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Abstract: Two spruce stands exposed to different levels of air pollution and examined for
occurence of fruiting bodies belonging to higher basidiomycetes showed considerable qualitati-
ve and quantitative differences. The stand exposed to a high level of air pollution was found to
have a reduced number of species and lower biomass production of fruiting bodies.

Zusammen fassung: Untersuchungen zur Mykorrhizapilzflora in zwei unterschiedlich
immissionsbelasteten Fichtenaltbestinden ergaben grundlegende qualitative und quantitative Ver-
schiedenheiten. In dem immissionsex ponierten Bestand wurden neben einer erheblichen Einen-
gung im Artenspektrum (4 Arten) auch eine stark verringerte Fruchtkorperbiomasseproduktion
(ca. 17 g Trockensubstanz pro 100 m? und Jahr) festgestellt. Der Vergleichsbestand in immissions-
geschiitzter Muldenlage war durch eine Mykorrhizapilzflora mittleren Artenreichtums (22 Arten)
und hoher Produktion (53 g Trockensubstanz pro 100 m? und Jahr) gekennzeichnet, die die
Produktivitit aller iibrigen Basidiomyceten um 24 % ibertraf. Zur Erklirung der Ergebnisse
wird eine Hypothese dargelegt.

1. Einleitung

Pilze besitzen als Sekundirproduzenten im Stoffkreislauf zahlreicher terrestrischer Oko-
systeme einen erheblichen Stellenwert. In Geholzbestanden kommt den zur Ausbildung
einer ektotrophen Mykorrhiza befihigten Pilzarten herausragende Bedeutung zu, da durch
eine derartige symbiontische Vergesellschaftung von Pilz und Baum bzw. Strauch ein we-
sentlicher Beitrag zur Funktion und Stabilitit des jeweiligen Okosystems geleistet wird.
Mykorrhizapilze koénnen nicht nur die Nahrstoffaufnahme und Wasserversorgung ihrer
Wirtsgeholze verbessern, sondern auch eine Schutzfunktion im Hinblick auf Wurzelinfek-
tionen und Toxine im Boden ausiiben. Ohne Mykorrhiza diirfte die Mehrzahl unserer ein-
heimischen Geholze an natiirlichen Standorten kaum auf Dauer konkurrenz- und existenz-
fihig sein.

In Verbindung mit dem rasch fortschreitenden Baumsterben in Mitteleuropa kommt der
Mykorrhizapilzflora in unseren geschidigten Wald- und Forstgesellschaften gesteigerte
Aufmerksamkeit zu. Sowohl die Beobachtungen zahlreicher Pilzfreunde als auch die Un-
tersuchungsergebnisse von Benkert (1982), Derbsch und Schmitt (1984),
Fellner (1983)und Schlechte und Schénbeck (1982) deuten darauf hin,
daf an vielen Waldstandorten eine Verarmung an Mykorrhizapilzen eingetreten ist. Die
im folgenden dargestellten Erhebungen zur Mykorrhizapilzflora in zwei 108jahrigen Fich-
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tenaltbestdnden des Niedersachsischen Berglandes sollen einen niheren Einblick in die Art
und den Umfang soziologischer und produktionsbiologischer Verinderungen geben.

2. Untersuchungsflichen

Die Untersuchungen erfolgten auf zwei ca. 0,3 ha groen Teilflichen innerhalb der Forst-
abteilungen 79 und 109 (Forstamt Griinenplan), die sich in einem ungefdhr 60 km nord-
westlich von Gottingen gelegenen Mittelgebirgsabschnitt, dem Hils-Bergland (MTB 4024),
befinden. Beide Flichen gehoren zum Untersuchungsgebiet des ,,Forschungszentrums
Waldokosysteme/Waldsterben® der Forstlichen Fakultit der Universitit Gottingen. Die
Abt. 109 ist durch eine immissionsexponierte Kammlage (450 m i. NN), die Abt. 79
durch eine immissionsgeschiitzte Muldenlage (230 m ii. NN) gekennzeichnet. Der mittlere
jahrliche Niederschlag im Hils-Bergland betrigt je nach Hohenlage 800—1000 mm, die
Jahresmitteltemperatur 7—7,5° C; durchschnittlich.

Es ist im Jahr mit 80—90 Frosttagen zu rechnen (K 1ink 1968). Aus dem basenarmen
Kreidesandstein der Hils-Kammlage haben sich podsolige Braunerden und Podsole entwik-
kelt, die eine tiefreichende Versauerung ((pH-Werte (H,0O) zwischen 3 und 4 bis in Tiefen
von 80 cm)) aufweisen kénnen (G ehrmann et al. 1984). Auf der Hilsinnenmulde ha-
ben sich iiber Sandstein und Flammenmergel saure Braunerden und Parabraunerden mit
deutlichen Merkmalen von Podsoligkeit sowie typische Podsole entwickelt, die unterhalb
40 cm Tiefe eine weniger starke Versauerung zeigen.

Hinsichtlich der Vegetation bestehen zwischen den beiden Untersuchungsflachen sowohl
qualitative als auch quantitative Unterschiede. So ist auf der untersuchten Fliache der Abt.
109 eine Strauchschicht praktisch nicht vorhanden, und die artenarme Krautschicht (vor-
herrschende Arten: Deschampsia flexuosa und Galium harcynicum) erreicht nur einen
Deckungsgrad von 10—20%; demgegeniiber weist die Untersuchungsfliche der Abt. 79
eine lickige, aus dem Jungwuchs von Picea abies und Betula pendula gebildete Strauch-
schicht auf, und die etwas artenreichere Krautschicht (u. a. zusitzlich mit Dryopteris
carthusiana, Calamagrostis epigejos und Oxalis acetosella) deckt nahezu 100%. Auch im
Hinblick auf die Vitalitit bestehen zwischen den beiden untersuchten Bestinden auffallige
Unterschiede: wihrend die Fichten in der Muldenlage noch durchaus gut benadelt sind,
zeigen die Fichten der Hils-Kammlage z. T. erhebliche Nadelverluste, die in Verbindung
mit dem weit iiberdurchschnittlichen Totholzanteil im Bestand einen hohen Schidigungs-
grad der Abt. 109 signalisieren.

3. Probenahme

Zur Erfassung des Pilzartenspektrums wurden die Probeflachen wahrend der Vegetations-
periode 1984 in wochentlichen Abstdnden aufgesucht und unter Zuhilfenahme einer stan-
dardisierten Inventurliste flichendeckend begangen. Um eine moglichst zerstorungsfreie
Gelindeerhebung zu gewihrleisten, wurden keine Lageverdnderungen bei Streu- oder
Holzmaterialien vorgenommen und beobachtete Pilzfruchtkérper am Wuchsort belassen;
zur Vermeidung von Doppelzdhlungen an aufeinanderfolgenden Probeterminen im Falle
lingerlebiger Fruchtkorper wurden diese u. a. mit Stecketiketten oder rotem Nagellack
markiert.

Zur Ermittlung der Fruchtkorperbiomasseproduktion wurden jeweils 10 innerhalb der
Untersuchungsflichen abgegrenzte 5 x 5-m-Quadrate besonders griindlich abgesucht, fir
die dann in der Regel auf der Basis von Fruchtkorperzdhlungen, multipliziert mit selbst
bestimmten artspezifischen Durchschnittstrockengewichten, wochentliche Biomassedaten
errechnet wurden. Bei einer begrenzten Zahl von Pilzen mit sehr langsam wachsenden
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Fruchtkorpern erfolgte daneben anhand einer Volumenkalkulation, multipliziert mit
Dichtewerten, eine Bestimmung der Biomasseproduktion. Zur Ermittlung der Trockenge-
wichtsdaten wurden Fruchtkorper unterschiedlicher Altersstadien aufierhalb der Unter-
suchungsflichen eingesammelt und bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

4. Artenbestand

Die untersuchten Flichen der Forstabteilungen 79 und 109 unterschieden sich in auffalli-
ger Weise im Artenspektrum ihrer Mykorrhizapilze (sieche Tabelle 1). Wihrend in der im-
missionsgeschiitzten Muldenlage die Fruchtkorper von 21 potentiellen Mykorrhizabild-
nern nachgewiesen werden konnten, waren in der immissionsexponierten Kammlage le-
diglich die Fruchtkorper von 3 potentiellen Mykorrhizabildnern zu beobachten. Legt man
fir die Probefliche der Muldenlage eine Gesamtartenzahl von etwa 85 Basidiomyceten
und fiir die der Kammlage eine solche von etwa 55 Basidiomyceten zugrunde, so stellten
die Mykorrhizabildner innerhalb der Basidiomyceten-Flora einen Artenanteil von 25 %
bzw. 5 %.

Die ausschliefflich in der Abt. 109 nachgewiesene Gemeine Stinkmorchel (Phallus im-
pudicus) wurde zu den (fakultativen) Mykorrhizabildnern gerechnet, da die enge Assozia-
tion ihrer Myzelstringe mit dem Feinwurzelsystem bestimmter vitaler Jungfichten die
Ausbildung einer Mykorrhiza nahelegte (vgl. auch Trap pe 1962). Beiden Untersu-
chungsflichen gemeinsam waren der Zitronen-Tdubling (Russula ochroleuca) und der
Kahle Krempling (Paxillus involutus). Bemerkenswerterweise zeigte bei diesen Arten die
Linge der Fruktifikationsperiode eine starke Abhingigkeit von der Untersuchungsfliche.
Fiir den Zitronen-T4ubling verkiirzte sich die (in der Abt. 79 etwa 12wdochige) Fruktifi-
kationszeit im Falle der Abt. 109 auf 7 Wochen, fir den Kahlen Krempling die (in der
Abt. 109 iiber Smonatige) Fruktifikationszeit im Falle der Abt. 79 auf 6 Wochen.

Letzterer stellte zudem in der Abt. 109 den einzigen hochfrequenten Mykorrhizapilz
dar, d. h. seine Fruchtkorper waren im Verlauf des Untersuchungsjahres auf mindestens 7
der 10 5x5 m-Teilflichen nachweisbar. In dieser Eigenschaft als grofiraumig fruktifizie-
render Mykorrhizabildner waren ihm in der Abt. 79 nur der Olivbraune Milchling (Lac-
tarius necator) sowie der Flatter-Milchling (Lactarius thejogalus) vergleichbar.

5. Fruchtkorperbiomassedynamik

Besonders aufschlufireich sind die im Verlauf des Untersuchungsjahres zwischen den Ab-
teilungen 79 und 109 beobachteten Produktivititsunterschiede, wie sie aus der Abb. 1 er-
sichtlich sind. In der Abt. 79 spielte die Fruchtkorperbiomasseproduktion der Mykorrhi-
zapilze mit Spitzenwerten bis zu 8,8 g Trockensubstanz pro 100 m* und Woche (Anfang
Oktober) eine herausragende Rolle. Fiir einen etwa Swochigen Zeitraum (Mitte August bis
dritte Septemberwoche) lag der Anteil dieser Pilzgruppe an der wochentlichen Gesamt-
biomasseproduktion aller Grofipilzarten sogar zwischen 90 und 100 %. In der Jahresbio-
masseproduktion iibertrafen die Mykorrhizapilze mit 53 g Fruchtkorpertrockensubstanz
bzw. 530 g Fruchtkérperfrischsubstanz pro 100 m* die Gesamtproduktivitit aller iibrigen
Basidiomyceten um 24 %. Demgegeniiber spiegelt die Produktivitit der Mykorrhizapilze
in der Abt. 109 eine erheblich abweichende Situation wider. Hier wurde lediglich wih-
rend eines dreiwochigen Zeitraumes im Oktober eine Fruchtkorperbiomasseproduktion
von deutlich iiber 1 g Trockensubstanz pro 100 m* und Woche (max. 6,1 g) beobachtet.
Die Jahresbiomasseproduktion war mit ca. 17 g Fruchtkorpertrockensubstanz bzw. 170 g
frischsubstanz pro 100 m?* als sehr niedrig einzustufen und erreichte z. B. nur etwa 50 %
der jahrlichen Biomasseproduktion von holzbewohnenden Basidiomyceten.
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Abb. 1: Fruchtkdrperbiomasseproduktion von Mykorrhizapilzen in zwei 108jihrigen Fichtenbestin-
den der Abt. 79 und 109 des Forstamtes Griinenplan im Jahre 1984.

Etwa 90 % der Mykorrhizafruchtkorperbiomasse des Untersuchungsjahres wurden in der
Abt. 79 von nur 5 Arten produziert. Die Biomassedynamik dieser Arten ist fir die Mona-
te Juni bis November in der Abb. 2 dargestellt. Der mit einer Jahresbiomasseproduktion
von 12,6 g Trockensubstanz pro 100 m? an der Spitze stehende Olivbraune Milchling
(Lactarius necator) erreichte im August wochentliche Zuwachsraten bis zu 4,2 g Trocken-
substanz pro 100 m? und einen Anteil an der Gesamtproduktivitit aller (!) Basidiomyce-
ten von iiber 40 %. Ahnlich hohe Produktivititsanteile an der Basidiomyceten-Flora wur-
den unter den Mykorrhizapilzen lediglich noch beim Perlpilz (4manita rubescens) im Ju-
li und September (ca. 35 %) festgestellt.

In der Abt. 109 war der Kahle Krempling (Paxillus involutus) der mit Abstand produk-
tivste Mykorrhizapilz. Sein Anteil an der von allen Mykorrhizapilzen gebildeten Jahres-
fruchtkorperbiomasse betrug ca. 55 %, seine wochentliche Biomasseproduktion im Ein-
zelfall bis zu 5,8 g/100 m? (vgl. Abb. 2).

Bei einem Vergleich der Produktivitidtsdaten der beiden Forstabteilungen gemeinsamen
Mykorrhizapilzarten (P. involutus und R. ochroleuca) fallen besonders die standortbe-
dingten Unterschiede ins Auge. So erreichte der Kahle Krempling in der Abt. 79 noch
nicht einmal 1 % der in der Abt. 109 gemessenen Biomasseproduktion, und der Zitronen-
Taubling war in der Abt. 109 mit nur etwa einem Sechstel des in der Abt. 79 gemessenen
Jahresbiomassewertes vertreten.
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Abb. 2: Fruchtkorperbiomasseproduktion der sechs wichtigsten Mykorrhizapilzarten in zwei 108jahri-
gen Fichtenbestinden der Abt. 79 und 109 des Forstamtes Griinenplan im Jahre 1984 (X: Jahresge-
samtproduktion),



230 Z. MYKOL. 52(1), 1986

Tabelle 1: Mykorrhizapilzspektrum in zwei 108jdhrigen Fichtenbestinden der Abt. 79
und 109 des Forstamtes Griinenplan im Jahre 1984

Ordnung bzw. Fruktifikations- Abt. 79 Abt. 109
Art periode immissions-
geschiitzt exponiert

Aphyllophorales (Nichtblatterpilze)

Thelephora terrestris Pers. ex Fr. 08.07.-31.12. X
Boletales (Rohrenpilze) 27.09.-07.11. (79) «
Paxillus involutus (Batsch) Fr. 18.06.-23.11.(109)
Tylopilus felleus (Bull, ex Fr.) Karst. 07.08.—-27.09. X
Xerocomus badius (Fr.) Kithn. ex Gilb. 07.08.-31.10. X
Xerocomus chrysenteron (Bull.ex St. Amans) Quél. 27.09.-07.11. X
Xerocomus subtomentosus (L. ex Fr.) Quél. 24.10.-07.11. X
Agaricales (Blatterpilze)
Amanita fulva Schff. ex Pers. 17.07.-27.09. X
Amanita rubescens (Pers. ex Fr.) S. F. Gray 17.07.-07.11. X
Amanita spissa (Fr.) Kummer 17.07.-07.11. X
Cortinarius anomalus (Fr. ex Fr.) Fr. 17.10.-07.11. X
Dermocybe cinnamomeolutea (Orton) Moser 14.08.—-07.11. X
Hygrophorus olivaceoalbus (Fr. ex Fr.) Fr. 13.09.—-07.11. X
Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Bk. & Br. 08.10.—24.10. X
Russulales (Sprodblitterpilze)
Lactarius necator (Bull. em. Pers. ex Fr.) Karst.  17.07.—08.10. X
Lactarius rufus (Scop.) Fr. 17.07.-31.12. X
Lactarius thejogalus (Bull.) Fr. 08.07.-30.11. X
Russula emetica (Schff. ex Fr.) S. F. Gray 14.08.-31.10. X
Russula nigricans (Bull.) Fr. 20.09.—-17.10. X
13.09.-07.12.(79) %
Russula ochroleuca (Pers. ex Secr.) Fr. 13.09.-31.10. (109)
Russula puellaris Fr. 17.07.-23.11. X
Russula vesca Fr. 14.08.-31.08. X
Phallales (Rutenpilze)
Phallus impudicus L. ex Pers. 17.07.—07.11. X
Agonomycetales (Sterile Mycelien)
*Cenococcum geophilum Fr. — X X

* fruchtkorperloser Deuteromycet, vereinzelt als Mykorrhizabildner in Wurzelproben
nachgewiesen

6. Diskussion

Die im Hils durchgefiihrten Untersuchungen zur Grof3pilzflora (Ergebnisdarstellung hin-
sichtlich streu- und holzbewohnender Pilze zu einem spiteren Zeitpunkt vorgesehen) von
zwei gleich alten Fichtenbestinden haben ein zentrales Ergebnis erheblicher Tragweite
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erbracht: die in dem stark geschiddigten Fichtenbestand beobachtete Einengung im Ar-
tenspektrum geht zum ganz iiberwiegenden Teil zu Lasten der Mykorrhizapilze. Die hier
vorgefundene Artenzahl muf} auch im Vergleich zu dem von anderen Autoren wie z. B.
Agerer (1985)und S marda (1973) wihrend einer Vegetationsperiode in dlteren
Fichtenbestinden festgestellten Mykorrhizapilzspektrum (9 bis iiber SO Arten) erschrek-
ken, zumal 1984 als ein im siidniedersichsischen Raum iiberdurchschnittlich pilzreiches
Jahr einzustufen ist.

Seit Anfang der siebziger Jahre hiufen sich die Anzeichen eines Riickganges von Pilzarten
im Inland ebenso wie im benachbarten Ausland. Als Ursachen werden gegenwirtig ver-
schiedene Einflufigrofen diskutiert, zu denen auch Verunreinigungen der Luft gehoren.
Da die Untersuchungsergebnisse einiger Autoren (Blaschke 1981; Fellner 1983;
Jansen und De Wit 1978; Mey er 1985)eine schidigende Wirkung von Im-
missionen speziell auf die Mykorrhizapilzflora vermuten lassen, dréangt sich zur Erkldrung
der eigenen Ergebnisse im Hils folgende Hypothese auf: die ehemals — infolge einer unter
sehr dhnlichen Bedingungen ablaufenden Bestandesgenese — grofienteils identische Basi-
diomyceten-Flora der beiden untersuchten Fichtenforsten unterlag unter dem wachsen-
den Selektionsdruck einer unterschiedlichen Immissionsbelastung Umstrukturierungen,
die sich heute einerseits im vollstindigen Fehlen bestimmter (insbesondere mykorrhiza-
bildender) Arten, andererseits in einer Entwicklungsforderung anderer (insbesondere holz-
bewohnender) Arten in der Abt. 109 dufiern. Hierbei ist bisher noch ungeklirt, durch wel-
che moglichen Immissionswirkungen (Bodenversauerung, Nihrstoffverarmung, Humus-
disintegration, Sauerstoffmangel, Al- und Schwermetalltoxizitit; vgl. Ulrich 1981)
es zu derartigen erheblichen Verdnderungen im Artenspektrum kommen konnte.

Anhang:

Gesamteintrag (kg/ha) von verschiedenen Elementen in zwei 108jdhrige Fichtenbestinde der Abt. 79

und 109 des Forstamtes Griinenplan fiir die Zeit September 1983 bis Februar 1984.

Quelle:

WIEDEY, G. & J. GEHRMANN (1985) — Vergleich eines geschddigten und eines bis 1983 symptom-
freien Fichtenaltbestandes im Hils: Deposition, Bodeninventur, Durchwurzelung. Exkursions-
fihrer Forschungszentr. Waldokosysteme/Waldsterben der Univ. Gottingen: 118—128.

H Na K Ca Mg Fe Mn Al S P Cl NH,-N NO,-N

246 49.5 80 220 80 06 02 15 561 — 657 214 201 Abt. 109

2.07 309 50 135 55 04 01 09 426 — 445 122 10.6 Abt. 79
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