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PROBLEMATIK DER BODENMYKOLOGIE

Von Walter Gams und Denmis Parkinson, Liverpool

Herrn Prof. Emil Schmid von setnem
Neffen zum 70. Geburtstag geswidmet.

In den letzten Jahren haben sich durch die Entwicklung neuer Methoden
die Moglichkeiten fiir mikrobiologische Bodenuntersuchungen gewaltig er-
weitert. Im Zusammenhang damit klaren sich die Ideen, und eine geeignetere
Fragestellung ermaglicht sinnvolleres Arbeiten. In der folgenden Ubersicht
sollen eitmge wesentliche Gesichtspunkte zusammengefasst werden, die von
zahlreichen Autoren entwickelt worden sind.

Ohne vorerst direkt auf praktische Ziele loszusteuern, herrscht die Tendenz,
zum Verstiandnis der mikrobiell bedingten Vorgédnge im Boden zu ge-
langen. Die Frage wird gestellt: Welche Organismen vollbringen welche
Leistungen unter natiirlichen und modifizierten Bedingungen? Verstiirktes
Interesse besteht also an der Aktivitat der Mikroorganismen im Boden. Der
Begriff Aktivitdat wird in verschiedenen Bedeutungen verwendet: Er
umfasst Wachstums- und Stoffwechselaktivitit: Synthese bestimmter Ver-
bindungen und vor allem fermentativen Abbau bestimmter Substrate. Die
verschiedenen Arten von Aktivitat miissen nicht parallel laufen.

Die aktive Form eines Pilzes ist die myzeliale Phase, wihrend Sporen mit
threm reduzierten Stoffwechsel kaum eine Rolle spielen. Jedoch nicht jedes
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vorhandene Myzel zeigt aktives Wachstum und Stoffwechsel; fiir viele
Formen (besonders solche mit derben Hyphen) ist Myzel ebensogut ein
Uberdauerungsstadium. Deshalb ist die Verwendung des Wortes Aktivitit
im Sinne von myzelial irrefithrend. Jedenfalls 1st das myzeliale Stadium eines
Pilzes (auch wenn sich die tatsichliche Aktivitdt nicht nachweisen l4sst)
von besonderem Interesse, wihrend die Sporulationsphase zuriickgesetzt
wird. In der Gesamtheit der Bodenpilze gilt es, etliche schwierig zu isolierende
Pilze zu erfassen und die zahlreichen iippig gedethenden Schimmelarten damit
ins Gleichgewicht zu bringen, das heisst zuriickzusetzen. Viele dieser schwierig
erfassbaren Formen sind von wesentlich grésserer Bedeutung in den Um-
wandlungsprozessen des Bodens als etliche wirklich seltene Formen, die in
sehr grossen Versuchsansdtzen 1soliert werden konnen.

Boden lasst sich mit einem Atom vergleichen, in dessen Vorginge kein
Beobachter eindringen kann, ohne die Verhiltnisse zu stéren. An allen Unter-
suchungsmethoden ldsst sich kritisieren, dass sie kein getreues Bild der
natiirlichen Verhiltmsse liefern. Alle Isoliermethoden sind selektiv, der
Idealfall emner nicht selektiven Methode ldsst sich nicht verwirklichen. Man
muss sich der Tatsache dieser Selektivitit bewusst sein und trachten, die
Bedingungen und Grenzen der selektiven Wirkung festzustellen, so dass eine
addquate Kombination verschiedener Methoden maglich wird. Fiir genauere
Untersuchungen herrscht die Notwendigkeit, verschiedene Techniken anzu-
wenden und diese so zu wihlen, dass sie mit den geringsten Nachteilen und
dem geringsten Aufwand den augenblicklichen Fragestellungen am besten
entsprechen. Es miissen also etliche fragmentarische Aspekte, gewonnen mit
selektiven Methoden, zu einem einigermassen realistischen und umfassenden
Bild veremmigt werden. Dies bedeutet Beschiftigung einer Arbeitsgemein-
schaft, da ein einzelner Forscher einem solchen Aufgabenkomplex kaum
gewachsen 1st.

Diequalitative Erfassungvon Bodenpilzen umfasst Bestimmungder Artenund
Feststellung ihrer Aktivitdt, was nicht immer zu kombinieren ist, da viele be-
obachtbare Myzelien nicht isoliert und daher nicht bestimmt werden kénnen.

Isolierung und Reinkultur sind Voraussetzungen fiir taxonomische und
autokologische Untersuchungen eines Pilzes. Fiir die Isolierbarkeit von
Bodenpilzen lassen sich 1im Hinblick auf alle verfiigharen Methoden folgende
Kriterien aufstellen: Fiahigkeit des Pilzes, auf den gegebenen Niahrbéden zu
wachsen, Sporulation, rasches Wachstum, geringe Nihrstoffanspriiche, Tole-
ranz bestimmter extremer Bedingungen (Temperatur oder Chemikalien),
hohes konkurrenzfahiges Kolonisationsvermigen («competitive saprophytic
ability») fir bestimmte Kodersubstrate, widerstandsfihige Hyphen, Sub-
mersappressorien in Cellophan [7], Chlamydosporenbildung im Substrat.
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Die taxonomische Bearbeitung des Materials muss bis zu einer ein-
deutig bestimmbaren Einheit gefithrt werden, entweder zum Artnamen oder
zur Nummer einer Stammkultur. Weder ékologisch noch physiologisch kén-
nen héhere taxonomische Kategorien als natiirliche Einheit betrachtet
werden, was insbesondere fiir die bekannten grossen Schimmelpilzgattungen
gilt. Es herrschen vielmehr oft innerhalb von Arten physiologische Unter-
schiede zwischen verschiedenen Stammen, vor allem zwischen solchen von
verschiedener Herkunft.

Die Aktivitat des Wachstums lasst sich feststellen durch Methoden der
direkten Beobachtung: Untersuchung des kompakten Bodens im Auflicht,
von Suspensionen oder besser von Bodenabdriicken oder (mithsamer herzu-
stellenden) Bodendinnschliffen, eingebettet in Kunstharz [11]; oder durch
Aufwuchsmethoden. Bei der direkten Beobachtung wird nur der augen-
blickliche Zustand erfasst und nicht die Dynamik. Ber Aufwuchstechniken
werden die Verhiltnisse im Boden unkontrolherbar gestort.

Die. Kombination von Isolierung und Aktivitatsbestimmung wird er-
moglicht emerseits durch einige Aufwuchsmethoden: Die anfechtbaren
«screened 1mmersion tubes, screened immersion plates, slide traps» etc.,
wobel Agar in partiell offenen Behiltern in den Boden eingegraben wird
(raschwiichsige Formen werden dabei geférdert), oder Trockenmethoden:
Glasfasergewebe, Nylongewebe oder -streifen [6], die nach Pilzbewuchs 1im
Boden fein zerschnitten fiir Isolierungen verwendet werden. Stérungen der
Bodenverhéltnisse sind auch dabei nicht villig auszuschliessen.

Die andere Moglichkeit besteht in Waschtechniken, die die Isolierung von
Hyphen erlauben, die unter natiirlichen Bedingungen gewachsen sind. Diese
Methoden haben in den letzten Jahren (besonders seit HarLey and Warp
1955) einen gewaltigen Aufschwung genommen. Sie erlauben jedoch nur die
Feststellung lebensfiahiger Myzelien, ohne iber die tatsiachliche Aktivitit
Auskunft zu geben. Stark sporulierende Pilze haben meist eine kurze myze-
liale Phase, die mit der der Aktivitit fast gleichgesetzt werden kann, andere
Pilze jedoch tiberdauern hauptsichlich in Form widerstandsfahigen Myzels
und sind daher be1 Anwendung dieser Methoden geférdert. Diese Forderung st
jedoch durch die bei allen Isoliermethoden vorhandene Gefahr des Uberwach-
senwerdens durch allfallig vorhandene raschwachsende Arten kompensiert.

Warcur’s Hyphenisoliermethode 1st im wesentlichen eine Waschtechnik,
da am Beginn be1 der Bodenaufbereitung etliche Serien Waschwasser dekan-
tiert werden; ferner gehoren hierher Wurzelwaschmethoden, die Waschung
von Streupartikeln [15] oder des gesamten Bodens [20, 22]. Sporen werden
mehr oder weniger wirksam ausgewaschen und die tibrig bletbenden Hyphen
1soliert. Dadurch wird nicht nur ein eimgermassen addquates Bild von der
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Artenverteilung gewonnen, sondern auch die Erfassung des Artenbestandes
entscheidend zugunsten schwierig 1solierbarer Formen verschoben.

Entsprechend 1thren Abbauleistungen werden Bodenpilze in 6kologische
Gruppen [8, 9] eingeteilt. Diese lassen sich bestimmen durch physiologische
Tests der Reinkulturen oder oft mit Vorteil von vornherein bei der Isolierung
durch Anreicherungstechniken: Dabei werden Nihrstoffe in flissiger Form
beigemischt oder in fester Form 1n den Boden eingegraben. Perfusionstech-
niken mit fliissigen Zusédtzen erlauben die Feststellung von Verinderungen
dieser Substanzen am Perfusat. Diese Methoden sind jedoch bisher fir Unter-
suchungen von Bodenpilzen zu wenig verwendet worden. Das beste Beispiel
eines festen Substrates 1st Zellulose, deren Abbau sich besonders schon an
Cellophan beobachten lasst. Cellophanstreifen [7] sind ein ausgezeichnetes
Mittel zur Isolierung zellulolytischer Pilze. Viele dieser Formen werden durch
die konventionellen Methoden leicht iibersehen; es sind oft dieselben Arten,
die mit Waschtechniken zutage treten. Uber zellulolytische Pilze besitzen wir
umfangreiche Untersuchungen; der Abbau anderer pflanzlicher und tieri-
scher Substanzen, die meist wesentlich komplexer sind als Zellulose, ist
jedoch noch sehr wenig erforscht. Diese Substanzen sind leider meist nicht
als transparenter Film verfiigbhar.

Die quantitative Erfassung von Bodenpilzen 1st sehr problematisch. In
zahlreichen Arbeiten wurden Bodenpilze quantitativ bestimmt durch An-
gabe der Keimzahl pro Bodeneinheit mit Hilfe von Verdiinnungsmethoden.
Im Falle sporulierender Pilze kann ein Keim durch eine Hyphe, einen
Sporenbehilter oder eine Spore verschiedener Art dargestellt sein und ist
daher zu heterogen, um als Einheit verwendet zu werden. Der Begriff des
Pilzindividuums ist im Augenblick der Sporulation véllig verwischt. Durch
Verdiinnungsplatten und Kolomezéhlung werden nichtssagende und irre-
fiihrende Werte erzielt. Es 1st miissig, hier im einzelnen die vielfach geiusser-
ten Kritiken gegen die Methode zu wiederholen.

Mit anderen Techniken der direkten Beobachtung oder des Aufwuchses
konnen unter Ausschaltung von Sporen direkt Hyphen bestimmt werden.
Es kommt dabei vor allem auf die Unterscheidung zwischen lebenden und
toten Hyphen an (Vitalfarbung [13]). Man kann die Zahl der Myzelien oder
die Lange der Hyphen bestimmen, fiir verschiedene Pilzarten auch eine sehr
heterogene Vergleichsbasis.

Die Ergebnisse der Waschmethoden lassen sich schhiesslich iiberhaupt nur
in relativen Einheiten (isolierte Arten pro Bodenpartikel) ausdriicken, was
Vergleiche zwischen verschiedenen Boden ausschliesst.

Die beste Charakterisierungsmoghchkeit fiir Bestiande besteht in der
relativen Angabe des prozentualen Anteils der Einzelisolate an der Gesamt-
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zahl der Isolierungen (Dominanz im Sinne mancher Autoren), die oft ver-
wendet wird. Sie liefert jedoch nur ein getreues Bild bei Erfassung eines
einheitlichen Materials von Hyphen und hat daher erst jetzt bei Verwendung
der Waschtechniken ihre Berechtigung (s. unten).

Die beste Methode zur genauen Bestimmung der Aktivitit der Ge-
samtheit der Mikroorganismen eines Bodens ist die respirometrische (neue
Methoden in [21]). Manche Autoren ziehen die Messung der Temperatur-
erhohung vor. Durch Verwendung selektiver Hemmstoffe (Breitband-
antibiotika) kann auf Umwegen die relative Aktivitat bestimmter Orga-
nismengruppen bestimmt werden durch Ausschaltung der iibrigenl. Die
Bestimmung des Fermentgehaltes von Béden gibt Anhaltspunkte iiber die
Organismenwelt, wenn allgemein verbreitete Fermente (bes. Saccharase)
untersucht werden. Die Interpretation der erhaltenen Werte stosst jedoch
auf Schwierigkeiten, da kein fiir solche Experimente geeignetes Ferment
universell genug 1st, um fiir alle Organismen ein proportionales Abbild ihrer
Stoffwechselaktivitat zu geben.

Okologie und Verbreitung von Bodenpilzen

Nachdriicklich muss auf den Unterschied zwischen der Okologie héherer
Pflanzen und der der Bodenpilze hingewiesen werden. Die rdumlichen und
zeitlichen Dimensionen sind vollig verschieden, die zu erhaltenden Ergeb-
nisse sind in der Mikrobiologie véllig von der Methodik bedingt. Viel zu oft
werden Begriffe der Makro-Okologie kritiklos auf die der Bodenpilze iiber-
tragen und stiften Verwirrung. In einigen Fallen konnen sie in gleicher
Weise verwendet werden, 1n etlichen anderen erfordern sie neue Definitionen
oder sind unbrauchbar.

Der Begriff Sukzession kann zum Beispiel in gleicher Weise fiir beide
Gebiete verwendet werden (obgleich in vollig verschiedenen Dimensionen).
Der Begrniff Dominanz 1st mit Vorsicht zu verwenden, zumal auch fir
hohere Pflanzen dariiber keine einheitlichen Auffassungen bestehen. Von
dominanten im Sinne von beherrschenden Arten kann bei Bodenpilzen kaum
gesprochen werden (Ausnahme vielleicht T'richoderma yviride oder Myzelien
mancher Basidiomyzeten), wenigstens wissen wir iiber die gegenseitigen
Beziehungen zwischen den Arten viel zu wenig. Fir Bodenpilze wird der
Begniff meist 1m Sinne des Prozentsatzes bestimmter Arten an der Gesamt-
zahl der Isolierungen verwendet. Eine solche quantitative Angabe 1st jedoch
nur sinnvoll, wenn verschiedene Arten bei gleich starkem Auftreten (myzelial
oder aktiv) gleiche Chancen haben, erfasst zu werden. Fiir Bodenpilze sind

1 personliche Mitteilung K.Domsch.
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diese Chancen vollig von den verwendeten Methoden abhiéingig. Da wir vor
allem an der myzelhalen Phase interessiert sind, wollen wir festlegen, dass
mit Berechtigung von Dominanz nur gesprochen werden kann bei Isolierung
von Hyphen mit Waschtechniken. Die Bestimmung von Frequenz, der
Anzahl der Proben, in denen ein bestimmter Pilz vertreten ist, ist nur sinn-
voll ber einigermassen vergleichbarem Material: Bei Proben vom selben
Standort in geringer Entfernung, bei Proben von gleichartigen Béden oder
beir zeithech getrennten Proben desselben Bodens. Abundanz kann nicht
bestimmt werden wegen Mangels einer universell verwendbaren quantitati-
ven Vergleichsbasis.

Bei genauer Untersuchung der Verbreitung der Arten ergibt sich ein sehr
dynamisches Bild von raschen Sukzessionen in kleinstem Raum. Der Raum
des Gedethens wird nach drei Grossenordnungen bestimmt: Regional (Haupt-
faktor Klima), Standort (vor allem Bodenfaktoren) und Mikrostandort.
Durch intensive Verbreitung der Sporen besitzen sehr viele Pilze eine enorme,
oft weltweite Verbreitung. Ihr Gedeihen ist dabei lediglich von den beiden
anderen Dimensionen bestimmt, wovon der Mikrostandort die wichtigere ist.
Zwischen Standort und Mikrostandort bestehen keine scharfen Grenzen.
Mikroorganismen sprechen auf sehr feine Umwelteinfliisse an, so dass ein
anscheinend homogener Standort in verschiedenen Teilen eine sehr hetero-
gene Mykoflora beherbergen kann (Sarppa in [3]).

Die am besten untersuchten Mikrostandorte sind diejenigen der Wurzel-
region hoéherer Pflanzen (Rhizosphére, Wurzeloberflaiche und -gewebe).
Weitere wichtige Mikrostandorte sind verschiedene Arten organischen Mate-
rials, von frisch gefallenen Pflanzenteilen, Tierleichen und -exkrementen
itber verschiedene Zersetzungsphasen bis zur amorphen organischen Substanz.
Far die Untersuchung stehen uns ethche Waschmethoden (s. oben) und
Methoden oberflachlicher Sterilisation zur Verfigung. Von besonderem
Interesse sind namlich einige spezialisierte Formen, die in die Substrate
einzudringen vermogen, wihrend die meisten Arten nur an der Oberfliche
wachsen.

Be1 diesen Untersuchungen treten so deutliche Unterschiede in engstem
Raum zutage, dass es oft unméglich wird, einen ganzen natiirlichen Boden-
horizont als Einheit fiir eine Bodenpilzflora aufzufassen; die sorgfiltige
Mischung kleiner Einzelproben von einer bestimmten Bodenfliche kann
zwar sehr niitzlich sein, 1st aber nicht immer erfolgreich in der Homogenisie-
rung des Materals.

Die Abhingigkeit der Bodenpilzflora von hoheren Pflanzen ldsst sich nicht
leugnen, sie liasst sich aber nicht vereinheithichen. Eine Beziehung zwischen
Bodenpilzflora und Gesellschaften hoherer Pflanzen kann nur festgestellt
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werden, insofern diese Anzeiger fiir bestimmte Bodenfaktoren sind, also oft
ein uberflussiger Umweg der Untersuchung. Eine einzige hohere Pflanze
bildet schon eine Vielfalt von Mikrostandorten fiir Bodenpilze und beeinflusst
diese durch Wurzelausscheidungen und durch ihre abgestorbene Substanz.
Diese Wirkungen der hoheren Pflanze kénnen mehr oder weniger spezifisch
sein, was das Bild sehr kompliziert.

Aus diesen Tatsachen zieht man mit Vorteil die Konsequenz, moglichst
einfache Bestinde hoherer Pflanzen, besonders Kolonisationsstadien nackter
Béden, fiir 6kologische Bodenpilzuntersuchungen heranzuziehen.

Die zeitlichen Verdnderungen der Bodenpilzaktivitiat sind jahreszeitlich
und von der Witterung bestimmt (Temperatur und besonders Feuchtigkeit).
Jahreszeitliche Gesetzméssigkeiten in verschiedenen Bodentypen spiegeln
oft nur khimatische Bedingungen wider [14]. Die Bedeutung der einzelnen
Faktoren liasst sich nicht leicht bestimmen; Versuche sind notwendig, die
kurzfristige Witterungsunterschiede ebenso erfassen wie jahreszeitliche Un-
terschiede.

Eine Besonderheit sind weit verbreitete myzetostatische (oder fungista-
tische) Substanzen im Boden (Dosss et al. und Jackson in [19]), die einen
grossen Einfluss auf das Wachstum der Pilze haben. Die 1mn Boden vorhan-
dene Konzentration kann sich mit der Jahreszeit dndern und daher auch
zeitliche Schwankungen im Pilzwachstum hervorrufen. Im einzelnen wissen
wir sehr wenig tiber diese Hemmstofte; es wird angenommen, dass sie mikro-
biologischen Ursprungs sind und vornehmlich von Bakterien gebildet werden.
Die Bedeutung dieser Substanzen fir Bodenpilze 1st wenig bekannt. Sie
verhindern Sporenkeimung von Pilzen desselben Bodens, in dem sie fest-
gestellt werden, wie von fremden Arten. Sie diirften grosse Bedeutung fur die
Uberdauerung eines Pilzes besitzen, da sie das sofortige Auskeimen von
Sporen verhindern; ebensogut konnen sie fremde Arten an der Besiedlung
eines Bodens hindern. Ihr Einfluss auf die Verbreitung von Arten lasst sich
daher nicht beweisen. Das tatsidchliche Wachstumsbild diirfte eine Bilanz
zwischen Wirkung dieser Hemmfaktoren und zugefithrten Nihrstoffen dar-
stellen.

Da die Schwierigkeiten synokologischer Untersuchungen immer mehr
zutage treten, wendet sich das Interesse in zunehmendem Masse der Aut-
tkologie zu. Fiir Parasiten und Mykorrhizapilze ist dies seit langem eine
erfolgreiche Arbeitsrichtung, die tibrigen saprophytischen Bodenpilze sind
dabei jedoch bisher stark vernachlassigt worden. Autokologische Unter-
suchungen sind ebenfalls problematisch, da es nicht moghch ist, einen
einzelnen Pilz in seiner natiirlichen Umgebung zu beobachten. In Reinkultur
auf kiinstlichen Nihrboden weichen seine physiologischen Funktionen von
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denen 1im Boden zumindest quantitativ ab. Um die Aktivitit eines Pilzes
im Boden zu bestimmen, kann man alle iibrigen Organismen abtoten, was
eine heftige Storung verursacht. (Konkurrenz anderer Arten 1st ausgeschaltet,
die frischen Leichen bilden ein neues Substrat, wertvolle Ausscheidungen
lebender Organismen werden nicht mehr gebildet, chemische Verdnderungen
des Bodens durch die Sterilisation ete.) Unter natiirlichen Bedingungen 1st
es nur moglich, die Anwesenheit von Myzel der betreffenden Art durch
Direktbeobachtung oder Hyphenisolierung (s. oben) festzustellen. Nichts-
destoweniger konnen alle diese Methoden je nach der Fragestellung wertvolle
Ergebnisse liefern.

Charakterisierung von Béden durch Bestandsaufnahmen

Die angefiithrten methodischen Schwierigkeiten sind von grosser Bedeutung
fiir die Giiltigkeit von Bestandsaufnahmen der Pilze in einem Boden. Nur
die okologischen Kategorien der Dominanz und Frequenz halten der Kritik
stand, wenn sie mit Vorsicht nach den obigen Definitionen verwendet werden,
und ermdglichen Vergleiche zwischen Bestinden. Die fiir diese und andere
weniger verlassliche Merkmale zu erzielenden numerischen Werte sind vollig

von den verwendeten Methoden abhingio

gig, und es 1st oft verfriiht, sie fur

vergleichende Schliisse zu verwenden. Artenlisten, obgleich unvollstandig,
geben Aufschluss itber das Vorkommen einiger Arten und kénnen daher eine
Grundlage fiir autokologische Untersuchungen dieser Arten darstellen. Zu-
sammenstellung der Artenlisten aus Arbeiten verschiedener Forscher ist eine
Hilfe bei autékologischen Arbeiten; fiir Vergleiche zwischen verschiedenen
Boden konnen solche Listen jedoch nur verwendet werden, sofern sie mut
allergrosster Griindlichkeit nach den dargestellten Prinzipien erarbeitet
wurden.

Diese Griindlichkeit vorausgesetzt, kann eine grosse Artenzahl unter
normalen Bedingungen erwartet werden und eine geringere unter extremen
Bedingungen. Dieser 6kologische Grundsatz ist jedoch noch nicht durch-
gehend bewiesen. Je nach der morphologischen Differenzierung verschiedener
Pilzgruppen erreichen manche Gattungen (bes. Penicillium) viel leichter
eine grosse Artenzahl als viele andere. Eine Gruppierung der gewonnenen
Artenzahlen nach taxonomischen Einheiten 1st lediglich von floristischem
Interesse, wihrend sie, wie oben betont, dkologisch bedeutungslos ist. Eine
Analyse der Artenzahlen nach 6kologischen Merkmalen kann wertvoll sein,
muss aber nicht ein proportionales Bild von deren 6kologischer Bedeutung
geben. Es ist gefdhrlich, rasch gewonnene Artenlisten aufzuschliisseln und
den prozentualen Anteil einzelner Gruppen an der «Gesamtheit» festzu-
stellen, und noch gefahrlicher, derartige Listen von verschiedenen Autoren,
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die mit verschiedenen Methoden arbeiten, zu kompilieren. So viel als Kritik
gegen die Aufschlusselung der Bodenpilzvegetation in Sterndiagrammen
nach der Turiner Methode (PeyronEL in [3]).

Auf quantitativer Basis lassen sich Vergleiche zwischen Bestanden nur in
ein und demselben Material iiber verschiedene Zeitrdume oder in sehr dhn-
lichen Boden durchfithren. Die Bedeutung dusserer Einflusse fiir die Myko-
flora lasst sich nur genau bestimmen durch kiinstliche Verdnderung eines
Faktors in bestimmter Weise.

Um das Verstdndnis der Bedeutung von Mikroorganismen in der Pedo-
genese zu fordern, erscheint es daher zweckmissiger, die Zahl der unter-
suchten Boden einzuschrédnken zugunsten einer griindlichen Bearbeitung von
wenigen typischen Beispielen.

Praktische Ziele und Erfolge der Bodenmykologue

Die einzigen Gebiete, wo die Bodenmykologie bisher zu praktischen Erfol-
gen gefiithrt hat, sind die der symbiontischen und parasitischen Pilze. Alle
praktischen Arbeiten sind vom Interesse an Nutzpflanzen gesteuert. Die
symbiontischen Mykorrhizapilze beginnen praktische Bedeutung zu gewin-
nen [16] und nematodenfangende Pilze sind indirekt von Nutzen durch Zer-
storung schiadlicher Nematoden [5]. Zahlreiche Krankheitserreger, die der
Boden beherbergt, wurden griindlich untersucht und kénnen manchmal
erfolgreich bekampft werden ([9], umfangreiche phytopathologische Litera-
tur).

Einfliisse von chemischer und mechanischer Bodenbehandlung auf die
Pilzflora sind bekannt. Die Bedeutung der erzielten Verianderungen wird
aber noch kaum verstanden. Derartige Untersuchungen leiden bisher stark
an der Unzuldnglichkeit der Methoden. Mit der Korrelation zwischen beob-
achteter Bodenfruchtbarkeit und dem Vorhandensein bestimmter Mikro-
organismen ist noch nicht viel gewonnen. Es wird in Zukunft jedoch eine
bedeutende Aufgabe der Mikrobiologie sein, das potentielle Leistungsvermo-
gen eines Bodens, seine Reaktion auf verschiedene Behandlungen, zu be-
stimmen mit modernen Methoden, vor allem der Respirometrie. Das Ver-
stiindnis der kiinstlich verursachbaren Aktivititsianderungen in der Gesamt-
heit der Mikroflora und deren Bedeutung fiir héhere Pflanzen kann zu ratio-
nelleren Anbau- und Bearbeitungsmethoden fithren.

Dieses Verstindnis bedeutet also, zusammenfassend festgestellt, Kenntnis
der vorhandenen Organismen (Arten), Kenntnis ihrer Okologie, einzeln und
in der Gesamtheit (Aut- und Synikologie) und ithrer Funktionen, das heisst
Physiologie der einzelnen Arten und des gesamten Bodens. Die jiingsten
methodischen Fortschritte erwecken grosse Hoffnungen.
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Dank: W.G. verdankt zahlreiche Anregungen einem Studienaufenthalt
in England, der durch ein Stipendium vom Osterreichischen Bundesmini-
stertum far Unterricht erméglicht wurde. Beide Verf. danken Herrn Prof.
A. Burces fiir zahlreiche férderliche Diskussionen, und neben etlichen
anderen Kollegen vor allem Dr. K. Domscu, Kiel, fir viele wertvolle An-
regungen.
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PODOSTEMONACEAE AUS FRANZOSISCH KAMERUN
Von Hans Hess, Ziirich

Einlettung

In den Jahren 1950-51 hat mein Freund, Herr Dr. Alfons ZeunbpER, eine
botanische Expedition in Franzésisch Kamerun durchgefithrt. Er hat mir aus
seinen Sammlungen einige Familien zur Bearbeitung iiberlassen. Fir das
sorgfialtig praparierte und reichlich gesammelte Material danke 1ch 1thm.

Dicraeanthus Engler

Die beiden Gattungen Dicraeanthus Engler und Inversodicraea Engler
sind in den Ausseren Merkmalen einander sehr dhnlich. Nach Excrer (1926)
1st ber Dicraeanthus das Andropod (verwachsener Teil der Staubfdden) nur
«bisweilen entwickelt und dann kurz». Die Pollenkérner bletben 1in Diaden
beisammen. Nach dem gleichen Autor 1st ber Inversodicraea das Andropod
meist vorhanden; die Pollenkérner bleiben in Diaden beisammen oder sind
einzeln. Be1 beiden Gattungen 1st die Bliite in der Spathella nach unten ge-
bogen. Untersucht man umfangreiches Material der frither einzigen bekann-
ten Art aus der Gattung Dicraeanthus, D. africanus Engler, so findet man,
dass das Andropod fast immer vorhanden, aber sehr kurz (0,2-0,4 mm lang)
1st. An den 1m Folgenden als neu beschriebenen Arten fehlt das Andropod
nie; ber D. ramosus H. Hess bleibt es aber kurz (bis 0,4 mm lang), wihrend
das Andropod bei D. Zehndert H. Hess bis 3 mm lang wird. Damit fallt die
Ausbildung des Andropods als Gattungsmerkmal dahin. Die beiden Gat-
tungen unterscheiden sich an den Bliiten einzig in der Form und Stellung
der Narben (vergl. Abb. 3): Bei Dicracanthus sind die Narben schief
kegelformig, am Grunde meist miteinander verklebt und wéahrend der
Blite und bis zur Fruchtreife stets in Richtung der Frucht
nach vorn gerichtet. Bei Inversodicraea sind die Narben fadenférmig,
frei und zuriickgebogen oder schief abstehend. Weiter sind bei
Dicraeanthus bisher keine schuppenférmigen Blatter gefunden wor-
den. Ob diese Merkmale ausreichen, um zwei Gattungen aufzustellen, 1st
eine Ermessensfrage. Nomenklatorische Anderungen sollten jedoch erst vor-
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