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Entwicklungsrichtungen
im Anbau von Lepista nuda Fr. ex Bulliard 1789

VonG. Gram#f

1. Bekanntes zur Ernihrungsweise von Lepista nuda

Der Violette Rotelritterling ist einer unserer dekorativsten und wohlschmeckendsten
Pilzarten. Er tritt im Herbst auf Wiesen und an Laubwaldrindern mitunter als
Massenpilz auf. Seinen unverwechselbaren Geschmack verdankt er einem geringen
Gehalt an Blausdure. Die Kulturform des Pilzes erreicht bei einem Hutdurchmesser von
30-100 mm Durchschnittsgewichte von 26—53 g, es kommen jedoch auch Einzelpilze
mit 170 mm Durchmesser und 255 g Gewicht vor. In Freilandkulturen konnen im
September bis zu 30 % der Pilze madenbefallen sein. Im Oktober sinkt die Befallsrate
unter 1%. Die geringe Neigung zur Fruchtbildung im Laborgefifl unterstiitzte die
Auffassung einiger Autoren, L. nuda als Mykorrhizabildner bei Pinus strobus, Corylus
avellana und Populus sp. zu sehen (Trappe, 1962). Votypka (1971) gelang die
Aufzucht einiger Fruchtkorper auf Buchenlaub in einem waldnahen Erdbunker, wobei
das Pilzmyzel keinen Kontakt zu Pflanzenwurzeln hatte. Er hilt die Bildung fakultati-
ver Mykorrhiza- und Bakteriensymbiosen fiir moglich, ohne jedoch hierfiir experimen-
telle Belege zu erbringen. In den Versuchen von Norkrans (1950) bildete L. nuda
mit Kiefer und Birke keine Mykorrhiza und erwies sich auch im Unterschied zum
Mykorrhizapilz als intensiver Waldstreuzersetzer mit Befihigung zum Zelluloseabbau.
Der fordernde Einfluf® einer Substratmikroflora ist insofern nicht ganz auszuschlief3en,
als aus gut durchwachsenem Substrat eine grofie Zahl von Bakterien und Aktinomy-
zeten ausgewaschen werden konnten, wihrend z. B. einige holzbewohnende Pilze ein
Unsterilsubstrat vollstindig sterilisieren (GramfB, unveroffentlicht). In den klassischen
Anbauversuchen von Constantin und Matruchot (1902—1914, zit. in Sin-
ger, 1961) wird L. nuda als Saprophyt behandelt und, freilich mit 6konomisch nicht
tragbarem Ergebnis, in Hohlen und Kellern zur Fruchtbildung gebracht. Als Substrat
diente fermentiertes Eichen- und Buchenlaub, das in 30—45 cm breiten und ebenso
hohen Hiigelbeeten aufgeschiittet und beimpft wurde. Nach 6—10 Monaten erschien das
Myzel an der Substratoberfliche. 7—14 Monate nach der Beimpfung entstanden die
1. Fruchtkorper. Matruchot beimpfte ein 2m langes Hiigelbeet an einem Ende.
Das Myzel benotigte 2 Jahre zum Uberwachsen des Beets, 18 Monate nach der
Beimpfung begann die Ertragsbildung und hielt 6 Monate lang an. Der Ertrag erreichte
in Ausnahmefillen 1,5 kg/Beet. Dieselbe Ertragsdepression wurde von Passecker
(1969) in einer Kellerkultur auf 8 Teilen Waldstreu und 2 Teilen Pferdemist beobach-
tet. Diese Ertrége sind verschwindend im Vergleich zu manchen Massenvorkommen im
Freiland auf den natiirlichen Magersubstraten, und es erscheint zweifelsfrei, daf das
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natiirliche Ertragsmaximum nicht erreicht wird, wenn man L. nuda nach einem fiir
Reinsaprophyten geeigneten Anbauverfahren kultiviert.

2. Fein- und Rohsubstrate

Die Plektenchymkulturen von L. nuda wurden aus 19 Wildaufsammlungen von Frucht-
korpern gewonnen, die in unterschiedlichen geographischen Hohenlagen auf Wiesen, im
Fichtenhochwald und an Laubwaldrindern gefunden wurden. Die Reinkulturen auf
5%igem Malzlagar ergaben sowohl blaR-wirrhyphige Myzelbilder mit fehlendem Pigment
wie auch lang-geradhyphige mit ausgeprigt violetter Verfarbung in der Vorstofizone.
Die Stimme der ersteren Art verloren oft bei weiteren Uberimpfungen auf Malzagar die
Fahigkeit zur Luftmyzelbildung und waren im Anbauversuch meist ohne Virulenz. IThr
Myzelbild normalisierte sich jedoch auf Agar nach folgender Zusammensetzung:

50 g Malzextrakt (1)
20 g Bohnenmehl
15 g Agar

11 Wasser

Fiir die Beimpfung der Reinkulturbrut wurde das Myzel zunichst in 500-ml-Stehkolben
auf sterilisiertem, &lteren Pferdemist vermehrt, der nach Zerkleinerung steril auf
21 Glaser iibertragen wurde, die folgende Substrate enthielten:

50 Volumen% zum Nennvolumen Buchenwaldstreu  (2)
100 Volumen% zum Nennvolumen Bohnenstrohhicksel.

Durchwachszeit eines 21-Glases etwa 16—20 Wochen bei 23°C.

100 Volumen% zum Nennvolumen kompostierter Pferdemist (3)
Durchwachszeit eines 21-Glases etwa 6—9 Wochen bei 23°C.
Autoklavierung 2 x 2 h bei 130°C im Abstand von 1 Woche.

Die geringe Wachstumsgeschwindigkeit im Substrat (2) wird ausgeglichen durch die
mehr als 1 Jahr betragende Lagerfihigkeit bei 10—16 °C und durch die im Vergleich
zum Substrat (3) etwa 100fach hohere Myzeldichte. Beide Brutarten bewihren sich bei
der Beimpfung unsteriler Rohsubstrate. Nach Untersuchungen von Norkrans (1950)
wird das Myzelwachstum von L. nuda auf Salzmedien geférdert durch Pyrimidin,
Kalziumpantothenat, Glutaminsiure, Tryptophan und Stirke. Fiir die Fruchtanregung
im Labor unter vollsterilen Verhiltnissen wurden mit Baumwollstopfen verschlossene
500 ml-Stehkolben verwendet, die zu 1/2 mit einem iiberdiingten Substrat gefiillt
waren, bestehend aus

11 Rohkomposterde (4)
20 g Glukose
25 g Weizenmehl
15 g Erbsmehl.

In Gefifiversuchen wie in Klimaraum-, Garten- und Waldkulturen kamen unsterile
Mischsubstrate aus Stallmist und Waldstreu zur Anwendung (Tab. 1). Von den Stall-
mistarten bewidhrte sich Pferdemist auf Stroh- oder Holzmehleinstreu, ggf. mit Kuh-
mistanteil im Verhdltnis 1 : 1, jedoch ohne mineralische und organische Zusitze. Der
frische Stallmist wurde vor der Verwendung nach der im Champignonanbau iiblichen
Verfahrensweise etwa 2 Wochen kompostiert, um ihm den erforderlichen Vorabbaugrad
zu geben. Die Waldstreu stammte aus den Humushorizonten Ao, bis A; und war
teilweise stark zersetzt. Wie schon fiir die Kultur von Agaricus macrocarpus beschrie-
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ben, sind Mist- und Waldstreukomponente allein als Kultursubstrat ungeeignet
(Gram#, 1976). Nach maschineller Homogenisierung bis zu einer Partikelgrofie
von 5—10 mm nimmt das Substrat eine locker-flockige Struktur an und ist fiir den
Anbau optimal. Der Impferfolg auf Rohsubstraten wird in starkem Mafl von der
Virulenz des verwendeten Zuchtstammes beeinfluit. Bei der Lagerung auf Sterilsubstrat
zeigte sich innerhalb von 3—4 Jahren ein nur am Anwachsergebnis auf Rohsubstrat
feststellbarer Vitalititsverlust. Fiir die laufenden Untersuchungen wurden die virulenten
Ursprungsstimme durch Plektenchymabimpfungen von Pilzkorpern zuriickgewonnen,
die auf Nestkulturen im Wald gewachsen waren (vgl. Abschn. 6).

Tabelle 1: Unsterile Mischsubstrate fiir den Anbau von L. nuda

Substrat- Volumenanteil Substrat- Besondere Eignung
komponenten der Substrat- nummer
komponente zum
Nennvolumen
Buchenwaldstreu 50 (5) Bei Verwendung des Mistzusat-
zes unmittelbar nach Kompostie-
Kompostierter 50 rung gute Ertragsfahigkeit.
Stallmist Die Buchenwaldstreu ist er-
setzbar durch Kiefern- und
Fichtenwaldstreu
Buchenwaldstreu 40 (6) Gute Ertragsfihigkeit, wenn
. das Erbsstroh weitgehend ge-
K ostierte 30
S:;rlllllfﬂsst e bleicht und damit schimmel-
fest ist (vgl. Gramf, 1975)
Brauner Erbs- 60
strohhicksel
Buchenwaldstreu 50 ©) Mit Altmisten gutes Myzel-
Udkentrollisrt 50 wachstum, doch verringerte

verrotteter Rin- Ertragsfihigkeit

der- und Schweine-
mist mit erdiger
Struktur

3. Die Fruchtbildung auf Laborgefifien

In der Literatur sind nur wenige Fille der Fruchtbildung auf Laborgefdfien beschrieben.
Votypka (1971) erhielt je 4—5 stagnierende Primordien von 1-1,5 mm Grofie in
Erlenmeyerkolben mit sterilisiertem Pferdemist. Die Fruchtbildung begann 26—29 Tage
nach der Beimpfung bei Temperaturen von 15°C und bei gedimpftem Licht. Einige
erwachsene Fruchtkorper wurden von Zadrazil et al. (1973) auf einem Laborgefafy
geerntet, 270 Tage nach der Beimpfung. Von fritheren Autoren wurde die Moglichkeit der
Laborfruktifikation vollstindig bestritten (Semerdzieva 1964, zit. in Votypka
1971), obwohl doch zumindest stagnierende- Pilzformen relativ hiufig entstehen. Auf
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Sterilbrut bilden sich neben Jungpilzen mit deutlicher Hut-Stiel-Differenzierung auch bis
15 mm grofle bovistdhnliche Formen aus. Dasselbe gilt fiir Unsterilsubstrate in Glasgefa-
fen. Zum Studium der Okologischen Bedingungen fiir die Fruchtbildung wurden
500 ml-Stehkolben mit Sterilsubstrat (4) nach dem Durchwachsen bei 23 °C niedrigen
Temperaturen ausgesetzt. Im Untersuchungsbereich von 6—14 °C und bei gedimpftem
Taglicht wurden in jedem Fall Primordienbildungen beobachtet. Die Jungpilze entstanden
2—2 1/2 Monate nach dem Durchwachsen des Substrats unter sterilen Verhiltnissen in
einer Zahl von 50—100 Stiick pro Kolben und zeigten keine geotropische Reaktion. Nach
Ausbildung von Hut und Stiel endete das Wachstum bei Hutdurchmessern von 1—6 mm.
Eine jahreszeitliche Abhingigkeit konnte nicht festgestellt werden. Das Vorkommen
stagnierender Primordien als einziger Form der Fruktifikation wurde bereits in den
Versuchen von Hayes et al. (1969) mit Agaricus bisporus beobachtet und hier auf
Mangel an Deckerdebakterien zuriickgefithrt, die fiir die Fruchtbildung des Kulturcham-
pignons unerldllich sind. Den gleichen Effekt erzeugt ein zu hoher CO,-Gehalt der
Raumluft (Tschierpe und Sinden, 1964). Agrocybe praecox bildet stagnierende
Primordien sowohl bei Nahrstoffmangel wie bei ungeeigneter Raumtemperatur
(G ram 8, unveréffentlicht). Eine sichere Methode zur Aufzucht sporenreifer Frucht-
korper im Klimaraum ist in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Die 41-Plasteschiisseln
werden meist Mitte Juni mit L. nuda beimpft und ggf. zur gleichen Zeit mit griinen
Begleitpflanzen besit. Die Entwicklung erfolgt in stark beschatteten Freibeetkisten mit
Plastfolienbespannung. Das Kulturpilzmyzel bildet auf der Substratoberfliche einen
dichten, violetten Myzelfilz und haftet an der aufliegenden Plastfolie. Die 1. Ernte erfolgt
Anfang Oktober im Freiland, etwa 110 bis 120 Tage nach der Beimpfung. Die
Fruchtkorper entwickeln sich meist unter der Folie. Die weiteren Ertragswellen werden
im Klimaraum bei 14 °C und geddmpftem Wolframlampenlicht erzielt. Bei Stamm L9
erfolgt die 2. Ertragswelle nach 55-78 Tagen, die 3.nach 20—42 Tagen. Bei der
Beimpfung im Juni kommen praktisch alle Schiisseln zur Fruchtbildung. Von Oktober bis
Dezember beimpfte Proben kamen in April und Mai bei 4—6 °C nur vereinzelt zum
Ertrag, so da} weitere Versuche erforderlich sind, um die Moglichkeit einer jahreszeit-
lichen Tendenz in der Fruktifikation beurteilen zu kénnen.

4. Freilandimpfungen an Standorten mit natiirlichem Vorkommen von L. nuda

An den wichtigsten natiirlichen Standorten von L. nuda wurden Bodenimpfungen durch
4 cm tiefes Einsetzen von Sterilbrutstiicken vorgenommen. Als Bewertungsmerkmale
dienten Anwachsergebnis und Ertragsmenge. Auf Wiesen und vegetationsfreien Erd-
flichen war die Myzelentwicklung gering oder vollig ausbleibend. Zur Fruchtbildung
kam es bisher noch nicht. In sandigen Laubmischwildern bildeten sich im Bereich der
Impfstelle Myzelrasen bis 30 cm Durchmesser, von denen etwa 25 % im Oktober 1—2
Fruchtkdrper von 10-30g Gesamtgewicht hervorbrachten. Nur vereinzelt entstanden
mehrjihrig fruchtende Hexenringe, die in 2 Jahren bis zu 1,5 m Durchmesser erreichten
und in diesem Stadium bis zu 0,7 kg Pilze hervorbrachten. Bezogen auf die im 2. Jahr
vom Myzel iiberstrichene Fliche ergibt sich ein Maximalertrag von 0,400 kg/m> Der
geringe Anwachserfolg bodenbewohnender Saprophyten in Freilandimpfungen wurde
auch bei Agaricus, Macrolepiota und Lyophyllum sp. beobachtet. Die meisten der
untersuchten Pilzarten waren auferstande, in ein Substrat einzuwachsen, das dem des
natiirlichen Fundorts entsprach. Diese Erscheinung mag darin begriindet sein, daR der
gewihlte Impfort eine antagonistische Mikroflora enthilt oder bereits von anderen
Basidiomyzeten mit dhnlichen Nihrstoffanspriichen befallen war.
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5. Anbau auf Mischsubstraten im Freiland

Die synthetischen Komposte (5) bis (7) nach Tabelle 1 erlauben eine bessere Kontrolle
der Mikroflora, des Vorabbaugrads und des Nihrstoffgehalts im Substrat. Sie wurden
als Parzellen von 40 x 100 x 20 cm in Freilandschutzbeete gebracht, von Juni bis Juli
mit Sterilbrut beimpft und wahlweise mit Plastfolie, 5 cm Wiesengras oder 3 cm
Gartenerde iiberdeckt. Zur Klimastabilisierung diente ein wasserdichter Holzdeckel. Im
September hatten sich auf der Substratoberfliche weilliche bis violette Myzelrasen
gebildet. Von Oktober bis November erschienen 1—2 Ertragswellen normal entwickelter
Fruchtkorper. Die Pilze entstanden am Rand der Myzelrasen direkt auf dem Nihrsub-
strat. Deckerde behinderte die Fruchtbildung, die inzwischen teilweise verfaulten
Graslagen vermehrten den Ertrag im Vergleich zu dem mit Folie bedeckten Beettyp
nicht. Im Sommer des Folgejahres erlosch das Kulturpilzmyzel durch Néhrstoffmangel.
Um eine mehrjdhrige Fruchtbildung zu erreichen, wurde ein als Wanderbeet bezeich-
netes Kulturverfahren erprobt: die vorjahrige Altparzelle erhielt jeweils im Juli eine
40 cm breite, seitliche Lage frischen Substrats. Die vorwachsende Myzelfront kann sich
wihrend eines Sommers etwa 45cm iiber das Beet ausbreiten. Zur natirlichen
Ertragszeit entstanden einige Fruchtkorper in der violetten Vorstofzone des Myzels
(Abb. 3).

6. Nestkulturen

Die vergleichsweise guten Anwachsergebnisse der Freilandimpfungen im Wald ermutig-
ten zur Anlage von Beetparzellen mit synthetischem Kompost (5) in der Wurzelzone
von Laub- und Nadelbiumen. Etwa 401 Rohsubstrat fir 0,2 m? Beetfliche wurden
20 cm hoch aufgeschiittet, besonders am Rand in Waldbodennihe beimpft und mit
Plastfolie bedeckt, die nur die Substratrinder freilie und stindig auf der Parzelle
verblieb. Einen zusitzlichen Klimaschutz ergab eine 5 cm dicke Waldstreuschicht. Die
Kulturen zeigten eine auffallend gute Myzelentwicklung, und selbst iiberlagerte Zucht-
stimme lieferten noch gute Anwachsergebnisse, obwohl sie in Laborgefilen und
Gartenparzellen schon vollig versagten. Bei Anlage der Nestkulturen im Juni brachten
virulente Zuchtstimme noch im Oktober des gleichen Jahres den Erstertrag. Durch
langzeitige Sterilkultur iiberlagerte Zuchtstimme fruchteten meist erst im Herbst des
Folgejahres. Zu diesem Zeitpunkt war das Myzel 12-30cm in den Waldboden
vorgewachsen. Die Fruchtkorper erschienen in 2—3 jahrlichen Ertragswellen in der Zeit
von Ende September bis Anfang November in der Vorstozone des Myzels (Abb. 4).
Die Folgewellen, die im Abstand von 21 Tagen erschienen, entstanden ausschlieilich
auf Teilen des Myzelrings, die noch nicht gefruchtet hatten. Nach geringerem Zweit-
jahresertrag erlosch das Myzel im Waldboden durch Erschopfung des Nihrstoffvorrats
im synthetischen Kompost. Der mittlere Gesamtertrag von 0,8—1,3 kg/Nest entspricht
einer Flichenleistung von 4—6,5 kg/m? Substratfliche bzw. 1,6—2 kg/m? unter Einbe-
ziehung der gesamten durchwachsenen Waldbodenfliche. Der signifikante Ertragszu-
wachs in der Nestkultur ist vermutlich nicht allein darin begriindet, da} der Waldboden
als zusitzliches Substrat wirkt. Der ungediingte Waldboden bringt ebenso wie die
Gartenparzelle aus synthetischem Kompost nicht annidhernd gleiche Ertrdge hervor. Der
Waldboden ist dariiber hinaus in den meisten Fillen auferstande, das Kulturpilzmyzel
nach Verbrauch der Niahrstoffe im synthetischen Kompost noch weiter zu ernihren. In
Trennversuchen ist deshalb zu klidren, ob einerseits Bodenmikroflora und Rhizosphiren-
effekt fir den Ertragszuwachs verantwortlich sind, oder ob lediglich die Zugabe von
Stallmist einen verbesserten Abbau der Waldstreu am Anbauort erméglicht.
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7. Ertragsfordernde Faktoren

Wenn L. nuda nach Anbauverfahren fiir Reinsaprophyten kultiviert wird, kann nur mit
Zuchtstimmen gearbeitet werden, die den hochsten Virulenzgrad aufweisen. Uberla-
gerte Zuchtstimmme sind nur noch in der Nestkultur einsetzbar. Der fiir das
Mischsubstrat verwendete Stallmist auf Stroh- oder Holzmehleinstreu soll durch die im
Champignonanbau iibliche Kompostierung bei guter Strahlenpilzentwicklung einen
geniigenden Vorabbaugrad erreicht haben. Langzeitige Lagerung nach der Kompostie-
rung vermindert den Nahrstoffgehalt. Ein ausreichender Vorabbau wird auch von der
Waldstreukomponente des Substrats gefordert. Der Kompost nach Tabelle 1 erreicht
seine optimale Eignung allerdings erst nach maschineller Homogenisierung der Substrat-
bestandteile. Der Kulturerfolg wird jedoch durch die Wahl des Anbauverfahrens noch
stirker beeinfludt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Anbauverfahren und Ertragsleistung bei L. nuda, Zuchtstamm L9

Anbauverfahren Substrat- Mittl. Gesamt-  Ertrag Frischpilzer-

volumen ertrag aus 1— in kg/m% umge- trag in % zum
2jahr. Kultur rechnet auf 20  Substrattrok-
cm Beethohe kengewicht

4 1-Plaste- 31 29¢ 2,000 6

schiisseln

Waldbodenimpf. - 20g 0,280 -

im sandigen

Laubmischwald

Synthetische 801 165¢g 0,410 1,25

Komposte (5)—
(7) als Garten-

parzellen

Nestkulturen im 401 1,010 kg 5,050 pro Kom- 16

Laubmischwald postfliche,
1,850 pro iiber-
wachsener
Bodenflache

Die Nestkultur von L. nuda am natiirlichen Standort erreicht erstmals 6konomisch inte-
ressante Werte. Wenn auch die eindeutige Klirung der Ursache ihres Mehrertrags noch
nicht moglich war, deutet sich doch bereits auf Laborgefifien in der Co-Kultur mit
Grisern ein teilweise verbessertes Myzelwachstum bei iiberlagerten Zuchtstimmen und ein
gewisser Mehrertrag an, dessen Signifikanz durch weitere Versuche noch zu bestitigen ist.

8. Zusammenfassung

Von 19 Plektenchym-Wildstimmen des Violetten Ritterlings (Lepista nuda) konnten
etwa 20% in kinstlicher Kultur zur Fruchtbildung gebracht werden. Optimierte
Rohsubstrate sind maschinell homogenisierte Gemische aus 50 % Laubwaldstreu und
50 % Stallmist auf Stroh- oder Holzmehleinstreu, der vor dem Mischen mit Waldstreu
2 Wochen nach der im Champignonanbau iiblichen Verfahrensweise kompostiert wurde.
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Plasteschiisseln mit 31 Mischsubstrat und 11 Gartenerde brachten im Klimaraum einen
Ertrag von umgerechnet 2 kg/m?. Die Fruchtbildung erfolgte bei 14 °C und gedimpf-
tem Licht in 1-3 Ertragswellen, bisher bevorzugt in den Herbst- und Wintermonaten.
Auf Gartenerde ausgelegte Beetparzellen mit 801 Mischsubstrat erreichten Ertrige von
0,4 kg/m?. Bei Waldbodenimpfungen entstanden meist Myzelrasen bis 30 cm Durch-
messer, vereinzelt jedoch auch mehrjihrige Hexenringe bis 1,5 m Durchmesser. Durch
Einbettung von 401 Mischsubstrat in den Boden des Laubwalds entstand die 2 Jahre
lang fruchtende Nestkultur, die im Vergleich zu den saprophytischen Anbauverfahren
mit 5,050 kg/m? Substratfliche einen signifikanten und erstmals 6konomisch interes-
santen Mehrertrag brachte. Die Ursache der Ertragssteigerung mufl sowohl im Rhizos-
phireneffekt des natiirlichen Standorts wie im verbesserten Waldstreuabbau durch
Hinzufiigung der Stallmistkomponente gesucht werden. In der Wurzelzone gewisser
griiner Pflanzen wird das Myzelwachstum unvirulenter Zuchtstimme signifikant verbes-
sert.
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Abb. 1: Kulturanordnung fiir die Aufzucht sporenfreier Fruchtkérper von L. nuda.
a) 4-I-Plasteschiissel
b) 3 1 unsteriles Mischsubstrat (5)—(7) nach Tabelle 1
c) 1 1 schwarze Gartenerde auf 1/4 der Schiisselfliche
d)- Moglichkeit der Einbringung griiner Begleitpflanzen zum Studium ihres
Einflusses auf die Fruktifikation
e) Glasklare Plastfolie, auf dem Substrat verbleibend

Abb. 2: Spirliche Fruchtbildung von L. nuda, Stamm L9, auf 4-1-Plasteschiisseln.
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Abb. 3: Fruchtbildung von L. nuda auf einem Wanderbeet ausschliefflich in der
Vorsto3zone des Myzels.

Abb. 4: Fruchtbildung auf einer Nestkultur in Buchenwaldstreu.
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