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Ein wertvolles Erginzungsprogramm fiihrte anschlieffend (5.—11. September) noch zahl-
reiche Tagungsgiste in die Hohe und Niedere Tatra: 51 von ihnen wihlten den mehr oder
weniger touristischen Aufenthalt in Bad Schmecks (Starj Smokovec), wihrend 23 gemein-
sam mit Prof. H. Romagnesi und Dr. M. Svréek ihre mykologischen Studien im
Berghotel ,Herzchen“ (Srdie¢ko) am Fufle des Chopok fortsetzten. Nach der hochsommer-
lichen Hitze, die in Prag geherrscht hatte, empfing die Tatra ihre Besucher mit einem
empfindlichen Wettersturz, der die Unentwegten bei ihrem ersten Vorstoff zum Chopok-
gipfel in Schnee und Rauhreif geraten liel. Andere Mykologen benutzten den ersten auf-
klarenden Tag zu einer Fahrt iiber die einzige Pafistrafie der Niederen Tatra (Certovica-
Joch) bis zum Csorber See und nach Zdjar an der Bélaer Tatra. Auf mehreren Streifziigen
durch die Urwald- und Knieholzregionen des Dumbier-Massivs (zwischen 1000 und 2000 m)
wurden — dhnlich wie am Kubany — vorwiegend Polyporaceen und andere, meist holz-
bewohnende Pilze, besonders auch kleinere Ascomyceten gesammelt — im ganzen iiber
300 Arten, z. B. Mitrula paludosa noch in 1700 m Hohe, Mitrula cucullata auf Nadeln von
Pinus cembra, verschiedene Fomes-Arten mit geotropischen Regenerationen, Dryodon coral-
loides (Abb. 3), Plicatura faginea, Lentinus adhaerens, Lactarius picinus, Limacium chryso-
don, Pleurotus serotinus, Ompbhalina chrysophylla und umbellifera, Mycena pelianthina,
Tricholomopsis decora, Rhodophyllus belodes und lividoalbus, Panacolus separatus, Tre-
mella mesenterica usw.! Leider kam in Gegenwart so vieler Spezialisten die Gesamtaus-
wertung etwas zu kurz, so dafl wohl jedem einiges entgangen ist. Dennoch werden sich alle,
die mit dabeiwaren, dankbar dieses II. Europiischen Mykologenkongresses (einschlieSlich
der Tatra) erinnern, mit dem die Tschechoslowakei nicht nur die internationale Zusammen-
arbeit geférdert, sondern auch unvergefiliche Eindriicke von der Schonheit ihres Landes
vermittelt hat.

E.H.Benedix

Wissenschaftliche Beitrige

Die Pilzfauna als Wegweiser in der Pilzforschung
Von Irmgard Eisfelder
Mit 2 Tabellen und 3 Diagrammen

Wenige Wochen nach der Anmeldung dieses Referates fiir den II. Europiischen Myko-
logenkongrefl ergriff mich bittere Reue iiber diese Tat. Es erschien mir ein Ding der
Unmdglichkeit, in der gebotenen Kiirze iiber ein Thema zu sprechen, iiber das man eine
Semester-Vorlesung halten kénnte. Die vorliegenden Zeilen stellen daher keine erschépfende
Behandlung des Themas dar, sondern nur Kostproben, die einen Einblick in ein ziemlich
neuartiges Arbeitsgebiet geben sollen.

Ein alter Volksglaube behauptet: ,Madige Pilze konnen nicht giftig sein®. Die Wissen-
schaft hat diese Ansicht mit Recht als irrig verworfen; denn Tiere, besonders niedere wie
Pilzmiicken- und Pilzfliegenlarven, Kifer, Urinsekten, Milben, Tausendfiifler und
Schnedken, die die Fruchtkdrper vieler Ascomyceten und Basidiomyceten bewohnen, haben
. einen anderen, meist trigeren Stoffwechsel als der Mensch. Giftstoffe fiir den Menschen
kénnen — aber miissen nicht — giftig auf die Tiere wirken.

So ergibt sich die Frage: Konnen uns Beobachtungen dieser mehr oder weniger speziali-
sierten Pilzfauna iiberhaupt Hinweise auf den Chemismus, die Physiologie, die pharma-
kologische Bedeutung oder gar die Systematik der Pilze geben?
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Es gibt nur eine Antwort: Man mufl es untersuchen! So habe ich 26 434 Ascomyceten-
und Basidiomyceten-Fruchtkorper (fast 400 Arten) in 3 296 Untersuchungen auf ihre Tier-
welt gepriift. 344 verschiedene Tierarten — groflenteils in Zoozonosen vergesellschaftet —
konnte ich dabei finden (bzw. ziichten, wenn in den Pilzen nur die Larven vorkamen):

Fungivoridae (Pilzmiicken), 61 Arten alsLarven —siche Eisfelder, Z.fP.21/18,19 (1955)!
Phoridae (Buckelfliegen), 22 Arten als Larven — siehe Eisfelder, Z.f.P. 22/4 (1956)!
Muscidae (Fliegen), 17 Arten als Larven — siehe Eisfelder, Z.f.P. 22/4 (1956)!
Helomycidae. (Fliegen), 5 Arten als Larven — siche Eisfelder, Z.f.P. 22/4 (1956)!
Apterygota (Urinsekten), 26 Arten als Larven und Imagines;

Coleoptera {Kifer), 137 Arten, meistens als Imagines, manchmal auch als Larven;
Hymenoptera (Hautfliigler), mindestens 6 Arten als Larven;

Isopoda und Diplopoda (Asseln und Tausendfiifler), 6 Arten als Imagines;

Gastropoda (Schnecken), 12 Arten als Imagines.

Auflerdem kamen in geringerer oder unbestimmter Artenzahl an den Pilzen die Larven
folgender Insektenfamilien vor:

Lycoriidae (Trauermiicken) Cecidomyidae (Gallmiicken)
Limoniidae (Bachmiicken) Petanristidae (Wintermiicken)
Phryniidae (Pfriemenmiicken) Scatopsidae (Dungmiicken)
Psychodidae (Schmetterlingsmiicken) Chironomidae (Zuckmiicken)
Syrphidae (Schwebfliegen) Stratiomyidae (Waffenfliegen)
Empididae (Tanzfliegen) Drosophilidae (Taufliegen)
Borboridae, Larvaevoridae Clytiidae

Acarina (Milben) Lepidoptera (Schmetterlinge)

Siche hierzu Eisfelder, Z.£.P. 21/19 (1955), 22/4 (1956) und 23/2 (1957)!

Von der Vielzahl der untersuchten Pilze kdnnen hier leider nur Proben genauer aus-
gefilhrt werden. Als Beispiel moge zunichst eine Ubersicht iiber den Fungivoriden- und
Phoridenbefall der Agaricales dienen — siehe Diagramm 1!

Das Diagramm zeigt den prozentualen Befall der jeweiligen Pilzgattungen durch die
schwarzkopfigen, etwa 0,5 bis 10 mm langen Fungivoridenlarven und die etwa 0,4 bis 3 mm
langen ,kopflosen“ Phoridenlarven. Auf der Abszisse sind nur die 29 hiufigsten Gattungen
angegeben, deren Darstellung durch eine ausreichende Zahl von Untersuchungen gerecht-
fertigt ist. '

Obwohl jede Gattung ihre Besonderheit hat, kann hier wieder nur auf einiges hin-
gewiesen werden:

Die Familie der Cortinariaceae ist im Durchschnitt stark von Fungivoriden- und etwas
weniger von Phoridenlarven befallen. Drei Gattungen jedoch zeichnen sich durch relativ
geringen bzw. sehr geringen Befall aus: Relativ weniger von Fungivoriden besucht ist die
beriichtigte Gattung Inocybe (272 untersuchte Pilze). Auffallend wenig von diesen besucht
ist die Gattung Dermocybe (448 untersuchte Pilze). Auch der Phoridenbefall ist mit 13,5 %
bei Inocybe relativ gering, da Standort und Jahreszeit mehr erwarten lielen. Bei Dermo-
cybe fehlt er fast ganz. Das ist erstaunlich, da Phoridenlarven, wie andere Untersuchungen
zeigten, gegen Giftstoffe im menschlichen Sinne empfindlich sind — viel mehr als die
Fungivoriden. Was mag der’ Grund fiir dieses Verhalten sein? Auf jeden Fall sollte der
auffillig schwache Fungivoridenbefall, besonders aber das Fehlen der giftempfindlichen
Phoriden, vor dem Genufl der Dermocybe-Arten warnen.

Die in dieser Ubersicht erfafliten Dermocyben sind nur unsere landliufigen Arten:
D. anthracina Fr., semisanguinea Fr. und besonders cinnamomeo-lutescens Hry. Die be-
riichtigte D. orellana Fr. fehlte leider im Untersuchungsgebiet.

Auch die Gattung Hebeloma (hauptsichlich crustuliniforme untersucht) hat sehr wenig
Phoridenlarven.
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Fungivoriden- und Phoridenbefall der Agaricales
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Diagramm 1

Die dritte schwachbefallene Gattung ist Dryophila ss. Kithn.-Romagn. Sind hier Bitter-
stoffe die Ursache, oder ist es die Verwandtschaft mit den systematisch nahestehenden
Dunkelsporern, die in Mosers System bereits beriicksichtigt wird?

Die Familien und Gattungen der Purpur- und Schwarzsporer habe ich nach ihrem Befall
im Diagramm in einer Gruppe vereinigt, die etwa den Friesschen Pratelli und Coprinarii
entspricht. Man sieht: Mit zunehmender Vertiefung der Sporenfarbe von Dryophila, Stro-
pharia, Hypholoma, Drosophila, Panaeolus bis Coprinus und Psalliota nimmt der Befall
an Pilzmiickenlarven auffallend ab. Bei den letzten vier fehlt er sogar fast ganz. Psalliota-
Arten werden also praktisch nicht von Pilzmiicken befallen, aber sie werden — zum
Unterschied von anderen Dunkelsporern — von Buckelfliegen besucht. Die Giftchampignons
P. meleagris und xanthoderma, die mir freundlicherweise von Herrn Bach und Dr.
Benedix iibersandt wurden, zeigten keine zusitzliche Besonderheit.

Da insgesamt 8 190 Purpur- und Schwarzsporer nicht nur einmal untersucht, sondern
tage- und wochenlang beobachtet wurden, kann dies kein Zufall sein. Stoffwechselphysio-
logische Eigenarten dieser Pilze, die die Sporenfarbe bedingen, scheinen auch diese Tiere
abzuhalten. Vielleicht liegen hier Insektengifte vor. Wie mdgen diese sich auf den mensch-
lichen Organismus auswirken?

Auf die iibrigen Gattungen kann hier leider nicht niher eingegangen werden.

In ihnlicher Weise wie die Fungivoriden und Phoriden besuchen natiirlich auch andere
Pilzinsekten wie Musciden, Syrphiden, Collembolen und besonders Coleopteren — letztere
von Scheerpeltz und Hofler eingehend bearbeitet — die einzelnen Pilzgattungen
und -arten mehr oder weniger gern.
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Als Beispiel fiir den unterschiedlichen Befall einander nahestehender Pilzarten seien die
Tierlisten der Doppelginger Boletus edulis und Tylopilus felleus wiedergegeben:

Vergleich der Doppelginger

Boletus edulis Bull. Tylopilus felleus Bull.
" Steinpilz 35 (60) Gallenrohrling 30 (60)

Hypogastrura armata ........ 9 (14) [Hypogastrura armatal . ... .. 1(1)
[Campodea staphylinus/ ........ 1(1)

[Aleochara spec./ .............. 1(1) [Atheta spec./ ............ 1(1)
Atheta nigritula ........ 1(1)

Atheta gagatina .......... 2(3)

Atheta castanoptera .... 3(6)

Bolitobius lunulatus .......... 1(1)

[Philonthus politus? + Larve/ .. 1( 1)

[Philonthus varius?/ .......... 1(1)

/Geotrupes stercorosus/ ........ 4(4)

[Lacon-murinus-Larve/ ........ 1(1) /Prosternon tessellatum Lv./.. 1( 1)
[Corymbites-aenens-Larven/ .... 3 ( 3)
IDolopius-marginatus-Larve/ .... 1( 1)

[ Athous-subfuscus-Larve/ ...... 1(1)

Fungivoridenlarven ...... 30 (40)

Exechia fusca ............ 1(+)

Polyxena brevicornis .. 27 (+)

Fungivora fungorum .... 9(4)

Borboridae indet. spec. .... 2(+)

Megaselia-Larven ........ 16 (26)

Conicera-pacexilla-Gruppe 1 (+)

Megaselia pulicaria ...... 1(+4)

Megaselialata ............ 1(+)

Muscidae divers. spec. ...... 14 (27)

Chilosia scutellata ...... 1(2)

Arion subfuscus .............. 2(2)

Arion circumscriptus .......... 1(1)

(Phryne fenestralis) .......... 1(1)

(Scatopse fuscipes) ............ 2(4)

(Lycoria fenestralis) .......... 5(10) ,

(Drosophilidae ind. spec.) ...... 6 (10) (Drosophilidae ind. spec.) .. 14 (28)
(Muscidae ind. spec.) .......... 12 (20) (Muscidae ind. spec.) ...... 8 (15)
(Fannia spec.) ........cccouun. 1(2) )
(Anoetus sapromyzarum) ...... 2(2)

Die neben dem Pilz- oder Tiernamen stehende Zahl besagt die Anzahl der Untersuchun-
gen dieser Pilzart bzw. der Funde der Tierart. Die eingeklammerte Zahl bedeutet die
Anzahl der untersuchten Pilzexemplare bzw. der Fruchtkérper, an denen das Insekt auf-
trat. Gesperrt gedruckte Tiernamen kennzeichnen die Pilzinsekten im engeren Sinne
(Mycetobionten, Mycetophile und Mycetophage), die beiden Schrigstriche gelegentliche
Giste und die eingeklammerten Namen die Bewohner und Verzehrer der faulenden Pilze.

Besser als lange Ausfiihrungen zeigen diese beiden Zoozonosen, welche Einwirkung pilz-
liche Inhaltsstoffe auf die Pilzfauna ausiiben kénnen. Wihrend bei B. edulis 34 verschiedene



90

Tierarten gefunden wurden, haben wir bei T. felleus nur 5, darunter 3 Irrgiste und 2 Arten
von Saprophagen. Echte Pilztiere fehlen ihm ganz.

Auch der Befall der Paxillus-Arten ist bemerkenswert. Die Tierliste von Paxillus in-
volutus Batsch, dem Kahlen Krempling, erweckt den Eindruck, als ob dieser Pilz eine ganz
normale Zoozénose hitte.

Zoozonosevon Paxillusinvolutus Batsch
Anfang Juli bis Mitte November 18 (45)

1. /Hypogastrura armatal ........ 1( 1) .
2. /E:tf)mobryd corticalis/ ........ 1( 1) } 2Kosmopoliten
3. Sciophilalutea ................ 1( 2 1 Pilzomnivor
4. Bolitophila hybrida .... 11 (++) ;
Fungivoridenlarven ...... 17 ( 35) } 1 Mycetobiont
5. Chilosia scutellata ............ 2( 2 1 Réhrlingsfliege
6. Megaselia-Larven ............ 1( 1) 1 Irrgast
7. (Lycoria fenestralis) ............ 2( 6)
8. (Limoniidae indet. spec.) ........ 3( +4)
9. (Psychodidae indet. spec.) ...... 1( +)
10. (Drosophilidae indet. spec.) .... 4( 10) & Saprophage
11. (Muscidae indet. spec.) ........ 3I( 5
12. (Anoetus sapromyzarum) ...... 1( 1)
13. Arion circumscriptus .......... 1( 1) 1 Schnecke
Schneckenfrafl ................ 14 ( 14)

Eine genaue Betrachtung zeigt aber, dafl unter diesen 13 Arten 2 Kosmopoliten, 1 Pilz-
omnivor, 1 Irrgast, 6 Saprophage und 1 Schnecke sind. Ubrig bleiben also nur Bolitophila
hybrida, die mit ihren Larven den typischen Befall dieses Pilzes darstellt (die angegebenen
Fungivoridenlarven sind die Larven dieser Bolitophila, die hier nur elfmal zum Schliipfen
kam), und die Réhrlingsschwebfliege Chilosia scutellata, die sonst fast nur in Boletaceen
vorkam — interessant fiir jene Systematiker, die die Gattung Paxillus zu den Boletacées
lamellées, den ,Blitterrshrlingen®, stellen!

Bolitophila hybrida wurde insgesamt nur zwolfmal geziichtet, davon auffallenderweise
elfmal aus diesem Paxillus, dem sie offensichtlich im Stoffwechsel angepafit ist. Dagegen
fehlen unserem P. involutus alle normalen Fungivoriden. Phoridenlarven waren zufillig
einmal an einem Pilz.

Kann man dieses Fehlen der normalen Pilzinsekten bei 18 Untersuchungen (45 unter-
suchten Pilzen) als Zufall ansehen, wenn die Bekémmlichkeit der Art umstritten ist?

Paxillus panuoides Fr., der Ungestielte Krempling, leider nur wenig untersucht, hatte
iiberhaupt keine Tiere.

Noch merkwiirdiger erscheint mir Paxillus atrotomentosus Batsch, der Samtfufkrempling.
Aufler dem einmaligen Vorkommen von Hypogastrura armata, einem Allerwelts-Urinseke,
und zweimal Schneckenfrafl hatte er trotz wiederholter Untersuchungen in verschiedenen
Jahren iiberhaupt keine Tiere. Das ist erstaunlich; denn Pilzarten, die konstant ohne Be-
wohner sind, sind eine Seltenheit! Selbst holzige Polyporaceen haben ihre Kifer, Motten
und Sciophilinen. Da weder der Standort von P. atrotomentosus noch die Tracht noch die
Konsistenz des Fleisches fiir diese Abnormitit verantwortlich gemacht werden kénnen, muf§
der Grund wohl in einem seiner Inhaltsstoffe zu suchen sein. Wie konnte man einen solchen
Stoff nutzbar machen, wenn er fiir den Menschen kaum giftig sein sollte?

Schliefllich noch ein Wort iiber die Fauna der gefiirchtetsten Giftpilze:

Auch diese haben also ihre Bewohner. Studiert man aber die Tierlisten der verschiedenen
Amanita-Arten, so zeigt sich, dafl die giftigen wirklich von weniger Tierarten besucht wer-
den als die eflbaren. Die gefihrlichsten unter ihnen haben in Diagramm Nr. 2 auch den
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geringsten Befall an den schon erwihnten giftempfindlichen Phoridenlarven: A. phalloides
6 %, muscaria 10,5 %, citrina 15,5 %. A. virosa, leider noch zu wenig gefunden, hatte bis-
her tiberhaupt keinen Befall.

Die eflbaren Arten A. vaginata und spissa sind schon stirker befallen; A. gemmata (trotz
neuerdings verursachter Vergiftungen) sowie rubescens haben mit 72 bzw. 75 % den
stirksten Befall.

Die Richtigkeit des Befalls von A. pantherina mufl nochmals iiberpriift werden.

Phoridenbefall hiufiger Amanitae
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Diagramm 2

Weiterhin ist bemerkenswert, dal der ohnedies schwache Befall bei A. phalloides nur
durch 2 widerstandsfihige Megaselia-Arten, M. Berndseni und scutellariformis, hervor-
gerufen wurde und nur durch eine tagelange, griindliche Beobachtung — auch der faulenden
Pilze — festgestellt werden konnte. Frische A. phalloides konnen zwar mit Eiern oder
mikroskopisch kleinen Fungivoriden- und Phoridenlarven belegt sein, aber die Larven-
entwicklung vollzieht sich erst an den faulenden Pilzen.

Ahnliches konnte man auch bei frischen scharfen Lactarius-, Russula- und Hypholoma-
Arten beobachten.

Bei den Russula-Arten sei zur Abwechslung der Fungivoridenbefall wiedergegeben (S. 92):

Das Diagramm zeigt, dafl massige und milde Arten viel stirker befallen sind als schmich-
tigere oder gar scharfe Arten, Die schirfsten (R. sardonia, fragilis und emetica) haben die
wenigsten Phoriden. Einigen scharfen Lactarien fehlt der Tierbefall ganz oder teilweise.
Es gibt sogar Pilzmiicken, wie Rbhymosia fenestralis, die ihre Larvalzeit in vielerlei Blitter-
pilzen verbringen, aber niemals in Russula und Lactarius.

Auf der anderen Seite gibt es sozusagen ,Russula- und Lactarius-Insekten®, die aus-
schlieflich oder vorwiegend an diesen beiden Gattungen oder einer von ihnen auftreten:
die Pilzmiicken Exechia nigroscutella, Polyxena flaviceps, P. fusca und Fungivora luctuosa
— die Buckelfliegen Megaselia Eisfelderae Schmitz, M. nigrescens und pygmaeoides. Die
Pilzkidfer Atheta gagatina und nigritula bevorzugen Russulaceen.
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Diagramm 3

Genauso gibt es natiirlich auch Réhrlingsmiicken und -fliegen, Tricholomeen-Bewohner
oder Spezialisten fiir eine noch kleinere Untergattung oder Gruppe wie z. B. die Xerocomus-
oder Russulae-nigricantes-Gruppe.

Manchmal werden auch nur Einzelarten besucht. In solchen Fillen scheinen tierischer und
pilzlicher Stoffwechsel aufeinander abgestimmt zu sein. So lebten die Pilzmiicken Fungivora
cingulum nur in Polyporellus squamosus, Bolitophila hybrida mit einer Ausnahme nur in
Paxillus involutus, die Buckelfliegen Megaselia rufipes und spinicincta bisher nur in
Psathyrella Candolleana und Coprinus micacens (beides Coprinaceen!), Megaselia Eis-
felderae besonders in Russula paludosa (gelegentlich in anderen Russula-Arten), die Pilz-
kifer Cryptophagus lycoperdi nur in Scleroderma vulgare, verrucosum und Pisolithus
arenarius (simtl. Sclerodermataceen), Agaricophaena boleti nach Sch eerpeltz und
Héfler mit einer Ausnahme bisher nur an Ungulina marginata.

In der Pflanzen- und Pilzsoziologie ist es uns zur Selbstverstindlichkeit geworden, dafl
gewisse Pflanzen sich im Lauf der Phylogenie bestimmten Ernihrungs- und Bodenverhilt-
nissen angepafit haben. Sie spielen als Zeigerpflanzen in der Geologie und Bodenkunde eine
grofe Rolle. Warum soll es im Tierreich anders sein? Auch Tiere kdnnen sich in ihren
Ernihrungs- und Lebensgewohnheiten an die Eigenarten ihres Wirtes angepafit haben und
dadurch in verschiedener Hinsicht Zeiger sein.

Das Gegenstiick zu diesen Pilzspezialisten sind die Pilzomnivoren. Die Pilzmiicke

Fungivora fungorum wurde z. B. 190-mal aus 86 verschiedenen Pilzarten geziichtet — und
dennoch ist ihr Vorkommen interessant:

Sie kam z.B. vor in Sié fehlte z. B. in
Sarcodon imbricatum L. Sarcodon amarescens Quél.
Boletus edulis Bull. Tylopilus felleus Bull.
Amanita citrina Gray Amanita phalloides Secr.
Amanita muscaria L. Amanita virosa Secr.
Nematoloma capnoides Fr. Nematoloma fasciculare Huds.

und epixanthum Fr.
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Sie fehlte auflerdem in fast allen scharfen Milchlingen mit Ausnahme von rufus und
erstaunlicherweise in simtlichen Arten der 272 untersuchten Inocyben.

Wir sehen also: Pilzmiicken und -fliegen, Kifer und Urinsekten, ja, sogar Schnecken
fressen nicht wahllos alle Pilze, sondern sie treffen individuell verschieden eine Auswahl.
Die Art dieser Auswahl ihrer Wirte aber kann dem Forscher allerlei wichtige Hinweise
geben — nicht fiir das Erkennen von Giftpilzen, sondern fiir das wirkliche Kennen und
Erforschen der Pilze iiberhaupt! ‘
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