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Short title: The scent marks of fungi

Abstract: Like almost all living beings, fungi produce many diverse odours, often rather con-
spicuous ones. Consequently, fungal odours serve as an identifying character. However, rele-
vant information in the literature is often ambiguous. Moreover, not all mycologists or mush-
roomers are able to correctly classify fungal odours because odour perception is strongly
affected by the social context.

The ecological functions of the scents are exceedingly diverse. They serve in the intra- and
interspecific communication, which can take a cooperative or an antagonistic role. Especial-
ly the function of fragrance combinations (“bouquets”) is often unclear. This question and, in
addition, the issue of guild-specific odour characteristics deserve further clarification, above
all with molecular methods.

Keywords: identification characteristic, secondary metabolism, fungal odours, aposematism,
ecology, attractants, repellents, host communication, hyphal development, odour wheel

Zusammenfassung: Wie fast alle Lebewesen erzeugen auch Pilze mannigfache Geruchsstof-
fe, die teilweise sehr aufféllig sind. Deshalb werden solche Gertiche als Bestimmungsmerkmal
herangezogen. Allerdings sind diesbeziigliche Literaturangaben haufig nicht ausreichend ein-
deutig. Zudem konnen nicht alle Mykologen oder Pilzsammler Pilzgertiche sicher einordnen,
weil die Wahrnehmung von Gertiichen stark vom sozialen Umfeld beeinflusst wird.

Die 6kologischen Funktionen der Duftstoffe sind aufSerordentlich vielfiltig. Sie dienen der
inner- und zwischenartlichen Kommunikation, die kooperativen oder antagonistischen Cha-
rakter haben kann. Insbesondere die Rolle von Duftkombinationen (,Bouquets”) ist haufig
unklar. Fiir diese Frage und bei der Analyse gildenspezifischer Geruchscharakteristika sind
weitere Forschungsanstrengungen erforderlich, vor allem mit molekularen Methoden.

Stichworter: Bestimmungsmerkmal, Sekundarmetabolismus, Pilzgeriiche, Aposematismus,
Okologie, Lockstoffe, Abschreckung, Wirt-Kommunikation, Hyphenentwicklung, Duftrad

Duftmarken

Nahezu alle Lebewesen erzeugen Duftstoffe. Tiere benutzen sie, um ihr Territorium
zu markieren (Jounson 1973), Paarungsbereitschaft zu signalisieren (BLaustein 1981),
Gruppenzugehorigkeit zu bestatigen und Fressfeinde abzuschrecken (Parsons et al.
2018). Viele Pflanzen sondern Duftstoffe ab, um Herbivore abzuwehren oder Bestdu-
ber anzulocken (PiecHurLa & Port 2003). Die Duftstoffe sind meist Produkte des
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sekundaren Metabolismus. Es sind iiberwiegend fliichtige organische Verbindungen
(Englisch: volatile organic compounds, kurz VOC) mit hoher Diversitat (KesseLMEIER
& Staupt 1999). Besonders Bliitenpflanzen produzieren meist nicht einzelne Verbin-
dungen, sondern veritable Aromabouquets (KessLer et al. 2008).

Die teilweise komplexen Diifte von Pilzen, z. B. Triiffeln, sind ebenfalls das Resul-
tat einer Kombination von fliichtigen Verbindungen (Vorsracur 2020). Triiffeln ent-
halten mehr als 100 VOCs (BENNETT et al. 2012). Menschen konnen potenziell 10.000
unterschiedliche Geriiche unterscheiden, nehmen sie aber in unterschiedlicher Weise
wahr. FLaAMMER (2008) testete blind 20 Manner und Frauen mit sechs verschiedenen
fliichtigen organischen Verbindungen, die aus Pilzen isoliert wurden. Das Ergebnis
war desillusionierend. Zum Beispiel wurde 1-Octen-3-ol, der typische Steinpilzge-
ruch, nicht nur als pilzig eingeordnet, sondern u. a. auch wie nasses Holz, Hering,
Rettich oder sogar wie Putzmittel riechend. Nur bei Benzaldehyd (Bittermandel) und
Anisaldehyd (Anis) war man sich {iberwiegend einig. Geruch scheint also eine hau-
fig subjektive Sinneswahrnehmung zu sein. Nicht nur, dass Geriiche unterschiedlich
interpretiert werden, fast 6 % der Menschen haben Riechdefizite, konnen also einige
Gertiche nicht wahrnehmen. Bei den iiber Sechzigjahrigen sind es sogar 16 % (Rousy
et al. 2011). Mit zunehmendem Alter nimmt die Geruchsfahigkeit weiter ab, beson-
ders bei Méannern (Doty et al. 1991). Was das alles fiir die Pilzbestimmung bedeutet,
beleuchten wir im folgenden Abschnitt.

Bei der Pilzbestimmung sind Geriiche nicht selten essentielle Erkennungsmerkmale
der Arten. Im Zuge dieser wissenschaftlichen Beschaftigung mit Pilzen (und ande-
ren Organismen) nehmen wir Geriiche wahr — allerdings gibt es dabei eine grofse
Variabilitdt, denn die Einstufung etwa in , gute” und ,,schlechte” Gertiche hdangt auch
stark vom sozio-kulturellen Milieu ab, in dem man aufgewachsen ist und erzogen
wurde (z. B. Karrsuoy et al. 2007). Dasselbe gilt fiir die Verbalisierung von Gerii-
chen und entsprechend schwierig kann es sein, selbst wahrgenommene Gertiche
so zu beschreiben, dass andere auch genau denselben Duft meinen (EserrE 2001).
Gesellschaft, Kultur und Herkunft haben einen ausgepragten Einfluss darauf, wie
wir Geriiche wahrnehmen, einordnen und benennen. Umgekehrt haben Geriiche
auch einen Einfluss auf unser individuelles und soziales Verhalten und selbst unser
Gedachtnis lasst sich durch das Einwirken bestimmter Geriiche modulieren (Baron
1981; MoRrrRIN & RATNESHWAR 2000; ZEMKE & SHOEMAKER 2007; Tsing 2018). In der
organismischen Forschung setzte schon frith das Interesse an den individuellen
Gertichen der Arten ein, vgl. etwa RITTER vON JoscH (1865) oder Bapcock (1939). In
der heutigen Forschung geht dies bis hin zum ,Volatilome”, also der Gesamtheit der
VOCs einer Art, die deren spezifischen Geruch ausmachen (z. B. RtnL et al. 2018).

Mykologische Duftspuren

Es gibt kaum eine Artbeschreibung bei Grofipilzen, die keine Aussage iiber Geruchs-
eigenschaften macht. Viele Arten haben charakteristische und deutliche Gertiche, z. B.
Anis (u. a. Agaricus arvensis > Anis-Champignon) oder Knoblauch (u. a. Hygrocybe
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helobia > Knoblauchsaftling). Geriiche schlagen sich nicht nur in deutschen Artbezeich-
nungen nieder, sondern auch héufig in wissenschaftlichen Namen (Tab. 1).

Tabelle 1: Einige wissenschaftliche Namen, die von ihren Geriichen abgeleitet sind

(aus GenausT 2005)
Epiphet Bedeutung
alliaceus Allium (lat.) = Lauch
brassicolens Brassica (lat.) = Kohl
cucumis Cucumis (lat.) = Gurke
farinaceus Farina (lat.) = Mehl
foetens Foetens (lat.) = stinkend
glyciosmus Glykia (gr.) =siifs

odorata, odora, odorifer etc.

pelargonium

Odor (lat.) = Geruch

Pelargos (gr.) = Storch > Storchschnabelgewéchse

pyriodora Pirum (lat.), pyros (gr.) = Birne
russocoriaceus Corium (lat.) = Leder
saponaceum Sapuni (gr.) = Seife

scorodonius Scordo (gr.) =Knoblauch
traganus Tragus (lat.) = Bocksgestank

Wie triigerisch Geriiche als Identifikationsmerkmal sind, ldsst sich u. a. aus den
bereits erwdhnten menschlichen Riechdefiziten ableiten. Hinzu kommen sechs
Aspekte. (i) Viele Autoren haben ihre subjektiven Geruchseindriicke nicht verifi-
ziert, sodass in Bestimmungsbiichern regelmafiig Eintrage zu lesen sind, die auf den
Erstautor zuriickgehen, gerade bei seltenen Pilzen moglicherweise eine Falle. (ii)
Pilzgertiche variieren mit dem Alter des Fruchtkorpers (Cornisa 2020) und mit den
Umweltbedingungen (Feuchte, Temperatur etc.) (O’Leary 2018). Ein Beispiel ist der
Doppelgeruch-Trichterling (!) (Clitocybe diosma) (MarQua & SpecaT 2013). (iii) Eini-
ge Duftbezeichnungen sind offensichtlich aus der Zeit gefallen. Wer kennt heutzu-
tage z. B. noch ,, Juchtenleder” (Hygrocybe russocoriaceus), , Fensterkitt” (Entoloma hir-
tipes) oder ,Leucht- bzw. Kohlengas” (Tricholoma inamoenum)? (iv) Sofern Autoren
nicht voneinander abgeschrieben haben, kann es passieren, dass verschiedene Quel-
len verschiedene Duftnoten fiir ein und dieselbe Art anbieten, z. B. bei Inocybe floccu-
losa: gattungstypisch inocyboid (www.pilzflora-ehingen.de), schwach nach Krautern
(CourtEecuissk & DuneM 1994), spermatisch (BrertensacH & KrAnzrLin 2000), fruch-
tig bis mehlig (PrrLriprs 1990) oder nach Erbsen (https://pilzbestimmer.de). (v) Pilz-
aromen sind nicht immer eindeutig arttypisch, sie konnen sich selbst bei Fruchtkor-
pern vom gleichen Fundort unterscheiden. So entwickelt die Weifie Triiffel (Tuber
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magnatum) ein komplexes Bouquet von Gertiichen, dessen Zusammensetzung vari-
ieren kann und damit den Geruchseindruck merklich beeinflusst (N1mr et al. 2021).
(vi) Viele Pilze produzieren ihre Geriiche nach Bedarf, wenn sie z. B. verletzt werden
(induzierte Abwehr: SpiTeLLER 2008), z. B. Agaricus xanthodermus, der — wenn gerie-
ben - einen Geruch nach Tinte bzw. Phenol ausstromt (GiLL & StraucH 1984).

Trotz allem sind Pilzgeriiche eine gute Bestimmungshilfe (siehe Tabelle im Annex),
wenn man sich moglicher Fehlerquellen bewusst ist. Fiir Feldmykologen, die sich in
systematischer Weise an das Thema herantasten mochten, ist ein , Geruchsrad” mog-
licherweise hilfreich (Abb. 1).
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Abb. 1: Schema ausgewdéhlter Pilzdiifte (verdndert nach HarLock & LABREQUE 2014)

Die Wissenschaft begniigt sich aber nicht mit subjektiven Geruchseindriicken, sie
will messen. Dies gelingt z. B. mit Gaschromatographen, in denen Gemische fliich-
tiger Verbindungen in die einzelnen Komponenten aufgetrennt werden. Es entsteht
ein Chromatogramm (siehe Abb. 2). Anhand von bekannten Verbindungen werden
diese Komponenten identifiziert.

Die Geréte sind komplex und hochempfindlich. Deshalb miissen die Proben mit
grofiter Sorgfalt aufbereitet werden. Trotzdem ist diese Technologie mittlerweile gut
eingefiihrt und gehort zum Standardinstrumentarium bei der Analyse von Duftstof-
fen und letztlich zur 6kologischen Relevanz von Pilzgeriichen
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Abb. 2: Chromatogramm eines Gemisches fliichtiger Verbindungen (Quelle: www.helmholtz-
muenchen.de). Die einzelnen Peaks geben auf der x-Achse die Laufzeiten der Komponenten
wieder, die verbindungstypisch sind. Die Hohe der Peaks (y-Achse) représentiert die jewei-
ligen Mengen. Eingeblendet ist das vereinfachte Schema eines Gaschromatographen (Quel-
le: gemeinfrei). Die ,Saule” ist aus Platzgriinden gewendelt und innen mit einer adsorbieren-
den, organischen Siliziumverbindung beschichtet. Das Tragergas wird mit der gasférmigen
Probe aufgeladen und durch die Saule gedriickt. Je nach Struktur der Duftmolekiile bleiben
sie unterschiedlich lange in der Sdule (unterschiedliche Laufzeiten) und erzeugen Signale am
Detektor, die zu einem Chromatogramm aufgezeichnet werden.

Die Okologie von Pilzgeriichen

Biogene Geriiche sind eine Form der Kommunikation zwischen Organismen (www.
spektrum.de/lexikon/neurowissenschaft/chemische-kommunikation/2055). Die
Funktionen von Pilzgeriichen kann man zwei Kategorien zuordnen: innerartli-
cher und zwischenartlicher Kommunikation, und dabei jeweils antagonistisch oder
kooperativ.

Innerartlich
Kooperativ

e 1-Octen-3-ol, der verbreitetste pilzliche Duftstoff (,,Steinpilzaroma”) initialisiert
Sporenkeimung und Mycelentwicklung (Hyphen-Vernetzung) bzw. Fruchtkor-
perbildung (Licarus & Lorp 2014; KiEs et al. 2018)

e Einer Fusion vorangehende Kommunikation zwischen kompatiblen Hyphen
(Kreuzungstypen, sexuelle Reproduktion) (Kyks et al. 2018)

e Autoregulierung der Fruchtkorperbildung von z. B. Agaricus bisporus, um eine
optimale Ressourcennutzung zu gewahrleisten (Ktks et al. 2018)
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Antagonistisch

Hemmung der Sporenkeimung und Hyphenentwicklung bei zu grofler raumli-
cher Enge (,Quorum sensing”) (BENNETT et al. 2012), wahrscheinlich um Nahr-
stofferschopfung vorzubeugen; zudem Erzwingung radialen Hyphenwachstums

Hemmung der Verschmelzung nicht-kompatibler Hyphen/Mycelien (Kies &
Navarro-GonzALez 2009).

Zwischenartlich

Kooperativ

Kommunikation zwischen Wurzeln und Sporen bzw. Hyphen ektotropher Pilze
vor und wahrend der Bildung des Mantels (Hartigsches Netz) (MINERDI et al.
2021)

Forderung des Wuchses von Feinwurzeln ektotropher Pflanzen vor Kontakt-
aufnahme (D1TENGoU et al. 2015) und mit saprotrophen Pilzen assozierter Pflan-
zen als Nahrstoffquelle (Farn & Jeon 2020)

Forderung des Wachstums von Pflanzen und Starkung ihres Immunsystems (L1
et al. 2016)

Hefen agieren als Geruchsverstéarker bei Triiffeln (VoLsracuT 2020)

Anlockung von Vektoren (v. a. Insekten und Sauger) u. a. bei Phallus impudi-
cus (Ktes et al. 2018) oder Tuber melanospermum (Hunde, Schweine, Pilzfliegen:
TaLou et al. 1990), teilweise sogar geschlechtsspezifisch (FALpT et al. 1999)

Die Produktion von Lockstoffen kann vom Reifestadium abhédngen: sind die
Sporen unreif, werden nur wenige VOCs gebildet und Insekten angelockt. Sind
die Sporen reif, steigt die VOC-Produktion z. B. in Volvariella volvacea stark an,
sodass Insekten vermehrt anfliegen und Sporen verbreiten kénnen (Mau et al.
1997; Cornisu 2020).

Geruchs-Mimikry: einige Pflanzen setzen Pilzdiifte frei, um Pilzmiicken und
andere mykophile Insekten zur Bestaubung anzulocken (SLot & Kasson 2021),
wihrend einige parasitische Pilze Bliitenlockstoffe benutzen, um Bestauber
anzulocken, die weitere Wirtspflanzen infizieren (Ncuci & Scaerm 2006)

Antagonistisch

Kontaktvermeidung zwischen Mycelien oder Verdriangung eines konkurrieren-
den Mycels (Boppy & Hiscox 2016; O’Leary 2018)

Abwehr von Fungivoren (Davis et al. 2013)

Irpex lacteus produziert ein VOC, das Schadpilze wie Fusarium oder Botrytis
unterdriickt (Hung et al. 2015)

Nematophage Pilze ,riechen” ihre Beute und dirigieren damit Hyphenwachs-
tum bzw. Ausbildung von Fangschlingen (Hsuen et al. 2013)
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¢ Unterdriickung von Wurzel-assoziierten Nematoden durch VOCs von Holzpil-
zen (P1MENTA et al. 2017)

¢ Verdrangung konkurrierender Mikroorganismen im Substrat bei saprotrophen
und parasitischen Pilzen (Faru & Jeon 2020)

e Unterdriickung der Samenkeimung des Wachstums konkurrierender Pflanzen
(Lt et al. 2016)

e Manipulation der Verlagerung von Nahrstoffen z. B. in Blattern durch parasiti-
sche Pilze zu ihrem Vorteil (MINERDI et al. 2021)

o ,Olfaktorischer Aposematismus”: Warnung an Fressfeinde durch Duftstoffe
(WEeLDON 2013). Giftige Pilze scheinen ofter ,iibel” zu riechen als essbare (SHER-
RATT et al. 2005).

Im Boden findet ein fortwahrendes Duftkonzert statt, das die beschriebenen okolo-
gischen Funktionen kombiniert (WERNER et al. 2016).

Uber die Frage, inwieweit sich die Geriiche von Pilzgilden unterscheiden, ergab eine
erste , quick & dirty” Auszdhlung bei haufigen saprotrophen (n = 69) und Ektomy-
korrhiza-bildenden (n=72) Arten aus GuTHMANN et al. (2011) tatsachlich einen deut-
lichen Unterschied. Bei den Saprotrophen riechen ca. 50 % auffallig, wahrend es bei
den Ektotrophen nur 36 % sind. Das Ergebnis ist zwar statistisch signifikant (Chi? p
<0.02), die Auswahl der Ektomykorrhiza-Arten in diesem Buch ist jedoch dickrohr-
lingslastig. Der Datensatz sollte im Rahmen einer separaten Studie deutlich erwei-
tert werden inkl. der parasitischen Arten und ggf. unter Berticksichtigung der Ver-
wandtschaftsgruppen. In den einzelnen Verwandtschaftslinien der Hoheren Pilze
haben unabhéngig voneinander konvergente Entwicklungen stattgefunden (MATHE-
NY et al., 2006; Naranjo-ORrtiz & GABALDON, 2019), wobei sich fragen lasst, ob die ver-
wandtschaftliche Beziehung oder die 6kologische Einnischung die Geruchskompo-
sition starker beeinflusst (vgl. SANcHEZ-GARCcIA et al., 2020).

Insgesamt wird jedoch klar, dass pilzliche Geruchsstoffe eine haufig unterschatzte
Rolle im Verhalten von Pilzen spielen. Dabei bedarf die Funktion von Duftkombi-
nationen weiterer Aufkldarung, u. a. mit molekularen Methoden (Genomics, Proteo-
nomics) und Studien, die Zusammenhange mit biotischen und abiotischen Einfliis-
sen herausarbeiten.

Annex

Zusammenstellung von Gertiichen ausgewaéhlter Pilze ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit; beachte die Pilzarten, die nach mehr als einem Duftstoff riechen; Quel-
len: KNupseN & VEesTERHOLD (2008); HaLLoCK & LABREQUE (2014); BoNtracke (2020);
www.123pilze.de/DreamHC/Download/2006Pilzgerueche.htm; https://pilzbestim-
mer.de; https://pilzbuch.pilzwelten.de; http://www.pilzflora-ehingen.de; https://
de.wikipedia.org
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Geruch Pilzart(en)

Aas Clathrus sp., Mutinus caninus, Phallus impudicus, Rubroboletus
satanas (alt)

Alkalisch Clitocybe subspadicea

Altes Heu Cystoderma carcharias

Angenehm pilzartig Boletus edulis, Collybiopsis confluens, Kuehneromyces mutabilis

Angenehm stif8lich Hebeloma laterinum

fruchtartig

Anis Agaricus arvensis, Clitocybe fragrans, Clitocybe odora, Cortinarius
odorifer, Lentinellus cochleatus

Apfelkompott Russula fellea

Apfelwein Geopora cooperi

Aprikose Cantharellus cibarius

Aufdringlich siifdlich Clitocybe nebularis

Bananen Russula atrorubens, Entoloma pleopodium

Birnen Inosperma bongardii, Inocybe fraudans

Bittermandel, Agaricus essettei

Benzaldehyd

Blattwanzenartig Lactarius fulvissimus, Lactarius quietus, Lactarius rostratus

Blumen Phallus hadriani

Brot Cortinarius pistorius, Russula camarophylla

Camembert Russula amoenolens

Chlor Mycena leptocephala

Curry Lactarius helvus

Erbsen Inocybe flocculosa

Erde, Rote Bete Cortinarius variicolor

Essigartig Hygrophorus cossus, Russula risigallina

Fakalien Hodophilus foetens, Coprinopsis picaceus, Phallus impudicus,
Mutinus caninus, Clathrus sp.

Faulender Kohl Gymnopus brassicolens, Paragymmnopus perforans, Telephora
palmata

Fenchel Gloeophyllum odoratum

Fensterkitt, Leinol

Macrocystidia cucumis
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Geruch

Pilzart(en)

Fisch

Entoloma hirtipes, Lactarius volemus, Gliophorus laetus, Russula
graveolens

Frisch gemahtes Gras

Cortinarius cephalixus

Fruchtartig Cortinarius arcuatorum, Russula cavipes, Russula queletii
Fruchtkaugummi Entoloma ameides
Fuf$schweif Cortinarius claricolor

Garende Friichte

Cortinarius torvus

Gebrannter Zucker Psathyrella sacchariolens
Gekochter Mais Choiromyces meandriformis
Gemiise Cortinarius saturninus

Getrocknete Pflaumen

Cortinarius torvus

Grasartig Entoloma asprellum

Gummi Ramaria largentii

Gurken Calocybe gambosa, Limacellopsis guttata, Macrocystidia cucumis

Hefe Cortinarius claricolor, Cortinarius glaucopus, Octaviania
asterosperma (alt)

Heizol Hygrophorus abieticola

Hering Lactarius volemus, Russula xerampelina, Russula violeipes

Holzartig Hypholoma radicosum

Honig Cortinarius stillatitius, Hygrocybe reidii

Hiihnerleber Melanogaster broomeanus

Hiihnerstall Clitocybe phaeophthalma

Hyazinthen Hygrophorus agathosmus

Jodartig (Medizinschrank)

Pholiota astragalina (Stielbasis), Ramaria largentii, Russula turci

Kakao

Hebeloma theobrominum

Karbid

Cortinarius traganus

Kartoffelkeller, rohen
Kartoffeln

Amanita porphyria

Késeartig

Russula parazurea (alt)

Knoblauch

Hygrocybe helobia, Mycetinis scorodonius, Mycetinis alliaceus

Kohl- bis knoblauchartig

Paragymnopus perforans
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Geruch Pilzart(en)
Kokosnuss Russula hydrophila, Russula silvestris
Kokosdl (ranzig) Hygrophorus cossus
Konfitiire, Marmelade Ripartites metrodii
Krustentiere Russula xerampelina
Kuhstall Cortinarius olivaceofuscus
Kunsthonig, Kleeheu Amanita phalloides

Lerchensporn (extrem
stifslich)

Leucocybe connata

Lederartig Cuphophyllus russocoriaceus, Melanogaster broomeanus

Maggi, Liebstockel Lactarius camphoratus, Lactarius helvus

Maiskolben Cortinarius argutus

Majoran Cortinarius percomis

Malzartig Tuber aestivum

Mandarinen Cortinarius percomis, Hygrophorus eburneus

Marzipan Hebeloma radicosum, Hygrophorus agathosmus

Maschinendl, Cortinarius callisteus

Lokomotivengeruch

Mauseurin Atractosporocybe inornata, Entoloma incanum, Hebeloma
radicosum (Stielbasis und Rhizomorphen)

Mehl Calocybe gambosa, Clitocybe dealbata, Entoloma sinuatum,
Galerina marginata, Limacellopsis guttata, Tricholoma aurantium,
Tricholoma pardalotum

Mehlartig, Gurken Clitopilus prunulus, Tricholoma ustaloides

Mehlig, ranzig Clitocybe ditopa, Clitocybe nebularis

Nagellack (-entferner)

Entoloma pleopodium, Russula atrorubens

Naphtalin, Mottenpulver

Coprinopsis picacea, Hodophilus foetens

Nasse Federn

Clitocybe phaeophthalma

Nitros Entocybe nitida, Entoloma rhodopolium, Hygrocybe nitrata,
Mycena leptocephala, Mycena renati

Nussig Macrolepiota procera

Obstartig Cortinarius anserinus

Orangenbliiten Hebeloma sacchariolens, Psathyrella sacchariolens
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Geruch Pilzart(en)
Paniermehl Lanmaoa fragrans
Parfiim Clitocybe nebularis, Inocybe corydalina, Inocybe tricolor, Lepista

irina, Lepista nuda

Pelargonien, Geranien

Inocybe obscurobadia, Inocybe pelargonium, Cortinarius flexipes,
Cortinarius olivaceofuscus

Petroleum Hygrophorus abieticola

Pferdeharn Inocybe haemacta

Phenol Agaricus phaeolepidotus, Agaricus xanthodermus, Hodophilus
foetens

Quittenmarmelade Lactarius acerrimus

Ranzig Russula foetens

Rettich Cortinarius scutulatus, Cortinarius venetus, Hebeloma
crustuliniforme, Hebeloma sinapizans, Mycena pelianthina,
Mycena pura, Mycena rosea

Riibenartig Tricholoma album

Sandelholz Cuphophyllus russocoriaceus

Séuerlich Laetiporus sulphureus, Paxillus involutus, Tapinella atrotomentosa

Scheunenstaub Cystoderma carcharias

Schokolade Hebeloma laterinum

Schwefelig Tricholoma sulphureum

Seifenartig Inocybe sindonia, Tricholoma saponaceum

Sellerie Leucocortinarius bulbiger

Senfsof3e Russula solaris

Spermatisch Inocybe asterospora , Russula pseudoaffinis

Stadtgas, Leuchtgas, Lepiota cristata, Scleroderma citrinum, Tricholoma sulphureum,

Kohlengas

Siifilich Hebeloma sacchariolens

StiSlich-widerlich, Tricholoma lascivum

Bahnhofsklo

Tabak Mycena diosma

Teer Tuber mesentericum, Tricholoma inamoenum

Terpentin Hygrophorus abieticola, Hygrophorus pudorinus
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Geruch Pilzart(en)
Tinte Agaricus phaeolepidotus, Agaricus xanthodermus, Hodophilus
foetens
Tomatenblitter Cortinarius aurilicis, Leucocybe houghtonii
Topinambur Hygrophorus cossus, Russula amoenolens
Urin, Harn Agaricus bernardii
Veilchen Cortinarius ionosmus, Hygrophorus agathosmus, Lepista irina
Verbrannte Plastikfolie Melanogaster ambiguus
Vergammelter Fisch Russula foetens (alt)
Waschkiiche Inocybe sindonia, Tricholoma saponaceum
Waschmittel Sparassis brevipes
Weihnachtsgeback Cortinarius decipiens
Weinfassgeruch Russula adusta, Russula densifolia
Zedernholz (Weihrauch) Cortinarius subtortus, Cortinarius violaceus, Russula maculata
Ziegenbock Cortinarius camphoratus
Zitrone Lactarius citriolens
Zitronenmelisse Lactarius leonis
Zwiebelartig Melanogaster ambiguus
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