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Summary: While parts one and two of the ,,Studies on the occurence and ecology of higher fungi in the Bie-
lefeld area (Germany)™ dealt with the occurence of species, their ecological classification (part 1), and the de-
pendence of species on abiotic factors (part 2) respectively, this last part attempts a critical discussion of the
methods of investigation used in the various studies.

A structured approach to an ecology-oriented open-air investigation is suggested, which is concerned with the
length of time, the inspections, the registering and identification of species on the one hand, and the measuring
of abiotic fators on the other.

For future mycological open-air investigations the measuring of the following parameters is suggested: mini-
mum and maximum temperatures, the total amount of precipitation and its distribution over the year, atmos-
pheric humidity, determination of the soil morphology, water-holding capacity, carbonate content, and acidity
of the litter and the A-(B-)horizons. It should be taken into consideration, however, that concerning the edaphic
factors long-term conditions (e.g. soil morphology) are of greater importance for the fungi than short-lived chan-
ges (e.g. in acidity). With the climatic factors on the other hand, it is just the other way round.

Zusammenfassung: Wihrend in den beiden vorangegangenen Teilen der ,,Untersuchungen zu Vor-
kommen und Okologie von GroBpilzen im Raum Bielefeld** das Artenspektrum, seine Zugehorigkeit zu 6ko-
logischen Gruppen (Teil 1) und die Abhingigkeit des Artenvorkommens von abiotischen Faktoren (Teil 2)
behandelt wurden, setzt sich der vorliegende letzte Teil kritisch mit den angewandten Methoden auseinander.

Es wird ein Vorschlag zu Struktur und Aufbau einer dkologisch orientierten Freilanduntersuchung gemacht, der
zum einen Zeitraum, Begehungen, Artenaufnahme und Artenbestimmung, zum anderen die Messung abioti-
scher Faktoren betrifft.

Fiir zukiinftige mykologische Freilanduntersuchungen werden folgende abiotische Parameter zur Messung im
Untersuchungsgebiet vorgeschlagen: Minimum- und Maximum-Temperatur, Niederschlagsmenge und -ver-
teilung, relative Luftfeuchtigkeit, Bestimmung von Bodenart und Bodentyp, maximale Wasserkapazitit, Car-
bonatgehalt und Aziditit des Streu- und A-(B-)Horizontes. Dabei sollte beriicksichtigt werden, daf} beziiglich
der edaphischen Faktoren langanhaltende Habitatsbedingungen in ihrer Wirkung auf die Pilze hoher einzu-
schitzen sind als kurzfristige Verdnderungen. Bei den klimatischen Bedingungen ist das Verhiltnis umgekehrt.
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1. Einleitung

Uber einen Zeitraum von etwa 10 Jahren wurde am Lehrstuhl fiir Biologie und Didaktik der Bio-
logie der Universitit Bielefeld eine Reihe von aufwendigen mykologischen Freilanduntersu-
chungen durchgefiihrt (KocH &POLLMANN 1985, HOLSCHER 1988, MULLER 1989, PAuLY 1991,
HOLNIGK 1995, KLAR 1995).

Teil 1 dieser Publikation befaB8te sich mit dem Artenspektrum und seiner Zuordnung zu 6kolo-
gischen Gruppen, Teil 2 mit der Abhiingigkeit des Artenvorkommens von abiotischen Faktoren
(MULLER & GERHARDT 1994, 1995).

Aufgrund der intensiven Auseinandersetzung mit der Methodik derartiger Untersuchungen ver-
fiigen die Autorinnen diesbeziiglich iiber einen groen Erfahrungsschatz. In der vorliegenden Ar-
beit wird daher versucht, die Methodik mykologischer Freilanduntersuchungen mit 6kologischem
Schwerpunkt kritisch zu betrachten und Anregungen zu ihrer moglichst effektiven Durchfiihrung
zu geben.

2. Voriiberlegungen zur Untersuchung

Derzeit gibt es keine standardisierte Methode zur Erfassung des Pilzvorkommens eines Gebie-
tes. Jeder Beobachter iiberlegt sich selbst, welche Arten er erfassen und welche abiotischen (und
biotischen) Faktoren er zusitzlich messen will. Wofiir er sich entscheidet, hdngt zum einen stark
von seinem Ziel und zum anderen vom zeitlichen Budget ab, das ihm zur Verfiigung steht. WiN-
TERHOFF (1984) setzte sich mit dieser Problematik bereits eingehend auseinander und zeigte zahl-
reiche Schwierigkeiten mykologischer Freilanduntersuchungen mit soziologischem Untersu-
chungsschwerpunkt auf. Viele seiner Ausfiihrungen sind auf 6kologische Untersuchungen zu
tibertragen. Doch geht es bei 6kologischen Freilanduntersuchungen nicht in erster Linie um die
Erarbeitung der soziologischen Artenzusammensetzung eines Gebietes, sondern v.a. um die Er-
kenntnis autokologischer Aussagen iiber bestimmte Pilzgruppen und/oder Pilzarten.

Eine Trennung in eine rein soziologische bzw. rein dkologische Bearbeitung wird in den meisten
Fillen aber kaum moglich sein; zweifelsohne iiberschneiden sich bestimmte Teilbereiche der Fra-
gestellungen.

2.1 Die grundsiitzliche Fragestellung

Gemail der Vorschlidge im Rahmen der 6kologischen Pilzkartierung 2000 der DGfM sollten Er-
kenntnisse iiber die 6kologischen Anspriiche von Pilzen bzw. einzelner Pilzarten bei einer my-
kologischen Freilanduntersuchung Prioritit haben. Dazu gehoren einerseits die Organismen selbst
und anderseits ihr geographisches und chorologisches Vorkommen.

In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, sich auf bestimmte Pilzgruppen zu spezialisieren, da
man sie und ihren Standort nur auf diese Art genau untersuchen kann. Die Gesamtkartierung
von (z.T.) iibergroBen Waldbestidnden sagt zwar etwas iiber die generelle Artenzusammenset-
zung (was selbstverstindlich nicht unwichtig ist), aber nur sehr wenig iiber die spezifischen 6ko-
logischen Anspriiche von Pilzgruppen oder -arten aus. Weiterfiihrende Untersuchungen im La-
bor sind bei bestimmten Fragestellungen (z.B. Sukzession von Baumstiimpfen) bisweilen zwar
unerldBlich, doch ist es auch moglich, Lebensbedingungen von Pilzarten an ihrem natiirlichen
Standort zu untersuchen. Die Fragestellung sollte also griindlich iiberlegt und deutlich spezifi-
ziert werden.

So konnten beispielsweise nur holzzersetzende Pilzarten untersucht werden. Eine eingehende
Einarbeitung auch in die Struktur von Holz ist dabei allerdings unerlalich, zusitzlich sollten auch
weiterfiihrende Untersuchungen im Labor stattfinden. Nur so lassen sich spezifischere Aussagen
tiber die Anspriiche dieser 6kologischen Gruppe machen und ldft sich das Wissen dariiber er-
weitern.
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2.2 Die Untersuchungsobjekte

Das in der Regel im Substrat ver-
borgene Mycel ist der direkten Be-
obachtung entzogen und kann —
nach meist miihsamen Isolierungen
im Labor auf synthetischen Nihr-
medien — nur selten bis zur Art be-
stimmt werden. Bei der Aufnahme
des jeweils aktuellen Pilzvorkom-
mens ist der Beobachter daher auf
das Vorhandensein von Fruchtkor-
pern angewiesen. Unter Fruchtkor-
pern soll an dieser Stelle ein ,,von
Plectenchymen aufgebauter Korper
von Pilzen, an oder in dem sich
Meiosporocysten und Meiosporen
entwickeln oder auch nur Meiosen
stattfinden” verstanden werden
(DORrELT 1988). Solche Fruchtkor-
per sind nur innerhalb der Abteilung
Eumycota vorhanden und dort bei
den Klassen Endomycetes und Zy-
gomyecetes nur sehr selten und pri-
mitiv ausgebildet. Innerhalb der As-
comycetes und Basidiomycetes wer-
den gut entwickelte Fruchtkorper
ausgebildet, die in den meisten Fal-
len mit dem bloBen Auge zu erken-
nen, also sogenannte ,,Makromyce-
ten” sind. Bei mykologischen Frei-
landuntersuchungen werden daher
in der Regel Arten dieser beiden sy-
stematischen Gruppen kartiert.

Der Terminus ,,Makromyceten” ist
in diesem Zusammenhang proble-
matisch, denn es handelt sich hierbei
nicht um eine systematische Einheit,
sondern um einen Begriff aus der
mykologischen ,,Umgangssprache”,
der keineswegs exakt definiert ist
(DORFELT 1989). Die Unschirfe des
Begriffs liegt unter anderem darin
begriindet, da} das Erkennen der
Fruchtkorper ,,mit blofem Auge”
vom jeweiligen Betrachter und des-
sen Vorkenntnissen abhingig ist.

Diese Schwierigkeit wird besonders
bei den Ascomyceten deutlich, die
haufig kleine, unscheinbare Frucht-
korper ausbilden und nur schwer zu
finden sind. Hat der Bearbeiter je-

Abb. 1: Vorschlag zur Strukturierung von mykologischen Frei-
landuntersuchungen
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doch gute Kenntnisse von Habitat und Substrat, so kann er viele Arten gezielt suchen, so z.B. Co-
leroa robertiani auf Blattstengeln und -spreiten von Geranium robertianum (KLAR 1995), Po-
Iydesmia pruinosa auf Sphaeriales-Arten (HOLSCHER 1988) oder Lanzia cuniculi auf Kot von Ca-
preolus (MULLER 1989). Sehr hiufig sind bei bestimmten Ascomyceten-Ordnungen (z.B. Spha-
eriales, Xylariales) die einzelnen Fruchtkorper (Perithecien) zwar beinahe mikroskopisch klein,
treten aber in Gruppen zu mehreren oder vielen in Stromata zusammen. Diese Sammelfrucht-
korper konnen mehrere Zentimeter Grofe erreichen und sind dann gut sichtbar, zihlen also auch

zu den Makromyceten.

In mykologischen Freilanduntersuchungen tibertrifft die Anzahl der gefundenen Basidiomyce-
ten in der Regel die der gefundenen Ascomyceten um ein Vielfaches und das, obwohl diese sy-
stematische Gruppe innerhalb der Eumycota die artenreichste Gruppe darstellt. Die Griinde dafiir
sind gerade genannt worden. Arteninventarlisten, die sowohl Ascomyceten als auch Basidiomy-
ceten auffiihren, sind demnach in der Regel nicht als vollstéindig zu bezeichnen. Dies ist aber nicht
weiter verwerflich; man muf sich bei der Interpretation solcher Listen nur dariiber im Klaren sein.
Es wire wiinschenswert, wenn sich in Zukunft mehr Mykologen auf die artenreiche und inter-
essante Gruppe der Ascomyceten spezialisieren wiirden, da noch verhiltnisméig wenig iiber de-
ren okologische Anspriiche bekannt ist.

Auch Basidiomyceten-Fruchtkorper konnen relativ klein sein und iibersehen werden (z.B. Tre-
mella globospora (z.B. HOLSCHER 1988, PAULY 1991) auf diinnen Laubholzistchen), oder sie
wachsen schichtartig und unscheinbar auf der Rinde von Nadelholzern (z.B. Coniophora arida,
z.B. MULLER 1989). Viele Pilzarten bilden Fruchtkorper aus, die nicht der allgemeinen Vorstel-
lung von einem ,,Pilz” entsprechen. Um auch diese Arten zur Gruppe der Pilze gehdrend einzu-
ordnen, bedarf es schon einer gewissen Vorkenntnis.

Das gesamte Pilzarteninventar eines Gebietes ist wahrscheinlich nie vollstindig zu kartieren. Eine
Beschrinkung auf bestimmte Gruppen ist daher sinnvoll, wenn als Ziel der Untersuchung die
okologische Kartierung im Vordergrund steht.

2.3 Die Auswahl des Untersuchungsgebietes bzw. von Untersuchungsfliichen

Um ein Gebiet sinnvoll untersuchen zu kénnen und auch die Freude an der Kartierung nicht zu
verlieren, sollte das ausgewihlte Untersuchungsgebiet nicht zu grof} sein. Oftmals ist der Beob-
achter bei einer zu groen Fléche iiberfordert. Als Grundregel sollte gelten, lieber ein kleineres
Gebiet genau zu untersuchen als ein groes Gebiet oberflichlich. Wihrend der in den Teilen 1
und 2 dieser Publikation vorgestellten Untersuchungen (MULLER & GERHARDT 1994, 1995) hat
sich herausgestellt, daB Untersuchungsgebiete von etwa 10000 m2 Gesamtgrofe gut zu bewilti-
gen sind.

Ein groBes Problem bei der Auswahl ist, daf} der Beobachter vorher nicht weif3, ob in einem Ge-
biet Pilze vorkommen oder nicht. Diesbeziigliche Voruntersuchungen sind wiinschenswert, aber
(aus Zeitgriinden) nicht immer zu realisieren. Eine Auswahl von kleineren Probefldchen, wie es
bei soziologischer Arbeitsweise iiblich ist, erscheint daher in der ersten Zeit der Untersuchung
wenig sinnvoll. Im Lauf der Jahre kann aber darauf zuriickgegriffen werden, wenn der Beob-
achter sich einen Uberblick iiber die Standorte der Pilzarten gemacht hat.

Es ist also durchaus sinnvoll und praktikabel, sich bei der Auswahl des Untersuchungsgebietes
an der Vegetation bzw. an verschiedenen Vegetationseinheiten zu orientieren.

Handelt es sich beim ausgewéhlten Untersuchungsgebiet um einen homogenen Bestand (z.B. ei-
nen Buchenhallenwald oder einen Kalkmagerrasen) mit iiberschaubarer Grofe (etwa 10.000
bis 30.000 m2) und annihernd regelméBiger Ausdehnung, so ist eine Unterteilung dieses Ge-
bietes in kleinere Untersuchungsflichen nicht notwendig (z.B. HOLSCHER 1988, KLAR 1995).
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Besteht das Untersuchungsgebiet aus verschiedenen, abgrenzbaren Besténden (z.B. Coniferen-
forste und Buchenbestinde im Wechsel), so empfiehlt sich eine solche Unterteilung. Die Zu-
ordnung einzelner Pilzarten oder Pilzartengruppen zu bestimmten Vegetationseinheiten ist in die-
sem Falle einfacher. AuBerdem beeinfluBt die stockende Vegetation die edaphischen Umge-
bungsbedingungen bzw. die Mikrostandorte, wodurch wiederum das Pilzvorkommen beinfluf3t
wird (z.B. KocH & POLLMANN 1985, PAULY 1991).

Wurde dagegen ein Wegrand ausgewihlt, der beispielsweise etwa 2 m breit und 3000 m lang ist,
so empfiehlt es sich, dieses Untersuchungsgebiet niher beziiglich seiner Homogenitit zu iiber-
priifen. Erfahrungsgemif3 wechseln in solchen anthropogen iiberformten Vegetationseinheiten
die Standortbedingungen héufig, so daB es eigentlich erforderlich ist, den Wegrand in kleine bis
sehr kleine Einheiten zu strukturieren (z.B. dichte Hecke, vorwiegend aus Crataegus spec. be-
stehend — freies Stiick mit wenig Bewuchs, aber starkem Stickstoffeintrag — Einheit mit vor-
wiegendem Griserbestand). Hier wechseln die Bedingungen so hiufig, daB nicht mehr behaup-
tet werden kann, es handele sich um ein homogenes Untersuchungsgebiet. Der Standort ,,Weg-
rand” ist somit nur ein Uberbegriff und kann dementsprechend nur allgemeine Aussagen iiber
die okologischen Bedingungen der gefundenen Pilzarten zulassen. Eine Differenzierung ist un-
bedingt notwendig, will man spezifischere Aussagen iiber die Standortanspriiche einzelner Pilz-
arten machen.

Die weitere Einteilung des Untersuchungsgebietes sollte sich — wie bereits erwihnt — an anniihernd
homogenen Einheiten orientieren. So sind die mikroklimatischen (und mikroedaphischen) Be-
dingungen innerhalb der zu untersuchenden Fliche zumindest dhnlich, wenn auch nicht immer
vollig gleich. Detailliertere klimatische und edaphische Untersuchungen (s. 3.2) des Gesamtge-
bietes sind in jedem Falle unerldBlich.

3. Untersuchungsmethoden und Untersuchungsparameter

Im folgenden sollen die Methoden, die wihrend der in den Teilen 1 und 2 dieser Publikation
(MULLER & GERHARDT 1994, 1995) vorgestellten Untersuchungen angewendet worden sind, kri-
tisch auf ihre Praktikabilitit und Aussagekraft hin beleuchtet werden.

3.1. Methoden zur Erfassung des Pilzvorkommens

Stehen die grundsitzliche Fragestellung und das Untersuchungsgebiet fest, so sollte man die
Durchfiihrung der angestrebten Untersuchung genau planen. Dazu miissen die Fragen nach dem
Untersuchungszeitraum, den Begehungen (Art, Dauer und Frequenz), der Artenaufnahme und
der Artenbestimmung geklért werden.

3.1.1 Der Untersuchungszeitraum

In der Literatur trifft man auf vielfiltige Auffassungen, welcher Untersuchungszeitraum und wel-
che Anzahl von Begehungen innerhalb dieses Zeitraums notwendig sind, um das gesamte Pilz-
vorkommen eines bestimmten Gebietes zu erfassen. Es gibt bisher diesbeziiglich keine einheit-
liche Meinung oder verbindliche Aussage. Die meisten Autoren sind der Meinung, daB der Un-
tersuchungszeitraum mehrere Jahre umfassen miisse (z.B. EINHELLINGER 1969: 4 Jahre; RUNGE
1963: 5 Jahre; KRIEGLSTEINER 1977: 7 Jahre).

Diese teilweise sehr langen Beobachtungszeitraume lassen sich folgendermaBen begriinden: Das
Mycel im Substrat kann im Geldnde nicht direkt beobachtet und kartiert werden; der Beobachter
ist auf das Fruktifikationsprodukt des Mycels, den Pilzfruchtkorper, angewiesen. Die Fruktifi-
kation ist wiederum abhingig von verschiedenen exogenen und endogenen Faktoren und z.T.
auch von deren Zusammenwirken. ,,Manche Arten fruchten nur einmal in 7 Jahren oder noch sel-
tener ...” (WINTERHOFF 1984). Zusitzlich kommt noch erschwerend hinzu, daB viele Pilzfrucht-
korper sehr schnell vergehen und so bestimmte Pilzarten oft gar nicht aufgenommen werden kon-
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nen. Eine mehrjahrige Untersuchung vergroBert die Chancen einer weitgehend vollstindigen Auf-
nahme des Pilzarteninventars erheblich. WINTERHOFF (1984) beispielsweise hilt eine Beobach-
tungsdauer von drei Jahren fiir , hinreichend, aber auch notwendig” und empfiehlt allgemein, den
Untersuchungszeitraum nicht vor dem Beginn der Arbeit festzulegen, sondern ihn vielmehr ,,bis
zu einem ‘guten Pilzjahr’” auszudehnen. Dies scheint tatsédchlich am sinnvollsten zu sein. In man-
chen Fillen ist aber eine Beschriankung unerléBlich, so dal hier moglicherweise mit einer er-
hohten Begehungsfrequenz ausgeglichen werden kann (s. 3.1.2).

In den meisten Fillen wird es aber sicherlich so sein, daf3 viele Mykologen ,.ihr” spezielles Un-
tersuchungsgebiet haben, das sie iiber viele Jahre hinweg beobachten.

3.1.2 Die Begehungen

Es gibt grundsitzlich zwei verschiedene Methoden zur Art der Begehung eines Untersuchungs-
gebietes. Zum einen kann einer vorher festgelegten und wihrend des Untersuchungszeitraums
nicht geénderten Route gefolgt werden, zum anderen kann an jedem Begehungstag ein neuer, zu-
falliger, aber moglichst flichendeckender Weg gewihlt werden.

Die erste Methode eignet sich fiir pilzsoziologische Untersuchungen mit festgelegten Probe-
fliachen, durch die grofere Gebiete quantitativ-vergleichend bearbeitet werden konnen. Aller-
dings sind durch die Auswahl der Probeflichen mogliche Pilzstandorte von vornherein subjek-
tiv festgelegt und andere prinzipiell ausgeschlossen. Fiir Untersuchungen mit pilzokologischem
Schwerpunkt ist daher die zweitgenannte Methode geeigneter. Die stindig wechselnden Wege
erlauben zudem die hiufig angestrebte, weitgehend vollstindige Erfassung und Kartierung der
fruktifizierenden Pilzarten, weil keine potentiellen Standorte ausgeschlossen werden.

Die Dauer der Begehungen richtet sich nach der Grofe und der jeweiligen Struktur des Bestan-
des. Es ist wenig sinnvoll, fiir jede ausgewaihlte Untersuchungsfliche exakt die gleiche Zeit auf-
zuwenden, wenn es sich z.B. um unterschiedlich grole Flichen oder Flichen mit unterschiedli-
cher Bestandesstruktur handelt. Ein Buchenhallenwald ohne Strauchschicht 146t sich wesentlich
schneller durchstreifen als beispielsweise ein dichter Fichtenforst mit hohem Totholzanteil. Eben-
so ist die Begehungsdauer von der Jahreszeit abhingig; im Winter bzw. Friihjahr wird naturgeméf
weniger Zeit benotigt als in den Spéatsommer- und Herbstmonaten.

Fiir die anndhernd flichendeckende Begehung eines ausschlieflich mit Coniferen bestandenen
Untersuchungegebietes von ca. 100.000 m2 werden in den Sommer- und Herbstmonaten etwa
4-5 Stunden benotigt (MULLER 1989), fiir die Begehung eines dhnlich grofien Gebietes mit Bu-
chenbestinden zur gleichen Jahreszeit etwa 3-4 Stunden (PAULY 1991).

Unabhingig von der gewihlten Gesamtuntersuchungszeit sollten wihrend jeder Jahreszeit Be-
gehungen durchgefiihrt werden. Eine blofie Beschrinkung auf die sogenannte Hauptpilzzeit im
Spétsommer und Herbst reicht nicht aus. Um die Arten eines Gebietes und deren 6kologische
Anspriiche erfassen zu konnen, miissen die Begehungen wihrend des gesamten Jahres stattfin-
den.

Findet allerdings eine Begrenzung auf bestimmte 6kologische oder taxonomische Gruppen statt,
z.B. sollen nur die Russulales untersucht werden, so ist eine Beschrinkung der Begehungen auf
bestimmte Abschnitte des Jahres durchaus vertretbar.

Ein wichtiger methodischer Parameter ist die Frequenz der Begehungen. Gerade bei dkologisch
ausgerichteten Untersuchungen wird eine moglichst vollstindige Aufnahme und Kartierung
des vorhandenen Pilzinventars angestrebt, denn ohne eine solch umfassende Kartierung konnen
beispielsweise die tatsdchliche Verbreitung von Pilzarten und ihre Habitatsanspriiche kaum er-
schlossen werden. Unabhingig von der Gesamtdauer der Untersuchung ist es daher sinnvoll, so
oft wie moglich die Untersuchungsfldchen aufzusuchen. Optimal wire sicherlich ein téglicher
Besuch des Untersuchungsgebietes, da hierdurch auch sehr kurzlebige Fruchtkorper (z.B. betrigt
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die Lebensdauer von Mycena- und Galerina-Fruchtkorpern nach RICHARDSON (1970) im Mittel
nur 1-3 Tage und erreicht nur sehr selten eine Woche) gefunden werden konnen. Doch dies ist
in den meisten Fillen nicht realisierbar.

MULLER (1989) und PAULY (1991) besuchten ihre Flichen zweimal pro Woche; die hohe Ar-
tenzahl, die aufgenommen wurde, ist offensichtlich auf diese hohe Begehungsfrequenz zuriick-
zufiihren. In weiteren, unregelméBigen Begehungen in den Jahren danach betrug der Anteil der
neuen Arten im Schnitt etwa 2-3%, so daf3 heute nach 7 Jahren Beobachtungsdauer ca. 700 Ar-
ten fiir das Untersuchungsgebiet verzeichnet werden konnen. Und dennoch wird das Artenin-
ventar des Gebietes (aus oben genannten Griinden) immer noch nicht vollstindig erfa3t worden
sein. Doch diese hohe Begehungsfrequenz kann nicht immer geleistet werden.

KLAR (1995) und HOLNIGK (1995) begingen ihre Untersuchungsgebiete jeden 5. Tag. Die Er-
gebnisse sind zufriedenstellend. Doch auch diese relativ hohe Frequenz wird zumindest vom Hob-
bymykologen oft nicht eingehalten werden konnen.

Eine Begehung des Untersuchungsgebietes einmal pro Woche scheint dagegen realistisch zu sein.
In diesen Abstinden kann das Untersuchungsgebiet, wenn es nicht zu grof} ist, genau beobach-
tet werden. Auch die nachtrigliche Bestimmung der Arten im Labor ist in diesem Zeitrahmen
gut zu leisten. Die Erfahrung zeigt, dal im Schnitt pro Begehung (je nach Jahreszeit und Witte-
rungsverhiltnissen) etwa 5-20 neue Arten hinzukommen, von denen nicht alle im Gelénde be-
stimmt werden konnen. Sie miissen mitgenommen und mit Hilfe des Mikroskopes identifiziert

Abb. 2: Hinweise zur Erfassung des Pilzvorkommens
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werden. Dafiir mufl man in der Regel nochmal etwa 2-3 Stunden veranschlagen, so daf} insge-
samt etwa 4-6 Stunden pro Begehung einzuplanen sind.

Geringer als einmal wochentlich sollte die Begehungsfrequenz bei einer Untersuchung mit dko-
logischer Fragestellung allerdings nicht sein. Eine Begehung nur alle 4-6 Wochen hat ein un-
vollstindiges Bild des Arteninventars und der Amplitude der 6kologischen Anspriiche zur Fol-
ge. Auch eine langfristige Ausdehnung des Gesamtbeobachtungszeitraums kann die geringe Be-
gehungsfrequenz nicht auffangen. Wenn sogar nur wihrend der sogenannten ,,Hauptpilzzeit” Be-
gehungen stattfinden, sind keine Aussagen tiber das gesamte 6kologische Spektrum einer Art
moglich. Sollten aufgrund einer derart niedrigen Begehungsfrequenz Aussagen dazu gemacht
werden, dann sind sie duferst kritisch zu bewerten.

Dies gilt, wie bereits oben angesprochen fiir Untersuchungen mit 6kologisch orientierter Fra-
gestellung. Bei soziologisch ausgerichteten Untersuchungen dagegen muf eine vollstindige Auf-
nahme der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Pilzarten wegen des damit verbundenen grofien
Arbeitsaufwandes gegen die soziologische Bedeutung der z.T. erst nach einer mehrjihrigen Be-
obachtungsdauer gefundenen Arten abgewogen werden. Bei pilzsoziologischen Arbeiten kommt
es eher darauf an, ,,die wesentlichen Ziige der Pilzflora einer Pflanzengesellschaft”, z.B. die Cha-
rakterarten einer Pilzgesellschaft, zu erfassen (WINTERHOFF 1984). Grundsitzlich braucht dafiir
die Begehungsfrequenz nicht tiberméfig hoch zu sein.

3.1.3 Die Artenaufnahme

Um o6kologische Anspriiche von Pilzarten erkennen zu kdnnen, miissen nicht nur die Arten selbst
notiert werden, sondern auch ihre nihere Umgebung. Im Rahmen der Pilzkartierung 2000 sind
sehr ausfiihrliche Hinweise dazu gegeben worden (KRIEGLSTEINER 1993).

So ist es fiir die Aufnahme von Mykorrhizapilzen mittlerweile selbstverstindlich geworden, auch
die in der Néhe stehenden Baume zu notieren, da sie potentielle Partner dieser Symbiosepilze
sein konnen. Nur durch eine genaue Notierung dieser Umgebung ist es moglich geworden, be-
stimmte Mykorrhizapilze bestimmten Béumen zuzuordnen und als Symbiosepartner zu identifi-
zieren.

Ahnlich verhilt es sich mit den saprobiontischen Pilzarten. Es sollten genauestens das Substrat
und dessen besondere Ausprigung notiert werden. Fiir das Vorkommen eines holzzersetzenden
Pilzes — diese 6kologische Gruppe soll hier beispielhaft Erwidhnung finden — ist nicht nur die
Quantitit des vorhandenen Substrates (Konkurrenzdruck) entscheidend, sondern auch seine Qua-
litdt. Diese stellt eine wichtige Komponente fiir die Besiedlung okologischer Nischen dar. Un-
ter Qualitét sollen hier mehrere Aspekte verstanden werden.

Zunichst wird die Qualitit des Totholzes fiir den Pilz durch die Holzart bestimmt, der das Tot-
holz angehort. So ist grundsitzlich zwischen Nadel- und Laubholz ein Qualititsunterschied. Fiir
holzbewohnende Pilze reicht es aber nicht aus, zu notieren, ob die Art auf Nadel- oder Laub-
holz vorkommt. Eine genauere Bestimmung der Geholzart ist von duBerster Wichtigkeit, da die
verschiedenen Holzer in ihrer chemischen Zusammensetzung unterschiedlich aufgebaut sind
und daher an den Zersetzer unterschiedliche Anforderungen stellen. In vielen Féllen muf3 daher
ein Holzbestimmungsschliissel zu Rate gezogen werden, um die Holzart genau identifizieren
zu konnen.

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dafl es zudem ebenso wichtig ist, und
bisher leider hdufig vernachlidssigt wurde, die genaue Ausprigung des Holzsubstrates zu notie-
ren. Handelt es sich um einen liegenden Stamm, einen alten Holzstumpf, ein diinnes Astchen
an einem stehenden Stamm? Hat das Substrat Bodenkontakt? In der Literatur wird oft darauf hin-
gewiesen, dafl Holzpilze beispielsweise vom Niederschlag relativ unabhéngig seien, da das Sub-
strat Holz iiber ein besseres Wasserspeichervermogen verfiige als der Boden (z.B. JAHN 1979).
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Das Wasserangebot ist sicherlich in z.B. liegenden Stimmen groen Durchmessers hoher als im
Boden, doch das gilt nicht fiir diinne Astchen, wenn sie zusétzlich keinen Bodenkontakt haben,
durch den die Austrocknungsgefahr des Substrates vermindert werden konnte. Es ist also auch
wichtig zu notieren, wo sich das Substrat befindet. Ebenso sollte notiert werden, ob der Pilz an
einem unberindeten Stiick Holz fruktifizierte oder moglicherweise auf der Rinde. Pilze, die in der
Lage sind, die in der Rinde befindlichen Gerbstoffe und Suberine aufzultsen, stellen sicherlich
andere Anspriiche an ihr Habitat, besiedeln also eine andere 6kologische Nische, als Pilzarten,
die bevorzugt an der Schnittfliche von liegenden Stimmen zu finden sind.

Von Bedeutung fiir die 6kologische Charakterisierung ist auch der Zustand des Holzes. Befindet
sich der Pilz an einem jungen, frischen Stiick Totholz oder an einem schon stark zersetzten? Holz-
zersetzende Pilze haben unterschiedliche Enzymausstattungen, sind also diesbeziiglich auf einen
bestimmten Standort beschrinkt. So kann beispielsweise Lycoperdon pyriforme aufgrund seiner
speziellen Enzymausstattung kein frisches Totholz zersetzen; diese Pilzart ist nur in der Lage, be-
reits in der Optimalphase befindliches Totholz weiter zu verwerten. Dadurch besiedelt dieser Pilz
eine spezielle okologische Nische; seine 6kologischen Anspriiche, die er an das Substrat stellt,
konnen so néher eingegrenzt werden.

Beziiglich der bodenbewohnenden Pilzarten sollte das Substrat ebenfalls genauestens notiert und
charakterisiert werden (s. Anleitungen der Pilzkartierung 2000).

In den Teilen 1 und 2 dieser Publikation (MULLER & GERHARDT 1994, 1995) vorgestellten Un-
tersuchungen wurde versucht, dem Rechnung zu tragen. Dennoch waren die ausgewihlten Auf-
nahmekriterien bisweilen nicht speziell genug. Dies sollte in kiinftigen mykologischen Frei-
landarbeiten berticksichtigt werden, auch wenn es den Mykologen vor eine schwierige Aufga-
be stellt. Eine Beschrinkung auf bestimmte Pilzgruppen scheint daher unerlédBlich zu sein.

3.1.4 Die Artenbestimmung

Durch die fortschreitende und stindig intensivierte taxonomische Auseinandersetzung mit den
hoheren Pilzen, die nicht zuletzt durch verbesserte technische Hilfsmittel entstand, gibt es seit ei-
nigen Jahren eine erhohte Zahl an Veroffentlichungen, die viele Pilzgruppen systematisch neu
einordnen. Zur sicheren und eindeutigen Identifizierung einer Pilzart reicht daher eine rein ma-
kroskopische Bestimmung in den meisten Fllen nicht mehr aus. Sicherlich wiirde niemand Pil-
ze wie Ganoderma lipsiense oder Russula ochroleuca mikroskopieren. Doch da gerade weich-
fleischige Fruchtkorper stark von den jeweils herrschenden Witterungsverhéltnissen in ihrem
Aussehen verindert werden konnen, ist es ratsam, auch anscheinend bekannte Arten vorsichts-
halber zu mikroskopieren. Man erlebt immer wieder Uberraschungen. So kommt der Maipilz ge-
wohnlich nur im Friihjahr vor. Doch er wurde in der Bielefelder Umgebung auch schon im Herbst
gefunden. Nur die mikroskopische Bestimmung brachte Gewilheit.

Viele Pilzarten einer Gattung lassen sich nur aufgrund mikroskopischer Merkmale sicher unter-
scheiden. Will man also GewiBheit haben iiber die Identitit einer Pilzart, so sollte in Zukunft nicht
mehr auf das Mikroskop verzichtet werden.

3.2 Methoden zur Messung abiotischer Faktoren

Um okologische Zusammenhinge darstellen zu konnen, ist die Messung von abiotischen Fakto-
ren unabdingbar. Die Beschreibung der Habitate ausschlieBlich nach vegetationsbedingten Zei-
gerarten (z.B. ELLENBERG 1979) ist in vielen Fillen nicht ausreichend.

Beziiglich der Einordnung in die klassischen Bereiche , klimatisch” und ,,edaphisch” muB an die-
ser Stelle bemerkt werden, daf} eine exakte Zuordnung bestimmter Faktoren nicht erfolgen kann.
Als Beispiel sei hier die Bodentemperatur genannt. Sie wird ohne Zweifel u.a. von einem kli-
matischen Faktor bedingt (Lufttemperatur), auch wenn sie im Medium Boden wirkt. Eine Ein-
ordnung in einen der beiden klassischen Bereiche ist unseres Erachtens nicht sinnvoll.
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Welche abiotischen Parameter im Rahmen von mykologischen Freilanduntersuchungen gemes-
sen werden, hingt von ihrer moglichen Relevanz fiir das Wachstum bzw. die Fruktifikation von
Pilzen ab. Diese Parameter wurden fiir die dargestellten Untersuchungen aus der entsprechenden
Literatur entnommen und nach (moglichst) einheitlichen Methoden ermittelt. Zusétzlich wurden
weitere Parameter ausgewihlt, von denen angenommen wurde, daf sie wichtig sind (MULLER &
GERHARDT 1995).

In der mykologischen Fachliteratur werden als wichtige klimatische Parameter (fiir die Frukti-
fikation von Pilzarten) die Temperatur, der Niederschlag und die Luftfeuchtigkeit genannt (z.B.
AGERER 1985). Besonders wichtige edaphische Parameter sind die Gefiigeform bzw. der Bo-
dentyp, die Wasserkapazitit, der Carbonatgehalt, die Aziditit.

3.2.1 Die klimatischen Faktoren

In vielen pilzkundlichen Arbeiten beziehen sich die Autoren beziiglich der Wetterdaten auf An-
gaben naheliegender MeBstationen des Deutschen Wetterdienstes. Dies hat sicherlich seine Be-
rechtigung, wenn die klimatischen und geographischen Gegebenheiten dieser Stationen annéhernd
mit denen des Untersuchungsgebietes iibereinstimmen. Haufig ist dies aber nicht der Fall. So z.B.
beziiglich der Untersuchungsgebietes von PAULY (1991): Die diesem Untersuchungsgebiet néichst-
gelegene AuBlenstelle des Wetteramtes Essen befindet sich in Bad Salzuflen. Diese Station liegt
in einer Hohe von 98m iiber NN; das bedeutet gegeniiber dem Untersuchungsgebiet einen Hohen-
unterschied von ca. 100 bis 150m. Schon allein aufgrund dieses Hohenunterschiedes war zu er-
warten, daB die Temperaturen und Niederschlagsmengen der beiden Orte mehr oder weniger
stark differieren. Da aber die Temperatur und die Niederschlagsmenge wichtige Parameter in der
Okologie der Pilze darstellen (z.B. LEISCHNER—SISKA 1939, FRIEDRICH 1940, MOSER 1965, KRIEGL-
STEINER 1977, AGERER 1985), konnen die Werte der Station in Bad Salzuflen nur bedingt auf das
Untersuchungsgebiet iibertragen werden. Aulerdem werden die Daten an den offiziellen Mef3-
stationen in der Regel als Freiflichenmessungen durchgefiihrt; diese Werte sind schon allein des-
halb nicht mit Messungen in Bestidnden vergleichbar.

Um also Aussagen iiber die tatsichlichen klimatischen Bedingungen des Untersuchungsgebie-
tes bzw. einzelner Untersuchungsflichen machen zu konnen, sind Messungen direkt im Bestand
unerldBlich.

Daher wurden fiir die Dauer der Untersuchungen an reprisentativen Stellen der Untersuchungs-
gebiete MeBstationen eingerichtet. Es wurde versucht, Punktmessungen zu vermeiden, um all-
gemeinere und vergleichbare Aussagen machen zu konnen. Immer war das allerdings nicht mog-

lich.

Eine Schwierigkeit bei dieser Vorgehensweise ist die Gefahr der Zerstorung der eingerichteten
MeBstationen. Wihrend der in Teil 1 und 2 dieser Publikation vorgestellten Untersuchungen
(MULLER & GERHARDT 1994, 1995) kam es (leider) des 6fteren zu kleineren Zwischenfillen mit
Zerschlagen von Auffangbehéltern oder Entwendung von kleineren Mefgeréten. Daher sollte in
Untersuchungsgebieten mit starker anthropogener Frequentierung die MeBstation etwas ver-
steckter aufgestellt und damit notgedrungen auf eine reprisentative Plazierung verzichtet wer-
den. Das ist sicherlich (wissenschaftlich) nicht ganz korrekt, doch durchaus vertretbar, will man
nicht ganz auf die Aufnahme solcher Daten verzichten.

Die wihrend der hier vorgestellten Untersuchungen eingerichteten MefBstationen haben sich im
Prinzip bewihrt. Statt des Haarhygrometers (Punktmessung) sollte allerdings ein mechanischer
oder batteriebetriebener Schreiber aufgestellt werden (s. 3.2.1.3 und Abb. 3).

3.2.1.1 Lufttemperatur

Die Messung der Lufttemperatur erfolgte mit Minimum—Maximum-Thermometern etwa 20-
30 c¢m iiber dem Boden, also dort, wo sie eine Wirkung auf die Fruktifikation der Pilze haben
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sollte. An jedem Begehungstag wurden beide Temperaturen abgelesen und notiert. Diese Mes-
sung hat sich als sehr sinnvoll herausgestellt, da sie den Zeitraum vor der jeweiligen Fruktifika-
tion (zumindest der weichfleischigen) Arten erfafte. Eine Messung der aktuellen Lufttempera-
tur erwies sich als nicht sehr sinnvoll, da sie nur den Wert des Ablesezeitpunktes angab und sich
somit fiir eine Korrelation mit der Fruktifikation nicht eignete.

Anhand der ermittelten Temperaturdaten lassen sich Aussagen tiber das Fruktifikationsverhalten
der Pilze machen (vgl. dazu Teil 2 dieser Publikation, MULLER & GERHARDT 1995).

Messungen zur bodennahen Lufttemperatur sollten auch in zukiinftigen mykologischen Freiland-
untersuchungen durchgefiihrt werden; Minimum-Maximum-Thermometer mit einem (leichten)
Plastikgehéuse lassen sich in jedem groferen Supermarkt kduflich erwerben und aufgrund des
geringen Preises auch schon mal ersetzen.

3.2.1.2 Niederschlagsmenge und -verteilung

Der Niederschlag wurde in Plastikbehiltern mit Offnungen de-
finierter Groe aufgefangen und notiert. Die Behilter wurden

in den Boden eingegraben. Gerade diese Messung hat sich als UF | Jahresniederschlags-
sehr sinnvoll herausgestellt, da diese Werte von denen der of- summe [mm]
fiziellen MeBstationen des Deutschen Wetterdienstes erheb- 1 30L,1

lich abwichen. Dies ist nicht weiter verwunderlich, da es sich 2 678,75

in den Untersuchungsgebieten in den meisten Féllen um Be- 3 577,82
standesmessungen handelte. Das verfiigbare Wasser fiir die Pil- 4 504.9

ze spielt eine grofle Rolle bei der Fruktifikation; in unter- 5 108023
schiedlich dichten Bestinden hat der ankommende Nieder- i
schlag daher einen groflen Einfluf} auf das Pilzvorkommen. 6 56091
MOULLER (1989) untersuchte ausschlieB3lich Coniferenbestin- 7 863,1

de, die sich hinsichtlich ihrer Struktur auf den ersten Blick nur 8 816,95
wenig von einander unterschieden. Betrachtet man aber die 9 679,89
Jahresniederschlagssummen der einzelnen Untersuchungsge- 10 661,68

biete (Tab. 1), so lassen sich z.T. auffillige Unterschiede ab-
lesen. Durch diese verschiedenen Niederschlagsmengen liefl Tab. 1: Jahresniederschlags-
sich zumindest die Quantitit des Artenvorkommens in einigen summen der Untersuchungs-
Untersuchungsfldchen begriinden. Bedingt durch die Dichte flichen von MULLER (1989)
und den Benadelungszustand der Baume ergab sich somit eine

unterschiedliche Verteilung der Niederschlige beziiglich der

Gesamtsumme im Untersuchungsjahr.

Auch aus der Verteilung der Niederschlédge iiber das Jahr konnte Aufschlufl gewonnen werden
tiber den Einfluf des Niederschlages auf das Fruktifikationsverhalten von Pilzen. In Teil 2 die-
ser Publikation wurde dies besprochen (MULLER & GERHARDT 1995).

Plastikbehilter lassen sich einfach besorgen und relativ unauffillig postieren. Zum Abmessen
des Niederschlages wird eine Pipette (5 oder 10ml) benétigt, die sich ohne grofle Probleme be-
schaffen laft.

3.2.1.3 Relative Luftfeuchtigkeit

Bei der Messung der relativen Luftfeuchtigkeit mufte in allen Untersuchungen leider auf Punkt-
werte zuriickgegriffen werden. Die Messung erfolgte i.d.R. mit Haarhygrometern, die sich in Bo-
dennéhe an der MeBstation befanden, oder bisweilen ersatzweise mit Schleuderpsychrometern.
So wurde nur die jeweils aktuelle Luftfeuchtigkeit aufgenommen. Es muf3te bei den Messun-
gen darauf geachtet werden, daf3 sie an jedem Begehungstag annihernd zur gleichen Zeit durch-

gefiihrt bzw. abgelesen wurde, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewéhrleisten.
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Abb. 3: Idealisierte MeBstation zur Aufnahme von klimatischen Daten

Dennoch treten diesbeziiglich Schwierigkeiten auf, wenn zu Beginn der Begehung trockenes
Wetter, einige Stunden spiter aber Regenwetter herrscht. Haarhygrometer reagieren relativ rasch
auf verinderte Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse, so daB die so entstandenen Mef3werte innerhalb ei-
nes Untersuchungsgebietes bei mehreren Stationen nicht mehr miteinander vergleichbar sind.
Ein einfacher Schreiber (mechanisch, muf} etwa einmal pro Woche aufgezogen werden, oder bat-
teriebetrieben) an einer zentralen Mefstation im Gebiet konnte hier Abhilfe schaffen.

Die wihrend der hier vorgestellten Untersuchungen durchgefiihrte Messung eignet sich daher
nur fiir die Aussage von Tendenzen, die sich aber klar ablesen lassen (s. Teil 2 dieser Publikati-
on, MULLER & GERHARDT 1995). Die relative Luftfeuchtigkeit hingt in erheblichem Malfle von
der Temperatur ab. Da der Temperaturverlauf in Waldbestinden ausgeglichener verliuft als auf
Freifldchen, ist die relative Luftfeuchtigkeit im Wald nach vielen Literaturangaben (z.B. DYLLA
& KRATZNER 1986) annihernd 100%. Wihrend der hier vorgestellten Untersuchungen konnte
das in diesem Mafe nicht bestitigt werden. Auch wenn es sich bei den Messungen nur um Punkt-
werte handelte, ist deutlich geworden, daf} die Luftfeuchtigkeit in den untersuchten Gebieten hidu-
fig stark schwankt. Ein Vergleich mit den Werten offizieller Stationen des Deutschen Wetter-
dienstes, an denen dhnliche Messungen durchgefiihrt werden, zeigt, da die Schwankungen zwar
nicht ganz so stark, aber dennoch vorhanden sind. Eine Ausnahme stellt der Herbst dar; bei den
Bestandesmessungen konnte in fast jedem untersuchten Gebiet eine Phase gleichbleibender ho-
her Luftfeuchtigkeit festgehalten werden. Mit Hilfe dieser Messung konnte festgestellt werden,
daB auch die Luftfeuchtigkeit einen gewissen Einfluf auf das Fruktifikationsverhalten der Pilze
hat. Sie sollte nach Moglichkeit bei zukiinftigen mykologischen Freilanduntersuchungen beriick-
sichtigt werden.

Stehen weder Haarhygrometer bzw. Schleuderpsychrometer noch Schreiber zur Verfiigung, so
muf unter der Beriicksichtigung des Vorhergesagten doch auf die Werte einer Station des Deut-
schen Wetterdienstes zuriickgegriffen werden.
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3.2.2 Die edaphischen Faktoren

Der Boden ist einer der wichtigsten Lebensrdume fiir Pilze. Die meisten
Mykorrhizapilze und bodensaprophytischen Pilzarten leben in den gut
durchliifteten Streu- und Humushorizonten der Oberboden bis etwa
20cm Tiefe (Scumrtt 1987). Fiir Bodenpilze ist in etwa 7,5cm Tiefe der
Ort des Mycelwachstums und der Fruchtkorperbildung (WILKINS &
HARRIS 1946).

Mehrere Bodenfaktoren wie z.B. Bodenreaktion, Bodenfeuchte, Car-
bonatgehalt konnen auch holzbewohnende Pilzarten beeinflussen, wenn
das Holz direkten Bodenkontakt hat (ScHMITT 1987, JAHN 1979).

Neben den klimatischen Faktoren sollten daher auch einige edaphische
Parameter niher untersucht werden.

3.2.2.1 Bodenprofile

Das Bodenprofil ermdglicht Aussagen iiber die Bodenart, Bodentiefe
und Durchwurzelung, iiber Wasser- und Humuseigenschaften und iiber
die Bodendurchliiftung. Ahnlich den topographischen Karten (MTB)
gibt es entsprechende Bodenkarten. Fiir eine erste Orientierung iiber den
grundsitzlichen Bodenaufbau des Untersuchungsgebietes sind diese
Karten ausreichend. Doch fiir die ndhere Bestimmung des Bodenauf-
baus im jeweiligen Untersuchungsgebiets sind bisweilen eigene Unter-
suchungen notwendig.

So konnte PAULY (1991) in einer ihrer iiber porosem Karstgestein lie-
genden Untersuchungsfldchen durch die Erstellung eines Bodenpro-
fils in ca. 55cm Tiefe eine etwa 30 cm dicke Tonschicht feststellen, die
fiir die Staunisse in Teilbereichen dieser Fliche verantwortlich war (vgl.
Abb. 4). Vor der Erstellung des Profils war eine Deutung der unge-
wohnlichen Wasserverhiltnisse bzw. der eher als Feuchtigkeitszeiger
eingestuften Pilzarten (z.B. Exidia glandulosa, Inonotus radiatus, Lac-
tarius vellereus, Pholiota lenta) nicht moglich.

Mit Hilfe der Bodenprofile lassen sich Bodenart und Bodentyp relativ
einfach bestimmen. In den meisten Fillen erfordert die exakte Einord-
nung allerdings etwas Ubung, da die im Gelidnde gezogenen Profile nur
selten exakt mit den Beschreibungen in den Fachbiichern iibereinstim-
men. Hier kann sich der Untersuchende an die Angaben in der Stan-
dardliteratur (z.B. Richtlinien der Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe 1982: Nomenklatur der Bodenart; MUCKENHAUSEN
1959: Bestimmung des Bodentyps) halten und so vergleichbare Be-
schreibungen des Bodens anfertigen.

Die Entnahme eines Bodenprofils kann also hilfreich sein. Man benotigt
dafiir nicht unbedingt einen Piirckhauer Bohrstab; ein Spaten, mit dem
eine Grube ausgehoben wird, an deren Winden das Profil des Bodens
ebenso gut abgelesen werden kann, ist ausreichend.

3.2.2.2 Maximale Wasserkapazitiit

Die Erfassung der sogenannten maximalen Wasserkapazitit (=Feld-
kapazitat) 146t Aussagen iiber das allgemeine Wasserhaltevermogen des
Bodens zu. Dies ist wichtig fiir die Wasserversorgung der Mycelien in
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den obersten Bodenschichten und kann im Zweifel fiir das Ausbleiben oder Vorkommen ein-
zelner Pilzarten als Begriindung herangezogen werden.

Wihrend der hier vorgestellten Untersuchungen wurden eher niedrige Werte zur maximalen Was-
serkapazitit ermittelt (vgl. Teil 2 dieser Publikation, MULLER & GERHARDT 1995). Dies ist nicht
weiter verwunderlich, denn es handelte sich bei den meisten Untersuchungsgebieten um sandi-
ge oder kalkhaltige Ausgangsgesteine, welche naturgemil nur wenig Wasser zu halten vermo-
gen. Zum Teil geringe Artenzahlen lassen sich durch die Daten dieser Messung zumindest teil-
weise begriinden.

Die Messung der Wasserkapazitit ist nach unseren Erfahrungen sinnvoll und sollte daher auch
in zukiinftigen mykologischen Freilanduntersuchungen durchgefiihrt werden.

3.2.2.3 Aktuelle Bodenfeuchte

Eine Messung des aktuellen Feuchtegehaltes des Bodens ist eher abzulehnen, da sie eine Punkt-
messung darstellt und sehr stark von der jeweils herrschenden Witterung abhéngig ist. Hier gilt
Ahnliches wie bei der relativen Luftfeuchtigkeit: Die Daten vermitteln allenfalls Tendenzen. Eine
direkte Korrelation mit Pilzarten war nicht moglich, so dafl die Durchfiihrung dieser Messung in
Zukunft tiberdacht werden sollte. Der Aufwand steht in keinem Verhiltnis zu den Ergebnissen.

3.2.2.4 Carbonatgehalt

Der Carbonatgehalt eines Bodens hiangt zum einen vom Kalkgehalt des Ausgangsgesteines, zum
anderen von klimatischen Einfliissen (z.B. von der Niederschlagsmenge) und anthropogen be-
dingten Faktoren ab (z.B. Entkalkung und Versauerung) (KUNTZE ET AL. 1988). Ihn zu bestim-
men schien sinnvoll zu sein.

Mittels Auftropfen von 10%iger Salzsdure wurde der Carbonatgehalt optisch und akustisch in
Gewichtsprozent bestimmt (BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN 1982).

Durch diese einfache Messung wurde in den Untersuchungsgebieten eine z.T. erhebliche Dis-
krepanz zwischen Ausgangsgestein und Oberboden beziiglich des Kalkgehaltes ermittelt. Bei
MULLER (1989; Coniferenbestinde) wurde im Oberboden trotz des nur in wenigen Zentimetern
Entfernung anstehenden Kalk-Ausgangsgesteines in einigen Untersuchungsflidchen ein Kalk-
gehalt von nur 0,5-2 Gew.% Carbonat festgestellt. Diese Untersuchungsflichen sind also als car-
bonatarm zu bezeichnen. Die Versauerung des Oberbodens durch die Nadelstreu ist hier bereits
so weit fortgeschritten, daB das Ausgangsgestein kaum noch EinfluB auf den Oberboden hat. Ahn-
liches war bei PAULY (1991) zu verzeichnen; doch in diesem Fall kann dies nicht mit der Streu
(Buchenlaub) zusammenhingen. Hier miissen andere Faktoren eine Rolle spielen, beispiels-
weise der pH-Wert des Niederschlages.

Im Rahmen der Untersuchung hat sich gezeigt, dal man mit der Beurteilung der Bodenverhilt-
nisse eines Gebietes vorsichtig sein mufl. Der Boden eines sich iiber Muschelkalk befindenden
Untersuchungsgebiets muf} nicht demzufolge auch carbonatreich sein. Dies hat Auswirkungen
auf das Pilzvorkommen an sich und auf die Artenzusammensetzung des Untersuchungsgebietes.

Die Carbonatbestimmung hat sich also als sinnvoll erwiesen und sollte auch zukiinftig durchge-
fiihrt werden.

3.2.2.5 Aktuelle Aziditit des Bodens

Die Aziditit hat einen bedeutenden Einfluf3 auf das Vorkommen einer Pilzart. In der Annahme,
deutliche Korrelationen der aktuellen Aziditdt mit dem Pilzvorkommen durchfiihren zu kon-
nen, wurden wihrend fast aller hier vorgestellten Untersuchungen an jedem Begehungstag fiir
jedes Untersuchungsgebiet der pH-Wert der Streuschicht und des A—Horizontes ermittelt. In Teil
2 dieser Publikation wurden die Ergebnisse beispielhaft dargestellt (MULLER & GERHARDT 1995).
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Es muf} im nachhinein festgestellt werden, daf3 der Aufwand der pH-Wert-Ermittlungen an je-
dem Begehungstag in keinem Verhiltnis zu den Ergebnissen steht. Diese exakte und wieder-
holte Messung ist wenig sinnvoll, da sich keinerlei Korrelationen mit dem Artenvorkommen im
Jahresverlauf ergaben. Allein durch die mikrobiellen Aktivitdten ergeben sich bereits im Tages-
verlauf starke Schwankungen.

Allenfalls fiir die Errechnung des Mittelwertes einer Untersuchungsfldche lohnt sich die hohe
Anzahl an Stichproben. Die so erhaltenen Mittelwerte sind unseres Erachtens sehr aussagekraf-
tig und konnen zur Charakterisierung der Untersuchungsflachen herangezogen werden.

Fiir die Praktikabilitdt und Aussagekraft reichen mehrmalige Messungen anhand von Mischpro-
ben (etwa 5-10) pro Jahr; wiinschenswert wire eine Verteilung iiber die Jahreszeiten oder pro
Monat.

3.2.3 Sonstige Faktoren

Im folgenden sollen diejenigen Faktoren ausfiihrlicher diskutiert werden, die nicht direkt den kli-
matischen bzw. edaphischen Faktoren zugeordnet werden konnen.

3.2.3.1 Bodentemperatur

Auch die Bodentemperatur hat laut Literatur einen Einfluf} auf das Fruktifikationsverhalten der
Pilzarten. Sie wurde in einigen der hier vorgestellten Untersuchungen ermittelt. Thre ausfiihrli-
che Darstellung ist in dieser Publikation unterblieben, da sie sich — zumindest in den hier vor-
gestellten Untersuchungen — nicht eindeutig mit den Pilzen korrelieren lief3.

Einzig bei der Untersuchung von HOLNIGK (1995), die Rasenflachen bearbeitete, sind leichte
Einfliisse der Bodentemperatur auf die Fruktifikation der Pilze zu erkennen. Diese beschrinken
sich allerdings auf den kurzen Zeitraum von Ende Dezember bis Ende Januar 1991. Ob diese
Verhiltnisse typisch sind fiir Freiflichen, muf sich in weiterfiihrenden Untersuchungen her-
ausstellen.

Fiir Untersuchungen in Waldbestinden scheint sie eher bedeutungslos zu sein, da man die Bo-
dentemperatur von der Lufttemperatur ableiten kann. Zudem stellt diese Messung eine Punkt-
messung dar, die allenfalls Tendenzen aufzeigen kann. Besteht die Moglichkeit, diesen Faktor
analog zur Lufttemperatur mit Minimum- und Maximum-Werten zu ermitteln, so sollte sie ge-
nutzt werden.

3.2.3.2 Aziditit des Niederschlages

Da die fortschreitende Versauerung des Niederschlages nicht ohne Einfluf3 auf den Boden und
damit auf das in ihm lebende Mycel und dessen Fruktifikation bleibt, sollte mit dieser Messung,
die allerdings erst in den spéteren Arbeiten durchgefiihrt wurde, versucht werden, Informationen
liber das Ausmalf des Sdureeintrags in den Untersuchungsgebieten zu erhalten.

Der Niederschlag besitzt einen natiirlichen pH-Wert von etwa 5,6, der sich theoretisch aus der
Bildung von Kohlenséure bei einem gegebenen CO,-Gehalt der Luft ergibt (KUES ET AL. 1991).Im
Zuge der fortschreitenden Luftverschmutzungen weicht der tatsidchlich gemessene pH-Wert
des Niederschlages mehr oder weniger stark von diesem theoretisch zu fordernden Wert ab. Be-
sonders SO, und NO, werden in der Atmosphére nahezu vollstindig in starke Sduren umge-
wandelt und fiihren zu einer bedeutsamen Versauerung des Niederschlagswassers. Man spricht
deshalb von ,,Saurem Regen”, wenn der pH-Wert des Niederschlages unterhalb des natiirlichen
Wertes von 5,6 liegt. Fiir die Bundesrepublik Deutschland in den Grenzen von 1948 geben KUES
ET AL. (1991) einen durch derartige Luftverschmutzungen bedingten durchschnittlichen pH-Wert
von 4,1 an.
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UF| BI B2 B3 B4 B5 Bi EB
Monat
Januar 448 543 507 557 520 524 5,06
Februar 5,36 540 504 533 522
Mirz 488 5,17 493 5,12 496
April : 5,63 545
Mai
Juni
Fli Tab. 2: Durchschnittliche monatliche
pH-Werte des Niederschlagwassers in
August den einzelnen Untersuchungsflichen
September von Pauly (1991)
Oktober 533 [UF = Untersuchungsfliche; B1 - B5:
Buchenbestinde, Bi: Birkenmischbe-
Hoveniber > 4 iy 327 0 stand; EB: Eichen-Buchen-Mischbe-
Dezember 465 464 467 475 456 512 484 stand; grau unterlegt: pH-Wert iiber 5,6]

Die Ergebnisse dieser Messungen, die monatsweise zusammengefalit wurden, waren zunéchst
erstaunlich, da iiber die Halfte der Werte oberhalb des natiirlichen pH-Wertes von 5,6 lagen (Ex-
tremwert bei PAULY im Juni 1988: 6,67 in einem Buchenbestand; bei MULLER im August 1988:
6,55 in einem Fichtenforst). Diese Werte wurden hauptséchlich in den Sommermonaten gemes-
sen und weisen auf einen nicht unerheblichen Eintrag von Ammoniumionen in die untersuch-
ten Bestinde von PAULY (1991) hin. Dies fiihrt zum einen zu einer Abschwichung der Oberbo-
denversauerung, zum anderen aber auch zu einer unnatiirlichen Nihrstoffanreicherung. In den
Wintermonaten (v.a. im Januar und Dezember) iiberwogen dagegen saure Niederschldge mit pH-
Werten unter 5,6 (Extremwert bei PAULY im Januar 1988: 4,48 in einem Kalkbuchenbestand; bei
MULLER ebenfalls im Januar 1988: 3,84 in einem Fichtenforst). In dieser Zeit sind Waldbestéin-

de also eher einem vermehrten Sdureeintrag ausgesetzt.

Eine direkte Korrelation der Artenzahl mit dem pH-Wert des Niederschlages pro Begehungstag
ist nicht moglich, da nicht an jedem Begehungstag Niederschlag zu verzeichnen war. Auch die
monatliche Zusammenfassung beider Werte-Serien hat sich als nicht sinnvoll herausgestellt. Den-
noch haben die Messungen Aufschluf} iiber den Sdure- bzw. Ammoniumeintrag in die Untersu-
chungsgebiete gebracht. Dadurch wurde eine bessere Charakterisierung des Gesamtgebietes mog-
lich. Das Auftreten eher stickstoffliebender Pilzarten (z.B. Inocybe asterospora oder Psathyrel-
la spadiceogrisea) 136t sich durch die Niederschlags-pH-Werte gut erkldren.

Messungen zur Aciditiit des Niederschlags miissen nicht unbedingt wihrend einer mykologischen
Freilanduntersuchung durchgefiihrt werden. Doch wenn im Rahmen einer Untersuchung die Men-
ge des Niederschlages gemessen wird, so ist die zusitzliche Messung des pH-Wertes nur ein
geringer Aufwand, der sich lohnt.

3.2.3.3 Lux-Messung

Wiihrend der Untersuchung von HOLSCHER (1988) wurde in wechselnden Abstinden auch die
Lichtintensitit in den Untersuchungsfldchen gemessen. Fiir eine grobe Charakterisierung des pro-
zentualen Lichteinfalls in den jeweiligen Bestdnden gegeniiber der Lichtintensitit der Freifliache
ist diese Messung sicherlich nicht unwichtig. Dennoch muf beriicksichtigt werden, daf} es sich
um eine Punktmessung handelt, die zudem gleichzeitig sowohl auferhalb als auch innerhalb des
zu untersuchenden Bestandes durchgefiihrt werden muf3.

Eine Korrelation mit den Pilzen ist weder in bezug auf Vorkommen noch auf Fruktifikations-
verhalten festzustellen. Pilz sind relativ unabhingig vom Licht. Zum Wachstum wird es fast tiber-
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haupt nicht benétigt, denn das Mycel befindet sich im Substrat, und auch die Fruktifikation er-
folgt bei geringen Lichtmengen ohne Stérungen. Manche Arten konnen sogar vollstindig auf
Licht verzichten (z.B. Agaricus bisporus, Abortiporus biennis; MICHAEL ET AL. 1983). Licht kann
fast samtliche Prozesse im Leben eines Pilzes beeinflussen, doch spielen in diesem Zusammen-
hang nicht nur die Lichtintensitit, sondern auch die Lichtqualitit (Wellenldnge) und die Belich-
tungsdauer eine Rolle. Der spezifische Einflufl des Faktors Licht kann daher detailliert nur im
Labor untersucht werden.

Eine kontinuierliche Lux-Messung im Geldnde erscheint daher wenig sinnvoll.

3.2.4 Messungen am Mycel

In einer Untersuchung (KLAR 1995) sollte an ausgewihlten Pilzarten im Einzelfall iiberpriift wer-
den, ob sich die Durchschnittswerte von Daten ausgewihlter abiotischer Faktoren, die aus als
(weitgehend) homogen betrachteten Untersuchungsflichen gewonnen wurden, von Messungen
derselben Parameter am Mycel von Pilzarten in denselben Untersuchungsfliachen unterscheiden.
Durch die Probenentnahme direkt am Fruchtkorper war gesichert, daf die gewonnenen Daten fiir
das zugehorige Mycel giiltig waren.

Folgende Grundiiberlegungen waren fiir diese Vorgehensweise ausschlaggebend: Die gemittel-
ten Durchschnittswerte der ausgewihlten Parameter werden gewdhnlich als reprisentativ fiir die
in der entsprechenden Untersuchungsfliche vorhandenen Pflanzenarten gewertet. Fiir Pflanzen
hat diese Ubertragung sicherlich ihre Berechtigung, bei den Pilzen ist die Richtigkeit dieser An-
nahme jedoch noch zu tiberpriifen (LARCHER 1994). Grundsitzlich stellt sich die Frage, ob fiir
Pflanzen entwickelte Methoden sich auch auf andere systematische Gruppen wie z.B. die Pilze
berechtigt anwenden lassen. Die fiir die Fruktifikation als wichtig angenommenen abiotischen
Faktoren haben einen unterschiedlichen Stellenwert bereits fiir die verschiedenen dkologischen
Gruppen der Makromyceten, unabhéngig davon, wo sie in den Untersuchungsfldchen gemessen
wurden. Beispielweise sind Niederschlige fiir einen bodenbewohnenden, nicht-lignicolen Sa-
prophyten unmittelbar wichtiger als fiir einen lignicolen Saprophyten, der etwa einen Baumstumpf
als Wasserreservoir nutzen kann und deshalb relativ unabhingiger von dem Niederschlag ist.
Trotzdem bleibt es sinnvoll, den Niederschlag an fiir die jeweilige Untersuchungsflidche repri-
sentativen MefBstationen zu erfassen, weil sich die Niederschlagsmengen pro Flicheneinheit in
homogenen Bestinden kleinrdumig nicht sehr stark dndern. Somit mul3 dieser Faktor fiir die ein-
zelnen 6kologischen Pilzgruppen lediglich jeweils anders gewertet werden. Ahnliches gilt wahr-
scheinlich auch fiir die anderen klimatischen Faktoren.

Anders verhilt es sich vermutlich mit den edaphischen Faktoren, die kleinrdumig stark unter-
schiedlich sein konnen. ELLENBERG (1958) erwihnt deutliche Unterschiede in der Bodenreakti-
on zweier engbenachbarter Stellen, GEIGER (1961) bezeichnet den Boden hinsichtlich der Bo-
denfeuchte und -temperatur als ,,Mosaik”. Unter diesen Umsténden erscheint es sinnvoll, ausge-
wiihlte edaphische Faktoren direkt am Mycel bestimmter Pilzarten zu erfassen. Grundsitzlich be-
steht natiirlich die Moglichkeit, alle Messungen an den Orten der Mycelien vorzunehmen.

Am direktesten reagieren unter den Makromyceten die bodenlebenden, nicht-lignicolen Sapro-
pyhten auf Verinderungen fiir sie wichtiger abiotischer Faktoren (RICEK 1967). Sie werden nicht,
wie die Ektomykorrhizapilze, von einem Baumpartner unterstiitzt bzw. sind nicht iiber das My-
cel mit mehreren anderen Organismen verbunden, welche regulierend eingreifen konnen (SCHMITT
1987). Auch die lignicolen Saprophyten sind nicht so schnell und direkt von Milieuveridnderun-
gen im Boden betroffen. Baumstiimpfe beispielsweise konnen Wasser langer speichern als der
Boden (HOFLER 1954, RICEK 1967). Weiterhin ist die Wirmeleitung von Holz im Vergleich zu
der des Bodens in den meisten Fillen geringer (GEIGER 1961), demzufolge sind es auch die Tem-
peraturschwankungen in diesem potentiellen Pilzsubstrat. Aulerdem konnen lignicole Sapro-
phyten die genannten Faktoren in gewissen Grenzen beeinflussen (RYPACEK 1966). Dadurch wird
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ein feuchtigkeits- und wirmestabiles Milieu geschaffen, das die schnellere Zersetzung des Hol-
zes ermoglicht.

Auch fiir die Gruppe der Parasiten innerhalb der Makromyceten sind Veranderungen der abio-
tischen Faktoren zunichst nicht unmittelbar bedeutsam, sondern nur iiber die Reaktion des von
ihnen befallenen Wirtes auf diese Verdnderungen.

Daher wurden fiir die Messungen direkt am Mycel einige bodenbewohnende Sapropyhten aus-
gewihlt, die zusitzlich im Untersuchungsgebiet hiufig waren (d.h. viele Fruchtkdrper hervor-
brachten). AuBerdem sollten sie moglichst ,typische” Streuzersetzer sein, von denen bekannt ist,
daB sich die Mycelien in den untersuchten Bodenschichten befinden.

Hauptsichlich wurde der pH-Wert am Mycel ausgesuchter Arten ermittelt; einige Ergebnisse
(Hygrophoropsis aurantiaca und Lepista nuda) sind in Teil 2 dieser Publikation dargestellt (MUL~

LER & GERHARDT 1995).

Es hat sich herausgestellt, daB sich die Ergebnisse der Messungen direkt am Mycel z.T. auffillig
von den Ergebnissen der Messungen im Gesamtgebiet unterscheiden. Die direkt am Mycel ge-
wonnenen Daten sind demnach fiir die 6kologische Charakterisierung der Anspriiche und des
Verhaltens einer (bodenbewohnenden) Pilzart vorzuziehen.

Doch wie bereits in Teil 2 dieser Publikation dargelegt, bedarf diese Feststellung einer Uber-
priifung. Die erhobenen Datenmengen sind zu gering, um allgemeingiiltige Aussagen machen zu
konnen.

4. Fazit

Bisher erfolgte eine kritische Betrachtung der im Rahmen der in Teil 1 und 2 vorgestellten Un-
tersuchungen angewendeten Bearbeitungsmethoden (MULLER & GERHARDT 1994, 1995). In Ta-
belle 3 sind simtliche Methoden und ihre Bewertung zusammenfassend dargestellt.

Die meisten der in den hier vorgestellten Untersuchungen angewendeten Methoden haben sich
im nachhinein als sinnvoll fiir die Charakterisierung der Untersuchungsgebiete bzw. dkologischer
Anspriiche der Pilzarten erwiesen.

In manchen Fillen (z.B. die Messung des pH-Wertes an jedem Begehungstag) hat sich der zeit-
liche und technische Aufwand nicht gelohnt. Dies herauszustellen ist uns sehr wichtig, um zukiinf-
tige Untersucher nicht den gleichen Aufwand betreiben zu lassen. Eine kritische Bewertung soll-
te auch immer die negativen Erfahrungen offen darstellen.

Als wichtig zu erachtende Parameter haben sich die Minimum- und Maximum-Temperatur, der
Niederschlag und (mit Einschrinkung) auch die Luftfeuchtigkeit erwiesen. Ebenso sind Boden-
art und Bodentyp, die maximale Wasserkapazitit, der Carbonatgehalt des Oberbodens, die Azi-
ditit des Streu- und des A-Horizontes bedeutend.

Andere als diese Faktoren miissen sicherlich ebenfalls bei der 6kologischen Einordnung von Pilz-
arten beriicksichtigt werden. Welche dies im einzelnen sein konnen, miissen weitere Untersu-
chungen zeigen. Dabei kommt es sicherlich bisweilen zu der Erkenntnis, daB sich die Messung
eines Parameters nicht ,,gelohnt” hat (s.0.), doch dies herauszufinden, ist ebenfalls ein Ziel der
okologischen Datenerfassung.

Um eine ,,Vergleichbarkeit der Konzeptionen und Methoden und also auch der Ergebnisse”
(KRIEGLSTEINER 1993) zu gewihrleisten, miissen viele solcher Untersuchungen stattfinden, um
in absehbarer Zeit eine standardisierte Methode fiir mykologische Freilanduntersuchungen zu er-
langen. Die Vorschliige der Deutschen Gesellschaft fiir Mykologie, die im Rahmen der Pilzkar-
tierung 2000 gemacht werden, sind ein wichtiger Schritt in diese Richtung.
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PARAMETER BEWERTUNG

Aktuelle Lufttemperatur Diese Messung stellt eine Punktmessung dar und 148t sich nicht mit dem
Pilzvorkommen korrelieren. Sie kann notiert werden, um den Begehungs- | —
tag zu charakterisieren, ist aber ansonsten nicht notwendig.

Minimum- und Maxi- Messungen lassen Aussagen iiber die Temperaturbedingungen im Zeit-

mum-Lufttemperatur raum vor der Begehung zu; dadurch sind Riickschliisse iiber direkte Ein- | +
fliisse dieser Faktoren moglich. Sollte unbedingt durchgefiihrt werden.

Niederschlagsmenge — Der Niederschlag ist ein wichtiger Parameter, der bei jeder Begehung di-

Niederschlagsverteilung rekt im Bestand gemessen werden sollte.

Die Daten iiber die Niederschlagsmenge ermdoglichen eine Nprinzipiellc +
Einordnung des Untersuchungsgebietes, die Verteilung des Niederschla-

ges kann z.T. direkt mit dem Fruktifikationsverhalten der Pilze im Jahres-
verlauf korreliert werden.

Relative Luftfeuchtigkeit Als reine Punktmessung nur fiir tendenzielle Aussagen brauchbar. Die
Messung sollte aber wegen ihres direkten Einflusses auf die Pilze durch- | o
gefiihrt werden, nach Moglichkeit mit einem Schreiber direkt im Bestand.

Bodenart — Bodentyp Zur niheren Charakterisierung der Bodenverhiltnisse sollten Bodenprofi-
le erstellt und mit dessen Hilfe auch Bodenart und -typ identifiziert wer-
den. Bodenkundliche Karten reichen nicht aus, um kleinraumige Beson- +
derheiten zu erfassen.

Diese Untersuchung dient als Grundlage fiir weitere bodenkundliche Un-
tersuchungen bzw. Einordnungen.

Maximale Wasserkapazi- Diese Messung erlaubt Aussagen iiber das generelle Wasserhaltevermao-

tit gen des Bodens und somit iiber die grundsatzliche Wasserverfiigbarkeit | +
fiir Mycelien. Sie sollte mindestens einmal pro Jahr durchgefiihrt werden.

Aktuelle Bodenfeuchte Als Punktmessung ist dieser Parameter zu sehr von den gerade herrschen-
den Witterungsverhiltnissen abhingig. Es ergaben sich keine niheren | —
Korrelationsmoglichkeiten mit dem Pilzvorkommen.

Carbonatgehalt des Ober- Die Bestimmung des Carbonatgehaltes 148t Aussagen iiber die grundsitz-

bodens liche Basenverfiigbarkeit eines Bodens zu. Sie sollte mindestens einmal | +
pro Jahr durchgefiihrt werden.

Aktuelle Aziditit der Die pH-Bedingungen in der Streu sind wichtig fiir die dort lebenden My-

Streuhorizontes celien. Diese Messung sollte an Mischproben erfolgen, u.Z. nach Mog- | +
lichkeit einmal pro Monat. Hiufigere Messungen sind nicht notwendig.

Aktuelle Aziditit des Die AJH—Bedin un%(:,{n im Oberboden (A- bzw. B-Horizont) beeinflussen

Oberbodens die dort lebenden Mycelien. Die Messung sollte an Mischproben erfol- | +
gen, nach Moglichkeit einmal pro Monat. Keine hiaufigeren Messungen.

Aktuelle Bodentemperatur | Die aktuelle Bodentemperatur stellt eine Punktmessung dar, die u.a. von
der Lufttemperatur abhingig ist. Eine analoge Langzeitmessung mit ei- | o
nem entsprechenden Thermometer scheint sinnvoller zu sein.

Lux Diese Messung gibt AufschluB iiber die grundsitzlichen Lichtverhiltnisse
im Untersuchungsgebiet. Da aber die Pilze relativ unabhingig vom Licht | —
sind, ist diese Messung nicht notwendig.

Aziditit des Niederschla- | Der pH-Wert des Niederschlages kann generelle Bodenverhiltnisse im

ges Untersuchungsggebiet erkliren; eine direkte Korrelation mit den Pilzarten | o

Tab. 3: Bewertung der durchgefiihrten Untersuchungen zu abiotischen Faktoren
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