Wissenschaftliche Beitrige

Feuchtigkeit als Standortfaktor fiir mikroskopische Pilze

Von M. Schmiedeknecht *
Mit 7 Abbildungen und 1 Tabelle

Beim Durchblittern einer Kryptogamenflora — sei es die von Rabenhorst, Migula,
Lindau oder welche man sonst zur Hand nimmt - finden sich oft Standortangaben wie
z.B. »trockene Grashalme« (Marasmius graminum (Lib.) Fr.) oder »Holzer im Wasser«
(Vibrissea truncorum Fr.), die zu Riickschliissen auf die Feuchtigkeitsanspriiche der be-
treffenden Art verleiten konnten. Tatsichlich geben diese Hinweise aber nur Auskunft
tiber die zur Verfiigung stehende Wassermenge. Da der Wasserverbrauch bei den
mikroskopischen Pilzen, von denen hier die Rede sein soll, auBerst gering ist, wird die
Wassermenge im allgemeinen kein begrenzender Standortfaktor sein. Viel wichtiger als
die Wassermenge ist dagegen die relative Dampfspannung (r. D.) fiir die Entwicklungs-
moglichkeit eines Pilzes.

An einem Beispiel soll erliutert werden, daBl die folgenden Betrachtungen nicht nur
theoretisch von Interesse sind, sondern auch praktischen Wert haben. Die mikroskopi-
schen Pilze werden im allgemeinen Sprachgebrauch als »Schimmel« bezeichnet. Mit den
Worten »Schimmel« oder »verschimmeln« verbindet sich sogleich der Gedanke an
Nisse. Beim genauen Studium der Schimmelpilzflora von Lagerriumen oder Kellern
zeigt es sich aber, daB3 die Artenzusammensetzung ganz verschieden ist, je nachdem, ob
es sich um ausgesprochen nasse oder nur schlecht geliiftete, sonst jedoch trockene
Riume handelt.

Soll der Standortfaktor »Feuchtigkeit«, der letztlich fiir die geschilderten Unterschiede
verantwortlich ist, festgestellt werden, so ist die r. D. des Substrates und der Luft zu
bestimmen. Da sich an den Grenzflichen von Substrat und Luft ein Gleichgewicht ein-
stellt, geniigt es bei mikroskopischen Pilzen, die nur wenig in den Luftraum hineinragen,
am Fundort die r. D. des Substrates oder der Luft festzustellen.

Nur in wenigen Fillen wird an einem Fundort eine vollig konstante r. D. herrschen,
meistens wird sie im Tagesablauf mehr oder weniger groBen Schwankungen unterworfen
sein. Um zu kliren, ob an dieser Stelle die Feuchtigkeit fiir das Vorkommen oder Fehlen
eines Pilzes verantwortlich ist, mufl man
1. den Feuchtigkeitsbereich kennen, in dem der betreffende Pilz wachsen kann, und
2. wissen, wie oft und wie lange diese relative Dampfspannung gleichzeitig mit giinsti-

gen Wachstumstemperaturen am Fundort vorhanden ist.

Zur Bestimmung der Dampfspannungsgrenzwerte fiir einen Pilz geniigt es, diesen in
Losungen verschiedener Konzentrationen zu kultivieren, da zwischen relativer Dampf-
spannung und osmotischem Wert bestimmte Beziehungen bestehen (Abb. 1). Bei Grenz-

* Aus der Biologischen Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften zu Betlin, Institut fiir Phytopathologie Aschersleben, — Vorgetragen auf
dem 2. Mecklenburger-Pilzfloristentreffen in Stralsund, 5.—7. Sept. 1959 (vgl. S. 116 f.1).
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Abb. 1

wertangaben in Losungen ist stets zu beriicksichtigen, daf8 dabei nicht nur die osmoti-
schen Krifte, sondern auch spezifisch-chemische Einfliisse der Losung fiir die Wachs-
tumsgrenze eine Rolle spielen konnen. Genaue Werte liefert dagegen die Kultur in feuch-
ter Luft (Abb. 1, rechts). Dazu witd der Pilz in einem kleinen, allseitig geschlossenen Ver-
suchsraum iiber einem Losungstropfen kultiviert. Ist der Tropfen hinreichend grof3
und der dariiberstehende Luftraum gering, so stellt sich in diesem je nach Konzentration
der Losung eine bestimmte relative Luftfeuchtigkeit ein (s. Tabelle!). Eine solche Vet-
suchsanordnung ist in Abbildung 2 dargestellt: Hier wurden 2 Objekttriger mit auf-
gekitteten Glasringen verwendet. Der untere Ring dient zur Aufnahme der Salzldsung,
withrend der andere zum Abschlu3 datiibergestiilpt witd. Ein zwischen beide Ringe ge-.
klemmter Deckglassplitter dient als Tisch fiir das zu untersuchende Objekt. Die Rander
der Ringe miissen gut mit Vaseline abgedichtet sein. Oft geniigt es auch, nur einen Ring
mit einem Deckglas zu verschlieBen, an dessen Unterseite das Pilzmyzel angeheftet ist.

Tabelle:

Relative Dampfspannungen von Kochsalzlésungen

Mol NaCl r.D.in %
o 100
0,5 98,44
1,0 96,8
1,25 95,9
1,5 94,97
1,75 94,0
2,0 93,0
2,25 91,9
2,5 90,77
3,0 88,3
4,0 83,0
5,0 78,4

gesittigt 75,8
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Abb. 2: Versuchsanordnung zur Kultur mikroskopischer Pilze
in feuchter Luft. — Zeichnung: Sahlmann.
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Abb. 3: Einteilung der Mikroorganismen nach Walter (1931).

Auf Grund solcher Versuche teilte Walter (1931) die Mikroorganismen in folgende
drei Gruppen ein (Abb. 3):
1. xerophile Arten: Das Wachstumsminimum liegt zwischen 9o und 859% r. D.;
die Wachstumsintensitit wird bis zu einer r. D. von 95 9% nicht
. merklich gehemmt.
2. mesophile Arten:  Das Wachstumsminimum liegt zwischen 95 und 90% t. D.;
die Wachstumskurve beginnt schon von einer r. D. gleich
98 oder 97% an abzufallen.
3. hygrophile Arten: Das Wachstumsminimum liegt bei 959% r. D. und hoher; die
Wachstumskurve beginnt von 100% t. D. an steil abzufallen.
Bereits wenige Jahre, nachdem Walter diese Zahlen veroffentlicht hatte, mufSten sie
von Heintzeler (1939) korrigiert werden, da sich durch lingere Vetsuchsdauer die
Wachstumsgrenzen zum trockenen Bereich hin verschoben, Nach Heintzeler liegt die
Wachstumsgrenze bei den xerophilen Arten unter 809 r. D., bei den mesophilen Arten
zwischen 8o und 9o 9% t. D. und bei den hygrophilen Arten iiber 90%, r. D.
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Abb. 4: Eigener Vorschlag zur Einteilung der Mikroorganismen.
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Bei der Zuordnung von Mikroorganismen in eine dieser drei Gruppen stieen bisher
alle Untersucher auf Schwierigkeiten, wenn sie die angegebenen Grenzwerte als MaBstab
zugrundelegten. Eine betrichtliche Anzahl von Pilzen zeigt nimlich eindeutig das
Verhalten einer anderen Gruppe als der, welcher sie auf Grund ihres Wachstumsmini-
mums angehdrt. Warum traten diese Schwierigkeiten auf? Sie muBten auftreten, weil die
Gruppeneinteilung, die etwas iiber die optimalen Wachstumsbedingungen aussagen
soll, ausgerechnet nach Werten erfolgt, die sich im Bereich des geringsten Wachstums
befinden. ‘

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, soll hier ein ncuer Vorschlag zur Einteilung
der Mikroorganismen unterbreitet werden (Abb. 4):

1. Hygrophile Arten

sind Mikroorganismen, deren relative Wachstums-(Sporulations- oder Keimungs-)

intensitit mit abnehmender relativer Dampfspannung — aber unter sonst optimalen

Bedingungen - so abnimmt, daB ihre Wachstums-(Sporulations- oder Keimungs-)

kurve anfinglich einen konkaven bis lincaren Verlauf nimmt, wobei das Optimum

bei 1009, t. D. liegt.
2. Mesophile Arten

sind Mikroorganismen, deren relative Wachstums-(Sporulations- oder Keimungs-)

intensitat mit abnehmender relativer Dampfspannung — aber unter sonst optimalen

Bedingungen ~ so abnimmt, dal ihre Wachstums-(Sporulations- oder Keimungs-)

kurve anfinglich einen konvexen Vetlauf nimmt, wobei das Optimum bei 100% . D.

liegt. Arten, deren Wachstums-(Sporulations- oder Keimungs-)kurve anfinglich

waagerecht verlduft, kénnen als Untergruppe der mesophilen Arten mit dem Aus-
druck »xerotoletant« belegt werden.
3. Xerophile Arten

sind Mikroorganismen, deren relative Wachstums-(Sporulations- oder Keimungs-)

intensitit bei 1009, r. D. deutlich gehemmt ist, so daf} ihre Wachstums-(Sporulations-

oder Keimungs-)kurve mit abnehmender relativer Dampfspannung — aber unter sonst

optimalen Bedingungen — zunichst ansteigt, ein Optimum durchliuft und wieder
abfillt.

Was fiir das Wachstum der Pilze gesagt wurde, trifft sinngemiB auch fiir ihre Sporu-
lation und Sporenkeimung zu.

Die vorstehenden Definitionen beriicksichtigen nur das biologische Verhalten der
Arten im optimalen Wachstumsbereich und gestatten eine genauere Einordnung, be-
sonders der Zweifelsfille, als sie nach einer mehr oder weniger willkiirlichen Abgrenzung
durch Zahlenwerte je geschehen konnte. Zur Ermittlung der Wachstumskurven miissen
die iibrigen AuBenfaktoren (Temperatur und Nihrmedium) optimal gehalten wetden,
wie aus Untersuchungen von Bonner (1948) etsichtlich wird (Abb. ).

Im folgenden sollen von jeder Gruppe einige Vertreter genannt werden (Abb. 6). Zu
den hygrophilen Pilzen gehéren: Rbigoctonia solani Kihn, Ophiobolus graminis Sacc.,
Thielavia basicola Zopf, Verticillium alboatrum Rke. et Berth, Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
und andere. Es mag zunichst verwunderlich sein, daB ein so verbreiteter Bodenpilz wie
Rbhizoctonia solani in diese Gruppe gehért (Schneider 1954), da man sich schwer vot-
stellen kann, daB er im Boden immer Verhiltnisse antreffen soll, die seinen hohen Feuch-
tigkeitsanspriichen geniigen. Der scheinbare Widerspruch 148t sich leicht kliren, wenn
man Rhizoctonia in ihrer Eigenschaft als Pflanzenparasit betrachtet. Hier lehrt die Etfah-
rung in vielen Fillen, daB hohe Feuchtigkeit die Erkrankung des Wirtes fordert, erkrankte
Pflanzen sich aber leidlich gut entwickeln, wenn sie weiterhin verhiltnismiBig trocken
gehalten werden. Die Beobachtung, daBl die Schiden durch Verticillium alboatrum in
trockenen Jahren besonders auffillig sind, steht dazu nicht im Widerspruch. Verticillium
alboatrum ist ein ausgesprochener GefiBparasit, der schwerwiegend in den Wasserhaus-
halt der Wirtspflanze eingreift, was zu Zeiten angespannter Wasserversorgung besonders
kra3 zutagetreten muB.
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_. relative Wachstumsintensitt

Die Gruppe der mesophilen Pilze umfaBt die weitaus meisten Vertreter. Unter anderen
sind es viele Fusarium-Arten, Helminthosporium papaveris Saw., Gloeosporium fructigenum
Berk., Sporodinia grandis Link, Rhigopus nigricans Ehth., Phycomyces nitens (Ktze.) v. T. et
Le M., Oospora lactis (Fres.) Sacc.

Xerophile Arten sind Aspergillus niger v. T., A. glaucus Link, Pseudopeziza medicaginis
(Lib.) Sacc. und die echten Mehltaupilze. In Psendopegiga medicaginis haben wir einen xero-
philen Parasiten vor uns, det auf eine xerophile Wirtspflanze spezialisiert ist (Schmiede-
knecht 1958).

Nicht nur die verschiedenen Arten stellen unterschiedliche Anspriiche in Bezug auf
Feuchtigkeit ihres Standottes, sondetn auch der Einzelorganismus kann innerhalb seines
Lebensablaufs zu verschiedenen Zeiten verschiedene Feuchtigkeitsbediirfnisse haben. Es
konnen Entwicklungsphasen, in denen er unbedingt hohe Feuchtigkeit benétigt, mit
Phasen abwechseln, in denen er von der Feuchtigkeit unabhingig ist oder Trockenheit
braucht (Abb. 7). Unabhingig von der Feuchtigkeit der AuBenwelt (nicht des Substrates)
sind die Parasiten in ihrem Wirtskorper; Trockenheit wird oft zur Verbreitung benétigt.
In diesem Schema fillt das véllig abweichende Verhalten der echten Mechltaupilze auf.
Wihrend bei den iibrigen Typen feuchtigkeitsabhingige Phasen mit Phasen, die durch
Feuchtigkeit unbeeinflult bleiben, abwechseln, sind die Erysiphaceen wihrend ihres gan-
zen Lebensablaufs nicht auf hohe Dampfspannung angewiesen. Wenn bisher immer
angenommen wurde, daB kiihle, feuchte Sommer fiir den Mehltau f6rderlich.sind, so
muf die Ursache dafiir an anderer Stelle, nicht bei der Feuchtigkeit, zu suchen sein.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB »Feuchtigkeit«, wenn daruntet die
relative Dampfspannung und nicht dic Wassermenge verstanden wird, ein wichtiger
Standortfaktor fiir mikroskopische Pilze ist. Die Feuchtigkeitsanspriiche der einzelnen
Atten sind unterschiedlich, und nicht immer kann hochste relative Feuchtigkeit mit
optimalem Wachstum gleichgesetzt werden. Man unterscheidet deshalb hygrophile,



mesophile und xerophile Arten. Wihrend des Lebenszyklus kann das Feuchtigkeits-

bediirfnis der Pilze wechseln,
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Xerophile Arten werden dagegen nur an solchen Standorten vorkommen, an denen
zur Zeit ihres feuchtigkeitsabhingigen Entwicklungsstadiums bei den tiglichen Schwan-
kungen der Luftfeuchtigkeit eine relative Dampfspannung von 100% nicht odet nur
wihrend kiitzerer Zeit erreicht wird.

Mesophile Arten werden an beiden Standorten vertreten sein.

Die Abgrenzung dieser Arten erfolgte bisher formal nach Minimumwerten; hier wird
eine neue Definition vorgeschlagen, die das biologische Verhalten im Optimalbereich
beriicksichtigt und deshalb den natiirlichen Verhiltnissen niherkommt.
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Vergleichend-6kologische Untersuchungen
an GroBpilz-Standorten der Dresdener Heide

Von Ingeborg Gerschler*
Mit 9 Abbildungen und § Tabellen

Pilze sind einfach-gebaute und daher noch ziemlich plastische Organismen, die in
ihrem Lebensablauf weit mehr als die hoheren Pflanzen von der Gunst oder Ungunst
ihres jeweiligen Standortes abhingen. Als Beitrag zur Pilzokologie des Elbhiigellandes
soll deshalb in der vorliegenden Arbeit versucht werden, drei unterschiedliche Standorte
der Dresdener Heide einander gegeniiberzustellen und ihre 6kologischen Eigenheiten
. mit dem Auftreten ihrer wichtigsten GroBpilze in Beziehung zu bringen. Unter Grof3-
pilzen (Makromyceten), die bekanntlich keine systematische Einheit darstellen, verstehe
ich dabei in der iiblichen Weise die Pilze, deren Fruchtkorper vorwiegend makro-
skopisch bestimmt werden konnen — in meinem Falle also fast ausschlieBlich Aphy/lo-
phorales**, Agaricales und Gasteromycetes.

* Herrn Dr. E. H. Benedix in Dankbarkeit und Verehrung gewidmet.

** Beim Gebrauch des Namens » Aphyllophorales« bin ich mir seines Widerspruchs zu
den Internationalen Nomenklaturregeln bewuBt und verwende ihn hier lediglich nach
denGepflogenheiten der neueren Literatur (Haas, Jahn, Moset, Singet usw.). D. Vetrf.
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