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SONDERNUMMER 47

Die Rolle des Wassers im Leben der hoheren Pilze
Von Dr. Meinhard Moser, Imst

Das mykologische Schrifttum iiber héhere Pilze beschiiftigt sich zum iiberwiegen-
den Teil mit systematischen Fragen, mit Anatomie und Morphologie, zum kleine-
ren Teil mit physiologischen und biochemischen Themen. Sehr gering ist noch der
Anteil soziologischer und skologischer Veréffentlichungen, und all diese Arbeiten
stiitzen sich fast ausschliefllich auf Feldbeobachtungen. Um aber in manche Prob-
leme des Pilzwachstums und der Ursachen ihrer Vergesellschaftung Einblick zu
erlangen, sind auch experimentelle Untersuchungen unumginglich notwendig.
Experimentelle Untersuchungen mit von vorneherein beabsichtigter skologisch-
soziologischer Ausrichtung liegen meines Wissens auf dem Gebiet der hoheren
Pilze keine vor. |

Neben der Nihrstofffrage ist die entscheidende Rolle im Leben der Pilze auf
jeden Fall dem Wasserhaushalt beizumessen. Bonnier und Mangin (1884) warfen
als erste die Frage nach der Transpiration® der héheren Pilze auf und haben diese
.auch experimentell gepriift. Sie fanden eine Erhohung der Transpiration durch
Licht und gesteigerte Temperatur und eine Verminderung durch erhéhte Luft-
feuchtigkeit. 1924 versffentlichte Pieschel eine eingehendere Untersuchung iiber
die Transpiration der Hutpilze. Die Messung des Wasserverlustes bei zunehmen-
der Austrocknung uneingepflanzter Fruchtkérper ergab etwas parabelférmige
Kurven. Héhere Freilandwerte begriindet Pieschel mit erhéhter Transpiration

1) Evaporation = Verdunstung einer freien Wasserfliche (auch in Filterpapier usw.); Trans-

piration = Verdunstung eines lebenden Organismus (physikalischer 4 anatomisch-biologischer
Vorgang).
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durch allenfalls bewegte Luft, durch Wasserverluste und Stérungen der Lebens-
titigkeit wihrend des Transportes bei den Objekten fiir die Laborversuche. Wei-
ter wurden Werte fiir Fruchtkérper (Tricholoma terreum) ermittelt, die direkt in
Wasser gestellt wurden. Andererseits konnte ein Fruchtkérper in Gelatine (90 9%,
Wasser) dieser kein Wasser entreiflen. Messungen mit dem Potometer ergaben
zum Beispiel fiir Amanita und Lactarius sehr geringe Saugkrifte. An speziellen
Standorten beriicksichtigte Pieschel nur ganz kurz Sumpfstandorte. Auf Pieschels
Versuche iiber die Wasserleitung im Fruchtkérper komme ich weiter unten zu
sprechen.

Braunholz (1928) stellte fest, daf} die Oberhaut der Fruchtkérper fiir Pilze kei-
nen Transpirationsschutz darstellt (Gegensatz zur Lehrbuchmeinung!) und kam
ferner zu dem Schluf}, da} die Transpiration der héheren Pilze eine rein physika-
lische Angelegenheit sei, behauptet aber auch, dafl der Quotient (T/E-Wert)

Verdunstungsgrofle des Pilzes

Verdunstungsgriofle einer gleich groflen Wasserfliche
gleich 1 sei.

Seybold (1931) kommt durch Versuche mit Agaricus arvensis ebenfalls zu dem
Schluf}, dafl der T/E-Wert in Ruhe gleich 1 sein miifite, wenn die Wassernachlie-
ferung gleichmiiBig erfolgt. Seybold stellte als Evaporimeter Oberflichenmodelle
der Pilze aus Gips her, die Unterseite des Modelles sowohl wie des Pilzes wurde
mit Paraffin iiberzogen.

Eine Arbeit, die sich zwar nicht direkt mit der Transpirationsmessung beschéf-
tigt, jedoch den Einflu} der Transpiration auf die Entwicklung der Fruchtkorper
von Tintlingen (Coprinus) behandelt, erschien 1907 von B.G. Lakon. Der Autor
kommt zu dem Ergebnis, dafl die Transpiration die Fruchtkérperbildung auslést
oder zumindest stark fordert und dafl zur Fruchtkérperbildung fiir die einzelnen
Arten wahrscheinlich artcharakteristische Minimaltranspirationen erforderlich
seien. Diese Ergebnisse miissen aber mit grofler Vorsicht aufgenommen werden
und diirfen auf jeden Fall nicht verallgemeinert werden. Sie wurden auch schon
1919 von E. Schenk und 1934 von H. Borris stark kritisiest.

SchlieBlich sei noch eine Arbeit Knolls erwéhnt (1912 a und b), der die Funktion
der Zystiden und zystidenartigen Bildungen besonders in der Wasserabscheidung
sieht, die dann von Bedeutung sei, wenn groflere Wassermengen abgegeben wer-
den miissen, als durch Transpiration méglich ist.

Auf Grund der bisher vorliegenden Arbeiten ergab sich zunichst die Notwen-
digkeit, Ergebnisse fritherer Autoren mit verbesserten Methoden, unter anderen
Gesichtspunkten und vor allem auf viel breiterer Basis nachzupriifen. Ferner soll-
te vor allem im Sinne der 6kologisch-soziologischen Ausrichtung der Untersuchung
der Einfluf} der Klimafaktoren (Wind, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Taubildung,
Regen usw.) im Laboratorium und Freiland untersucht werden. Dafiir war es
auch notwendig, Pilze verschiedenster Standorte und verschiedendster systema-
tischer Gruppen heranzuziehen, um eine moglichst breite Vergleichsbasis zu ha-
ben. Schlielich sollte vor allem die Austrocknungsfihigkeit von Fruchtkérpern
in ihrer Beziehung zur Standortsbegrenzung fiir manche Arten und schlieflich
der Einflul der Transpiration auf die Fruchtkérperbildung gepriift werden.
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Da die Abnahme des Wasserverlustes eines freiliegenden Fruchtkérpers mit zu-
nehmender Versuchsdauer keineswegs auf eine transpirationsvermindernde Re-
aktion des Fruchtkérpers zuriickzufiithren ist, sondern aus rein physikalischen
Griinden bereits notwendig erfolgen muf, ist den derartigen Versuchen Pieschels
wenig Wert beizulegen. Aus eigenen Versuchen erhielten wir etwa folgende Werte:
Gyromitra esculenta transpiriert in den ersten beiden Stunden ca. 27 mg pro g
Frischgewicht (bei 200 C und 45 9, relativer Luftfeuchtigkeit), wihrend der fol-
genden 8 Stunden nur noch durchschnittlich 18 mg. Bei 5 Fruchtkérpern von
Stropharia aeruginosa (Griinspantriuschling) ergab sich wihrend der ersten 5-6
Stunden ein Transpirationsabfall von stiindlich ca. 1 mg, wihrend der darauf-
folgenden 12 Stunden jedoch insgesamt nur noch 2 mg. Die Kurven fiir diesen
Versuch seien in Fig. 1 dargestellt. Unterschiede im Kurvenverlauf bei den 5
Fruchtkérpern sind auf verschiedenen Alterszustand zuriickzufiihren.

mg Verlust pro
g Frischgewicht

251
207
51
101

Fig.1. Wasserverlust von 5

verschieden alten Frucht-

5+ korpernvon Stropharia aeru-

ginosawihrend derersten 10

3 Stunden des Austrocknens

T in ruhiger Luft bei 14 °C

] . und 52-559, relat. Luft-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Std.  feuchtigkeit.

Ahnlich sind natiirlich fiir 6kologische Vergleiche auch Versuche mit in Wasser
eingefrischten Fruchtkérpern uninteressant. Die maximale Wassermenge, die un-
ter Beriicksichtigung des Bodenwassers dem Pilz in der Natur zur Verfiigung
steht, ist die Menge, die ein voll gesittigter Boden enthilt, wobei noch die spezi-
fische Saugkraft des Bodens beriicksichtigt werden mufl. Wir haben daher, um
wenigstens annihernde Werte fiir die maximal méogliche Wasserabgabe zu er-
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halten, die Fruchtkérper mit wassergesittigtem Boden in Gefille eingepflanzt
und die Offnung mit Vaseline (bzw. Exsiccatorfett) verschlossen. Zur Feststellung
minimaler Abgabewerte wurden Béden mit abgestuftem Wassergehalt verwendet.
Die Feststellung der Transpirationsverluste wurde durch Wigung vorgenommen.
Zu beriicksichtigen bleibt dabei, dafl nicht der gesamte Gewichtsverlust durch die
Transpiration verursacht wird, sondern ein allerdings ziemlich kleiner Prozent-
satz auch durch die Atmung zustandekommt. Nach Braunholz (1928) betriigt der
Atmungsverlust in 24 Stunden 0,5-19 des Frischgewichtes, so dal die Transpi-
rationswerte ohne Beriicksichtigung der Atmungsverluste um ca. !/}, zu hoch
liegen wiirden.

Als Evaporimeter kamen weile Filterpapierscheiben nach Stocker zur Anwen-
dung, um allenfalls Vergleiche mit Messungen bei Phanerogamen zu erméglichen.
Doch hat fiir Pilze diese Methode sehr viele Mingel, da der Pilz nie eine flache
Oberflache besitzt, ferner fast stets sehr dickfleischig ist und schlielich die ein-
zelnen Teile unterschiedlich transpirieren. So gibt die Hutoberfliche mehr Wasser
ab als die Stieloberfliche, das Hymenium wesentlich weniger.

mg

mg
2501 2501
2001 2004
1501 1501
100t 1001
50 50+
0 ! 2 0 ! 2
m/sec Wind m/sec Wind
Fig.2. Transpirations- und Evaporationswerte (nach Methode Seybold) von Lyophyllum ambustum
(Fr.) Sing. in ruhiger Luft und bei Wind verschiedener Stirke. Pilza ___ ,b__ .. _ . » Modell a
gefirbt _ _ ___, Modell b ungefirbt .......... .

Fig.3. Transpirations- und Evaporationswerte fiir Agaricus silvicola (Vitt.) Sacc. nach der Me-
thode Seybold bei ruhiger Luft und Wind verschiedener Stirke. Pilz, ______ . Modell.

Insofern ist die Seyboldsche Methode mit den Gipsmodellen wesentlich giin-
stiger. Doch ergab es sich, daB} die Farbe des Fruchtkérpers dabei keine ganz un-
wesentliche Rolle spielt, und es wurden dementsprechend die Modelle den Frucht-
korpern gemil} gefirbt. Als Beispiel bringe ich die Unterschiede fiir Lyophyllum
abustum, einem Brandflichenpilz, in Fig. 2. Wir priiften zunichst auch die von
Seybold mit Agaricus arvensis gewonnenen Feststellungen nach, dafl der T/E-
Wert bei Pilzen gleich 1 sein miisse (Fig. 3.), da uns dies dullerst zweifelhaft er-
schien. Fiir eine Anzahl Arten erhielten wir tatsichlich den Seyboldschen ent-
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sprechende Ergebnisse, so bei Agaricus silvicola, Lyophyllum ambustum (unge-
firbtes Modell!). Eine wesentlich groere Gruppe von Pilzen e1gibt jedoch T/E-
Werte, die kleiner als 1 sind. Es sind durchwegs Arten mit an sich sehr geringer
Transpirationsrate (Russula, Boletus, Cantharellus cibarius, Phlegmacium und
andere). Diese Arten ergeben nicht, wie es nach Seybold sein miifite, bei Wind-
einfluf} ein stirkeres Abweichen von 1, sondern gerade dann eine Annihrung an
T/E = 1; Fig. 4 und 5 bringen hierfiir zwei Beispiele. Der T/E-Wert in Ruhe kann

sogar unter 0,5 sinken. Fiir diese T/E-Werte unter 1 ist der innere anatomische

mg

600t mg

5001 5001
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200 2001

1001 1001

o 1 2 3 o 1 2 3
m/secWind m/sec Wind

Fig.4. Transpirations- und Evaporationswerte (Methode Seybold) fiir Russula integra L.ex Fr.
in ruhiger Luft und bei verschiedener Windstirke. Pilz, ____ Modell.

Fig.5. Transpirations- und Evaporationswerte (Methode Seybold) fiir Boletus calopus Fr. in ru-

higer Luft und verschiedener Windstirke. Pilz, _ ___ Modell.

mg
600t
5001

mg 400+t

300+ 3001

200+ 2001

100 ¢ 100t

0 1 2 0 7 2 3
m/sec Wind m/sec Wind

Fig.6. Transpirations- und Evaporationswerte (Methode Seybold) von Hygrocybe punicea Fr. bei
ruhiger Luft und verschiedener Windstiirke. Pilz, __ __ Modell.

Fig.7. Transpirations- und Evaporationswerte fiir Tricholoma vaccinum Fr.ex Pers. in ruhiger
Luft und verschiedener Windstiirke. Pilz, _ _ __ Modell.
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Bau der Fruchtkoérper verantwortlich zu machen, wie spiter gezeigt werden soll.
Nicht aberkannman aus der Transpirationsrate immer auf den T/E-Wert schliefen.

Scheinbare Abweichungen iiber 1, die natiirlich nicht méglich sind, erkldren
sich, wenn man die Feinheiten der Oberflichenstruktur beachtet, die das Modell
nicht wiedergeben kann. Es sind durchwegs Arten mit filzig-wolliger Hutober-
fliche (Beispiel Tricholoma vaccinum, Fig. 7.) oder mit Schleimiiberziigen (Bei-
spiel Myxacium mucosum, Hygrocybe punicea, Fig. 6). Hierbei erfolgt eine nicht
unerhebliche Oberflichenvergroflerung. Auch die Schleimhaut vergréflert ihre
Oberfliche durch Unebenheiten bis zu 25-28 9, (vgl. Fig. 8). Dazu kommen sicher-
lich noch artmiflige Unterschiede in der Dampfdruckdifferenz zwischen dem
Fruchtkorperinneren und der Oberfliche, was von dem nur unerheblich schwan-
kenden Dampfdruck in den Poren des Gipsmodelles abweicht. Auch bei dieser
zweiten Gruppe ergibt sich bei zunehmendem Wind eine Annéherung an T/E = 1.

Pholiota lenta Hygrophorus hypotheius

1 ¢cm scheinbare Qberflache
entsprichtL

1 _ g 4

1,3 cm tatsdchli- 1,25 cm tatsachli-
cher Oberflache cher QOberflache

Fig.8. Darstellung der tatsiichlichen Oberfliche von 1 cm scheinbarer Oberfliche von Pholiota
lenta und Hygrophorus hypotheius im Schnitt bei 3 14 facher Vergriflerung.

SchlieBlich sei noch erwihnt, dafl wir uns zwar im Klaren sind, dafl durch das
Umpflanzen von Fruchtkérpern in Gefille der natiirliche Hyphenzusammenhang
im Boden zerstoért und damit eventuell die Wasserversorgung gestiért wird. Da
jedoch die meisten Arten Wasser durch den Stiel beliebig aufnehmen kénnen,
diirfte kaum eine wesentliche Verinderung der Ergebnisse erfolgen. Der Trans-
port der Fruchtkérper fiir Laborversuche wurde stets in feuchtem Moos und ver-
schlossenen Behiltern und so rasch als méglich vorgenommen und vor Versuchs-
beginn sorgfiltig darauf geachtet, da} ein voller Turgeszenzzustand eingestellt
war. Auch zeigten Versuche mit Morcheln und Cortinarien, die teils mit gréBeren
Erdballen, teils ohne solche nach Entfernung des Mycels eingefrischt wurden, die-
selben Aufnahmemengen. Dies bedeutet, dal das Mycel nur insoweit an der Was-
seraufnahme beteiligt sein diirfte, als sie mit der Nihrstoffaufnahme in Verbin-
dung steht.

Als wichtigste Wasserquelle steht dem Pilz die Feuchtigkeit des Bodens zur
Verfiigung. Daneben sind Pilze auch in der Lage, mit ihrer Oberfliche die Nieder-

schlage direkt zur Ausgleichung von Wasserdefiziten zu nutzen. Dies gilt natiir-
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lich vorwiegend fiir bereits ausgebildete Fruchtkérper. Ohne geniigende Boden-
feuchtigkeit jedoch ist, zumindest in unseren Gegenden, keine Fruchtkérperbil-
dung der Pilze moglich. Sehr schon kommt dies zum Ausdruck, wenn man die
Zahl der jeweils auftretenden Pilzarten einer Gegend vergleicht mit den kurz vor-
her gefallenen Niederschlagsmengen und der herrschenden Temperatur (vor allem
Bodentemperatur). Ich bringe in Fig.9 eine derartige Darstellung fiir die Umgebung
von Innsbruck fir die Jahre 1948 und 1949. In der Figur ist die Anzahl der jeweils
innerhalb von 10 Tagen gefundenen Pilzarten (4-5 Exkursionen) dargestellt, wo-
bei jeweils ein annihernd gleich grofles Gebiet begangen wurde. Die Niederschliage
(Messungen des Meteorologischen Institutes Innsbruck) sind ebenfalls jeweils fiir
10 Tage zusammengefal3t. Die Temperaturen wurden nur von Mirz bis Dezember
beriicksichtigt und zwar jeweils die durchschnittlichen Minimum- und Maximum-
temperaturen fiir 5 Tage. Durch Striche sind die Tage gekennzeichnet, an denen
der Wind mindestens Stirke 3 (nach der 12teiligen Skala) erreichte.

Betrachtet man den Verlauf der Pilzkurven der beiden Jahre, zo seigt sich, daf}
in beiden Jahren der Hohepunkt etwa im September oder Anfang Oktober er-
reicht wurde, wenn er auch 1949 wesentlich hinter 1948 zuriickblieb. Die beiden
Friihjahre hingegen zeigen besonders im Mai und Juni ausgesprochene Gegen-
sitze. Vergleicht man die Pilzkurven mit den Niederschlagskurven, so ergeben
sich interessante Folgerungen. 1948 hatten wir einen niederschlagsreichen Winter
und bereits Anfang Mirz ziemlich hohe Temperaturen und die Folge war ein frii-
her Beginn des Pilzwachstums. Umgekehrt war der Winter 1949 sehr niederschlags-
arm, die erste Mirzhilfte wies weitgehend noch Temperaturen unter 0° auf, die
ersten Pilze traten erst in den letzten Mirztagen auf (und dies zum grofiten
Teil auf Brandflichen, wo die Bodentemperaturen durchschnittlich 1-2° hé-
her lagen als an anderen Standorten!). Auch bis April und Mai wirkt sich dies
noch deutlich aus. Der Mai 1948 war sehr trocken mit Fohn, erst gegen Ende des
Monats mit Niederschligen, die Folge war grofle Pilzarmut in der zweiten Mai-
und ersten Junihilfte. Anders 1949, wo der Mai und die ersten Junitage starke
Niederschlige aufwiesen und sich eine Spitze im Pilzwachstum gegen den 20. Juni
bildete. Dann setzte Trockenheit ein, und das Pilzwachstum sank bis Mitte Juli
fast auf 0, zu einer Zeit, wo sich 1948 ein erstes Maximum eingestellt hatte. An-
fang August 1948 erfolgte ein stirkerer Fohneinbruch, die Wochen vorher waren
die Niederschlige gering und die Pilzkurve zeigt ein starkes Tal um den 10. Au-
gust. Gegen den Herbst hinaus verliert sich die Abhingigkeit von den Nieder-
schligen (in Form von Regen), da der Taufall an Intensitit stark zunimmt, die
Temperaturen geringer werden, es sei denn, daf} starker Wind die Taukondensa-
tion verhindert. Bei geniigender Feuchtigkeit im Boden und durch Tau geniigt zu
dieser Zeit meist eine entsprechende Temperatur, was natiirlich nicht besagen soll,
daf} Niederschlidge sich nicht steigernd auswirken. In der ersten Novemberhilfte
1949 waren mehrfach stirkere Froste zu verzeichnen, und das Pilzwachstum war
bereits auf den Nullpunkt herabgesunken. In der zweiten Monatshilfte erfolgte
ein stirkerer Féhneinbruch mit Temperaturanstieg, die Pilzkurve stieg nochmals
bis auf 36 an!

Betrachtet man die Formen der Niederschlagskurven and Pilzkurven, so zeigt
sich schon die Parallelitat. Doch lduft die Niederschlagskurve etwas voraus, im
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Frithjahr und Sommer weniger, im Herbst stirker, von 14 bis 60 Tage zuneh-
mend ! Diese Verschiebung folgt aus der verschieden langen Entwicklungsdauer
der einzelnen Pilzarten. Im Friihjahr und Frithsommer treten die GroBpilze noch
verhiltnismiBig etwas zuriick, die Kleinpilze entwickeln sich rascher nach Regen.
Im Mai und Juni 1949 stellten einen groBlen Teil der Pilzarten die Gattungen
Mycena, Rhodophyllus, Inocybe und dhnliche. Im Herbst gentigen fiir diese Arten
schon geringe Niederschlige, wihrend dann fiir die Masse der GroBpilze (Cortina-
rius ss., lat. Tricholoma usw.) die Niederschlige von Wochen vorher wirksam wer-
den kénnen, vorausgesetzt, dal3 der Herbst selbst nicht sehr trocken ist. Nach
meiner Ansicht ist ndmlich fiir die Entwicklung der Grofpilze eine zweimalige
stirkere Feuchtigkeitsperiode notig, ndmlich zur Zeit der ersten Entwicklung der
Fruchtkérperanlage und dann vor allem bei der Streckungsphase. Bleibt eine der
beiden Feuchtigkeitsperioden aus, so kann die Bildung von Fruchtkérpern auch
bei noch so giinstig erscheinender Witterung ausbleiben. Sie kann sich aber auch
iitber Monate hinaus verzégern. Der Juli und August 1942 waren in Tirol recht
feucht, der September und Oktober trocken, ja fast niederschlagsfrei. Die Folge
war das vollige Ausbleiben der Spitherbstpilze. Als aber im Mai und Juni 1943
stirkere Regenfille einsetzten, erschienen plotzlich um den 20. Juni die ganzen
Spatherbstpilze, also zu einer véllig abnormalen Zeit. Man muf} also annehmen,
daf} die Anlagen bereits im Jahre 1942 im Juli und August entstanden sind und
dann die Weiterentwicklung einstellten, bis giinstige Feuchtigkeits- und Tempera-
turbedingungen einsetzten. Daf} eine derartige Unterbrechung und spiitere Fort-
setzung der Entwicklung méglich ist, bewiesen mir Kulturversuche mit Coprinus
hansenii und anderen Arten.

Fiir Morchelarten und Hygrophorus marzuolus scheinen ein niederschlags-
reicher Spitherbst des Vorjahres zur Anlage nétig zu sein (Nov.1947 107 mm,
Dez. 68,4 mm),ferner ein schneereicher Winter, um die im Friithjahr nétige Feuch-
tigkeit zur Streckungsphase zu gewihrleisten. (Jin. + Febr. 1948 200 mm!).
Im Mirz, April und Mai war dementsprechend die Quantitit der genannten Arten
sehr grof. Umgekehrt war sie im Friithjahr 1949 nur sehr gering, da nur schwache
Niederschlige im Spitherbst und Winter vorausgegangen waren (Nov. + Dez.
1948 37 mm, Jan. + Febr. 1949 65 mm!). Ahnliche Beobachtungen wiederhol-
ten sich dann in den folgenden Jahren.

Ein weiteres Beispiel bietet die Masse der Russula-Arten, fiir deren normale
Entwicklung mir ein feuchter Mai (oder Juni) ausschlaggebend scheint. Ist dies
der Fall, so erreichen sie im Juli und August (Beginn oft schon Ende Juni) ihr
Entwicklungsmaximum. So war es zum Beispiel 1943 und auch 1949. 1948, sonst
ein sehr gutes Pilzjahr, hatte einen trockenen Mai. Die Folge war ein fast vélliges
Fehlen von sonst massenhaft auftretenden Russula-Arten, oder sie erschienen erst
sehr spat (September und Oktober) und dann nur in verhiltnismiBig geringer

-

Fig.9. Pilzwachstum und Klima in der Umgebung Innsbrucks in den Jahren 1948 und 1949. An-
zahl der Pilzarten 1948 , 1949 _. _ .. Niederschlige 1948 _ ___, 1949 .......... . Tempera-

turen 1948 % , 1949 D (die Obergrenze der Flichen gibt jeweils fiir 5 Tage die durchschnittli-
chen Maximumwerte, die Untergrenze die Minimumwerte an.
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Anzahl. Ahnlich liegen die Bedingungen fiir die meisten Rohrlinge, und es lieBen
sich zahlreiche weitere Beispiele herausarbeiten. Ich verweise hier auch auf die
Arbeit von K. Sprongl (1949), der aus dem Gaadener-Becken dhnliche Beispiele
bringt. Auch Wilkins und Patrick (1939) und Wilkins und Harris (1946) haben diese
Verhiltnisse auf einer Versuchsfliche eingehend studiert und als minimale Boden-
feuchtigkeit, bei der iiberhaupt eine Fruchtkiérperbildung méglich ist, 20 9, als
Minimaltemperatur ca. 5° C gefunden, Bedingungen, die aber nur fiir wenige Ar-
ten ausreichend sind. :

Die Beobachtung, dafl zahlreiche kleinere Pilze vor allem der Wiesengesell-
schaften besonders zahlreich im Herbst auftreten, zu einer Zeit, wo die Taukon-
densation an Intensitit zunimmt, legte mir den Gedanken nahe, daf die Pilze
auch mit der Oberfliche in der Lage sind, Wasser aufzunehmen und so tagsiiber
erlittene Verluste auszugleichen. Daf} der Tau (vorallem auch die innere Taubildung
des Bodens) durch Erhéhung der Bodenfeuchtigkeit wirksam werden kann, ergibt
sich von selbst. Ich werde in einem anderen Artikel auf diese Fragen noch genauer
eingehen. In der folgenden Tabelle sind einige Beispiele fiir die Wasseraufnahme-
Geschwindigkeit iiber Stiel und Hut gegeben. Zum Versuch wurden Fruchtkérper
verwendet, die vom normal turgeszenten Zustand weg 10 9, Gewichtsverlust er-
litten hatten.

Aufnahme durch:

Stiel Hut
Minuten 0 s |10 |30 [ o | 4 | 10 30

Hygrocybe laeta

Gewicht................ g 0,54 0,56 0,72 0,80 0,52| 0,62 0,74 | 0,81

Zunahme.............. % 3.7 33,33 | 48,14 19,23 | 42,3 | 55,76
Rhodophyllus serrulatus

Gewicht................ g 1,18 1,271 1,30| 1,07 1,23 1,27

Zunahme.............. oL 7,62 10,17 14,95 | 18,69
Phlegmacium balteatocumatile

Gewicht................ g [121,3 122,2 1122,9 | 82,4 84,2 | 85,8

Zunahme.............. 9% 0,74 1,31 2,18 | 4,12
Hydrocybe biformis

Gewicht................ g 2.57 2,81 2,91| 1,97 2,43 | 2,62

Zunahme.............. o 9,2 | 13,2 23,2 | 32,9

Es zeigt sich, daf} in allen Féllen, wo eine solche erfolgen kann, die Aufnahme
durch den Hut wesentlich gréBler ist ( schon allein durch die gréflere aufnehmende
Oberfliche erklirbar). Es sollte damit gezeigt werden, daf} Wasseraufnahme in
umgekehrter Richtung genau so méglich ist. Es geht aber auch aus der Tabelle
hervor, dafl mit zunehmendem Gewicht und Volumen die Geschwindigkeit der
Wasseraufnahme sowohl iiber Stiel als auch Hutoberfliche wesentlich absinkt.
Kleine Pilze kénnen also viel rascher ihr Wasserdefizit decken, erleiden allerdings
auch viel raschere Wasserverluste. Die Wasseraufnahme durch den Hut ist in den
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ersten Zeitabschnitten hoch und sinkt dann ab, durch den Stiel hingegen kommt
sie erst nach einigen Minuten richtig in Gang.

Es ergibt sich also daraus, dafl der Pilz zur Aufrechterhaltung seines Turges-
zenzzustandes sowohl das Wasser des Bodens, als auch durch seine Oberfliche
die Niederschlige in Form von Tau und Regen ausniitzen kann.

Es kniipft sich daran die Frage nach der Wasserleitung im Pilzfruchtkérper.

Wasserleitung itm Fruchtkérper und anatomischer Bau

Wihrend im Mycelium der Wasserleitung die Aufgabe des Nihrstofftransportes
zukommt und der Wassertransport durch Diffusion oder in GefiBhyphen (wie
solche ja verschiedentlich aus Mycelstringen bekannt sind) erfolgt, kommt dem
Wasser im Fruchtkérper diese Aufgabe nur noch teilweise zu. Der gréflere Teil
des Wassers hat hier die Aufgabe der Aufrechterhaltung des Turgeszenzzustandes,
der meist erst eine geregelte Sporenausstreuung erlaubt. Der Transport des Was-
sers diirfte auch im Fruchtkérper zum Teil durch Diffusion erfolgen, der Haupt-
anteil entfillt jedoch auf rein kapillare Leitung, wie dies Firbeversuche in der
Art Pieschels (1924) recht gut zeigen, soweit die Pilze die Farbstoffe iiberhaupt
aufnehmen. Die von uns ausgefiihrten Untersuchungen bestitigen ziemlich genau
die Typen Pieschels, lediglich die Type 5 konnten wir nicht feststellen. Dement-
sprechend unterscheiden wir:

1. Wasserleitung im ganzen Stielquerschnitt gleichmaBig: Tricholoma terreum,
pardinum, columbetta, Lepista nuda, Lyophyllum gambosum, Tricholomopsis rutilans,
Oudemansiella platyphylla, Cystoderma carcharias, amiantinum, Hygrophorus ebur-
neus, pennarius, gliocyclus, pudorinus, erubescens, Lactarius rufus (?), Pholiota
carbonaria (7).

2. Transport nur in einer dufleren Trichodermlage des Stieles: Marasmius orea-
des, urens, fuscopurpureus. Dabei war die Leitung ziemlich schwach. Demge-
geniiber war es im Versuch bei den glattstieligen Arten (Marasmius scorodonius,
bulliardi, rotula, wynnei u.a.) niemals moglich, einen Wassertransport durch
den Stiel nachzuweisen, wihrend diese Arten ungemein leicht Wasser mit der
Hutoberfliche aufnehmen und auch in feuchter Luft sehr hygroskopisch sind.

3. Leitung bevorzugt im Markzylinder: Agrocybe praecox, dura und sphalero-
morpha, Pholiota squarrosa, Hydrocybe triformis, biformis bivela, armillata, ery-
thrina, angulosa, isabellina, Pholiotina funariophila, Clitocybe infundibuliformis,
Omphalina philonotis (in frither Jugend, dann hohlstielig!), Collybia dryophila,
Anellaria semiovata, Panaeolus fimicolus (nur jung!), Camarophyllus niveus und
virgineus (vielleicht fast alle hygrophanen Arten?).

4. Rindenschicht allein bevorzugt leitend : Leucoagaricus pudicus, Macrolepiota
procera, rhacodes und olivascens.

Der 1. und 3. Typus, sicherlich auch die 6konomischsten, sind am stirksten
verbreitet. Freilich sind ganz allgemein auch Ubergﬁnge zu finden, und es wirken
sich wohl auch Alterszustinde verschiebend aus.

Fir die Gréflenordnung des Wassertransportes in einem Fruchtkorper ist maf3-
geblich die Struktur der Stieltrama verantwortlich. Bei zahlreichen Pilzen ist
diese aus streng parallelen Hyphen aufgebaut, so daBl die Interzellularriume
ziemlich gradlinig verlaufen. Die Gr6B3e der Interzellularen hingt weitgehend von
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der Dicke der Hyphen ab. Stiele mit schmalen Hyphen weisen meist enge Inter-
zellularrdume auf, dafiir in groflerer Anzahl. Bei Zunahme der Hyphendicke
nimmt hiufig auch die Gréfle der Interzellularriume zu, deren Zahl jedoch ab.
Der erste Typus (Beispiel meiste Galerina-Arten) scheint durch leichtere und ra-
schere Steigfihigkeit des Wassers entschieden im Vorteil. Bei einer Anzahl von
Pilzen mit weitlumigen Interzellularen wird der Raum durch oft zahlreiche Kon-
nektivhyphen (diinn) verringert (zum Beispiel verschiedene nicht hygrophane
Cortinartaceen und Coprinus-Arten.)

Hiufig finden sich an ausgewachsenen Fruchtkérpern grofle Markhohlriume,
die bisweilen (Amanita, Coprinus, Macrolepiota) mehrere mm und selbst 1 em
Durchmesser erreichen konnen. Diese sind, sofern sie nicht allzu gro8} sind, haufig
mit Wasser gefiillt (besonders bei Coprinus). Diese Raume dienen aber lediglich
als Wasserspeicher und gehen an leitendem Querschnitt verloren.

Bei anderen Arten kommen erweiterte Interzellularen durch lockere Verflech-
tung der Hyphen zustande, was ebenfalls in einer Verlangsamung des Wasser-
transportes resultieren kann. Umgekehrt ist bei Catathelasma imperiale gerade
durch sehr dichte Verflechtung eine Armut an Interzellularen entstanden, was
ebenfalls transpirationsvermindernd wirkt.

Anders verhilt sich das locker-schwammige Gewebe hygrophaner Pilze, zum
Beispiel Hydrocybe. Dieses ist reich an Interzellularrdumen, die bei feuchtem
Wetter mit Wasser vollgesogen sind (ohne wesentlich zu leiten), bei Trockenheit
aber lediglich Luft enthalten. Die Interzellularriume dieses Typs kénnen 20-30 u
messen (nie jedoch in der hier hauptsichlich leitenden Rindenschicht!), und bis-
weilen entsteht im Alter auch hier eine Markhohle.

Bei manchen Marasmius-Arten, die dem Leitungstyp 2 folgen, sind ausgespro-
chen interzellulararme Gewebe im Stiel vorhanden, mit Ausnahme von saug-
fahigen Hohlrdumen in einer dulleren Trichodermschicht, wihrend der Stiel meist
innen hohl ist.

Die Leitungstypen beruhen auf der Verteilung der Interzellularen: Typ 1 bei
gleichmiBiger Struktur des ganzen Stielquerschnittes, Typ 2 saugfihige Hohl-
rdume in der dufleren Trichodermschicht, Typ 3 dicht gebaute Rindenschicht mit
lockerem Markzylinder, Typ 4 sehr lockeres Markgewebe (das Steighthen wie bei
M. procera von 20 ¢cm und mehr nicht mehr zu leisten vermag) mit festerer Rin-
denschicht, die allein die Wasserversorgung gewiihrleisten muf}.

Einen Sonderfall stellen noch die Tdublinge mit bekannt schwacher Saugkraft
dar, bei denen das Fleisch zum grofen Teil aus rundlichen Zellen (Globozysten)
und dazwischen eingestreuten Harzgingen besteht, aullerdem oft noch mit gro-
Bem Markhohlraum (geringe Transpiration!).

Discomyceten besitzen ebenfalls kugelige Zellstrukturen, leiten aber besser
Wasser infolge zarterer Strukturen und kleinerer Interzellularen. Wenn Mor-
cheln trotzdem nur eine geringe Transpiration aufweisen, so infolge des geringen
Leitungsquerschnittes des Stieles (bei sehr grofem Hohlraum). Die Stielwand ist
nur 2-3 mm dick, und davon leiten nur die beiden 600-700 i dicken Randschichten
gut, die ziemlich dicht aus rundlichen Zellen mit Konnektivhyphen gebaut sind,
wihrend die ca. 300 i dicke Mittelschicht aus einem sehr lockeren, hyphigen Ge-
flecht infolge der grofen Interzellularen nur schlecht, wenn iiberhaupt leitet.
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Bei Gallertpilzen erfolgt die Wasseraufnahme durch Imbibition, und derartige
Gallerten (Tremellaceen u.a.) konnen Wasser oft ziemlich zidh festhalten.

Strukturinderungen mit dem Alter wirken sich nicht unwesentlich auf die
Transpiration aus. Macrolepiota procera hat in der Jugend 25-30 y dicke Stiel-
hyphen, im Alter nur noch 10-15 y dicke, im Markgewebe jung 6-10 x dicke, alt
sind diese abgestorben und es finden sich nur spinnwebige Fiden von 1-3 4 Dicke.
Die transpirierende Oberfliche hat sich jedoch vervielfacht.

Von den drei wesentlichsten Huthauttypen (zellig, hyphig-irregulir, hyphig-
parallel) setzen die beiden lockergewebigen Strukturen der Wasserabgabe ge-
ringeren Widerstand entgegen. Dasselbe gilt fiir die Hutdeckschichten. Ich werde
auf diese Fragen jedoch in einem folgenden Artikel iiber den Transpirationsschutz
bei hoheren Pilzen niiher eingehen.
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TOTENTAFEL

Am 9. Juli 1962 haben wir unseren lieben Pilzlerfreund
Herrn Oskar Renner-Steiner

wohnhaft gewesen in Unterkulm, in seinem 54. Lebensjahr durch den Tod (Herz-
schlag) verloren. Der Verstorbene war seit 1952 Mitglied und seit 1958 Aktuar. Wir
bitten, des lieben Verstorbenen ehrend zu gedenken. Den Angehiérigen entbieten
wir auch an dieser Stelle unser herzliches Beileid. Verein fiir Pilzkunde Wynental
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