
Das Verhalten einiger Mycena-Arten zum pH 

sowie deren Einfluss auf die AzidiUit der 

Humusschicht der Walder 

V. Hintikka 

EINLEITUNG 

Von den Faktoren, die die Tatigkeit der 
Mikroorganismen des Bodens beeinflussen, 
hat neben die Nahrungsverhaltnisse auch die 
Aziditat eine bemerkenswerte Bedeutung. 
Die an den Standorten der Hutpilze in 
der Natur ausgefiihrten pH-Bestimmungen 
zeigen, class das V orkommen der verschiede
nen Arten sehr weitgehend mit der Aziditat 
der Streuschicht in Korrelation steht, und 
class die verschieden sauren Bodenarten ihre 
ganz speziellen Hutpilzarten haben (W i 1-
k i n s, H a r l e y unci K e n t 1938, W i 1-
kins unci Patri c k 1940, Grainger 
1946) . 

Die Tatigkeit der saprophytischen Hut
pilzen scheint in manchen Fallen einen Ein
fluss auf die Aziditat des entstehenden Hu
mus zu haben. Nach der bekannten Theorie 
von F a 1 c k ( 1926, 1930) waren die Pilze 
des Rohhumus hauptsachlich zellulosezer
setzende Braunfauleerreger, die sauren Hu
mus hervorbringen, wahrend die Weissfaule
erreger, die sowohl Lignin wie auch Zellulose 
abbauen, fiir die Laubwalder charakteris
tisch waren. Bei den von ihm durchgefiihrten 
Versuchen produzierte der Braunfauleerreger 
Coniophora cerebella auf Streu viel Saure, was 
er bei der Laubwaldart Clitocybe nebularis hin
wieder nicht beobachten konnte. Anderer
seits sind viele Nadelwaldpilze, u . a. Maras
mius-Arten nach Linde berg (1944, 1946, 
1948) imstande, stark Lignin zu zersetzen, 

und im allgemeinen sind die in den Heide
waldern wachsenden Hutpilze ebenso effek
tive Streuzersetzer wie die Laubwaldarten 
(M i k o l a 1956). Es wird auch vermutet, 
class die Basidiomyzeten unci die Pi1ze iiber
haupt in den Nadelwaldern mehr an der 
Zersetzung der Streu beteiligt sind als im 
Hainboden, obwohl wir von der Tatigkeit 
der fiir den Rohhumus charakteristischen 
Hutpilzarten unci den Voraussetzungen dafiir 
ziemlich wenig wissen. 

Die Gattung Mycena (Helmlinge) ist hin
sichtlich ihrer Individuen- unci auch Arten
zahl eine von den verbreitesten Hutpilzgat
tungen unserer Walder. In Finnland sind 
etwa 75 Arten bekannt, von denen die mei
sten sehr zahlreich in feuchten und trockenen 
Heidewaldern vorkommen, wahrend man
che wiederum auf Raine oder Torfboden 
beschrankt sind. Sie gelten allgemein als 
saprophytisch, und viele zersetzen Lignin 
(L i n d e b e r g 1946, 1948) unci infolgedes
sen effektiv auch Streu (M i k o l a 1954 b, 
1956). Hinsichtlich ihrer Anforderungen an 
die Wuchsstoffe scheinen die Helmlinge sich 
nicht wesentlich von den anderen Boden
pilzen zu unterscheiden (N. F r i e s 1949) . 
In der vorliegenden Untersuchung wird ver
sucht, ein Allgemeinbild von der Beziehung 
der gewohnlichsten Mycena-Arten zur Azidi
tat des Bodens unci daneben von ihrer Tatig
keit im Waldboden zu gewinnen. 
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Tabelle I. Die Reinkult ursUimme. Abkurzungen : K : Gegend v on K orso und Ruotsinkyla (24 km N von H el
sinki ), T: G ewebekultur, P: Polyspore Kultur. Nomenkl atur hauptsachli ch nach K ii h n e r (1938). 

M. atroalboides (Peck) Sacc . 
M . clavicularis Fr. 
M. epipterygia (Fr. ) Mre 1 

)} 2 
M . filopes !Fr. ) Schriit. (M . viti/is Lge) 
M.flavoa/ba (Fr. ) Pat. 
.'vf. gal opus Fr. 1 

2 
M. inclinata Fr. 
),[. laevigata (Fr. ) von Hiihn. 
1'vf. longiseta v. Hiihn . 
M. luteo-alcalina Sing. 1 

2 
lv!. megaspora Kauffm . 
M . galericulata (Fr. ) Schriit . 
M . maculata Karst. 1 

2 
M. polygramma (Fr. ) Lge 
M.pura Fr. 
1'vf. rosella (Fr. ) Schrot. 
M. sanguinolenta Fr. 1 

2 
M . stylobates (Fr. ) Schriit. 
M. urania (Fr. ) Smith 
M. viti/is (Fr.?) Rick. non Lge 
M . tenella ss. Moser (M. metata Sm. Lge, 

non Kuhn., Fav. ) 
M. n dgaris (Fr. ) Lge 1 

2 

Isolierungs
ort 

K 
K 
K 
K 

Porvoo 
K 
K 
K 

Turku 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 
K 

Broman' 
Hyvinkaa 

K 
K 
K 
K 
K 
K 

K 
K 
K 

Die isolierten Stamme sind aus Tabelle 
crsichtlich. Es wurden moglichst nur Stamme 
gebraucht, die nicht alter waren als ein J ahr . 
Sie wurden in Zimmertemperatur aufbe
wahrt und einmal monatlich verimpft . 

Die Myzelien waren bei allen Arten farb 
los, die Luftmyzel weiss. Die Schnallen fehl
ten bei folgenden Stammen: l'vf. atroalboides, 

Standor t 

VT-Pinus murrayana-W ald 
VT -Kiefernbestand 
entwasserter Torfboden im Moos 

)} 

a uf Eich~ns treu 
MT-Mischwald 

)) )) 

v ~rmo orter MT-F ichtenwald 
)) )) )) 

m orsch er Eichenstumpf 
morsch er N adelbaumstumpf 
MT-Misch wald , :luf Streu 
morscher N adelbaumstumpf 

)) )} 

entwi:isserter Torfboclen 
morscher Sai-Neidenstumpf 

» Fichtenstumpf 
)} )} 

)) 

auf einem Laubhaufen in Eichenwald 
OMT-Erlenbestand 
Mischwa ld (isoliert von prof. P . Mikola) 
(isoliert , ·on prof. P. Mikola) 
MT-Fichtenwald 
OMT-Fichtenbes t::md 

Isolierungs
methode 

p 
T 
p 
T 
T 
p 
T 
T 
T 
T 
p 
p 
p 
p 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
p 

\ 'T-Pinus murrayana-Wald P 
Schattiges Gartenland, auf morschen As ten T 

moosiger MT-Fichtenbestand 
MT -Mischwald 
OMT-Mischwald 

p 
p 
T 

J1. epipterygia 1, M . flavoalba, Af. wgaspora 
und M. galericulata, von denen der letztge
nannte auch in der Natur keine Schnallen 
tragt. Von den isolicrten Stammen lumines
zierten l 'vf. galopus und AI. pura sehr stark, 
was nach Harvey (1952) in der Mycena
Gattung eine verhaltnismassig gewohnliche 
Erscheinung ist . 

DIE AZIDITAT DER NATORLICHEN STANDORTE 

Im Herbst 1959 wurden 244 Aziditatsbe
stimmungen von Standorten verschiedener 
1\1ycena-Arten durchgefiihrt, deren Ergebnisse 
in Tabelle 2 zusammengestellt sind. Die mei
sten ·stammten aus Mittel-Uusimaa (Land
gemeinde Helsinki, Tuusula, Nurmijarvi, 
Landgemeinde Hyvinkaa) und 18 aus Joroi
nen (Nord-Savo). 

Methode : onder Erde unter dem Fruchtkiirper 
wurden ca. 10 cm3 in ein Reagensglaschen genom
men, ca. 10 ml dest. Wasser zugegeben und ca. 12 
Stunden stehengelassen, wonach das pH der Liisung 
mit einer Glaselektrode (Modell Radiometer 24 d) 
gcmessen wurde. Die je eine Art betreffenden ver
schi edenen l\i[essungen stammen von Stellen, die 
mindestens 100 m voneinander entfernt waren. 
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Die gewohnlichsten Arten, wie beispiels
weise J1. galopus, M . tenella, M . cinerella und 
M . clavicularis konzentrieren sich auf das pH
Bereich zwischen 4.0 und 4.9, das der Aziditat 
unserer Heidewalder entspricht. Als beson
ders azidophil erwiesen sich ausser dem auf 
Torfboden (z.B. in Reisermooren) vorkom
menden M. megaspora auch die auf morschen 
Baumstiimpfen wachsenden Arten , wie M . 
luteo-alcalina, M. maculata und M . laevigata so
wie .\1. galericulata, von denen die drei erst
genannten fast ausschliesslich auf morschen 
Stiimpfen von Nadelbaumen, der letzte wie
derum bevorzugt auf morschem Erlen- und 
Birkenholz angetroffen werden. Die an Stand-



Tabelle 2 . . \ zidiUit der natiirlichen Standorte einiger Mycena-Arten . pH W erte in Serien von je 0.2 Grad 
(3.00- 3.19 usw.). 

3 4 
0 2 4 6 8 0 2 

M. maculata . .. .. .. ..... .. .. .. 2 1 
M. laFvigata . .... ... ....... .. . 3 5 4 2 6 
M . megaspora ·· ·· ····· ··· 1 1 1 1 
M . gal opus ······ ······· ·· ··· 3 1 3 
M . tenella ··· ··· ······ ·· ······· 1 1 
M . ga/ericulata ... ...... ...... 4 3 
M. cinerella ...... ... ...... ... 1 
M. luteo-alcalina ······· ··· ·· 1 
M. epipterygia .. ... ... .... ... 2 
M.pura .... .... ...... ... .... 2 
M . clavicula,-is .... .... ...... . 
M. rosella ···· ······· ·········· 
M. atroalhoides ..... ........ .. 
M . aurantiomarginata 
M. vulgaris . ........... . .. . . . 
M . leptocephala .. ... .... ...... 
. 'vi. sanguinolenta ·· ···· ··· ·· · 
M. haematopus ... .. .... ...... 
M. niveipes ·· ····· ···· ··· ···· 
M . citrinomarginata ...... ... 
M . stylohatcs ······ ·· ···· ······ 
M . viti! is .............. .. ... .. 

orten mit einem pH-Wert von tiber 5.0 ge
fundenen Arten waren in erster Linie Arten 
der reicheren, kraut- und grasreichen Walder 
( Hainarten) . 

Da der genannte Herbst ungewohnlich 
trocken war, ist es moglich, class die Arten 
auf durchschnittlich etwas feuchteren Wald
bodentypen auftraten als in normalen Jah
ren, was jedoch die Amplitude kaum wesent
lich beeinflussen durfte. 

1 
2 
3 
1 
2 
2 
1 
2 
4 

5 6 
4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 

3 2 9 5 3 
1 5 7 5 1 4 
3 2 1 

2 4 9 7 2 2 
3 2 
1 2 2 3 2 3 
7 6 7 2 1 
3 3 4 3 1 
1 
1 
1 
2 2 3 3 
1 l 2 2 

1 3 2 
1 

2 
1 

Im ganzen genommen erwiesen die Helm
linge sich ziemlich ausgepragt als azidophil. 
Dies zeigt sich, wenn man die Ergebnisse mit 
den von W i 1 k i n s, H a r 1 e y und K e n t 
( 1938) sowie G r a i n g e r ( 1946) bestimm
ten pH-Werten der Standorte verschiedener 
Hutpilzgattungen in England vergleicht. Da
hingegen stehen nach M o d e s s ( 1941 ) die 
Mykorrhizapilze der Fichte und Kiefer hin
sichtlich ihrer naturlichen pH-Amplitude den 
Mycena-Arten ziemlich nahe. 

BEZIEHUNG ZUR AZIDITAT IN DEN REINKULTUREN 

Ob die Beschrankung einer Art auf saure 
Standorte ausschliesslich durch den physio
logischen Einfluss der Aziditat oder vielleicht 
durch die Konkurrenz anderer Arten bedingt 
ist, lasst sich mit Hilfe von Reinkulturver
suchen ermitteln. Eine Schwierigkeit dabei 
ist die Fahigkeit vieler Arten, die Aziditat des 
Nahrbodens zu verandern, weshalb verhalt
nismassig starke Puffer verwandt werden 
mtissen . 

Versuch 1. Verhalten verschiedener M ycena-Arten 
zur Aziditat in Reinkulturen. Getrennt sterilisierter 
Nahrboden unci Puffer nach Linde berg (1944, 
p . 108), nur mit dem Unterschied, class das Thiamin 
durch Hefeextrakt (40 mg Trockensubstanz in 400 
ml Nahrliisung) ersetzt wurde. Der Versuch wurde 

in Erlenmeyerkolben von 100 oder 150 ml ausgefiihrt , 
6 Parallelen. Die Ergebnisse sind aus Abb . 1 ersicht
lich, wo der am Ende des Versuchs gemessene pH
vVert mit einer gestrichelten Linie angegeben ist. 

Alle 21 untersuchten Arten batten ihr Op
timum in relativ saurer Losung, in der Regel 
etwa bei pH 4 - 5. Besonders saurebestandig 
waren die auf Baumstumpfen wachsenden 
Arten M . maculata, luteo-alcalina 1 und galericu
lata . Am Neutralpunkt wuchsen die Pilze im 
allgemeinen ziemlich schwach, mit Ausnah
me von M. vulgaris, flavoalba, stylobates, viti! is 
und inclinata . Die genannten Arten sind bis 
auf M. stylobates Arten der uppigeren \'\Tald
typen, M. inclinata z.B. kommt ausschliesslich 
auf morschen Eichenstumpfen vor. 
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Abb. I. Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration auf das Wachstum von 21 Mycena-Arten. a: M. ura
nia, Versuchszeit 31 Tage. b: M. luteo-alcalina 1, 31 Tage. c : M. luteo-alcalina 2, 34 Tage. d : M. megaspora, 
31 Tage. g: M . tenella, 31 Tage. h : M. epipterygia 1, 25 Tage. i: M. galopus 1, 25 Tage. j: M. clauicularis, 

25 Tage. k: M. rosella, 25 Tage. I : M . vulgaris 1, 25 Tage. m : M . longiseta, 51 Tage. 
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A bb. I, Fortsetzung. n : M. stylobates, 14 Tagc. o : M. vulgaris 2, 14 Tage. p: M. flavoalba, 14 Tage. 
q: M. jilopes, 34 Tage. r: M . polygramma, 34 Tage. s: M . maculata I, 34 Tage. t: M . galericulata, 28 Tage. 

u : M. vitilis, 34 Tage. v : M . inclinata, 34 Tage. 
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Da das Wachstum der Pilze oftmals in alka
lischer Losung infolge der Ausfallung von 
Eisen und mancher Spurenelemente abge
schwacht ist, wurde zur Kontrolle }If. galopus 
in der Losung A. 1 + B von L. F r i e s 
(1956) kultiviert, w._o dieser Umstand beruck
sichtigt ist, indem die Spurenelemente ge
trennt sterilisiert beigefugt werden. Bei pH 7 
wuchs die Art uberhaupt nicht, und bei pH 
6 war das Wachstum sehr schwach. Dies 
weist darauf hin, class die Abschwachung des 
Wachstums nicht allein durch die Fallung 
der Spurenelemente bedingt sein kann. 

In zahlreichen Untersuchungen (es sei auf 
die Ubersicht von L i n d e b e r g 1944 ver
wiesen) haben die Basidiomyceten sich in der 
Reinkultur als verhaltnismassig azidophil er
wiesen. Insbesondere die in Heidewaldern 
wachsenden Mykorrhizapilze (Modes s 
1941, Nor k ran s 1950) und lvfarasmius
Arten (L i n d e b e r g 1944) sowie Collybia 
butyracea . (M i k o 1 a 195 7) sind hinsichtlich 
ihrer pH-Anforderungen mit den hier be
sprochenen He1mlingen vergleichbar. Bei den 
an Kulturstandorten und aufMullerde wach
senden A1arasmius-Arten (z.B. M . gramin~um) 
liegt das Optimumjedoch naher am Neutral-

punkt als bei den Laubwaldhelmlingen. Die 
auf Mist wachsenden Coprinus-Arten hingegen 
sind nach L. F r i e s ( 1956) extrem basophil, 
sie haben ihr Optimum bei pH 7 -8, und das 
Minimum nicht sel ten schon bei etwa pH 
5.0-5.5. 

Wenn man die erhaltenen Kurven mit der 
in der Natur beobachteten Amplitude der 
Arten vergleicht, lasst sich eine sehr weit
gehende Ubereinstimmung feststellen, und 
die Werte in Tabelle 2 sind regelmassig auf 
den pH-Bereich beschrankt, in dem das 
Wachstum der Art als·Reinkultur am kraftig
sten ist. So umfasst beispielsweise bei M. gala
pus die in der Natur festge~tellt Amplitude 
pH 3.5-5.1, und in diesem Bereich liegt nach 
Abb. 1 auch sein schnellstes Wachstum. In 
Bezug auf die l'vfarasmius-Arten hat Linde
b erg (1944) eine weitgehende Korrelation 
zwischen dem physiologischen pH-Optimum 
und der Aziditat der Streuart festgestellt, die 
jede Art in der Natur zersetzt. Die obigen 
Resultate besUitigen u .a . die von L i n d e
b e r g ( 1944) vorgebrachte Auffassung, class 
die Aziditat des Bodens auch bei den Hut
pilzen als okologischer Faktor eine wichtige 
Rolle spielt. 

/STREUZERSETZUNGSFAHIGKEIT DER MYCENA-AR TEN 

Die Helmlinge werden auf Grund sowoh1 
von in der Natur gemachten Beobachtungen 
wie auch von Laborversuchen (Linde
b e r .g 1946, M i k o 1 a 1954 b, 1956) als 
effektive Streuzersetzer angesehen. Zur nahe
ren Untersuchung dieser Eigenschaft wurden 
folgende zwei V ersuche ausgefuhrt. 

Versuche 2 und 3. Versuch 2 hatte den Zweck, 
ein Allgemeinbild vom W achstum der verschiedenen 
Arten auf unterschiedlichen Streutypen zu gewinnen, 
und in Versuch 3 wurde die Zersetzungsfahigkeit 
zweier Nadelwaldarten (M. galopus und M . sanguino
lenta) und dreier Laubwaldarten (M. polygramma, M. 
viti lis und M. filopes ) verglichen . Methode : nach 
M i k o I a (1956). Zwei Parallelen. 

Tabellen 3 und 4 zeigen die von den Pilzen zer
setzte Menge Trockensubstanz in Prozent von der 
urspri.inglichen :Menge. 

Samtliche Arten wuchsen gut auf den mei
sten Streutypen. Nur in Versuch 3 waren die 
Nadelwaldarten nicht imstande, die alka
lischsten Streutypen zu zersetzen, so z.B. 
M. galopus Mercurialis, dessen pH 6.4 war. 
Auch auf Cirriphyllum piliferum (pH 8.2) und 
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Calamagrostis (pH 7.4) fingen sie sehr Iangsam 
zu wachsen an. Dank ihrer stark sauernden 
Wirkung vermochten diese Pilze jedoch auch 
diese Streu auszunutzen, obwoh1 sie ur
sprunglich ausserha1b der festgestellten Am
plitude lag. 

Gemeinsam fUr alle Arten war es, class sie 
schneller Laub- als Nadelstreu und Moos zer
setzten. In Versuch 2 zersetzten die Helm
linge durchschnittlich am schnellsten Laub 
vonAhorn (37.6 %) und Schwarzerle (35.0%) 
und am langsamsten Sphagnum (6.4 %) sowie 
Kiefernnadeln (9.2 %). 

In Versuch 3 wurde Laub von Rubus idaeus 
am allerleichtesten zersetzt. Laubstreu zer
setzten am effektivsten die Laubwaldarten, 
wahrend auf Nadel- und Moosstreu meisten
falls die Nadelwaldarten wirksamer waren; 
z.B. in Versuch 2 nutzten die Kiefernwald
arten (M. atroalboides, M. clavicularis, M. tenel
la) die Kiefernnadeln am schnellsten aus, der 
im Reisermoor wachsende M. megaspora wie
derum Sphagnum. Im ubrigen vermochten die 
Arten ganz gut auch andere Streu als die der 



Tabelle 3. Trockensubstanzverlust verschiedener Streuarten in Prozent von der urspriinglichen Menge nach 
101-tagiger Zersetzung durch 13 Mycena-Arten. 

·::l " .c:l " '"' !:! :g ..., 
"' ~ .t . ~ !:! · ~ 

<:> . ~ "' <:> 

"'""' ~ "' ... !:! ..., 

~ ..., " !:! ·Ji <:> 

""" ·~ " "' "' ~ci ~ " " <:> ~ " "'""" :g~ .21 ~ Mycena """' <:> " " "' " " ..., 
" 

... ... " ..., "" .c:l ""'" " "'"" " ... ""'" .21 ~·~ '"> 
·~ ~ r)J ~~ .c:l ~~ ~ .... 

"' .i'l "' ... 
0 .s 

""' ""' Q -g. ..s ~ 

""' I ~ 
""' 

""i ""i 

atroalboides · .. : ... .. . 4.2 13.3 16.9 17.8 19.7 36.2 17.7 26.4 29.2 31.8 
urania ...... .... .. ... 4.1 6.8 16.3 24.5 29.9 29.3 39.8 33.3 38.4 45.7 
flavoalba ............ 4.6 4.6 32.4 4.6 9.9 13.5 34.6 55.8 19.3 42.9 

"stylobates .... .... .... 5.4 9.3 19.3 23 .2 20.3 24.7 15.1 21.9 33.6 37.0 
vulgaris .. .. . . ........ . 4 .1 6.7 16.7 20.9 27 .3 31.7 27.5 34.3 34.8 40.3 
epipterygia I ......... 10.1 17.2 21.5 33.4 30.6 31.2 43 .2 36.1 54.2 56.8 
galopus I .. ....... ... 7.9 8.5 16.7 23.7 23 .2 34. 1 47.2 24.7 45 .7 40 .1 
luteo-alcalina I . ..... 6.4 1.3 7.6 35.0 27.3 18.8 30.8 17.2 14.6 22 .6 
tenella .... .... .. ..... 0.8 10.4 15.6 23 .6 31.4 27.0 13.9 18.5 42.6 36.0 
sanguinolenta I ...... 8.8 9.1 20.5 28.0 22.4 29.6 13.8 20.9 37.2 31.3 
clavicularis ........ . 8.2 11.4 11.9 28.2 36.9 22.5 24.5 32. 1 46.2 42 .3 
rosella ............ ... 2.8 

I 
8.5 14.3 5.0 20.6 27.1 32 .3 29.9 34.2 30.1 

megaspora ... ........ . 15.7 12.1 11.6 14.9 40.3 36.5 29.2 32 .2 26.3 31.9 

Mittelwert I 6.4 I 9.2 I 17.0 I 21.8 I 26.1 I 27 .9 I 28.4 I 29.5 I 35.1 I 37.6 

Tabelle 4. Trockensubstanzverlust verschiedener Streutypen in Prozent nach 114-tagiger Zersetzung durch 
zwei Nadelwa1darten (M . galopus 2 unci M . sanguinolenta 2) und drei Laubwa1darten (M. polygramma, M . 

· viti/is und M .filopes ). 

I 
M . poly-

I 
M . galopus 21 M . sanguino-

I 
M. ziti/is 

I 
M.filopes gramma lenta 2 

0 / % % % % /0 

Acer platanoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.2 41.8 38.0 36.5 52 .5 
Aegopodium podagraria ...... ....... .. 47 .2 10.2 47.0 38.0 53 .5 
Alnus glutinosa .. .... ... ... ...... ...... 35.6 27.4 26.1 31.0 35.4 
A. incana ............ ... ..... . ...... ... 36.8 37.0 27.1 40.8 40.5 
Betula verrucQsa . . . . ' ' . . . . . ' . . . . . . . . . 44.6 33. 7 25.2 44.1 48.6 
Calamagrostis arundinacea ... .. .... 16.0 17.1 34.4 25.3 -
Call una vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.1 1.1 - 10.5 0.0 
Cirriphyllum pi[iferwn . . . . . . . . . . . . . . . - - 13.3 16.2 -
Cirsium heterophyllum ... .. .... 42 .4 15.5 6.0 35.2 -
Cladonia silvatica ... ········ ··· ··· · 3.2 11.9 7.0 6.0 1.2 
Deschampsia flexuosa ... .... . . . .... 49.7 43.8 19.5 40.5 60.0 
Dryopteris austriaca ... ............. 51.1 33.2 45 .3 51.6 39.0 
F£/i,bendula ulmaria ..... .... ..... .... 50.2 36.0 35.6 39 .1 42 .6 
Fraxinus euelsior ....... .. ... ... ...... 40.1 27 .5 24.3 46.9 44.1 
Larix sp . ...... .... ..... ...... ... ...... 62.8 24.5 19.0 38.8 53 .0 
Mercurialis perennis .. ... ... ....... ... 48.7 -

' 
1.7 25.7 48.1 

Pice a excelsa ....... .. .. .... ... ..... .... 10.1 6.8 5.5 9.0 6.1 
Pinus silvestris ........ .. .... ... .. ..... 26 .5 12.5 9.4 16.0 15.8 
Plagiochila asplenioidrs .. .... ... ... 0.0 0.0 0.0 9.5 -
Pleurozium Schreberi .. ... ....... .. . 18.8 18.0 24.5 23.1 21.4 
Populus tremula ..... .... .......... .. 47.1 25.8 17.5 33.5 49.9 
QJLercus robur ......... ........ ..... .. 50.6 37.0 24.6 42 .7 58.1 
Rhamnus frangula ..... . .. . .... . . . .. . .. 35.8 16.8 14.5 20.6 40.6 
Rhytidiadelphus triquetrus ...... ..... . 16.2 22.2 32.8 37.5 19.9 
Rubus idaeus .. . ... . .... . .. . .......... . . 64.9 44.1 28.0 57 .6 66.5 
Salix caprea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.9 33.4 30.1 42.0 40.8 
Sphagnum Girgensohnii .. .. ........... 0.0 8.2 5.6 6.0 2.0 
Tilia cordata .... .. ... ......... ...... 54.8 37.7 32.0 51.7 50.6 
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naturlichen Biotope zu zersetzen, und der auf 
morschem Ho1z vorkommende M.luteo-alcalina 
ziem1ich effektiv auch Laub- und Moosstreu. 

Wenn man die Zersetzungsgeschwindig
keit der hier in Frage stehenden Pi1ze mit den 
von anderen Autoren mitgetei1ten Werten 

verg1eicht (L i n d e b e r g 1944, M i k o 1 a 
1954, 1956), mussen die He1m1inge a1s recht 
effektiv angesehen werden, und z.B. M. poly
gramma ist in dieser Beziehung mit den aller
effektivsten Zersetzern (Collybia und Maras
mius-Arten ) durchaus vergleichbar. 

VERANDERUNGEN DER AZIDITAT BEl STREUZERSETZUNG DURCH 
MYCENA-AR TEN 

Die am En de der V ersuche 2 und 3 gemes
senen Aziditaten sind in den Abb. 2 und 3 
wiedergegeben. Beim Versuch 2 1iess sich ein 
Unterschied zwischen den verschiedenen 
Helmlingarten feststellen: Die zuvorderst in 
Nadelwaldern vorkommenden Arten ver
wandelten die Aziditat der Streu fast unab
hangig vom ursprunglichen Wert in etwa 
pH 4.0 - 4.5, wahrend bei M. vulgaris, M . 
flavoalba und M. stylobates die Aziditat gleich
blieb oder abnahm (Abb. 2). Diese letzteren 
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Arten kommen in etwas feuchteren Wald
typen vor a1s die ersteren. In Versuch 3 er
hohten jedoch auch die Laubwa1darten l'vf. 
polygramma, vitilis und M.jilopes die Aziditat, 
die aber andererseits regelmassig geringer 
war a1s bei den Nadelwaldarten. Das Absin
ken des pH war ganz deutlich bei den mei
sten Streuarten, nur nicht auf Blattern von 
Rhamnus und Rubus, teilweise auch Filipendula, 
Picea und Cladonia, die von allen Arten weni
ger Sauer gemacht wurden. 
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Abb. 2. Durch Mycena-Arten hervorgerufene Veriinderungen in der Aziditat der Streu bei Versuch 3. 
0: Anfane;s-pH. 1: M. flavoalba. 2: M. stylobates. 3: M. vulgaris. 4: M. tenella . . 1: M . sanguinolenta I . 6 : 

M. megaspora . 7 : M. galop!lS I . 
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Abb. 3. Durch Mycena-Arten hervorgerufene Veranderungen in der Aziditat der Streu bei Versuch 3. 
I : M. galopus 2. 2 : M. sanguinolenta 2. 3: M .. filopes. 4: M. polygramma. 0: Anfangs-pH. 

Eine entsprechende Zunahme der Aziditat 
wurde auch von den holzvermorschenden 
Helmlingen hervorgerufen. 

Versuch 5. In Reagensglaschen wurden O.G g fein
geschabte Spane von Kiefern- , Eichen-, Weisserlen- , 
Birken-, Fichten- und Espenholz abgewogen. Das 
Holz war frisch mit Ausnahme des Kiefern- und 
Eichenholzes, das von am Baum festsitzenden, trok
kenen Zweigen stammte. Versuchszeit 5 Monate. Die 
am Schluss des Versuches gemessene Aziditat in 
Abb. 4. 

Die Veranderungen des pH-Wertes waren 
im grossen und ganzen die gleichen wie auch 
bei den streuzersetzenden Arten: Die Nadel
waldarten (M. luteo-alcalina, M . maculata) er
hohten die Aziditat, wahrend die Eichen-

waldart M . inclinata keinen wesentlichen Ein
fluss hatte. 

Auch bei Versuch 6, wo acht Arten auf Sagemehl 
von Birkenholz im Reagensglas kultiviert wurden 
(0.5 g Sagemehl + 5 ml steriles destilliertes Wasser, 
Versuchszeit 145 Tage), war eine kraftige Zunahme 
der Aziditat wahrzunehmen (Tabelle 5). 

Diese V ersuche zeigen, dass besonders die 
in Nadelwaldern wachsenden Mycena-Arten 
bei Laborversuchen die Tendenz haben, die 
Streu aufungefahr pH 4 (3.5 -4.5) zusauern. 
Eine entsprechende Zunahme der Aziditat 
hat man auch bei der Streuzersetzung zahl
reicher anderer Hutpilzarten beobachten 
konnen (Lindeberg 1944, Mikola 
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1954 b, 1956). Die einze1nen Arten scheinen 
jedoch in dieser Beziehung weitgehende Un
terschiede aufzuweisen, und viele auch in 
Heidewaldern auftretende Arten (z.B. Lacca
ria laccata) scheinen die Streu auch weniger 
sauer rnachen zu konnen. 

Tabelle 5. Veriinderungen der Aziditat bei der Zer
setzung von Siigemehl durch acht Mycena-Arten. 

End-pH der Parallelen 

0 ......................... .. 5.7 5.8 
M. inclinata .............. . 4.4 4.6 
M . vulgaris 2 ........ .. .. 4.3 4.2 
M. epipterygia 2 .. ... . .. . 3.9 3.5 
M. galopus 2 ..... .. .... .. .. 3.5 3.5 
M. polygramma .. .. .. .... .. 3.4 
M. laeuigata .............. . 3.4 3.4 
M. galericulata .......... .. 3.3 3.3 
M . maculata 1 ...... . ... .. 3.2 3.2 

Abb. 4. Veranderungen der AziditiH bei der Zer
setzung von Holz durch vier My cena-Arten. 0: un
geimpft. l: M . inclinata. 2: M . galericulata. 3: M. macu-

la/a . 4: M. luteo-alcalina . 
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URSACHEN DER AZIDITATSZUNAHME 

Da nach der bekannten Theorie von 
Fa 1 c k (1923, 1930) die Veranderungen der 
Aziditat bei der Streuzersetzung durch Pilze 
mit dern bbau von Zellulose und Lignin ver
kntift waren, wurde die Fahigkeit der Mycena
Arten, die verschiedenen Bestandteile der 
Streu abzubauen, mit Hilfe von folgenden 
Versuchen untersucht. 

1. Fiihigkeit, Lignin abzubauen. Diese Fahig
keit, die bekanntlich zahlreichen Hutpilzen 
eigen ist (Linde berg 1946, 1948), zeigt 
sich am unrnittelbarsten als eine Aufhellung 
der vorn Pilz gebrauchten Streu. Bei der Zer
setzung durch Helrnlinge wurden aile Laub
streuarten rnehr"oderweniger hellgelblich. Be
senders auffallig war diese V eranderungen 
beirn Espen- und Eichenlaub, wahrend sie bei 
der Nadel- und Moosstreu weniger ausgepragt 
war. Dunkler wurde die Streu aber niernals. 

Experirnentell ist nachgewiesen worden, 
class die ligninabbauenden Pilzarten auf gall
saurehaltigern Nahrboden an der Irnpfstelle 
durch das von ihnen ausgeschiedene Poly
phenoloxidase-Enzyrn einen schwarzen Ring 
bilden, wahrend hinwieder bei den Arten, 
denen diese Fahigkeit fehlt, dieser Boden un
verfarbt b1eibt (B ave n darn rn 1936, 
L i n d e b e r g 1948). 
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Versuch 6. Auftreten von Polyphenoloxidase bei 
den Mycena-Arten. Nahrbiiden nach L i n d e b e r g 
(1948) . Von den Stammen in Tabelle I wurden 24 
untersucht (folgende fehlten: laevigata, epipterygia 2, 
pura und vulgaris 2) . 

Aile untersuchten Arten bildeten auf dern 
Gallsaurenahrboden in zwei Wochen eine 
schwarze Zone von etwa 5 ern Durchrnesser, 
desgleichen auch, wennschori schrnaler, auf 
Tannin- und Katecholnahrboden. AufHydr
oxinon gaben nur M. luteoalcalina 1, inclinata 
und galopus 1 eine schwache Reaktion, andere 
fingen i.iberhaupt nicht zu wachsen an. Der . 
Versuch zeigt, class die untersuchten Mycena
Arten Polyphenoloxidase-Enzyrn ausscheiden 
und derngernass wahrscheinlich auch Lignin 
abbauen. 

A us Birkenholz isoliertes, gereinigtes Lignin 
(das rnir Mag. K. For s s freundlicherweise 
aus dern Labor OY. Keskuslaboratorio be
schaffte) erwies sich als giftig, und auf Nahr
boden, die solches Lignin enthielten, konnten 
M. galopus und M. laevigata i.iberhaupt nicht 
zurn Wachsen gebracht werden. 

2. Fiihigkeit, :(,ellulose ab;:;ubauen. Da die 
Streu etwa 15-30% Zellu1ose enthalt, hat 
die Fahigkeit der Pi1ze, dieselbe abzubauen, 
offenbar eine grosse okologische Bedeutung. 



Versuch 6. Abgewogene Quantitaten Filtrierpa
pier wurden in 20 ml Nahrliisung A nach L i n d e
b erg (1944, p 42 ) getan, die 200 mg/L Glukose und 
I g/L NH.-Tartrat enthielt. Versuchsdauer 115 Tage. 
Trockensubstanzverlust und pH sind aus Tabelle 6 
ersichtlich. Zwei Parallelen. 

Tabelle 6. Trockensubstanz-(Zellulose)-Verlust bei 
Versuch 6. Anfangs-pH 5.5. 

Trockensu bstanz-
verlust% 

M. vulgaris 2 ...... .. . 14.2 
M. laevigata ...... ... 12.7 
M. galopus 2 ...... ... 10.6 
M . maculata 2 9.9 
M. epipte~ygia 2 .. .. .. 7.9 
M . i7lclinata 5.4 
M. galericulata .. .. .. 4.4 

End-pH 

6.9 
4.5 
4.2 
3.9 
4.8 
6.7 
4.7 

. Versuch 7. Gleiche Nahrliisung wie im vorigen 
Versuch, aber feingemahlene Zellulose 10 g/L und 
Agar 1.5 %- Folgende Arten wurden in Petrischalen 
auf diesem Nahrboden gezlichtet: M. atroalboides, 
clavicularis, epipterygia 1,jlavoalba, galopus 1, megaspora, 
rosella, sanguinolenta 1, stylobates, urania, tene/la und vul
garis 1. 

Aile Arten wuchsen auf diesem Nahrboden 
sehr kraftig, und an der Impfstelle entstand 
ein durchscheinender Hof. 

Die untersuchten Mycena-Arten konnen 
also sowohl Lignin, als Zellulose abbauen. 
Unter den Hutpilzen des Bodens durfte die
ser Typus am gewohnlichsten sein, denn aus
schliesslich Zellulose oder nur Lignin zerset
zende Arten scheinen nach L i n d e b e r g 
(1946) verhaltnismassig selten vorzukommen. 

3. Fahigkeit, andere Kohlensto.ffverbindungen zu 
zersetzcn. Die Hemizellulosen machen etwa 
10~25 %von der Trockensubstanz der Streu 
aus, sie stellen also eine sehr wesentliche Be
standteilgruppe dar. Ihre gewohnlichsten 
Hydrolyseprodukte sind u.a. Xylose, Arabi
nose und Glucuronsaure. Obwohl der Anteil 
des Pektins an der Streu verhaltnismassig ge
ring ist, so kann vom Standpunkt der Zerset
zungsfahigkeit dieses hauptsachlich in der 
Mittellamelle der Zellen befindlichen Stoffes 
doch von Interesse sein. Fur die Versuche 
stand Xylan (»purum») der schweizerischen 
Fluka AG, d-Xylose (»Merck») und Apfel
pektin (hergestellt von der British Drug Hou
ses Ldt.) zur Verfiigung. Ausserdem wurde 
als Kohlenstoffquelle Asparagin benutzt. 

Versuch 8. \on Linde bergs (1944) Nahr-
1iisung A wurden 20 ml in 100 ml fassende Erlen
meyerkolben pipettiert und von .iedem zu unter
suchenden Stoff 200 mg in 20 ml dest . Wasser . Ver
suchszeit 62 Tage. Resultate in Tabelle 7. 

Tabelle 7. Das Wachstum \·on einiger Mycena-Arten 
auf verschiedener Kohlenstoffquellen. 

M. galo- M. epipte- M.laevi-
0 pus 2 rygia 2 gata 

pH pH mg pH mg pH mg 

Glucose ...... 5.6 3.7 40.7 4.4 40.8 4.0 39.7 
Xylan ...... 5.7 4.5 86.0 4.7 85.6 4.1 87 .7 
d-Xylose 5.6 5.3 2.4 4.8 9.0 4.6 21.6 
Pektin ... 3.8 3.6 39.9 3.4 44.5 3.6 43.4 
Asparagin. 5.1 5.8 0.7 5.8 1.4 5.7 2.0 

Die untersuchten Arten vermochten gut 
Glukose und ausserdem Pektin und Xylan 
auszunutzen, wahrend mit Xylose und Aspa
ragin das \Nachstum sehr diirftig war. Offen
bar spielte hier, was das \sparagin betrifft, 
auch der Anstieg des pH mit, auf allen ande
ren Nahrboden wurde die Aziditat durch die 
Pilze vermehrt. Im allgemeinen ist es kon
stantiert, class die Arten, die Zellulose und 
Lignin abzubauen vermochten, auch Hemi
zellulose assimilieren konnen. So ist z.B. Xy
lan eine gute Kohlenstoffquelle fiir die Tint
linge (Coprinus) (L. Fries 1955) und auch 
fur den Champignon (Psalliota) (T r e 
s c h 0 w 1944) . 

Die obigen Versuche zeigen, class die My
cenae imstande sind, fast aile wichtigeren Be
standtei1e der Streu zu zersetzen. Die Ver
anderungen der • ziditat scheinen jedoch 
ziem1ich weitgehend von den Versuchsbe
dingungen abhangig zu sein und konnen 
nicht direkt mit der bei Laborversuchen statt
findenden Zersetzung irgendeiner einzelnen 
Stoffgruppe in Verbindung gebracht werden. 

Physiologisch werden die von Pilzen her
vorgebrachten Sauren oft als Nebenprodukte 
eines anormalen Stoffwechsels angesehen, die 
sie wegen anderer Umstande, z.B. wegen 
Mangels an Mineralstoffen, nicht aufzuneh
men vermogen. Die Saureproduktion als Re
sultat eines solchen sog. Shunt-Metabolismus 
ist im allgemein dann am grossten, wenn das 
Kohlen-Stickstoffverhaltnis hoch ist, wahrend 
hingegen bei geniigendem Angebot von Stick
staff und Mineralstoffen keine Sam en ausge
schieden werden (F o s t e r 1949). 

In vielen Fallen ist festgestellt worden, class 
bei der Zersetzung von Streu im Laborato
rium durch Mischmikroben der pH-Wert 
kraftig ansteigt (N y k v i s t 1959 u.a., vgl. 
auch S j 6 r s 1959), und das gleiche ge
schieht bei den schwacher zersetzenden Hut-
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pilzen (Mikol a 1956), wahrend bei den 
effektiven Ligninzersetzern die Aziditat zu
nimmt. Da bei den letztgenannten Arten das 
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis einer ge
wissen Streuart offenbar grosser ist als bei 
den nur losliche Stoffe zersetzenden Organis
men, ware die Zunahme der Aziditat viel
leicht von diesem Gesichtspunkt aus ver
standlich . 

Als Af. galopus auf einem Nahrboden kul
tiviert wurde, dessen C:N-Verhaltnis durch 
Zusatz verschieden grosser Mengen Ammo
niumtartrat verandert wurde, konnte die 
Aziditat in schwach stickstoffhaltigen Losun
gen, deren C:N-Verhaltnis tiber 75 war, deut
lich vermehrt werden. 

Versuch 10. Veranderungen der Aziditat bei der 
Zersetzung verschiedener Streubestandteile durch 
Mycena-Arten. In !50 ml fassende Erlenmeyerkolben 
wurden 50 ml Extrakt und 1 g unliislicher Stoff in 
10 ml Leitungswasser getan. Versuchszeit 102 Tage. 

In Versuch I 0 wurden die Veranderungen 
der Aziditat bei der Zersetzung von wasser
loslichen sowie von in kaltem und heissem 
Wasser unloslichen Bestandteilen der Laub
streu durch gewisseHelmlingarten untersucht. 
In samtlichen Fallen nahm die Aziditat ganz 
unverkennbar bei den unloslichen, mehrmals 
mit Wasser extrahierten Blatter zu, wahrend 
hingegen der aus Laub hergestellte Extrakt 
nicht wesentlich saurer wurde (Tabelle 8) , 
obwohl das Wachstum hier sehr kraftig war, 
u .a . fiillte das Myzelium das ganze Fhlssig
keitsvolumen aus . Das extrahierte Laub muss 
ziemlich arm an Nahrstoffen sein, es enthalt 
hauptsachlich nur Lignin und Zellulose so
wie unl6sliche Proteine. Die Sauerung des 
extrahierten Laubs bei der Zersetzung durch 

Tabelle 8 . Veranderungen der Aziditat bei der Zer-
setzung verschiedener Streubestandteile durch 

A-zycena-Arten. 

' bb 
I': 
~ 
~:::r: 
<o. 

Tilia cordata 
Extrakt . .. . . 5.4 
Unliislich ... 4.9 

Betula verrucosa 
Exlrakt ......... 5.3 
Cnliisli ch ...... 4.8 

Populus tremula 
Extrakt .. .. . 5.2 
Unliislich 5.0 
Unliisliches-j- 10 mg 

Ammoniumtartrat 
Unliisliches +50 mg 

Ammoniumtartrat 

' 
·~"' 
~~ 
"' "' " ~~ 

5. 1 
3.7 

5.2 
3.6 

5.6 
3.6 

' "' ~~ 
~~ 

4.9 
3.4 

5.2 
3.2 

5.2 
3.2 

4.4 

5.0 

.b~ 
"' E -o.,E 

~ ~ b~ 

5.1 
4 .. ~ 

5.1 
4.7 

5.6 
4.2 

M. galopus konnte durch Zusatz von Ammo
niumtartrat verhindert werden. 

Da die Streu verhaltnismassig wenig Stick
staff enthalt, wurden der zu zersetzenden 
Eichenlaubstreu in Versuch II verschiedene 
Stickstoffverbindungen in Mengen, die 10 mg 
N entsprachen, zugesetzt, was den Stickstoff
gehalt der Streu ungefahr verdoppelte. Im 
iibrigen wurde das Experiment so wie Ver
suche 2 und 3 ausgeflihrt. Die Resultate sind 
aus Tabelle 9 ersichtlich. 

Die vier untersuchten Mycena-Arten sauer
len kraftig das Eichenlaub, dessen urspriing
liches pH 4.8 war. Von den organischen Stick
toffquellen verminderten Arginin, NH4-Tart
trat, Asparagin und Asparaginsaure die Zu
nahme der Aziditat, und in vielen Fallen stieg 
der pH-Wert sogar, wie z.B. beim Asparagin. 
Zusatz von Pepton, Histidin und Leucin hiri-

fa belle 9 . Einfluss verschiedener Stickstoffzusatze auf den Trockensubstanzverlust und die pH-Verii.nder· 
nngen von Eichenlaub bei Zersetzung durch vier Mycena-Arten. Versuchszeit 78 Tage. 

Stickstoffq uelle 1-p: I 
M. polygramma 

I 
M. galopus 2 

I 
M. laevigata 

I 
M. epipterygia 2 

pH I % pH I % pH I % pH I % 

0 ............. . .. .... . 4.8 4.5 48.5 3.6 32.9 3.9 59.3 4.3 31.9 
Arginin ...... ..... 4.8 5.1 55.2 3.6 27 .6 4.2 52.7 4.6 30.4 
NH4-tartrat . . . .. .. . . 4.8 5.7 54.1 4.5 35.8 4.9 47.4 4.7 27 .2 
Asparagin . . .... . .. 4.7 5.3 48.9 4.1 37.6 5.3 50.3 5.8 22 .6 
Asparaginsaure ... 3.8 4.') 40.5 4.8 27.1 4.7 37.0 4.8 22.3 
Pepton ......... .. ... 4.8 4.5 47.4 3.7 29 .0 4.6 42 .8 4.8 32.7 
Histidin .. . . . . . . ... . 4.6 4.4 38.2 3.4 20.0 4.0 31.5 4.4 24.3 
Leucin ... ... ... ..... . 4.4 4.7 54.7 4.0 31.6 4 .. 1 42.5 4.3 19.6 
NH4H,P04 ......... 4.7 3.9 53.5 3.3 23.6 3.5 46.8 3.8 22.1 
(NH4 ) 2S04 ...... ... 4.7 3.9 50.3 3.3 20.3 3.6 36.4 3.8 20.4 

I NH4 Cl .... .. .. .. ..... 4.5 3.6 34.6 3.3 10.5 3.7 22.5 3.8 18.7 
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gegen war nicht so wirksam. Der anorgani
sche Ammoniumstickstoff fi.ihrte einen erheb
lichen Anstieg der Aziditat herbei, was nur 
auf dem schnelleren Verbrauch der Kation 
ber.uhen di.irfte. 

Die Zersetzungsgeschwindigkeit wurde 
durch die Stickstoffzugaben nicht wesentlich 
beschleunigt, und Ammoniumchlorid sowie 
Histidin batten umgekehrt eine ganz deut
liche Heinmwirkung. 

Ob der Stickstoffzusatz den Shunt-Meta
bolismus beeinflusst, oder ob dann alka
lische Pufferstoffe entstehen, 1asst sich ohne 
chemische Analyse nicht entscheiden. Ganz 
offenbar aber ist die Beschaffenheit und 
Menge der Stickstoffnahrstoffe mindestens 
ebenso wichtig wie die der Kohlenstoffnah
rung. 

Die oben beschrieben.en Untersuchungen 
umfassten nur im Laboratorium durchge
fi.ihrte Versuche, bei denen die Verhaltnisse 
in vieler Hinsicht anders sind a1s in der Na
tur. So produzieren z.B. viele Pilze in diesen 
Bedingungen u.a. Zitronensaure, die als den 
Boden beeinflussender Faktor kaum Bedeu
tung haben di.irfte. Man kann sich daher fra
gen, ob die Helm1inge auch in der Natur eine 
sauernde Wirkung haben. 

Bei den hier untersuchten Arten konnte ich 
nicht feststellen, dass die Streu am Fuss des 
Fruchtkorpers, wo offenbar Myze1ien sind, 
sich hinsichtlich ihrer Aziditat wesent1ich von 
der Umgebung unterschieden hatte. Der 
niedrige pH-Wert an den Standorten der 
holzvermorschenden Arten konnte jedoch auf 
eine solche Moglichkeit hinweisen. Was die 
grosseren saprophytischen Hutpilze betrifft, 
so hat R o m e 11 ( 1939) nachgewiesen, dass 
sich am Fuss des Fruchtkorpers regelmassig 
viel helle, von Myzeln durchzogene Streu be
findet, die von dem Pi1z offenbar zersetzt 
worden ist. Derartige Streu hat der Verfasser 
unter den He1m1ingen bei M. pura gefunden, 
der insbesondere in den hainartigen und 
OMT-Wa1dern sehr verbreitet ist. Die durch
gefi.ihrten Messungen ergaben, dass die von 
dieser Piizart in der Natur zersetzte Streu, 
saurer war als die umgebende Laubstreu, 
durchschnittlich etwa 1 pH-Grad (Tabelle 
IO). Ahniiche helle, myzeidurchsetzte Streu 
findet man auch unter den Fruchtkorpern 
vieler anderer streuzersetzender Pi1zarten, 
wie z.B. Col!ybia dryophila, C. butyracea, C. con
jluens, Clitocybe clavipes, C. odora, C. infundibuli
Jormis, Cystoderma carcharias . und Cudonia con-

fu ,,a. In samtlichen Fallen ergab die von dem 
Pilz zersetzte Streu einen niedrigeren pH
\1\"ert a1s die umgebenden Pflanzenreste. Aus
ser hinsichtlich der Aziditat unterschied sich 
diese helle, myzelreiche Streu von der dunk
leren Laubstreu der Umgebung auch noch 
insofern, als sich in dem zugesetzten destil-
1ierten Wasser ein hellbrauner, offenbar den 
Humusstoffen ahnlicher Stoff 1oste, was bei 
der daneben genommenen Probe nicht der 
Fall war. · 

Bei den Reinkulturversuchen haben diese 
Arten im allgemeinen die Streu weitgehend 
gesauert (M i k o I a 1956), und insbeson
dere die Col!ybia-Arten Lignin zersetzt, 
worauf auch die hellre Farbe der in der Na
tur von ihnen zersetzten Streu hinweist. Da 
diese Arten sehr verbreitet sind, findet man 
vor allem in den Hainen reich1ich sauere 
F1ecken, auch an Stellen mit im i.ibrigen ein
heitlicher Pflanzendecke. 

Es moge ferner noch fo1gende Beobachtung 
i.iber die Tatigkeit der Weissmorscher berich
tet werden. Im Fri.ihjahr 1960 nach der 
Schneeschmelze war in der Umgebung von 
Korso in den feuchten MT-Mischwaldern die 
oberste Schicht der Birken1aubstreu vieier
orts stellenweise deutlich heller als die Um
gebung. Das Birken1aub dieser hellen Streu
flecken (Abb. 5) war, wie I30 Messungen er
gaben, etwa ·1- 1.5 pH-Grad saurer ais die 
unmittelbar daneben befind1iche, offenbar 
zur g1eichen Zeit abgefallene Birkeniaub
streu, die dunke1grau his schwarziich war 
(Abb. 6). Welche Piizart die Streu verfarbt 
hatte, konnte nicht bestimmt werden. Da die 
urspri.ingiiche Aziditat der Birkeniaubstreu 
etwa pH 5.1 -6.0 betragt M i k o 1 a I954 a), 
muss der Weissmorscher auch in diesem Faile 
stark sauernd wirken, wahrend die Organis
men, welche die Streu dunke1 farben, dieseibe 
meher weniger sauer machen, was den Labor
versuchen entspricht (M i k o 1 a 1956) · 

Es ist interessant, dass die obengenannte 
Pi1ze als Weissmorscher aktiv die Aziditat der 
Streuschicht auch in den Heidewaidern ver
ehren, worauf Beispieie von Col!ybia butyracea 
und Cudonia (Tabelle I 0) hinweist. Nach der 
Theorie von F a I c k produzieren die Weiss
morscher bei der Streuzersetzung kaum we
sentiich saure Stoffe, und demgemass bezeich" 
net Meyer (1959) die von den Weissmorsc 
hern gebiideten hellen »Nester» a1s charak
teristisch fur den Hainboden. Den obigen 
Beobachtungen gemass ware jedoch die 

119 



.V.o s.o 6.o fH 

Abb. 5. Birkenstreu in feuchtem MT-Mischwald (Tuusula, Hyryla, 9.5. 
1960), worin ein vom Erreger der Weissfaule verursachter hellerer F leck 

zu sehen ist. 

Abb. 6. pH-Werte der Streu von 
130 in Abb. 5 dargestellten hel
len Flecken (nicht ausgr.fiillte 
Pfeiler) und die pH-Werte der 
der unmittelbar neben jcdem 
Fleck genommene, meistens 
schwarzlichen, gleich altrigen 
Birkenlaubstreu (schwarze Pfei
ler). Die Proben wurden in vier 
feuchten MT-Mischwaldern in 
den Kirchspielen Tuusula und 
Sipoo gesammelt. 

Tatigkeit der Weissmorscher im Hainhumus Collybia butyracea 

andersartig als die seiner iibrigen Bodenorga- A 3.7 4.5 5.0 5.0 5.3 5.4 5.5 5.5 5.5 5.7 
nismen, und nach dem pH beurteilt diirfte B 3.4 3.9 4.0 4.8 3.8 4.4 4.6 4.9 4.7 4.6 
sie eher zur Bildung von Rohhumus fiihren. 

A 5.9 5.9 5.9 5.9 6.1 6.2 Im Hinblick auf die stark sauernde Wir-
kung von Mycena pura und der anderen in 

B 4.5 4.6 4.7 4.9 4.7 4.8 

Tabelle ll aufgefiihrten Hutpilze ist es wahr-
Collybia dryophila 

scheinlich, class auch die anderen Helmling-
arten als kraftige Ligninabbauer in der Natur A 5.0 5.1 5.4 5.6 5.7 5.9 6.0 6.0 6.0 6.3 

die Aziditat der Humusschicht erhi:ihen. Als B 4.1 4.4 4.2 4.3 4.6 4.6 4.3 4.4 4.6 4.9 

effektiver Zersetzer von Pflanzenresten haben A 6.3 6.7 
sie ganz offenbar eine betrachtliche Bedeu- B 5.1 4.4 
tung fiir die Streuzersetzung In unseren 
Heidewaldern. Collybia confluen Clitocybe infundibuliformis 

Tabelle 10. pH-\Verte der unter dem Fruchtkorper A 6.1 6.5 A 5.5 5.9 
gewisser Hutpilze befindlichen hellen, myzeldurch- B 4.9 5.2 B 4.4 4.6 
setzten Streu (B) im Vergleich zu den entsprechenden 
Werten der unmittelbar angrenzenden (etwa 10-25 Cl itocybe clavipes Cystoderma carcharias 

em entfernten) dunklen· Streu (A). 
A 4.6 5.4 A 4.7 4.9 4.9 5.1 6.0 

Mycena pura B 3.6 4.1 B 3.8 4.0 4.2 4.2 4.8 
A 4.3 4.5 4.7 4.8 4.8 5.1 5. 1 5.1 5.2 5.2 
B . 3.8 4.0 4.2 4.1 4.6 4.5 4.6 4.9 4.9 4.5 Clitocybe odora Cudonia confusa 

A 5.3 5.3 5.4 5.4 5.5 5.5 5.5 5.6 5.6 5.7 A 5.5 5.6 A 4.3 4.7 
B 4.2 4.5 4.3 4.5 4.2 4.7 4.7 4.8 5.1 4.6 B 4.3 5.4 B 3.4 3.6 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die in der Natur durchgefiihrten pH
Messungeh zeigen, class die g'ewi:ihnlichsten 
Mycena-Arten auf sauren Heidehumus be
grenzt sind. 
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2. In der Reinkultur war das physiolo
gische pH-Optimum von 21 Arten etwa pH 
4-5, am Neutralpunkt wuchsen die Pilze 
mit Ausnahme von einigen Arten der feuch-



ten und hainartigen Walder iiberhaupt 
nicht. 

3. Alle untersuchten Arten zersetzten bei 
den Laborversuchen Streu, manche sogar 
sehr effektiv. 

4. Bei der Streuzersetzung im Laborato
rium stieg die Aziditat bei den Heidewald
arten auf ca pH 3.5 -4.5, bei Hainwaldarten 
war die Veranderung geringer. Dies konn
te auch in der Natur beobachtet werden, 
und zwar so class die von M. pura sowie 
vielen anderen Weissfaule hervorrufenden 
Hutpilzen und einem unbekannten Weiss
morscher zersetzte Streu viel saurer war 

als die dunklere Umgebung, wobei der Un
terschied etwa 0.5-1.5 pH-Grad betrug. 

5. Die untersuchten Helmlinge waren im
stande, Lignin und ausserdem auch Zellulose, 
Hemizellulose und Pektin abzubauen. Ver
suche 10 und 11 weisen darauf hin, class die 
Veranderungen der Aziditat auch mit dem 
Stickstoffmetabolismus verkniipft sind. 

Der Verfasser gestattet sich, Herrn Prof. P e i t s a 
M i k o I a seinen besten Dank auszusprechen fiir 
viele wertvolle Ratschliige, ferner Herrn Prof. V i I j o 
K uj a I a fiir die Arbeitsmoglichkeiten im Forstwis
senschaftlichen Institut und schliesslich der 0 s k. 
H u t t u n e n-Stiftung und der V a n a m o-Gesell
schaft fiir finanzielle Unterstiitzung. 
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