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Pilze von besonderen Standorten (4):
Ameisenbauten als Mykotope*

ANDREAS BRESINSKY

Bresinsky, A. (1999): Fungi from special habitats (4): Ant hills as mycotopes. Z. Mykol. 65/1: 95 — 100.
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Summary: Observations of fungi on ant hills are suggested. Interrelationships between ants respectively
termites and fungi are recorded which are suitable in a special way to introduce the term mycotope.

Zusammenfassung: Es werden Beobachtungen an Ameisenbauten hinsichtlich der darauf fruktifizie-
renden Pilze angeregt und einige Hinweise auf Ameisen- bzw. Termiten-Pilz-Beziehungen gegeben,
welche in besonderer Weise geeignet sind, den Begriff Mykotop einzufiihren.

Dieser Beitrag will die Aufmerksamkeit auf Beobachtungsméglichkeiten lenken, die sich in den
Rahmen von Beziehungen zwischen Ameisen und Pilzen einordnen lassen. Engere Beziehungen
zwischen Ameisen und Pilzen wurden nicht nur in den Tropen sondern auch in unseren Breiten
festgestellt. Vorkommen von Pilzen auf und in Ameisenbauten miissen also nicht immer zufilliger
Natur sein. Die Beobachtung von Ameisenbauten im Hinblick auf die dort erscheinenden Pilz-
arten birgt die Moglichkeit, tiber zufilliges Fruktifizieren hinaus biologische Abhiingigkeiten
zwischen Ameisen und Pilzen auch bei uns nachzuweisen. Es ist also durchaus eine reizvolle
Aufgabe, Fruktifikationen von Pilzen auf Ameisenbauten zu erfassen.

In den Tropen haben sich enge Zusammenhiinge zwischen Blattschneiderameisen (Atfinae) und
bestimmten Blitterpilzen entwickelt. Die Pilzkultur der Blattschneiderameisen ist ein schon lange
bekannter hochinteressanter Fall einer Symbiose zwischen Insekten und Pilzen. Bekanntlich
schneiden die Blattschneiderameisen kleine Stiickchen von Laubblittern ab, um diese nach dem
Transport ins Nest zu einer breiartigen Masse zu vermahlen. Auf diesem Substrat kultivieren
die Ameisen einen Pilz, der ihnen als Nahrung dient. Die Blattschneiderameisen setzen dem Sub-
strat antifungisch wirkende Substanzen zu, um das Wachstum von nicht gewiinschten anderen
Pilzen und Mikroorganismen zu verhindern. In nicht mehr besetzten Ameisenbauten kommt es
daher sehr schnell zum Aufwuchs von Fremdpilzmycelien, wihrend in besetzten Ameisennestern
ausschlieBlich das kultivierte Pilzmycel angetroffen wird. Die Konigin fiihrt in besonderen Taschen
das Pilzmycel mit sich und impft dieses bei der Neugriindung eines Ameisenstaates auf den aus-
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geschiedenen Kot; von hier aus wird der Pilz im neu angelegten Nest weitergezogen. Der kulti-
vierte Pilz bildet Mycelknollchen, sog. ,,Kohlrabikopfchen oder Gongylidien, die wiederum aus
Hyphen mit keulen- bis koptformigen, nihrstoffreichen Anschwellungen, den Bromatien, bestehen,
welche von den Blattschneiderameisen abgeweidet werden.

Der Pilzpartner dieser symbiontischen Beziehung ist zunéchst als Rozites gongylophorus Moller
bestimmt worden (MOELLER 1893). Die Zuordnung zu Rozites hat sich jedoch in der Folgezeit nicht
bestitigen lassen, u.a. auch deshalb nicht, weil die Sporenstaubfarbe schon von MOLLER als sehr
blal angegeben wird (DORFELT & CREUTZBURG 1994). Heute weill man, unterstiitzt durch DNA-
analytische Untersuchungen, daf die von den Blattschneiderameisen kultivierten Pilze verschie-
denen Gattungen weil3sporiger Agaricales aus dem Verwandtschaftsbereich der Tricholomotaceae
und Lepiotaceae angehoren (CHAPELA & al. 1994, MUELLER & al. 1998). Die von phylogenetisch
recht urspriinglichen Blattschneiderameisen der Gattung Apterostigma kultivierten Pilze sind den
Tricholomataceae verwandt (CHAPELA & al. 1994), wihrend die abgeleiteten Gattungen der Blatt-
schneiderameisen in ihren Nestern Pilze fiihren, die den Gattungen Leucocoprinus oder Leuco-
agaricus nahestehen (MUELLER & al. 1998). Fruchtkorper, welche DORFELT & CREUTZBURG (1994)
aus einem Nest von Atta sexdens studieren konnten, lassen die erwihnten Autoren dhnlich wie
SINGER (1986) zum Schlufl kommen, die alte Bezeichnung von MOELLER in einer Neukombination
wieder aufzugreifen: Leucocoprinus gongylophorus (Moller) Dorfelt & Creutzburg comb. prov. =
Leucoagaricus gongylophorus (Moéller) Singer = Leucoagaricus weberi Muchovej & al. Die end-
giiltige Zuordnung des Ameisenpilzes zu Leucocoprinus oder Leucoagaricus mull noch im Rah-
men einer moglichst umfassenden taxonomischen Revision, moglichst auf molekularer Grundlage,
abgeklart werden. Da der Ameisenpilz in den Ameisennestern iiberwiegend in seiner imperfekten
Form auftritt, hat KReISEL (1972) die typischen, ,,Kohlrabi-Kopfchen bildenden Mycelien aus den
Nestern der Blattschneiderameisen als Attamyces bromatificus, sowie ein weiteres in verlassenen
Ameisennestern Kubas auftretendes Mycelium als Phialocladus zsoltii beschrieben. Es ist sehr
wahrscheinlich, da Attamyces bromatificus das imperfekte Stadium von Leucoagaricus- oder Leu-
cocoprinus-Arten (z.B. L. gongylophorus) darstellt, die nunmehr als die von den Blattschneider-
ameisen kultivierten Blétterpilzgattungen feststehen.

Im Falle der in den Ameisenbauten der Blattschneiderameisen kultivierten bzw. vorkommenden
Pilze ist davon auszugehen, daf} sie durch diese Ameisen auch ausgebreitet werden, da hier also
ein Fall der myrmekochoren Ausbreitung von Pilzen gegeben ist. Myrmekochorie bedeutet Aus-
breitung durch Ameisen. Der Begriff wurde im Zusammenhang mit der Ausbreitung von Samen
und Friichten der Bliitenpflanzen geprigt (SERNANDER 1906; vgl. auch BRESINSKY 1963). Myr-
mekochorie hat sich aus der Coevolution von Ameisen und Pflanzen entwickelt. Auch im Falle der
Pilze kultivierenden Ameisen hat eine enge Coevolution zwischen Ameisen und Pilzen stattge-
funden. Die Fahigkeit der Blattschneiderameisen zur Pilzkultur ist vor etwa 50 Millionen Jahren
entstanden (MUELLER & al. 1998). Dabei haben sich auch die in Kultur genommenen Pilze evo-
lutiv fortentwickelt. Auf diese Weise ist es zu erkldren, dal die Phylogenie der verschiedenen
Ameisengruppen mit der Phylogenie der kultivierten Pilzgruppen weitgehend kongruent ist. Auf
der anderen Seite wird die durch bestimmte Ameisenarten begriindete Isolation der Pilze in den
jeweiligen Kulturen immer wieder durch Neuerwerbung von Pilzen aus anderen Ameisenbauten
oder von frei, auBerhalb von Ameisenbauten fruktifizierenden Mycelien durchbrochen. Nur so
kann erklirt werden, daf verschiedene Ameisenarten, selbst aus unterschiedlichen Gattungen, ge-
legentlich den gleichen Pilzstamm kultivieren, bzw. von der Norm einer Gruppe abweichende
Pilze mit Wildstimmen identisch sind. In eingeschrinktem Mafe versorgen sich also die Blatt-
schneiderameisen nicht mit dem von der vorausgehenden Generation ererbten Pilzmycel, sondern
mit dem anderer Ameisenarten oder mit frei lebendem pilzlichem Wildmaterial (MUELLER & al.
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1998). In allen bisher geschilderten Fillen werden die Pilze als Mycelien kultiviert. Blattschnei-
derameisen der Gattung Cyphomyrmex kultivieren aber Hefen, die sich allerdings wiederum ver-
wandtschaftlich den Lepiotaceae zuordnen lassen. Dies ist ein DNA-analytischer, weiterer Beleg
fiir die Tatsache, dal auch Homobasidiomyceten Hefestadien ausbilden konnen (MUELLER & al.
1998; vgl. auch PRILLINGER 1988).

In unseren Breiten, also in der geméBigten Zone, wird in den Kartonnestern der Ameise Lasius
Suliginosus regelmiBig ein imperfekter Pilz, Cladosporium myrmecophilum, angetroffen, von dem
angenommen wird, daf3 er von dieser Ameisenart gezielt kultiviert wird. Die Hyphen dieses Pilzes
sollen angeblich die Festigkeit der Kartonwinde erhohen (JACOBS & RENNER 1974). AuBerhalb
der Kartonnester soll der Pilz nicht vorkommen.

Ein anderer, im engeren Sinne nicht hierher gehorender Fall von Pilzkultur ist der durch Termiten
(sog. Weille Ameisen) in den Tropen. Termiten sind namlich trotz ihres Aussehens und trotz ihrer
dhnlich organisierten Staaten keine Ameisenverwandten, sondern gehoren vielmehr in die ver-
wandtschaftliche Nihe der Schaben. Termiten kultivieren Blitterpilze der Gattung Termitomyces,
die gelegentlich an verlassenen Termitenbauten ihre von der einheimischen Bevolkerung (z.B.
Afrikas) als Speisepilze geschitzten Fruchtkorper ausbilden. Die Blitterpilzgattung Termitomyces
wurde, ebenso wie viele in diese Gattung gehdrende Arten, von dem franzosichen Mykologen HEM
(1942 und 1977) beschrieben. Aufler den verschiedenen Termitomyces-Arten nennt und beschreibt
Hem (1977) verschiedene andere an Termitenbauten fruktifizierende Gronilie, die er als sapro-
phytische Kommensalen in den Termitenstaaten bezeichnet. An der Aufienseite von Termiten-
bauten sind es Leucocoprinus madecassensis Heim, Lepiota ivorensis Heim, Lepiota termitophila
Heim, Lepiota grassei Heim, Agaricus termitum (Dufour), Marasmius pahouinensis De Seynes,
Omphalia myrmecophila Heim, Boletochaete spec., Podaxis termitophilus Jum. et Perr. de 1a Ba-
thie, Podaxis indicus (Spreng.) ss. Heim, Podaxis carcinomalis Fr., Gyrophragmium delilei Mont.,
Bovista termitum Heim und Ganoderma curtisii an von Termiten verarbeiteten Holzstiickchen.
Aus den Kammern der Termitenbauten heraus fruchtend angetroffen wurden Protubera termitum
Heim und Xylaria gardneri. Haufig im Zusammenhang mit Termitenbauten gefundene Pilze werden
von HEM (1977) als termitophil bezeichnet (Abb. 1).

Ameisenbauten konnen dhnlich wie Termitenbauten als Mykotope angesehen werden. Die Be-
zeichnung Mykotop wird im folgenden in Anlehnung an den Begriff Biotop definiert, erldutert
und von anderen Begriffen abgegrenzt. Ein Mykotop ist ein konkreter Ort mit charakteristischen
biotischen und abiotischen Eigenschaften, an dem Pilze wachsen und fruktifizieren. Der Begriff
bezieht sich ebenso wie der Begriff Biotop auf einen bestimmten Geléndeausschnitt, auf eine Bio-
zonose oder allgemein auf die Lebensstitten von Pilzen (vgl. EHRENDORFER 1998). Mykotope
konnen demnach sein Pflanzengesellschaften oder sonstwie zu kennzeichnende Bestinde von
Pflanzen, definierte ortsgebundene Strukturen tierischer Herkunft wie auch spezielle Geldnde-
strukturen (wie z.B. Wegrinder, Boschungen etc.). D e r Mykotop (entsprechend der Biotop, nicht
das Biotop, nicht d a s Mykotop) ist als Begriff abzugrenzen von verschiedenen anderen, ihm z.T.
nahekommenden Begriffen wie Substrat und Habitat. Ein spezielles Substrat ist dann zugleich
auch ein Mykotop, wenn es ortsbezogen in seinem jeweiligen Zustand betrachtet wird (z.B. Stiimp-
fe, Baumstimme, Fichtenzapfen, Kuhfladen, Wedelstiele von Farnen etc.). Ist ohne Ortsbezug die
Bindung an eine bestimmte Substratpflanze gemeint, dann ist das Wort Substrat der angemesse-
ne Begriff; jedoch gehen hier die Begriffe Substrat und Mykotop ineinander iiber. Zur Kenn-
zeichnung eines kleinraumigen Lebensbezirkes fiir Pilze kann sowohl der Begriff Kleinmykotop
(z.B. die Wurzel eines Baumes mit ihren Mykorrhizapilzen) als auch Substrat verwendet werden.
Der Begriff Standort (= Habitat) im strengen Sinne ist keinesfalls lediglich der Wuchsort oder der
Fundort, wenn auch diese Verwechslung in ungenauem Sprachgebrauch oft geschieht. Unter
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Standort oder Habitat versteht man die Gesamtheit aller gemeinsam wirkenden duBeren (abioti-
schen und biotischen) Bedingungen. Um von einem Standort sprechen zu kénnen, sollten zugleich
auch wenigstens einige dieser Standortbedingungen gemeint sein, ansonsten wiren die Begriffe
Wauchsort oder Fundort vorzuziehen. Unter Biozonose schlieflich versteht man Lebensgemein-
schaften, deren Glieder in Wechselbeziehungen zueinander stehen. Der davon abgeleitete und
bereits eingefiihrte Begriff Mykozonose ist entsprechend zu gebrauchen als Vergesellschaftung
von Pilzen untereinander und mit griinen Pflanzen. Da die Abhingigkeit der Pilze von photo-au-
totrophen Arten (meist aus dem Bereich der Hoheren Pflanzen) in irgendeiner Form héufig ge-
geben sein wird, ist eine scharfe Trennung vom Begriff der Mykosynusie, wo gerade die Un-
abhiingigkeit von bestimmten Pflanzengesellschaften, im Vordergrund stehen sollte, nicht immer
durchfiihrbar. Soweit Pilze in direkter Ernidhrungsabhingigkeit von autotrophen Pflanzen oder
von deren Resten stehen, erscheint es sinnvoll, Mykozonosen als abhingige Bestandteile be-
stimmter Pflanzengesellschaften oder Mykotope zu beschreiben. Mykosynusien treten in unter-
schiedlichen Pflanzengesellschaften in immer wieder dhnlicher Zusammensetzung auf. Die
Grenzen zwischen den Begriffen Mykozonose und Mykosynusie sind aber, wie schon gesagt,
naturgemdf nicht sehr scharf. Mykotope konnen Lebensraum fiir mehrere Mykozonosen bzw.
Mykosynusien bieten oder jeweils auch nur fiir eine einzige Mykozonose bzw. Mykosynusie.

Ameisenbauten als Mykotope (35.1 der Mykologischen Standortkunde; BRESINSKY & al. 1995)
lassen sich in verschiedene Typen untergliedern (v. FRISCH 1974; JAcoBs & RENNER 1974), ndm-
lich in Holznester z.B. der Ameisenart Camponotus herculaneus (35.11), Kartonnester von der
Ameisenart Lasius fuliginosus (35.12), Erdhaufenbauten z.B. von Lasius flavus und L. niger
(35.13) und Streuhaufenbauten z.B. von Formica rufa und F. polyctena (35.14); hierbei ist ge-
geniiber der mykologischen Standortkunde (BRESINSKY & al. 1995) die Untergliederung des Punk-
tes 35.1 in die Unterpunkte 35.11 bis 35.14 neu. Bei den landldufig als Ameisenhaufen bezeich-
neten Streuhaufenbauten sind zu unterscheiden: noch bewohnte Bauten, die aus frischem Streu-
gut aufgehiuft sind und ein wimmelndes Ameisenleben zeigen (35.141), verlassene Bauten ohne
oder mit nur vereinzelten Ameisen (35.142) sowie seit ldngerer Zeit verlassene Bauten mit star-
ker Zersetzung der Nadelstreu (35.143). Verlassene Bauten konnen, selbst wenn der Haufen be-
reits erdig verwittert und weitgehend strukturlos ist, an ihrer sehr lockeren Konsistenz von kiinst-
lichen Erdanhdufungen unterschieden werden. Solche schon linger unbewohnte und zerfallene
Streuhaufenbauten bestehen aus einer pulverig-lockeren, zugleich mehr oder minder erdigen
Masse, die durch Zersetzung der Streu durch pilzliche Streuzersetzer entstanden ist. Pilze betei-
ligen sich also in entscheidender Weise am Abbau verlassener Streuhaufenbauten von Ameisen.

Es ist anzunehmen, dafl mit dem Verlassen und dem Verfall von Ameisenbauten eine Sukzession
verschiedener Pilzarten verbunden ist, wobei einige Streuzersetzer fiir den Abbau der Nadelstreu
und der Bildung eines lockererdigen Substrates verantwortlich sind. In solchermal3en zersetztes
Substrat konnen dann auch Mykorrhizapilze vom Rande her in den zunehmend zerfallenden Amei-
senbau einwachsen und dort ihre Fruchtkorper bilden.

Eine Artbezeichnung wie Entoloma myrmecophilum Romagn. weist bereits darauf hin, da die
so benannte Spezies urspriinglich auf oder an Ameisenbauten gefunden worden ist. In der Tat er-
withnt ROMAGNESI (1974) in der Erstbeschreibung dieses Pilzes als Standort in ,,nido formicarum*;
anldBlich weiterer Funde dieser Art durch nachfolgende Autoren werden allerdings Ameisen-
bauten nicht mehr erwihnt (z.B. EINHELLINGER 1976, STANGL 1985, NOORDELOOS 1988), so daf}
von einer zufilligen Fruktifikation des Erstfundes auf einem Ameisenbau auszugehen ist.

In der Literatur findet man weitere verstreute Angaben dariiber, daf Pilze auf oder an Ameisen-
bauten fruktifizierend angetroffen wurden. So gibt MOSER (1960) fiir Cortinarius affinis Allescher
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Abb. 1: Idealisierte Schnitte durch Termitenbauten mit kennzeichnenden Pilzen: 1 Lepiota termitophila,
2 Lepiota ivorensis, 3 Podaxis termitophilus, 4-6 Xylaria gardneri, 7 Gyrophragmium delilei,
8 Ganoderma curtisii, 9 Termitomyces clypeatus. Nach HEm 1977.

als Habitat Nadelwald, besonders in Nihe von Ameisenhaufen an. KREISEL (1987) erwiihnt, da3
Macrolepiota rachodes (Vitt.) Sing. auf Ameisenhaufen gefunden wird. Solche Arten konnen als
mehr oder minder myrmecophil bezeichnet werden, wenn auch noch abzukliren bleibt, ob die
Verbindung zu Ameisenbauten auch in diesen Fillen eher zufillig ist; obligatorisch kann sie
jedenfalls nicht genannt werden. Hierbei verdient allerdings Macrolepiota rachodes insofern
besondere Beachtung, als sie zum einen recht hiufig an Ameisenbauten fruktifiziert und zum
anderen weil sie mit den von den Blattschneiderameisen kultivierten Arten (Leucocoprinus gon-
gylophorus) relativ nah verwandt ist.

Pilzbeobachtungen auf Ameisenbauten: Anléflich einer gezielten Suche nach Pilzen auf Amei-
senbauten konnten in der Umgebung von Regensburg (Paintener Forst bei Rothenbiigl, Lkr. Kel-
heim, MTB 7037/1) verschiedene Pilzarten nachgewiesen werden. Es handelt sich hierbei einmal
um Zersetzer der Nadelstreu und kleiner Holzreste von verlassenen Streuhaufenbauten von Amei-
sen: Calocera viscosa (Pers.: Fr.) Fr. (35.142), Clavulina cinerea (Bull.: Fr.) Schroet. (35.142),
Clitocybe metachroa (Fr.) Quél. (35.142; besser zu C. dicolor (Pers.) Murr. passend), Collybia
butyracea (Bull.: Fr.) Kumm. var. asema Fr. (35.143), Coniophora spec. (35.141; an stehendem
Stammstiick im Ameisenhaufen), Macrolepiota rachodes (35.141-142), Micromphale perforans
(Hoffm.: Fr.) S.F. Gray (35.142), Mycena galopus (Pers.: Fr.) Kumm. (35.142), Mycena metata
(Fr.) Kumm. (35.143), Mycena sanguinolenta (Alb. & Schw.: Fr.) Kumm. (35.143) und Rama-
ria apiculata (Fr.) Donk (35.142). Nach den Streuzersetzern wandern in die schon weitgehend
der Zersetzung der Nadelstreu anheimgefallenen Ameisenbauten Mykorrhizapilze aus der un-
mittelbaren Umgebung ein: Amanita citrina (Schaeft.) Pers. (35.143), Amanita muscaria (L.) Pers.
(35.143), Cortinarius anomalus (Fr.: Fr.) Fr. (35.143), Laccaria proxima (Boud. ) Pat. (35.142),
Paxillus involutus (Batsch: Fr.) Fr. (35.141), Suillus grevillei (Klotzsch: Fr.) Sing. (35.143), Xero-
comus badius (Fr.) Kiihn. ex Gilb. (35.142-143) und Xerocomus pruinatus Fr. & Hock (35.142).
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Die in Klammern nachgestellten Ziffern beziehen sich jeweils auf die hier vorgestellten Ergéin-
zungen zu Ziffer und Bezeichnung ,,35.1 Ameisenbauten* in der Mykologischen Standortkunde
(BRESINSKY & al. 1995). Im Falle der Mykorrhizapilze kann man wohl annehmen, daB ihr Auf-
treten in und an Ameisenbauten eher zufilliger Natur ist. Diese Pilze fruktifizieren zwar auf den
Bauten, sie stehen aber mit den Wurzeln umliegender, vermutlich gar nicht in die Ameisenhaufen
eindringender Baumwurzeln in enger Verbindung, indem sie mit diesen Mykorrhiza bilden. Solche
Pilze, bzw. deren Fruchtkdrper, kann man als Fremdlinge (,,alien species® oder besser species
alienae im engeren Sinne; ARNOLDS 1981) bezeichnen. Es sind dies Pilze, die innerhalb des My-
kotops keine Ernidhrungsbeziehung mit den dort gebotenen autochthonen Substraten eingehen,
die also gleichsam von einem auferhalb liegenden Lebensmittelpunkt mehr oder minder zufillig
im untersuchten Mykotop ihre Fruchtkorper ausbilden. Fiir die Streuzersetzer in Ameisen-
bauten kann eine solche Bewertung als Fremdlinge nicht generell gelten, da sie sich von den in
den Ameisenbauten gebotenen Substraten erndhren. Sie spielen dabei eine wichtige Rolle bei
der Zersetzung verlassener Ameisen-Streuhaufenbauten.
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