Der EinfluB tiefer Temperaturen auf das Wachstum und
die Lebenstitigkeit hoherer Pilze mit spezieller Beriick-
sichtigung von Mykorrhizapilzen.

Von M. Moser.

(Arbeit aus der Forstl. Bundesversuchsanstalt Mariabrunn,
Bodenbiologisches Institut, Imst.)

Die Beobachtung, dass sich verschiedene Basidiomyceten aus
Berglagen (1800 bis 2100 m) in Reinkultur gegeniiber der Kultur-
temperatur anders verhielten als solche aus Tallagen, legte uns die
Notwendigkeit auf, im Rahmen unserer Arbeiten iiber Mykorrhiza-
pilze aus Hochlagen (Moser 1956, 1958 a,b,c) den Temperatur-
einfluss genauer zu untersuchén. Um entsprechendes Vergleichsmate-
rial zu haben, wurden in diese Arbeiten auch zahlreiche Pilze aus
Tallagen, ferner auch nicht mykorrhiza-bildende Arten mit einbe-
zogen. Diese verteilen sich einerseits auf verschiedene systematische
Gruppen, andererseits stammen sie auch von oOkologisch sehr ver-
schiedenen Standorten, bzw. aus Pilzgruppen mit jahreszeitlich ver-
schiedener Fruktifikationsperiode. Der praktische Zweck dieser
Untersuchungen lag fiir uns im wesentlichen darin, Missgriffe bei
der von uns in grosserem Umfange geplanten kiinstlichen Impfung
moglichst zu vermeiden.

Es war hierbei von Interesse, einerseits die Grenztemperatur
ungefdhr festzustellen, bei der die einzelnen Arten iberhaupt noch
aktives Wachstum aufweisen konnen, ferner aber auch den Einfluss
einer verschieden langen Einfrierungsdauer auf die Lebensaktitvitit
der Pilzarten zu untersuchen. In dhnlicher Weise wird nunmehr auch
der Einfluss hoher Temperaturen gepriift.

In der Literatur finden sich bisher sehr wenig brauchbare An-
gaben zu diesem Thema. Eine Reihe von Arbeiten befasst sich mit
dem Einfluss der Witterung und Temperatur auf die Fruktifikation
von hoheren Pilzen. So geben die Arbeiten von Wilkins und Mit-
arbeitern (1940, 1946) und Sprongl (1949) ein ganz gutes Bild iiber
die jahreszeitliche Verteilung im allgemeinen und einzelner Arten im
besonderen. Daraus lassen sich immerhin Schétzungen iiber die mini-
malen Temperaturen, bei denen noch Fruktifikation stattfinden kann,
ableiten. Aus der Arbeit von Wilkins (1946) lisst sich etwa fest-
stellen, dass dies bei 5 Grad C durchschnittlicher Minimumstempera-
tur der Fall ist. Damit ist aber natiirlich noch nichts iiber die untere
Grenze der Wachstumsaktivitiat des Pilzmycels ausgesagt.
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Eine Gruppe weiterer Arbeiten befasst sich mit holzbewohnenden
Pilzen (Falck 1909, Lindegren 1933, Liese u. Stramer
1934), einer Gruppe, die an sich durch tiefe Minimumtemperaturen
auffallt. Freilich besagt es an sich nicht viel, wenn Arten ein tiefes
Einfrieren bis etwa — 175 Grad C iiberdauern konnen, wie dies fiir
Collybia velutipes und Schizophyllum commune angegeben wird.
Denn gerade das Tiefgefrieren (u. U. auch nur kurzfristig) kann
sich physiologisch ja vollig anders auswirken als geringere Kilte-
grade, wie sie in der Natur auftreten. Ahnlich verhilt es sich mit der
Arbeit von Kdrcher (1931), bei der Pilze bis auf — 70, — 183— 192
Grad G eingefroren wurden. Dabei iiberdauerte Coprinus sterquilinus
— 400, Lepiota rhacodes, Boletinus cavipes, Phycomyces nitens — 609,
Collybia velutipes, Schizophyllum commune, Hypholoma capnoides,
Clitocybe nebularis, Armillariella mellea, Fomes annosus, Xylaria
hypozylon, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger, Penicillium
nglaucum — 700 bei 8-tigiger Dauer, — 183—192° bei 13-stiindiger
Dauer. Praktische Folgerungen lassen sich jedoch aus derartigen Ver-
suchen keine ziehen.

Uber niedere Pilze liegt in dieser Hinsicht etwas mehr Literatur
vor. So wird u. a. angegeben, dass etwa Cladosporium herbarum noch
bei — 6—10 Grad aktives Wachstum zeigen kann (Brooks & Hans-
ford 1923, Bidault 1921). Phacidium infestans Karst. ist ebenfalls
in der Lage, bei —b5 Grad unter der Schneedecke aktiv zu wachsen
(Bjorkmann 1942, 1948).

Methodik. Die Kulturen wurden in bakteriologischen Eprou-
vetten gezogen. Die Kultur erfolgte zumeist auf B IV sowie auf einem
Néhrboden mit Zusatz von Aneurin, Biotin und Inosit (Moser
1958 a, p. 36). Da sich in Stichproben bei Verwendung verschiedener
anderer Nahrboden kein unterschiedliches Verhalten ergab, wurde
von der Heranziehung anderer Ndhrboden abgesehen. Allenfalls be-
absichtigen wir, die Untersuchungen noch durch Kulturen auf boden-
artigen Substraten (Torf, Nadelstreu, Rohhumus und in Bodenproben)
zu ergidnzen. Die Kulturen wurden dann in verschiedenen Kiihl-
schrankfidchern die entsprechende Zeit aufbewahrt und allfdllige
Schwankungen der Temperatur mit Maximum- und Minimumthermo-
metern laufend kontrolliert.

I. Verhalten nach dem Einfrieren der
Mycelien.
Hierbei wurden Einfrierungsdauern von 5 Tagen, 14 Tagen,
1 Monat, 2 Monaten und 4 Monaten untersucht. Die lingste Einfrie-
rungsdauer wurde auf Grund von Beobachtungen von Aulitzky
gewihlt, aus denen hervorgeht, dass im Bereich der Gurgler-Versuchs-
station der Boden in den oberen Schichten etwa 2—4 Monate Tem-
peraturen von 0 bis — 5 Grad (u. mehr) ausgesetzt ist. Dabei betrugen
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die tiefsten Temperaturen in 10 cm Tiefe wohl kaum oder sehr selten
weniger als — 11 Grad. Dementsprechend wurde auch eine Einfrie-
rungstemperatur von 10—11Grad minus gewédhlt. Das Einfrieren er-
folgte sofort nach der Beimpfung der Néhrboden. In einem spéiteren
Versuch wurden die Kuluren 7—10 Tage bei ca. 18 Grad belassen, und
erst nach dem Aushyphen der Impfstiicke wurden die Kulturen ein-
gefroren. Dariiber soll weiter unten berichtet werden.

Okologische Gruppen. Es ergab sich sehr bald bei diesen
Versuchen, dass gewisse Gruppen von Pilzen, die sich durch ahn-
liches Verhalten charakterisierten, £ verschiedenen okologischen Ty-
pen entsprechen. Und zwar zeigten vor allem Arten, die im Friithjahr
oder Spatherbst fruktifizieren, eine viel ausgeprigtere Resistenz, fer-
ner alle Holzbewohner. Auch Pilze aus Hochlagen ergaben teilweise
ein dhnliches Verhalten.

Frihjahrspilze. Etwas aus der Reihe fallen bei dieser Be-
trachtung, die sonst auf Basidiomyceten beschriankt ist, die beiden
Arten Morchella esculenta und Verpa bohemica var. bispora (Sor.).
Beide Arten geben sowohl nach kurz- als auch langandauerndem Ein-
frieren sehr aktive Wachstumsresultate. Nach 4 Monaten Einfrie-
rungsdauer ist allerdings ein Nachlassen der Aktivitit zu bemerken,
das zumindest zum Teil auf ein Austrocknen von Hyphen zuriick-
zufiihren ist.

Leider standen an Frithjahrsbasidiomycelen nur wenige Arten
zur Verfiigung. Agrocybe praccox zeigte nach 2-monatigem Einfrie-
ren noch eine volle Wachstumsleistung, nach 4 Monaten erhielten
wir jedoch ein negatives Resultat. Verwendet wurde hierbei ein Hoch-
lagenstamm aus 1850 m. Clitocybe vermicularis ergab ein positives
Resultat bis zu 1 Monat, Rhodophyllus hirtipes, dessen Reinkultur an
sich sehr schwach wichst, war nur noch nach 14 Tagen positiv.

Unter die Frithjahrspilze konnten mit gewissem Vorbehalt auch
noch Lepista nuda und verschiedene Agaricus-Arten gerechnet wer-
den, da sie ebenso wie im Spéatherbst auch schon ab Mai gefunden
werden konnen.

Bei Lepista nuda wurden drei Stimme untersucht, wovon der
Stamm 1 c¢ eine Friithjahrsisolierung, 1 b eine Spétherbstisolierung
und 1e eine von Ende September reprisentieren. Der Friihjahrs-
stamm zeigte positives Wachstum bis nach 1-monatigem Einfrieren,
der Spatherbststamm war in allen Féallen positiv, der September-
stamm stets negativ (kiirzere als einmonatige Versuchsdauer wurde
hier nicht untersucht). Die Agaricus-Arten zeigten nach 1-monatiger
Versuchsdauer alle noch aktives Wachstum, wenn auch teilweise
etwas geschwicht. Verschiedene Arten sind aber auch nach 2 Mona-
ten noch positiv und A. bitorquis und A. campester sogar nach
4 Monaten.
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Spatherbstpilze. Clitocybe nebularis und Camarophyllus
niveus sind leider die einzigen Arten, die wir als ausgesprochene
Spétherbstformen ansprechen kénnen. Davon war C. nebularis iiber-
raschenderweise ziemlich empfindlich. C. niveus hingegen ergab
auch nach zweimonatiger Versuchsdauer noch stark positive Resul-
tate.

Hebeloma longicaudum muss wohl ebenfalls in diese Gruppe ge-
rechnet werden. Es verhilt sich wie C. nebularis, ist also ziemlich
empfindlich. Eine Erklarung hierfiir bietet sich vielleicht darin, dass
die Herbstfroste den Boden nur in den obersten Schichten beriihren,
sodass die Masse der Mycele unterhalb der gefrorenen Bodenschicht
verbleibt. Diese Ansicht wird noch durch die Versuche iiber die untere
Wachstumsgrenze bestirkt, die ergeben, dass diese Arten noch bei
ziemliche tiefen Temperaturen aktiv wachsen.

Schliesslich muss noch auf das bereits unter den Friithjahrs-
pilzen fiir Lepista nuda und die Agaricus-Arten Gesagte verwiesen
werden.

Holzpilze: Fast alle Holzbewohner ergaben ziemlich iiber-
einstimmend hohe Kailteresistenz, ob es sich um Aphyllophorales,
Polyporales oder Agaricales handelte.

Nach 4-monatigem Einfrieren zeigten noch volle Wachstumsakti-
vitit: Armillariella mellea, Hohenbuehelia atrocoerulea, Kuehneromy-
ces mutabilis, Oudemansiella radicata, Pholiota destruens (etwas ab-
geschwicht), Ph. flavida und Ph. aurivella, Pleurotus dryinus, Panus
tigrinus, Volvariella bombycina, Sparassis crispa, Fomes annosus,
F. marginatus und F. officinalis, Lenzites saepiaria und abietina,
Polyporus frondosus und Phellinus robustus.

Nach zwei Monaten waren Cortinellus Berkeleyanus, Hygro-
phoropsis aurantiaca und Omphalotus olearius noch voll aktiv, nach
einem Monat Coniophora cerebella, Favolus europaeus, Polyporellus
arcularius, nach fiinf Tagen Poria Vailantii. Vollig negativ verhielt
sich Oudemansiella platyphylla, wobei hier allerdings ein kurzfristi-
ger Versuch nicht durchgefiihrt wurde.

Hierbei féllt auf, dass z. B. Arten wie Coniophora cerebella und
Poria Vaillantii, die in Gebauden auftreten, tiefe Temperaturen rela-
tiv schlecht vertragen. Liese (1934) fand, dass von 90 Holzpilz-
arten, die er 14 Tage kaltem Wetter aussetzte, wobei Temperaturen
bis zu —26 Grad auftraten, nur Merulius lacrymans nicht iiberlebte.
Allerdings handelte es sich bei diesen Versuchen nicht um andauernd
tiefe Temperaturen.

Hochlagenpilze. An Hochlagenarten wurden untersucht:
Suillus placidus S 3b, S. plorans 4a und b, S. tridentinus S. 10 a,
S. variegatus S 1 b, ferner Paxillus involutus P 1 b, der von uns unter-
suchte Stamm von Agrocybe praecox, Amanita muscaria, Lactarius
porninsis und Lactarius rufus La 3 a sowie Boletinus cavipes. Hievon

389



war nur Agrocybe praecox nach 2 Monaten noch voll, Lactarius rufus
abgeschwiacht aktiv, wihrend S. wvariegatus nach einem Monat,
S. plorans nach 14 Tagen, Lactarius porninsis nach 5 Tagen noch
Wachstumsfahigkeit zeigten. Paxillus involutus ergab zunéchst nach
zweimonatiger Versuchsdauer ein positives Resultat, wihrend die
Versuche mit 14 Tagen und 1 Monat negativ verliefen. Dies diirfte
jedoch wohl auf schlechte Impfstiicke zuriickzufiihren sein. Denn
eine Wiederholung ergab dann bei diesen Versuchen kréaftiges
‘Wachstum. 5-tigiges Einfrieren war auf keine der untersuchten
Arten von Einfluss. Alle wuchsen kriftig weiter, mit Ausnahme von
Amanita muscaria. Der Stamm war zwar aus ca. 2000 m isoliert wor-
den, aber wie die systematische Betrachtung zeigt, ist die ganze
Gattung Amanita sehr kilteempfindlich.

Besonderes Interesse verdienen hierbei Vergleiche von Hochlagen
und Talstimmen ein und derselben Art, wie sie z. B. fir S. varie-
gatus und S. tridentinus vorliegen. Der Hochlagenstamm von S. varie-
gatus wurde von Pinus mugho in ca. 2100 m Hdohe, der Talstamm in
600 m Hohe aus einem Pinus-silvestris-Bestand isoliert. Der Unter-
schied in bezug auf Kilteresistenz ist dusserst krass. Wéahrend der
Talstamm. auch nach 5-tigigem Einfrieren nicht mehr wichst, wurde
der Hochlagenstamm erst nach 2-monatigem Einfrieren geschidigt.
Bei S. tridentinus ist der Unterschied weniger gross. Es stammt aber
auch der Hochlagenstamm nur aus etwa 1450 m. Auch bei S. placidus
wurde der eine Stamm im: Gebirge, der andere im Tale gewonnen.
Doch zeigen beide ziemlich negatives Verhalten und sind auch sonst
nicht direkt vergleichbar, da der Stamm 3 a von Pinus strobus isoliert
wurde.

Interessant ist auch der Vergleich von S. plorans, placidus und
Boletinus cavipes, wenn man die soziologischen Standortsverhéltnisse
beriicksichtigt. Wéahrend der widerstandsfahigere S. plorans sein
Optimum in bezug auf Fruchtkérperenwicklung auf kahlen oder mit
niederer Vegetation bedeckten Standorten hat (Zwergstrauchheiden,
Flechtenheiden mit jiingeren Pinus cembra-Bestinden oder Jung-
wiichsen), ist S. placidus besonders an Stellen mit dichter Boden-
bedeckung (dichte Moos- und Flechtenpolster mit Vaccinum Myr-
tillus oder Rhododendron, besonders in dichten, geschlossenen jiin-
geren Zirbenbestinden) zu finden. Es ist also anzunehmen, dass
Mycelien von empfindlicheren Arten in dichteren Vegetationsgesell-
schaften oder in tieferen Bodenschichten iiberwintern und eventuell
auch in etwas tieferen Wurzelhorizonten nochs Mykorrhizen bilden.
Auch bei Boletinus cavipes, der oft in ziemlich dichten Rasenbdden
auftritt, diirfte es dhnlich sein. Auch hier spricht fiir diese Ansicht,
dass diese Arten zwar lingeres Einfrieren nicht iiberdauern, wohl
aber bei tiefen Temperaturen noch aktiv wachsen konnen.
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Bodenpilze aus Tallagen. Hier priagt sich weit stirker
eine Abhédngigkeit des Verhaltens im Hinblick auf systematische Ein-
heiten aus. Manche Gattungen oder Teile solcher sind stark kélte-
empfindlich, andere sehr wenig beeinflussbar. Es soll daher weiter
unten bei der systematischen Betrachtung néher darauf eingegangen
werden.

Einfrieren nach dem Aushyphen.

Bei diesem Versuch wurden die Kulturen so lange bei etwa
18 Grad gehalten, bis sich ein * starkes Aushyphen der Impfstiicke
deutlich erkennen liess (etwa 7—10 Tage). Die Kulturen wurden
dann auf 1!4 Monate bei — 11—12 Grad eingefroren.

Im allgemeinen kann jedoch gesagt werden, dass sich gegeniiber
dem sofortigen Einfrieren nach der Uberimpfung kaum wesentliche
Unterschiede ergeben. Die wenigen Félle, wo wir ein abweichendes
Verhalten konstatieren konnten, sind eher durch Verschiedenheiten
der Mycelpartien des Inoculums zu erklidren (leichte Unterschiede im
Alter von Mycelpartien etc.).

Die Kéalteempfindlichkeit nach systematischen
Gesichtspunkten betrachtet.
Agaricales.

Boletaceae: Simtliche Boletaceen erwiesen sich als ziemlich
empfindlich. Untersucht wurden 8 Suillus-Arten, 2 Boletus-, 2 Lec-
cinum-, 2 Xerocomus- und eine Boletinus-Art. Lediglich Arten oder
Staimme aus Hochlagen, vor allem der Gattung Swuillus, konnen hier
eine gewisse Ausnahme machen. Von Suillus Grevillet sind die
Staimme 8b und 8c¢ in ihrem Verhalten verschieden, obwohl beide
aus ungefihr der gleichen Hohenlage stammen. Jedoch wurde der
Stamm 8 b von der Sonnseite, der Stamm 8 ¢ von der Schattenseite
des Tales isoliert. Es ware also auch hier an einen kleinklimatischen
Einfluss auf das Verhalten gegeniiber Kélte denkbar und man kénnte
die Bildung lokaler physiologischer Kleinrassen fiir moglich halten.

Gomphidiaceae. Es wurde lediglich Gomphidius rutilus
zu einigen Experimenten herangezogen und erwies sich hierbei als
ziemlich empfindlich, dhnlich wie von den Paxzillaceae Paxillus
involutus, bei dem der Hochlagenstamm auch weniger empfindlich
ist. Camarophyllus niveus ist an sich sehr unempfindlich. Da es sich
aber um die einzige untersuchte Art der Familie handelt, ldsst sich
beziiglich der Hygrophoraceae nichts allgemeineres sagen.

Tricholomataceae: Alle holzbewohnenden Gattungen sind
ziemlich resistent. Die Gattung Clitocybe verhilt sich ziemlich unein-
heitlich. Wahrend alle untersuchten Arten bei tiefen Temperaturen
noch wachsen, sind sie gegen das Einfrieren teils sehr empfindlich,

391



teils auch wieder sehr widerstandsfahig. Die untersuchten Tricholoma-
Arten hingegen sind einheitlich {iberaus empfindlich. Keine der
untersuchten Arten konnte nach dem Einfrieren wieder weiter wach-
sen, auch nicht bei ganz kurzfristiger Versuchsdauer. Die beiden
Leucopazillus-Arten sind ziemlich resistent gegen Kilte. Dabei ist
systematisch interessant, dass die eine Art (L. mirabilis), die friiher
ja zu Tricholoma gerechnet wurde, sich auch in dieser physiologi-
schen Hinsicht gar nicht wie T'richoloma verhilt.

Interessant ist das Verhalten von Clitopilus Passekerianus. Threm
Standort in Champignonzuchten entsprechend, wiirde man eigent-
lich eine ziemlich grosse Empfindlichkeit erwarten. Doch erwies sich
die Art als gegen Kilte vollig resistent.

Amanitaceae. Die Arten der Gattung Amanita sind durch-
wegs sehr anfillig gegeniiber tiefen Temperaturen (ebenso wie auch
gegen hohe!). Keine einzige ergab positive Resultate, auch nicht ein
‘Hochlagenstamm von A. muscaria. Hingegen ist wieder die holz-
bewohnende Volvariella bombycina dusserst resistent und zeigt an
sich eine sehr breite Temperaturvalenz, sowohl in bezug auf tiefe
als auch hohe Temperaturen. Leider standen uns keine erdbewoh-
nenden Volvaria-Arten in Reinkultur zur Verfiigung. Auch Pluteus-
Arten wiren zum Vergleich noch sehr interessant gewesen.

Agaricaceae. Alle Arten der Gattung Agaricus sind ziem-
lich einheitlich wenig empfindlich und wachsen nach ldngerer Ein-
frierungsdauer meist recht gut. Ganz dhnlich erwiesen sich auch
die untersuchten Macrolepiota-Arten als sehr resistent.

Cortinariaceae. Leucocortinarius bulbiger ist sehr gegen
tiefe Temperaturen resistent (auch wieder ein Umstand, der gegen
seine frithere Stellung bei T'richoloma spricht). Desgleichen sind die
bisher iberpriiften /nocybe-Arten widerstandsfahig, wesentlich weni-
ger die allerdings bisher einzige Hebeloma-Art.

Die Gattungen Myxacium und Phlegmacium hingegen sind,
dhnlich wie Amanita, dusserst empfindlich und scheinen in ihrer
Wachstumsaktivitit auf einen sehr engen Bereich, sowohl nach der
unteren als auch der oberen Temperaturgrenze, beschrinkt zu sein.

Die einzige untersuchte Strophariaceae, St. aeruginosa, ist
verhéltnisméssig unempfindlich, wie auch die drei getesteten Pholio-
taceen, die als Holzbewohner entsprechend unempfindlich sind. Auch
von Clavariaceae wurde nur die holzbewohnende Sparassis
cripsa fir die Versuche herangezogen. Auch sie ist entsprechend ihrer
okologischen Gruppe resistent, sodass auf erdbewohnende Arten kein
Riickschluss gezogen werden kann

Bei den Polyporales konnten erdbewohnende Arten leider nicht
untersucht werden. Es wire natiirlich von Interesse, zu sehen, ob sie
sich ebenso resistent verhalten wie die Holzbewohner.
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Von Gastromyceten und Ascomyceten liegl so wenig, bzw. auch
okologisch spezialisiertes Material vor, dass keinerlei allgemeine Aus-
sagen maoglich sind.

I. Mycelwachstum bei tiefen Temperaturen.

Wahrend die bisher angefiihrten Versuche dazu dienten, die
Widerstandsfahigkeit von Mycelien bei Aussetzung an im Winter
im Boden auftretende tiefe Temperaturen zu priifen, dienten die fol-
genden Reihen dazu, den ungefdhren unteren Temperaturbereich zu
erfassen, in dem die Pilze gerade noch aktives Wachstum zeigen kon-
nen. Dabei wurden zwei Bereiche gepriift und zwar um 0 Grad und
+ b Grad. Da eine ganz exakte Konstanthaltung wéhrend der 1—2 Mo-
nate dauernden Versuchsreihen nicht méglich war, wurden die Ab-
weichungen laufend mit Minimum- und Maximumthermometern
uiberpriift. Dabei traten bei der 0-Grad-Reihe kurzfristige Abweichun-
gen bis zu —2 und + 4 Grad auf (etwa beim Offnen des Kiihl-
schrankes, bzw. durch Stromschwankungen etc.). Bei der zweiten
Reihe betrugen die Abweichungen bis zu + 2 und + 8 Grad.

Bei der 5-Grad-Reihe zeigten die Mehrzahl der Arten bereits ein
ziemlich starkes Wachstum. Aber gerade bei den Arten oder Arten-
gruppen, bei denen dies nicht der Fall war, zeigt sich eine gewisse
systematische Abhdngigkeit. So verliefen alle Versuche mit der Gat-
tung Amanita vollig negativ, lediglich A. citrina zeigte schwache
Aushyphungen. Ebenso sind die Boletus-, Leccinum- und Xerocomus-
Arten anscheinend starker warmebediirftig. Negativ verhielt sich auch
Myzacium delibutum, wihrend fiir die Phlegmacien damit gerade
die untere Wachstumsgrenze erreicht zu sein scheint. Denn die Mehr-
zahl der Arten zeigte bereits aktives Wachstum. Und schliesslich er-
gaben die T'richoloma-Arten noch vollig negative Resultate.

Bei den Versuchen um die 0-Grad-Grenze zeichnen sich wieder
stirker die okologischen Gruppierungen ab. Wieder sind die holz-
bewohnenden Arten am aktivsten, dhnlich wie die Friihjahrspilze.
Diese wachsen bei derart niedrigen Temperaturen noch ziemlich
stark und scheinen ein gewisses Wachstum auch noch bei einigen
Minus-Graden zu besitzen. Dies erklért auch die frithe Fruktifikation
mancher Arten, die ihre Fruchtkérper ja noch unter der Schneedecke
entwickeln. Die Wachstumshegrenzung bei diesen Arten scheint
lediglich in der Moglichkeit zu liegen, Fliissigkeit aufzunehmen.

Auch bei Hochlagen-Arten diirfte der Fall dhnlich sein. Diese
wachsen teilweise auch noch um die 0-Grad-Grenze, wenn auch etwas
schwicher. Es scheint bei Hochlagenpilzen entweder so zu sein, dass
sie lange Einfrierungszeitrdume i{iberstehen kénnen oder in der Lage
sind, bei tiefen Temperaturen (um die 0-Grad-Grenze) noch aktiv
zu wachsen. Auf diese Weise konnen sie entweder in hoheren, lange
gefrorenen Bodenschichten iiberwintern, oder sie iiberwintern in tie-
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feren Horizonten und sind in der Lage, friihzeitig im Jahr baw.
rascher aus diesen wieder in obere Schichten emporzuwachsen., Was
nun Mykorrhizabildner betrifft, so kann es natiirlich sein, dass diese
im Zusammenleben mit der Wurzel sich noch etwas anders verhal-
ten. Diese Frage soll eventuell spiter noch geprift werden.

Die Fahigkeit, langes Einfrieren zu iiberdauern, geht sehr hiufig
mit der Fahigkeit, bei niederen Temperaturen zu wachsen, parallel
(etwa die meisten Holzbewohner). Doch muss dies keineswegs der
Fall sein. Wir haben Arten beobachtet, die in der Lage sind, lange
Einfrierungszeitraume zu iiberleben, nicht aber bei tiefen Tempera-
turen zu wachsen (z. B. Leucocortinarius bulbiger, Lactarius rufus
u. a.). Umgekehrt findet man eben bei extremen 6kologischen Grup-
pen (Hochlagen-Arten, Herbstpilzarten) héufig die Fahigkeit, bei
niederen Temperaturen (um die 0-Grad-Grenze) zu wachsen, nicht
jedoch lange Einfrierungszeitrdume zu iiberleben.

Folgerungen fiir kiinstliche Mykorrhiza-
impfungen.

Da wir bei der kiinstlichen Impfung von Forstpflanzen mit My-
korrhizapilzen vor allem zunéchst auf Erzielung widerstandsfahiger
Pflanzen fiir Hochlagenaufforstungen hinarbeiten, ergeben sich fiir
uns aus diesen Beobachtungen einige wichtige Iolgerungen. Vor
allem tritt ziemlich deutlich hervor, dass auch bei den Mykorrhiza-
pilzen die Provenienzfrage eine bedeutende Rolle spielt. Der Um-
stand, dass Tallagenstimme (Bsp. S. variegatus) viel empfindlicher
sind gegeniiber niederen Temperaturen, zeigt uns, dass fir die kiinst-
liche Impfung von Pflanzen fiir Hochlagen mit Vorteil nur Impfkul-
turen von Hochlagenstimmen herangezogen werden. Dieser Umstand
lasst aber auch die Bedeutung kiinstlicher Impfungen in einem an-
deren Lichte erscheinen. Denn selbst wenn Pflanzen ohne kiinstliche
Impfung auch Mykorrhizapilze aus Boden in Talforstgérten anneh-
men, so werden diese sich bei der Verpflanzung in Hochlagen viel
schlechter bewdhren, sie werden eventuell nach dem ersten Winter
eingehen und es wird einen gewissen Zeitraum bendtigen, bis die
Pflanze sich mit Hochlagenstimmen assoziiert hat.

Es tritt hier natiirlich die Frage der Anpassungsmdoglichkeit von
Pilzen an andere Temperaturverhéltnisse an uns heran. Die Zeit-
raume, iiber die sich unsere Beobachtungen erstrecken, sind noch
etwas kurz, um hieriiber etwas sicheres aussagen zu konnen. Die am
langsten beobachteten Staimme haben wir nunmehr seit 5—6 Jahren
in Kultur, Aus allen Beobachtungen aber konnen wir heute sagen,
dass Tallagen-Stamme bisher ihr Verhalten gegeniiber tiefen Tem-
peraturen nicht verdndert haben. Hochlagenstimme, die sich zunéchst
auch nur bei etwas niedrigeren Temperaturen gut isolieren lassen
(Maximum bei etwa 20 Grad!), kénnen sich allméhlich an die Kultur
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bei etwas hoheren Temperaturen anpassen. Sie wachsen aber immer
bei hoheren Temperaturen schlechter. Wesentlich aber ist, dass sie
ihre Féahigkeit, bei niederen Temperaturen zu wachsen, bisher nicht
verloren haben. Weitere Versuche in dieser Richtung sind natiirlich
noch erforderlich, vor allem deren Ausdehnung iiber noch lingere
Zeitraume.

Summary.

Experiments were carried out on the ability of higher fungi to
survive longer periods (up to 4 months) of freezing (about — 11—12¢ C.,
corresponding to temperature conditions occuring in mountain soils
during winter), and to grow at low temperatures (about 0° and + 5° C).
From these experiments we conclude, that fungi from special ecolo-
gical habitats (e. g. spring- and autumn-fungi, mountain-fungi, wood-
inhabiting fungi etc.) have generally the ability to withstand long
periods of freezing or to grow at low temperatures or both. — On the
other hand we find that with regard to low temperatures there exists
a fairly pronounced strainspecificity. That will say, that e. g. a species
isolated from the mountain-region is able to grow at low temperatures
whereas as strain of the same species isolated from the valley can
not. Somewhat less pronounced we can find such conditions with
strains isolated from the sunny and the shadowy side of a valley.
This means, that we should use for artificial inoculation of forest
trees in nurseries with mycorrhizal fungi, destined for reforestation
in mountainous regions, only fungal strains isolated from mountain-
regions.

Tabelle I. Zusammenfassung der ausgefiihrten
Experimente.

Die Pilzarten in alphabetischer Reihenfolge. 5 = Wachstum, den optimal-
sten Verhiltnissen entsprechend, 4 = sehr gut, 3 = gut, 2 = schwach,
1 — sehr schwach (nur Hyphenflaum), 0 = kein Wachstum, — = kein
Versuch durchgefiihrt. Die mit (G) bezeichneten Arten stammen aus der
Kulturensammlung des Institutes fiir Gartenbau, Abt. Angew. Pilzkunde,
Markleeberg, DDR, die mit (L) bezeichneten von Prof. Dr. K. Lohwag,
die Uibrigen wurden in unserem Institut isoliert.

Pilzart Einfrierungsdauer Kultur bei
5Tg. 14Tg. 1M. 2M. 3M. |[R—+4+2-8

(3]

Agrocybe praecox
(G) A. dura —
(G) Agaricus arvensis —
(G) A. bisporus —
(G) A. bitorquis —
(G) A. campester -
(G) A. haemorrhoidarius —
(G) A. porphyreus —
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Pilzart Einfrierungsdauer Kultur bei
5Tg 14Tg. 1M. 2M.3M. {—2—+4+28

(G) A. silvaticus

(G) A. silvicola

(G) A. vaporarius

(G) A. xanthoderma
Amanita muscaria

(G) A. citrina

(G) A. rubescens

(G) A. spissa

(G) A. virosa
Armillariella mellea
Anthurus muellerianus

var. aseroéformis

Boletinus cavipes 1 b
Boletinus cavipes 1 ¢
Boletus edulis

(G) B. erythropus

(G) Bovista nigrescens —

(G) Bovista plumbea
Clitocybe nebularis

(G) C. ditopa

(G) C. gilva

(G) C. inversa
C.
C.
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(G) odora
(G) suaveolens
C. vermicularis
(G) Camarophyllus niveus
(L) Coniophora cerebella
(L) Cortinellus Berkeley-
anus
(L) Clitopilus Passecker-
ianus
Fomes officinalis
(G) F. annosus
F. marginatus
Favolus europaeus
(G) Gomphidius rutilus
Hebeloma longicaudum
(G) Hohenbuehelia atro-
coerulea E 5
(G) Hygrophoropsis
aurantiaca =
(G) Inocybe lacera A
I. fibrosa
(L) Kuehneromyces
mutabilis
(G) Lactarius deliciosus
L. porninsis
L. rufus 3a
L. rufus 3b
L. torminosus
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Pilzart

Einfrierungsdauer
5Tg. 14Tg. 1 M.

2M. 3 M.

Kultur bei
—2—+4+42-8

(L)
(L)

(G)

(L)
(@)

(&)

Leccinum scabrum 1 a

L. scabrum 1 b

L. aurantiacum 2 a

Lenzites saepiaria

L. abietina

Lepista nuda 1 b

L. nuda 1¢

L. nuda 1e

Leucocortinarius bul-
biger

Leucopaxillus
mirabilis

L. giganteus

Macrolepiota graci-
lenta

M. procera

Morchella esculenta

Myxacium delibutum

Omphalotus olearius

Oudemansiella
radicata

Ou. platyphylla

Paxillus involutus 1 a

P. involutus 1 b

Phaeolepiota aurea

Phlegmacium allutum
3a

Phl. allutum 3 b

Phl. aureopulverulen-
tum

Phl. brunneocoerules-
cens

Phl. caesiocanescens

Phl. calochorum

Phl. cephalixum

Phl. cliduchum ss.
Ricken

Phl. coerulescens var,
cyaneum

Phl. corrosum

Ph. elegantior 8b

Phl. elegantior 8¢

Phl. fuscomaculatum

Phl. glaucopus

Phl. infractum

Phl. orechalcium ss.
Mos.

Phl. purpurascens

Phl. sulphureum ss.
Lge.
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Pilzart Einfrierungsdauer Kultur bei
5Tg. 14Tg. 1 M. 2M.3M. |—2—+4+2-8

(L) Trametes cinnabarina
Tricholoma robustum
Tr. saponaceum
Tr. vaccinum
Verpa bohemica var.

Phl. variegatum 0 0 0 0 0 0 3
Phl. varium 0 0 0 0 0 0 3
(L) Phellinus robustus 5 5 5 5 5 1 3
(L) Panus tigrinus 5 5 5 5 5 0 4
Pholiota destruens 5 5 5 3 3 2 3
(G) Ph. aurivella 5 5 5 5 5 3 5
Ph. flavida 5 5 5 5 5 3 5
(L) Pleurotus dryinus 5 5 5 5 5 0 0
(G) Polyporus frondosus 5 5 5 5 5 0 5
(L) Polyporellusarcularius 5 5 5 0 0 2 4
(L) Poria Vaillantii b 0 0 0 0 2 3
Rhodophyllus hirtipes 2 2 0 0 0 3 3
(G) Sparassis crispa — b 5 3 4 1 3
(G) Stropharia aeruginosa = 5 5 0 0 2 3
Suillus aeruginascens 3 0 0 0 0 0 3
S. Bresadolae 0 0 0 0 0 0 3
S. granulatus — —_ - —_ - 2 5
S. Grevillei 8 b 5 0 0 0 0 0 2
S. Grevillei 8¢ 3 8 3 0 0 0 2
8. piperatus 0 0 0 0 0 0 2
S. placidus 3 a 5 0 0 0 0 2 4
S. placidus 3b 3 0 0 0 0 0 3
S. plorans 4a b 2 0 0 0 1 3
S. plorans 4b 3 3 0 0 0 1 5
S. tridentinus 10 a 3 2 0 0 0 0 1
(G) 8. tridentinus 10b 3 0 0 0 0 0 2
S. variegatus 1 a 0 0 0 0 0 0 0
S. variegatus 1 b 5 b 5 0 0 2 3
5 5 5 5 5 2 3
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
bispora 5 5 5 5 2 3 5

(G) Volvariella bombycina — 5 5 5 5 0 2
(G) Xerocomus badius 0 0 0 0 0 0 3
X. subtomentosus 0 0 0 0 0 0 3
Xanthochrous rheades — — — —_ — 2 3
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