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gesuchten Art zu tun hat. Derartige Untersuchungen sollen in Zukunft mit aufgenommen
werden. .

Es ist ja schon linger bekannt, dafl die Schnallen nicht an allen Teilen eines Pilzes in
gleichem Mafle auftreten. So berichtet Singer dariiber, daff das Myzel von Cantharellula
cyathiformis zahlreiche Schnallen besitzt, am Fruchtkorper aber keine vorhanden sind —
doch auch der umgekehrte Fall wurde schon bei Basidiomyceten gefunden. Will man also
eine Aussage dariiber machen, ob bei einer Art Schnallen wirklich vorkommen oder fehlen,
so ist es wichtig, alle Teile des Pilzes zu untersuchen; denn das Auftreten der Schnallen
kann in einzelnen Fillen auf einen bestimmten Teil des Pilzes beschrinkt sein. Nach
Singer ist aber eine Art, wenn auch nur in einem Teil Schnallen sicher nachgewiesen
werden, als schnallenbildend zu bezeichnen.

Die vorstehenden Untersuchungen brachten den Nachweis, dafl innerhalb der Gattung
Suillus Schnallen noch bei einer ganzen Anzahl von Arten vorkommen. Die Schnallen
konnten in der Trama des Fruchtkdrpers nicht nachgewiesen werden, traten aber am Myzel
in Reinkultur, wenn auch nicht hiufig, so doch deutlich entwidkelt auf.
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Untersuchungen zur Offnungsweise der Geastraceen-Fruchtkorper
VonS.Fricke und H H. Handke*
Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle

In systematischer und geographischer Hinsicht sind die Erdsterne (Geastraceae) bisher
recht eingehend studiert worden, wie eine grofie Anzahl von Arbeiten beweist. Aber nur
sehr wenig hat man sich mit einer besonders auffallenden Erscheinung dieser Pilzgruppe
beschiftigt, nimlich mit dem Vorgang der Spaltung und Ausbreitung junger, noch ungesff-
neter Fruchtkorper, der sogenannten ,Erdsternknollen®.

In der élteren Literatur (Tulasne 1842, Fischer 1884, de Bary 1884, Rehsteiner
1892, v. Guttenberg 1926 u. a.) sind zumeist nur kurze Hinweise enthalten, die sich zum
Teil auch auf den damals noch zu den Geastraceen gestellten Wetterstern, Astraeus hygro-
metricus (Pers.) Morg., beziehen. Eingehender hat sich — soweit wir sechen — nur
Lohwag (1925 a, 1925 b, 1929, 1938, 1941) mit den Fragen der Offnungsweise von
Geastraceen beschiftigt, wobei vor allem Geastrum triplex Jungh. wie auch Trichaster
melanocephalus Czern. Gegenstand der Untersuchungen waren. Auf Grund seiner Studien

* Aus dem Institut fiir Allgemeine Botanik der Universitit Halle (Direktor: Prof. Dr. K. Mothes).
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und Beobachtungen kam Lohwag zu Vorstellungen, die von da ab als allgemein zutreffend
galten und Eingang in die verschiedensten Lehr- und Handbiicher gefunden haben.

Zum besseren Verstindnis seien hier zunichst der allgemeine Bau eines noch ungedffneten
Erdsternfruchtkorpers und die eine Spaltung und Ausbreitung bewirkenden Faktoren —
den Auffassungen Lohwags entsprechend — kurz dargestellt:

Die dufiere Hiille (Exoperidie) der Fruchtkorper ist bekanntlich dreischichtig. Ganz aufien
liegt die Mycelialschicht, deren Hyphen mehr oder weniger unregelmiflig verlaufen und bei
vielen Arten mit Bodenteilchen verfilzt sind. Nach innen folgt die Faserschicht aus dick-
wandigen Hyphenelementen, deren Zell-Lumen nur etwa ein Drittel des gesamten Durch-
messers betrigt; sie verlaufen hauptsichlich meridional, d. h. von der Basis zum Scheitel
(auf den ungesffneten Fruchtkorper bezogen). Die dritte — also die innerste — Schicht der
Exoperidie wird von mehr oder weniger blasigen: Hyphenelementen gebildet, wobei die
einzelnen Zellen teils liickenlos aneinanderschlieffen, teils Zwischenraume aufweisen; sie
wird als sogenannte Pseudoparenchymschicht bezeichnet. Nach Lohwag (1938, 1941)
vollzieht sich die Spaltung der Fruchtkdrper, die Ausbildung der Sternlappen und deren

Ausbreitung etwa so:

Durch Wasseraufnahme erfolgt eine starke Schwellung der Pseudoparenchymschicht; da-
durch wird ein Druck auf die auferhalb liegende Faserschicht ausgeiibt, die sich etwas dehnt,
wie es vergleichsweise bei der Lederhiille eines Fufiballes infolge des von der Gummiblase
ausgehenden Innendruckes geschicht. Da die dickwandigen Hyphen der Faserschicht vor-
nehmlich meridional verlaufen, entstehen zunichst feine Risse, dann Spalten, die sich
scheitelwirts verlingern; treffen sie dort zusammen, so werden die Lappenenden ,heraus-
geschnitten®. Infolge bestehender Turgescenz der Pseudoparenchymzellen beginnen sich die
Lappenenden nach auflen zu biegen, wodurch sich die Spalten basalwirts etwas verlingern.
Bei der nun von Lohwag angenommenen Austrocknung der Faserschicht-Auflenseite ver-
kiirzen sich durch Entquellung deren meridional verlaufende Hyphenelemente. Da die
Pseudoparenchymschicht — und auch die daran unmittelbar angrenzenden, inneren Teile der
Faserschicht — als , Widerstandsgeflecht wirksam sind, tritt eine Lingskriimmung der
Lappenenden ein, das heifit: Diese Enden biegen sich weiter nach auflen, wodurch sich die
Spaltung basalwirts verlingert, bis die Sternlappen ihre endgiiltige Form und Gréfle erreicht
haben. Da die Entquellung der Faserschichthyphen noch weiterlduft, rollen sich die Lappen-
enden nun nach unten ein, so daf bei vollgesffnetem Fruchtkorper der meisten Geastraceen
die Endoperidie emporgehoben, gleichsam ,auf Stelzen® gestellt ist, wie das besonders stark
bei der Gruppe Quadrifidum (Stanék 1958), d.h. Geastrum quadrifidum Pers. und
Geastrum fornicatum (Pers.) Hook., der Fall ist (Abb. 1).

Als aktives Element fiir diese Ausbreitungsbewegung sicht Lohwag also die Faserschicht
an, wihrend er der Pseudoparenchymschicht eine aktive Rolle bei dem ersten Offnungs-
schritt, dem Aufspringen des Fruchtkorpers, zuschreibt; bei der anschlieBenden Ausbreitung
der Lappen funktioniert sie nur als Widerstandsschicht.

Als Hauptargumente fiir seine Auffassung fithrt Lohwag an:

a) Bei Wasseraufnahme schwellen die Hyphen der trockenen Faserschicht innerhalb
weniger Sekunden um etwa ein Drittel ihres bisherigen Durchmessers an, das heifit: Ein aus
einem Lappen herausgeschnittenes Faserschichtstiick wird durch Quellung breiter und dicker.
Verbunden damit ist zugleich eine Verlingerung der Faserschicht um etwa 5 bis 10 %. Bei
Wasserentzug kommt es infolge Entquellung zur umgekehrten Erscheinung.

b) Beim Zuriickbiegen der sternformigen Lappen treten Querrisse in der Pseudoparen-
chymschicht auf; bei Geastrum triplex vereinigen sich diese zu einem die Basis der Endo-
peridie umgebenden ,Ringrif}“, was die Bildung der fiir diese Geastrum-Art so kennzeich-
nenden ,Halskrause“ bewirkt.
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Abb. 1

Geastrum fornicatum (Pers.) Hook.: Frischgedffneter Fruchtkorper. —
Aufn.: H . H. Handke.

Auf Grund von Standort- und Laboratoriumsuntersuchungen sich 6ffnender Geastrum-
Fruchtkdrper kamen uns gewisse Zweifel an der allgemeinen Giiltigkeit der Vorstellungen
Lohwags, die auflerdem zu einseitig von den Verhiltnissen bei Geastrum triplex und
Trichaster melanocephalus — den beiden einzigen Arten, die Lohwag niher untersucht
hat — bestimmt wurden. Nimmt man mit Lohwag eine Verkiirzung der Faserschicht als
vornehmlich aktives Element fiir die Ausbreitung der Lappen an, so miifite diese bei hoher
Luftfeuchtigkeit gechemmt sein oder unterbleiben. Das aber ist nicht der Fall. Der eine von
uns hat das Offnen und Ausbreiten von Erdsternfruchtkdrpern unter kontrollierten Bedin-
gungen selbst bei ca. 98 9% Luftfeuchtigkeit bzw. bei dauernder Durchfeuchtung der Faser-
schicht festgestellt. Weiterhin konnen fiir die Erdsternarten mit hygrometrischem Verhalten
(z. B. Geastrum recolligens (Sow.) Desv., G. floriforme Vitt., G. campestre Morg.) die von
Lohwag entwickelten Vorstellungen einer aktiven Rolle der Faserschicht beim Ausbreiten
iiberhaupt nicht zutreffen; denn bei diesen Vertretern vollziehen sich die Ausbreitung und
das Herabkriimmen der Lappenenden unter die Waagerechte nur bei vollendeter Wasser-
sittigung, d. h. unter Verhiltnissen, bei denen eine Verkiirzung der Faserschichthyphen gar
nicht eintreten kann. Das gilt auch fiir den ebenfalls hygrometrischen Wetterstern. Fiir
diesen ist durch die Untersuchungen der Briider Tulasne (1842) bereits bekannt, daf} er
sich im Bau der Exoperidie sehr wesentlich von nichthygrometrischen Geastrum-Arten wie
Geastrum fimbriatum Fr. und Geastrum vulgatum Vitt. sens. Palmer (= G. rufescens Pers.)
unterscheidet, die von Tulasne ebenfalls studiert wurden.
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So soll zunichst hier gepriift werden, ob und wieweit etwa Unterschiede im Bau der
Exoperidie zwischen hygrometrischen und nichthygrometrischen Arten vorhanden sind.
Insgesamt wurden von uns die 12 nachfolgend genannten Erdsterne untersucht, wobei nach
Moglichkeit bei jeder Art Aufsammlungen von mehreren Standorten verwendet wurden:

Geastrum nanum Pers.*

Geastrum striatum DC. (= Bryantii Berk.)

Geastrum fimbriatum Fr.

Geastrum triplex Jungh.

Geastrum quadrifidum Pers. (= coronatum Schroet.)
Geastrum fornicatum (Pers.) Hook.

Geastrum vulgatum Vitt. sens. Palmer (= rufescens Pers.)
Geastrum coronatum Pers. (= limbatum Fr.)

Geastrum campestre Morg. (= asperum Lloyd)

Geastrum pseudolimbatum Holl.*

Geastrum recolligens (Sow.) Desv. (= mammosum Chev.)
Geastrum floriforme Vitt.
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Abb. 2

Querschnitt durch die Exoperidie von Geastrum nanum Pers.: Ps = Pseudoparenchym-
schicht, F = Faserschicht, M = Mycelialschicht. — Orig.-Zeichng.: Handke.

% Den Herren J. T. Palmer (Liverpool) und Dr. H. Kreisel (Greifswald) danken wir verbind-
lichst fiir freundliche Hilfe bei der Materialbeschaffung.
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Durchgefiihrt wurden die Untersuchungen zum Teil an Frischmaterial, zum grofleren Teil
an ausgewihltem Herbarmaterial, das — in frischem Zustand gesammelt — schonend und
bei niederer Temperatur getrocknet worden war. Zwischen frischem und herbarisiertem
Material der gleichen Geastrum-Art sind keine wesentlichen Unterschiede vorhanden, die
die nachfolgenden Ergebnisse hitten beeinflussen konnen. Studiert wurde der Bau der Exo-
peridie mit Hilfe von Handschnitten (Lings-, Quer- und Flichenschnitten); trockenes
Herbarmaterial wurde zuvor etwas eingequollen.

Abb. 2 zeigt den Querschnitt durch einen Lappen von Geastrum nanum mit der bekann-
ten dreischichtigen Exoperidie. Ganz unten ist die relativ diinne, mit Bodenteilchen verfilzte
Myecelialschicht zu erkennen, die aus locker verflochtenen Hyphen im dufleren Bereich
besteht, wihrend die weiter innen liegenden Hyphen eine stirkere Tendenz zur meridio-
nalen Anordnung aufweisen, wie das kiirzlich von Dissing and Lange (1961) als cha-
rakteristisch fiir die Untergattung Perimyceliata (Stanék 1958) angegeben wurde. Die
Myecelialschicht ist etwa 200 u dick.

T

- Schnitte durch die Pseudoparenchymschicht

Abb. 3 (oben): Geastrum nanum Pers.; Abb. 4 (Mitte): G.campestre Morg.; Abb. 5 (unten):
G. recolligens (Sow.) Desv.; simtl. im gleichen Gréflenverhiltnis (J—-1 = 10 ). —
Orig.-Zeichnungen: Handke.



118

Die nach innen folgende Faserschicht erreicht eine Stirke von ca. 130 u, was etwa einem
Elftel der gesamten Exoperidiendicke entspricht. Ihre fast ausschlieflich meridional ver-
laufenden Hyphen sind sehr lang, dlckwandlg, mit einem Durchmesser von ca. 2 u, wobei
das Lumen hochstens ein Drittel davon einnimmt.

Die fleischige, dicke Pseudoparenchymschicht — im mittleren Bereich der Lappen etwa
1100 1 dick — macht durchschnittlich vier Fiinftel der Peridiendicke aus. Ihre Hyphen-
elemente zeigen fast parenchymatischen Charakter, sind weitlumig, kugelférmig bis blasig
oder zylindrisch-gestreckt, im Mittel 23—67 u lang und 12—23 u breit; die Wanddicke
betrigt etwa 0,5—0,7 u. Die Zellen liegen dicht aneinander, Zwischenriume sind aber vor-
handen (Abb. 3). Im ganzen entspricht der Aufbau der Exoperidie bei Geastrum nanum
durchaus den von Tulasne (1842) gegebenen Abbildungen fiir Geastrum fimbriatum. Eine
sehr dhnlich gebaute Exoperidie haben nach unseren Untersuchungen auch Geastrum stria-
tum, fimbriatum, triplex und quadrifidum, weshalb auf eine gesonderte Darstellung hier
verzichtet werden kann. Auch die Exoperidie von Geastrum fornicatum ist praktisch gleich-
gebaut; doch soll darauf verwiesen werden, dafl bei dieser Art die Winde des Pseudo-
parenchyms sehr diinn sind (weniger als 0,5 1), woraus eine gewisse Besonderheit wihrend
des Ausbreitungsvorganges verstindlich ist, von der unten noch die Rede sein wird. Bei
allen bisher erwihnten Geastrum-Arten liegt also die Wanddicke der Pseudoparenchym-
zellen bei etwa 1 u oder darunter. Deutlich dicker — etwa 1,54 — sind die Winde der
Pseudoparenchymzellen bei Geastrum coronatum. Etwa gleichdick — doch bei erheblich
geringerer Zellgrofle — sind sie bei Geastrum campestre (Abb. 4). Noch stirker ausgeprigt
ist dies bei Geastrum floriforme und Geastrum recolligens; bei der letzten Art betrigt die
Wanddicke etwa 2 u, die Zellgrofle dagegen nur 30 X 7 # im Mittel (Abb. 5).

Da die verschiedenen Geastrum-Arten naturgemifl verschieden groff sind — auch inner-
halb einer Art kommen sehr unterschiedlich grofle Exemplare vor —, besagen die absoluten
Mafle der Zellgroflen und Wanddicken, fiir sich allein betrachtet, noch nicht allzu viel.
Deshalb sollen hier die mittlere Zellgrofle und Wanddicke ins Verhiltnis zueinander gesetzt,
d. h. die mittlere Zellgrofle durch die Wanddicke dividiert werden (Tabelle). Wir sind uns
bewufit, dafl ein solches Verfahren nicht ohne Bedenken ist, solange die Zahl der jeweils
untersuchten Einzelstiicke, auf die sich die Mittelwerte begriinden, noch begrenzt ist:

Verhiltniszahlen (mittlere Zellgrofe : Wanddicke) des Pseudoparenchyms bei den unter-
suchten Geastrum-Arten

I Ia I1
G. nanum 130 G. coronatum 58 G. campestre 25
G. striatum 140 G. pseudolimbatum 22
G. fimbriatum 240
G. triplex 130 G. recolligens 15
G. quadrifidum 95 G. floriforme 1
G. fornicatum 120
G. rufescens 145

Bei der Zusammenstellung ergeben sich zwel entgegengesetzte Gruppen: eine, bei der die
Verhiltniszahl bei 100 oder dariiber liegt, und eine andere mit Zahlen zwischen 11 und 25.
Es muff auffallen, daf} in der ersten Gruppe durchweg die nichthygrometrischen Arten stehen;
hochstens G. vulgatum (= rufescens) kann nach unseren Beobachtungen gelegentlich ein sehr
schwach hygrometrisches Verhalten zeigen. Die Gruppe II dagegen enthilt nur solche Arten,
die deutlich (G. campestre, pseudolimbatum) oder ausgesprochen hygrometrisch (G. recolli-
gens, floriforme) reagieren. Geastrum coronatum ordnet sich mit dem Wert 50 etwa in die
Mitte ein; ob diese Art in eine besondere Gruppe gestellt werden kann — wir haben sie
vorldufig als Ia bezeichnet —, soll offen bleiben. Hier muf} noch mehr Material gepriift
werden. Immerhin ist bemerkenswert, daf8 G. coronatum nach unseren Beobachtungen ein
schwach hygrometrisches Verhalten zeigen kann.
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Zum Vergleich soll noch kurz auf den Bau der Exoperidie von Astraens hygrometricus
cingegangen werden, der zwar nicht zu den Geastraceen gehort, sich aber ebenso wie ein
hygrometrischer Erdstern verhilt. Zum Unterschied von den Geastraceen hat die Exoperidie
bei Astraeus nicht drei, sondern vier Schichten. Die beiden duflersten (Mycelialschicht und
Faserschicht) gleichen im Aussehen und im Bau ihrer Elemente weitgehend den entsprechen-
den Schichten bei den Erdsternen. Die darauf folgende sogenannte ,weifle Schicht“ erreicht
etwa die Hilfte der Gesamtdicke der Exoperidie und besteht aus langen, dickwandigen
Faserhyphen, die bogig bis wellenférmig verlaufen und in der Anordnung weder ausge-
sprochen meridional noch radial sind. Die Hyphen sind stark miteinander verflochten und
lassen zwischen sich zahlreiche groflie und lufterfiillte Raume frei; die totale Reflexion des
Lichtes an diesen ,Luftriumen® bewirkt die auffallend weifle Fiarbung dieser Schicht. Die
innerste Schicht bilden radial verlaufende, palisadenartig dicht aneinanderschlieBende
Hyphen von etwa 3,5u Durchmesser, die ein kaum sichtbares Lumen aufweisen, also
ungewohnlich dickwandig sind. Der Innenseite der Exoperidie liegt bei frischgesfineten
Fruchtkdrpern noch eine Schicht aus sehr diinnwandigen, kleinen, blasigen Hyphenzellen
auf, die wohl ein Trenngeflecht darstellt, das nach Lohwag (1925b) der Pseudoparen-
chymschicht der Erdsterne homolog sein soll. Die von uns beobachteten Verhiltnisse des
Exoperidienbaues bei Astraeus stehen in voller Ubereinstimmung mit den Untersuchungen
von Tulasne (1842), de Bary (1884) und Lohwag (1925, 1938).

Die bei Astraeus vorhandene ,weifle Schicht“ und die Palisadenschicht fehlen den Geastra-
ceen — soweit wir diese bisher untersucht haben — vollstindig; doch ist insofern eine
gewisse Ubereinstimmung festzustellen, als bei Astraeus und bei den hygrometrischen
Geastrum-Arten die innerste Schicht der Exoperidie jeweils von auffallend dickwandigen
Elementen gebildet wird. Fiir Astraeus nehmen von Guttenberg (1926) und Lohwag
(1938, 1941) als die beim Offnen und Schliefen der Fruchtkdrper aktiven Elemente die
»weifle Schicht“ und die Palisadenschicht an, wihrend die Faserschicht als ,, Widerstands-
geflecht® angesehen wird. Es steht eigentlich nichts im Wege, auch bei den hygrometrischen
Erdsternarten den dickwandigen, relativ kleinen Zellen des Pseudoparenchyms eine gleiche
Rolle zuzusprechen, das heiflt, als aktives Element die Pseudoparenchymschicht und als
»Widerstandsgeflecht® die Faserschicht anzusehen.

Welche Griinde konnen — aufler den oben dargelegten Bauverhiltnissen der Exoperidie
— fiir eine solche Auffassung noch geltend gemacht werden?

Bei den hygrometrischen Geastrum-Arten erfolgt die Ausbreitung der Lappen bekanntlich
nur bei Feuchtigkeitszufuhr. Das gilt nach unseren Beobachtungen an Geastrum recolligens
und Geastrum campestre auch fiir die Sprengung des geschlossenen Fruchtkérpers und die
erstmalige Ausbreitung der Lappen (G. pseudolimbatum und G. floriforme konnten infolge
Fehlens junger Fruchtkdrper daraufhin noch nicht untersucht werden). Da beim Offnen und
Ausbreiten alle Elemente der Exoperidie optimal gequollen sind, kann Austrocknung und
damit verbundene Verkiirzung der Faserschicht-Hyphen als aktives Moment der Bewegung
im Sinne von Lohwag iberhaupt nicht in Frage kommen, sondern die Ausbreitung —
auch das Herabbiegen der Lappenenden unter die Waagerechte — muf§ durch die Quellung
der Pseudoparenchymschicht mit ihren kleinen, dickwandigen Zellen bewirkt werden. Dafiir
spricht auch das im Vergleich zur Faserschicht stirkere Quellungsvermdgen des Pseudo-
parenchyms (etwa zwei- bis fiinffach). Hierbei erreichen die Faser- und Mycelialschicht den
Maximalwert ihrer Quellung sehr schnell, wihrend sich diese bei der Pseudoparenchym-
schicht iiber einen Zeitraum von einigen Minuten erstreckt.

Sieht man die Pseudoparenchymschicht als das aktive Element an, so miifite bei teil-
weiser Entfernung dieser Schicht der Grad der hygrometrischen Bewegung nachlassen, oder
diese miifite ganz aufhdren. Schon bei Beobachtungen am Standort oder beim Sammeln von
Material ist festzustellen, dafl Lappen mit mehr oder weniger geschidigter Pseudoparen-
chymschicht (z. B. durch Schneckenfrafl) im feuchten Zustand nicht normal ausgebreitet, im
trockenen Zustand nicht vollstindig nach oben gekriimmt sind. Entfernt man an Exemplaren,
die in frischgedffnetem Zustand gesammelt und getrocknet wurden, schichtweise das Pseudo-
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parenchym — wobei so viel belassen wird, dafl es als Widerstandskomponente noch aus-
reichen muff —, so liflt die hygrometrische Bewegung dieser so behandelten Lappen nach,
bzw. hort sie ganz auf. Versucht man andererseits durch vorsichtiges ,Diinnerschneiden® die
Faserschicht zu ,schwichen®, so bleibt das hygrometrische Bewegungsvermdgen erhalten.

Nimmt man zu dem vorstehend Dargelegten noch die Tatsache hinzu, daff abnehmende
Zellgrofle und zunehmende Wanddicke des Pseudoparenchyms mit einer Versiirkung des
hygrometrischen Reaktionsvermdgens gekoppelt sind (s. Tabelle: G. campestre bzw.
G. pseudolimbatum zu G. recolligens und G. floriforme!), so ist wohl die Auffassung
gerechtfertigt, dafl als wesentlich treibende Kraft fiir das Ausbreiten und hygrometrische
Verhalten bei allen hygrometrischen Geastrum-Arten die Pseudoparenchymschicht und ihr
Quellungsvermogen in Frage kommen. Bei Astraeus treten an die Stelle des Pseudoparen-
chyms funktionell die weifle und die Palisadenschicht.

Wie liegen nun die Verhiltnisse bei den nichthygrometrischen Arten? Kann auch hier
dem Pseudoparenchym die Hauptrolle bei der Ausbreitung, die ja nur einmal erfolgt —
wenn man von einem ganz schwachen, gelegentlichen hygrometrischen Verhalten zweier
grofler Arten mit dicker Exoperidie absieht —, zugesprochen werden?

Als ein besonders wesentlicher Umstand erscheint uns — wie schon oben erwihnt —,
dafl eine vollstindige Ausbreitung der Lappen auch dann erfolgen kann, wenn man bei
hoher Luftfeuchtigkeit arbeitet, bzw. fiir eine dauernde Feuchthaltung der Exoperidie sorgt.
Wenn dies nicht immer gelingt, so ist zu beriicksichtigen, dafl es auch bei entsprechender
Erfahrung und Auswahl des Materials keineswegs immer moglich ist, frischgesammelte,
ungedffnete Fruchtkdrper unter Laboratoriumsbedingungen zum Aufspringen und zum
vollstindigen Ausbreiten zu bringen; hiufig treten dabei Storungen und Anomalititen auf.
Schon der erste Schritt des Aufspringens ist wohl nicht nur ein rein physikalischer Quel-
lungsvorgang, sondern vermutlich eine Wasseraufnahme in die zu diesem Zeitpunkt noch
voll lebensfihigen Zellen des Pseudoparenchyms durch Erhdhung des osmotischen Wertes
(von Guttenberg 1926, Lohwag 1941), wie das nach den Untersuchungen von
Walker (1927), Walker and Andersen (1925), Buller (1933) fir den Kugel-
schneller (Sphaerobolus stellatus Pers.) zutreffen diirfte, wo ein Abbau von Glykogen
eintritt.

Das von uns beobachtete Offnen und Ausbreiten der nichthygrometrischen Erdstern-
fruchtkorper auch unter hoher Feuchtigkeit widerspricht der oben dargelegten Vorstellung
von Lohwag. Der gleiche Autor nimmt als wesentliches Argument fiir eine passive Rolle
des Pseudoparenchyms die Erscheinung, dafl die Lappen bei vielen Arten unter die Waage-
rechte herabgebogen werden konnen, wobei im Pseudoparenchym Querrisse auftreten;
sinngemif ist hier auch die Bildung der ,Halskrause“ bei Geastrum triplex einzuordnen.
Beide Erscheinungen kdnnen in der Tat nur mit einer Verkiirzung der Faserschicht-Elemente
durch Entquellung erklirt werden. Auch bei unseren Untersuchungen hat sich ergeben, dafl
Risse- und Schollenbildung im Pseudoparenchym ihre Ursache in Spannungszustinden
haben, die durch eine Austrocknung der Faserschicht-Elemente erzeugt werden. Sie betreffen
nach unserer Auffassung aber nicht — oder nur sehr unwesentlich — den eigentlichen Aus-
breitungsvorgang, sondern sind eine Sekundirerscheinung, die normal erst nach vollstindi-
gem Ausbreiten eines Fruchtkorpers — frithestens gegen Ende der Ausbreitung — eintritt.
Jetzt beginnen alle Schichten der Exoperidie, Wasser zu verlieren, was bei groferem Sitti-
gungsdefizit der Luft naturgemifl stirker und schneller erfolgt als bei hoher Feuchtigkeit.
Die freiliegende Innenseite der Pseudoparenchymschicht wird oberflichlich feinrissig
(Abb. 1); die Faserschicht-Elemente verkiirzen sich infolge Entquellung, was schlieflich bei
den stark herabgeschlagenen Lappen zum Querbrechen des Pseudoparenchyms fiihrt. Diese
Vorginge spielen beim Auftreten von Sekundirspaltungen — hiufig ist die endgiiltige
spitere Lappenzahl grofler als bei der Sprengung der Peridie — wohl ebenfalls eine gewisse
Rolle; doch auf diese Sekundirspaltungen soll hier nicht eingegangen werden.

Die Bildung von Querrissen und Schollen steht mit dem Ausbreiten der Lappen nicht
unmittelbar in Beziehung. Denn eigene, eingehendere Untersuchungen an Geastrum
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fimbriatum haben gezeigt, dafl auch unter starker Feuchtigkeit die charakteristische , Herab-
rollung der Lappenenden unter die Waagerechte auftritt, dal es aber unter diesen Um-
stinden kaum oder gar nicht zur Ausbildung von Querrissen kommt; selbst bei G. triplex
kann die Bildung der ,Halskrause“ stark verzogert werden, wie uns entsprechende Ver-
suche mit sich 6ffnenden Fruchtkdrpern bei ausgesprochen feucht-warmem Wetter bewiesen
haben *. Weiterhin soll das Verhalten von Geastrum fornicatum angefithrt werden; dessen
Lappen ja so stark herabgeschlagen werden, dafl die Endoperidie ,,auf Stelzen® steht. Selbst
in dieser Stelzenstellung ist die Pseudoparenchymschicht anfinglich meist véllig glatt und
frei von Rissen. Erst nach der Stelzenstellung tritt eine Entquellung der Faserschicht auf,
die bei dieser Erdsternart relativ rasch ablaufen wird, da durch die Stelzenstellung und das
Verbleiben der Mycelialhiille als ,Schale“ im Boden die Faserschicht freiliegt. Die aus der
Entquellung der Faserschicht resultierenden Lings- und Querkriimmungen der Lappen
fihren jetzt zu einem scholligen Abblittern der obersten Schichten des Pseudoparenchyms

(Abb. 1).

Bei der nahe verwandten Art Geastrum gquadrifidum kann gelegentlich der dem Endo-
peridienstiel nichstgelegene Teil der Pseudoparenchymschicht durch ringférmigen Quer-
bruch eine ,Halskrause“ ihnlich Geastrum triplex aufweisen, wie es Lohwag (1941)
anfiihrt. Auch wir haben das mehrmals am Standort beobachten kénnen oder solche Stiicke
gesehen; es scheint besonders dann aufzutreten, wenn ein fast ausgebreiteter Fruchtkdrper
von G. quadrifidum der Trockenheit ausgesetzt wird. In der Regel bleibt aber die Pseudo-
parenchymschicht linger glatt und erhalten, wihrend sie bei G. fornicatum sehr bald
schollig abblittert. Dieses unterschiedliche Verhalten findet seine Erklirung in der auf-
fallend geringen Dicke der Zellwinde des Pseudoparenchyms bei G. fornicatum, die meist
noch unter 0,5 u liegt, wihrend die entsprechenden Werte von G. quadrifidum etwa 1,0 u
betragen. In diesem Zusammenhange soll noch auf die Tatsache verwiesen werden, daf} die
hygrometrischen Erdstern-Arten mit den kleinen, dickswvandigen Pseudoparenchymzellen oft
durch Monate hindurch eine véllig glatte, unversehrte Innenseite aufweisen; Risse treten
erst bei stirkerer Abwitterung auf.

Zusammenfassung:

Sprengung und Ausbreitung der ungedffneten FruchtkSrper der Geastraceen werden
durch hohen Innendruck bzw. starke Quellung der Pseudoparenchymschicht verursacht, die
somit das aktive Element ist, wihrend die Faserschicht zu diesem Zeitpunkt die Rolle eines
Widerstandsgeflechtes spielt. Das Gleiche gilt fiir Astraeus hygrometricus, wobei Palisaden-
und weifle Schicht funktionell die Rolle der Pseudoparenchymschicht iibernehmen. Bei den
nichthygrometrischen Arten fithren Entquellung der Faserschicht als Sekundirvorgang nach
— bzw. gegen Ende — der Ausbreitung der Lappen zu Briichen, Schollen- oder Krausen-
bildung im Bereich der Pseudoparenchymschicht.
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Forschungs- und Erfahrungsaustausch

Volkstiimliche Pilzkunde in der Schweiz
Von E. H. Weber

Die Schweiz ist ein Alpenland, das von Jura-, Voralpen- und Hochgebirgsketten gebildet
und von unzihligen Tilern durchfurcht wird. Ein siidlichblauer Himmel wélbt sich iiber
grinen Wildern und spiegelt sich in den tiefblauen Bergseen. Gletscher und ewiger Schnee
schmelzen langsam in luftiger Hohe und stieben als Sturzbiche zu Tal, wo sie, in Seen
aufgestaut und gebindigt und zu Fliissen vereinigt, den Landesgrenzen zuflieflen. Die Stidte
Bern, Ziirich und Basel liegen in breiten Talmulden, umgeben von saftig-griinen Wiesen und
sorgfiltig gepflegten Ackern. Die Wilder, die sich oft an Abhingen ausbreiten, bestehen in
tieferen Lagen hauptsichlich aus Tannen, Buchen und Fichten, die bis zu den knorrigen
Bergbdumen und den geduckten Legfohren aufsteigen. Diese Wilder sind nur selten trocken
und schenken uns eine reiche Pilzernte. Wenn die heiflen Sommermonate Einzug halten, so
steigen wir am Wochenende immer hoher hinauf zu den stillen Bergwildern, die uns dann
oft mit einer Fiille prachtvoller Haarschleierlinge, mit dickfiiffigen Rohrlingen und mit
ganzen Teppichen farbenfreudiger Tiublinge iiberraschen. Wie arm muf} sich da der Natur-
fremde vorkommen, der ,die Pilze“ nicht kennt!

Es ist deshalb verstindlich, dafl viele Schweizer begeisterte Pilzfreunde sind und das
kleine Land mit nur 5 Millionen Einwohnern iiber 3000 Mitglieder zihlt, die dem Verband
Schweizerischer Vereine fiir Pilzkunde angehdren. Unter diesen Mitgliedern finden wir
Vertreter aller Berufe: Uhrmacher und Grobschmiede, Techniker, Kaufleute, Beamte, Lehrer,
Arzte — doch leider verhiltnismifliz wenig Botaniker oder Berufsmykologen. Diese
Menschen, die alle in ihrem Berufe fleiflig arbeiten, wollen in ihrer freien Zeit die Geheim-
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