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SONDERNUMMER 36

Pilz und Baum
Von Dr. Meinhard Moser, Imst

I. Was soll der Mykologe von der Lebensgemeinschaft
von Pilz und Baum wissen ?

Im Laufe der letzten Jahre wurde verschiedentlich in Zeitschriften das Thema
«Mykorrhiza» angeschnitten. Und doch gehen die Kenntnisse vieler Pilzfreunde
kaum weiter, als da3 sie wissen, da} dieser oder jener Pilz etwa nur bei Lirche
oder Kiefer usw. zu finden sei. Es erscheint mir schon aus diesem Grunde ganz
angebracht, einmal eine Zusammenschau iiber unser heutiges Wissen auf diesem
interessanten Gebiete und iiber den augenblicklichen Stand der Forschungen zu
bringen.

Andererseits ergibt sich gerade hier auch fiir den pilzkundlich geschulten und
besonders pilzsoziologisch oder kologisch interessierten Amateur die Maglichkeit
einer reizvollen Betitigung, die, mit einer gewissen Zielstrebigkeit ausgerichtet
und gelenkt, wichtige Ergebnisse liefern kann sowohl fiir die weitere Erforschung
der Baummykorrhiza als auch fiir die forstliche Praxis. Es ist also meine Ab-
sicht, im zweiten Teile dieses Aufsatzes Moglichkeiten aufzuzeigen, die sich aus
solchen Beobachtungen fiir die forstliche Praxis ergeben, und Wege zu weisen,
auf denen auch der Pilzkundler sehr viel Positives auf diesem Gebiet leisten kann.

Was ist ein Mykorrhizapilz ?

Seit iiber hundert Jahren weill man, dal bestimmte hihere Pflanzen in einer en-
gen Gemeinschaft mit Pilzen leben. Heute weill man, daB} fast 80 9%, der hsheren
Pflanzen eine solche Lebensgemeinschaft eingehen oder zumindest eingehen kon-
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) Abb. 1. Abb. 2. Gabelmykorrhiza
Mykorrhiza von Buche (Fagus silvatica). einer 5jihrigen Zirbe (Pinus cembra).

nen. Entsprechend ist auch die Zahl der Pilze, die sich an solchen Lebensgemein-
schaften beteiligen, sehr grol und mannigfaltig, und wir finden sowohl niedere
als auch héhere Pilze in solchen Lebensgemeinschaften. Bei den Biumen, vor al-
lem denen des Waldes, die wir hier vorwiegend betrachten wollen, sind es aber
vorwiegend hohere Pilze, die die sogenannten Pilzwurzeln, die Mykorrhizen (vom
Griechischen «mykos», der Pilz und «rhiza», die Wurzel) bilden. Die Pilzmycelien
umspinnen die Kurzwurzeln der Biume und es kommt zu einer vorwiegend vom
Pilz beeinfluften Umgestaltung der Wurzel. Die Ausbildung der Wurzelhaare
wird unterdriickt, an ihre Stelle tritt der Pilzmantel. Die Zahl der Kurzwurzeln
steigt meist ziemlich erheblich und es kommt je nach Baumart zu charakteristi-
schen Verzweigungsformen. Zum Beispiel bei Fichte und auch bei Buche finden
wir fast tannenbiumchenférmige Strukturen (Abb. 1), bei Kiefernarten gabelige
Verzweigungen oder Knollenbildungen (Abb. 2, 3, 5). Entsprechend den feineren
Strukturen werden dann verschiedene Typen unterteilt.

Wir wollen hier nicht niher die sogenannte endotrophe Mykorrhiza betrachten,
bei der der Pilz fast ausschlieBlich innerhalb der Wurzel lebt und die bei unseren
bestandbildenden Baumarten nicht oder nur von untergeordneter Bedeutung ist.
Ein Mischtypus, der sogenannte ectendotrophe, der nur einen diinnen Hyphen-
mantel um die Wurzel aufweist, aber eine ziemlich starke Entwicklung des Pilzes
innerhalb der Wurzel zeigt, tritt besonders in schlechtwiichsigen Bestinden und
an geschwichten Biaumen auf und hat wohl fast parasitischen Charakter.

Bei unseren Waldbéumen ist vorwiegend der ectotrophe Typus zu beobachten,
bei dem der Pilz einen dicken Mycelmantel um die Wurzel bildet und nicht oder
kaum in die Wurzel selbst eindringt. Von solch endotropher Mykorrhiza hat man
bisher 4-5 Typen unterschieden. Doch geniigt diese Einteilung den praktischen
Erfordernissen nicht villig, und Prof. Dominik (1956) hat den Versuch einer wei-
tergehenden Gliederung unternommen, wozu er vor allem Farbe der Hyphen,
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Abb. 4. Mykorrhiza durch Suillus placidus Abb. 6.
(Elfenbeinrshrling) gebildet. Mykorrhiza von Liarche (Larix europaea).

und Strukturmerkmale des Hyphenmantels wie Lagenzahl, Dichte des Mantels,
Borstenbildungen usw. heranzieht. Wie sich dieses System wissenschaftlich und
praktisch bewihrt, bleibt noch abzuwarten. Wenn man einmal mehr dariiber
weil}, welcher Pilz welchen Typus bildet oder unter welchen Bedingungen er ge-
bildet wird, welche physiologische Rolle den einzelnen Typen zukommt, dann
wird man auch in diese Gliederungsversuche wohl noch andere Gesichtspunkte
bringen miissen.

Wie erkennt man Mykorrhizapilze ?

Jedem pilzkundlich interessierten Leser ist bekannt, unter welchen Biaumen er
bestimmte Pilze suchen muf}. Er weif} etwa, dafl er den Birkenréhrling, Birken-
reizker, den geschmiickten Giirtelful und andere bei Birken finden wird. Ebenso
kennt er als Larchenbegleiter verschiedene Pilze wie den Goldréhrling (S. Grevillz),
den Grauen Lirchenréhrling ('S. aeruginascens), den HohlfuBirshrling (Boletinus
cavipes ), den Lirchenreizker (Lactarius porninsis), den Lirchen- und den Gold-
schneckling (Hygrophorus lucorum, aureum und Bresadolae ) und andere mehr. In
den angefiihrten Beispielen ist die Wahrscheinlichkeit einer Mykorrhizasymbiose
sehr grofl. In sehr vielen Fillen aber liegen die Verhiltnisse viel unklarer. Man
weif} nicht, ob sie tatsichlich mit dem Baum in Symbiose leben oder nur auf spe-
zifische Abbauprodukte seiner Streu angewiesen und dadurch immer mit ihm
vergesellschaftet sind oder ob noch andere Zusammenhinge bestehen. Oder man
kann nicht sagen, ob sie streng an eine Baumart gebunden sind oder mit ver-
schiedenen Arten zusammen auftreten kénnen oder iiberhaupt nicht unbedingt
mit Biumen zusammen leben miissen. Und selbst im Falle der streng mit Lirche
vergesellschafteten Pilze darf man nicht auf Grund der bloBen Naturbeobachtung
eines Zusammenlebens behaupten, der Pilz bilde mit dem Baum eine Mykorrhiza.
Diese Behauptung erfordert entweder einen direkten Nachweis in der Natur oder
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Abb. 3. Abb. 5. Ein relativ schlechter Mykorrhizatyp

Knollenmykorrhiza einer ilteren Zirbe, von Kiefer (Pinus silvestris). Gabeln sind sehr
verursacht durch Suillus plorans (Brauner  spérlich, die Wurzeln schwiirzlich, aber reichlich
Zirbenréhrling). von Pilzmycel umsponnen.

einen experimentellen Nachweis im Laboratorium. In der Natur in der Weise,
dafl man eine direkte Verbindung zwischen Pilzfruchtkérper und Mykorrhiza-
strukturen an Baumwurzeln nachweisen kann, experimentell dadurch, dafl man
synthetisch Mykorrhizabildungen ziichtet indem man Reinkulturen von Pilzen
mit steril aufgezogenen Pflanzen zusammenbringt. Und solche Nachweise sind
bisher nur fiir eine relativ geringe Anzahl von Pilzen tatsichlich erbracht. Dies
beruht hauptsichlich darauf, daBl die Reinkultur dieser Mykorrhizapilze im Ge-
gensatz zu den blof} streubewohnenden saprophytischen Arten [wie etwa der Ne-
belgraue Trichterling (Clitocybe nebularis), der Violette Rételritterling (Lepista
nuda) u.a.] oft sehr schwer anzulegen und weiterzukultivieren sind, ja da dies
bei einzelnen Pilzgattungen bis heute so gut wie gar nicht gelingt (z.B. Hygrocybe,
Hydrocybe, Inocybe, wo iiberall bisher nur ganz vereinzelte Versuche gegliickt
sind).

Im Laboratorium stehen uns theoretisch zwei Wege offen, kiinstlich Mykorrhi-
zabildung im Experiment nachzuweisen. Wir kénnen die Pilze direkt von der
Wurzel weg isolieren und haben dann sofort die Gewiihr, einen Pilzpartner des
betreffenden Baumes zu haben. Bei dem heutigen Stande unserer Kulturtechnik
aber ist es noch so gut wie unmdglich, aus diesen Kulturen Fruchtkérper zu er-
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halten und damit die Art zu bestimmen. So bleibt nur der umgekehrte Weg, die
Pilze, die wir als Pilzpartner eines Baumes auf Grund von soziologischen Beob-
achtungen vermuten, vom Fruchtkérper weg zu isolieren. Die Kulturen miissen
wir dann mit unter sterilen Bedlngungen aufgezogenen Jungpflanzen des Baumes
zusammenbringen. Erst wenn wir auf diese Weise eine Mykorrhizabildung erzie-
len, kénnen wir mit Sicherheit den Pilz fiir einen Partner des entsprechenden
Baumes erkliren. Dabei ist es notwendig, oft zahlreiche Parallelreihen anzulegen,
da oft nur einige unter vielen gelingen. Auch scheinen wir heute noch nicht alle
Bedingungen zu kennen, die zur Mykorrhizabildung fithren. Es scheint einen so-
genannten aktiven und inaktiven Zustand der Pilze im Boden zu geben. Und nur
wenn sie sich im ersteren befinden, sind sie imstande eine Symbiose einzugehen.
Wir werden weiter unten noch auf diese Frage zu sprechen kommen.

Romell (1939) hat versucht, noch auf eire andere Weise Licht in die Mykorrhi-
zafrage zu bringen. Er hat kleinere Flichen im Walde durch eingegrabene Blech-
tafeln in der Weise umgrenzt, dal kein Baum innerhalb der Fliche zu stehen
kam und daB alle in diesen Bereich ziechenden Wurzeln durchtrennt wurden. So-
mit war die Gewihr gegeben, daB allenfalls in der Fliche vorhandene Mykorrhiza-
pilze von lebenden Partnerbiumen getrennt waren. Man konnte nunmehr an-
nehmen, dafl Mykorrhizapilze innerhalb der Fliche keine Fruchtkérper mehr bil-
den wiirden. Freilich, ein ganz sicherer Beweis ist dies noch nicht. Denn es bleibt
immer noch die Frage offen, die Schwébel in Heft 1, 1956, der Zeitschr. f. Pilz-
kunde diskutiert hat: kénnen Mykorrhizapilze auch ohne Zusammenhang mit
Baumwurzeln Fruchtkérper bilden? Verhalten sich fakultative Mykorrhizabild-
ner, also Pilze die keine Mykorrhiza bilden miissen, wohl aber kénnen, anders als
obligate ? Kénnen diese auch ohne Symbiose Fruchtkérper bilden ? Kurz gesagt,
wir wissen noch viel zu wenig iiber die Physiologie der Fruchtksrperbildung bei
Mykorrhizapilzen.

Die Kultur von Mykorrhizapilzen

Wie kommt man nun zu Kulturen von Mykorrhizapilzen ? Die sogenannte Rein-
kultur spielt bei der Erforschung der Mykorrhizapilze eine enorme Rolle und ist
nicht zu umgehen. Man kénnte einerseits von Pilzsporen ausgehen. Nun haben
aber die meisten Mykorrhizapilze die Tiicke, dafl ihre Sporen auf kiinstlichen Me-
dien iiberhaupt nicht oder nur nach komplizierter Vorbehandlung keimen. Der
einfachere und schnellere Weg ist daher die sogenannte Gewebekultur, bei der
Gewebeteile unter sterilen Bedingungen mit gegliithten Messern und Nadeln aus
jungen Fruchtkérpern herausgeschnitten werden, vorzugsweise aus dem Ansatz
der Hymeniumsschichten, da diese am leichtesten aushyphen, allerdings auch
wieder leichter Infektionen ausgesetzt sind, als Gewebeteile aus dem Inneren der
Fruchtkérper. (Vgl. Moser 1958a.)

Solche Gewebestiicke werden auf geeignete sterile Nidhrboden in Petrischalen
gebracht. Diese miissen einen einfachen Zucker wie Glukose, Maltose oder am
besten Malzextrakt enthalten, ferner eine Stickstoffquelle (etwa Pepton, Bohnen-
mehl, Caseinhydrolysat), eine Phosphorquelle sowie einige Substanzen in kleine-
ren Mengen wie Kalium, Magnesium, Eisen und fiir sehr viele Pilze noch Zusitze
von Wuchsstoffen, vor allem Aneurin, seltener Biotin, aber auch Folsiure und
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andere. Der Nihrboden wird meist in durch Agar verfestigter Form verwendet,
zumindest fiir Isolierungen.

Von dieser ersten Rohkultur werden dann Subkulturen angelegt und in Eprou-
vetten aufbewahrt als Stammkultur.

Das Wachstum der einzelnen Arten erfolgt sehr verschieden. Manche gedeihen
relativ gut und rasch, andere sehr langsam. Man kann auch daraus manchmal
schon Schliisse ziehen auf den Grad ihrer Mykorrhizaspezialisierung. Arten, die
nicht sehr streng gebunden sind, lassen sich leichter isolieren und wachsen fast
durchwegs viel rascher. Gesunde Kulturen zeigen stets auch die dem Mycel eige-
nen Farben. In dieser Hinsicht sind zum Beispiel die Schleimképfe (Phlegmacien)
besonders schién zu beobachten, die oft lebhaft gelbe, rote, blau und violette Far-
ben bilden.

Fruchtkérperbildungen von Mykorrhizapilzen in Reinkultur treten nur sehr
selten und dann meist verkiimmert auf. Aus der Literatur sind nur rudimentiire
Fruchtkoérperbildungen von Ziegenlippe, Herrenpilz und Hexenrshrling bekannt,
wobei lediglich Hiite ohne Stiele gebildet wurden. In unserem Laboratorium sind
bisher Fruchtkérperanlagen nur beim strohgelben Klumpful3 (Phl. elegantior)
und Griinlingsklumpful3 ( Phl. sulphureum ss. Lge.) aufgetreten und in den spiter
zu besprechenden Torfstreukulturen von Paxillus involutus, die sich vielleicht
auch noch weiter entwickelt hitten, wenn die Kultur nicht fiir andere Zwecke
verwendet worden wire.

Wechselwirkungen zwischen Pilz und Baum

Nihrstoffhaushalt

Der Kohlenstoffhaushalt. Alle Mykorrhizapilze benétigen zu gutem Wachstum
ein einfaches Kohlenhydrat, etwa einen einfachen Zucker (Glukose, Maltose u.a.).
Sie erhalten diese in der Natur vom Baum. Ein Baum, der zu wenig Kohlenhy-
drate assimiliert, der also zum Beispiel zu wenig Licht erhilt, kann keine My-
korrhiza bilden. Bjérkmann in Schweden hat dies unter anderem so bewiesen,
daf} er von jungen Biumchen die Rindenschicht ringformig abgeschilt hat. Auf
diese Weise wurde der Transport von Kohlenhydraten nach der Wurzel unter-
bunden. Es gab eine Saftstauung an diesen Stellen und solche Bidumchen konn-
ten keine Mykorrhiza bilden. SchlieBlich hat Melin mittels Isotopen des Kohlen-
stoffes einwandfrei nachweisen kénnen, daf} diese vom Baum an den Pilz iiber-
tragen werden. '

Umgekehrt verhilt es sich mit den iibrigen Nihrstoffen, wie Stickstoff, Phos-
phor, Kalium, Kalzium, Natrium und andere. Schon auf Grund von Nadelana-
lysen an Bidumen mit und ohne Mykorrhiza konnte man annehmen, dafl Biume
mit Mykorrhiza mehr an diesen Nihrstoffen aufnehmen. Es hitte dabei freilich
auch der Fall sein konnen, daf3 die Aufnahme durch die Wurzel erfolgt, die ge-
steigerte Aufnahme aber durch den Pilz stimuliert wird. Auch hier konnte Melin
und sein Schiiler Nilsson mittels Isotopen den Nachweis erbringen, daf} die haupt-
sichliche Aufnahme durch den Pilz erfolgt und von diesem diese Stoffe an den
Baum weitergeleitet werden.
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Es erfolgt also im Hinblick auf die Ernihrung ein Stoffaustausch zwischen
Pilz und Baum: Kohlenhydrate vom Baum zum Pilz, Stickstoff, Phosphor und
Kalium, Kalzium, Natrium und wohl auch noch andere Stoffe iiber den Pilz zum
Baum. Der Pilz vergroBlert dabei die aufnehmende Oberfliche der Wurzeln im
Boden, so daf} ein Baum mit reichlich Mykorrhizapilzen wesentlich mehr Nihr-
stoffe aufnehmen kann. Die Folge ist ein gesiinderes Aussehen und besseres
Wachstum solcher Biume, und eine gesteigerte Widerstandsfihigkeit gegeniiber
parasitiren Krankheiten, Frostschiden und anderen Umwelteinfliissen.

Wuchsstoffhaushalt

Aufler den eigentlichen Nihrstoffen spielen in den Beziehungen zwischen Pilz
und Baum auch Wuchsstoffe eine ganz wesentliche Rolle. Es sind dies chemische
Verbindungen, zum Teil von komplizierterem Aufbau, die in ganz geringen Men-
gen (oft nur einige Millionstel bis einige Tausendstel Gramm!) bestimmte Wachs-
tumsvorginge auslésen und manche Lebensvorgiinge iiberhaupt erst méglich ma-
chen. Wie dieses komplizierte Zusammenspiel verschiedener solcher Wirkstoffe
im einzelnen funktioniert, dariiber wissen wir heute zum Teil erst sehr liickenhaft
Bescheid.

Bei der Reinkultur von Mykorrhizapilzen hat sich gezeigt, da} viele Pilze mit
den normalen Nihrstoffen allein nicht oder schlecht wachsen konnten. Erst nach
Zusatz verschiedener Wirkstoffe konnten sie zum Wachsen gebracht werden, und
andere gediehen nach Zusatz solcher Stoffe wesentlich besser. Eine der wichtig-
sten derartigen Verbindungen ist das Aneurin (oder Thiamin). Seltener verlangen
Mykorrhizapilze Biotin, Inositol und andere Wirkstoffe. Folsidure beeinfluit nach
unseren neueren Untersuchungen eine ganze Anzahl von Pilzen ganz wesentlich,
und zwar wird bei manchen Phlegmacien der Zuwachs mehr als verdoppelt, wenn
man zu Aneurin und Biotin noch Folsiure gibt.

Aber hier bleibt noch die Frage offen, ob der Pilz diese Substanzen ausschlief3-
lich von der héheren Pflanze bezieht oder zumindest teilweise auch aus dem Bo-
den aufnimmt.

Auch der Mykorrhizapilz produziert Wuchsstoffe, die umgekehrt wieder auf
die héhere Pflanze einwirken kénnen. Doch sind dies chemisch wieder Verbin-
dungen ganz anderer Art. Es handelt sich um Substanzen, die auch in héheren
Pflanzen an Wachstumszentren, Vegetationspunkten, gebildet werden oder die
solchen Substanzen chemisch nahe verwandt sind, ndmlich heteroauxinartige
Verbindungen.

Man hat festgestellt (Slankis 1951), da3 derartige Verbindungen, wenn man sie
pilzfreien Wurzelkulturen in chemisch reiner Form zusetzt, ganz gleiche Umbil-
dungen der Wurzeln verursachen, wie dies unter dem Einflu der Mykorrhiza-
pilze geschieht. Es werden reichlich Kurzwurzeln induziert, an Kiefernwurzeln
kommt es zu den charakteristischen Gabelbildungen. Slankis und auch Levisohn
haben dann gefunden, dafl Nihrlosungen, in denen Mykorrhizapilze vorher ge-
zogen wurden, ebenfalls solche Wirkungen auslésen. Wir haben in unserem In-
stitut den Nachweis erbracht, daf3 die Mykorrhizapilze tatsichlich in der Lage
sind, solche Wuchsstoffe zu synthetisieren. Man hat dabei zunichst angenommen,
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daB} es sich um B-Indolyl-Essigsiure handeln diirfte. Tatséchlich konnten wir die
Bildung dieser Substanz bei einer Reihe von Arten nachweisen, so bei Suillus
plorans, S.tridentinus, Xerocomus subtomentosus, Lactarius porninsis, Phlegma-
cium elegantior und anderen. Bei vielen anderen Arten konnten wir sie hingegen
nicht nachweisen. Daneben treten aber auch noch andere Indolverbindungen mit
Wuchsstoffcharakter auf, so zum Beispiel Indolbuttersiure, Indolpropionsiure,
eventuell auch Indol-Acetonitril und einige weitere, derzeit noch nicht sicher
identifizierte, ferner Indolverbindungen ohne Wuchsstoffeigenschaften.

Dabei scheinen hiufig bei einer Art mehrere, bis zu 5 oder 6 solcher Stoffe
aufzutreten, doch ist die Verteilung auf die Arten ziemlich unregelmiBig und
auch vom Alter der Kultur abhiingig. Bisher lassen sich deutlich 3-4 Gruppen
von Pilzen unterscheiden in bezug auf ihre Fihigkeit solche Stoffe zu bilden.
Dabei gehoren wohl hiufig Arten einer Gattung oder Familie derselben Gruppe
an, doch mufl dies nicht unbedingt sein. So gehéren sehr viele Schleimkdpfe
( Phlegmacium) derselben Gruppe an wie der Steinpilz (Boletus edulis ). Dieser un-
terscheidet sich stark von den Suillus- und Xerocomus-Arten. Leider konnten wir
keine weiteren Arten der heutigen Gattung Boletus untersuchen.

Freilich haben wir bisher eine noch ziemlich beschrinkte Zahl von Arten in die
Untersuchungen einbezogen, so daf} sich natiirlich keine sichere Gruppierung der
Arten durchfiihren lif3t. Auflerdem ist dabei die ganz interessante Beobachtung
zu beriicksichtigen, daf3 sich verschiedene Stimme einer Art verschieden ver-
halten kénnen. Die Unterschiede kénnen dabei meist quantitativer Art sein, es
kann aber auch vorkommen, dal} ein Stamm die eine oder andere Substanz iiber-
haupt nicht bildet. Ein Beispiel dieser Art lieferten uns drei Stimme von Suillus
Grevillei, dem Goldréhrling. Zwei Stimme differierten lediglich in der Menge der
gebildeten Substanzen. Wihrend der eine alle Substanzen reichlich bildete, waren
beim anderen unter gleichen Versuchsbedingungen nur Spuren nachweisbar. Der
dritte Stamm aber bildete zwei der Substanzen iiberhaupt nicht.

Schon daraus erhellt, dafl verschiedene Mykorrhizapilz-Arten, aber auch Stim-
me ein und derselben Art sich als Mykorrhizapartner physiologisch als verschie-
denwertig erweisen kinnen. Eine weitere Moglichkeit, die sich aus diesen Unter-
suchungen ergeben kinnte, wire etwa folgende:

Palmer in Amerika hat Versuche durchgefiihrt, aus denen hervorzugehen
scheint, daf bei kiinstlicher Impfung von Biumen mit Mykorrhizapilzen das Zu-
standekommen einer Mykorrhiza wesentlich durch Zusitze von Indolessigsiure
gefordert wird. Es taucht damit die Frage auf, ob das Vorhandensein solcher
Substanzen fiir das Zustandekommen einer Mykorrhizaverbindung iiberhaupt
notwendig ist? Da nun einerseits nachweisbar ist, dal Mykorrhizapilze selbst
Indolverbindungen aufbauen oder umbauen kénnen, andererseits aber auch Be-
obachtungen vorliegen, die darauf hindeuten, dal Mykorrhizapilze im Boden in
einem aktiven oder in einem inaktiven Zustand (in dem sie keine Mykorrhiza
bilden kénnen) vorhanden sein kénnen, dringt sich uns etwa folgender Gedanken-
gang auf’:

Es wiire denkbar, dall in der Natur die Pilze nur unter den Bedingungen My-
korrhizen bilden, unter denen sie auch in der Lage sind, gewisse Indolwuchs-
stoffe zu bilden, das hei3t wenn ihnen die hierfiir notwendigen Grundstoffe zur
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Verfiigung stehen. Andernfalls wiirden sie in einen inaktiven Zustand verfallen.
Dieser ist jedoch reversibel, umkehrbar. Andererseits miilten nach dieser An-
sicht verschiedene Stimme und Arten von Pilzen verschieden gut als Mykorrhiza-
partner geeignet sein. An der Klirung dieser Fragen wird derzeit in unserem In-
stitut gearbeitet.

Praktische Anwendungsmdglichkeiten

Bei all dem dringt sich nun der Gedanke auf: Wie lassen sich diese Erkennt-
nisse in der Praxis verwerten? Sind wir heute bereits so weit, dall sich diese
Dinge auch praktisch, vor allem in der Forstwirtschaft anwenden lassen ?

Die Moglichkeiten, die sich daraus ergiben, wiiren einerseits durch kiinstliche
Impfung in Forstgirten eine Wachstumsverbesserung und kriftigeres Wachstum
zu erzielen, Pflanzen gleich mit den fiir ihren spiteren Standort geeigneten Pilz-
partnern zu versehen, was besonders fiir Odland- und Hochlagenaufforstungen
von Bedeutung erscheint. Andererseits konnte man versuchen, durch duflere Ein-
griffe eine Aktivierung von im Boden vorhandenen Mykorrhizapilzen zu erreichen.

Fiir die erste Problemstellung war eine Voraussetzung, dall es gelang, wenig-
stens verschiedene Mykorrhizapilze in solchen Mengen zu ziichten, daf} eine Imp-
fung in groflerem MaBstabe moglich und wirtschaftlich nicht zu teuer wird. Dies
ist heute ohne besonders groBle Schwierigkeiten erreichbar, zumindest fiir viele
Begleitpilze von Kiefer, Lirche, Arve (Zirbe), Birke (evtl. auch Eiche und Bu-
che). Die Begleitpilze der Fichte machen uns hingegen bisher noch gewisse
Schwierigkeiten, da sie zwar wohl meist gut, aber sehr langsam wachsen.

Wir gehen heute so vor, dafl wir von den Stammkulturen ausgehend, die né-
tige Anzahl von Subkulturen herstellen und diese dann auf sterilisierten Torfmull
oder Torfstreu (mit Zusétzen von etwas Glukose, Kaliumphosphat, Ammonsulfat
und eventuell Wuchsstoffspuren, bei Kalkpilzen auch Kalzium) oder auf Mi-
schungen von Torf mit Nadel- oder Laubstreu impfen und weiterziehen, bis
dieses Substrat vollig vom Mycel durchwuchert ist (Moser 1958b). Dieses Sub-
strat wird dann in den Forstgartenboden eingebracht, und bei rasch keimenden
Samen wie Lirche, Fichte usw. erfolgt die Aussaat gleichzeitig direkt in dieses
Substrat. Bei langsam keimenden Samen wie Zirbe kann man die Impfung erst
spiter durchfiihren, da sonst die Pilze zu spat mit Wurzeln Kontakt bekimen.
Am besten erfolgt dies dann bei der Verschulung.

Besonders wichtig wird eine solche Impfung dann, wenn in einem Forstgarten
aus irgendwelchen Griinden (etwa Bodenverseuchung mit Tieren oder Mikroben)
eine Teilsterilisierung notwendig war oder bei Aufforstungen von Odland. Be-
kanntlich konnten Aufforstungen in manchen Odlandbéden (Steppen, Pririen)
erst dann mit Erfolg durchgefiihrt werden, nachdem man das Pflanzenmaterial
mittels Waldstreu mit den nétigen Mykorrhizapilzen versehen hatte. Es wiire
also praktisch eine Impfung mit natiirlicher Waldstreu durchaus moglich. Wenn
wir jedoch kiinstliche Impfungen mit Reinkulturen oder Mischungen von Rein-
kulturen vorziehen, so geschieht dies deshalb, da sich solche Mykorrhizen bereits
im Versuch mehrfach als deutlich iiberlegen erwiesen haben, ferner aber auch,
weil wir, wie aus verschiedenem weiter oben gesagtem hervorgeht, bereits von
der physiologischen Verschiedenwertigkeit der Arten und Stimme Kenntnis ha-
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ben. Es wird also einmal unser Ziel sein, durch Auswahl der giinstigsten Impf-
stimme moglichst gute Resultate zu erzielen oder vielleicht sogar einmal zu einer
gewissen «Domestizierung» hochwertiger Impfstimme zu kommen. SchlieBlich
ergibt sich gerade auch aus soziologischen und 6kologischen Beobachtungen, fiir
welche Gebiete welche Arten vorzugsweise geeignet sind.

Die zweite grofle Aufgabe ist die Aktivierung inaktiver Pilze im Boden. Vor-
aussetzung hierfiir ist zunichst eindeutig die Losung der Frage: Was ist die ge-
naue Ursache der Inaktivierung? Was geschieht mit dem Pilz im Boden, wenn
der Baumpartner fehlt? Wie erwiihnt, versuchen wir derzeit die Losung dieser
Frage auf dem Wuchsstoffsektor zu finden. Ob dies der richtige Weg ist oder die
alleinige Ursache, mag die Zukunft weisen. Ich méchte fast sicher auch anneh-
men, daf} eingehende Naturbeobachtungen soziologischer Art auch hier zur Kli-
rung manches beitragen konnen. Ich méchte deshalb im néchsten Abschnitt dar-
auf niher eingehen.

Es kann also bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse wohl eine kiinstliche
Impfung mit Reinkulturen durchgefiihrt werden, wenn auch sicher hierzu noch
viele Verbesserungen miglich sind. Die Aktivierung von Pilzen im Boden ist im
Augenblick noch nicht méglich.

II. Pilzsoziologie und Mykorrhizaforschung

Und damit kommen wir zu dem Kapitel, das auch viele Pilzfreunde interessieren
diirfte, zu dessen besserem Verstindnis aber das im Vorhergehenden Berichtete
notwendig war.

Uber Pilzsoziologie wird in den letzten Jahren immer mehr und mehr gespro-
chen und geschrieben, und es eréffnet sich hier dem Pilzkundler ein weites und
sehr interessantes Betdtigungsfeld. Dr. Haas hat 1958 (Bd. 24) in Heft 1 der Zeit-
schrift fiir Pilzkunde bereits ziemlich eingehend dariiber berichtet und Vorschlige
unterbreitet, und J.Peter, Chur, hat in dieser Zeitschrift das Thema behandelt.
Ich michte nunmehr versuchen aufzuzeigen, was die Pilzsoziologie noch bei der
Lésung verschiedener Probleme der Mykorrhizaforschung und zur richtigen An-
wendung ihrer Ergebnisse in der forstlichen Praxis beitragen kann, ferner wie
auch der Pilzfreund seine Beobachtungen so anlegen kionnte, daf} sie fiir diese
Zwecke auswertbar und oft sehr wertvoll werden kiénnen.

Die Probleme, die dabei im Vordergrund stehen, sind etwa folgende: In erster
Linie soll die Soziologie mithelfen, die Vergesellschaftung ven Pilzarten mit be-
stimmten Baumarten nachzuweisen und damit zwar nicht ihre Eigenschaft als
Mykorrhizapilz zu beweisen, aber doch immerhin bis zu einem Grade wahrschein-
lich zu machen, dafl dann der Laborversuch dort ansetzen kann.

Zweitens aber kinnen solche Beobachtungen ein ungeheuer wichtiges Material
iiber Standortsverhiiltnisse einzelner Pilzpartner (die man bereits als erwiesene
Mykorrhizapilze kennt), zusammentragen, die es dann in der Praxis erméglichen,
Fehlgriffe bei Impfungen immer mehr zuriickzudréngen, indem man Pflanzen fiir
bestimmte Standorte nicht mit ungeeigneten Pilzen impft.

Und drittens kann man aus verschiedenen Nebenbeobachtungen wichtigste
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Schliisse auch fiir Laboratoriumsforschungen ziehen, zum Beispiel ernihrungs-
physiologischer oder biochemischer Art. :

Es wire durchaus denkbar, daBl etwa solche Beobachtungen zu genaueren Er-
kenntnissen iiber den Aktivititszustand von Mykorrhizapilzen im Boden fiihren.

Im folgenden mochte ich nun weniger irgendwelche Arbeitsvorschlige unter-
breiten, zumal dies ja schon Dr.Haas getan hat. Ich michte aber immerhin zei-
gen, zu welchen Untersuchungsmethoden uns unsere eigenen ziemlich eingehen-
den Arbeiten gefiihrt haben und im weiteren verschiedene Anregungen geben.

Uber die Bestandeswahl ist wohl nicht viel zu sagen. Man wird, wie Dr.Haas
vorschligt, zundchst mit einer moglichst einfachen Gesellschaft, die nach Még-
lichkeit nur eine Baumart enthilt, beginnen. Dabei ist natiirlich zu beriicksichti-
gen, daf} in der Gesellschaft auch die iibrige Vegetation und der Boden einheitlich
ist. Man kann dann in der Folge einen gleichen Bestand mit anderer Exposition
oder Hohenlage vergleichsweise untersuchen und wird so eventuell dkologisch
bedingte Unterschiede in der Artenzusammensetzung herausfinden kénnen, Un-
terschiede, die entweder auf verschiedene Wirmeeinstrahlung, kiirzere Vegeta-
tionsperiode, verschiedene Feuchtigkeit usw. zuriickzufithren sind. Auch zeit-
liche Verschiebungen in der Zusammensetzung der Pilzflora (Aspekte) lassen sich
so herausarbeiten. '

Bei Gesellschaften ohne Unterwuchs lassen sich auf diese Weise leicht sehr
schine Unterschiede in bezug auf Bodentypen (etwa Kalk und Silikatboden)
feststellen, in Bestinden mit Unterwuchs wird die Sache dann komplizierter und
Vergleiche sind nicht so ohne weiteres durchfiihrbar.

Sollen Unterschiede in Abhingigkeit von der Baumart aufgesucht werden, so
wird man zunichst trachten, einen Bestand mit einer und dann einen Misch-
bestand zweier Baumarten mit gleichem Unterwuchs zu finden; in sonst gleichen
Verhiltnissen (Kleinklima, Boden usw.) oder, so man Zeit hat, auch zuerst zwei
reine Bestinde der einzelnen Baumarten und dann erst den Mischbestand. Man
kann sich also zum Beispiel einen reinen moosreichen Fichtenbestand mit Heidel-
beeren (Vaccinium Myrtillus) und zum Vergleich einen ebensolchen Wald jedoch
mit einer Mischung von Fichte und Kiefer auswiihlen. Auf diese Weise wird man
in beiden Bestinden die Fichtenbegleiter, ebenso die Begleitpilze der Heidelbeere
enthalten haben, ferner Arten, die sowohl mit Kiefer als auch Fichte wachsen
kénnen und schlieBlich die von der Vegetation unabhingigen. Es werden aber
eine Reihe von Arten nur im Mischbestand auftreten, und das sind dann die Be-
gleitpilze der Kiefer, die mit ihr entweder als Mykorrhizapilze oder als spezifische
Streuzersetzer der Kiefernnadeln usw. vergesellschaftet sind (oder von spezifi-
schen Ausscheidungsprodukten der Kiefernwurzeln abhingen). Durch Eingra-
ben von den im ersten Teil beschriebenen Blechumgrenzungen kleiner Flichen
lieBe sich dann innerhalb dieser Gruppe noch weitere Klarheit schaffen. SchlieB-
lich gelingt es manchmal bei sehr vorsichtigem Graben, direkte Zusammenhinge
zwischen Fruchtkérpern und Baumwurzeln (und den daran befindlichen Mykor-
rhizen) zu beobachten. Relativ leichter sind solche Beobachtungen an Pilzen mit
farbigen Mycelien. '

 Wir fithren derzeit eingehende derartige Untersuchungen mit Arven-, Larchen-
und Fichtenbestinden im Bereich unterhalb der Waldgrenze durch. Das ist na-
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tiirlich ein Spezialfall, der uns augenblicklich besonders interessiert. Natiirlich
wird man sich seinen értlichen Gegebenheiten entsprechend andere Bestinde wiih-
len, etwa Fichte—Kiefer oder Buche—Tanne und andere.

Wesentlich ist aber dabei, daBl man auf die Auswahl solcher Untersuchungs-
flichen viel Sorgfalt legt. Oft ist es besser, darauf eine ganze Vegetationsperiode
aufzuwenden und lieber ein Jahr spiiter mit den eigentlichen Beobachtungen zu
beginnen. Denn eine gute Planung einer solchen Untersuchung erméglicht einem
spiter oft eine viel weitergehende Auswertung der Ergebnisse bei gleicher auf-
gewandter Miihe.

Was nun die Methodik der Aufnahmen betrifft, so kann man etwa so vorgehen,
wie dies Dr.Haas vorgeschlagen hat. Man wiihlt eine groBere Beobachtungsfliche,
die in regelmifligen Zeitabstinden begangen wird. Auf eine andere Methode, die
wir heute vorziehen, komme ich weiter unten zu sprechen.

Als anzuwendende Symbole hat Haas fiir die Haufungsweise «1 = einzeln,
2 = in Gruppen, 3 = biischelig», vorgeschlagen.

Da sich aber Wachstum in Gruppen und biischeliges Wachstum héufig decken,
haben wir bei unseren Arbeiten etwas andere Symbole angewandt, die sich bisher
recht gut bewihrt haben:

1 = einzeln,

2 = kleine Gruppen (bis 5-6 Stiick),

3 = grofle Gruppen,

4 = in Reihen, wobei zusiitzlich durch «o» Hexenringe und durch «—» in dichten
Streifen wachsende Arten gekennzeichnet wurden. Unter Gruppen verstehen wir
dabei ungeregeltes, verstreutes Wachstum. Biischeliges Wachstum, das bei 2—4
vorkommen kann, haben wir durch ein «b» [bzw. «b)» fiir schwache Biischel],
Arten die auf Holz (morsche Striinke, Wurzeln, Holzstiicke, lebende Baume)
wuchsen, durch H gekennzeichnet. Doch kommt meines Erachtens der Darstel-
lung der Haufungsweise eine wesentlich geringere Bedeutung zu als der Haufig-
keit und der Verteilung in der Fliche.

Als Symbole fiir die Héaufigkeit der Arten schligt Haas die Verwendung der
von Peter (Schw. Z.f.P. 1951/8) gebrauchten Zeichen vor: + =1 Exemplar, 1 =
2-5,2 = 6-15, 3= 16-50, 4 iiber 50 Exemplare.

Diese Bezeichnungen hiitten als groflen Vorteil ihre Einfachheit fiir sich. Sie
haben aber den Nachteil, daf} ein gewisses Milverstindnis zwischen kleinen und
groflen Arten herauskommt. Denn wenn beispielsweise eine kleine Mycena in ei-
ner Fliche 50 Fruchtkérper mit noch nicht 5 g Gesamtgewicht produziert und
daneben etwa der Goldrohrling 50 Fruchtkorper mit 5000 g, so bekimen sie das-
selbe Symbol obwohl ihre Rolle und «Leistung» im Rahmen der Gesellschaft eine
vollig verschiedene wiire.

Herr Peter selbst teilte mir mit, dal er nunmehr, dhnlich wie Héfler, versucht
habe, das Gewicht bei den Symbolen mit zu beriicksichtigen. Selbst habe ich sei-
nerzeit bei Untersuchungen auf Brandflichen die Gréfle beriicksichtigt, indem
ich die durchschnittlichen Hutdurchmesser, bzw. Scheibendurchmesser bei Dis-

comyceten, mit der Zahl der Fruchtkérper multiplizierte und erst danach die
Symbole erstellte (Moser 1949).
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Fiir exakte Untersuchungen mit besonderen Zwecken erscheinen mir solche
Methoden, die doch immerhin etwas mehr Zeitaufwand erfordern, gerechtfertigt.
Fiir allgemeine Untersuchungen glaube ich aber doch, daf sie etwas zu kompli-
ziert sind. Denn gerade wenn man den Pilzfreund zur Mitarbeit bei derartigen
Untersuchungen ermuntern will, glaube ich wie auch Dr.Haas, dafl die Methodik
so einfach als moglich sein soll.

Auch bei unseren Arbeiten der letzten Jahre haben wir diesen Grundsatz be-
folgt und haben nunmehr vorliufig, bis sich geeignetere Symbole aus der prak-
tischen Arbeit ergeben, von der Verwendung solcher iiberhaupt abgesehen. Wir
notieren lediglich, wie dies auch Lange getan hat, die Zahlen der gefundenen
Fruchtkérper. Da man die Gréflen der einzelnen Arten ja kennt, lassen sich dafiir
immer noch spiter allfillige Symbole einfiihren, wihrend man bei blofem No-
tieren der Symbole die Individuenzahlen spiter nicht mehr kennt.

Die Beobachtungsfliche muf} so grof3 sein, daf} alle fiir den Bestand charakte-
ristischen Arten erfalt werden und méglichst auch die Begleitarten vollstindig
aufscheinen, ferner aber, dafl auch ihr Mengenverhiltnis und die Art der Vertei-
lung im Bestand richtig zum Ausdruck kommen kann.

Wir haben in einzelnen Fillen auf unserer Versuchsstation im Otztal auch ein-
zelne Flichen in der Weise untersucht, da wir alle Mycelien durch Pflscke mar-
kiert und dann in eine Vegetationskarte eingetragen haben. Dies ist natiirlich fiir
den Amateur in der Regel nicht méglich und auch nicht nétig. Wir wollten damit
unter anderem erreichen, die Standortstreue bestimmter Arten durch lingere
Jahre zu beobachten.

Grofle Flichen bieten nun zwar die Méglichkeit, die Artenzusammensetzung
und deren Mengenverhiltnis in einem Bestand festzustellen. Sie geben uns aber
kein Bild dariiber, wie sich die Arten im Bestand verteilen. Wir sind daher heute
von dieser Methode der Aufnahme abgegangen und wieder auf die Punktmethode
iibergegangen.

Dabei wird eine kleine Fliche als Untersuchungseinheit gewihlt (etwa 2 X2,
3 X3 oder 4 x4 m). Je nach der Grofie des einheitlichen Bestandes, nach seiner
Vegetationsart und nach Vegetationszeit legt man dann die Abstéinde fest. Wir
haben mit Abstinden von 4, 10 und 20 Metern vorteilhaft gearbeitet. Die einzel-
nen Quadrate bleiben auch nicht stindig fixiert, sondern werden jedesmal neu
bestimmt. Auf diese Weise kann man der Gefahr begegnen, daBl man sich durch
allenfalls irgendwo stehende zahlreiche Pilze zur Anlage eines Quadrates verleiten
liBt und auf diese Weise das Gesamtbild verfilscht! Fiir das Ausmessen der
Quadrate und der Abstinde verwenden wir vorteilhaft eine Latte von der Seiten-
linge (oder halben Seitenlinge) der Standardfliche. Die Zahl der notwendigen
Quadrate, die man benétigt, um ein vollstéindiges und richtiges Bild zu bekom-
men, schwankt erfahrungsgemifl nach Art der Gesellschaft und der Vegetations-
zeit zwischen 25 und 100.

An Stelle langer Erkliarungen ist es vielleicht am besten, wenn ich im Folgen-
den ein Beispiel einer solchen Untersuchung gebe. Es handelt sich um die etwas
vereinfachten Ergebnisse einer Einzelaufnahme vom 10.August aus einem lich-
ten (I) und einem sehr dichten (II) jiingeren Zirbenbestand (etwa 50—100jihrige
Bidume) mit ganz vereinzelten eingestreuten Lirchen. Als Unterwuchs zeigten
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beide Bestinde ein moosreiches (Hylocomium splendens) Vaccinietum (Myrtillus)
mit Rhododendron ferrugineum. Exposition West, Hohenlage 1950-2000 m. F =
Hiufigkeit (Fruchtkérperzahl), S = Héaufungsweise, V = 9 der Quadrate, in
denen sich die Art gefunden hat.

I 1I
Art

F S v F S v
Suillus PloFans : « ;s s s sames o s sams s s s S 13 1-2 | 16 1 1 4
S: PIACIAUS ¢ cssummasome s s omss usss omassmasss 19 1-2 | 20 | 142 |[1-3(b)| 64
Xerocomus subtomentosus ..........0iiiien..n 8 1 16 - - —
Gomphidius helveticus ....................... 1 1 4 8 1 24
Camarophyllus Karstenii . ..................... - - - 6 1 4
Laccarialaccata .............ovviivinnon..., 12 2 4 1 1 4
Collybia Cookei +..vvvvvvvnnriinennnrnnnannnn, 6 2 8 2 1 4
Collybia dryophila.............cooiiiiiii.... - - - 8 1 12
Mycena galopoda..........oovviiiiiiii.t, 7 1-2 8 10 | 1-2 16
Mycenarorida ................. Wi n ¢ mnesen o s e 0 - - - 59 | 1-2 20
Mycenaurania..........ccoviiieiiiinnnenn. - - - 15 1-2 24
Mycena rubromarginata ...................... - — - 2 2 8
Cystoderma amiantinum ...........coovvuun.... - - - 1 1 4
Dermocybe semisanguinea .................... 8 |[1-2 12 1 36 | 1-2 40
D. cinnamomeolutescens ..........ccoevuuunn... 1 1 4 5 1 16
D. cinnamomea .........coiiiiiiiiiiiiii - - - 1 1 4
Hydrocybelaeta .............oooiiiiiiiian., - - - 1 1 4
Hydrocybe brunnea .......................... - - - 20 | 1-2 20
Hydrocybe duracina . ........covivvennnnnnn... 5 2 4 - = -
Hydrocybe pallida nom. prov. ................. - - - 5 1 16
Phlegmacium allutum ........................ 1 1 4 5 2 4
Phlegmacium (Inoloma) anomalum ............. 1 1 1 26 [ 1-2 32
Galerina hypnorum ....................0ou... 1 1 4 14 | 1-2 24
Lactarius porninsis .. ..oovvviiiiininnnnan.n 8 1 12 6 1 8
Lirufus ..o e - - - 14 | 1-2 8
Loturpis oo v e - - - 1 1 4
Russula decolorans ............... ..o iiilL. 21 1-2 8 - = —
Russula nauseosavar. .............cooiiiiin.. - - - 10 | 1-2 16

Artenzahl .. .. 15 26
Individuenzahl | 112 : 399

Schon an diesem Beispiel kann man sehr schén manche Unterschiede erkennen,
obwohl nochmals betont werden muf}, daf} es sich um eine vereinfachte Wieder-
gabe nur einer einzigen Aufnahme handelt, aus der man natiirlich noch nichts
iiber die tatsidchlichen Verhiltnisse aussagen kann. Vor allem will ich aber an
diesem Beispiel den Vorteil der Punktmethode zeigen, was die Verteilung der
Arten im Gelidnde betrifft. Wir finden dies jeweils unter V, dargestellt in 9, der
Quadrate, in der die Art gefunden wurde. Denn es ist meines Erachtens gerade
bei pilzsoziologischen Arbeiten nicht gleichgiiltig, ob wir etwa 50 Stiick einer Art
auf 100 m? im Bestand konzentriert finden oder ob diese 50 Stiick gleichmiBig
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iiber das ganze Untersuchungsgebiet verteilt sind. So sehen wir an unserem Bei-
spiel, daf} etwa Dermocybe semisanguinea im Bestand II ziemlich regelmiBig ver-
teilt ist, hingegen D. cinnamomeolutescens viel vereinzelter, D. cinnamomea nur
sporadisch auftritt. Ahnliches gilt fiir die beiden Suillus-Arten und etwa auch
fiir Mycena rorida und urania. Die erstere tritt an wenigen Stellen massenweise,
die letztere in wenigeren Exemplaren, aber iiber den ganzen Bestand hin auf.
(Fiir diese beiden Arten lief} sich diese Tatsache aus den Juliaufnahmen noch viel
schoner ersehen.) Es sind dies aber Dinge, die aus der blolen Angabe der Hiufig-
keit und Hiufungsweise nicht klar herauskommen.

Aus den Einzelaufnahmen lift sich ferner die jahreszeitliche Verschiebung in
der Zusammensetzung einer Gesellschaft, eventuell auch jahresweise klimatisch
bedingte Verschiebungen, entnehmen. Fiir eine Gesamtauswertung einer Gesell-
schaft ist jedoch eine mehrjihrige Beobachtungsdauer notwendig, und die Werte
werden aus den Einzelauswertungen errechnet.

Nun wird freilich nicht jeder Pilzfreund die Mogllchkelt haben, derartlge gro-
Bere Untersuchungen durchzufiihren, sei es aus Zeitmangel, sei es dafl seine
Kenntnisse noch nicht ganz dafiir ausreichen. Aber auch fiir solche ergibt sich
noch die Moglichkeit, positive, wertvolle Arbeit in dieser Richtung zu leisten.
Ein Weg sei kurz aufgezeigt.

Man wihlt sich etwa eine Reihe bekannter Begleitpilze einer bestimmten
Baumart aus, die man sicher kennt oder deren Kenntnis man sich aneignen kann.
Und dann beobachtet man und notiert sich, welche Arten man zusammen findet,
welche Bedingungen dort herrschen.

Wihlen wir als einfaches Beispiel die Birke. Als Begleitpilze (wobei nicht be-
hauptet werden soll, daf} es sich um Mykorrhizapilze handelt), kennen wir unter
anderem: Leccinum scabrum (Birkenrdhrling), Lactarius torminosus (Birkenreiz-
ker), L.glyciosmus (Kleiner Duftmilchling), L.vietus (Graufleckender M.) Russula
gracilis und R. Blackfordiae (= wversicolor), Hydrocybe armillata (Geschmiickter
Giirtelfull) und H. betuletorum, Inoloma pholideum, Myxacium betulinum, und
andere. Man notiert nun, welche dieser Arten man jeweils bei Birke beobachtet,
ferner wie der Boden aussieht (nackt, moos- oder grasbedeckt, mit Laubstreu
oder ohne, eventuell die anderen Pflanzen soweit man sie kennt, Exposition und
ungefihre Hohenlage, ferner, soweit man dies machen kann, den Sduregrad des
Bodens. Auf jeden Fall, je mehr man an solchen Ansaben notieren kann, um so
wertvoller werden die Beobachtungen. Zum Beispiel kann es von Wichtigkeit
sein, ob der Boden irgendwelche Verwundungen zeigt, sei es durch menschlichen
oder tierischen Einflul (Wildwechsel usw.), allfallige Diingung durch Viehbewei-
dung usw.

Gerade etwa der Zusammenhang von Pilzwachstum mit Bodenverwundungen
ist sehr interessant und ein lohnendes Beobachtungsgebiet, etwa entlang neuerer
Wegbauten, Wildwechsel, Vermurungen usw. Lactarius rufus, der Rotbraune
Milchling ist ein Pilz, der an solchen Stellen besonders stark fruktifiziert (man
notiert also evtl. auch die Zahl der jeweils beobachteten Fruchtkérper). Wir ha-
ben beispielsweise einmal beobachtet, dafl der Braune Zirbenrshrling, S.plorans,
auf einem mit Zirbenjungwiichsen bestandenen Héhenriicken besonders stark
fruktifizierte, wihrend er auf benachbarten Standorten mit sonst véllig gleicher
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Vegetation, gleichem Boden und Kleinklima nur spirlich vorhanden war. Als
Ursache ergab sich, dafl auf dem betreffenden Riicken viel gegangen, auch an
verschiedenen Stellen gegraben wurde. Daraus 148t sich etwa der SchluB} ziehen,
daf} die an Bodenverletzungen gesteigerte Stickstoffbindung in irgend einer Form
diese Pilze beeinfluflit. Da kann nun wieder die Laboratoriumsuntersuchung ein-
setzen, eventuell unterstiitzt durch ergiinzende exakte Freilandversuche.

Aus der Masse solcher Beobachtungen iiber einen oder einige Pilze kann man
oft ebenfalls sehr wertvolle Schliisse iiber die Lebensgewohnheiten und die Ver-
gesellschaftung, die Néihrstoffanspriiche und anderes ziehen und darauf entspre-
chende weitere Untersuchungen aufbauen. Und derartige Beobachtungen erfor-
dern relativ wenig Zeit und diirften manchem Pilzfreund méglich sein. Besonders
interessant wiren solche Beobachtungen, wenn mehrere Pilzfreunde aus verschie-
denen Gegenden sich in Verbindung setzen kinnten und etwa dieselben Beobach-
tungen in verschiedenen Gegenden durchfithren kénnten, wobei Unterschiede
bodenmiBiger Art, oder nach Héhenlagen und anderem mehr herausgearbeitet
werden kénnten. .

Es gibt also fiir den interessierten Pilzfreund aufler dem bloBen Sammeln und
Bestimmen von Pilzen und der Rarititenjagd noch eine ganze Reihe reizvoller
Betitigungsmaoglichkeiten, die iiberdies noch das Plus fiir sich in Anspruch neh-
men kionnen, wertvolle Unterlagen fiir Forschungen und praktische Arbeiten zu
liefern.
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VAPKO-MITTEILUNGEN

Antworten

Im Rahmen des VAPKO-Lehrkurses in Heiterswil, im Herbst 1958, versprach
ich den Teilnehmern, allgemein interessierende Fragen, die an mich gerichtet wer-
den, in der Zeitschrift unseres Gesamtverbandes zu beantworten. In der Folge
gingen von verschiedenen Besuchern des Kurses Fragen ein, und ich werde diese
jetzt zu beantworten suchen. In jeder Nummer unserer Zeitschrift wird ab Monat
Mérz 1959 eine Antwort erscheinen, insofern der nétige Raum zur Verfiigung ge-
stellt werden kann. Ein Pilzfreund fragt an: «Ich habe schon erlebt, daB bei einer
Ernte von mir kontrollierter Morcheln dem Sammler Beschwerden nach der
Mabhlzeit verursacht worden sind; wie ist das méglich ?»

Bei der Kontrolle von Morcheln ist darauf zu achten, daf3 diese noch frisch und
nicht etwa schon in Zersetzung iibergegangen sind, oder nach der Kontrolle noch
zu lange gelagert, bevor sie als Mahlzeit hergerichtet werden. Bei allen Morchel-
arten koénnen nur verdorbene oder iiberalterte Fruchtkérper Beschwerden ver-
ursachen. Hier verwandeln sich die Eiweillstoffe durch Einwirkung von Fiulnis-
bakterien in Giftstoffe. Durch diese eingetretene EiweiBzersetzung wirken dann
auch die eBbaren Morcheln giftig, und die erwihnten Beschwerden kénnten durch
diese Tatsache verursacht worden sein. Es ist daher bei der Kontrolle von Mor-
cheln genau darauf zu achten, daBl diese frisch sind. Nach Pilta gehort in die glei-
che Kategorie auch die Theorie, daf es durch die Einwirkung von Enzymen zu
einer Umwandlung der chemischen Zusammensetzung der alten Fruchtkérper
kam, die dadurch giftig und gesundheitsschidlich wurden.

Ferner ist bei dieser gestellten Frage auch noch darauf hinzuweisen, bei der
Kontrolle von Morchelernten genau zu iiberpriifen, ob sich nicht etwa Lorcheln
in das Sammelgut eingeschlichen haben, zum Beispiel die Gyromiira esculenta
(Speiselorchel). Diese Lorchelart erscheint ebenfalls frith im Frithjahr (Mérz/
April) und wirkt der Helvellasidure (?7) wegen giftig.

Wohlist Gyromitra esculenta bei uns nicht gerade héufig, wird aber doch ab und
zu gefunden. A.Knapp { hat die Art mehrmals an verschiedenen Fundorten in
der Schweiz festgestellt. Nach Pilat verursacht diese Pilzart sporadische Vergif-
tungen, oft sehr ernsten Charakters, die nicht selten zum Tode fiihren. Als Ur-
sache der Giftigkeit wird in der Literatur Helvellasiure angegeben (C;,H,00,),
aber es ist sehr schwer, dieser Substanz die Schuld zuzuschreiben, wenn es sich
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