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Verinderungen in der Makropilzflora eines
Jungkiefernbestandes im Berliner Grunewald
nach Kalkdiingung
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Summary: A 40-years old Scots pine plantation in the outskirts of the city of Berlin was subjected to a
fertilization by dolomitic lime pellets (6 t/ha) to compensate for progressive acidification by S0, and
NOy immissions. Changes in the number and composition of species of macrofungi were recorded by
fruit body determination over a period of nine years (1987 - 1995) after lime application.

The most pronounced effects were found in the group of saprotrophic litter basidiomycetes and in the
group of ectomycorrhizal species. After only one year the number of saprotrophic species was more than
60% higher in the limed plot than in the untreated plot and this tendency lasted until the end of the study.
Besides this increase of species diversity, also the total number of fruit bodies was significantly higher in
the limed plots. In 1993 a total number of 1,927 fruit bodies attributed to 40 saprotrophic species was
found in the limed plots, 402 fruit bodies attributed to 33 species in the control plots. Five species were
mainly responsible fiir this stimulation: Lepista flaccida, L. nebularis, L. nuda, Lycoperdon perlatum
and Calvatia excipuliformis. These species were almost exclusively registered in the limed plots where
they often produced striking fairy rings. While several species did not show any remarkable reaction,
fruit body number was reduced after liming in five Mycena species and in Hypholoma fasciculare.

Simultaneously, a remarkable and persistent reduction of species diversity and fruit body number was
observed in mycorrhizal fungi in the limed plots. In 1993 a total number of 606 fruit bodies attributed
to 27 species was found in control plots, while merely 149 fruit bodies attributed to 15 species appeared
in the limed plots. The most pronounced reduction of individual fruit body production was found in
Amanita citrina, A. gemmata, Lactarius quietus, Russula ochroleuca, Scleroderma citrinum and Xeroco-
mus badius. In contrast, two Hebeloma species were clearly stimulated. They preferentially appeared in
the limed plots and their fructification rate was higher than on controls.

The changes within the macromycete population recorded in the limed plots reduced the proportion of
mycorrhizal species in favour of saprotrophs by about 50%.

The observed reactions of macrofungi are in accordance with a general eutrophication of the ecosystem
as a consequence of liming. Lime application thereby activates the mobilization of nitrogen reserves,
which have accumulated over years by anthropogenic acid and nitrogen immissions.

Anschrift der Autoren: Dr. Gunda Kraepelin (Prof. a. D.) & Dr. Heinz Michaelis, Technische Universitat
Berlin, FG Okologie der Mikroorganismen, Franklinstra3e 29, D - 10587 Berlin
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Zusammenfassung: Die Auswirkungen einer Diingung mit einem K-haltigen dolomitischen Kalkgra-
nulat (6 t/ha) auf die Makropilzflora wurden in einem etwa 40-jahrigen Kiefernbestand iiber neun Jahre
(1987 - 1995) verfolgt. Die auffilligsten Effekte traten in der Gruppe der in der Streuschicht fruktifizie-
renden, saprotrophen Basidiomyceten und bei den Ektomykorrhiza bildenden Arten auf. Bei den
Saprotrophen erhéhte sich der Artenbestand auf der Kalkungsparzelle bereits ein Jahr nach der Kalk-
diingung um etwa 60% gegentiber der Kontrolle und blieb dann mindestens weitere 8 Jahre auf erhchtem
Niveau.

Fiir die ebenfalls nachhaltig erhdhte Fruchtkorperzahl waren 1993 im wesentlichen fiinf Arten verant-
wortlich: Lepista flaccida, L. nebularis, L. nuda, Lycoperdon perlatum und Calvatia excipuliformis.
Diese Arten traten iiber den Untersuchungszeitraum fast ausschlieBlich auf den kalkgediingten Flichen
auf, wo sie oft auffillige Hexenringe bildeten. Eine deutliche Reduzierung der Fruchtkrperzahl konnte
hingegen bei 5 Mycena-Arten und bei Hypholoma fasciculare festgestellt werden.

In der Gruppe der Mykorrhiza-Pilze wurde der Artenbestand auf der kalkgediingten Parzelle bereits nach
einem Jahr um etwa 30% reduziert. Auch diese Artenverarmung blieb iiber den gesamten Untersu-
chungszeitraum bestehen. Beziiglich der gleichzeitig reduzierten Fruchtkorperzahl erwiesen sich sechs
Arten als besonders empfindlich: Amanita citrina, A. gemmata, Lactarius quietus, Russula ochroleuca,
Scleroderma citrinum und Xerocomus badius. Lediglich zwei Hebeloma-Arten zeigten eine gegenldufige
Tendenz; sie fruktifizierten bevorzugt auf den kalkgediingten Parzellen und bildeten hier auch mehr
Fruchtkorper.

Durch die Populationsverschiebung innerhalb der Makropilzflora sank der Anteil Mykorrhiza bilden-
der Arten zu Gunsten von Saprotrophen auf etwa die Hilfte ab.

Die beoachteten Reaktionen in der Makropilzflora auf die Kalkung werden als Ausdruck einer allge-
meinen Eutrophierung des Standortes gedeutet. Dabei wirkt die Kalkdiingung als Ausloser einer Mobili-
sierung angereicherter Stickstoffreserven nachdem das Gebiet jahrzehntelang anthropogenen Séure- und
Stickstoff-Immissionen ausgesetzt war.

1. Einleitung

Eine Kalkdiingung stellt in jedem Fall, auch wenn sie zur Kompensation anthropogener Séure-
eintrige zweckmiBig erscheint, einen einschneidenden Eingriff in ein Waldokosystem dar. Eine
umfassende Untersuchung und Bewertung der Folgeescheinungen in den verschiedenen Kompar-
timenten des Okosystems sollte daher grundsitzlich einer groBriumigen MaBnahme vorausgehen
(s. z.B. Hoglwald-Projekt, KREUTZER 1986, KREUTZER & GOTTLEIN 1991). Dies gilt insbesondere
dann, wenn von Natur aus saure und nihrstoffarme Kiefernwilder wie sie im Berliner Raum
vorliegen, einer solchen Diingungsmafinahme unterzogen werden sollen.

Im Rahmen eines vom Umweltbundesamt und der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und
Umweltschutz (Berlin) eingerichteten Forschungsprojektes wurde in den Jahren 1986 - 1992 das
Thema ,,Ballungsraumnahe Waldokosysteme* diszipliniibergreifend bearbeitet. Primér ging es
dabei um die Langzeitwirkungen von Luftschadstoffen - insbesondere Schwefeldioxid und Stick-
stoffverbindungen. Dariiber hinaus sollte gepriift werden, inwieweit eine Kalkdiingung unter den
gegebenen Klima-, Boden- und Vegetationsverhéltnissen geeignet ist, der fortgeschrittenen
Bodenversauerung und Schidigung des Baumbestandes entgegenzuwirken. Neben Klimatolo-
gen, waren Bodenkundler, Botaniker, Bodenzoologen und Mikrobiologen sowie andere spezia-
lisierte Arbeitsgruppen beteiligt. Durch den diszipliniibergreifenden Forschungsansatz sollten
nach Moglichkeit Aussagen auf Okosystemebene erarbeitet werden.
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Die vorliegende Untersuchung der Makropilzflora auf einer der Versuchsflichen des o.g.
Forschungsprogramms hatte zum Ziel, aus der Reaktion der an den Standort angepassten
Makromyceten weiterfiithrende Indizien fiir die Auswirkungen der Kalkdiingung zu gewinnen.
Gleichzeitig sollte der Vorteil genutzt werden, die Ergebnisse aus der mykologischen Studie
im Zusammenhang mit den am gleichen Standort gewonnenen Daten aus dem interdisziplindren
Forschungsprojekt zu interpretieren.

Eine befriedigende, routineméfig durchfiihrbare Methode, die es erlaubt, die an der Streuzersetzung
und Humusbildung wesentlich beteiligten Basidiomyceten im vegetativen Stadium zu erfassen
und in eine Bestandsaufnahme einzubeziehen, gibt es derzeit nicht. Bei den Mykorrhiza-Pilzen ist
die Situation nicht giinstiger. Hier wird man aber bald iiber geeignete molekulargenetische Metho-
den verfiigen, die eine Artbestimmung am Ort des Geschehens erlauben.

Eine einfache Moglichkeit, zumindest die Makropilze aus dieser Gruppe indirekt zu erfassen,
bieten hier deren Fruchtkorper, die sich morphologisch bestimmen und quantitativ registrieren
lassen. Das Vorhandensein der Basidiokarpe als Teil der Gesamtentwicklung des Pilzes liefert
allerdings keine verldBlichen Aussagen iiber die tatsdchlichen Aktivititen des Mycels im Substrat.
Das Fehlen von Basidiokarpen kann andererseits mehrere Griinde haben. Populationsanalysen
nach Fruchtkorpern, wenn sie iiber mehrere Jahre und mit gentigend grofer Arten- und Frucht-
korperzahl durchgefiihrt werden, sollten aber dennoch geeignet sein, nicht nur temporire
Storungen, sondern auch langfristige Entwicklungstendenzen im Stoffhaushalt anzuzeigen. Litera-
turdaten aus entsprechenden Untersuchungen, scheinen dies grundsitzlich zu bestitigen (z.B.
RITTER 1990). Allerdings werden nur in wenigen Berichten iibergreifende, auf das Okosystem
bezogene, Fragenkomplexe angesprochen (z.B. KREUTZER & GOTTLEIN 1991).

2. Versuchsgelinde und Methoden

2.1. Versuchsgelinde

Die eingezidunte Untersuchungsfliche (etwa 8.600 m2) liegt im Jagen 63 des Berliner Grune-
waldes. Zunichst wurden zwei gleiche, jeweils etwa 2.500 m2 grof3e Parallelflichen abgegrenzt.
Eine dieser Teilfldchen, hier als A bezeichnet, blieb als Kontrollfiche unbehandelt. Auf die andere,
hier als B bezeichnet, wurde im April 1986 einmalig ein K-haltiges, dolomitisches Kalkgranu-
lat in einer Aufwandmenge von 6,1 t/ha (entspr.: 2.450 kg Ca, 144 kg Mg und 34 kg K je ha)
gleichmiBig auf die Streuschicht ausgebracht. Eine 1988 hinzugekommene Erweiterungsfliche
(etwa 3.500 m2) besteht ebenfalls aus einem Kontrollteil (hier als K bezeichnet) und einem im
Mai 1988 entsprechend kalkgediingten Teil (hier als D bezeichnet). Diese Ergénzungsflichen
wurden zur Erweiterung des Datenmaterials erst 1991 in die Untersuchung einbezogen. Soweit
es sinnvoll erschien, wurden sie bei der Auswertung mit beriicksichtigt.

Der Baumbestand besteht aus einer etwa 40jahrigen Kiefernanpflanzung (P. sylvestris) in noch
erkennbaren Pflugfurchen und wenigen eingestreuten Eichen (Q. robur). Ein Problem stellt in
der Region die starke Ausbreitung der 1948 in die Berliner Wiilder eingefiihrten amerikanischen
Traubenkirsche (Prunus serotina) dar. Sie bildet einen dichten Unterwuchs, der zu einer erheb-
lichen Verschattung des Untergrundes fiihrt. Wie sich spiter herausstellte, hat dies einen deutlich
negativen Einfluf} auf die Fruchtkorperentwicklung, insbesondere bei einigen Mykorrhiza-Pilzen.
Trotz der mit dem Eingriff verbundenen St6rung wurde die Traubenkirsche 1986 vor Versuchs-
beginn auf etwa 10% des Bestandes und in den Folgejahren noch mehrmals zuriickgeschnitten.
Von 1991 an wurde zur Beurteilung der Daten von den Versuchsflichen das nahe Umfeld zuséitz-
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lich in die Aufnahme der Makropilzflora einbezogen. Dieses Areal hat etwa die GroBe der einge-
zdunten Untersuchungsflache. Der Baumbestand entspricht hier dem fiir den Grunewald typischen
Pino-Quercetum. Der Bestand ist wesentlich dlter und insgesamt lockerer. AuBlerdem ist die
Traubenkirsche im Unterwuchs hier kaum vertreten, so daB der Lichteinfall in Bodennihe deutlich
hoher ist.

Der Mineralboden ist eine gut durchliiftete, tiefgriindig entkalkte Rostbraunerde aus Geschiebe-
sanden mit sehr geringem Tonanteil. Er ist ndhrstoffarm und besitzt eine geringe, im wesentlichen
an die organische Substanz gebundene, Kationenaustauschkapazitit. Die organische Auflage kann
als rohhumusartiger Moder (C/N-Verhiltnis 28 - 32) klassifiziert werden (MARSCHNER et al.
1992). Der Gesamtstickstoffgehalt in der Strevauflage der Kontrollfliche lag bei 1,4 +0,1%. Bei
einer Niederschlagsmenge von ca. 580 mm p.a. (Langzeitmittel fiir Berlin), kommt es in den
Auflagehorizonten in manchen Jahren zu Austrocknungsperioden. Der Grundwasserspiegel liegt
bei etwa 10 m Tiefe. Aufgrund der jahrzehntelang anhaltenden Séureeintrige, sind die pH-Werte
groBflidchig und bis in Tiefen von iiber 3 m abgesunken (MARSCHNER et al. 1991). Der pH-Wert
(CaClp) in der organischen Auflage liegt im Mittel bei 3,3 + 0,2. Er erhohte sich nach der Kalk-
diingung im Mittel auf 5,8 + 0,6.

2.2. Fruchtkorper

Die zum gleichen Termin auf den Flichen jeweils frisch entwickelten Fruchtkorper der hier
erfaliten Makropilze wurden meist wochentlich registriert und die Daten zu Monatswerten
zusammengefalt. Die systematische Bestimmung durch H. Michaelis erfolgte im wesentlichen
nach der Nomenklatur von KUHNER & ROMAGNESI (1953), DENNIS (1978), MOSER (1983) und
JULICH (1984).

Die insgesamt erfafBten Pilzarten wurden vier Gruppen zugeordnet, die einen praktikablen
Kompromif} zwischen der wissenschaftlichen und der okologischen (Substrat-orientierten) Zuord-
nung sowie der primidren Zielsetzung dieser Untersuchung darstellen:

1. Ascomycetes (Schlauchpilze, Tab. 5 a im Anhang); 2. Aphyllophorales, Dacrymycetales,
Tremellales (Nicht-Blitterpilze im weiteren Sinn) mit iiberwiegend holzbesiedelnden Arten,
die auf Baumstiimpfen, Reisig und dergleichen (bodenfern) fruktifizieren (Tab. 5 b im Anhang);
3. Agaricales und Gasteromycetes (Blitterpilze und Bauchpilze), saprotrophe Arten, die sich
tiberwiegend in der Streuschicht entwickeln und fruktifizieren (Tab. 5 ¢ im Anhang); 4. Mykor-
rhiza-Pilze (hier nur Basidiomyceten), symbiontische Arten, die mit Waldbéumen eine Ektomy-
korrhiza bilden (Tab. 5 d im Anhang). Parasitische Arten bzw. Schwicheparasiten wurden nicht
gesondert behandelt.

3. Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die Zahlen der in den 4 unterschiedenen Gruppen im Untersuchungszeitraum von
1987 bis 1995 (mit einer Liicke 1989 und 1990) insgesamt registrierten Pilzarten nach ihrem
Auftreten zusammengestellt. Die Daten sind den Tabellen 5 a-d (im Anhang) entnommen. Die
Daten der 1986 kalkgediingten Flidche B und der 1988 entsprechend behandelten Zusatzfliche
D wurden hier zusammengefaft, ebenso die der beiden Kontrollflichen A und K.

Von den insgesamt 248 diagnostizierten Arten traten 196 (79%) auf den Versuchsfldchen auf,
52 Arten (21%) wurden lediglich im nahen Umfeld gefunden. Die geringste Artenzahl (34) wurde
erwartungsgemil bei den Ascomyceten registriert. Besonders die terricolen Arten fehlen auf den
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Tab. 1: Verteilung der insgesamt nach Fruchtkorpern registrierten Pilzarten nach ihrem Vorkommen auf
den Kontrollflichen A und K bzw. auf den kalkgediingten Flichen B und D sowie im nahen Umfeld
U. Die in Klammern eingefiigten Zahlen geben die Gesamtzahl der jeweils auf den Fliachen AK,
BD und U registrierten Arten an. (Auswertung der Daten aus Tab. 5 a - d).

Pilzgruppe Arten-Summe nur auf AK nur auf BD auf AKu.BD nurinU
1. Ascomyceten 34 3 (15) 12 (24) 12 7 (11)
2. Aphyllophorales u.a. 56 13 (41) 11 (39) 28 4 (27)
3. Agaricales u.a. 92 0 (48) 32 (70) 38 12 (49)
4. Mykorrhiza-Pilze 66 12 (34) 3 (25) 22 29 (52)
Summen: 248 38 (138) 58 (158) 100 52 (139)

sauren Kiefernstandorten in der Region fast vollstidndig. In der Gruppe der tiberwiegend ligni-
colen Aphyllophorales ist mit lediglich 4 von 56 Arten (7%), die nur im Umfeld auftraten, der
Unterschied zwischen den eingezéunten Parzellen und dem Umfeld am geringsten. Dagegen fallt
auf, daB} bei den Mykorrhiza-Pilzen, der Prozentsatz nicht auf den Versuchsflichen registrierter
Arten mit 29 von 66 (44%) sehr hoch und deutlich hoher ist als in der Gruppe der saprotrophen
Agaricales mit 12 von 92 Arten (13%). Der im Umfeld iltere und lockerere Baumbestand sowie
der hohere Eichenanteil diirften wesentliche Griinde fiir die hier groflere Artenvielfalt Mykor-
rhiza bildender Arten sein.

Die Einordnung der Arten innerhalb einer Gruppe in solche, die im gesamten Untersuchungs-
zeitraum nur auf den Kontrollflichen (A, K) bzw. nur auf den kalkgediingten Fldchen (B,D)
vorkamen, sowie solche, die mindestens in einem Jahr auch auf einer behandelten bzw. einer
unbehandelten Fliche gefunden wurden (A,K + B,D), zeigt folgendes (vergl. Tab. 1): In allen 4
Gruppen wurde etwa die Hilfte der Arten (44% bei den Ascomyceten, 59% bei den Mykorrhiza-
Pilzen), die im Beobachtungszeitraum auf den Versuchsflidchen auftraten, auf beiden Flachenar-
ten nachgewiesen. Andererseits traten lediglich bei den iiberwiegend lignicolen Aphyllophora-
les zwar nicht die gleichen aber etwa gleich viele Arten jeweils nur auf AK (13) bzw. nur auf BD
(11) auf. Summarisch betrachtet bedeutet dies, die Kalkdiingung hatte bei dieser Pilzgruppe
keinen erkennbaren Einfluf auf die Artenvielfalt. Bei den Ascomyceten, bei denen es sich
ebenfalls iiberwiegend um lignicole Arten ohne direkten Bodenkontakt handelt, ist trotz der insge-
samt sehr geringen Artenzahl, eine nicht niher spezifizierte Férderung durch die Kalkdiingung zu
vermuten: 12 Arten wurden nur auf BD gefunden (insgesamt hier 24 Arten), dagegen lediglich 3
Arten nur auf AK (insgesamt hier 15 Arten).

Deutliche Unterschiede sind auch bei den saprotrophen Agaricales (Gruppe 3) und den Mykor-
rhiza-Pilzen (Gruppe 4) festzustellen: Bei den Saprotrophen hat sich das Artenspektrum auf BD
mit 32 von 70 Arten (46%), die nur hier auftraten, gegen 10 von 48 Arten (21%), die nur auf AK
auftraten, deutlich erweitert. Im Gegensatz dazu, kam es bei den Mykorrhiza-Pilzen zu einer
eindeutigen Artenreduzierung: Lediglich 3 von 25 Arten (12%) traten iiber den Untersuchungs-
zeitraum nur auf BD auf gegeniiber 12 von 34 Arten (35%), die nur auf AK gefunden wurden.
Faf3t man die beiden Gruppen 3 und 4 zusammen, so zeigen sich im Anteil Mykorrhiza bildender
Arten die Flichenunterschiede noch deutlicher. Der Anteil symbiontischer Arten liegt fiir die
Kontrollflichen bei 41% (34 von 82 Arten), fiir die ausschlieBlich hier gefundenen Arten bei
55%. Fiir die Kalkungsfldchen liegen die entsprechenden Zahlen bei 26% bzw. bei 9%. Fiir das
nahe Umfeld ergibt sich ein Anteil von 51% Mykorrhiza bildender Arten bzw. fiir die nur im
Umfeld aufgetretenen Arten sogar ein Anteil von 71%.
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Abb. 1: Verteilung der pro Jahr auf den Versuchsfliachen A und B registrierten Gesamtzahl Pilzarten jeweils
aufgeschliisselt nach ihrem Auftreten nur auf der Kontrollfliche A (unten), nur auf der kalkge-
diingten Fldche B (oben) bzw. auf beiden Flichen (Mitte) in Prozent.

Betrachtet man die Entwicklung der Makropilzflora auf den 1986 angelegten Flichen A und B im
zeitlichen Verlauf iiber die Jahre 1987 bis 1995, so ergibt sich ein differenzierteres Bild:

In Abbildung 1 sind oben die Zahlen der in den einzelnen Jahren auf den Fldchen A und/oder B
insgesamt registrierten Pilzarten angegeben. Sie verdeutlichen die im wesentlichen witterungs-
bedingten Unterschiede im jdhrlichen Pilzaufkommen. Gleichsinnige Schwankungen wurden
ndmlich zwischen 1991 und 1995 auch fiir die Makropilzflora im nahen Umfeld registriert. Um
diese Unterschiede zu normieren, wurden fiir jedes Jahr die nur auf der Kontrollparzelle (A),
bzw. nur auf der Kalkungsparzelle (B) sowie die auf beiden Parzellen (A + B) aufgetretenen
Arten als getrennte Populationsanteile (in %) eingezeichnet. Der zeitliche Verlauf zeigt ein Jahr
nach dem Aufbringen des Kalkdiingers (eine Bestandsaufnahme vor der Kalkdiingung erfolgte
nicht) bereits eine Verschiebung zu Gunsten der Kalkungsfliche: 23% aller Arten traten nur auf
A und 34 % nur auf B auf; der Prozentsatz der auf beiden Teilfldchen fruktifizierenden Arten lag
bei 43%.

Im weiteren Verlauf kam es offensichtlich zu einer erheblichen Auseinanderentwicklung der
Makropilzflora auf den beiden Parzellen. Sie manifestiert sich im zunehmenden Anteil der nur
auf B fruktifizierenden Arten und im gleichzeitigen Riickgang der auf A + B festgestellten Arten.
In dem fiir die Fruchtkorperentwicklung besonders ungiinstigen Jahr 1991, in dem die im Bestand
gemessenen Niederschlidge deutlich unter dem Jahresmittel lagen, erreichte der Anteil nur auf
der kalkgediingten B-Fliche fruktifizierender Arten mit 60% aller Arten (gegen 11% nur auf A)
einen Hochststand. Das eigentliche Maximum konnte allerdings auch in den beiden nicht erfaf3-
ten Jahren davor liegen. Der Trend einer Forderung der Artenvielfalt auf der Kalkdiingungsfliche
setzte sich 1992 und 1993 nicht fort, sondern kehrte sich um. Dabei ist zu bemerken, dal 1993 mit
insgesamt 101 registrierten Pilzarten die Fruktifikationsbedingungen (iiberdurchschnittliche
Niederschlagswerte) ebenso giinstig waren wie 1987 mit 107 Arten, und in beiden Jahren eine
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zahlenmiBig fast libereinstimmende Artenverteilung vorlag. Wie die Folgejahre zeigen, bedeu-
tet dies aber nicht, daB sich die Auswirkungen der Kalkdiingung auf die Makropilzflora nach 7
Jahren bereits wieder ausgeglichen hatten.

Der zeitliche Verlauf der Artenentwicklung auf den beiden Parzellen A und B ist auffgeschliisselt
nach den 4 hier betrachteten Gruppen in Abbildung 2 a-d dargestellt. Die fiir A bzw. B angege-
benen Artenzahlen enthalten jeweils auch die auf beiden Flichen registrierten Arten. Die Daten
sind den Artenlisten in Tabelle 5 a-d (im Anhang) entnommen.

Wie bereits aus Tabelle 1 abzuleiten ist, iiberwiegen in den Gruppen 1 und 3 (Abb. 2a und 2c¢)
fordernde Kalkungseffekte auf die Artenvielfalt. Dies gilt auch fiir die Aphyllophorales (Abb.
2b). Allerdings setzt hier die angedeutete Forderung offenbar zeitlich verzogert ein, bleibt dann
aber mindestens bis 1995 bestehen. Bei den saprotrophen Agaricales, die mit dem ausge-
brachten Kalkgranulat sehr schnell in Kontakt kamen, ist das Auftreten von Fruchtkorpern
zusitzlicher Arten am deutlichsten ausgeprigt (Abb. 2¢): Die Artenzahl war auf der Kalkungs-
flache B bereits 1987 (Kalkdiingung im April 1986) mit 34 Arten gegeniiber der Kontrollfliche
A mit 21 Arten deutlich erhoht. Eine zum Teil noch verstéirkte Forderung der Artenvielfalt lief3
sich auch in den Folgejahren feststellen. So fruktifizierten 1994 auf der B-Fliche 29 Arten, auf
der A-Fliche lediglich 13 Arten. Uber den gesamten Beobachtungszeitraum gemittelt, lag die
Erh6hung bei etwa 70%.

Bei den Mykorrhiza-Pilzen (Abb. 2d) erfolgte der Riickgang der Anzahl pro Jahr auf der kalkge-
diingten Parzelle fruktifizierender Arten ebenfalls sehr schnell und war iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum mehr oder weniger deutlich ausgeprigt. Bereits ein Jahr nach der Kalkdiin-
gung wurden auf der B-Flidche nur 10 Mykorrhiza bildende Arten gefunden, dagen 15 auf der
Kontrollfliche. Nach sieben Jahren, im besonders giinstigen Jahr 1993, fruktifizierten auf der
Kalkungsparzelle 15 Arten, auf der Kontrollparzelle 26 Arten. Im Mittel tiber den gesamten
Zeitraum betrug die Reduzierung rund 34%. Entsprechend ging auch der Anteil Mykorrhiza
bildender Arten auf der kalkgediingten Fliche (im Vergleich zur Kontrollfliche) von 39% auf
20% zuriick.

Neben summarischen Aussagen auf Populationsebene, spielen artspezifische Verhaltensweisen
fiir die Beurteilung von Diingungsmafinahmen eine mindestens ebenso wichtige Rolle. Auf eine
detaillierte Darstellung der aus Tabelle 5Sa und 5b (im Anhang) abzuleitenden Verinderungen in
der artspezifischen Verteilung der Ascomycetes (Gruppe 1) und der Aphyllophorales (Gruppe 2)
auf den Versuchsfldchen soll hier allerdings verzichtet werden. Eine Erfassung der Fruchtkor-
perzahl, wie sie im folgenden als zusitzliches Kriterium einbezogen wird, ist zudem bei den
Vertretern beider Gruppen oft nicht sinnvoll oder moglich. Insgesamt ist aber festzuhalten, daf3
auch in diesen beiden Gruppen durchaus reagierende Arten zu erkennen sind, deren Fruktifika-
tion durch die Kalkdiingung zumindest tendenziell gefordert bzw. reduziert wird.

Fiir eine genauere, artspezifische Auswertung der Kalkwirkungen auf die Fruktifikation in den
beiden 6kologisch besonders relevanten Pilzgruppen 3 und 4 wurde einerseits die Haufigkeit
(Stetigkeit) der Arten iiber den Versuchszeitraum, andererseits die Zahl der je Art gebildeten
Fruchtkorper (Abundanz) herangezogen. Fiir die Fruchtkorperzahlen wurde zunéchst das Jahr
1993 gewihlt, weil sowohl die Gesamtzahl fruktifizierender Arten als auch die Zahl der je Monat
registrierten Fruchtkorper in diesem Jahr auffallend hoch waren. Die Daten aus den Ergén-
zungsparzellen K und D wurden hier mit einbezogen.
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Abb. 2a: Gesamtzahl der pro Jahr auf der Kontrollfliche A bzw. der kalkgediingten Fliche B registrierten
Pilzarten aufgeschliisselt nach den vier unterschiedenen Gruppen: hier Ascomycetes

45

a0 + —n
35 4+ -®-B
30 +

Arten

0 t t i i i t i 1
87 88 89 90 91 92 93 94 95
Jahr

Abb. 2b: Gesamtzahl der pro Jahr auf der Kontrollfliche A bzw. der kalkgediingten Fliche B registrierten
Pilzarten aufgeschliisselt nach den vier unterschiedenen Gruppen: hier Aphyllophorales u.a.
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Abb. 2¢: Gesamtzahl der pro Jahr auf der Kontrollfliche A bzw. der kalkgediingten Fliche B registrierten
Pilzarten aufgeschliisselt nach den vier unterschiedenen Gruppen: hier saprotrophe Agaricales u.a.

Arten

Abb. 2d: Gesamtzahl der pro Jahr auf der Kontrollfliche A bzw. der kalkgediingten Fliche B registrierten
Pilzarten aufgeschliisselt nach den vier unterschiedenen Gruppen: hier Mykorrhiza-Pilze
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3.1. Saprotrophe Agaricales u. a. (Gruppe 3)

Fiir die genauere Beurteilung der summarisch festgestellten Forderung der Artenvielfalt in dieser
Pilzgruppe, wurden aus Tabelle 5c nur die Daten der iiber den gesamten Versuchszeitraum
beobachteten Hauptflichen A und B herangezogen. Das entspricht einer Gesamtheit von 77 Arten.
Nach abgestufter Stetigkeit (Haufigkeit) lassen sich diese in drei Kategorien gliedern:

Die hochste Stetigkeit auf beiden Flichen (Summe der Jahresfunde auf A + B) zeigen 15 im
Westberliner Raum als hdufig (h) eingestufte Arten. Sie wurden, bezogen auf die 7 erfafiten Jahre,
mit jeweils 10 bis 14 Jahresfunden (Vorkommen in einem Jahr ohne Beriicksichtigung der Frucht-
korperzahl) registriert. Die daraus insgesamt ermittelten 179 Jahresfunde verteilen sich zu 84
(47%) auf A und zu 95 (53%) auf B. Eine eindeutige Priferenz fiir eine der beiden Flachen war
lediglich bei Paxillus panuoides (in 3 Jahren auf A, in 7 Jahren auf B) festzustellen. In diese
Kategorie fallen auBerdem Mycena epipterygia, M. galericulata, M. galopus, M. sanguinolenta
und M. zephirus sowie Hypholoma fasciculare, Collybia butyracea var. asema und C. dryophila,
auf die im Zusammanhang mit den Fruchtkorperzahlen noch eingegangen wird.

Die zweite Kategorie umfaf3t 13 Arten, die mit zwei Ausnahmen, ebenfalls in der Region hiufig
vorkommen. Sie traten mit jeweils 5 bis 8 Jahresfunden auf und zeigten zum Teil eine sehr auffil-
lige Flachenpriferenz (in 0 - 4 Jahren auf A und in 3 - 7 Jahren auf B). Die insgesamt 84 Jahres-
funde verteilen sich dementsprechend zu 20 (24%) auf die Fliche A und zu 64 (76%) auf die
Flidche B. Hierzu gehoren u.a. folgende 6 Arten, welche in 5 - 7 Jahren ausschlieBlich auf der
Kalkungsfliche B fruktifizierten: Lepista flaccida, L. nebularis, L. nuda, Lycoperdon perlatum,
Macrolepiota rhacodes und Rickenella fibula. Auch auf diese Arten wird spéter nochmals einge-
gangen.

In der dritten Kategorie sind die restlichen 49 Arten zusammengefaBt, welche mit lediglich 1
bis 4 Jahresfunden und meist bevorzugt auf B auftraten. Von den insgesamt 84 Jahresfunden
entfallen auf die A-Fliche 25 (30%), auf die B-Fliache 59 (70%). Diese im Durchschnitt eindeu-
tige Bevorzugung der Kalkungsfliche kommt auch dadurch zustande, da nur 10 dieser 49
Arten ausschlieBlich auf A auftraten (1 - 3 Jahresfunde). Hierzu gehort als einzige Art mit 3
Jahresfunden Mycena vulgaris. Dagegen fruktifizierten 30 Arten ausschlieBlich auf B (1 - 4
Jahresfunde). Zu den letztgenannten Arten gehoren folgende 4 Arten mit 4 bzw. 3 Jahresfun-
den ausschlieBlich auf B: Calvatia excipuliformis, Lycoperdon foetidum, Hypholoma subla-
teritium und Volvariella murinella. Auf einige dieser Arten wird ebenfalls unten nochmals
eingegangen.

Die Verteilung der jeweils pro Monat auf den Kontrollparzellen A,K und den Kalkungsparzel-
len B,D frisch entwickelten Fruchtkorper ist fiir 1993 in Abbildung 3 dargestellt. Von den in
dieser Vegetationsperiode insgesamt registrierten 2.329 Fruchtkorpern entfielen 1.927 (83%) auf
die Flichen BD und 402 (17%) auf die Flichen AK. Auf beiden Flachen war aufgrund der voraus-
gegangenen Niederschlige die Fruchtkorperentwicklung bereits im Juli in vollem Gang und
erreichte auf BD im September mit 668 Fruchtkorpern und auf AK im Oktober mit 144 Frucht-
korpern jeweils das Jahresmaximum. Bemerkenswert ist, da die Zahl der je Monat fruktifizie-
renden Arten iiber die ganze Vegetationsperiode auf beiden Flidchen etwa gleich hoch war und
im September mit 23 Arten auf BD bzw. 20 Arten auf AK den Jahreshochstwert erreichte.

Eine differenzierte Betrachtung der einzelnen Arten zeigt, daf rund 75% der auf BD gefunde-
nen Fruchtkorper auf nur 5 der insgesamt 40 auf BD im betrachteten Jahr aufgetretenen Arten
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entfallen. Diese Arten fehlten auf den Flachen AK und fruktifizierten, mit einer Ausnahme, auch
in den beiden Folgejahren nur auf den Kalkungsparzellen wie die in Tabelle 2 zusammengefal3-
ten Zahlen zeigen. Bei allen 5 Arten traten 1993 und in beiden Folgejahren, mehrfach und ausch-
lieBlich auf B und/oder D sehr auffillige Hexenringe auf. Zu ergénzen ist, daf bereits 1991 die
hohere Fruchtkorperzahl auf der Kalkungsflidche, insbesondere von Lepista flaccida, aufgefal-
len war. Im Oktober wurde dann mit dem ersten Auftreten von Lycoperdon perlatum auf den
Versuchsflichen auch der erste Hexenring dieser Species mit Hunderten von Fruchtkorpern (ca.
4 m im Durchmesser) registriert. Fiir Lepista-Arten sind Hexenringe in giinstigen Jahren nicht
ungewohnlich; fiir die bevorzugt in Laubwildern vorkommende Calvatia excipuliformis sowie fiir
Lycoperdon perlatum aber zumindest im Berliner Raum ein selten beobachtetes Phanomen.
Lycoperdon foetidum, eine Species, die in der Region nur zerstreut vorkommt, trat lediglich bis
1991 auf und zwar ebenfalls nur auf der Kalkkungsfliche. Eine auffillige Forderung der Frukti-
fikationsrate oder Hexenringe wurden hier nicht beobachtet. Hexenringe auf BD traten hingegen
bei Macrolepiota rhacodes 1993 sowie bei M. procera 1995 auf; die Fruchtkorperzahlen waren
allerdings gering. Rickenella fibula, die wie M. rhacodes erst 1991 auftrat und (fast) ausschlieBlich
auf den Kalkungsflachen fruktifizierte, zeigte 1994 und 1995 auf BD 15 und 21 Fruchtkdrper,
wihrend es 1993 lediglich 2 auf AK und einer auf BD waren.

Zu erginzen ist, daB L. flaccida und C. excipuliformis im nahen Umfeld iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum iiberhaupt nicht gefunden wurden.

Die iibrigen 3 Lepista-Arten aus Tabelle 2 traten im Umfeld nur in einem oder zwei Jahren
vereinzelt auf.

Das artspezifisch oft sehr unterschiedliche Verhalten innerhalb einer Gattung zeigte sich bei zwei
Collybia-Arten, die hier in die Kategorie hochster Stetigkeit auf beiden Flachen gehoren: Collybia
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Tab. 2: Saprotrophe Arten, die iiber den Erhebungsszeitraum (mit einer Ausnahme) auschlieflich auf der
kalkgediingten Flidche B auftraten und deren Fruchtkorper 1993 - 1995 auf BD dominierten sowie
Hexenringe (x) bildeten.

1993 1994 1995

Species / Flachen AK BD AK BD AK BD

Lepista flaccida - 736 x - 114 x - 125 x
Lepista nebularis - 100 x - 30 x - 59 x
Lepista nuda - 80 x - 14 x - 35x
Lycoperdon perlatum - 448 x - 131 x 5 43 x
Calvatia excipuliformis - 82 x - 18 x - 35x
Summen - 1.446 - 307 5 297

dryophila trat 1993 mit 105 Fruchtkorpern auf BD aber nur 4 auf AK auf und verhielt sich damit
wie die oben genannten, in ihrer Fruktifikationsrate stark geforderten Arten. Bei Collybia butyra-
cea var. asema waren es dagegen in der gleichen Vegetationsperiode 116 Fruchtkorper auf AK
und nur 28 auf BD. In den beiden Folgejahren waren bei beiden Arten die Fruchtkorperzahlen
gering und auf AK und BD nahezu gleich.

In die Kategorie hochster Stetigkeit auf beiden Fldachen gehoren auch Clitocybe metachroa und
C. clavipes sowie Paxillus panuoides. Nur bei den beiden letztgenannten Arten war 1993 die
Fruchtkorperzahl mit 74 auf BD zu 29 auf AK sowie 114 auf BD zu 52 auf AK auf den kalkge-
diingten Flachen deutlich erhoht.

Mit einer unerwarteten Reduzierung der Fruchtkorperzahl reagierten 5 Mycena-Arten auf die
Kalkdiingung. Von den insgesamt 14 registrierten Arten traten diese fiinf mit hoher Stetigkeit
auf beiden Fldchen auf (erste Kategorie, s. oben und Tab. 5c). Ohne Beriicksichtigung der
individuellen Fruktifikationsrate, wiren sie danach als ,.indifferent” gegeniiber der Kalkdiingung
eingestuft worden.

Bei den in Tabelle 3 zusammengefaiten Fruchtkorperzahlen fallt auf, daf} sich die Nachwirkun-
gen der Kalkdiingung bei den in der Fruktifikation gehemmten Mycena-Arten offenbar von 1993
bis 1995 noch verstirkt haben. Dariiber hinaus wurden zwar 1993 die meisten Mycena-Arten (12
der insgesamt 14) registriert, fiir die Fruktifikation speziell dieser 5 Arten war jedoch das Jahr
1993 offenbar ungiinstiger als die Folgejahre mit insgesamt deutlich geringerem und sehr spitem
Fruchtkorperaufkommen. Zu ergéinzen ist in diesem Zusammenhang, daf3 bereits in dem ebenfalls
sehr tingiinstigen Jahr 1991 die auf der Kontrollflache A in Massen fruktifizierende Mycena
zephirus aufgefallen war. AuBlerdem trat Mycena vulgaris, eine fiir die Region neue Species, die
nur zwischen 1992 und 1995 mehrfach registriert wurde, ausschlieBlich auf AK auf und zeigte
damit im Gegensatz zu den o.g. hdufigen Arten eine eindeutige Flichenpriferenz. Allerdings
waren die Fruchtkorperzahlen hier jeweils nur gering. Ahnlich wie die 0.g. Mycena-Arten zeigte
auch Hypholoma fasciculare tiber den Beobachtungszeitraum keine Flichenpriferenz, sondern
lediglich eine nachhaltig reduzierte Fruchtkorperzahl auf den Kalkungsfléchen (s. Tab. 3). Aller-
dings konnte es, wie bei einigen anderen Arten (Armillaria ostoyae, Hygrophoropsis aurantiaca,
Paxillus panuoides), in den ersten Jahren voriibergehend zu einer Fruktifikationsférderung auf
B gekommen sein (s. Tab. 5c¢).
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Tab. 3: Saprotrophe Arten, die iiber den Erhebungszeitraum mit hoher Stetigkeit auf der Kontrollfliche A
und der kalkgediingten Fliche B auftraten und 1993 - 1995 auf BD eine gegeniiber AK reduzierte
Fruchtkorperzahl aufwiesen.

1993 1994 1995
Species / Flachen AK BD AK BD AK BD
Mycena epipterygia 2 2 5 - 55 -
Mycena galericulata 6 6 26 9 27 -
Mycena galopus 9 3 28 6 26 2
Mycena sanguinolenta 7 3 20 10 - 3
Mycena zephirus 4 4 135 60 84 -
Hypholoma fasciculare 7 2 168 50 26 16
Summen 35 20 382 135 218 21

3.2. Mykorrhiza-Pilze (Gruppe 4)

Von den insgesamt 66 Mykorrhiza-Pilzen wurden im Untersuchungszeitraum 37 Arten auf der A-
und/oder der B-Fliche registriert (vergl. Tab. 1 und 5d im Anhang). Nach der Stetigkeit ihres
Vorkommens (s.0.) lassen sie sich in zwei Kategorien einordnen.

Die erste Kategorie umfaBt 12 im Untersuchungsgebiet haufige Arten, welche mit jeweils 4 bis
12 Jahresfunden fruktifizierten. Auf der Kontrollfléiche A traten sie in 4 bis 6 Jahren, auf der
Kalkungsfliche in 0 bis 6 Jahren auf. Von den daraus resultierenden 85 Jahresfunden entfallen
50 (59%) auf die A- und 35 (41%) auf die B-Fliche. Unter anderen gehoren hierzu folgende 6
Arten: Amanita citrina, A. gemmata, Lactarius rufus, L. quietus, Russula ochroleuca, Sclero-
derma citrinum und Xerocomus badius. Auf den Versuchsflichen zeigte L. quietus insgesamt
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Tab. 4: Mykorrhiza bildende Arten, die iiber den Erhebungszeitraum auf der Kontrollfliche A sowie der
kalkgediingten Fliche B héufig auftraten und 1993 - 1995 auf BD eine gegeniiber AK meist deutlich
reduzierte Fruchtkorperzahl aufwiesen.

1993 1994 1995
Species / Flachen AK BD AK BD AK BD
Amanita citrina 51 - 10 10 - -
Amanita gemmata 114 17 11 4 3 —
Lactarius quietus 109 51 72 30 11 2
Russula ochroleuca 61 9 11 - 16 -
Scleroderma citrinum 44 1 2 - - -
Xerocomus badius 78 9 11 2 7 -
Summen 457 87 117 46 37 2

die hochste Stetigkeit auf beiden Fldchen (6 zu 6 Jahre); alle anderen o.g. Arten fruktifizierten
bevorzugt, L. rufus ausschlieBlich, auf der Kontrollfliche. Auf diese Arten wird im Zusammen-
hang mit den Fruchtkorperzahlen nochmals eingegangen. Hebeloma mesophaeum fillt insofern
heraus, als diese Art zwar in 5 der erfaliten 7 Jahre auftrat, aber jeweils nur auf der B-Fliche.
Ahnlich verhielt sich auch die im Berliner Raum zerstreut vorkommende Species H. longicau-
dum (vergl. Tab. 5d).

Die zweite Kategorie umfalit 25 Arten, welche lediglich in 1 bis 3 Jahren auf der A- und/oder
der B-Fliche fruktifizierten. Von den 50 Jahresfunden entfallen hier 31 (62%) auf die Kontroll-
flache und 19 (38%) auf die Kalkungsfldche. Hierzu gehoren 4 Arten, die in allen 3 Jahren nur auf
der Kontrollfliche registriert wurden. Es sind dies Amanita muscaria, Hygrophorus hypothejus,
Russula ionochlora und R. velenovskyi.

Bezieht man auch bei den Mykorrhiza-Pilzen die jeweils pro Monat auf den Kontrollflichen AK
bzw. den Kalkungsflidchen BD registrierten Fruchtkorperzahlen ein, so ergibt sich fiir 1993 der in
Abbildung 4 dargestellte Verlauf.

Insgesamt wurden zwischen Juli und November auf den Versuchsflichen 715 Fruchtkérper von
Mykorrhiza-Pilzen registriert, 571 (80%) auf AK und 144 (20%) auf BD. Das Maximum wurde
mit 248 gegeniiber 72 Fruchtkorpern jeweils im September erreicht. Fiir die Reduzierung der
Fruchtkorperzahl waren 1993 im wesentlichen 6 der bereits oben erwihnten, hdufigsten Arten
verantwortlich: Amanita citrina, A. gemmata, Lactarius quietus, Russula ochroleuca, Sclero-
derma citrinum und Xerocomus badius (Tab. 4). Sie stellten etwa 80% der Fruchtkorper. Diese
Species kommen in der Region relativ haufig vor, traten aber tiber den Untersuchungszeitraum,
bis auf L. quietus, bevorzugt auf A auf. Eine auf den kalkgediingten Parzellen insgesamt reduzier-
te Fruchtkorperzahl Mykorrhiza bildender Arten war auch in den beiden Folgejahren deutlich
erkennbar: 1994 fruktifizierten auf den Versuchsflichen 17 Arten mit insgesamt 211 Fruchtkorpern.
Davon entfielen 136 (64%) auf AK und 75 (36%) auf BD. 1995 wurden nur 9 Arten mit insgesamt
50 Fruchtkorpern registriert, 43 (86%) davon wurden auf AK, nur 7 (14%) auf BD gefunden. Eine
auf AK gegeniiber BD deutlich hohere Fruchtkorperzahl zeigten 1993 auch Paxillus involutus
(29 zu 9), Laccaria laccata (33 zu 13), Tylopilus felleus (26 zu 7) und Dermocybe cinnamomea
(13 zu 1). In den Folgejahren waren die Zahlen fiir eine Einzelbewertung jedoch zu gering.

Eine eindeutige Forderung der Fruktifikation durch die Kalkdiingung war bei keiner der Mykor-
rhiza bildenden Arten festzustellen. Lediglich bei Hebeloma mesophaeum und H. longicaudum
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deutet sich eine solche Tendenz an. Diese Species traten erst 1991 bzw. 1992 auf den Versuchs-
flichen auf und zwar zunéichst nur auf der bereits 1986 kalkgediingten Parzelle B. Bis 1995 waren
dann in jedem Jahr Fruchtkorper vorhanden, jedoch mit Ausnahme von 1993 ausschlieBlich auf
B und/oder D. Die hochste Abundanz wurde hier 1994 mit 10 und 14 Fruchtkérpern auf BD
gegeniiber keinem einzigen auf AK registriert. Dariiber hinaus wurde H. mesophaeum, im
Gegensatz zu H. longicaudum auch im nahen Umfeld der Versuchsflichen in Einzelexemplaren
registriert (vergl. Tab. 5d).

4, Diskussion

In der vorligenden Untersuchung reagierten insbesondere die in der Streuschicht fruktifizieren-
den Makromyceten sensibel und differenziert auf die Kalkdiingung. Dadurch kam es zu erheblichen
Verschiebungen in der Artenzusammensetzung, die bereits ein Jahr nach dem Eingriff sichtbar
wurden und mindestens 9 Jahre nach der MaBnahme noch erkennbar waren. Als iibergeordnete
Tendenz zeichnet sich nach der Kalkdiingung ein Riickgang im Anteil Mykorrhiza bildender
Arten um etwa 50% (von 39% auf 20%) ab. Diese Populationsverschiebung kommt dadurch
zustande, daB die Zahl pro Jahr fruktifizierender saprotropher Arten auf der B-Fliche im Mittel
um 70% (von 18 auf 3) zunimmt, die der Mykorrhiza-Pilze um etwa 30% (von 12 auf 8) abnimmit.
Dabei bestehen in beiden Pilzgruppen erwartungsgeméf erhebliche artspezifische Unterschiede,
die jeweils bis zur gegenldufigen Reaktion reichen.

Ein direkter Vergleich unserer Ergebnisse mit Angaben aus der Literatur ist nur bedingt moglich.
Einmal weil die 6kologischen Vorgaben unterschiedlich sind. Faktoren wie Baumbestand, Alter
und Vorgeschichte, Bodenverhiiltnisse, begrenzende Nihrstoffe und Immissionsbelastung
konnen die Reaktion bestimmter Makromyceten auf Diingungsmafnahmen entscheidend beein-
flussen. Zum anderen sind auch die KalkungsmaBnahmen selbst, sowie der Zeitpunkt und die
Dauer der danach durchgefiihrten mykologischen Erhebungen oft nicht vergleichbar, so daf3
kuzzeitige Effekte und langfristige Auswirkungen nebeneinander in der Literatur auftauchen
und zu (scheinbaren) Widerspiichen fiihren kénnen. Dennoch wird deutlich, daf3 die Makro-
pilzflora in ihrem Fruktifikationsverhalten auf Stickstoff, entweder durch direkte N-Diingung
oder durch kalkbedingte N-Mobilisierung, am stirksten und offenbar nach einem charakteristi-
schen Muster reagiert (gute Ubersicht bei KUYPER 1989). Die stirkere Reaktion zeigen dabei
Arten, deren Stetigkeit auf den behandelten Flichen deutlich zu- oder abnimmt. Dabei kdnnen
Arten neu hinzukommen oder vorhandene ganz verschwinden. Bei weniger sensiblen Arten
wird lediglich die Fruktifikationsrate erhdht oder vermindert (FIEDLER & HUNGER 1963, KUYPER
& DE VRIES 1990).

Man geht heute davon aus, daB} die zunehmende Eutrophierung der Wiilder in Europa, bei der
die Stickstoff-Immissionen die wesentliche Rolle spielen diirften, fiir die auffilligen Verschie-
bungen in der Makropilzflora und das Verschwinden insbesondere der selteneren Arten verant-
wortlich sind. Mykorrhiza-Pilze sind von dem Artenriickgang weitaus stirker betroffen als
saprothrophe Streuzersetzer, withrend die Verbreitung von Holzbewohnern und Baumparasiten
regional sogar zugenommen hat (ARNOLDS 1988 & 1991, KUYPER 1994).

Nach Angaben von RENGER et al. (1990) lagen die Immissionswerte am Berliner Untersu-
chungsstandort in den Jahren 1987 - 1989 fiir Sulfat-S bei 58 kg/ha, fiir Nitrat-N bei 8 kg/ha und
fiir Ammonium-N bei 9 kg/ha (jeweils im Jahresmittel). Der Zusammenhang zwischen einer
durch Kalkdiingung ausgeldsten Eutrophierung im Bodenkompartiment und den Populations-
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verschiebungen zwischen saprotrophen und symbiontischen Pilzarten wird offenkundig, wenn
man weitere Verdnderungen und Bioindikationen in die Betrachtung einbezieht: In den Streu-
proben stieg bereits vier Wochen nach dem Ausbringen des Kalkgranulates die mikrobielle
Atmungsaktivitit (Basalatmung und glucoseinduzierte potentielle Atmung nach ANDERSON &
DomscH 1978) nachhaltig an (BROSE et al. 1993; s. auch KREUTZER & ZELLES 1986). Gleichzeitig
war eine Erhohung der Aktivitiit proteolytischer Exoenzyme auf der Kalkungsfliche nachweis-
bar. Infolge des erhohten Abbaus organischer Substanz wurde auch die Mobilisierung und
Mineralisierung von gebundenem Stickstoff verstéirkt. Im System offensichtlich vorhandene N-
Uberschiisse wurden frei verfiigbar. Der erhohte pH-Wert fiihrte gleichzeitig zu einer erhebli-
chen Forderung der zuvor limitierten autotrophen Nitrifikanten. Dementsprechend kam es auf
der Kalkungsfliche zu einem massiven Nitrifikationsschub und einer nachhaltigen Nitratauswa-
schung in tiefere Bodenschichten (MARSCHNER et al. 1992). In einem natiirlicherweise durch
sauren Rohhumus, allgemeinen Néhrstoffmangel und insbesondere N-Limitierung geprégten
Okosystem, das jahrelangen N- und Siure-Immissionen ausgesetzt war, verbesserte die Kalkdiin-
gung erwartungsgemil die bodenkundlichen Kenndaten, jedoch mit erheblichen qualitativen
und quantitativen Verdnderungen der organischen Substanz (MARSCHNER & WILCZYNSKI 1991).

Andererseits bedeutet die Authebung sdurebedingter mikrobieller Limitierungen, daf3 die autoch-
thone Mikroflora zunichst destabilisiert wird und es zu charakteristischen Verschiebungen auf
Populationsebene kommt. Bemerkenswert ist in diesem Zusammanhang, dafl es nach der
Kalkdiingung gleichzeitig mit der Erhohung der Atmungsrate zu einer mehrere Jahre anhaltenden
Erhohung der Zahl zymogener Bakterien sowie der hier erfaiten Streptomyceten um etwa eine
Zehnerpotenz kam (PETERS 1996). Solche, auf Standard-Peptonmedium wachsende Bakterien
sind sicher als untypisch fiir saure Kiefernstandorte einzustufen und machen vermutlich nur einen
geringen Bruchteil der im Boden aktiven Bakterienflora aus. Deren nachweisliche Vermehrung
ist aber durchaus als Indiz fiir eine Ruderalisierung bzw. Eutrophierung des Biotops zu werten.

Weitere Hinweise auf eine durch die Kalkung ausgeloste Storung bzw. auf eine zuvor latente und
dadurch manifestierte Eutrophierung ergeben sich aus bodenzoologischen Daten. So stieg auf
der kalkgediingten Fliche beispielsweise die Zahl der Regenwiirmer durch die Kalkung auf das
Vierfache an, was zur vertikalen Substratdurchmischung und zum Abbau der organischen
Substanz erheblich beitrug (WEIGMANN et al. 1989). Dariiber hinaus hat sich innerhalb von drei
Jahren die Bodenvegetation auf der kalkgediingten Flidche im Grunewald vom Pino-Quercetum
typicum zu einem Pino-Quercetum moeringietosum entwickelt. Nach den Zeigerwerten ergibt
sich daraus eine Erhohung fiir die Werte der Bodenreaktion und der Stickstoffversorgung
(SEIDLING 1990). Entsprechende Verschiebungen in der Bodenvegetation sind auch von anderen
nach Betstandeskalkungen festgestellt worden (z.B. SCHLUTER 1966, RODENKIRCHEN 1982).

4.1. Saprotrophe Agaricales u.a.

Die hier fiir den Berliner Standort skizzierten kausalen Zusammenhénge zwischen Kalkung und
erhohter N-Verfiigbarkeit kommen auch in auffilligen Analogien im Fruktifikationsverhalten
bestimmter Makropilze nach Kalkung bzw. direkter N-Diingung zum Ausdruck. So kénnen die
jeweils besonders stark geforderten saprotrophen Arten sogar die gleichen sein: Nach HINTIKKA
(1982) werden unter den Streuzersetzern durch Kalkdiingung oder Eintréage industrieller Kalk-
stdube ,,WeiBfaulehumus* bildende Arten, vor allem aus den Gattungen Clitocybe, Lepista, Colly-
bia und Cystoderma in der Fruktifikation gefordert. Andererseits treten nach Giilleverregnung
in nihrstoffarmen Kiefernwildern ebenfalls vermehrt ,,Weilfaulehumus* bildende Arten auf,
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darunter Vertreter der Gattungen Clitocybe, Lepista und Ripartites (RITTER & TOLLE 1978). Bei
Giilleverregnung auf Intensivgriinland werden nach KREISEL (1980) unter den Indikatoren fiir
stark eutrophiertes Griinland Lepista nuda und Clitocybe-Arten oft massenhaft beobachtet.
Clitocybe (Lepista) nebularis wird nach Dix & WEBSTER (1995) in der 6kologischen Klassifi-
zierung eine ausgesprochen ,,ruderale Charakteristik* zugeschrieben.

Von einer deutlichen Forderung von Lepista nuda und L. inversa (flaccida) berichten GARBAYE
et al. (1979) nach NPK- bzw. Kalkdiingung in einem 90jdhrigen Buchenbestand. FIEDLER &
HUNGER (1963) fanden L. nuda sowie 9 Clitocybe-Arten ausschlieBlich auf den kalkgediingten
Flédchen eines 70jahrigen Fichtenbestandes (Erzgebirge). GARBAYE & LE TACON (1982) berichten
von einer deutlichen Zunahme von Clitocybe (Lepista) nebularis, C. metachroa und Macro-
lepiota rhacodes nach NPK-Diingung in einem 38jihrigen Fichtenbestand. Eine auftillige Forde-
rung von Lepista nuda und Clitocybe metachroa, die zudem sehr auffillige Hexenringe bildete,
beschreiben KuypER (1989) sowie KuyPER & DE VRIES (1990) nach Kalkdiingung in einem
25jahrigen Kieferbestand. Auffillige Hexenringe sind bei C. dicolor (metachroa) auch von HORA
(1959) nach Kalkung in einem Kiefernbestand beobachtet worden.

Auf den kalkgediingten Parzellen im Grunewald waren unter den 5 Arten, welche 1993 und in
den beiden Folgejahren die deutlichste Erhohung der Fruchtkorperzahl aufwiesen und durch
Hexenringe auffielen, Lepista nuda, L. nebularis sowie L. flaccida. Diese 3 Arten traten iiber den
gesamten Untersuchungszeitraum mit hoher Stetigkeit ausschlieBlich auf den kalkgediingten
Fldchen auf. Da sie im Berliner Raum zu den haufigen Arten gehoren und (auBer L. flaccida)
auch im nahen Umfeld registriert wurden, konnten sie durchaus in den Jungkiefernbestand einge-
wandert sein. Bei den beiden weiteren Species, Lycoperdon perlatum und Calvatia excipuliformis,
handelt es sich um Pilze, die in den oben zitierten Untersuchungen selten erwéhnt werden oder
garnicht auftauchen. Allerdings erwihnt HORA (1959) in seinen Kalkungsversuchen eine Forde-
rung von L. perlatum und L. pyriforme, FIEDLER & HUNGER (1963) fanden L. perlatum nur auf
den Kalkungsflichen und auch bei GARBAYE et al. (1979) gehorten beide Lycoperdon-Arten
zu den durch Kalkung geforderten Pilzen. Die in der Literatur als gefordert genannten Arten,
Clitocybe metachroa und Macrolepiota rhacodes, traten auch im Grunewald iiber den
Versuchszeitraum in fast allen Jahren auf. Wihrend C. metachroa weder eine Flachenprife-
renz noch Unterschiede in der Abundanz zeigte, beschrinkte sich das Vorkommen von M.
rhacodes ausschlieBlich auf die kalkdegiingten Parzellen B bzw. D. In den erfafiten Jahren
1993 bis 1995 waren die Fruchtkorperzahlen mit 4, 11 bzw. 14 (gegen jeweils keine auf den
Kontrollparzellen) allerdings gering.

Interressant erscheint nach unseren Daten das abweichende Verhalten von Collybia butyracea
var. asema sowie der 5 im Versuchsgebiet haufigsten Mycena-Arten, M. epipterygia, M. galeri-
culata, M. galopus, M. sanguinolenta und M. zephirus. Wihrend C. butyracea var. asema wie
C. dryophila mit hoher Stetigkeit auf beiden Flachen auftrat, verhielten sich die beiden Arten
beziiglich der Fruktifikationsrate 1993 geradezu entgegengesetzt: Bei C. butyracea var. asema
wurde mit 116 Fruchtkorpern auf AK gegen 28 auf BD eine deutliche — in den beiden Folgejahren
abgeschwichte — Reduzierung registriert. Bei Collybia dryophila war hingegen mit 4 Frucht-
korpern auf AK und 105 auf BD eine deutliche — in den beiden Folgejahren ebenfalls abge-
schwichte — Fruktifikationsforderung auf den Kalkungsfldchen festzustellen. Inwieweit ein
solches Einzelergebnis zufillig ist, 146t sich nicht entscheiden, es unterstreicht jedoch wie sensi-
bel bzw. variabel der Parameter Abundanz bei Pilzfruchtkorpern ist.



116 Z. MYKOL. 63/2, 1997

Erginzend zu den Daten der 5 bereits genannten Mycena-Arten (s. Tab. 3), die lediglich beziig-
lich der Abundanz gehemmt wurden, ist zu bemerken, dafl M. vulgaris, eine fiir das Gebiet neue
Art, erst 1992 und nur auf der Kontrollparzelle auftrat. M. alcalina, die im Gebiet zerstreut
vorkommt, trat ebenfalls erst 1992 auf, allerdings nur auf den Kalkungsparzellen. Da bei diesen
beiden Arten die Fruchtkorperzahlen stets nur gering waren, 146t sich zur Abundanz keine Aus-
sage machen.

In der Literatur findet man zum Verhalten von Mycena-Arten nach Kalkungs- bzw. N-Diingungs-
mafBnahmen nur wenige und zudem widerspriichliche Angaben. KUYPER & DE VRIES (1990)
finden Anzeichen fiir eine mit der Kalkdosis zunehmende Fruktifikationshemmung bei 5 Mycena-
Arten, darunter M. galopus, M. epipterygia und M. sanguinolenta, wihrend KUYPER (1989) fiir
einzelne Arten eine Forderung festgestellt hatte. FIEDLER & HUNGER (1963) finden in Uberein-
stimmung mit anderen typisch geforderten saprotrophen Arten eine Zunahme der Fruchtkorper-
Trockenmasse (g je ha) nach Kalkungsmafinahmen bei M. galopus und M. galericulata. Nach
RITTER & TOLLE (1978) werden M. epipterygia und M. zephirus in ihrer Abundanz durch Stick-
stoffgaben deutlich reduziert; bei erhohten Gaben verschwinden die Arten ganz. Die Bewertung
einer Erhohung der Fruchtkorperzahlen als Forderung der Gesamtentwicklung des Pilzes ist aller-
dings fragwiirdig wie eine von HERING (1982) zitierte Studie zeigt. Danach ist die Zahl der jeweils
gebildeten Fruchtkorper bei M. galericulata, M. galopus und M. sanguinolenta auf Rohhumus-
standorten um ein Vielfaches hoher als auf Moderstandorten. Die hohere Zahl der Fruchtkorper
wird jedoch in diesen Fillen durch deren geringeres Gewicht teilweise bis ganz kompensiert.
Dies konnte bedeuten, daB giinstigere Substratverhiltnisse hier die vegetative Phase des Pilzes
begiinstigen und dadurch der Ubergang zur Fruktifikation verzogert wird, so da weniger aber
groBere Fruchtkorper gebildet werden.

Zu den sogenannten ,,Weiffaule“-Humus bildenden Streuzersetzern, die Lignin sehr effizient
(oder sogar priferenziell) abbauen konnen, gehoren neben Clitocybe- und Lepista-Arten auch
Vertreter der Gattung Mycena wie M. galopus, M. epipterygia, M. pura und M. vulgaris (HIN-
TIKKA 1982, HERING 1982, Dix & WEBSTER 1995). Dieser mit einer besonders bei Laubstreu sehr
ausgeprigten Substratbleichung im Bereich der Fruchtkorper einhergehende Ligninabbau wird
trotz gewisser Unterschiede formal der klassischen Weillfaule im Holz gleichgesetzt.

Von den gerade in den letzten 10 Jahren sehr intensiv untersuchten Weifaulepilzen des Holzes
ist bekannt, daB die maximale ligninolytische Aktivitit erst am Ende der vegetativen Phase
manifestiert wird. Im Gegensatz zum Abbau von Cellulose als C- und Energiequelle, der klassi-
schen Regulationsprinzipien des Primidrmetabolismus unterliegt, wird die ligninolytische Aktivitit
wohl generell aber unterschiedlich stark, durch leicht verwertbare Stickstoffquellen reprimiert
(Ubersicht s. KIRK & FERRELL 1987). Vor diesem Hintergrund erscheint es wenig plausibel, wenn
gerade ,,WeiBfaulehumus® bildende Streuzersetzer wie Lepista und Clitocybe spp. gegeniiber
ligninolytisch weniger kompetenten Arten nach Kalk- bzw. Stickstoffgaben gefordert werden.
Eine Verdringung von Weilfiulepilzen wire viel eher zu erwarten. Es stellt sich daher die Frage,
inwieweit bei den streubesiedelnden Arten andere ligninolytische Enzymkomplexe vorliegen als
bei typischen Weiflfaulepilzen (Ligninperoxidasen, Mn-abhingige Peroxidasen, Laccasen?) bzw.
diese N-unabhingig reguliert werden. Immerhin weifl man heute, da3 die Enzymausstattung auch
bei Weilfiulepilzen sehr unterschiedlich ist und ein effizienter Ligninabbau (z.B. bei Pycno-
porus cinnabarinus) offenbar auch mit einer einzigen Laccase moglich ist (EGGERT et al. 1996).
Die beobachtete Fruktifikationshemmung bei bestimmten Mycena-Arten sowie bei Hypholoma
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fasciculare, einem Weilfauleerreger in Totholzstiimpfen zu Gunsten von beispielsweise Lepista-
Arten konnte vielleicht in solchen Unterschieden eine Erkldrung finden. Neuere Literaturdaten
zur ligninolytischen Enzymausstattung typischer Streuzersetzer sind uns allerdings nicht bekannt.

Eine weitere interessante Frage betrifft die Verinderungen in der Humusqualitit nach Kalkdiin-
gung und deren moglichen Zusammenhang mit Populationsverschiebungen innerhalb der Makro-
pilze. Dabei wire vor allem an eine Begiinstigung cellulolytischer gegeniiber ligninolytischen
Abbauaktivititen zu denken. Wie auch in anderen Untersuchungen wurde drei Jahre nach der
Kalkdiingung im Grunewald eine Anderung der Humusform in Richtung Moder/Mull festge-
stellt, d.h. eine Verengung des C/N-Verhiltnisses gegeniiber der Kontrolle von 28 auf 25, die in
10 - 30 cm Tiefe noch ausgeprigter war (MARSCHNER & WILCZYNSKI 1991). Nach FoG (1988)
erhoht sich der Anteil Fulvosduren in der Humusfraktion bei hoheren pH-Werten moglicherweise
deshalb, weil dann auch die Bildung brauner Kondensationsprodukte vom Typ der Melanoidine,
die aus spontanen Majllard-Reaktionen entstehen, begiinstigt wird. Bei geférdertem mikrobiellem
Abbau organischer Substanz diirften vermehrt auch dafiir geeignete Substrate, insbesondere
Aminosiuren und reduzierende Zucker, anfallen. Eine signifikante Verschiebung im Verhéltnis
Huminséuren zu Fulvosduren zu Gunsten der mobileren Fulvosduren wurde im Bodenprofil der
Kalkungsparzelle im Grunewald von den gleichen Autoren ebenfalls festgestellt.

4.2 Mykorrhiza-Pilze

Als 6kologische Gruppe reagierten in unseren Untersuchungen die eine Ektomykorrhiza bilden-
den Basidiomyceten iiberwiegend negativ auf die Kalkdiingung. Die Zahl der pro Jahr fruktifi-
zierenden Arten ging zuriick und war auf der kalkgediingten Fliche iiber den Versuchszeitraum
um durchschnittlich 30% geringer als auf der Kontrollfliche (12 Arten auf A gegen 8 Arten auf
B). Zwolf der 37 Arten, die iiber den Versuchszeitraum auf A und/oder B auftraten, waren auf
die A-Fliche, lediglich 3 auf die B-Fliche beschrinkt. Bei den hiufigeren Arten war die Stetig-
keit auf der Kalkungsfliche geringer und/oder die Fruchtkorperzahl reduziert. Dies entspricht
auch Berichten in der Literatur, die sich sowohl auf Kalkungen als auch auf N-Diingungen bezie-
hen (FIEDLER & HUNGER 1963, RITTER & TOLLE 1978, KUYPER 1989, AGERER 1989; RITTER 1990;
KuypER & DE VRIES 1990). Artspezifische Unterschiede gibt es erwartungsgeméf auch hier
zumal die unterschiedlich ausgeprigte Wirtsabhingigkeit zu den jeweiligen Standortfaktoren
noch hinzukommt. Obgleich den Mykorrhiza-Pilzen in den meisten Felduntersuchungen beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet wurde, ist man heute noch weit davon entfernt, zwischen den
auf Fruchtkorper bezogenen Daten, dem Mykorrhizastatus und dem Vitalititszustand der Wirts-
biume verallgemeinerungsfihige Kausalzusammenhénge zu formulieren. Auch an dem von uns
untersuchten Standort wurden 1986 bis 1992 Wurzelanalysen durchgefiihrt. Dabei zeigten sich
insbesondere nachhaltige Veridnderungen in der Typenzusammensetzung der Mykorrhizapopu-
lation (VON ALTEN & SCHONBECK 1993) wie sie auch von anderen in Diingungsversuchen
beobachtet worden sind (z.B. ARNEBRANT & SODERSTROM 1992). Weiterfiihrende Aussagen
beziiglich einer Verbesserung fiir die Baume, lieBen sich daraus jedoch nicht ableiten. Dies mag
u.a. damit zusammenhingen, dal vermutlich mehr als 50 verschiedene Pilzarten mit der Waldkie-
fer eine Ektomykorrhiza bilden konnen und daher zahlreiche Substitutionen ohne fiir uns kurzfristig
erkennbare Vor- oder Nachteile fiir den Wirt moglich sind.

Ahnlich wie bei den rein saprotrophen Arten gibt es offenbar auch unter den Ektomykorrhiza-
Pilzen zwischen hochgradig angepassten Spezialisten und nahezu ubiquitdren Arten ein breites
Spektrum von Ubergangsformen. Diese Variabilitiit bezieht sich gleichermaBen auf die artspe-
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zifische Wirtsabhingigkeit wie auf die physiologische Leistungsfahigkeit in der Konkurrenz um
die im Boden verfiigbaren Substrate. Fiir die Variabilitdt symbiontischer Eigenschaften auch
innerhalb einer Art, scheint Paxillus involutus ein gutes Beispiel zu sein wie Untersuchungen
von ARNEBRANT (1994) zur Stickstoffsensibilitit einzelner Isolate gezeigt haben, aber auch die
Fihigkeit zum Abbau organischer N-Quellen héngt hier sehr stark von der Herkunft des Isola-
tes ab (FINLAY et al. 1992).

P. involutus verhilt sich auch in Diingungversuchen im Freiland oft anders als die Mehrzahl der
Mykorrhiza-Pilze. Nach Kuyper (1989) reagiert die Species auf N-Diingung indifferent oder
sogar mit einer Fruktifikationsférderung und verhilt sich damit geradezu wie eine nitrophile
saprotrophe Art (s. auch LAHO 1970, OHENOJA 1988a, b). Andererseits berichten KUYPER & DE
VRIES (1990), daB sich P. involutus im Gegensatz zu anderen Mykorrhiza-Pilzen auch gegeniiber
Kalk indifferent verhielt. FIEDLER & HUNGER (1963) stellten allerdings neun Jahre nach einer
Kalkgabe eine stark reduzierte Fruchtkorpermasse fest. Dies entspricht etwa dem Verhalten auf
der Kalkungsfldche im Grunewald, wo P. involutus zwar mit hoher Stetigkeit auf beiden Flichen
auftrat, jedoch 1993, d.h. 7 Jahre nach der Kalkungsmafinahme, auf AK 29 auf BD nur 9 Frucht-
korper bildete. Damit verhielt sich diese Species an unserem Standort wie andere hiufige Mykor-
rhiza-Pilze. Der ebenfalls auf unseren Versuchsfliachen registrierte P. panuoides, eine als typischer
Braunfiuleerreger bekannte rein saprotrophe Art, verhielt sich eindeutig anders als der nach seinen
Abbaufihigkeiten (FINLAY et al. 1992) vermutlich fakultativ saprotrophe P. involutus. So frukti-
fizierte P. panuoides zumindest in den ersten Jahren nach der Kalkdiingung bevorzugt auf der
Kalkungsfliche und bildete 1993 auf AK nur 53, auf BD 114 Fruchtkorper. Dies entspricht dem
Verhalten vieler anderer saprotropher Arten.

Eine groBflichige Kalkungsmafinahme in den Berliner Forsten erfolgte nicht. Nach Abwigung
der Vor- und Nachteile, die sich insgesamt aus dem genannten FE-Vorhaben ergeben hatten, war
dies nicht zu empfehlen. Infolge der politischen Ereignisse, haben sich die Immissionsverhilt-
nisse seit 1990 drastisch veridndert. Der Eintrag saurer Anionen (primér SO;) sowie basischer
Kationen (primér Kalkstéube) in den Waldboden sank um etwa 50% (MARSCHNER, pers. Mittei-
lung, 1996). Da auch in naher Zukunft nicht mit einer entsprechenden Reduzierung der Stick-
stoff-Immissionen zu rechnen ist, bleibt der anthropogene Stickstoffeintrag als zentrales kolo-
gisches Problem wohl bestehen. Auch wenn die N-Uberschiisse im Berliner Grunewald derzeit
offenbar noch nicht so hoch sind, daf} es nach der Kalkdiingung zu einer Hemmung des Streuab-
baus und der involvierten Streuzersetzer kam (FoG 1988, KUuYPER 1989). Die wirksamste und
zugleich schonendste Abhilfe konnte nur die drastische Immissionsbegrenzung bringen, eine
Alternative dazu gibt es aus biologischer Sicht nicht.
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Tab.5a-d: Vorkommen und Verteilung der in den 4 unterschiedenen Gruppen iiber den Versuchszeit-
raum registrierten Arten. Es bedeuten A und K die beiden unbehandelten Kontrollflichen, B
und D die beiden kalkgediingten Flichen und U das nahe Umfeld der Versuchsflichen. Die
Flichen K, D und U wurden erst ab 1991 mit erfafit. Die Kleinbuchstaben in Klammern geben
nach GERHARDT (1990) die Héufigkeit der einzelnen Arten im Raum Berlin (West) an.

Tab. 5a: 1. Ascomycetes

Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Ascocoryne sarcoides (h) A A
Bulgaria inquinans (z) A
Calloria neglecta (h) B B
Cenangium ferrugineum (h) A AK AK AK
Chaetosphaeria myriocarpa (h) B
Colpoma quercinum (h) AB AB BK AB BK BD BK
Creopus gelatinosus (z) AB AB
Dasyscyphus virgineus (h) U
Diatrype disciformis (h) A A B
Diatrype stigma (h) B B B
Helvella crispa (z) U
Hymenoscyphus calyculus (z) AB
Hypocrea rufa (s) B
Hypoxylon fragiforme (h) B B A
Lachnellula subtilissima (h) AB AB K A AU ABK
Lasiosphaera hirsuta (h) B B
Leptosphaeria acuta (h) B B
Melanomma pulvis-pyrius (h) AB AB B
Mollisia cinerea (h) ABKU A B
Mollisia melaleuca (h) AB AB B BK K
Nectria cinnabarina (h) AB AB BDU ABDU ABU ABU ABK
Orbilia xanthostigma (h) U
Otidea alutacea (z) U
Pezicula livida (z) B
Pezicula cinnamomea (-) U
Peziza badia (z) U
Plicaria leiocarpa (s) B
Rutstroemia sydowiana (s) U B
Scutellinia scutellata (h) B
Tapesia cinerella (z) B B
Tazetta cupularis (s) U
Therrya pini (z) B
Ustulina deusta (-) A B B B
Xylaria hypoxylon (h) AB AB B
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Tab. 5b: 2. Aphyllophorales u. a. (Abkiirzungen s. Legende zu Tab. 5)

Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Auriscalpium vulgare (h) AB AB BD DU U
Bjerkandera adusta (h) B
Calocera cornea (h) AB AB BU KU BU BU BKU
Calocera viscosa (z) A
Ceraceomyces serpens (h) A A
Crustomyces subabruptus (-) K
Dacrymyces capitatus (h) A A BK
Dacrymyces stillatus (h) AB AB ABK ABKD  ABKU ABK ABKU
Diplomitoporus crustulinus (s) B
Diplomitoporus flavescens (-) K
Exidia glandulosa (h) K K
Exidia saccharina (-) K
Exidia truncata (h) AB AB K B
Flammulaster erinacellus (s) B
Fomes fomentarius (h) U U U U
Ganoderma applanatum (h) KU K ABKU BU KU
Grandinia quercina (z) B B
Hapalopilus rutilans (z/h) BU
Hericium erinaceum (s) B U B U
Heterobasidion annosum (h) B B AK B BK A
Hyphoderma radula (z) B K
Laetiporus sulphureus (h) B
Leucogyrophana mollusca (s/z) AB B
Merulius tremellosus (h) A A U U U U DU
Onnia triqueter (s/z) K
Peniophora incarnata (h) K U
Phlebia radiata (h) AB AB U U
Piptoporus betulinus (h) U U
Polyporus brumalis (h) A K K
Polyporus lepideus (h) AB AB BU
Postia caesia (-) ABKD
Postia fragilis (z) AB AB KDU ABKD ABKU ABD ABK
Postia leucomallella (z) AB AB K
Postia stiptica (z) A A ABKU ABK ABK BK
Postia subcaesia (z/h) AB AB ABKU  ABKU ABD
Postia tephroleuca (z) AB
Ptychogaster albus (-) K BK
Schizopora paradoxa (h) AB AB D BU BK A
Sistotrema confluens (s) B
Skeletocutis amorpha (z) A A K
Skeletocutis carneogrisea (-) K
Skeletocutis nivea (z) K
Skeletocutis subincarnata (s) B
Sparassis crispa (z/h) U U
Steccherinum ochraceum (h) U u
Stereum gausapatum (z) AB BU ABU BU BU
Stereum hirsutum (h) AB AB B BU BU
Stereum rugosum (h) AB AB ABU ABKD ABKDU ABKU ABKU
Stereum sanguinolentum (h) AB AB AB B
Stereum subtomentosum (z) K U
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Tab. 5b: Fortsetzung
Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Trametes hirsuta (z/h) BD U U
Trametes versicolor (h) AB AB BK BKDU BU U AD
Tremella encephala (z) A A B AB K
Tremella foliacea (z) K U
Trichaptrum abietinum (h) AB AB B ABKU ABKDU ABKU ABKU
Tyromyces chioneus (z) A A ABKU U

Tab. 5c¢: 3. Saprotrophe Agaricales u. a. (Abkiirzungen s. Legende zu Tab. 5).
Ein (*) hinter dem Artnamen bedeutet, der Pilz wichst im wesentlichen auf Holz als Substrat,

aber auch in der Streu.

Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Armillaria ostoyae (h)* B B BK AKDU ABU U ABKU
Baeospora myosura (z) A
Calocybe gambosa (h) U
Calvatia excipuliformis (h) B B B B
Clitocybe candicans (z) BD K
Clitocybe clavipes (h) AB AB AB ABD  ABKD AB ABKD
Clitocybe ditopa (-) B
Clitocybe gibba (h) B
Clitocybe hydrogramma (h) B
Clitocybe metachroa (h) AB AB ABD B ABU ABKD
Clitocybe vibecina (-) D ABKU
Clitopilus prunulus (s) U
Collybia butyracea var. asema (h) AB AB ABD ABDU ABKDU ABU ABK
Collybia cirrhata (z) B B
Collybia cookei (z) B B
Collybia dryophila (h) AB AB BU BD ABKDU ABU  ABKU
Collybia fuscopurpurea (s) B
Collybia maculata (h) U U
Collybia peronata (h) U U
Coprinus micaceus (h) U
Crepidotus cesarii (-) B
Crucibulum laeve (h) U U U V)
Cystoderma amiantinum (z) D K
Cystoderma jasonis (z) A A
Entoloma apiculatum (-) U
Entoloma clypeatum (h) U
Entoloma nitens (z) B B
Galerina calyptrata (z) A
Galerina triscopa (s) AB B
Gymnopilus hybridus (h)* AB AB BKU BKU ABKU ABU ABK
Gymnopilus penetrans (-)* A
Hohenbuchelia grisea (z) U U U
Hygrophoropsis aurantiaca (h) B B ABKU BKU B U AK
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Tab. 5c: Fortsetzung

Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Hypholoma fasciculare (h)* B B ABKD ABKU ABKU ABU ABK
Hypholoma sublateritium (h)* B B U B
Lepiota seminuda (-) KD
Lepista flaccida (h) B BD BD BD B BD
Lepista nebularis (h) B BU BU B B
Lepista nuda (h) B B BD BU BDU B B
Leucoagaricus leucothites (s/z) U
Lycoperdon foetidum (z) B B BD
Lycoperdon molle (z) A D AKD ABKD U
Lycoperdon perlatum (h) BK B BDU BD BK
Lycoperdon pyriforme (h)* BU AK
Macrolepiota excoriata (-) B
Macrolepiota procera (h) B BU U BDU BU AB
Macrolepiota rickenii (-) B
Macrolepiota rhacodes (h) BD BU BU B B
Marasmius androsaceus (z)* AB BK U ABU B ABK
Marasmius bulliardii (h) B
Marasmius epiphyllus (z) U AKU
Marasmius quercophilus (-) AK
Melanoleuca luscina (s/z) B B
Melanoleuca melaleuca (z) B
Mycena abramsii (-) BK B
Mycena alcalina (z)* D B B AKU
Mycena cinerella (s/z) B A
Mycena epipterygia (h) AB AB ABK ABDU ABK AB AKU
Mycena galericulata (h)* AB AB ABDU ABDU ABKDU ABU AKU
Mycena galopus (h) AB AB BD ABD ABK AB AKDU
Mycena inclinata (s)* B
Mycena polygramma (h) A
Mycena pura (h) ABK ABD A AB
Mycena rorida (-) D
Mycena sanguinolenta (h) AB AB B ABDU  ABKU ABU B
Mycena viscosa (-) B
Mycena vulgaris (-) A AK A
Mycena zephirus (h) AB AB ABKD ABDU ABKD ABU AKU
Naucoria submelinoides (-) U AU
Oudemansiella radicata (h)* U BU
Panellus mitis (z/h)* AB AB
Paxillus atrotomentosus (z)* B KU KU ABKU KU
Paxillus panuoides (h)* B B B AB ABKU B ABK
Phaeomarasmius erinaceus (s) B
Phallus impudicus (h) U U U U U
Pholiota flammans (s/z)* A D A ABK AB B
Pholiota lenta (h)* B
Pholiota squarrosa (h)* U
Pluteus atricapillus (h)* AB AB AU ABU ABU BU AK
Pluteus depauperatus (z)* B B
Pluteus hispidulus (-) AB
Psathyrella candolleana (h) B
Psathyrella hydrophila (h)* B
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Tab. Sc: Fortsetzung
Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Rickenella fibula (h) B BD BKU BU BU
Scleroderma areolatum (z/h) B U U BU U
Simocybe centunculus (z) B
Simocybe rubi (z) B
Sphaerobolus stellatus (z)* A U
Strobilurus stephanocystis (h) AB AB ABKD BKD ABK AU
Strobilurus tenacellus (h) AB AB ABK BK B ABU
Tricholomopsis rutilans (h)* A AB B BK ABK B
Volvariella murinella (z) B B B
Tab. 5d: 4. Mykorrhiza-Pilze (Abkiirzungen s. Legende zu Tab. 5)
Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Amanita citrina (h) A A U AKU ABU
Amanita fulva (h) U BU
Amanita gemmata (z) A A AU ABKU  ABKU A
Amanita muscaria (h) A A U AKU
Amanita pantherina (z/h) U U ABU
Amanita porphyria (s) A
Amanita rubescens (h) U U U
Boletus edulis (z/h) U
Cantharellus cibarius (s/z) U
Cortinarius subsertipes (h) U
Dermocybe cinnamomea (z) B AK U
Dermocybe semisanguinea U
Gyroporus cyanescens (z) U
Hebeloma crustuliniforme (h) AB
Hebeloma longicaudum (z) B AD BD D
Hebeloma mesophaeum (h) B B BKDU BDU B
Hebeloma perpallidum ( - ) U
Hygrophorus hypothejus (z) A A AU
Hydnum rufescens ( - ) U
Inocybe aeruginascens (h) U
Inocybe boltonii ( - ) U
Inocybe cookei (z) U
Inocybe fastigiata (h) U
Inocybe jacobi (s) A
Inocybe lacera (z) U
Inocybe maculata (z/h) U U U
Laccaria amethystina (h) BU AU
Laccaria laccata (h) B B U ABKU U
Laccaria proxima (z) AB AB
Lactarius blennius (h) U
Lactarius chrysorrheus (s/z) A
Lactarius quietus (h) AB AB ABKU ABKDU ABKD ABK
Lactarius rufus (h) A A A A
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Tab. 5d: Fortsetzung

Vorkommen
Species 1987 1988 1991 1992 1993 1994 1995
Lactarius subdulcis (h) BK K
Lactarius vellereus (h) U
Paxillus involutus (h) AB AB A AU ABKDU U BK
Russula aeruginea (h) U
Russula amoenolens (h) B U AU AKU AB
Russula chamaeleontina (-) U
Russula coerulea (z) B U U
Russula decolorans (-) U
Russula emetica (z) U
Russula fellea (h) U AU
Russula fragilis (h) BKU ABKU
Russula graveolens (h) V] U U
Russula integra (s) U
Russula ionochlora (h) U AU AU AK U
Russula lutea (z) U
Russula ochroleuca (h) AB B ABKU AKU AKU
Russula paludosa (s) AU
Russula parazurea (z) U
Russula pectinatoides (h) U
Russula pulchella (h) U
Russula turci (s) A
Russula velenovskyi (z/h) AU A A U
Russula vesca (h) AU AU
Russula xerampelina (s) U U
Scleroderma citrinum (h) A A U BK ABKU A
Suillus luteus (z) U U
Thelephora terrestris (h)* AB AB AK ABK
Tricholoma imbricatum (z) B
Tricholoma saponaceum (h) v U
Tylopilus felleus (h) U ABKU
Xerocomus badius (h) AB ABKU ABKDU ABK A
Xerocomus chrysenteron (h) A AB AKU ABU ABK K
Xerocomus subtomentosus (z) A BK

* Systematisch zu den Ahyllophorales gehdrend, bisweilen aber mit Coniferen eine Ektomykorrhiza bildend CornER 1968).
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