gentransfer iber einen unbekannten Pilzspender
eines Vorfahren.

Amanitin hat eine orale 50%-Letaldosis (LD.) von
0,1 mg/kg; fiir eine erwachsene Person kann die Einnah-
me von 50 g Amanita phalloides tédlich sein. Die tédlich
giftigen Amanita-Arten gehoren zu den weltweit giftigs-
ten Makropilzen. Die Wirkung des Amanitins beruht auf
der Blockierung der Proteinsynthese der Leberzellen
(Luo et AL. 2022). Die Giftigkeit des heute synthetisierba-
ren Amanitins kann allerdings auch lebensbejahend ein-
gesetzt werden, indem es, an spezifische Antikorper ge-
koppelt, zur Bekdmpfung von Krebszellen dienen kann
(MOLDENHAUER ET AL. 2012, HEIDELBERG PHARMA 2024).

Durch Mikropilze verursachte Gefahren

Mikropilze wurden auf unserer Exkursion verstindli-
cherweise nur am Rande erwéhnt, obwohl sie in enor-
mer Anzahl sténdige Begleiter waren. Geméass FISHER ET
AL. (2020) gibt es mindestens 6 Millionen Pilzarten, al-
lermeistens Mikropilze, deren tiefgreifender Einfluss
auf die globale Gesundheit, Biodiversitit, Okologie,
Landwirtschaft, Produktion und biomedizinische For-
schung bemerkenswert ist. Rund zweihundert Arten
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kénnen mit dem Menschen als Kommensalen und Mit-
glieder unseres Mikrobioms oder als Krankheitserreger,

die Infektionskrankheiten verursachen, verbunden
sein.

Als Beispiel unter den beriichtigtsten giftigen Mikro-
pilzen sei hier eingehender der Purpurrote Mutterkorn-
pilz bzw. Rote Keulenpilz Claviceps purpurea vorgestellt,

da dieser, zumindest aus historischer Sicht, am besten
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Abb. 9: Der Purpurrote Mutterkornpilz bzw. Rote Keulen-

pilz Claviceps purpurea.

a) Roggenihre mit Sklerotien («Mutterkorn»).

b) Aus einem Sklerotium herausgewachsene Stromata
(«Keulen») des Pilzes.

c) Mutterkorn-Impfmaschine wihrend der 1940er-Jahre.

Fotos: F. X. Schubiger (a), M. Hoffmann (b), H. Marti (c)

zum NGB-Thema «Naturgefahren» bei Pilzen passt, aber
auch ein Paradebeispiel ist, wie ein giftiger Pilz uns Nut-
zen brachte. Wir haben nattirlich diesen phytopathoge-
nen Pilz auf unserer Waldexkursion nicht gefunden.
Dass er aber bis vor wenigen Jahrzehnten wenige Kilo-
meter weiter 6stlich im Emmental gar geziichtet wurde,
wird spéter erlautert.

Die an Roggen (wie auch anderen Grésern) sich bil-
denden Sklerotien (Abb. 4a) enthalten eine grossere An-
zahl vom Pilz erzeugte Alkaloide, die bei tiberméssigem
Verzehr toxisch wirken. Ab dem 9. Jh. durchs ganze Mit-
telalter bis in die Neuzeit tauchte die durch mutterkorn-
haltige Kost ausgeloste Krankheit, der Ergotismus,
seuchenartig auf. Beim Ergotismus kommt es aufgrund
andauernder Durchblutungsstérung zum Absterben
von Geweben und Gliedmassen und/oder zu Krampfen,
Tobsuchtanfillen und Halluzinationen. Eine Laienbru-
derschaft, aus welcher der Antonierorden hervorging,
wurde im 11. Jh. allein zur Pflege und Hospitalisierung
der an Ergotismus erkrankten Menschen gegriindet.
Seit dem 15. Jh. gibt es Rezepte, in welchen Mutterkorn
fir Gebarmutterbeschwerden und einiges spéter als
Wehenmittel eingesetzt wurden. Diese historischen
Grundlagen und vor allem die nun kurz zusammenge-
fasste Geschichte der Isolierung, Charakterisierung,
Synthese und Anwendung bis zu der sich daraus erge-
benden Entwicklung moderner Psychopharmaka und
anderweitiger Medikamente sind bei Petersen (2023) in
einer sechsteiligen Serie dusserst spannend unter dem
aussagekriftigen Titel «Der rote Keulenkopf — die er-
staunliche Karriere eines Pilzes» zusammengetragen
worden.

Im 19. Jh. wurden Extrakte und zu Beginn des 20. Jh.
kristalline Prédparate aus Mutterkorn gewonnen, welche
als Medikamente in der Gynédkologie und Geburtshilfe
eingesetzt wurden. Die blutdrucksteigernde Wirkung
des damals entdeckten und synthetisierten Adrenalins
konnte durch Ergotalkaloide umgekehrt werden. 1918
wurde bei der Sandoz AG in Basel das erste Ergotalkalo-
id, das Ergotamin, synthetisiert und danach gynékolo-
gisch, bei der Geburtshilfe und bei akuten Migranean-
fallen eingesetzt. Als festgestellt wurde, dass alle
bekannten Ergotalkaloide als Baustein die Lysergsdure



enthielten, bewog dies ALserT Hormann in Basel, daraus
das psychotrope Derivat Lysergsidurediethylamid LSD zu
synthetisieren. Dies war der Ausloser fiir die spatere Ent-
wicklung diverser Psychopharmaka, aber auch vielfal-
tigster anderer Medikamente.

Der Bedarf an Mutterkorn war so gross, dass die USA
bereits 1919 112 t importierten. Mitte der 30er-Jahre in-
itilerte Sandoz in der Schweiz ein eigenes Mutterkorn-
kultivierungsprojekt, um den gesteigerten Bedarf zu de-
cken. Im Emmental, einem flir Roggenanbau idealen
Anbaugebiet, und spéter wahrend des Krieges in weite-
ren Kantonen, wurde ein bis ins Detail der einzelnen
Prozessschritte geplantes Programm durchgezogen
(Abb. 9). 1950 betrug die Sklerotienproduktion rund 50 t.
Fir Sandoz, welche + eine Monopolstellung im Ge-
schiftssegment des Mutterkorns erlangte, war vorerst
eine Produktion durch vollstindige chemische Synthe-
sen der Ergotalkaloide aussichtslos und Kultivierungs-
versuche brachten nicht den entsprechenden Erfolg.
Zur 1960 in Italien gelungenen Produktion eines Lyserg-
sdurederivates in einer Flissigkultur, aus der sich ein-
fach Lysergsdure gewinnen liess, schreibt PETERSEN
(2023): «Das Knallen der Proseccokorken in Rom und
Mailand war bis nach Basel zu horen, wo es den Wissen-
schaftlern am Rheinknie durch Mark und Bein ging.»
Allerdings schafften die Basler danach ein idealeres Fer-
mentationsprodukt, welches ihnen 6konomisch zu di-
versen Medikamenten verhalf.

Heute kennt man auch genetische Grundlagen des
Roten Keulenpilzes Claviceps purpurea und dessen Bio-
synthesewege der Ergotalkaloide. Erstaunlich ist, dass
man verschiedentlich nachweisen konnte, dass histo-
risch dokumentierte Fallzahlen von Hexerei bzw. He-
xenverfolgungen mit Ergotismuswellen korrelierten,
wenn regionale klimatische Bedingungen herrschten,
die in Anbaugebieten von Roggen die Mutterkorninfekti-
onen begiinstigten. In hoch entwickelten Lindern ist
dank Einsatz von Fungiziden und anderen agrartechni-
schen Massnahmen Mehl nur noch selten grenzwert-
iberschreitend kontaminiert. Gelegentliche Ergotis-
musausbriiche in Entwicklungslindern zeigen, dass
Ergotismus heute eine armutsassoziierte Krankheit ist.
Hiufiger taucht Ergotismus bei Weidetieren auf, welche
kontaminierte Futtergréaser zu fressen bekommen.

Ich erlaube mir, Petersens (2023) eindriickliches
Schlusswort zu zitieren: «Die Metabolite aus dem Mut-
terkorn haben Menschen vergiftet, getotet, gedngstigt,
ins Elend gestiirzt, zusammengefiihrt, geheilt, neugierig
gemacht, liberrascht, eines Besseren belehrt, aufge-
bracht, irritiert, iberwéltigt — und die medizinische Pra-
xis revolutioniert. Sie schérften den Blick auf den
menschlichen Kérper und verdnderten unser Selbsthild

Adamek | Pilze — gefahrlich, aber vor allem niitzlich

fur immer. Keine andere Mikrobe hat es vermocht, ver-
gleichbare Entwicklungen in Gang zu setzen. Dieses Ré-
derwerk ist noch heute in Bewegung.»

Nach Fisuer ET aL. (2020) werden die Auswirkungen
humanpathogener Mikropilze meist unterschitzt, obwohl
diese jahrlich Milliarden Menschen infizieren und tiber
1,5 Millionen Menschen téten. Personen mit geschwéch-
tem Immunsystem sind anfélliger fiir Infizierungen. Die
moderne Medizin hat mit dem Einsatz von Immunsup-
pressiva, Chemotherapien und Kathetern die Ge-
fahr fungizider Infizierung erhoht. LENTNER (1992) stellt
bereits tiber 120 humanpathogene Pilze vor. Die WHO
(2022) ordnet in ihrer Liste der prioritdren Pilzerreger
vier Pilze in die bedrohlichste Gruppe ein: Cryptococcus
neoformans, Candida auris, Candida albicans, drei Hefen,
und der Schimmelpilz Aspergillus fumigatus, welche sich
bei Immunsystemgeschwéchten im Korperinnern tod-
lich auswirken kénnen. Allein in den USA belaufen sich
die Kosten von Pilzinfektionen jahrlich auf geschétzte
7 Milliarden Dollar. Auch aufgrund zunehmender Anti-
mykotikaresistenzen laufen auf breiter Basis grosse
Anstrengungen zur Entwicklung von Pilzimpfstoffen
(Morais INAcio ET AL. 2023).

Weltweit verursachen iiber 19000 phytopathogene
Pilze Krankheiten bei Nutzpflanzen (Jain ET aL. 2019).
Diese haben bei uns abschreckende Namen wie Feuer-
brand, Blattfaule, Krautfdule, Blattrost, Gitterrost, Apfel-
schorf sowie falscher und echter Mehltau. Jedem Land-
wirt ist bewusst, dass bei nicht oder zu spit beachtetem
Pilzbefall (insbesondere bei genetisch einheitlichen Mo-
nokulturen) verheerende Schiaden entstehen konnen.
Deshalb miissen vielerorts Kulturen bereits prophylak-
tisch mehrfach mit Fungiziden behandelt werden, wel-
che nicht artspezifisch wirken und somit auch niitz-
lichen (Boden-)Pilzen schaden kénnen. Sich einstellende
Resistenzen erfordern Anderungen der Spritzmittel.
Kulturpflanzen, welche gentechnisch verédndert und so-
mit gegen eine Pilzinfektion immun wurden, dirfen
aber (unverstidndlicherweise) in der Schweiz nicht ange-
pflanzt werden. So wurde an der ETHZ + Uni Bologna
vom Wildapfel ein Gen, welches den durch den Ascomy-
ceten Venturia inaequalis verursachten Schorf verhin-
dert, gentechnisch in den Galaapfel transferiert, sodass
die bis 15-fachen Spritzungen nicht mehr notwendig
sind. In Deutschland und den Niederlanden wachsen
diese Bdume und in der Schweiz sind sie verboten ...
(BeLFanTI ET AL. 2004). Forster und Stadtgirtner denken
bei «Naturgefahren» in erster Linie an Pilze, die Baume
zum Absterben bringen oder die sie so schwichen (in-
nen aushohlen), dass sie nicht mehr sturmfest sind und
von Sturmboden (Lothar!) leicht umgeworfen werden
kénnen.
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Okologische und 6konomische Bedeutung
der Pilze

Pilze sind wie alle Lebewesen stets in enger Beziehung
zu Bakterien und/oder Archebakterien und allenfalls
Eukaryoten wie Pflanzen, Pilzen und Tieren (DicHToN &
Waite 2017, Herrman ET AL, 2018). Diese Beziehungen
kénnen symbiontisch sein, zum gegenseitigen Nutzen
bzw. in gegenseitiger Abhdngigkeit, oder parasitar, in-
dem man ausbeutet bzw. ausgebeutet wird. Diese Bezie-
hungen von vorteilhaft bis schédlich gibt es in allen Stu-
fen und sie kénnen je nach dusseren oder zeitlichen
Bedingungen stark variieren. Orchideensamen, welche
meist sehr klein sind (man denke an die schwarzen
Punkte einer Vanilleglace) und keine Reservestoffe ent-
halten, schmarotzen wéhrend der Keimphase an einem
Pilz, bis sich mit dem Beginn der Fotosynthese allméh-
lich + ein symbiontisches Gleichgewicht des Gebens
und Nehmens einstellt.

Mykorrhiza, als symbiontische Vereinigung von Pilz-
myzel mit Pflanzenwurzeln, wurde 1876 von EmiLe Bou-
pier vorerst bei der Hirschtriiffel als méglicher Parasitis-
mus des Pilzes an Bidumen beschrieben, bis 1885
BernHARD FrANK das gemeinsame «Organ» als «Pilzwur-
zel Mycorhiza» und Symbiose, bei welcher das Myzel
dem Baum «Ammendienste» leistet, bezeichnete (Dor-
FELT & HEkLAU 1998). Physiologische Nachweise, was und
wie Pilze mit den Wurzeln austauschen, erfolgten erst
im 20. Jh. und sind immer noch Gegenstand der For-
schung. Zwar ist tiblich, dass Pflanzen den Pilzen dank
der Fotosynthese organisches Material zur Verfiigung
stellen und Pilzhyphen den Wurzeln Mineralien und
Wasser iiberreichen, doch variieren diese Symbiosen-
Funktionen und -Abhéingigkeiten sehr. Weder Pilz noch
Pflanze leiden unter einem Helfersyndrom, wie es gerne
uberspitzt in populdrwissenschaftlichen Publikationen
geschildert wird. Doch komplexe gegenseitige Beein-
flussungen flihren zu spezifischen Stoffwechsel- und
Strukturverdnderungen beider, wie es reviewartig aus-
fihrlich bei Wikipepia.orc (2024c) dargestellt wird. Wah-
rend vorerst Mykorrhiza nur bei Bdumen beschrieben
wurden, weiss man heute, dass etwa 90% der Pflanzen
Mykorrhiza aufweisen, was aufzeigt, dass Pilze eine
iberragende Bedeutung fiir die natiirliche Pflanzenwelt
wie auch die Agrarwirtschaft haben. Wenige Pilze bilden
nur mit einzelnen oder wenigen Pflanzenarten Mykor-
rhizen, viele verbinden sich (gleichzeitig) mit verschie-
denen gleich- und fremdartigen Pflanzen, sodass auch
Stoffwechselprodukte und gar Signal(stoff)e beziiglich
Parasiten oder Herbivoren von Pflanze zu Pflanze gelan-
gen konnen. Von den sechs Grundtypen der Mykorrhiza
ist die Arbuskuldre Mykorrhiza, bei der die Hyphen
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badumchenartig in Wurzelzellen eindringen, weitaus die
héufigste; sie kommt nur bei den Glomeromycota vor
(PiePENBRING 2022, Abb. 10a-b, siehe auch Abb. 3). Eine
umfangreiche Studie zeigte auf, dass der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln sich anschliessend im Boden we-
sentlich negativ auf Arbuskuldre Mykorrhiza-Pilze aus-
wirkt (EpLINGER ET AL. 2022). Mykorrhiza-Pilze spielen zu-
dem eine wesentliche Rolle bei der Verhinderung von
Hangrutschungen, da sie einerseits Bodenaggregate
mittels Myzel mechanisch und durch Stoffwechselpro-
dukte chemisch verfestigen und andererseits das Wur-
zelwachstum von Pflanzen fordern (Grar & Rickii 2017).

Die meisten Blétterpilze bilden keine Mykorrhizen,
sie sind saprotroph, d.h., dass sie sich von totem organi-
schem Material erndhren. Eine riesige Anzahl von Mik-
ropilzen sind auch zu diesen Saprobionten zu zdhlen,
welche wiederum im Substrat mit weiteren Mikroben in
Verbindung stehen und somit bedeutsam als Zersetzer
und Mineralisierer wirken.

Wie bei den Mykorrhizen handelt es sich auch bei den
Flechten um Symbiosen von Pilzen mit Photobionten,
hier mit Griinalgen oder Cyanobakterien (Archebakteri-
en) (Abb. 10c). Der St. Galler SiMON ScHWENDENER erfasste
1873 als Professor der Botanik in Berlin in seiner Arbeit
«Die Flechten als Parasiten der Algen» als Erster, dass bei
Flechten Algen mit Pilzen eng zusammenleben. Der be-
rithmte Mykologe AnTon DE Bary priagte darauf beruhend
1878 den Begriff Symbiose, dies im Sinne von gegensei-
tig dienlich bis parasitisch, also fiir alle Arten des koevo-
lutionar entstandenen Zusammenlebens (DorreLT & HE-
KLAU 1998). Die Symbiose von Pilzen mit Cyanobakterien
und Algen deutet darauf hin, dass Flechten bereits frith-
evolutionir bei der Landeroberung (wie auch heute in
kargen Gebieten) eine wesentliche Rolle spielten.

Bei all den moéglichen Krankheiten und Vergiftungen,
die durch Pilze verursacht werden und zuvor schon dar-
gestellt wurden, hat das NGB-Thema «Naturgefahren»
durch Pilze seine Berechtigung. Der etwas relativieren-
de Titel des vorliegenden Berichts, «Pilze — gefdhrlich,
aber vor allem ntitzlich», soll immerhin zeigen, dass uns
Pilze im Ubermass Nutzen bringen, wir gar ohne sie
nicht existieren kénnten, wenn wir u.a. an unser Darm-
mikrobiom denken, in welchem «Pilze womoglich Diri-
genten sind»: «Bestimmte Bakterien inhibieren Pilze,
bestimmte Pilze inhibieren bestimmte Bakterien. Aber
viele kooperieren auch, um zusammen dann einen so-
genannten gemischten Biofilm zu bilden, der dann wie-
der schiitzt vor pathogenen Mikroorganismen»; sie be-
einflussen das Immun- und das Nervensystem
(WEsTERHAUS 2023).

Nur kurz, wo uns Pilze auch niitzen: Speisepilze (inkl.
der Zuchtpilze), Hefen fiir Gebicke und Getrdnke (Bier,



Wein), gewisse Késesorten — bei Wikipepia.pE (2024b)
sind 58 Mikropilzarten aufgelistet, die in der Lebensmit-
telherstellung Verwendung finden. Wie z.T. bereits er-
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Abb. 10: Symbiosen bei Pilzen.

a) Ektomykorrhiza eines Amanita-Pilzes. Rechts: Fliegen-
pilz Amanita muscaria.

b) Endomykorrhiza/Arbuskulidre Mykorrhiza eines
Glomeromycota-Pilzes. H: Hyphe zwischen den Wurzel-
zellen. A: baumchenartiger Arbuskel.

c) Querschnitt einer Breitlappigen Schiisselflechte Parmo-
trema perlatum mit Hyphen und eingelagerten Griin-
algen Trebouxia sp. Rechts: Entsprechende Flechte auf
einer Eichenrinde.

Fotos: E. Larsson, Univ. Gothenburg (al), G. Adamek (a2),

A. Schiissler (b), R. Wagner (c)

wihnt, werden Pilze zur Entwicklung von Medikamen-
ten, Produktion von Chemikalien und neuerdings auch
von Baustoffen eingesetzt.

Dass bernische Mykologinnen und Mykologen in Ver-
gangenheit und Gegenwart viel zur Kenntnis von Pilzen
und deren Schaden und Nutzen beigetragen haben, soll
in einem letzten Abschnitt dargestellt werden.

Bernische Mykologie

Im Kanton Bern gibt es tiber 20 Pilzvereine. Der Verein
fir Pilzkunde Bern wurde 1910 als erster Pilzverein der
Schweiz gegriindet (vorerst mit dem Namen «Pilzen-
sportverein Bern»). Sicher gab es schon Jahre zuvor vie-
lerorts in der Schweiz Gruppen von Pilzinteressierten,
die voneinander Kenntnis hatten, respektive bereits
vernetzt waren, so auch in Bern, denn bei der Vereins-
griindung waren bereits dreizehn Personen dabei und
sieben liessen sich entschuldigen. Ziel und Zweck ge-
maiss damaligen Statuten waren: Kenntnis essbarer und
giftiger Schwamme; Zubereitung, Konservierung und
Verwendung der Pilze als allgemeines Volkserndhrungs-
mittel; aber auch Schaffung einer Fachbibliothek, Vor-
trdge zur Weiterbildung, Pilzausstellungen. Die Bedeu-
tung des heutigen Vereins zeigt sich auch dadurch, dass
etliche Mitglieder in Bern und Umgebung Pilzkontrollen
durchfiihren (und von den knapp hundert Mitgliedern
die Halfte die schweizerische Pilzkontrolleur-Priifung
bestanden hat). Heute werden auch Kurse mit Exkursio-
nen angeboten, Kartierungsgebiete ausgeschieden und
Fundmeldungen ans nationale Datenzentrum Swiss-
Fungi fiir den Verbreitungsatlas der Pilze der Schweiz
weitergeleitet.

Im Berner Pilzverein waren und sind zurzeit etliche
Mitglieder auch wissenschaftlich und als Buchautoren
aktiv, so etwa EpuarD FiscHER, ERNST HABERSAAT, WERNER
Wasem, Hans MaucH, KonraD LAUBER, Kraus AMmanN, HEINZ
CriMENcoN und Beatrice SENN-IRLET. In der Folge wird ein

97

c
2
w
2
=]
4
X
(3]
R
[




Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 2024

Toman. S 47 pays2

Fam. 1. Lecothecieen.
(Racobleunaceen Rabh.)

Lecotheclum.
“Racoblenna  Stitz,)
sesonders an alten

enstocken im Brem-
Spic.).

liger) Epidermis:

nmen an der Enge- |

Fuffsteiomauern hin |
der Linde.

A nases
0233545 @ 02335456 02315456 02335486
sacnade TC8GceR L .seed °000000

. ne nasa. “ete

s @Mﬁ,ﬁw‘m ‘

Pt O 25 =
Piee E‘_L( Indiad s ovedsin .,“::
8 A Ved A7

N *;.r(IJJaf

98



Adamek | Pilze - gefahrlich, aber vor allem niitzlich

Abb. 11: Bernische Mykologin und Mykologen der Geschichte und Gegenwart.
1. Reihe: Albrecht von Haller (1708-1777), Ludwig Emanuel Schaerer (1785-1853), Jakob Gabriel Trog (1781-1865),

Gustav Otth (1806-1871).

2. Reihe: Bernhard Studer-Steinhiuslin (1847-1910), Ludwig Fischer (1828-1907), Eduard Fischer (1861-1939),

Ernst Giumann (1893-1963).

3. Reihe: Franz von Tavel (1863-1941), Ernst Habersaat (1874-1945), Walter Rytz (1882-1966), William-Henri Schopfer

(1900-1962).

4. Reihe: Werner Wasem (1903-1982), Eduard Frey (1888-1974), Urs Leupold (1923-2006), Jiirg Kohli.
5. Reihe: Klaus Ammann (1940-2023), Heinz Clémencon, Beatrice Senn-Irlet, Christoph Scheidegger.

kleiner geschichtlicher Abriss der Berner Mykologie ge-
geben, der aufzeigen soll, dass Berner Pilzkundige We-
sentliches zur Mykologie und deren Bekanntmachung
beigetragen haben. Zur Abb. 11 und zu den vorgestellten
Personlichkeiten werden hier keine Quellenangaben
aufgefithrt, doch sind diese unter BerNER MYKOLOGIE
(2024) erhaéltlich.

ALBRECHT vON HaLLER (1708-1777) war der Berithmtes-
te, welcher in seinen zwei umfangreichen Biichern
«Enumeratio methodica stirpium Helvetiae» (1742)
(333 Publikationen verwendend und mit einer riesigen
Anzahl Personen in Verbindung stehend) und «Historia
stirpium indigenarum Helvetiae inchoata» (1768) erst-
mals vollstdndige Schweizer Floren veroffentlichte. Dar-
in beschreibt er knapp 600 Pilze (inkl. Schleimpilze)
und Flechten mit einer von LinnE abweichenden Syste-
matik und dessen bindre Nomenklatur ablehnend. HaL-
LER als Mykologe und Lichenologe wurde eingehend ge-
wiirdigt (Epuarp Frey hat gar dessen immenses, in Paris
aufbewahrtes Herbar untersucht), doch wére eine Auf-
arbeitung der Hallerschen Artenbeschreibung lohnens-
wert, da er Umschreibungen, aber nicht Kurznamen be-
nutzte. Fir zwei Flechten und sechs Pilze nennt er den
Fundort «in sylva Sedelbach». Da haben wir auf unserer
Saddelbach-Exkursion wohl z.T. an den gleichen «Myzel-
Bdumen» «Frichte» geerntet wie HaLLer damals vor
knapp 300 Jahren.

Lupwic EMANUEL ScHAERER (1785-1853) war Pfarrer in
Belp und Mitbegriinder der Bernischen und Schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft. Er war auch als
Lehrer aktiv und studierte Botanik in Bern und Deutsch-
land. Mit seinen zwei Werken «Lichenum helveticorum
spicilegium» und «Enumeratio critica lichenum euro-
paeorum» und seinen 650 heute in Genf aufbewahrten
Exsikkaten gilt er als der wichtigste Schweizer Licheno-
loge des 19. Jh. Nach ihm wurden eine Gattung und 19
Flechtenarten benannt.

Der bekannteste Berner Lichenologe der ersten Half-
te des 20. Jh. ist Epuarp Frey (1888-1974). Er unterrich-
tete als Primar- und Sekundarlehrer und schliesslich
am Lehrerinnenseminar in Bern. Durch seine Disserta-

tion liber Flechten im Grimselgebiet und seine weiteren
Aktivitdten galt er als der beste schweizerische Kenner
der alpinen Flechten. Mit seinen gegen 50 vor allem auf
Flechten bezogenen Publikationen hat er die Schweizer
Lichenologie des 20. Jh. nachhaltig gepragt.

Freys umfangreiche Flechtensammlung wurde zwei
Jahrzehnte, wiahrend denen an der Universitdt Bern un-
ter Kraus AmMANN (1940-2023) bis 1996 Flechtenfor-
schung betrieben wurde, vorerst in Bern aufbewahrt,
danach nach Genf tibergefiihrt. Unter AMManN wurde so-
wohl chemotaxonomische als auch umweltbezogene Li-
chenologie betrieben. Aus dieser Forschungsgruppe
ging auch ChristopH ScHEIDEGGER hervor, welcher an der
Universitidt Bern eine Professur hatte und wihrend Jah-
ren bei der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir
Wald, Schnee und Landschaft WSL lichenologisch aktiv
war und neustens in Kooperation das Standardwerk
«Flechten der Schweiz» verfasste.

Fir die Mykologie der Makropilze im 19. Jh. waren
drei Berner hervorstechend, JakoB GaBRIEL TroG, GUSTAV
OttH und BERNHARD STUDER-STEINHAUSLIN.

Der Thuner Apotheker JakoB GasrieL TroG (1781—
1865), welcher 1798 in der Schlacht von Neuenegg als
Feldapotheker diente und danach in Frankreich eine
breite naturwissenschaftliche Ausbildung absolvierte,
beschiéftigte sich vorerst mit Botanik, bis er sich nach
dem Riickzug aus politischen Amtern und dem Geschéft
eingehendst mit Pilzen beschéiftigte. Bereits im ersten
Jahr der Naturforschenden Gesellschaft Bern berichtete
er 1843 in deren Mitteilungen von «Mykologischen Wan-
derungen» um Thun, welche der heutigen Pilzkartie-
rung noch nitzlich sind; interessant ist allerdings auch,
wie er sich die (uns eher exotisch erscheinende) Bildung
von Hexenringen («Hexentanz») erklérte, selbst wenn
ihn, trotz eigener Experimente, seine Vermutungen
nicht ganz befriedigten. Sein Herbar und seine Pilz-
exsikkate (1853 soll seine Sammlung 2375 Arten um-
fasst haben) wurden mitsamt seinen Aquarellen, die Be-
ATRICE SENN-IRLET gewirdigt hat, der Universitdt Bern
iberreicht. Berithmt wurde Troc nebst einzelnen Publi-
kationen durch seine drei Werke «Die essbaren, ver-
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dédchtigen & giftigen Schwidmme der Schweiz» (1845
und 1866), mit Bildtafeln des Berner Kunstmalers Jakos
CHRISTIAN BERGNER, «Tabula analytica fungorum in epicrisi
seu synopsi hymenomycetum Friesiana descriptorum»
(1846) und «Die Schwidmme des Waldes als Nahrungs-
mittel» (1848).

Wenn im Adressbuch der Stadt Bern von 1871 «Otth
Gust., Hauptmann, alter Holzm. 244» steht, heisst das,
dass sich der Mykologe Gusrav OttH (1806-1871) kurz
vor seinem Tod und 20 Jahre nach seiner Rickkehr in
die Schweiz aus Kriegsdiensten zu Gunsten des neapoli-
tanischen Konigs immer noch als Hauptmann sah und
am Alten Holzmarkt 244 (heute Waisenhausplatz 4) leb-
te, wo er seine ausserordentliche Pilzforschung betrieb.
Ohne eigentliche naturwissenschaftliche Ausbildung
beobachtete er Naturphdnomene fiir seinen entspre-
chend ausgebildeten Bruder in Bern; die pilzkundliche
Karriere begann 1850, als er in Ortbiihl bei Steffisburg
wohnend mit Troc in engen Kontakt kam. Teils nach Na-
tur und teils nach einschliagigen Pilzwerken malte er
tber 1600 Pilztafeln, die Peter von BaLLmoos verdankens-
wert digitalisierte (http:/www.botany. unibe.ch/gallery/
otth.php). Er schrieb Nachtridge zu Trog’s Verzeichnis
schweizerischer Schwdmme, wo er auch neue Arten be-
schrieb (die sich z.T. auch nicht verifizieren liessen).
Auch ihm wurden einige Artnamen gewidmet.

BERNHARD STUDER-STEINHAUSLIN (1847-1910) fithrte mit
seinem Vater und seinem Bruder eine Apotheke am
heutigen «Loebegge». Nebst vielen pharmazeutischen
schrieb er iber 30 mykologische Publikationen, darun-
ter die zwei Blicher «Die wichtigsten Speisepilze, nach
der Natur gemalt und beschrieben» (mit eigenen Aqua-
rellen) und «Leuba’s Pilztafeln — Beschrieben und erlau-
tert durch Bernhard Studer». Er initiierte die Pilzkont-
rolle auf dem Berner Pilzmarkt. Seine uber 1000
Aquarelle befinden sich wie diejenigen von Otth in der
Sammlung des Botanischen Gartens.

Einige an der Universitdt Bern wissenschaftlich my-
kologisch Arbeitende sollen noch kurz hervorgehoben
werden. In der zweiten Hélfte des 19. Jh. wurde der Bo-
taniker Lupwic FiscHer (1828-1907) durch die sieben
stets erweiterten Auflagen der «Flora von Bern» be-
kannt, welche durch seinen Sohn Epuarp und WALTER
Ry1z bis zur 10. Auflage (1944) weitergefiihrt wurde. Er
war ein guter Kryptogamenforscher und hat ein «Ver-
zeichniss der in Bern’s Umgebungen vorkommenden
kryptogamischen Pflanzen» erstellt, in welchem er auch
iiber 200 Flechten mit ihren Fundorten auffiithrte. Sein
Manuskript enthielt auch ein Verzeichnis der Algen und
Pilze, doch erschien ihm dieses bei seiner «fast dngstli-
chen Gewissenhaftigkeit» fiir eine Publikation zu wenig
abgeschlossen.
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Sein Sohn Epuarp Fischer (1861-1939) war mit seinen
250 mykologischen Publikationen weniger publikations-
dngstlich. Er selbst doktorierte bei HeinricH ANTON DE BARY
in Strassburg, dem «Begriinder der modernen Mykolo-
gie». Als Professor der Botanik und Rektor der Universi-
tdt Bern (wie sein Vater zuvor) begleitete er nicht weniger
als 40 Doktoranden. Mit stinkmorchelartigen «Phalloide-
en» aus aller Welt beschéftigte er sich iber ein halbes
Jahrhundert, verfasste dariiber tiber 20 schriftliche Bei-
trdge und referierte dariiber u.a. bei der Berner Botani-
schen Gesellschaft und beim Pilzverein Bern. Seine
Hauptbeschéftigung waren phytopathologische Pilze,
insbesondere die Rostpilze. So entstanden zwei Stan-
dardwerke, «Die Uredineen der Schweiz» und zusam-
men mit seinem Ex-Doktoranden Ernst GAuMANN «Biolo-
gie der pflanzenbewohnenden parasitischen Pilze».

Der Lysser Ernst GAumanN (1893-1963) schrieb seine
Dissertation liber den Falschen Mehltau Peronospora pa-
rasitica, der bei Nutzpflanzen der Familie Kreuzbliitler
(Brassicaceae), z.B. bei den Kohlarten, grossen Schaden
verursachen kann. Seine experimentell untersuchten
«Formen» sind heute verschiedendste Arten. Sein da-
mals auf der heutigen Modellpflanze Schotenkresse/
Schmalwand Arabidopsis Thaliana (damals Stenophragma
Thalianum) wachsender Mehltau konnte der heutige Mo-
dellwirtspilz Hyaloperonospora arabidopsis sein. Wie die
beiden Fiscuers verbrachte Gaumann nach seiner Disser-
tation einige Jahre im Ausland, so in Schweden, den
USA und auf Java, bis er schliesslich fast 40 Jahre an der
ETH in Zirich lehrte. Auch er war Verfasser von 250 Pu-
blikationen und betreute 82 Doktoranden. Herausra-
gende Werke waren wie erwédhnt «Biologie der pflanzen-
bewohnenden parasitischen Pilze», ferner «Die Pilze»,
«Die pflanzliche Infektionslehre» und «Die Rostpilze
Mitteleuropas». Nebst dem, dass er Ehrenmitglied der
NGB war, wurden ihm viele Ehrungen zuteil, so vier Eh-
rendoktoren und der Marcel-Benoist-Preis.

Franz von TaveL (1863-1941) machte in Bern das
Gymnasiallehrer-Examen und danach 1886 bei pe Bary
in Strassburg eine Dissertation tber phytopathogene
Ascomyceten. Nach weiteren Studien in Deutschland er-
hielt er eine Anstellung am Polytechnikum in Ztrich, wo
er sein sehr beachtetes Buch «Vergleichende Morpholo-
gie der Pilze» publizierte. Interessanterweise sprach er
darin wie andere renommierte Mykologen, jedoch im
Gegensatz zu pE Bary, den Pilzen eine Sexualitdt ab. Er
liess sich schliesslich zum Heilsarmee-Offizier ausbil-
den und legte dann in Bern das zurzeit in der Schweiz
grosste private Farn-Herbarium von weitaus mehr als
10000 Bléittern an, welches heute in der Sammlung des
Botanischen Gartens ist und einer wissenschaftlichen
Auswertung harrt.



Der Ordinarius fir Botanik WaLter Rytz (1882-1966)
hat ebenfalls bei Ebuarp FiscHer doktoriert und 15 myko-
logische Publikationen veroffentlicht. Seine Forschun-
gen waren aber breit botanisch ausgelegt, schwerge-
wichtig pflanzengeographisch. Zeitgleich mit Ryrz
arbeitete der aus der Romandie stammende WiLLiaM-
Henri ScHoprer (1900-1962), welcher physiologisch-bio-
chemische Untersuchungen bei Pilzen durchfiithrte und
mit mehreren Ehrendoktortiteln geehrt wurde. Schliess-
lich forschten in Bern die zwei Mikrobiologen Urs Leu-
poLD (1923-2006) und sein Doktorand und spéiterer
Nachfolger Jurc Kourl auf dem Hefe-Pilz Schizosaccharo-
myces pombe. «The Swiss scientist Urs LEupoLD is conside-
red the father of S. pombe genetics»; 50 Jahre nach Leu-
poLDs ersten Untersuchungen trafen sich 440 Forschende
aus 160 Laboratorien zu einem S. pombe-Meeting in
Edinburgh, worin sich die Bedeutung dieser ersten Ar-
beiten Leupolds zeigt.

Bei Makropilzen haben sich zwei weitere profiliert.
Der Bieler Heinz CLEMENGON hatte eine Professur fiir Kryp-
togamie an der Universitdt Lausanne. Er promovierte
bei ScHoprEr in Bern, allerdings nicht auf Pilzen. Er war
zwar Mitglied der Pilzvereine Biel und Bern, doch erst
im Postdoc-Aufenthalt in Michigan (USA) arbeitete er
sich forschungsmaéssig in die Mykologie ein. Schwer-
punktmaéssig arbeitete er zur Morphologie und Anato-
mie der Pilze, woraus auch das tausendseitige Buch
«Anatomie der Hymenomyceten» entstand. Ebenfalls in
Bern promovierte BeaTrice SENN-IRLET (iber alpine Makro-
myceten. Sie unterrichtete an diversen Hochschulen als
PD Mykologie. Bei der WSL in Birmensdorf baute sie seit
2000 u.a. die schweizerische Pilzkartierung auf. Vor
Kurzem erschien von ihr in Kooperation das Buch «As-
comyceten der Schweiz — seltene und wenig dokumen-
tierte Arten».

Vom Verein fiir Pilzkunde Bern haben sich vier Mit-
glieder durch die Veroffentlichung von Pilzbestim-
mungsbiichern hervorgetan. Der bekannteste ist Ernst
Hagersaat (1874-1945), naturwissenschaftlich ausgebil-
deter Sekundarlehrer und Zeichenlehrer am Progymna-
sium Bern. Er war sowohl im Berner Verein wie auch im
Verband Schweizerischer Vereine fiir Pilzkunde sehr ak-
tiv und galt als «Schweizerischer Pilzvater». Er hat tiber
2400 Pilzaquarelle erstellt, die der Berner Verein dem
Stadtarchiv berreichte. Sein populdres «Schweizer
Pilzbuch» erschien in 11 Auflagen, ebenso auf Franzo-
sisch wie auch Romanisch. Posthum erschien sein um-
fangreiches Bestimmungsbuch «Schweizer Pilzflora».
WERNER Wasem (1903-1982), wie HaBersaaT Prisident des
Berner Pilzvereins, veroffentlichte mit Pilztafeln des
Malers ErnsT MusTer «Mein Pilzbuch». Wasem hat wéh-
rend Uber zwanzig Jahren monatlich in einer Zeitschrift
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flr Jager, Fischer und Naturfreunde doppelseitige my-
kologische Artikel geschrieben und mit beliebten Kur-
sen an der Volkshochschule die Kenntnis der einheimi-
schen Pilzarten geférdert. 1974 verdffentlichten Hans
Mauch (72003) und Konrap Lauser (1927-2004) das Hall-
wag-Taschenbuch «Unsere Pilze» erstmals mit Farbfoto-
grafien.

Ausblick

Pilze mit «Naturgefahren» in Verbindung zu bringen, ist
sicherlich berechtigt, denn wie in diesem Bericht darge-
stellt wurde, treten Pilzvergiftungen immer wieder auf.
Dank vorbeugenden Massnahmen wie Pilzkontrollen,
breite Aufkldrung durch Pilzvereine und gute medizini-
sche Diagnostik sind tragische Auswirkungen stark ein-
geschrankt worden. Allerdings kénnen pathogene Mik-
ropilze, insbesondere fiir Immunsystemgeschwéchte,
immer noch sehr bedeutsam sein. Seuchenartiges Auf-
treten von humanpathogenen Pilzen im Ausmass der
erwahnten Mutterkorn-Vergiftungen kennt man zurzeit
nicht, doch wiren solche Erscheinungen im phytopa-
thogischen Bereich von Nutzpflanzen ohne Weiteres zu
erwarten, wenn nicht massiv mit Fungiziden gearbeitet
wiirde. Schéidliche Nebenwirkungen und Resistenzen
verlangen nach steter wissenschaftlicher Forschung.

In bernischen Landen wurde einst sehr breit mykolo-
gisch geforscht. Heute geschieht dies eher spérlich,
doch Aufklarung beziglich Giftpilzen und medizini-
scher Hilfe, landwirtschaftliche Schulung sowie Diag-
nostik und Anwendung im Nahrungsmittelbereich
funktionieren gut. Angesichts des riesigen Potenzials
der Pilzwelt ist zu hoffen, dass auch hier die Mykologie
wiederum einen Aufschwung erleben wird. Dies kénnte
schliesslich auch unsere NGB aus ihrem mykologischen
Dornroschenschlaf wecken.

Dank
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