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Abstract: While the wood-destroying Basidiomycetes appear to fruit under sterile condi-
tions without exception, numerous soil-inhabiting Basidiomycetes depend on the aid of a soil
microflora in their reproductive phase. A comparative growth study employing sterile labora-
tory substrates on the one side and nonsterile optimum substrates in culture jars and field plots
on the other side revealed that Stropharia rugoso-annulata, Agaricus fissuratus, and A. porphyri-
zon exhibit a presumably obligatory dependence upon the accompanying soil microflora. On
the contrary, Agaricus lanipes, A. aestivalis, A. macrocarpus, A. bisporus, Lepista nuda, and
Macrolepiota excoriata developed mature basidiocarps in a sterile habitat. The rhizosphere of
certain green plants proved to be an ecological factor which influenced the yield output positiv-
ely or negatively by means of the altered microbial populations within the plant root zone. In
the case of Coprinus comatus, Agaricus porphyrizon, and Lepista nuda the rhizosphere of
certain herbaceous plants even promoted mycelial growth significantly, whereas Agaricus
macrocarpus, A. bisporus, Agrocybe praecox, and Stropharia rugoso-annulata mycelia hardly
responded to the vicinity of plant roots. A number of wide-spread soil-inhabiting Basidio-
mycetes failed to exert any competitive force toward the common soil microflora when re-
inoculated into their natural soil habitat. The possible reasons are discussed.

Zusammenfassung: Wihrend die holzzerstorenden Basidiomyceten ausnahmslos unter
sterilen Bedingungen zur Fruchtbildung zu gelangen scheinen, gibt es unter den bodenbewoh-
nenden Basidiomyceten zahlreiche Pilzarten, die in der generativen Phase auf die Hilfe einer
Bodenmikroflora angewiesen sind. Beim vergleichenden Anbau auf sterilen Laborsubstraten
einerseits wie auf optimiertem Unsterilsubstrat in Kulturgefafien und in Freilandparzellen ande-
rerseits zeigten Stropharia rugoso-annulata, Agaricus fissuratus und A. porphyrizon eine vermut-
lich obligate Abhingigkeit von der begleitenden Bodenmikroflora. Unter sterilen Bedingungen
bildeten Agaricus lanipes, A. aestivalis, A. macrocarpus, A. bisporus, Lepista nuda und Macro-
lepiota excoriata voll entwickelte Basidiokarpien. Die Rhizosphire gewisser griiner Pflanzen
erwies sich als 0kologischer Faktor, der durch die infolge des Rhizosphireneffekts verinderten
mikrobiellen Populationen die Ertragshohe positiv wie negativ beeinflussen kann. Bei Coprinus
comatus, Agaricus porphyrizon und Lepista nuda forderte die Rhizosphire bereits das Myzel-
wachstum signifikant, wihrend Agaricus macrocarpus, A. bisporus, Agrocybe praecox und Stro-
pharia rugoso-annulata von der Rhizosphire nahezu unbeeinfluft blieben. Eine Anzahl weit
verbreiteter erdbewohnender Pilzarten zeigte bei der Riickimpfung auf ihr natiirliches Unsteril-
substrat keinerlei Konkurrenzkraft gegeniiber der Bodenmikroflora. Die moglichen Ursachen
werden diskutiert.
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Holzzerstorende Basidiomyceten erleichtern die Untersuchung der Fruktifikationsbedin-
gungen durch ihre Fihigkeit, ohne die Hilfe einer Substrat- oder Deckerde-Mikroflora im
Laborgefi zur Fruchtbildung zu kommen. Die Substratverunreinigung mit Bakterien
oder niederen Pilzen kann die Ertragshohe in engen Grenzen positiv wie negativ
beeinflussen (Gramss 1979a). Eine Anzahl mist- und bodenbewohnender Basidio-
myceten kommt dagegen ohne die Unterstiitzung einer mehr oder weniger spezifischen
Erdmikroflora nicht oder nur sehr vereinzelt zur Fruchtbildung. Die Art der Wechselwir-
kung zwischen Pilzhyphe und Bodenmikroflora ist noch ungeklirt. Der Zuchtchampignon
(Agaricus bisporus) ist teilweise auf die Hilfe lebender Bakterienpopulationen angewiesen,
die sich in der Deckerdeschicht iiber dem Néhrsubstrat entwickeln. Ihre die Fruchtbildung
verbessernde Wirkung wird im Nihrstoffentzug aus der Pilzhyphe gesehen und kann unter
sterilen Bedingungen in Abwesenheit der Bakterien durch Aktivkohle simuliert werden
(Eger 1961, Long & Jacobs 1974). Bei Psilocybe und Marasmius sp. wurde eine
nicht identifizierte Fraktion aus dem Kulturfiltrat von Bacillus psilocybe fir die
Ertragsverbesserung auf Agar verantwortlich gemacht. Die Substanz soll die Inhibitorbil-
dung bei ungeeignetem C:N-Verhiltnis im Nihrmedium verhindern (Urayama 1967).
Eine weitere, unidentifizierte Fraktion aus dem Fruchtfleisch mehrerer Kulturpilze
erhohte die Zahl der Primordien von Marasmius sp. auf Agar (Urayama 1971). Die
Untersuchungen an Agaricus bisporus wie an den iibrigen Species verlieren dadurch an
Wert, daR® die gewihlten Pilzarten sehr wohl auch unter vollsterilen Bedingungen zur
Fruchtbildung gelangen. Die Gegenwart der Mikroflora ist damit nicht obligatorisch, und
die ertragsfordernden Prinzipien koénnen sowohl Nihrstoff- wie Enzymcharakter haben
und lediglich zur verbesserten Ernihrung des Pilzmyzels beitragen. Die Klirung der schon
ofter aufgeworfenen Frage, wie weit eine Deckerde-Mikroflora ein unspezifisches
,,Fruchthormon* oder eine seiner Vorstufen liefert, sollte unter Verwendung von
Pilzarten versucht werden, die in der generativen Phase immer auf die Gegenwart einer
Mikroflora angewiesen sind, die also zu den obligaten Unsterilfruchtern gehoren. In der
vorliegenden Arbeit werden einige mist- und bodenbewohnende Basidiomyceten durch
vergleichenden Anbau auf sterilen Labormedien wie im Freiland auf ihre Beziehung zur
Bodenmikroflora in der generativen Phase untersucht.

Material und Methoden

Die Reinkulturen der verwendeten Pilzarten umfafiten Plektenchym-Wildisolate und einige Handels-
stimme von Agaricus, Coprinus und Stropharia sp. Ihre Fihigkeit zur sterilen Fruchtbildung auf Agar
wurde in Reagenzglisern ¢ 20 mm gepriift (Nahrmedium A: 50 g Malzextrakt, 20 g Agar, 1 1 Wasser;
B: 50 g Malzextrakt, 20 g Weizenmehl, 20 g Agar, 11 Wasser). Fiir die Fruchtbildung auf flissigen
Medien standen 100-ml-Rundkolben fiir 60 ml sterilisierter Nahrlosung zur Verfiigung (Nahrmedium
A: 50 g Malzextrakt, 20 g Weizenmehl, 11 Wasser; B: 50 g Malzextrakt, 25 g Weizenmehl, 15 g
Erbsmehl, 11 Wasser). Eine verimpfungsfahige, plastische Sterilbrut wurde in 0,7-1-Gldser eingebracht,
2 x 1,5 h im Abstand einer Woche bei 130°C autoklaviert und submers mit dem Kulturpilzmyzel aus
einer Schiittelkultur beimpft (Brutsubstrat A: 100% Erbsstroh, 30% Gartenerde, 3% Weizenmehl
(V/V); B: 100% Rapsstroh, je 2% Weizen- und Erbsmehl (V/V); C: 100% Bohnenstroh, 50%
Buchenwaldstreu (V/V); Substratfeuchte allgemein 200% zum Trockengewicht). Das iiberdiingte
Sterilsubstrat bestand einheitlich aus 11 Komposterde, 20 g Glukose, 25 g Weizenmehl und 15 g
Erbsmehl. Die sterilen Laborsubstrate wurden bei gedimpftem Tageslicht unter Festtemperaturen von
6, 12, 16, 18, 22 und 24°C im Verlauf von 2—10 Jahren unter Einbeziehung aller Jahreszeiten zur
Fruchtbildung angeregt. Bei der Auswahl der Unsterilsubstrate war der mdogliche Anspruch des
Kulturpilzmyzels ap spezifische dkologische Bedingungen zu beriicksichtigen. Nach Auffindung einer
pilzvertraglichen Va;iesenerde aus insgesamt 9 meistens stark hemmenden Herkiinften wurden
0,7-1-Industriegldser mit Erde gefiillt, mit verschiedenen Kulturpflanzen besit und nach Ausbildung des
Wurzelsystems mit den Sterilbrutsubstraten A oder C beimpft. Fiir den Anbau in 4-1-Plasteschiisseln
dienten Substratgemische aus 100% Getreidestroh und 25% Rotbuchenmehl (V/V) fiir Pilzarten der
Kategorie 1 nach Tabelle 1 und maschinell feinhomogenisierte Gemische aus 50% kompostiertem
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Pferdemist und 50% Buchen- oder Fichtenwaldstreu der Horizonte Ag; ...A; fir die Ubrigen
Pilzarten. Die Substrate wurden nach dem Beimpfen mit den Sterilbrutsubstraten A und C teilweise
mit 3 cm unbehandelter Gartenerde abgedeckt. In Plasteschiisseln mit 3 1 der obigen Nahrsubstrate und
11 mit verschiedenen Kulturpflanzen besiter Erde wurde der Einfluft der verinderten Rhizosphiren-
mikroflora auf die Fruchtbildung gepriift. Die Freilandimpfung von Wiesenflichen und Gartenparzel-
len verschiedener Kulturpflanzen erfolgte durch Einbringen von je 20 ccm Sterilbrut in die Wurzel-
zone der Pflanzen. Die Form der Nestkultur entstand durch Einbetten von etwa 2 1 unsterilen
Substratgemisches in die Wurzelzone von Kulturpflanzen bei nachfolgender Beimpfung mit Sterilbrut.
Fiir die Bewertung der Sterilitit bei der Fruktifikation auf Feinsubstraten wurden 10—20 mm lange
Jungpilze mit anhaftenden Myzelteilen in Rundkolben mit 400 ml sterilisierten Wassers iibertragen und
2 h geschiittelt. Das Wasser wurde unverdiinnt auf den iiblichen Fleischextrakt-Glukose-Pepton-Nahr-
boden zum Nachweis bakterieller Kontaminationen ausplattiert. Eine erginzende Untersuchung galt
der Wirkung von pulverisierter und granulierter Aktivkohle auf die Fruchtanregung von steril- und
unsterilfruchtenden Pilzarten. Die Priifung erfolgte auf Agarsubstrat B, Sterilbrutsubstrat A und dem
iiberdiingten Substrat auf Komposterde in sterilen Rundkolben 500 ml.

Ergebnisse
1. Die vegetative Wachstumsphase auf Fein- und Rohsubstraten

Aus etwa 280 Abimpfungen bodenbewohnender Pilzarten wurden einige Isolate mit
hohen Myzelwachstumsraten ausgewihlt und beziiglich ihres physiologischen Verhaltens
bei der Riickimpfung auf ihr natiirliches Substrat in 3 Kategorien eingeteilt (Tabelle 1).
Die in der Tabelle verwendete Symbolik hat folgende Bedeutung:

P Primordium, undifferenziert

Bt Stagnierender, steriler Button mit unentfaltet bleibendem Hut

S Sporophor mit Hymenium und Basidiosporen

[S] Trotz Buttonbildung entwickelt sich Sporophor bei Sterilbeliiftung
...40 Sporophor bis 40 mm Grofle

- Keine Fruktifikation auf allen Substratvarianten
— Myzel wichst nicht in Substrat ein
+ Myzel wichst in Substrat ein

Substratvariante mit Hochstertrag, optimale 6kologische Bedingungen

:36% Ertrag 36% vom Trockengewicht des organischen Substratanteils
i3$ kg/m2 Ertrag umgerechnet auf ein Beetvolumen von 200 I/m
() Fruktifikation unter septischen Bedingungen

nur mit Kohle: Primordienbildung nur nach Aktivkohlegabe

Beispiel: (B:S:150%) Unter septischen Bedingungen ( ) entwickeln sich auf Substrat B normale
Sporophoren S mit einem Ertragsgewicht von 150% zum Trockengewicht des organischen Substratan-
teils. B ist die optimale Substratvariante

In der Kategorie I sind .Pilzarten erfait, die zum Abbau von Laubholz befihigt sind und
die im Unterschied zum holzzerstorenden Basidiomyceten nur im Kontakt mit unsteriler
Erde fruchten. In der Rhizosphire griner Pflanzen wird ihr Myzelwachstum nur
unwesentlich gefordert, die Bevorzugung der Nihe griiner Pflanzen liegt meist in ihrer
Fihigkeit zum Abbau von Pflanzenresten begriindet. Die Kategorie II enthilt Pilzarten,
die auf Wald-, Feld- und Wiesenboden auftreten. Bei der Riickimpfung von Reinkultur-
brut auf natiirliche Standorte gleichen Charakters versagt das Myzelwachstum jedoch
vollig, obwohl gerade Agaricus campestris und A. fissuratus auf gediingtem Grasland
nahezu epidemisch auftreten. In der Kategorie III werden diejenigen Pilzarten aufgefiihrt,
die sich mittels Sterilbrut auf optimierte Unsterilsubstrate und auf Freilandparzellen
iibertragen lassen. Die Forderung des Myzelwachstums durch die Rhizosphire gewisser
griner Pflanzen war bei Coprinus comatus, Agaricus porphyrizon, Lepista nuda und
Macrolepiota excoriata eindeutig nachweisbar. Agaricus macrocarpus, A. aestivalis und
A. bisporus verhielten sich indifferent.
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2. Myzelwachstum und 6kologische Nische

Unter den holzzerstorenden Basidiomyceten trifft ein Primirzersetzer frisch gefillten
Holzes auf ein chemisch weitgehend gleichartiges, natursteriles Substrat. Der Folgezer-
setzer findet ein teilzersetztes Holz mit leicht kontrollierbarem Vorabbaugrad, entspre-
chendem Nihrstoffgehalt und Infektionsgrad vor. Doch selbst bei der Ubertragung
holzzerstorender Pilzarten ist der Impferfolg entscheidend davon abhingig, dafl die
Substratbeimpfung am richtigen Punkt der Successionskette erfolgt (Gramss 1979b).
Mist- und Erdsubstrate mit ihrer kaum kontrollierbaren Variation im Gehalt und im
Vorabbaugrad der organischen Nihrstoffe wie im erreichten Punkt der Successionskette
verringern die Chancen einer erfolgreichen Beimpfung wesentlich.

Wihrend die Pilze der Kategorie I frische wie vorzersetzte Pflanzenteile in vivo gleicher-
mafien verwerten, versagt das Myzelwachstum der Pilze in Kategorie II unter unsterilen
Verhiltnissen in jedem Fall. Das Pilzmyzel erlischt bereits in den Sterilbrutgefafien unter
der Wirkung von Luft- oder Kontaktinfektionen. Die Beimpfung natiirlicher Erdsubstrate
oder pflanzlicher Wurzelzonen bleibt damit erfolglos. Als Ursache fiir die fehlende
Resistenz gegen Successionsorganismen kann der Mangel an organischen Spuren erwogen
werden, die die Vitalitdt des Pilzes aufrechterhalten. Als wahrscheinlicher gilt jedoch, dafy
zum natiirlichen Substrat dieser Pilzarten vor allem die lebende Graswurzelzelle gehort
(Cayley 1934, Poppe 1970/71). Von dhnlichen Schwierigkeiten wird auch beim
Einbringen niederer Pilze in Agrarbdden berichtet. Bei der Ubertragung antibiotisch
aktiver Bodenpilze auf Kulturland zur biologischen Bekdmpfung pflanzenpathogener
Wurzelpilze blieb die antibiotische Aktivitdt aus. Garrett (1960) fihrte das darauf
zuriick, daf® die betreffende Pilzart nur in der geeigneten 6kologischen Nische, auf ihrem
unmittelbaren Substrat, zur Vermehrung und zur normalen metabolischen Aktivitit
befihigt ist. Unter den Pilzarten der Tabelle 1 bestitigt Macrolepiota excoriata als
Ubergangstyp zwischen den Kategorien II und III die entscheidende Bedeutung von
okologischen Faktoren fiir das Myzelwachstum. Der Pilz verwertet Unsterilsubstrate in
vitro praktisch nur in Gegenwart gewisser Pflanzenwurzeln.

3. Sterilfruchter und obligate Unsterilfruchter

Ein relativ hoher Anteil der Pilzarten nach Tabelle 1 kam auf Sterilsubstraten zum Ertrag.
Das vereinzelte Vorkommen bakterieller Kontaminationen an der Basis der Fruchtkorper
ergab, da die nachgewiesenen Bakterien als zufillige Verunreinigungen auftraten und
nicht in ursichlicher Beziehung zur Fruchtbildung standen. Die vorliegenden Ergebnisse
weisen Agaricus lanipes, A. aestivalis, A. macrocarpus, A. bisporus, Lepista nuda und
Macrolepiota excoriata als zuverlissige Sterilfruchtter aus, da sie in Reinkultur fertile
Sporokarpien bilden. Bei A. bisporus gilt die Einschrinkung, dafs nur einige der Stimme
in sterilem Milieu sporenreife Fruchtkorper erzeugen. Sie erreichten bis zu 120 mm Gréfie
auf sterilisierten Rotbuchenbrettchen mit etwas Sterilbrutsubstrat A als Anwachshilfe.
Ein Ubergangsverhalten zeigen Agrocybe praecox, Agaricus campestris, A. edulis, Copri-
nus comatus, Macrolepiota procera und Marasmius oreades mit der Bildung stagnierender
Primordien, die hochstens das Buttonstadium erreichten. Als vermutlich obligate Unsteril-
fruchter erscheined Stropharia rugoso-annulata, Agaricus fissuratus und A. porphyrizon.
Das Aufstreuen von Aktivkohle auf voll durchwachsene Sterilsubstrate blieb bei den
Sterilfruchtern A. macrocarpus, A. aestivalis und A. bisporus ohne zusitzliche Wirkung
auf die Sterilfruchtbildung, verfriihte aber den Ertrag bei A. edulis und Macrolepiota
excoriata. Agaricus fissuratus, Macrolepiota procera und Marasmius oreades zeigten bisher
nur in Verbindung mit Kohlegaben sehr vereinzelte Primordienbildung. Agaricus cam-
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pestris und Coprinus comatus blieben ebenso wie die typischen Unsterilfruchter von
Aktivkohle unbeeinfluft.

4. Der Einflu3 von Begleitpflanzen auf die Fruktifikation

Begleitpflanzen mit ihren typischen Rhizosphirenpopulationen nehmen direkten Einflufl
auf die Fruchtanregung oder wirken indirekt iiber den Weg des verbesserten Myzelwachs-
tums. Bei Agrocybe praecox, Stropharia rugoso-annulata, Agaricus macrocarpus und A.
bisporus trug die Rhizosphire griiner Pflanzen kaum zur intensiven Myzelentwicklung bei.
In 4-1-Schiissel-Versuchsreihen von Agrocybe praecox mit allgemein guter Fruchtbildung
ergab sich ein leichter Ertragsvorteil fiir die mit Raigras (Lolium perenne L.) besiten
Schiisseln. Bei Neigung zu ungeniigender Fruchtbildung war die Zahl der fruchtenden
Proben mit Graszone um einige 100% hoher als die der graslosen Proben. Die ertragsfor-
dernde Wirkung wird in einer von der Begleitpflanze ausgehenden Begiinstigung der zur
Fruktifikation beitragenden Mikroflora gesehen. Agaricus macrocarpus wurde im Ertrag
durch im Freiland entnommene Rasen von Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa)
teilweise um 14 bis 27% gefordert und, bei Verwendung anderer Rasenherkiinfte, stark
gehemmt (siehe Abschnitt 5). Auch in diesem Fall kann der Einfluff nur iiber die
Mikroflora erfolgen. Ein indirekter EinfluR der Begleitpflanze und ihrer Rhizosphiren-
mikroflora auf den Pilzertrag wurde bei Coprinus comatus, Agaricus porphyrizon und
Lepista nuda nachgewiesen, also bei Pilzarten, deren Myzelwachstum in der pflanzlichen
Wurzelzone gefordert wurde. Die verstirkte Sklerotien- bzw. Fruchtkorperbildung miifite
damit vor allem in den verbesserten Erndhrungsbedingungen des Myzels begriindet sein.

5. Der direkte Einfluf bakterieller Populationen auf den Ertrag der Sterilfruchter

Verschiedene Herkiinfte wild gewachsener Rasen von Deschampsia flexuosa beeinflufiten
den Ertrag des Sterilfruchters Agaricus macrocarpus positiv und negativ. Um den
Einflufaktor zu identifizieren, wurden in zwei Wiederholungen Chargen von je 80 x
0,7-1-Glasern mit Sterilbrut A gefiillt, wahllos in 4 Gruppen geteilt und nach dem
Durchwachsen an der Stirn z. T. mit 3 cm Deckerde bedeckt bzw. zusitzlich mit einer
Aufschwemmung der Rhizosphirenmikroflora einer hemmenden Herkunft von D.
flexuosa begossen (Tabelle 2). Wihrend der Ertrag des Sterilfruchters Agaricus bisporus
durch unsterile Deckerde entscheidend gefordert wird, verringerte die Deckerde bei 4.
macrocarpus den Ertrag auf 75%. Die Verwendung der Bakterienaufschwemmung von D.
flexuosa als Giefiwasser reduzierte den Ertrag um weitere 17%. Mit der Inaktivierung der
Bakterienaufschwemmung durch Pasteurisation vor dem Vergiefien wurde die zusitzliche
Ertragsdepression vermieden. Der Einflufl auf die Ertragshohe ist damit rein mikrobieller
Natur. Eine analoge Versuchsreihe wurde mit 2 Stimmen von Lepista nuda auf 0,5-1-Ste-
rilblocken mit dem iiberdiingten Kompost-Glukose-Weizenmehl-Erbsmehl-Substrat ange-
legt. Die durchwachsenen Blocke wurden nach dem Auswerfen aus dem Kulturgefdfs in
4-]-Plasteschiisseln mit Bausand, schwarzer Gartenerde, Komposterde verschiedener Her-
kunft und Buchenwaldstreu eingebettet. L. nuda kam in allen Erdvarianten zum Ertrag.
Die Unterschiede in der Ertragsmenge waren nicht signifikant, so daf} die Art der
Bodenmikroflora hier keine Bedeutung zu haben scheint.

6. Der Zusammenhang Fruchtkontinuitit und Klimafaktor

Die meisten der Pilzarten nach Tabelle 1 werden im Freiland wihrend der gesamten
Vegetationsperiode gefunden. Entsprechend groff war auch der Temperaturbereich, in
dem sie unter Laborbedingungen zur Fruchtbildung gelangten. Lepista nuda gilt dagegen
als aspekttreue Pilzart und erscheint nur in den Herbst- und Wintermonaten. Im
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Klimaraum konnten jedoch zu allen jahreszeiten Fruchtkorper erhalten werden, wenn das
Temperaturlimit von 2 bis 16°C eingehalten wurde. Agrocybe praecox bildet in Freiland-
kultur nur eine Ertragswelle in der Zeit von Ende Juni bis Anfang Juli(Gramss 1978)
und weicht damit als diskontinuierlich fruchtende Pilzart (D-Fruchter) von allen kultivier-
baren Pilzarten ab, die unter konstanten Temperaturen mehrere Ertragswellen bilden
konnen. Eine abgestufte Temperaturbehandlung fiihrte schlieflich auch bei 4. praecox in
4-1-Plasteschiissel-Kulturen zur Erzielung zweier aufeinanderfolgender Ertragswellen. Die
Kulturen wurden nach Lagerung bei 2°C (3 Monate) in 14°C iberfiihrt und nach
Beerntung erneut fiir 3 Monate bei 2°C gelagert. Die zweite Ertragswelle entstand wieder
bei 14°C. Fortgesetzt konstante Temperaturen im Bereich von 2 bis 14°C waren
wirkungslos. Mit dieser Temperaturfolge wird praktisch die Frithjahrserwirmung im
Freiland nachgebildet. Die iibrigen Pilzarten der Tabelle 1 vertrugen Temperaturbereiche
von 6 bis 22°C, im Fall von Stropharia rugoso-annulata, Agaricus aestivalis und A. edulis
mindestens 6 bis 24°C.

Diskussion

Die Einbringung bestimmter Mikroorganismen in ein im biologischen Gleichgewicht
befindliches Okologisches System wie unbehandelte Gartenerde fiihrte wiederholt zu
Fehlschligen (Garrett 1960). Die bodenbewohnenden Pilzarten der Kategorie I mit
ihrer Bevorzugung pflanzlicher Reste jeden Vorabbaugrades konnen durch Beimischung
von Strohteilen in den Boden sichtbar zu Myzelwachstum und Fruktifikation angeregt
werden. IThre natiirliche Konkurrenzkraft reicht zur Unterdriickung der Substratmikro-
flora aus. Ahnliches gilt fir die Pilzarten nach Kategorie III. Einen starken Kontrast
hierzu bildet das vollige Versagen der Pilzarten nach Kategorie II auf Unsterilsubstraten
aller Art, ihr Scheitern an der antagonistischen Wirkung der Substratmikroflora. Zu den
Hauptwirkungen des Antagonismus zihlen der selektive Nihrstoffentzug aus dem Sub-
strat, die Verschiebung der pH-, Ep-* und aw**-Werte in den ungiinstigen Bereich und die
Substratanreicherung mit toxischen Phenolen, Ketonen, Alkoholen und Antibiotika
(Mossel 1971). Auf Holz und frischen Pflanzenteilen steigt der Anwachserfolg eines
Erstbesiedlers mit der Geschwindigkeit seines Myzelwachstums, die zur schnellen Sub-
stratbesiedlung und zur bevorzugten Verwertung der l6slichen Kohlenhydrate beitrigt.
Pilzarten mit antibiotischer Aktivitit konnen mit dieser Eigenschaft den Nachteil einer
geringen Wachstumsgeschwindigkeit nicht ausgleichen (Hulme & Shields 1970).
Das Wachstum der niederen Pilze im Substrat wird durch einen unspezifischen ,,staling
factor gehemmt, der als selbsterzeugter Inhibitor das Myzelwachstum verlangsamt,
Vakuolation in den Hyphen auslost, die Bildung asexueller Sporenformen stimuliert und
gleichzeitig deren Keimung hemmt (Park & Robinson 1964). Mit der Wirkung
dieses ,,staling factors* wire zumindest das Versagen der niederen, von Garrett in den
Boden gebrachten Pilzarten zu erkliren. Basidiomyceten sind gegeniiber dein ,,staling
factor* unempfindlich. Deshalb beginnt in diesem relativen Ruhestadium die Ausbreitung
des Myzels der Basidiomyceten in derartig vorinfizierten Substraten (Gramss,
unver6ff.). Mit den obigen Wirkungen des Antagonismus allein kann die versagende
Konkurrenzkraft der Pilzarten nach Kategorie Il nicht erklirt werden, da sie hohe

*  Ep = Redoxpotential in Volt zwischen Ldsungen unterschiedlicher Konzentration

Wasserdampfdruck iiber dem Medium bei gegebener Temperatur
** 2w = Wasseraktivitit = L s s

Dampfdruck von purem Wasser bei derselben Temperatur
charakterisiert die osmotische Situation im Medium
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Myzelwachstumsraten besitzen und eine gewisse Toleranz gegen mikrobielle Toxine
zeigen. Fiir Agaricus campestris mit seiner erstaunlich geringen Resistenz gegen Succession
in vitro wie auch fir den widerstandsfihigeren A. arvensis wird von Cayley (1934)
und Poppe (1970/71) die Existenz einer obligaten Wurzelsymbiose mit Wiesengrisern
angenommen, da intrazellulire Hyphen in den Wurzelzellen nachgewiesen wurden.
Wihrend A. arvensis, A. edulis und A. bisporus in der Graswurzelzone noch reichlich
Erdmyzel bildeten, beschrinkte sich das Aufenmyzel bei A. campestris allein auf die
Wurzelnidhe und die Basis der Fruchtkorper. Nichtsdestoweniger versagte die kiinstliche
Beimpfung von Grassoden im Freiland durch Successionserscheinungen an der Sterilbrut
bei allen grasbegleitenden Champignonarten vollig (Poppe 1970/71). Es wird vermu-
tet, daB® hierzu die Art der Bodenmikroflora zunichst radikal geindert werden muf}, wie
es im Normalfall durch Jauchediingung und durch den lokalen Auswurf tierischer
Exkremente auf Grasflichen auch geschieht. Weiterhin wird zumindest bei holzbewoh-
nenden Pilzarten der Spore im antagonistischen Milieu eine grofere Infektionskraft
zugeschrieben als dem Kulturmyzel (Gramss 1979b). Der in Tabelle 1 ausgewiesene
Anwachserfolg von Macrolepiota excoriata allein in der Wurzelzone griiner Pflanzen zeigt
jedoch einen weiteren Weg zur aktiven Verinderung der 6kologischen Bedingungen mit
Hilfe des wohlbekannten Rhizosphireneffekts (Macura & Vanlura 1965). Die
Vermehrung und Verinderung der mikrobiellen Populationen in der Rhizosphire tragt bei
Agrocybe praecox, Agaricus porphyrizon und Lepista nuda zu einer gewissen Ertragsstei-
gerung bei, wihrend steril fruchtende Pilzarten wie Agaricus macrocarpus durch gewisse
Populationen von Rhizosphirenmikroorganismen im Ertrag gefordert, aber auch stark
gehemmt werden kénnen. Eine mittelbare Wirkung der Rhizosphire auf den pilzlichen
Ertrag liegt in der Verbesserung des Myzelwachstums einiger bodenbewohnender Basidio-
myceten in der Nachbarschaft gewisser Kulturpflanzen. Diese Beobachtung kann zur
Klirung des Wesens der okologischen Nische beitragen. In bezug auf die Fruchtbildung
gilt die Existenz eines unspezifischen, von einer Bodenmikroflora erzeugten Frucht-
hormons oder einer seiner Vorstufen als unwahrscheinlich. Bei der am besten untersuch-
ten Pilzart, Agaricus bisporus, stellt sich trotz fortdauernden ,,Reizes* durch die Deck-
erde-Mikroflora nach der ersten Ertragswelle das Myzel wieder auf den vegetativen
Stoffwechsel um, was sich im Wechsel der Atmungsintensitdt und im Verschwinden der
Tyrosinase- zugunsten der Laccaseaktivitit ausdriickt (Cochrane 1958), die den
Angriff auf die Ligninbestandteile im Substrat anzeigt. Die Neigung zur Fruktifikation ist
damit im gleichen Ma® vom Ernihrungszustand des Myzels abhingig wie auch von rein
duferen Faktoren, unter denen die Temperatur, besonders bei diskontinuierlich fruchten-
den Pilzarten wie Agrocybe praecox, eine Schliisselstellung einnimmt. Selbst der Wir-
kungsmechanismus der bakteriellen Populationen auf die Fruchtanregung ist noch Gegen-
stand von Kontroversen. Wihrend einige Autoren bei Agaricus bisporus die Anwesenheit
des lebenden Bakteriums fiir unentbehrlich halten und ihr eine absorbierende Wirkung
zuschreiben, zeigen Park & Agnihotri (1969) die Wirksamkeit zellfreier, bakte-
rieller Exsudate auf die Fruchtkorperinduktion. Von grofierer Wichtigkeit erscheint es
jedoch, die Untersuchungen zur Fruchtanregung mit den als vermutlich obligate Unsteril-
fruchter erkannten Pilzarten zu wiederholen. Die Bildung normaler Basidiokarpien von 4.
bisporus auf sterilen Rotbuchenbrettchen und von Stropharia rugoso-annulata auf deck-
erdefreier, aber mit Kontaktinfektionen verunreinigter, zwei Jahre alter Sterilbrut auf
Weizenstroh-Rotbuchenmehl konnte andeuten, dal der Begriff des ,,Unsterilfruchters*
mit der Auffindung geeigneter Sterilsubstrate seine Existenzberechtigung verliert.



Tabelle 1

Fruchtbildung von bodenbewohnenden Basidiomyceten auf verschiedenen Substraten

Uberdiingtes
Substrat im
Pilzart (Zahl der Agarplatte  Flissigkultur  Sterilbrutsub-  Stehkolben,
Zuchtstimme) strat steril
A B A B A B C

Unsterile
Erde in Rhizo- Unsteril-

sphire griiner

Optimiertes

substrat, 4 1-

Pflanzen, 0,7 1 Schiissel
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Unsterilsub.
mit griinen

Pflanzen, 4 1

Beetparzellen
griiner Pflan-
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ner Pflanzen
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a7 B:P...
Stropharia rugoso-
annulata (4) - - - -

1x - - -
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(16) B:P...8x - A:P...6x P...07
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1) - - - P...07
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3) - - - P2
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Agaricus macrocar-
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Agaricus porphyri- ‘
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(6) B:P...0,7 - (A:S:105%) =

Lepista nuda -

Ln2 (34) - = C:Bt...20 Bt...40
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excoriata (1) nur mit Kohle
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Tabelle 2

Wirkung einer Deckerde-Mikroflora auf den Ertrag des Sterilfruchters Agaricus macrocarpus. Signi-
fikanz P = 5%.
SG = Schwarze Gartenerde mit 8% Humus.

Art der Art der Giefs- Durchschnl. Er- Ertragsrelation
Deckerde wassergaben trag/0,71-Glas
ohne Leitungswasser 157¢g 100%
SG Leitungswasser 117 g 75%
SG Wurzelballen-Wasch- 9lg 58%
wasser von
Deschampsia flexuosa,
SG Wurzelballen-Wasch- 128 g 81%
wasser von

Deschampsia flexuosa
24 h bei 60°C pasteu-
risiert
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Abb. 1 (links oben): Agaricus macrocarpus in der Kistenkultur auf Pferdemist-Buchenwaldstreu-
Gemisch mit Deckerde. — Abb. 2 (rechts oben): Agaricus-aestivalis-Fruchtkérper im Rundkolben
100 ml auf Nahrlosung B, Hutdurchmesser 40 mm. — Abb. 3 (links unten): Macrolepiota excoriata auf
iiberdiingtem Sterilsubstrat im 0,7-1-Glas. Der Fruchtansatz erfolgte steril. — Abb. 4 (rechts unten):
Agrocybe praecox in 4-1-Plasteschiisseln mit und ohne griine Begleitpflanzen.
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Abb. 5 (links oben): Lepista nuda mit Normalfruchtkérpern auf iiberdiingtem Sterilsubstrat, fir die
Aufnahme dem Sterilgefii entnommen. — Abb. 6 (rechts oben): Agaricus porphyrizon in einer
4-1-Plasteschiissel mit Begleitpflanze. — Abb. 7 (links unten): Coprinus comatus auf Sterilsubstrat A,
das nur mit einer Lage unsteriler Deckerde fruchtet. — Abb. 8 (rechts unten): Lepista nuda mit
desorientiertem Hut im sterilen 2-1-Gefay ohne Fremdbeliiftung.
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