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Zur Artabgrenzung innerhalb der Gattung Mordhella
Von A. Bresinsky und J.Stangl*

Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen

Die ungewdhnlich grofle Vielfalt der Erscheinungsformen innerhalb der Gattung
Morchella ss. lat. (einschlieflich Mitrophora) bedingt eine starke Unsicherheit in der Be-
wertung und Abgrenzung der Arten. Wihrend gerade in jlingster Zeit manche Autoren
(Pildt, Romagnesi) nur drei bis vier Arten anerkennen wollen, glauben andere wie
Bresadola, Velenovsky, Seaver, Heim und in neuester Zeit vor allem Hennig
an die Existenz einer grofleren Anzahl von Arten, die sich drei Formenkreisen zuordnen
lassen:

1. Zum Formenkreis Morchella conica
gehoren M. elata, M. deliciosa, M. costata und M. hortensis.

I1. Zum Formenkreis Morchella esculenta
gehdren M. vulgaris, M. rotunda, M. umbrina, M. spongiola sowie M. crassipes.

I11. Zum Formenkreis Morchella hybrida
gehort M. rimosipes.

Die zahlreichen Artbeschreibungen der Autoren passen ohne Zweifel auf einzelne Aus-
bildungsformen, denen man im Gelinde hier und da begegnen kann, aber die grofie mor-
phologische Plastizitit der Morcheln ldfit uns oft dariiber im Zweifel, ob es sich um erblich

* Aus dem Institut fiir Angewandte Botanik der Techn. Hochschule Miinchen (Direktor: Prof. Dr.
O. Kandler).
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verschiedene Kleinarten handelt, die im Extremfall zwar zu unterscheiden sind, die sich
aber unter variierenden Umweltbedingungen morphologisch sehr stark nihern — oder
ob die zahlreichen Erscheinungsformen nur Modifikanten und damit ausschliellich Ausdruck
verschiedener Umweltbedingungen sind. Einigen Aufschluff dariiber vermag uns die nihere
Untersuchung jener Merkmale zu geben, die die Autoren zur Unterscheidung der Arten
heranziehen.

1. Das Merkmal der Hutfarbe

Wie bei vielen anderen Pilzgruppen (man denke nur an die Tiublinge!) spielt auch bei
den Morcheln die Hutfarbe fiir die Erkennung und Unterscheidung der Arten eine be-
stimmte Rolle. Im Formenkreis M. esculenta sind Arten mit schwarzen, grauen, olivgrauen,
olivgelblichen und leuchtend gelben Farbtonen beschrieben worden. Im Formenkreis
M. conica hat M. elata einen dunkelbraunen Hut gegeniiber M. conica mit meist grauen
Farbtonen. Es fragt sich daher, worauf diese Farbunterschiede beruhen und ob die Unter-
schiede taxonomisch von Bedeutung sind. Die chromatographische Trennung der Farbstoffe
ergab eine identische Zusammensetzung aus vier Grundkomponenten bei den dunkelbrau-
nen, grauen und gelben Morcheln (M. conica hell- und dunkelhiitig, M. elata, M. esculenta
und M. hybrida). Im Gegensatz also zu den Tiublingen, wo die Farbunterschiede der
Arten auf einer unterschiedlichen qualitativen Zusammensetzung der Komponenten beruhen
(Bonnet 1959), konnen die teilweise recht betrichtlichen Farbverschiedenheiten bei den
Morcheln nur auf verschiedene quantitative Zusammensetzung zuriickgefiihrt werden
(Tabelle 1).

Quantitative Unterschiede in der Farbstoffbildung sind aber in sehr hohem Mafle von
Auflenfaktoren abhingig. Diese Tatsache ist sowohl fiir die hoheren Pflanzen wie fiir die
Pilze bekannt. Auch bei den Morcheln kann die Variabilitit der Hutfarbe zum Teil in
Abhingigkeit von den Auflenbedingungen gebracht werden:

An schattigen Stellen, etwa im dichten Fichtenjungholz, bildet M. conica hellgraue Hiite
aus (diese Modifikation entspricht M. Tridentina, Bres.-Taf. 1156), wihrend sie sich bei

Tabelle 1:

Chromatographische Trennung von Hutfarbstoffen verschiedener Morchella-Arten.
Extraktion: Eine Fraktion in kochender aqua dest., eine in Methanol. Lsungs-
mittel: n-Butanol-Eisessig-Wasser (4 : 1 : 5); aufsteigend. Papier: Schleicher & Schiill

2043 b; aufsteigend.

Morchella
Rf conica elata esculenta l hybrida
grau dunkelbraun olivgelb braun

013 gelb, gelb, gelb, gelb,

? blau fluor. blau fluor. blau fluor. blau fluor.
0.18 gelbbraun, gelbbraun, gelbbraun, gelbbraun,

? blau fluor. blau fluor. blau fluor. blau fluor.
033 gelb, gelb, gelb, gelb,

’ nicht fluor. nicht fluor. nicht fluor. nicht fluor.
0.43 gelblich, gelblich, gelblich, gelblich,

? gelbgriin fluor. gelbgriin fluor. | gelbgriin fluor. | gelbgriin fluor.
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Abb. 1

a—d Verschiedene Entwicklungsstadien von Morchella esculenta var. crassipes (Krombh.);
e breitstielige Form von M. esculenta L. ex Fr.; f—h verschiedene Entwicklungsstadien von
M. hybrida Sow. ex. Fr.; simtl. etwa /3 natiirl. Grofle. — Orig.-Zeichnung: Stangl.
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hoherem Lichtgenuf}, etwa im noch nicht ergriinten Laubwald, durch dunkelbraune Hiite
auszeichnet (wie auf Bres.-Taf. 1156: M. conica Pers.). Eine dhnlich-starke Variabilitd: der
Hutfarbe kennen wir bei M. elata: Es sind graue Formen (M. costata [Vent.] Pers. scasu
Bres.-Taf. 1159), graubraune (M. elata Fr. sensu Bres.-Taf. 1160), gelbbraune (M. crispa
Krombh. sensu Bres.-Taf. 1162), dunkelbraune mit rétlichem Stiel (M. elata Fr. var.
purpurascens Krombh. sensu Bres.-Taf. 1161) sowie rotbraune Formen (M. pubescens
Krombh. sensu Bres.-Taf. 1154) bekannt.

Auch cine Abhingigkeit der Hutpigmentierung vom Alter scheint offensichtlich zu sein.
Junge Exemplare aus dem Formenkreis von M. esculenta sind intensiver gefirbt als dltere:
Wechsel der Farben von Schwarz nach Grau, von Dunkelgrau nach Olivgrau, von Olivgrau
nach Blafgelb im Verlauf der Individualentwicklung! Sollten aber die farblichen Unter-
scheidungsmerkmale der Arten doch auf genetischen Unterschieden beruhen, so werden sie
durch eine betrichtliche Variabilitit sehr stark verwischt. Die Formen stehen sich eben zu
nahe, als dafl cine scharfe Grenze gezogen werden konnte. Es scheint daher geraten, ihnen
hochstens den Grad von Varietiten zu verleihen.

2. Das Merkmal der Fruchtksrpergrofle

Die Grofle der Pilzfruchtkérper dient zur Unterscheidung von M. vulgaris und M. escu-
lenta (neben dem Farbton) sowie von M. deliciosa und M. conica. Durch Markieren zahl-
reicher sehr junger Fruchtkorper im Gebiet von Augsburg konnte das Wachstum der Frucht-
korper in Abhingigkeit vom Witterungsablauf beobachtet werden. Es ergab sich dabei
folgende Erklirung fiir eine sehr starke Variabilitit der Grife:

1. Die Pilze verschiedener Myzelien erscheinen nicht zur gleichen Zeit. An einem bestimm-
ten Tag etwa kann man verschiedenste noch nicht sporenreife Entwicklungsstadien einer
Art innerhalb eines recht eng umgrenzten Gebietes feststellen — vgl. Tabelle 2!

2. Bei Wetterriickschldgen, wie sie ja zur Morchelzeit recht hiufig sind, hemmen Kilte und
Frost vor allem die jiingeren Entwicklungsstadien. Wenn dann eine sehr milde Witterungs-
periode die Sporenreife sehr stark beschleunigt, finden wir grofiere und kleinere sporenreife
M.-conica-Formen nebeneinander. Die kleineren Exemplare zeigen die Spuren des Frostes
an den stark gebriunten Hutspitzen.

Tabelle 2:

Groflen der Fruchtkérper von Mordhella conica ss. str. am 25. 3. 61 im Siebentischwald
bei Augsburg.

Grofle der Fruchtkdrper in cm 4,2 5 6 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0

Zahl der Exemplare 5 5 4 11 4 6 1 1

3. Das Merkmal: Form und Gréfle des Stielesim Vergleich zum Hut

Die Férderung des Stielwachstums gegeniiber dem Hutwachstum wird von einigen
Autoren als artspezifisch fiir M. elata und M. crassipes angesehen. Zunichst war es wichtig
zu wissen, ob die Forderung des Stielwachstums schon in den ersten Stadien der Frucht-
kérperbildung zu beobachten ist. In der M.-esculenta-Reihe konnten verhiltnismifig junge
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Abb. 2

Frequenz verschiedener Hut: Stiellinge-Proportionen innerhalb des Formenkreises von
Morchella conica Pers. ex Fr.
A (oben): M. conica einschliefllich M. elata Fr.
B (unten): M. conica und elata, getrennt aufgetragen
Die Buchstaben entsprechen den Figuren in Abb. 3. Quotienten: I = 0,6—0,9; II = 1,0—1,2;
I = 1,3—1,5; IV = 1,6—1,8; V = 1,9—2,1; VI = 2,2—2,4; VII = 2,5—28;
VIII = 2,9—3,2; IX = iiber 3,2. — Zeichnung: Bresinsky
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Individuen mit hochgeschossenen Stielen beobachtet werden; die basale Verbreiterung des
Stieles schien bei vorliegendem Fall in spateren Stadien zu erfolgen (Abb. 1, Fig. a—d).
Andererseits findet man immer wieder Stiicke aus derselben Verwandtschaft, die zwar einen
gestauchten Stiel aufweisen, sich aber durch dessen betrichtliche basale Verbreiterung aus-
zcichnen. Wenn in diesem Falle eine nachtrigliche Stielstreckung stattfindet, wird ebenfalls’
die crassipes-Form erreicht, also auf zwei verschiedenen Wegen der Individualentwicklung
(Abb. 1e). Besonders der letzte Entwicklungsweg ist sehr wandelbar, so dafl eine ganze
Reihe von Ubergingen existiert. Der erste Entwicklungsweg scheint dagegen starrer, weniger
variabel zu sein; vielleicht handelt es sich hierbei um eine genetisch festgelegte crassipes-
Form, die in einigen Merkmalen zwischen M. conica und M. esculenta steht (so stellt Pildt
M. crassipes in die Nihe von M. conica und nicht zu M. esculenta!).

Auch M. elata unterscheidet sich von der Hauptart M. conica durch einen michtigeren
Stiel, der an der Ansatzstelle des Hutes genauso breit ist wie der basale Hutteil. Ein Maf}
fiir die Forderung des Stielwachstums ist der Quotient Hutlinge : Stiellinge. Berechnet man
diesen Quotienten fiir alle ausgewachsenen Individuen des M.-conica-Formenkreises ge-
meinsam (M. conica + elata), so erhilt man eine zweigipfelige Hiufigkeits-Verteilungs-
kurve (Abb. 2 A). Zwischen den beiden Gipfeln (bei II und V) liegt ein Feld mit Uber-
gangsfillen (bei III und IV). Das Feld dieser Ubergangsformen kann dadurch niher analy-
siert werden, dafl man die Frequenzen des Lingenquotienten fiir M. elata (definiert durch
die Breite der Stielspitze) und M. conica gesondert auftrigt (Abb. 2B). Es erweist sich
dabei, dafl Ubergangsformen zwischen M. elata und M. conica existieren und zwar unter
der Voraussetzung, daf das Merkmal der Stielbreite das artspezifischere Merkmal darstelle, in
den Kombinationen M. elata > M. conica (Abb. 3d) und M. conica > M. elata (Abb. 31),
jeweils durch einen Gipfel in Abb. 2B kenntlich (bei VI bzw. III). Das andere Gipfelpaar
in Abb. 2B (bei IT und VII) zeigt uns, dafl es zwei extreme Formen innerhalb des M.-conica-
elata-Formenkreises gibt (Abb. 3 e und 3h). Es ist denkbar, dafl sie durch zwei am hiufig-
sten vertretene Abstufungen eines Skologischen Faktors bedingt sind. Wahrscheinlicher ist
aber, daf} es sich um genetisch verschiedene Rassen handelt, die durch Ubergangsformen
(Bastarde, Modifikanten) miteinander verbunden sind. Die Diagramme (Abb. 2) zeigen in
Verbindung mit Abb. 3, dafl eine saubere Trennung von M. elata und M. conica in vielen
Fillen nicht mdglich ist. M. elata unterscheidet sich von M. conica nur durch die Tendenz,
breite und lange Stiele auszubilden. Diese Tendenz macht sich erst in dlteren Stadien der
Individualentwicklung bemerkbar.

4.Das Merkmal: Anheftungsweise des Hutes am Stiel

Dieses Merkmal ist fiir die Unterscheidung von M. rimosipes und M. hybrida wichtig.
Bei M. bybrida ist der Hut nach Angaben der Autoren (z. B. Hennig 1960) bis etwa zur
Hilfte, bei M. rimosipes nur bis zu einem Drittel oder einem Fiinftel frei. Pildt berichtet
dagegen, dafl man an einem Myzel simtliche Uberginge von M. hybrida zu M. rimosipes
beobachten kann. Im Exkursionsgebiet von Augsburg war der Hutrand von einem Drittel bis
zur Hilfte der Gesamtlinge frei; zwischen diesen beiden Werten existieren Ubergangswerte.
Es konnte daher zunichst scheinen, daff durch ein ungleichmifliges Wachstum verschiedener
Hutteile (durch duflere Faktoren verursacht) diese unterschiedlichen Betrige fiir den freien
Hutrand zustandekimen. Untersucht man aber sehr junge Fruchtkorper, dann kann man
beobachten, dafl das Hutwachstum dem Stielwachstum voraneilt und dafl schon von Anfang
an die Hutproportionen festgelegt sind (Abb. 1 f—h). Das macht eine starke, von Auflen-
bedingungen abhingige Variabilitit des Merkmales recht unwahrscheinlich — es sei denn,
daf} schon in jiingsten Stadien duflere Faktoren wirksam sind.

5.Das Merkmal der Hutkammerung

Die Farbe der Rippenkanten im Vergleich zum Kammerinnern wird bei Seaver (1928)
als Unterscheidungsmerkmal zwischen M. elata und M. conica angegeben. Bei hellen
Rippenkanten fiihrt sein Schliissel auf M. conica, bei schwarzen Rippen (dunkler als das
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Kammerinnere) auf M. elata. Die Gestalt der Kammerrippen hingt vom Alter der Frucht-
korper, die Pigmentierung von der Besonnung des Standortes ab. Bei jungen Fruchtkorpern
sind die Rippenkanten von M. conica und M. elata abgerundet. An schattigen Standorten
sind die Rippenkanten hellgrau, an sonnigen dunkelbraun gefirbt. Mit zunchmendem
Alter der Fruchtkérper kénnen die urspriinglich stumpfkantigen Rippen scharfkantig wer-
den. Dagegen stellt die Kammerung ein brauchbares Merkmal zur Unterscheidung des-
Formenkreises M. conica von M. esculenta dar.

6. Das Merkmal der Hutform

Kugelige Hutformen im Gegensatz zu mehr eifrmigen oder konischen Hiiten werden in
einigen Fillen als artspezifisch angesehen. Kugelige Hutformen kdnnen aber auch durch
duflere Faktoren bedingt sein, wie z. B. durch Frostschiden, mechanische Hindernisse (Steine
oder schweren bzw. festgetretenen Boden). Von M. comica ist uns eine vermutlich erbfeste
Form mit abgerundeten Hiiten bekannt, die jedes Jahr in der nimlichen Lokalitit erscheint
(Abb. 3 k).

Zusammenfassung und Diskussion:

Die Merkmalsanalyse hat ergeben, dafl mehrere als wichtig angesehene Unterscheidungs-
merkmale in threr Ausprigung ganz oder weitgehend von Auflenfaktoren abhingig sind.
Dadurch erklirt sich zumindest teilweise ihre betrichtliche Variabilitit; aber die eingangs
aufgeworfene Frage, ob die bisher unterschiedenen Kleinarten nur Modifikanten oder
genetisch unterschiedliche Rassen darstellen, ist damit noch keineswegs beantwortet. Die
von den Autoren beobachtete Variabilitit an einem eng begrenzten Fundort kann durch das
Nebeneinandervorkommen zweier verschiedener Arten vorgetiuscht werden. Von den
Agaricales wissen wir, dafl gut unterscheidbare Arten einer Gattung durcheinanderwachsen
konnen. So ist auch das unmittelbar benachbarte Vorkommen verschiedener Formen von
Morchella allein kein Grund, an der genetischen Selbstindigkeit zu zweifeln. Die eigen-
artige Sexualitit bei Morchella lifit es als duflerst fragwiirdig erscheinen, ob zwischen den
cinzelnen Kleinarten Kreuzungsbarrieren bestehen. Zahlreiche Ubergangsformen in der
Natur deuten darauf hin, dafl diese nicht sehr ausgeprigt sind. Die Fruchtkdrperbildung der
Morcheln wird bekanntlich nicht durch Plasmogamie zweier verschiedener Einkernmyzelien
induziert, da die Plasmogamie erst am fast ausgewachsenen Fruchtkérper stattfindet (Greis
1941). Somit wird die nach auflen erkennbare Reaktionsnorm eines Morchella-Frucht-
korpers durch das mehr oder weniger lockere Zusammenleben zweier verschiedener Ein-
kernmyzelien verwirklicht. Hierbei wirkt sich vermutlich eine plasmatische Unvertriglich-
keit der Partner nicht so stark aus, als wenn es von vornherein zu einer Plasmogamie der
Myzelien kime. Es ist daher weiterhin denkbar, dafi Inkompatibilitit zwar die Sporen-
bildung unméglich macht, aber die Fruchtkdrperbildung nicht notgedrungen hemmen muS.

Die blofie morphologische Beobachtung reicht jedoch nicht aus, die angeschnittenen Fragen
zu kliren.

Es wird auf Grund der vorstchenden Ausfithrungen vorgeschlagen, die von M. conica,
M. esculenta und M. hybrida abgespaltenen Arten nur als Varietiten zu bewerten. Solche
Varietiten sind nach den Erfahrungen der Verfasser M. conica var. elata, M. esculenta var.
crassipes, M. esculenta var. vulgaris und M. hybrida var. rimosipes. Fiir die Zukunft wird
es dringend notwendig sein, die verschiedenen Formen unter gleichen Bedingungen zu kulti-
vieren, um zu sehen, inwieweit die zur Abtrennung herangezogenen Eigenschaften erbfest
sind.
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Das Vorkommen von Schnallen bei Boletaceen
Von Peter Hiibsch*
Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Die Hyphen der Basidiomyceten sind im typischen Falle an den Septen mit sogenannten
Schnallen versehen, die bei der simultanen Teilung der beiden Kerne in den dikaryontischen
Hyphen eine Rolle spielen. Bei einem hohen Prozentsatz von Basidiomyceten fehlen aber
diese Schnallen regelmiflig, so dafl dieses Merkmal fiir die Differenzierung der Basidio-
myceten nur dann Wert hat, wenn Schnallen vorhanden sind.

Singer (1936) sieht diejenigen Arten und Gattungen innerhalb einer Familie als phylo-
genetisch hoher entwickelt an, denen die Schnallen fehlen. Betrachtet man daraufhin die
Einteilung der Boletaceen nach Singer (1949), so findet man, daf} in der auch sonst ver-
hiltnismiflig primitiven Unterfamilie der Gyrodontoideae — in Europa durch Gyrodon
und Gyroporus vertreten — Schnallen noch bei allen Arten vorkommen. In der Unter-
familie der Swuilloideae treten Schnallen nach Singer nur noch bei einigen Arten der
Gattung Boletinus auf. Was die Gattung Suillus betrifft, so schreibt Singer (1949) wortlich:

»--.; clamp connections absent; stipe solide. 150. Suillus*.

Ich habe an Hand von Reinkulturen eine ganze Reihe von Arten und Gattungen der
Boletaceen nach Schnallen untersucht. Insgesamt standen mir 77 Stimme zur Verfiigung,
die sich auf 31 Arten verteilen. Der Hauptanteil davon entfiel auf die Gattung Swillus mit
44 Stimmen (17 Arten). Die Myzelien der Gattung Suillus wachsen in Reinkultur von allen
Boleten am besten. Bei den Reinkulturen handelt es sich um Tramakulturen und nicht um
solche, die aus Sporen erhalten wurden. Die Kulturen wurden in Petrischalen auf Modess-
Agar gezogen und die mikroskopische Durchmusterung direkt an den Schalen vorgenommen.

Bei den Suillus-Stimmen ergab sich dabei folgendes Bild (siehe Tabelle!): 11 der 17 unter-
suchten Arten enthielten Schnallen. Man findet sie zwar nicht an simtlichen Septen, sondern
relativ selten, aber stets deutlich entwickelt. Die Ergebnisse waren auch nicht immer bei
allen Stimmen einer Art gleich. Bei 6 Arten konnte in keinem Falle eine Schnalle ge-
funden werden. Von Suillus bovinus (L. ex Fr.) Kuntze, S. granulatus (L. ex Fr.) Snell
und . Tridentinus (Bres.) Sing. standen mir mehrere Stimme zur Verfiigung, die simtlich
Schnallen aufwiesen (Abb. 1—3). Dagegen konnte bei allen Stammen von Suillus piperatus
(Bull. ex Fr.) Kuntze, S. placidus (Bon.) Sing. und S. variegatus (Sow. ex Fr.) Kuntze
keine Schnalle gefunden werden. Bei Suillus luteus (L. ex Fr.) S. F. Gray konnte ich nur

* Aus dem Institut fiir Spezielle Botanik der Universitit Jena (Direktor: Prof. Dr. O. Schwarz).
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