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Remarques: L. aspideus Fr. est de taille un peu inférieure, a chapeau non zoné, a marge dés la jeu-
nesse plus claire, agiué et pubescente; les lames sont davantage décurrentes; le lait vire
au violet méme si on I'isole; il vient pres des Salix; ses spores sont plus petites et plus
bassement réticulées. L. dryadophilus Kithn. présente une marge pubescente, un pied
courtscrobiculé et ses spores sont plus grandes. L salicis-reticulatae Kiihn. et L. salicis-
herbaceae Kiihn. sont des especes plus gréles qui viennent en zone alpine, le premier
ayant une marge striée, le second ayant des lames adnées et espacées.

Photo, texte et dessins: Carmine Lavorato, Stettbachstrasse 95, 8051 Zurich

Traduction: Francois Brunelli

Entwicklung der Kenntnisse iiber die Blitterpilze (Agaricales)

Dernachfolgende Text wieauch die dazu gehdrenden Illustrationen sind eine Nachschriftder Vortrige, die
Herr Prof. H. Clémengon von April bis Mai 1984 vor der Mykologischen Gesellschaft in Genf gehalten
hat. Der Unterzeichnete dankt Herrn Prof. Clémencgon fiir seine Einwilligung zur Verdffentlichung dieses
Textes in der SZP.

Die Geschichte der Mykologie kann in 7 Abschnitte aufgeteilt werden, sofern die Fortentwicklung der
Kenntnisse, der Beobachtungstechniken und der Klassifikation beriicksichtigt werden, die sich ofters
auch iiberschneiden: '

I. Zeitabschnitt von Einzelbeschreibungen

II. Beginn einer Systematik, die sich abstiitzt auf Merkmale, die nur von blossem Auge sichtbar sind
I1I. Weiterentwicklung der Systematik, wobei allméhlich auch Merkmale beriicksichtigt werden, die von
blossem Auge nicht mehr sichtbar sind

IV. Verwendung des Mikroskops, um Gattungen und Arten voneinander abzugrenzen

V. Verwendung des Mikroskops und Aufzucht von Myzelkulturen

VI. Das Verstidndnis fiir die naturbedingten Erscheinungsformen und Gesetzmassigkeiten der einzelnen
Art

VII. Analysen mittels programmgesteuerter Datenverarbeitung und Beriicksichtigung der Okologie
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1. Erster Abschnitt: 1700—1812

Wihrend vieler Jahrhunderte beschrédnkten sich die Kenntnisse iiber die Pilze auf deren Verwendung zu
gastronomischen oder kriminellen Zwecken (Griechen und Roémer). Dabei handelte es sich in keiner
Weise um eine 6ffentlich anerkannte Wissenschaft. Im 16.Jahrhundert finden sich dann in medizinischen
Schriften auch vereinzelte Hinweise auf Pilze. Taxonomische oder wissenschaftliche Kenntnisse iiber die
Pilze gab es damals noch nicht. Um 1700 beginnt sich die Lage aber langsam zu dndern, als die damaligen
Naturkundigen bei der Beobachtung der Natur anfingen, sich der Lupe oder des Mikroskops zu bedienen.
Erwiahnen wir dabei MichEeL (1679—1737), DiLLenNtus (1687—1747), ScHaEFFER (1718—1790), Butr-
LIARD (1752—1793), LinnNE (1707—1778). MicueLr hat Sporen gezeichnet und auch ihr Weggeschleu-
dertwerden von der sie bildenden Zelle. Er beschrieb und zeichnete das, was er gesehen hat. SCHAEFFER
ist der Autor der ersten Flora der Blatterpilze aus der Gegend um Regensburg. Im iibrigen bildete sich
damals in Regensburg auch die erste Botanische Gesellschaft. Das Werk BuLLiarp’ s wurde 1812, also
erst nach seinem Tod, veroffentlicht. Man findet darin eine Nebeneinanderstellung von zufllig aufge-
fithrten Pilzarten, ohne sich dabei um eine Systematik zu kiimmern. Linng dagegen, dessen Hauptwerk
im Jahre 1753 veroffentlicht wurde, wollte von Pilzen gar nichts wissen, da diese fiir ihn nur «Chaos»
bedeuteten. Trotz dieser chaotischen Zusténde beziiglich Systematik erlebte dieser Zeitabschnitt, der
ungeféihr ein Jahrhundert dauerte, den ersten Aufbruch in Richtung des mykologischen Wissens.

II. Zweiter Abschnitt: 1796—1874

Dieser Zeitabschnitt ist bedeutend verwickelter, aber auch umfassender. Die Drucktechnik hatte sich
weiterentwickelt. Zwei grosse Namen von Forschern kennzeichnen diesen Abschnitt: Ch. PErsoonN
(1761—1836) und E.M. Fries (1794—1878).

Persoon, der iiber eine grosse personliche Erfahrung verfiigte, hat als erster versucht, von allem was er
kannte, eine Synthese aufzustellen. Indem er sich auf makroskopische Merkmale abstiitzte, hat er eine
Systematik aufgestellt. Beispiele der verwendeten Merkmale: '

Lamellen: normal — dick, Art der Befestigung am Stiel

Stiel: zentral — seitlich, faserig — knorpelig, mit oder ohne Ring

Pilzkérper: verganglich — wieder auflebend

Farbe des Sporenpulvers: weiss — rosa — braun — purpur — schwarz.

Taxonomisches Beispiel:

* vergéngliche Pilze mit normalen Lamellen

* weisses Sporenpulver

* zentral stehender Stiel ohne Ring

» Lamellen ausgebuchtet Lamellen herablaufend
angewachsen

Stielfleisch

faserig TRICHOLOMA CLITOCYBE

Stiel knorpelig COLLYBIA OMPHALIA

Persoon hat Fries stark beeinflusst, der viele Pilzarten kannte, ohne ihnen jedoch einen Namen zuwei-
sen zu koénnen. Fries hat dann ein weiter entwickeltes System der Pilze aufgestellt. Dabei hat er sich
jedoch immer geweigert, mikroskopische Merkmale als taxonomische Kriterien zu verwenden — er sei
dazu zu alt —, was jedoch die Bedeutung seiner Arbeit in keiner Weise schmélert.

Die Festlegung der Merkmale war damals noch wenig ausgeprigt und die Auffassung des Begriffes der
Art gegeniiber heute noch recht verschieden. Fries jedenfalls hatte grossen Erfolg. KUnNER, der Fries
personlich sehr schitzte, hat in seiner Flora, die sehr gut geschrieben, aber nicht ganz vollstindig ist, eine
ganze Seite von Fries iibernommen. Dieser zweite Zeitabschnitt spiegelt den Beginn dessen, was wir heute
in der Pilzkunde tun. Einzelne Mykologen verwendeten damals bereits das Mikroskop, jedoch nur aus

 J
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Neugierde und ohne sich um eine Verbesserung der Systematik zu kiimmern, die aufgrund der mikrosko-
pischen Erkenntnisse moglich gewesen wire.

II1. Dritter Abschnitt: 1875—1950

Im Verlaufe dieses Zeitabschnittes der Bestitigung der grundlegenden Ideen von Fries wurde das
Mikroskop ein Statussymbol der Wissenschaften. Man verwendete dabei das Mikroskop, um die Syste-
matik genauer zu fassen, die damals noch ausschliesslich auf makroskopischen Merkmalen fusste. Die
Forscher beschrénken sich dabei auf die Erforschung der Sporen, der Basidien und der Zystiden. Dabei
ging es ihnen nicht darum, den so sehr geschitzten Fries in Frage zu stellen, sondern nur um die Bestéti-
gung seiner Ansichten. Von den Pilzforschern dieser Zeitepoche konnen erwihnt werden: QUELET
(1832—1899), ein franzésischer Arzt und auch der erste Préasident der Société mycologique de France,
Ricken (1851—1921), ein Pfarrer, der als erster eine recht gute, farbige Monographie iiber Pilze verof-
fentlichte, Karsten (1834—1917), der eine grosse Anzahl neuer Pilzarten aufstellte, indem er die Arten
von Fries auseinandernahm, Bresapora (1847—1929), ein Geistlicher, der eine gute Erlduterung der
Arbeit von Fries verfasste, Saccarpo (1845—1920), der versuchte, einen Katalog simtlicher beschrie-
bener Pilzarten zusammenzustellen, Konrap (1877—1948) und MausLanc (1880—1958), zwei Myko-
logen, die diesem Zeitabschnitt wie auch dem nachfolgenden angehorten.

1V. Vierter Abschnitt: 1860—1925

Zu diesem Zeitabschnitt (der im vorangehenden eingeschlossen ist) gehoren die Mykologen, die in erster
Linie die Techniken zur Verwendung des Mikroskops weiterentwickelt haben: im besonderen Fayop
(1860—1900), der einen grossen Teil seines kurzen Lebens in Bex in der Schweiz verbrachte; Patouir-
LARD (1854—1926), der in seinem «Essai taxonomique» (1900) die Pilzgattungen entsprechend dem
Erscheinungsbild der Sporen, der Basidien und der Zystiden ordnete; MaIre (1878—1949) war von
1911 an als Professor fiir Botanik an der Universitit von Algier titig.

V. Fiinfter Abschnitt: 1925—1950

Mit Singer (1906) und Smita (1904—1987) war der Hohepunkt der Technik des Mikroskopierens
erreicht. Eine neue Technik macht sich nun bemerkbar und wird kiinftig die Mykologie der Blitterpilze
beeinflussen. Dabei handelt es sich um Pilzkulturen im Labor in Petrischalen oder in Erlenmeyerkolben.
Wenn man Sporenpulver auf Agar-Agar in eine Petrischale (Fig.2) eingibt, erhilt man eine zweige-
schlechtliche Kultur des entsprechenden Pilzes. QuintaniLua und VanDENDRIES haben sich speziell fiir
die Sexualitdt der Pilze interessiert. Es miissen hiefiir eingeschlechtliche Pilzkulturen herangeziichtet wer-
den. Man gibt dazu Sporenpulver in destilliertes Wasser und erstellt davon nacheinander mehrere Ver-
diinnungen dieses Aufgusses. Man bringt dann aus diesem so verdiinnten Aufguss einzelne Sporen in
einer Petrischale zum Keimen. Daraus entsteht ein Primdrmyzel, das man verpflanzt. Um die Geschlecht-
lichkeit der einzelnen Myzelien (Fig. 3) zum Vorschein zu bringen, libertrigt man jeweils zwei verschie-
dene einzelne Myzelien zusammen in eine gleiche Petrischale. Das Zusammenbringen der Myzelien Nr. 1
und Nr. 2 zum Beispiel lisst ein Sekunddrmyzel entstehen, an dem an den Hyphen Schnallen beobachtet
werden konnen. Beim Zusammenbringen von Myzelien der Nr. 1 und Nr. 4 entsteht daraus nur wieder ein
Primirmyzel ohne Schnallen und ohne die Bildung von Zellen mit zwei Kernen. Man erkennt daraus die
Wichtigkeit von solchen Laborversuchen mit Myzelien: beim Zusammenbringen von zwei «richtigen»
Arten entsteht nie ein Sekundérmyzel mit Schnallen. In einzelnen Fillen kann auch eine gegenseitige
Wachstumshemmung beobachtet werden (Antagonismus). Zwei «Doppelginger»-Arten reagieren beim
Zusammenbringen ihrer Myzelien positiv. Die Auffassung des Artbegriffs wird hier wesentlich verfeinert
gegeniiber demjenigen fritherer Mykologen. Man fiihrt sogenannte Unvertriglichkeitsversuche durch.
A.H.R. BuLLEr (1874—1944) untersuchte die Lebensvorgénge bei Pilzen, ihr Verhalten in Zuchtkultu-
ren, die Bildung von Konidien (ungeschlechtliche Vermehrungszellen), die Pigmente (im Gewebe geldste
Farbstoffe), das Wachstum der Pilzkdrper bei verschiedenen Temperaturen oder bei Licht oder Dunkel-
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heit. Esist dies das erste Mal, dass mit lebenden, wachsenden Pilzen Versuche durchgefiihrt werden. Es ist
dies auch ein gestecktes Ziel an sich, ohne dass die Forscher sich beeinflusst fithlen durch die Stellung der
Pilze im Rahmen der Systematik, die sie untersuchen.

V1. Sechster Abschnitt: seit 1950

Auch die Forscher, die sich speziell mit den Regeln der Systematik befassen, interessieren sich bald fiir die
Versuche, die bereits im vorangegangenen Zeitabschnitt durchgefiihrt wurden.

Der sechste Zeitabschnitt wie auch der jetzige, der durch die Mykologen KtuNer (1903), LAMOURE
(1928) und Moskr (1924) beeinflusst wird, ist geprégt durch eine Begriffserfassung der biologischen Art.
Eine solche Auffassung stellt eine Synthese der morphologischen Merkmale und der physiologischen
Gegebenheiten dar.

VII. Siebenter Abschnitt: seit 1980

In diesem Zeitabschnitt treten neue Techniken auf. Man wendet jetzt chemische Feinanalysen dank der
Diinnschicht-Chromatographie an. Diese Technik wird bei den zu untersuchenden Substanzen im gasfor-
migen Zustand, als auch bei hohen Driicken angewandt. Fig. Nr. 4 zeigt 4 angenommene Beispiele der
Diinnschicht-Chromatographie (Trennung chemisch nahe verwandter Stoffe): die Farbstoffe eines Pilzes
werden dabei zuerst in einem Losungsmittel geldst, wo sie in Schwebe bleiben. Die Diinnschicht — zwei
zusammen gelegte Glasplatten — trigt ein aufsaugendes Mittel und steht mit ihrer Basis in einem
Losungsmittel. Infolge des Kapillareffektes steigen die Farbstoffe zwischen den Glasplatten empor und
schlagen sich dabei in verschiedenen «H6hen» nieder, wobei die Messwerte 0—1 RF betragen (RF =
«retention factor» = Verhiltnis zwischen der vom Farbstoff durchlaufenen Distanz und derjenigen vom
Losungsmittel). Auf diese Weise erhéit man den Glasplatten entlang Farbflecken, wobei die verschiede-
nen Farbpigmente getrennt sind — manchmal mehr oder auch weniger — wie beim Beispiel ganz rechts
aussen. Diese Farbpigmente werden anschliessend chemisch analysiert — einige Farbstoffe konnen aller-
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Analyse der Farbpigmente

Qualitative Analyse der Farbpigmente Quantitative Auswertung
mittels Diinnschicht-Chromatographie (Gruber & Moser)
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Fiktive Beispiele 1.-20.: Nummern der Farbpigmente
a: purpur, b: rosa, c: grin, d: orange, (Beispiel: 12.=Dermorubin)
e: braun, f: grau, g: gelb, h: blau A: D.cinnamomea, B: D.cinnamomeobadia,
. C: D.sanguinea, D: D.punicea,
Fig.4 E: D.cinnabarina Fig.5

dings chemisch noch nicht aufgeschlossen sein. So konnen zwei einander nahe stehende Pilzarten von ein-
ander getrennt werden, indem ihre arteigenen Chromatogramme miteinander verglichen werden. Es
handelt sich dabei immer nur um eine qualitative Analyse. Die Untersuchung kann aber noch verfeinert
werden, indem eine quantitative Analyse (Fig. Nr. 5) durchgefiihrt wird. GruBer und Moser haben auf
diese Art und Weise im speziellen die Dermocyben (Hautkopfe) untersucht. In der aufgefithrten Farb-
stoffanalyse weisen D. sanguinea und D. punicea eine beachtenswerte Ubereinstimmung auf (gleiche
Farbpigmente und auch in &hnlicher Menge). Die Chromatographie von D. cinnamomeobadia zeigt die
Farbstoffe Nr. 1 und Nr. 2, wihrend diese bei der C. cinnamomea nicht vorhanden sind. D. punicea und
D. cinnabarina sind beziglich ihrer Farbstoffe sehr verschieden. D. cinnamomea enthilt eine bedeutend
grossere Menge des Farbstoffes Nr. 14 als D. punicea usw.

Der Computer als modernstes Hilfsmittel erlaubt uns nun die gesamte Erfassung aller Merkmale: makro-
skopische, mikroskopische, chemische und auch dkologische. Dies fithrt nun CLEMENGON (1936) dazu,
bei der Taxonomie der Pilze auch die Mathematik beizuziehen (Fig. Nr. 6a und 6b). BorsseLier studierte
die Genetik von Populationen, wihrend in der 5. Zeitperiode die Genetik von Individuen studiert worden
war.Es ist kaum maglich, auf allgemein verstandliche Art und Weise die Rechenprogramme des Compu-
ters zu beschreiben. Versuchen wir es trotzdem mit dem Ziel, auch beim Anfénger ein gewisses «Ver-
trauen» in dieses Verfahren zu wecken. Zuerst wird eine Zusammenstellung aller derjenigen Merkmale
erarbeitet, die es zu beachten gilt. Einzelne dieser Merkmale weisen zwei Stellenwerte, andere aber auch
mehr als zwei auf. Beispiel: Sporen kugelig oder elliptisch (2 Stellenwerte), Lange der Sporen kleiner als
11pm, zwischen 11um und 16um, zwischen 16 um und 21pm, zwischen 21pmund 30pm, linger als 30um
(5 Stellenwerte). Auf diese Weise erhélt man eine gewisse Anzahl von Merkmalen und eine gewisse
Anzahl von Stellenwerten. Beispiel: in der Mycorogia HELveTica I-2: 101, fithren MoNop und ZIEGLER
26 verschiedene Merkmale und 106 Stellenwerte an, um die Familie der Gnomoniaceae zu untersuchen.
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Computergestiitzte taxonomische Analyse der IXECHINEAE (BOLETACEAE)

C.B. Wolfe (MYCOLOGIA 76:140-147, 1984)

Nichster Schritt: jedem Stellenwert wird eine Ziffer zugeordnet, in unserem Fall von1 bis 106. Jede Art
wird so durch ein Verzeichnis von Zahlen gekennzeichnet (bei unserer als Beispiel aufgefiihrten Art sind
es 26 Zahlen). Dritter Schritt: die Gesamtheit der Merkmale wird nun in drei Gruppen aufgeteilt, die in
den Koordinatennetzen mit den Achsen x, y und z dargestellt werden. (Fig. Nr. 6a und 6b). Die Lage der
einzelnen Arten (Nr. 1—11) in den Koordinatennetzen x/z (Fig. 6a) und x/y (Fig. 6b) ergibt sich aus den
Berechnungen des Computers. Ergebnis: wenn nun die Fig. 6a und 6b miteinander verglichen werden,
kann man erkennen, dass die von 1—11 numerierten Artenim linken Koordinatennetz zwei verschiedene
Ansammlungen («Wolken»), im Koordinatennetz rechts dagegen drei Ansammlungen bilden. Im Koor-
dinatennetz rechts (6b) kann deutlich eine Abgrenzung der Arten Nr. 1—4—7—8 von den Arten Nr.2—
6—9—11erkannt werden, die im linken Koordinatennetz(6a) dagegen in einer einzigen « Wolke» zusam-
men liegen. Derjenige Forscher, der sich mit Fragen der Systematik befasst, wird aus diesem Grunde zwei
neue Sektionen bilden, was auch in dem von ihm vorgeschlagenen Bestimmungsschliissel seinen Nieder-
schlag finden wird.
Halten wir noch fest, dass der siebente Zeitabschnitt auch das Erwachen der Erkenntnisse der Okologie
sieht (Wechselbeziehung zwischen Organismus und Umwelt). Mykologen wie WINTERHOFF, KRIEGL-
sTeINER und ArNoLps untersuchen, inwiefern Pilzgesellschaften mit Pflanzengesellschaften verbunden
sind. ' ‘
Abschliessend muss jedoch zugestanden werden, dass die wissenschaftliche Erforschung der Blitterpilze
einer wachsenden Komplexitit zustrebt und deshalb die Moglichkeiten des Amateurmykologen immer
mehr ibersteigt. '

F. Brunelli
(Ubersetzung R. Hotz)
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