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Ergebnisse
und Probleme der Champignonkultur.
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Eine Aussprache mit Champignonziichtern und Stellen, die an
der Champignonkultur interessiert sind, zeigt immer wieder, daBl man
sich keineswegs im klaren ist iiber die Problematik der Pilzkultur
und iiber eine zweckmiBige Versuchsanstellung zur Erzielung
noch groBerer Erfolge und zur Klirung der in der Praxis auftauchen-
den Fragen. Dies braucht uns aber keinesfalls in Erstaunen zu setzen,
ist doch selbst den meisten Fachleuten der angewandten botanischen
Wissenschaft dieses Spezialgebiet der Mykologie noch nicht er-
schlossen. Es mag sich daher lohnen, hier eine Ubersicht zu geben,
wie weit wir heute die biologischen Vorginge bei der Bereitung des
Nihrsubstrates und beim Wachstum des Champignons iibersehen.

Es soll im folgenden versucht werden, aus den vielfiltigen Er-
fahrungen der Praktiker und den von der Wissenschaft bis jetzt
erkannten Tatsachen das herauszuschilen, was als solide Grundlage
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der Champignonkultur gewertet werden kann. Einen wirklichen
Fortschritt in den Methoden der Pilzkultur werden wir ja nur dann
erzielen, wenn wir nicht planlos im Dunkeln tappen, wie dies leider
heute noch vielfach geschieht, sondern nur dann, wenn alle neuen
Versuche der Praktiker auf unsere bisherigen Kenntnisse und auf
die wissenschaftlichen Erfahrungen zielbewuBt aufbauen.

1. Einfiihrung.

Wihrend in vielen Lindern (u. a. Frankreich, Japan, China)
seit langem frische Speisepilze zum tiglichen Bedarf der Kiichen
gehoren, war bei uns noch bis zum Weltkrieg der Genu3 von Pilzen
eigentlich nur ,,Kennern‘‘ vorbehalten. Viele Notjahre haben aber
seitdem den GenuB von wildwachsenden Pilzen volkstiimlicher ge-
macht. Man hat erkannt, daB die Mehrzahl der Speisepilze nicht
nur Leckerbissen fiir besondere Liebhaber sind, daB sie vielmehr
eine wesentliche Bereicherung eines jeden Speisezettels darstellen
und ihr volkswirtschaftlicher Wert nicht zu unterschidtzen ist. Ich
will hier nicht auf die umstrittene Frage der Verdaulichkeit des Pilz-
eiwei und auf den ,,Nidhrwert“ der Hutpilze eingehen. Soviel steht
aber fest, daB die Speisepilze sich jetzt auch in Deutschland immer
groBerer Beliebtheit erfreuen und der Bedarf an solchen noch keines-
wegs gedeckt ist, wenn sie in guter Qualitit und zu annehmbaren
Preisen auf den Markt kommen. Da das Auftreten der geschitzten
Pilzfruchtkorper in der freien Natur aber stets an eine kurz begrenzte
Jahreszeit gebunden ist und andererseits nicht iiberall Substrat und
Klima fiir das Wachstum der Pilze giinstig sind, bemiiht man sich
schon seit langem, das Wachstum am natirlichen Standort zu for-
dern (z. B. Triiffel) oder vollends kiinstliche Kulturen anzulegen.
Leider stieB man aber sehr bald auf Schwierigkeiten, denn gerade
die hoheren Pilze, auf die wir besonderen Wert legen, stellen hohe
Anforderungenanden Nihrboden und die iibrigen AuBenbedingungen;
Anforderungen so vielfacher Art, daB es heute noch groBe Miihe
macht, sie im einzelnen iiberhaupt festzustellen. Dazu kommt noch,
daf3 die Mehrzahl der Speisepilze als Mykorrhizabildner auf ein enges
Zusammenleben mit den Wurzeln hoherer Pflanzen (meist Biume)
angewiesen sind, dessen Chemismus immer noch nicht geklirt ist.

Eine kiinstliche Kultur von der Spore bis zum Fruchtkérper ist
daher bis jetzt nur bei jenen Hutpilzen gelungen, die als reine Sapro-
phyten etwa in gut gediingtem Boden oder auf totem Holz und dergl.
wachsen. Zu den ersten gehort der bekannteste und beliebteste
Speisepilz iiberhaupt, der Champignon, der ,,Edelpilz‘, wie er auf
gut deutsch heillt; zu den letzten der von den Japanern in groBem
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MaBstab auf Holzkniippeln gezogene ,,Shiitake’* oder , Pasaniapilz*
(Cortinellus shiitake), mit dem auch in Deutschland verschiedentlich
Versuche — allerdings mit nicht sehr groBem Erfolg — angestellt
wurden. Leider sind aber gerade die bei uns leicht kultivierbaren
Holzpilze infolge ihres weniger guten Geschmackes nicht so begehrt,
daB sie die Mihe einer kiinstlichen Kultur lohnten. Trotz vieler
Versuche hat deshalb in Europa und Amerika als Kulturpilz nur der
Champignon das Feld behauptet. Die Zucht dieses Pilzes wurde
bereits im vorigen Jahrhundert in Frankreich in groBem
Ausmal gewerblich betrieben. Das Vorhandensein geeigneter Riume
(unterirdische Gewdlbe, Steinbriiche, Kasematten usw.), die bei ge-
niigender, gleichmiBiger Feuchtigkeit nicht zu kiihl sind, hat hier
die Ausbreitung der Kultur sehr gefordert. Von Frankreich wurde
das Kulturverfahren bald nach Deutschland und in andere Linder
gebracht. Einen besonderen Aufschwung hat die Champignon-
zlichterei nach dem Kriege in Nordamerika erlebt. Dort
sind, namentlich im Staate Pennsylvanien, Betriebe entstanden, die
schon als Industrie anzusprechen sind und die iiber eigene Konserven-
fabriken und andere Nebenbetriebe verfiigen. In den letzten zehn
Jahren hat dann vor allem auch in England die Pilzkultur
einen groferen Umfang angenommen, wo sich — gefordert durch
ein mildes Klima — an vielen Orten auch die sonst wenig gepflegte
Freilandkultur groBer Beliebtheit erfreut.

In Deutschland wurden um die Jahrhundertwende eine
Reihe groBerer Ziichtereien gegriindet. Wenn diese-auch mit mannig-
fachen Schwierigkeiten zu kidmpfen hatten, so konnte sich doch
eine Anzahl dieser Betriebe bis auf den heutigen Tag halten, so dal}
man jetzt auch in Deutschland auf eine dreiBigjdhrige Erfahrung
zuriickblicken kann.

Wenn man die Entwicklung dieses Berufszweiges in Deutsch-
land vefstehen will, so mu3 man sich der Besonderheiten der Cham-
pignonziichter und -ziichtung bewuBt sein. Als die Champignon-
kultur sich weiter ausbreitete, erkannten die erfahrenen franzosischen
Ziichter bald, daB sie durch den Verkauf des immer wieder erforder-
lichen Ausgangsmaterials, der ,Brut’, bessere Geschifte machen
konnten als durch den Verkauf der Pilze. Dies fithrte aber dazu,
daB sie — um den Brutverkauf anzuregen — immer weitere Ziichter
in die streng geheim gehaltenen Verfahren der Pilzkultur einweihten.
Natiirlich wurde allerdings die Preisgabe der langjdhrigen Erfahrungen
auf ein MindestmaB beschrinkt und andererseits Unwesentliches mit
Wesentlichem derart verquickt, daB die Ziichter immer abhingig
von ihren Brutlieferanten waren. Hat sich unter solchen Bedingungen
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in Deutschland die Pilzkultur weiter ausgebreitet, so konnte es nicht
ausbleiben, daB man sich hier bald nach franzésischem Vorbild auch
mit der Brutzucht befaBte. Die deutschen Brutziichter, die zum Teil
sehr gute Erfolge erzielen konnten, waren nun ihrerseits wieder an
einer Ausbreitung der Champignonkultur in Deutschland sehr inter-
essiert. An diesem Verfahren der aus- und inlindischen Brutziichter
wire an sich nichts auszusetzen, wenn das Interesse nicht bei manchen
Firmen so weit ginge, allen, die sich mit der Pilzzucht abgeben,
glinzende Erfolge zu versprechen, auch wenn der Betreffende iiber
keinerlei Erfahrungen im Umgang mit pflanzlichen Lebewesen ver-
fiigt. Anfdngliche Erfolge haben denn auch manchen getduscht.
Aber zahllose Betriebe sind ebenso schnell verschwunden, wie sie
entstanden sind. Die Champignonkultur geriet dadurch bei uns bald
in den Ruf einer Gliicksangelegenheit, und da die erfolgreichen
deutschen Ziichter ihre Erfahrungen ebenso geheim hielten wie die
franzosischen, war an eine weitere Entstehung groéBerer, auf solider
Grundlage aufgebauter Betriebe kaum zu denken. Arbeitslosigkeit
und Not haben dann Ende der zwanziger Jahre manchen Volks-
genossen hier eine Erwerbsmiglichkeit suchen lassen. Von diesen
vielen gelang es einzelnen, durch Verstindnis und sorgfiltige Arbeit
bei bescheidenem Gewinn eine annehmtare Ernte zu erzielen und
die Pilze zu verkaufen, auf einem Markt, auf dem sie vor allem gegen
die in grofler Menge eingefiihrten Pilze erfahrener auslindischer
Ziichtereien konkurrieren muBten.

Ganz anders wurde mit einem Male die Sachlage, als die Einfuhr
von Pilzen infolge der Devisenschwierigkeiten in den letzten Jahren
immer mehr zuriickging. So sind seitdem eine Unzahl neuer kleinerer
und groBerer Ziichtereien in allen Teilen des Reiches entstanden,
von denen die kleineren meist nur frische Ware verkaufen, wahrend
die gréBeren ihre Ernte vorwiegend in Dosen konservieren; und
wenn heute die gesamte Ertragsfliche in Deutschland auf 600 000 qm
Champignonbeete geschitzt wird, so scheint mir diese Zahl keines-
wegs zu hoch gegriffen zu sein, obwohl bis heute noch keinerlei
statistische Unterlagen hierfiir vorliegen.

Trotz der von Jahr zu Jahr zunehmenden Erfahrungen der
deutschen Champignonziichter wechseln auch heute noch selbst in
groBen, alten Betrieben Rekordernten mit MiBernten ab, ohne dal
der Ziichter auch nur mit einiger Sicherheit angeben kénnte, welche
Faktoren fiir die Erhéhung der Ernte ausschlaggebend waren bzw.
welche Fehler die MiBernte verursacht haben. Notgedrungen haben
sich die Ziichter mit dieser Tatsache abgefunden; sie sparen die
Uberschiisse einer guten Ernte fiir die Zeit fehlender Einnahmen auf.
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Vielen will es darum auch heute noch erscheinen, daB zur Pilzkultur
eben besonderes Gliick gehort. Wenn wir uns diesem Gedanken
nicht anschlieBen, so rithren wir damit an die empfindlichste Stelle
des ganzen Berufszweiges. Unser Wissen von den Lebensbedingungen
des Champignons ist ndmlich, im Vergleich etwa zu landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen, so gering und andererseits sind die Vorginge
bei der Diingerbereitung und dem Pilzwachstum so kompliziert, daB
schon sehr gute Kenntnisse und Erfahrungen dazu gehoren, die
laufenden Arbeiten eines Betriebes richtig zu iiberwachen.

Wenn wir trotz einer mehr als sietzigjahrigen Erfahrung heute
noch nicht einmal i{iber die primitivsten Wachstumsbedingungen
unseres Kulturpilzes unterrichtet sind, so hat dies vor allem zwei
Grinde. Da jeder Ziichter sich erst mithsam seine eigenen Er-
fahrungen erarbeitén muBte, war er bestrebt, dieses mit viel Lehrgeld
erkaufte Gut als strenges Geheimnis fiir sich zu behalten, um nicht
einer etwaigen Konkurrenz den dornenvollen Weg zum Erfolg durch
Preisgabe seiner Kenntnisse abzukiirzen. Wenn dann ein Ziichter
schlieBlich die Anfingerklippen liberwunden hat, so ist er meist so
froh dariiber, daB3 er nicht mehr viel Lust und Geld zu neuen groBen
Experimenten hat. Der zweite Grund ist der groBe Mangel an
wissenschaftlichen Arbeiten, die sich mit der Biologie der
hoheren Pilze befassen. Die wirtschaftliche Notwendigkeit, den pilz-
lichen Erregern von Pflanzenkrankheiten besondere Aufmerksamkeit
zu schenken, hat ja unsere Kenntnisse von der Physiologie einer
ganzen Reihe von Pilzen sehr gefordert. Bei den Hutpilzen aber,
deren wirtschaftliche Bedeutung bis jetzt noch keine gebiihrende

Anerkennung gefunden hat, stehen wir erst am Anfang der erforder-
lichen Arbeiten.

Die libliche Methode der Champignonkultur.

Ehe auf die einzelnen Probleme eingegangen wird, sei mit
wenigen Worten die von den Ziichtern angewandte Kulturmethode
beschrieben.

Als Niahrsubstrat fiir den Champignon wird immer noch der
seit jeher hierfiir gebrauchte Pferdemist verwendet. Dieser wird
durch geeignetes Aufschichten und Umsetzen einer ,,Vergirung*
unterworfen. Je nach der AuBentemperatur ist der aus dem Stall
gekommene Mist nach etwa zwei bis vier Wochen fertig zum Anlegen
der Beete.

Die Beete werden dann mit der ,,Brut” ,gespickt” Die
Brut besteht aus Nihrbodenstiicken, die von kriftig wachsendem
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Pilzmyzel durchsetzt sind, und dient zum Beimpfen der Beete.
Wenn das Myzel ,,spinnt*, d. h. wenn es beginnt, den Mist zu durch-
wachsen, dann werden die Beete zur Erhaltung einer gleichmiBig
feuchten Substratoberfliche mit Erde bedeckt. Nach wenigen
weiteren Wochen kann dann die Pilzernte beginnen, die sich meist
iiber zehn Wochen hin erstreckt, bis die Beete erschopft sind.

2. Die Champignonbrut.

a) Prinzip und Arten.

Es lag zundchst nahe, neu angelegte Beete mit myzeldurch-
wachsenen Resten abgeernteter Beete zu beimpfen. Die Erfahrung
lehrte aber bald, daB bei dieser Methode die Ernteertrége sehr schnell
zuriickgehen. Gute Erfahrungen machte man aber immer dann,
wenn man von einem Pilzmyzel ausging, das noch keine Frucht-
kérper getragen hatte. Diese ,, Jungfernbrut‘‘ suchten findige Leute
auf Viehweiden und in Stillen, und es ist bezeichnend, daB solche
Praktiker mit ziemlicher Sicherheit gute Champignonmyzelien von
anderen Myzelien zu unterscheiden vermochten, was mit wissen-
schaftlichen Methoden bis heute noch nicht gelungen ist. Mit den
gesammelten Myzelien wurden Diingerbeete beimpft, die dann in
Stiicke geteilt und getrocknet wurden, ehe die Fruchtkorperanlagen
sich gebildet hatten. Die so erhaltene Brut kann_einige Male in
gleicher Weise vermehrt werden, degeneriert aber schlieBlich auch.
Um von zufilligen Myzelfunden unabhingig zu sein, ging man dann
von Sporen aus. Dies hatte gleichzeitig den Vorteil, daB die Wahr-
scheinlichkeit, gewisse schiddliche Pilzkeime immer weiter mit-
zuschleppen, verringert war. Da aber trotzdem immer wieder der
Verdacht bestand, daB Schiddlinge durch die Brut verschleppt wiirden,
ging man in den letzten Jahren dazu iiber, nach Moglichkeit die
etwas teurere ,,Reinkulturbrut’ zu verwenden, die durch
Beimpfen eines sterilen Substrates mit einer aus Sporen ge-
zogenen Reinkultur des Pilzes hergestellt wird; sie wird meist unter
dem Namen ,,Laborbrut” gehandelt.

Der fertigen Champignonbrut kann selbst der erfahrenste
Zichter nicht ansehen, ob sie gut ist, d. h. hohe Ertrige liefert, oder
nicht. Dies hat dazu gefithrt, daB zahlreiche, namentlich kleinere
Ziichtereien durch Belieferung mit ungeeigneter Brut, die allerdings
vielfach billiger ist, groBe Verluste erlitten haben, wihrend anderer-
seits reelle Brutziichter manchen Kunden verloren, der zufillig aus
irgendwelchen nicht erkannten anderen Griinden eine MiBernte
erhielt und hierfiir allein die Brut verantwortlich machte. Die Be-
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schaffung ertragreicher, krankheitsfreier Brut mit stets gleichen An-
spriichen und steter Zuverldssigkeit ist somit heute eine der be-
deutendsten Sorgen der Champignonziichter. Es muB daher auch
eine wichtige Aufgabe der angewandten Wissenschaft sein, die
billigerweise an eine Brut zu stellenden Anforderungen festzustellen
und einfache Methoden fiir einen zuverlidssigen Nachweis der Brut-
giite an Hand einer nicht zu groBen Probe zu schaffen.

b) Die Herstellung der Brut.

Das Spicken der Beete mit Brut ist vergleichbar mit dem vom
Girtner ausgeilibten Auspflanzen von Stecklingen; und wie der
Girtner beim Verpflanzen bewurzelter Stecklinge darauf achten
muB, daB der Pflanze zunichst das Wurzelfassen erleichtert wird,
so muB auch bei der Champignonkultur darauf geachtet werden, dal}
Brut und Substrat so beschaffen sind, da8 die Brut leicht angeht.
Je langsamer die Brut in den fertigen Beeten sich ausbreitet, um so
groBer ist die Gefahr, daB auch unerwiinschte Pilze sich breitmachen.
Aus weiter unten zu nennenden Griinden ist der vergorene Diinger
etwas zu alkalisch fiir ein optimales Wachstum des Champignon-
myzels. Wenn dieses aber an einem Ausgangspunkt kréftig wichst,
setzt es in seiner Umgebung den pH-Wert soweit herab, dal es sich
gewissermafen selbst den Weg bereitet. Eine gute Brut mu8 daher
nicht nur so beschaffen sein, daB sie ein lebenskriftiges Pilzmyzel
enthilt, sondern sie mull auch geniigende Erndhrungsreserven ent-
halten, die der ausgepflanzten Brut einen schnellen ,,Start’ ermog-
lichen. Ein guter, strohreicher Diinger hat, wenn er auch schon
etwas von Myzel durchwachsen ist, immer noch solche Reserven.
Trotzdem versuchen viele Bruthersteller durch verschiedenartige
Nihrstoffzusdtze ihr Produkt zu verbessern (z. B. NaNOQ,, laut
kanadischem Patent von 1933). Da die Art dieser Zusitze — sofern
sie nicht in Patenten niedergelegt ist — geheimgehalten wird und
andererseits objektive Untersuchungen noch nicht vorliegen, kann
iiber den Wert solcher Zusitze noch kein Urteil gefillt werden.

Fiir die nach altem Verfahren hergestellte Brut kommen wegen
der weiter unten zu besprechenden Organismenkonkurrenz nur solche
Substrate in Betracht, die sich auch zur Anlegung von Kulturbeeten
bewihrt haben. Ginzlich neue Gesichtspunkte sind aufgetaucht, als
man dazu iiberging, mit sterilen Brutsubstraten zu arbeiten. Da
stellte sich zundchst die Schwierigkeit ein, daB auf dem in der Hitze
sterilisierten Diinger das Champignonmyzel nicht recht wachsen will.
Um diesem Ubelstand zu entgehen, hat sich das Verfahren ein-
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gebiirgert, den fiir die Brut zu verwendenden Pferdemist in einer
groBeren Wassermenge von den leicht 16slichen Substanzen (Ammon-
karbonat ?) zu befreien und ihn dann wieder einer Trocknung (Zentri-
fuge oder Wirme) zu unterwerfen. Um die ZweckmaBigkeit dieses
wohl rein empirisch gefundenen Verfahrens zu priifen, habe ich
zunichst die pH-Werte verfolgt. Dabei stellte sich heraus, daB der
von mir verwendete, normal vergorene Diinger vor dem Sterilisieren
eine Reaktion von etwa pH 7,6 zeigte, die durch die Hitzesterili-
sierung auf 7,3 sinkt. Durch das Waschen sinkt der pH-Wert des
Diingers von 7,6 auf 7,1, und wenn dann sterilisiert wird, so mibBt
man schlieBlich 6,8. Es lag somit der Schluf nahe, daB bei dem
unbehandelt sterilisierten Diinger die Reaktion den begrenzenden
Faktor fiir das Pilzwachstum darstellt, was allerdings im Gegensatz
zu der landlaufigen Meinung der Mykologen stinde, die eine ,,Gift-
stoffbildung“ durch die Hitze annimmt. Wenn der pH-Wert von
ausschlaggebender Bedeutung ist, muB sich der Mangel durch An-
sduern des Substrates beheben lassen. Hierzu wurde folgender
Versuch angestellt:

Gleichwertige Proben eines normal vergorenen Pferdemistes
wurden mit abgestuften Mengen verdiinnter Schwefelsiure gut ge-
mischt und dann in iiblicher Weise in Einkochgliser von 1,5 Liter
gefiillt und bei 1 Ati 40 Minuten sterilisiert. Die Gliaser wurden
dann auf der Oberseite des Substrates mit einer Reinkultur beimpft.
Nach etwa vierzehn Tagen beginnt in solchen Kulturen das zunichst
etwas einseitig wachsende Myzel gleichmiBig iiber den ganzen Quer-
schnitt des Substrates nach dem Boden des Glases hin den Nahr-
boden zu durchdringen. Um einen MaBstab fiir das Pilzwachstum
zu haben, wurde jeweils an bestimmten Tagen die Hohe des durch-
sponnenen Diingerzylinders an der AuBenseite des Glases gemessen.
Abbildung 1 zeigt eine aus so einem Versuch gewonnene Kurve,
wobei die nach dem Sterilisieren noch vor dem Beimpfen gemessenen
pH-Werte zugrunde gelegt sind. Wir kénnen daraus vor allem zwei
Dinge entnehmen. Erstens, dal auch ungewaschener Mist zur Her-
stellung eines sterilen Brutsubstrates geeignet ist, wenn man nur
die richtige Menge Siure oder-saure Salze zusetzt, und zweitens,
daB der Champignon auf sterilisiertem Pferdemist ein sehr scharf
ausgeprigtes Wachstumsoptimum hat, das etwa zwischen pH 6,7
und 6,9 liegt. Frear, Styer und Haley (1928) fanden auf
einem synthetischen Nahrboden das Wachstumsoptimum bei pH 6,
wihrend Bechmann (1930) auf Bierwiirzeagar bei pH 6,4 das
beste Wachstum erzielte. Wenn auch in beiden genannten Arbeiten
nur das Lingenwachstum als Kriterium herangezogen wurde, wihrend
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ich die rdumliche Ausbreitung untersuchte, so sind die Unterschiede
der Ergebnisse doch wohl nur durch die Art des Nahrbodens bedingt.
Weitere Versuche miissen erst ergeben, ob sich nicht auch etwa die
verschiedenen Champignonrassen verschieden verhalten?).

Die angefithrten Beobachtungen zeigen, daB die Hitzesterili-
sation durch die Verinderung des Substrates zwar gewisse Schwierig-
keiten mit sich bringt. Andererseits bringt aber das Arbeiten mit
sterilen Nahrboden einen wesentlichen prinzipiellen Vorteil, den die

cm wqr.l)sfum m 30 Taﬁen
-

pH [ 6.6 68 * 0 * 71

Abb. 1.
Abhiingigkeit des Myzelwachstums des Champignons von
der Reaktion. Drei Versuche bei etwas verschiedenen
Aulenbedingungen (Beschreibung im Text).

Praktiker mit Staunen feststellten: Das Champignonmyzel 148t sich
unter sterilen Bedingungen auf Nihrbsden kultivieren, auf denen
dies sonst nicht moglich ist. Die Tatsache, da der Champignon
nicht mehr wichst, wenn man das bewihrte Substrat keimfrei macht,
wihrend er auf anderen Ndhrboden nur zu gedeihen vermag, wenn
sie sterilisiert sind, weist in aller Deutlichkeit auf die Eigenheit des
heutigen Kulturverfahrens hin. Der Grund fiir dieses Verhalten
liegt darin, daB auf gewissen Ndhrbéden bei Rohkultur sich Bak-
terien und andere Pilze storend bemerkbar machen, deren Kon-
kurrenz durch die Hitzebehandlung ausgeschaltet wird. Diese Er-
kenntnis hat dazu gefiihrt, neuartige Substrate in die Brutkultur

1) Es sei hier darauf hingewiesen, daB ein schnelles Pilzwachstum bei der
Brutherstellung ja sehr erwiinscht ist; ob sich allerdings Unterschiede im Ertrag

ergeben, je nachdem mit schnell oder langsam gewachsener Brut gespickt wird,
steht noch nicht fest.
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einzufiilhren. Zunichst wurde reines Stroh verwendet, das jedoch
vom Champignon nicht sehr leicht angegriffen wird. Ein teilweiser
AufschluB des Strohs mit Ammoniak (Falck, DRP aus dem
Jahre 1917) brachte nur eine geringfiigige Verbesserung des Ver-
fahrens. Zahlreiche andere Verfahren werden von den Brutziichtern
geheimgehalten. Einen ginzlich neuen Weg der Brutherstellung
brachte das von dem Amerikaner J. W. Sinden erfundene Ver-
fahren (USA.-Patente von 1932 und 1936). Er filllt Getreide -
korner (oder beliebige Samen) in normale Milchflaschen mit
etwas Wasser und Kalk, verschlieBt sie mit Wattestopsel, sterilisiert,
beimpft und erhdlt so schon nach relativ wenigen Wochen eine
gleichmiBige Brut, die in letzter Zeit als , K6rnerbrut” auch
in Deutschland verschiedentlich hergestellt wird. Diese Brut zeigt
auBer der Einfachheit der Herstellung noch weitere Vorteile. Das
lockere, gut durchliiftete Substrat wird gleichmiBig .und schnell
vom Pilz durchwachsen; es bleibt auch kornig, so daB die Brut
leicht aus dem GefiB entnommen und sofort ohne besondere Zer-
teilung verspickt werden kann. Ferner hat das die Korner um-
spinnende Myzel in dem erst allmdhlich weiter angegriffenen Endo-
sperm lange Zeit einen Erndhrungsriickhalt, so da8 mit sehr kleinen
Mengen gespickt werden kann. So vorteilhaft aber der Nihrstoff-
riickhalt fiir den ,,Start’* der verspickten Brut sein mag, so birgt er
doch auch eine Gefahr in sich. Nach meinen Beobachtungen be-
maéchtigen sich nidmlich gelegentlich Schimmelpilze, deren Sporen ja
fast allgegenwirtig sind, der leicht sauren Nihrstoffreserve der
verspickten Korner und hemmen dadurch, sowie durch ihre Stoff-
wechselprodukte das Wachstum des Champignons.

Die Frage Diingerbrut oder Kérnerbrut ist trotz bestechender
Vorteile der letzten in der Praxis noch keineswegs entschieden.
Den Vorteil der kérnigen Struktur suchte man bei der Diingerbrut
durch Pressen des Diingers in kleine Formen (vor dem Sterilisieren)
auch zu gewinnen (franzdsisches Patent von 1933, USA.-Patent
von 1935). Die letzte Entscheidung, welche Brut die geeignetste ist,
wird aber erst die objektive Ertragsprifung ergeben und
die Preisfrage.

Eine exakte Ertragspriifung durchzufithren ist sehr schwierig.
Die in groen Betrieben mit bestimmten Brutsorten gewonnenen
Ergebnisse geben zwar gewisse Anhaltspunkte, doch wei man nie
mit Sicherheit, ob nicht auch Verschiedenheiten im Diinger oder in
den AuBenbedingungen das Resultat beeinfluBt haben. Jeder Ziichter
weil ja, daB selbst auf kleinem Raum die Ertrige von gleichzeitig
angelegten Beeten stark voneinander abweichen kénnen. Die Griinde
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hierfiir sind uns leider noch nicht bekannt. Zuverldssigen Ertrags-
prifungen miissen daher Untersuchungen vorausgehen, wie sie
Lambert (1934) durchgefiihrt hat. Es wurden hier die Ertrige
ganz gleich angelegter kleiner Beete verglichen. Aus den Ernten
von je 50 Vergleichsparzellen berechnete Lambert die Standard-
abweichung. Nur wenn wir so aus einer groBeren Anzahl von Ver-
suchsbeeten den mittleren Fehler kennen, konnen wir die mit ver-
schiedener Brut unter sonst moglichst gleichen Bedingungen erzielten
Ertrage vergleichen. Derartige Versuche sind aber bei uns noch nicht
durchgefiihrt worden.

3. Die Erndhrung des Champignons.

a) Chemische Grundlagen.

Wie bereits oben angedeutet, stellen die Hutpilze sehr hohe An-
forderungen an das Substrat. Man hat daher bei erndhrungsphysio-
logischen Versuchen bisher die viel weniger spezialisierten Schimmel-
pilze als Untersuchungsobjekte herangezogen. Leider kann man aber
die hier erzielten Ergebnisse nur zum geringen Teil auch auf die
hoheren Pilze tibertragen. Wir stehen somit vor der eigenartigen
Tatsache, dafl wir immer noch nicht recht wissen, welches die Kohlen-
stoff- und Stickstoffquellen sind, deren sich die von uns tédglich
zentnerweise geernteten Pilze bedienen. Nur wenige Untersuchungen
liegen bisher vor. Duggar (1905) und Styer (1928, 1930) be-
obachteten ein gutes Wachstum des Champignons auf mineralischer
Nihrlosung mit Ammonnitrat und Zellulose (Filtrierpapier)
bei pH 6. Zugabe von verschiedenen Zuckern férderte das Wachstum
nicht. Hat es so den Anschein, daB die Zellulose als wichtigste
C-Quelle verwertet wird, so kommen Waksman und Nissen
(1932) auf Grund chemischer Analysen zu dem SchluB, daB der
Champignon zu jenen Pilzen gehort, die vorzugsweise das Lignin
angreifen. Vieles spricht fiir die Richtigkeit dieser Beobachtung,
doch ist vorldufig eine weitere Klirung dieser Frage solange schwierig,
bis eine klarere Definition des Begriffes Lignin geschaffen ist, und
wir iiber einwandfreie Nachweismethoden verfiigen. Soviel steht
aber fest, daB der Champignon Stroh und unverdaute Pflanzenreste,
aus denen er offenbar seinen C-Bedarf deckt, mit Vorliebe bewichst.
Als N-Quellen scheint der Pilz organische Verbindungen und Ammon-
salze zu bevorzugen (Lutz 1925, Styer 1928), doch ist Niheres
auch hieriiber noch nicht bekannt. Derartige Untersuchungen sind
niamlich besonders schwierig, da der Champignon auf den tiiblichen
synthetischen kontrollierbaren Ndhrbéden nur schlecht wichst. Er
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stellt hohe Anforderungen an Ergdnzungsstoffe, an
Vitamine oder Biokatalysatoren, wie wir sie ihm bis jetzt eben nur
in Form ,natiirlicher Substrate bieten konnen.

Natiirlich stellt der Champignon auch gewisse Anspriiche an
den Mineralsalzgehalt des Nédhrbodens. Aber auch hier bedarf es
noch eingehender Forscherarbeit. Hébert (1911) kam aus einem
Vergleich der Zusammensetzung des Diingers und der Champignon-
fruchtkérper zu dem Ergebnis, daB der Diinger zu arm an Ca und K
sei. Wenn auch derartige Schliisse gewagt sind, so wei3 doch jeder
Champignonziichter, daB Kalk bzw. Gips eine gewisse Rolle spielen.
Wer Champignonmyzelien aus den Kulturbeeten mikroskopisch
untersucht hat, der weiB, da8 die Oberfliche fast aller Hyphen mit
einem Stachelpanzer von Kristallnadeln umgeben ist, deren Kal-
ziumoxalat sich mikroskopisch leicht nachweisen 1iBt. Der
auffallende Bedarf an Ca ist schon fiir eine Reihe von Holzzerstérern
bekannt, er spielt vielleicht auch beim enzymatischen AufschluB3 der
Holzsubstanz eine Rolle. Nach meinen Untersuchungen scheint es
besonders wichtig zu sein, da das Ca in Ionenform zur Verfiigung
steht, daB also Kalziumsalze geboten werden, die wenigstens etwas
Iostich sind. Praktisch wird dies durch die komplizierten Um-
setzungen im Nihrsubstrat sehr erschwert. Uber den Bedarf an
weiteren Mineralsalzen konnen wir heute noch nichts sagen.

b) Der Pferdemist als Kultursubstrat.

Wenn ich auch nicht der Ansicht bin, die Sziics in seinem
Osterreichischen Patent aus dem Jahre 1927 vertritt, nimlich, da3
die Speisepilze sich dem N#hrsubstrat gegeniiber genau so tolerant
verhalten wie die Schimmelpilze, so hat er doch damit recht, daB
es bei der Kultursubstratbehandlung vor allem darauf ankommt,
dem gewiinschten Pilz die Vorherrschaft iiber die anderen Mikro-
organismen zu sichern. Man muf} sich ja immer wieder vor Augen
halten, daB die natiirlichen organischen Substanzen, die wir aus den
obengenannten Griinden notgedrungen als Kultursubstrate ver-
wenden miissen, zahlreiche Bakterien- und Pilzkeime beherbergen,
von denen stets bestimmte Arten, den AuBenbedingungen und dem
jeweiligen Zustand des Substrates entsprechend, sich in optimalen
Wachstumsbedingungen befinden. Da die wachsenden Mikro-
organismen durch Stoffwechselprodukte ihr Substrat verindern,
andert sich damit kontinuierlich die Zusammensetzung der jeweils
luxurierenden Pilzflora. Neben diesen bei konstanten AuBen-

bedingungen gleichmaBig verlaufenden Verinderungen befindet sich
Heduwigia Band 77. 20
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die gesamte Mikroflora stindig in einem labilen Gleichgewicht, das
sich bei jeder Verinderung duBerer Faktoren, wie Temperatur und
Feuchtigkeit, neu einstellt. Unser Ziel muf3 daher sein, bei der fort-
laufenden Verinderung des Substrates den Zeitpunkt genau abzu-
passen, in dem die Bedingungen fiir den Champignon gerade optimal,
fiir sehr viele andere Mikroorganismen aber ungiinstig sind, Durch
geeignete AuBenbedingungen muB dann moglichst lange das Gleich-
gewicht zugunsten des Champignons erhalten werden. Diesen theore-
tischen Voraussetzungen haben die Pilzziichter durch langes Erproben
praktische Gestalt gegeben. Wollen wir unsere Kenntnisse vom
Champignon erweitern, um zu neuen Methoden zu gelangen, so miissen
wir erst riickschauend den Bau des Fundamentes kennenlernen. Da
machen wir leider die unerfreuliche Feststellung, daB wir iiber die
Umsetzungen, die sich bei der Vergirung des Pferdemistes abspielen,
wie sie von den Pilzziichtern in die ‘Wege geleitet wird, erst sehr
wenig wissen; zu wundern braucht uns das nicht weiter, ist ja doch
selbst bei der so oft untersuchten landwirtschaftlichen Diinger-
behandlung kaum mehr als der Stickstoffumsatz bekannt. Die
einzigen, die mit exakten Beobachtungen einen Anfang gemacht
haben, sind Lambert und Davis (1934).

Wir sehen, daB noch viel Forscherarbeit nétig ist, um den Zu-
stand des Diingers zu charakterisieren, der ein gutes Wachstum des
Champignons gewdhrleistet. Dieses theoretisch so interessante Pro-
blem hat aber auch einen wichtigen praktischen Hintergrund. Bis
jetzt fehlt es ndmlich den Ziichtern noch immer an einer brauch-
baren Methode, den Zustand des girenden Diingers objektiv zu
beurteilen, namentlich um den richtigen Zeitpunkt festzustellen, zu
dem die Garung unterbrochen und die Beete angelegt werden sollen.
Als erstes wissenschaftliches Hilfsmittel hat sich in einzelnen gréBeren
Betrieben die pH-Bestimmung durchgesetzt. Man ist sich aber
durchaus noch nicht dariiber einig, welches der optimale pH-Wert
zur Anlage der Beete ist. Bechma nn (1930) gibt fiir richtig ver-
gorenen Diinger pH 6,4 an. Dieser Wert scheint reichlich niedrig
zu sein. Das Optimum fir die Kultur scheint etwas iiber 7 zu liegen.
Die wachsende Champignonbrut muB dann erst selbst das Substrat
ansduern. Natiirlich kénnte man durch Zusatz von Siure das Substrat
gleich auf das pH einstellen, das der Brut ohne Verzégerung ein
schnelles Wachstum ermoglicht. Wenn auch ein derartiges Verfahren
bis jetzt noch nicht ausprobiert ist, so kann man doch gewisse Be-
denken hiergegen geltend machen. Der Stoffwechsel des Champi-
gnons fithrt auf alle Fille zu einer langsamen Versduerung des Nihr-
bodens. Je sauerer das Ausgangssubstrat ist, desto schneller wird
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im Nahrboden jener Siuregrad erreicht werden, der einerseits dem
Champignon das Leben erschwert, andererseits aber gewissen un-
erwiinschten Pilzen, wie z.B. Schimmelpilzen, das Wachstum
ermoglicht, d. h. daB sich das Mikroorganismengleichgewicht schneller
vom Champignonoptimum zu einem anderen Pilz verschieben wird.
Die Verhiltnisse liegen eben hier noch viel komplizierter als bei den
héheren Pflanzen unserer Kulturen im Erdboden.

¢) Andere Kultursubstrate.

Seit langem bemiihen sich Forscher und Praktiker, den an sich
bewihrten Pferdemist durch vorteilhaftere Substrate zu ersetzen.
Von neueren Verdffentlichungen seien nur Waksman und
Reneger(1934)sowie Demolon, Burgevinund Marcel
(1937) genannt. Ein Ersatz des Pferdemistes kommt nur in Betracht,
wenn damit einer der folgenden Vorteile erzielt wird.

1. Infolge der in den letzten Jahren sehr stark gewachsenen
Zahl der Pilzziichter drohte bei einem geringen Pferdebestand teil-
weise ein Mangel an brauchbarem Pferdediinger einzutreten. Die
Vermehrung der Pferdebestinde des Heeres hat hier Abhilfe ge-
schaffen. Wenn somit zunichst wohl noch geniigend Pferdemist
zur Verfiigung steht, so bereitet doch die Transportfrage auch ge-
wisse Schwierigkeiten, und gerade die kleineren Betriebe miissen zu
dem schon nicht sehr niedrigen Diingerpreis noch hohe Transport-
kosten aufbringen. Trocken zu transportierende Kulturunterlagen
(z. B. Torfmull) wiirden in dieser Hinsicht einen Vorteil bieten.
Am giinstigsten aber ist es, wenn ortlich anfallende Abfallprodukte
der Industrie zur Pilzkultur herangezogen werden konnen.

2. Ein Nachteil des Pferdemistes ist, daB seine Zusammen-
setzung je nach der Ernidhrung der Tiere und den AuBenbedingungen
starken Schwankungen unterworfen ist. Da man dem Diinger diese
Unterschiede meist nicht ansehen kann, ist es schwer, die jeweils
erforderlichen richtigen MaBnahmen bei der Vergirung zu treffen.
Gelingt es, einen , kiinstlichen* Nihrboden, etwa aus Torfmull und
dergleichen, also aus stets in gleicher Zusammensetzung erhiltlichen
Stoffen, unter Zusatz gewisser Chemikalien herzustellen, so kénnte
der Unsicherheitsfaktor ausgeschaltet werden.

3. Ein von den Erfindern neuer Nihrbodenverfahren immer
wieder ins Feld gefiihrter angeblicher Vorteil der ,kiinstlichen*
Substrate soll das Fehlen von Keimen champignonschiidlicher Pilze
sein. Dem ist entgegenzuhalten, daB der sorgsam vergorene Pferde-

mist in allen seinen Teilen eine Erhitzung auf iiber 70 ° durchgemacht
20*
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hat. Bei solchen Temperaturen gehen die Schidlingskeime zugrunde,
so dafl der Diinger beim Anlegen der Beete praktisch frei von Schid-
lingen ist. In der Mehrzahl der Fille werden diese dann erst durch
Unachtsamkeit aus dem eigenen Betrieb eingeschleppt oder mit der
Deckerde (Lambert 1930). Hiergegen ist auch ein neuartiger
kiinstlicher Nihrboden nicht gefeit.

4. Die Kultur des Champignons bedarf vom Reinigen der Keller
an iiber Anlegen der Beete, Wachstum des Pilzmyzels bis zum
Abschlu8 der Ernte und Ausrdumen der Keller eines Zeitraumes
von etwa einem halben Jahr. In Anbetracht der Hohe der Keller-
pacht wiirde sich die Rentabilitdit der Kulturen erhéhen, wenn die
je Quadratmeter zu erzielende Ernte in kiirzerer Zeit gewonnen
oder die Ernteertrige wesentlich erhht werden konnten.

Wie schon oben gesagt, wiachst der Champignon auf den mannig-
fachsten organischen Substraten, wenn man sie ihm mundgerecht
macht, d.h. wenn man entweder durch keimfreies Arbeiten die
Konkurrenz der anderen Mikroorganismen ausschaltet oder aber
dafiir sorgt, daB die Bedingungen eben nur fiir den Champignon
optimal sind. Bezeichnenderweise sind alle bisher praktisch erprobten
Verfahren auf einer biologischen Umsetzung des Substrates aufgebaut,
wie sie auch bei der ,,Vergiarung' des Pferdemistes gegeben ist.
Vielleicht handelt es sich hierbei darum, die leicht angreifbaren
Stoffe, welche zahlreichen Organismen ein lebhaftes Wachstum ge-
statten, zunichst zu entfernen. Vielleicht aber entstehen hierdurch
auch erst die Lebensstoffe (Vitamine, Bios oder dergleichen), die den
hoheren Pilzen lebensnotwendig sind. Jedenfalls bin ich von der
Ansicht abgekommen, daB die Heivergirung neuartiger Substrate
mit Stroh, Torfmull oder Sigemehl bei Versuchen der Champignon-
ziichter nur ,,aus alter Gewohnheit* vorgenommen wird.

Fiir die Schaffung eines andersartigen Kultursubstrates ist zu-
nichst eine Grundsubstanz fiir die Beete erforderlich. Als solche
kommen meist nur wieder Vegetabilien in Betracht, die dem Pilz
gleichzeitig auch als Kohlenstoffquelle dienen. Sand und dergleichen
sind ungeeignet, da sie bei der erforderlichen Feuchtigkeit dem Gas-
austausch nicht gentigend Spielraum lassen. Es lag daher nahe, die
bewiahrte Grundsubstanz des Pferdemistes, das Stroh, fiir ein neues
Substrat heranzuziehen, das allerdings bei uns fiir andere Zwecke
vorteilhafter verwendet wird. Stroh laBt sich nach Zusatz einer
Stickstoffquelle (z. B. Harnstoff) sehr leicht nach Art des Edelmist-
verfahrens durch HeiBvergirung in einen brauchbaren Champignon-
nahrboden verwandeln (vgl. Hein 1930). Das Entscheidende ist
hierbei die Art der stickstoffhaltigen Zusidtze. Von ihnen hidngt der
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Verlauf der Girung, aber auch die Rentabilitit des Verfahrens ab.
Vorgeschlagen wurden Tierblut oder dhnliche Industrieabfille, Bier-
hefe-Autolysat (franzésisches Patent von 1928), aber auch einfache
Stickstoffsalze. Andere Erfinder benutzen Stroh, Torf, Sdgespéne
oder Laub nur als Unterlage und trinken diese Stoffe mit einer
Nihrlosung, welche die erforderlichen anorganischen Salze enthilt
(in Deutschland 1891 patentiert). Sziics verwendet als Kohlen-
stoffquelle Melasse oder Abfallprodukte der PreBhefe- und Spiritus-
industrie (Osterreichisches Patent von 1927).

Die Aufzihlung der so erprobten Verfahren kénnte noch lange
fortgesetzt werden. Bezeichnenderweise konnte sich aber von allen
diesen Verfahren kein einziges praktisch durchsetzen. Dies liegt
meines Erachtens daran, daB fast alle von den Ziichtern angestellten
Versuche nur hier und da mal tastend durchgefithrt wurden, ohne
logisch. konsequente Verfolgung des Zieles und exakte Priifung des
Erfolges. Wenn man allerdings den Praktikern zugute hilt, daB es
noch kaum der Wissenschaft gelungen ist, die komplizierten Er-
scheinungen beim Wachstum der Hutpilze einer Klarung zuzufithren,
dann kann man nur sagen, daB wir erst am Anfang einer Forscher-
titigkeit stehen, die uns hoffentlich bald neue Gesichtspunkte zur
Erzielung praktischer Erfolge geben wird.

d) Forderung des Pilzwachstums durch Zusitze zum Pferdemist.

Fast jeder praktische Ziichter hat sein erprobtes privates Ge-
heimrezept fiir die Stoffe, die er dem in iiblicher Weise zu pripa-
rierenden Pferdemist zusetzt. Aber wihrend der eine z. B. auf Gips
schwort, hilt der andere einen Gipszusatz fiir zwecklos, wenn nicht
gar fiir schidlich. Dies hat seinen Grund darin, da8 genau wie bei
vielen anderen Champignonfragen die Priifung des Erfolges rein
subjektiv. und ohne geniigende Beachtung aller Nebenumstinde
durchgefithrt wird. Es erscheint daher zwecklos, sich vorldufig in
eine Diskussion {iber den Wert gewisser Verfahren einzulassen. Nur
um das Bild dessen, was bisher gemacht wurde, zu vervollstindigen,
sei hier einiges aufgefiihrt.

So wird ein Zusatz von Gips zum girenden Diinger empfohlen,
um das pH herabzusetzen. Bei starker Bildung des alkalisch reagie-
renden Ammonkarbonats diirfte dieser Zusatz empfehlenswert sein,
da dieses dann in das weniger als Gips 16sliche Kalziumkarbonat, das
nicht so sehr alkalisch ist, und in Ammonsulfat umgewandelt
wird. Bei einem entsprechend zusammengesetzten Pferdemist aber
und bei bestimmter Behandlung desselben sinkt der pH-Wert auch
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ohne Zusatz von Gips auf den richtigen Wert herab. Eine genaue
Definition der Bedingungen, unter denen ein Gipszusatz erwiinscht
ist, 148t sich heute leider noch nicht geben; so sind die widersprechen-
den Ansichten der Praktiker verstindlich. Vielfach wird dem Diinger
auch Ammonsulfat zugesetzt, um die Vergirung in die richtige Bahn
zu lenken. Uber die ZweckmiBigkeit dieses Verfahrens 1iBt sich
heute noch nicht einmal vermutungsweise etwas aussagen. Der-
artigen Zusitzen, die die mikrobiologische Umsetzung beeinflussen
sollen, stehen diejenigen Zusitze gegeniiber, die eine Erhéhung der
Ernteertrige bezwecken, also eine Diingung im Sinne der lLand-
wirtschaft. Guffroy (1910) gibt in einer kurzen Arbeit an, da3
er bei Zusatz von etwa 14 kg Thomasmehl auf 200 m Beet eine
Ertragssteigerung von etwa 259%, erzielte. Derartige Angaben sind
aber mit groBter Vorsicht aufzunehmen, und mir ist nicht bekannt,
ob dieses Verfahren nachgepriift ist bzw. ob Ziichter davon Gebrauch
machen. Etwas aussichtsreicher ist vielleicht die Zugabe von Dex-
trose oder Maltose, wie sie in einem franzosischen Patent (1934) zur
Ertragssteigerung empfohlen wird. Vielfach wird auch das Begiel3en
abgetragener Beete mit Salpeterlosung als zweckmiBig angesehen.
Auch hier sind aber die Meinungen iiber den Erfolg sehr geteilt.
Wie immer die Ergebnisse in den erwidhnten Fillen, objektiv
gesehen, sein mogen, so liBt sich doch vorausschauend sagen, daf}
ein reiner Nihrstoffersatz, wie ihn die Diingung bei unseren Kultur-
pflanzen im allgemeinen darstellt, beim Champignon wenig Aussicht
auf Erfolg hat. Darauf weist ja auch schon die Tatsache hin,
daB der nach der Ernte verbleibende Diinger die wichtigsten
bekannten Nahrstoffe mengenmiBig fast im gleichen Verhiltnis
enthilt wie frischer Diinger. Man miiBte hier mit indirekten
Methoden, Beseitigung von Stoffwechselprodukten und dgl. arbeiten.
Eineeinfache Neutralisierung desim Laufe des Champignonwachstums
sauer gewordenen Komposts soll sich allerdings nicht bewahrt haben.

4. EinfluB der iibrigen AuBenbedingungen
auf das Wachstum.

Die lange erprobten AuBenbedingungen stellen einen Kompromif0
dar, zwischen der Absicht, in einem bestimmten Zeitpunkt un-
erwiinschte Mikroorganismen in ihrer Entwicklung zu hemmen und
der Absicht, die Bedingungen fiir das Wachstum des Champignons
optimal zu gestalten.  Wird der Diinger z. B. feucht gehalten, so
gewinnen gewisse Bakterien die Oberhand, die das Substrat nach
der alkalischen Seite hin verindern. — Genau untersucht miiBte
auch noch die TI'rage des Lichteinflusses werden. Wihrend man
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namlich frither auf dem Standpunkt stand, daB das Licht das Wachs-
tum der Champignonfruchtkérper ungiinstig beeinflusse, mehren sich
heute immer mehr die Stimmen, daB dies nicht zutreffe. Wahr-
scheinlich hat es aber auch hier an der objektiven Beobachtung
einer geniigend groBen Anzahl von Faktoren gefehlt. Fenster und
Tiiren, die ja praktisch als Lichteintritt nur in Frage kommen, sind,
wenn sie nicht besonders geschiitzt (verdunkelt!) sind, immer auch
Stellen gréBerer Abkiithlung bzw. Erwiarmung. Somit kann vermutet
werden, daB nicht das Licht, sondern die am Fenster auftretenden
Luftstrémungen, die auch wieder die Feuchtigkeitsverhiltnisse be-
einflussen, die Ursache fiir das verinderte Pilzwachstum sind.

Eine grole Rolle spielt bei allen den genannten mikrobiologischen
Umsetzungen auch die Kohlensdure. Sie wird fortlaufend in grofer
Menge von den zahlreichen Mikroorganismen im Pilzsubstrat gebildet
und sammelt sich in gewisser Menge in den Beeten und in schlecht
geliifteten Kulturrdumen an. In welcher Weise diese Kohlensdure,
die ja in den bedeckten Beeten noch mehr angereichert sein muff —
Messungen liegen meines Wissens noch nicht vor —, auf die bio-
logische Tatigkeit des Diingers und auf das Wachstum des Cham-
pignonmyzels einwirkt, ist noch nicht bekannt. Durch Einleiten
von Kohlensiure in die Beete das Champignonwachstum zu férdern,
wie es Henry in einem franzosischen Patent von 1934 angibt,
erscheint mir nicht sehr aussichtsreich. Trotzdem ist die Moglich-
keit nicht von der Hand zu weisen, daB das Myzelwachstum durch
eine gewisse CO,-Konzentration stimuliert wird. Fiir die Hutbildung
ist nach Untersuchungen von Lambert (1933) schon eine relativ
geringe Kohlensiurekonzentration der umgebenden Luft schiddlich,

In einem deutschen Patent wurde vor Jahren auch einmal Ozon
zur Steigerung der Champignonertrige empfohlen, Eine Nach-
priifung des Verfahrens ist mir nicht bekannt. Wahrscheinlich sind
aber diese Ergebnisse ebenso subjektiv gewonnen wie die meisten
iibrigen.

5. Ertrag der Kulturen.

Der durchschnittliche Ertrag an Pilzen liegt in Deutschland
derzeit bei etwa 3—4 kg je Quadratmeter Beet. Jeder Ziichter kann
die auffallende Beobachtung machen, daB er manchmal nur 1 kg
erntet, daneben aber oder ein anderes Mal bei anscheinend gleichen
Bedingungen die zehnfache Menge. Lambert (1934) hat einige
zuverldssige Zahlen veroffentlicht. Konnten wir erfassen, woran
dieser Unterschied liegt, dann kénnte der Ertragsdurchschnitt wesent-
lich hinaufgesetzt werden. Leider sind wir aber auch hier wieder
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an der Grenze unserer Kenntnisse. Geringfiigige Anderungen in der
Behandlung des Diingers oder spiter der Beete, wie sie selbst ein
erfahrener Ziichter kaum erfassen kann, kénnen bereits einen groBen
EinfluB auf die mikrobiologischen Vorginge im Substrat haben;
dabei ist noch gar nicht gesagt, ob optimales Myzelwachstum iiber-
haupt mit héchster Ertragsleistung parallel geht.

Diese groBe Verschiedenheit der Ertrdge unter anscheinend
gleichen Verhiltnissen trigt die meiste Schuld daran, daB man bei
den Ziichtern, wie schon oben erwidhnt, die verschiedenartigsten
Ansichten iiber ein bestimmtes Verfahren oder selbst iiber die Form
der Beete hort und da man die ohne wissenschaftliche Exaktheit
und ohne geniigende Parallelen durchgefiithrten Versuche von vorn-
herein auf die Zuverlissigkeit der erzielten Versuche hin ablehnenmu8.
Solange wir aber noch nicht einmal einen genauen MaBstab fiir die
Auswirkung neuer Verfahren haben, hat es gar keinen Zweck, sich
mit diesen auseinanderzusetzen. Aus dem gleichen Grunde kann
auch das Problem derrRassen- und Sortenwahl undeine
zlichterische Bearbeitung des Champignons noch nicht in Angriff
genommen werden.

6. Schidlinge der Champignonkulturen.

Von den tierischen Schidlingen, denen an sich eine groe Be-
deutung zukommt, die sich aber mit chemischen Mitteln relativ
leicht und erfolgreich bekdmpfen lassen, sei hier abgesehen. Ein
schwierigeres Problem stellt die Bekdmpfung der schidlichen pflanz-
lichenMikroorganismen dar. Wir miissen hierbei zwei Gruppen unter-
scheiden. Die eine umfaBt die Parasiten, welche die Champignonhiite
und das Myzel befallen, der anderen gehéren diejenigen Pilze an, die
nur als Konkurrenz dem Champignon die Nahrung streitig machen.
Das Kennzeichen aller dieser Schidlinge ist, daB sie im groBen und
ganzen von den gleichen Lebensbedingungen abhingig sind wie der
Champignon. Dies erschwert die Bekdmpfung sehr, und man ist
deshalb darauf angewiesen, sie vor allem durch Vermeidung einer
Infektion der Kulturbeete an einer Ausbreitung zu verhindern. Es
ist dies moglich, weil die Keime der meisten Pilze bei der Heil3-
vergarung des Mistes, die ja eine Temperatur von iiber 70° erreicht,
abgetotet werden. Exakte Untersuchungen liegen aber hieriiber nur
fiir einen einzigen Pilz vor. Lambert (1930), einer der wenigen,
denen wir wissenschaftliche Verdffentlichungen iiber Champignon-
fragen verdanken, hat Mycogone perniciosa, den gefiirchteten Er-
reger der Champignonweichfiule, der auch bei uns als der gefihrlichste
Schiddling anzusprechen ist, eingehend untersucht. Er fand, daB
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Agarkulturen von Mycogone bei 42° nach sechs Stunden abgestorben
waren und daB mit Mycogone kiinstlich verseuchte Deckerde dann
keine Infektion der Champignonkulturen mehr hervorrief, wenn sie
mindestens zwolf Stunden einer Temperatur von 45° C ausgesetzt
wurde. Die Untersuchungen von Lambert geben sichere An-
haltspunkte dafiir, daB der Diinger frei von lebenden Mycogone-
Keimen ist; die Krankheit wird demnach entweder beim Einbringen
des Diingers in die Kulturriume aus dem eigenen Betrieb wieder
eingeschleppt oder aber mit verunreinigter Deckerde auf die Beete
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Abb. 2. Mycogone pernicicsa.
Abhingigkeit des Wachstums von der Temperatur
(nach Lambert).

gebracht. Man ist daher in Amerika vielfach dazu iibergegangen,
die Deckerde vor dem Aufbringen einer Erhitzung zu unterwerfen,
die sich gut bewihrt haben soll.

Der zweite Weg, der zur Bekdmpfung der Schidlinge beschritten
werden kann, ist der, die doch vorhandenen geringfiigigen Unter-
schiede in den Lebensbedingungen der Pilze auszuniitzen, um den
unerwiinschten Organismen dann das Leben zu erschweren. Dies
setzt aber eine genaue Kenntnis von den Anspriichen der schidlichen
Pilze und des Champignons voraus. Wenn wir uns diese Kenntnisse
auch bis heute noch nicht angeeignet haben, so zeigen doch wiederum
die Untersuchungen von La mbert (1930), daB auch dieser Weg
erfolgversprechend ist. In Abbildung 2 ist die von ihm beobachtete
Temperaturabhingigkeit des Wachstums von Mycogone wieder-
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gegeben. Danach beginnt dieser Pilz erst bei etwa 17° kraftiger zu
wachsen und zeigt bei 24° sein Optimum. Diese Tatsache bestitigt
die Beobachtung, daB. bei hoherer Temperatur die Schiden durch
Mycogone viel groBer sind als in kiihlen Kellern, in denen allerdings
das Champignonwachstum etwas langsamer vor sich geht. Wir
wissen somit, dal durch Vermeidung einer Verschleppung des Pilzes
und durch Auswahl einer geeigneten Kellertemperatur der gefihr-
lichen Mycogone Einhalt geboten werden kann. Wenn auch die
daraus zu ziehenden praktischen F olgerungen noch einer Erprobung
bediirfen, so ist uns doch damit schon der Weg gewiesen fiir eine
Untersuchung der iibrigen Schidlinge, die wir dann hoffentlich auf
ein ertrigliches Ma3 herunterdriicken kénnen.

7. Kultur anderer Speisepilze.

In Deutschland sind bereits eine Reihe von Versuchen angestellt
worden, noch andere Speisepilze auBler dem Champignon zu kulti-
vieren (z. B. Triiffel; vgl. Vill 1912). Wie schwierig aber solche
Dinge sind, mag schon daraus ersehen werden, dafl wir noch nicht
einmal den wilden Champignon zu kultivieren vermégen, da er
etwas andere Lebensbedingungen hat als die Kulturform. Am ein-
fachsten scheinen die Verhiltnisse bei den auf Holz wachsenden
Pilzen zu sein. Die Erfolge, welche die Japaner seit langem mit dem
Pasania-Pilz, dem ,,Shiitake’, erzielt haben, versprechen auch bei
uns gewisse Erfolge (vgl. auch Passecker 1934). Austernpilz
(Pleurotus ostreatus), Stockschwimmchen und andere lassen sich sehr
gut mit Myzelstiicken von einer Reinkultur auf Stubben oder andere
Holzer im Wald iibertragen (Busse 1920, 1927; Fa lck 1928;
LLiese 1934; Gutsmann 1937). Der schwerwiegendste Nachteil
dieser Methode ist allerdings, daB die Ernte genau so wie bei den
wild wachsenden Pilzen sehr vom Wetter abhingt und man gerade
nur zu der Zeit Fruchtkoérper erntet, in der wir liber wohlschmeckende
wilde Arten in Menge verfiigen. Unser Ziel mull daher sein, die
beliebten wohlschmeckenden Pilze unserer Wilder von Wetter und
Jahreszeit unabhingig zu machen. Die kiinstliche Kultur dieser
Pilze setzt aber voraus die Kenntnis der ernihrungsphysiologischen
Vorgidnge beim Stoffaustausch zwischen Pilz und Baumwurzel. Wenn
wir auch bereits von einer groBen Anzahl von Hutpilzen Myzelien
in Reinkultur auf Agar ziichten kénnen, so fehlt uns doch vorldufig
noch bei den meisten Arten die Moglichkeit, sie zur Fruchtkorper-
bildung zu veranlassen. Das Problem, etwa Steinpilze in groBer
Menge im Gewichshaus zu ziehen, erscheint sehr reizvoll, aber auch
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erfolgversprechend. Allerdings miissen auch hier eine Reihe von
theoretischen Vorarbeiten geleistet werden, die erst mittelbar einen
praktischen Erfolg ergeben werden.

8. SchluBwort.

In der obigen Aufstellung sind nur die ganz dringenden Fragen
behandelt worden. Trotzdem geht daraus zur Geniige hervor, wie
wenig noch die Grundlagen der Champignonkultur gekldrt sind.
Wenn man die Erscheinungsjahre der wenigen wissenschaftlichen
Arbeiten auf diesem Gebiet vergleicht, so findet man eine Hiufung
von Arbeiten, die in den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
in Frankreich durchgefithrt wurden. Um 1909 ist dann ein weiterer
Hohepunkt, da zeigen sich auch schon englisch-amerikanische Ar-
beiten, und die Ernihrungsfragen werden in Angriff genommen. Die
Arbeiten iiber die Biologie des Champignons aber, auf die wir jetzt
aufbauen miissen, stammen aus den letzten zehn Jahren und wurden
zum gréBten Teil von nordamerikanischen Forschern durchgefiihrt.
Die deutsche Wissenschaft ist daran fast gar nicht beteiligt, was ja nur
wieder der Tatsache entspricht, daB die praktische Mykologie in
Deutschland in den letzten Jahrzehnten sehr vernachldssigt wurde.
Dieser Fehler muB aber bald wiedergutgemacht werden, wenn wir die
in den letzten Jahren stark aufgeblithte Edelpilzkultur am Leben
erhalten und wenn wir ihr zu weiterem Aufschwung verhelfen wollen.
Wenn erst die wissenschaftlichen Grundlagen der Champignonkultur
ctwas geklart sind, werden sich auch Fortschritte in der Kultur von
Speisepilzen ergeben, Fortschritte, die wir besonders vermissen, wenn
uns zum BewuBtsein kommt, daB die Anweisung zur Champignon-
kultur in einem Lehrbuch unserer Tage fast wortlich die gleiche ist,
wic wir sie z. B. schon in einem franzésischen Biichlein aus dem
Jahre 1865 finden!

Die von mir durchgefiihrten Arbeiten, welche u. a. zu den oben-
genannten Erkenntnissen fiihrten, wurden vom ,,Forschungsdienst*
(Reichsarbeitsgemeinschaft der Landbauwissenschaften) durch eine
Beihilfe gefordert, fiir die ich auch an dieser Stelle bestens danke.
Mehreren Dienststellen des Reichsndhrstandes sowie vielen deutschen
Champignonziichtern bin ich fiir mannigfache Auskiinfte, die sie mir
bereitwilligst erteilten, zu groBem Dank verpflichtet.
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