Das Verhalten einiger Mycena-Arten zum pH

sowie deren Einfluss auf die Aziditidt der

Humusschicht der Wilder

V. Hintikka

EINLEITUNG

Von den Faktoren, die die Téatigkeit der
Mikroorganismen des Bodens beeinflussen,
hat neben die Nahrungsverhiltnisse auch die
Aziditat eine bemerkenswerte Bedeutung.
Die an den Standorten der Hutpilze in
der Natur ausgefiihrten pH-Bestimmungen
zeigen, dass das Vorkommen der verschiede-
nen Arten sehr weitgehend mit der Aziditat
der Streuschicht in Korrelation steht, und
dass die verschieden sauren Bodenarten ihre
ganz speziellen Hutpilzarten haben (W1il-
kins, Harley und Kent 1938, Wil-
kins und Patrick 1940, Grainger
1946).

Die Tatigkeit der saprophytischen Hut-
pilzen scheint in manchen Fillen einen Ein-
fluss auf die Aziditit des entstehenden Hu-
mus zu haben. Nach der bekannten Theorie
von Falck (1926, 1930) waren die Pilze
des Rohhumus hauptsdchlich zellulosezer-
setzende Braunfiuleerreger, die sauren Hu-
mus hervorbringen, wihrend die Weissfaule-
erreger, die sowohl Lignin wie auch Zellulose
abbauen, fiur die Laubwilder charakteris-
tisch wéren. Bei den von ihm durchgefiihrten
Versuchen produzierte der Braunfauleerreger
Coniophora cerebella auf Streu viel Sdure, was
er bei der Laubwaldart Clitocybe nebularis hin-
wieder nicht beobachten konnte. Anderer-
seits sind viele Nadelwaldpilze, u. a. Maras-
mius-Arten nach Lin deb er g (1944, 1946,
1948) imstande, stark Lignin zu zersetzen,

und im allgemeinen sind die in den Heide-
wildern wachsenden Hutpilze ebenso effek-
tive Streuzersetzer wie die Laubwaldarten
(Mikola 1956). Es wird auch vermutet,
dass die Basidiomyzeten und die Pilze tiber-
haupt in den Nadelwildern mehr an der
Zersetzung der Streu beteiligt sind als im
Hainboden, obwohl wir von der Téatigkeit
der fir den Rohhumus charakteristischen
Hutpilzarten und den Voraussetzungen dafir
ziemlich wenig wissen.

Die Gattung Mpycena (Helmlinge) ist hin-
sichtlich ihrer Individuen- und auch Arten-
zahl eine von den verbreitesten Hutpilzgat-
tungen unserer Wilder. In Finnland sind
etwa 75 Arten bekannt, von denen die mei-
sten sehr zahlreich in feuchten und trockenen
Heidewildern vorkommen, wihrend man-
che wiederum auf Haine oder Torfboden
beschrankt sind. Sie gelten allgemein als
saprophytisch, und viele zersetzen Lignin
(Lindeberg 1946, 1948) und infolgedes-
sen effektiv auch Streu (M ikola 1954 b,
1956). Hinsichtlich ihrer Anforderungen an
die Wuchsstoffe scheinen die Helmlinge sich
nicht wesentlich von den anderen Boden-
pilzen zu unterscheiden (N. Fries 1949).
In der vorliegenden Untersuchung wird ver-
sucht, ein Allgemeinbild von der Bezichung
der gewohnlichsten Mpycena-Arten zur Azidi-
tat des Bodens und daneben von ihrer Té4tig-
keit im Waldboden zu gewinnen.
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Tabelle 1. Die Reinkuliurstimme. Abkiirzungen: K: Gegend von Korso und Ruotsinkyld (24 km N von Hel-
sinki), 1': Gewebekultur, P: Polyspore Kultur. Nomenklatur hauptsdchlich nach K ii h n e r (1938).

Isolierungs-
ort

atroalboides (Peck) Sacc.
clavicularis Fr.
epipterygia (Fr.) Mre I
» 2
Sfilopes (Fr.) Schrét. (M. vitilis Lge)
Slavoalba (Fr.) Pat.
galopus Fr. 1
2
inclinata Fr.
laevigata (Fr.) von Héhn.
longiseta v. Hohn.
luteo-alcalina Sing. 1
2
megaspora Kaulfm.
galericulata (Fr.) Schrot.
maculata Karst. /
2
polygramma (Fr.) Lge
pura Fr.
rosella (Fr.) Schroét.
sanguinolenta Fr. 1
2
stylobates (Fr.) Schrot.
urania (Fr.) Smith
vitilis (Fr.?) Rick. non Lge
tenella ss. Moser (M. metata Sm. Lge,
non Kiihn., Fav.)
M. vulgaris (Fr.) Lge 1
2
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Die isolierten Stamme sind aus Tabelle 1
ersichtlich. Es wurden moglichst nur Stimme
gebraucht, die nicht dlter waren als ein Jahr.
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: M. atroalboides,

Isolierungs-

Standort methode

VT-Pinus murrayana-Wald
VT-Kiefernbestand
entwisserter Torfboden im Moos
» » » o »
auf Eichenstreu
MT-Mischwald
vermoorter MT-Fichtenwald
» » »

morscher Eichenstumpf
morscher Nadelbaumstumpf
MT-Mischwald, auf Streu
morscher Nadelbaumstumpf

» »
entwisserter Torfboden
morscher Salweidenstumpf

» Fichtenstumpf

» »
auf einem Laubhaufen in Eichenwald
OMT-Erlenbestand
Mischwald (isoliert von prof. P. Mikola)
(isoliert von prof. P. Mikola)
MT-Fichtenwald
OMT-Fichtenbestand
VT-Pinus murrayana-Wald
Schattiges Gartenland, auf morschen Asten

moosiger MT-Fichtenbestand
MT-Mischwald
OMT-Mischwald
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M. epipterygia 1, M. flavoalba, M. megaspora
und M. galericulata, von denen der letztge-
nannte auch in der Natur keine Schnallen
tragt. Von den isolierten Stimmen lumines-
zierten M. galopus und M. pura sehr stark,
was nach Harvey (1952) in der Mycena-
Gattung eine verhéltnisméssig gewohnliche
Erscheinung ist.

DIE AZIDITAT DER NATURLICHEN STANDORTE

Im Herbst 1959 wurden 244 Aziditatsbe-
stimmungen von Standorten verschiedener
Mpycena-Arten durchgefiihrt, deren Ergebnisse
in Tabelle 2 zusammengestellt sind. Die mei-
sten -stammten aus Mittel-Uusimaa (Land-
gemeinde Helsinki, Tuusula, Nurmijirvi,
Landgemeinde Hyvinka4) und 18 aus Joroi-
nen (Nord-Savo).

Methode: Von der Erde unter dem Fruchtkérper
wurden ca. 10 cm?® in ein Reagensgldschen genom-
men, ca. 10 ml dest. Wasser zugegeben und ca. 12
Stunden stehengelassen, wonach das pH der Losung
mit einer Glaselektrode (Modell Radiometer 24 d)
gemessen wurde. Die je eine Art betreffenden ver-
schiedenen Messungen stammen von Stellen, die
mindestens 100 m voneinander entfernt waren.
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Die gewohnlichsten Arten, wie beispiels-
weise M. galopus, M. tenella, M. cinerelle und
M. clavicularis konzentrieren sich auf das pH-
Bereich zwischen 4.0 und 4.9, das der Aziditit
unserer Heidewilder 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 M. galericulata, von denen die drei erst-
genannten fast ausschliesslich auf morschen
Stimpfen von Nadelbdumen, der letzte wie-
derum bevorzugt auf morschem Erlen- und
Birkenholz angetroffen werden. Die an Stand-



Tabelle 2. Aziditat der natiirlichen Standorte einiger Mpycena-Arten. pH Werte in Serien von je 0.2 Grad
(3.00—3.19 usw.).

S W
N

maculata
laevigata
megaspora
galopus
tenella
galericulata
cinerella
luteo-alcalina
epipterygia
pura
clavicularis
rosella
atroalboides
aurantiomarginata
vulgaris
leptocephala
sanguinolenta
haematopus
niveipes
M. citrinomarginata
M. stylobates
M. vitilis
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orten mit einem pH-Wert von iiber 5.0 ge-
fundenen Arten waren in erster Linie Arten
der reicheren, kraut- und grasreichen Walder
(Hainarten).

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

Im ganzen genommen erwiesen die Helm-
linge sich ziemlich ausgeprigt als azidophil.
Dies zeigt sich, wenn man die Ergebnisse mit
den von Wilkins, Harleyund Kent
(1938) sowie Grainger (1946) bestimm-
ten pH-Werten der Standorte verschiedener
Hutpilzgattungen in England vergleicht. Da-
hingegen stehen nach M odess (1941) die
Mykorrhizapilze der Fichte und Kiefer hin-
sichtlich ihrer nattirlichen 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 Aziditit 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 verhilt-
nismissig starke Puffer verwandt werden
miussen.

Versuch 1. Verhalten verschiedener Mycena-Arten
zur Aziditdt in Reinkulturen. Getrennt sterilisierter
Nzhrboden und Puffer nach Lindeberg (1944,
p. 108), nur mit dem Unterschied, dass das Thiamin
durch Hefeextrakt (40 mg Trockensubstanz in 400
ml Nzhrlosung) 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-
Wert mit einer gestrichelten Linie angegeben ist.

Alle 2] untersuchten Arten hatten ihr Op-
timum in relativ saurer Losung, in der Regel
etwa bei pH 4—5. Besonders sdurebestindig
waren die auf Baumstimpfen 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, vitilis
und inclinata. Die genannten Arten sind bis
auf M. stylobates Arten der uppigeren Wald-
typen, M. inclinata z.B. kommt ausschliesslich
auf morschen Eichenstimpfen vor.
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Abb. 1. 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, 3% Tage. d: M. megaspora,

31 Tage. g: M. tenella, 31 Tage. h: M. epipterygia 1, 25 Tage. i: M. galopus I, 25 Tage. ji M. clavicularis,
25 Tage. k: M. rosella, 25 Tage. 1: M. vulgaris 1, 25 Tage. m: M. longiseta, 51 Tage.
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Abb. 1, Fortsetzung. n: M. stylobates, 14 Tage. o: M. vulgaris 2, 14 Tage. p: M. flavoalba, 14 Tage.
q: M. filopes, 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-
schwicht ist, wurde zur Kontrolle M. galopus
in der Losung A 1 +B von L. Fries
(1956) kultiviert, wo dieser Umstand bertick-
sichtigt ist, indem die Spurenelemente ge-
trennt sterilisiert beigefiigt werden. Bei pH 7
wuchs die Art Gberhaupt nicht, und bei pH
6 war das Wachstum sehr schwach. Dies
weist darauf hin, dass die Abschwéchung des
Wachstums nicht allein durch die Fillung
der Spurenelemente bedingt sein kann.

In zahlreichen Untersuchungen (es sei auf
die Ubersicht von Lindeberg 1944 ver-
wiesen) haben die Basidiomyceten sich in der
Reinkultur als verhéltnismaissig azidophil er-
wiesen. Insbesondere die in Heidewéldern
wachsenden Mykorrhizapilze (Modess
1941, Norkrans 1950) und AMarasmius-
Arten (Lindeberg 1944) sowie Collybia
butyracea (M ik ola 1957) sind hinsichtlich
ihrer pH-Anforderungen mit den hier be-
sprochenen Helmlingen vergleichbar. Bei den
an Kulturstandorten und auf Mullerde wach-
senden Marasmius-Arten (z.B. M. gramineum)
liegt das Optimum jedoch ndher am Neutral-

punkt als bei den Laubwaldhelmlingen. Die
auf Mist wachsenden Coprinus-Arten hingegen
sind nach L. Fries (1956) extrem basophil,
sie haben ihr Optimum bei pH 7 —8, und das
Minimum nicht selten schon bei etwa pH
5.0—5.5.

Wenn man die erhaltenen Kurven mit der
in der Natur beobachteten Amplitude der
Arten vergleicht, ldsst sich eine sehr weit-
gehende Ubereinstimmung feststellen, und
die Werte in Tabelle 2 sind regelméssig auf
den pH-Bereich beschrinkt, in dem das
Wachstum der Art als'Reinkultur am kriftig-
sten ist. So umfasst beispielsweise bei M. galo-
pus die in der Natur festgestellt Amplitude
pH 3.5—5.1, und in diesem Bereich liegt nach
Abb. '1 auch sein schnellstes Wachstum. In
Bezug auf die Marasmius-Arten hat Lin d e-
berg (1944) eine weitgehende Korrelation
zwischen dem physiologischen pH-Optimum
und der Aziditdt der Streuart festgestellt, die
jede Art in der Natur zersetzt. Die obigen
Resultate bestitigen u.a. die von Lind e-
berg (1944) vorgebrachte Auffassung, dass
die Aziditit des Bodens auch bei den Hut-
pilzen als ¢kologischer Faktor eine wichtige
Rolle spielt.

STREUZERSETZUNGSFAHIGKEIT DER MYCENA-ARTEN

Die Helmlinge werden auf Grund sowohl
von in der Natur gemachten Beobachtungen
wie auch von Laborversuchen (Linde-
berg 1946, Mikola 1954 b, 1956) als
effektive Streuzersetzer angesehen. Zur nihe-
ren Untersuchung dieser Eigenschaft wurden
folgende zwei Versuche ausgefiihrt.

Versuche 2 und 3. Versuch 2 hatte den Zweck,
ein Allgemeinbild vom Wachstum 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.
vitilis und M. filopes) verglichen. Methode: nach
Mikola (1956). Zwei Parallelen.

Tabellen 3 und 4 zeigen die von den Pilzen zer-
setzte Menge Trockensubstanz in Prozent von der
urspriinglichen 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 Curriphyllum piliferum (pH 8.2) und
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Calamagrostis (pH 7.4) fingen sie sehr langsam
zu wachsen an. Dank ihrer stark siuernden
Wirkung vermochten diese Pilze jedoch auch
diese Streu auszunutzen, obwohl sie ur-
spriinglich ausserhalb der festgestellten Am-
plitude lag.

Gemeinsam fur alle Arten war es, dass sie
schneller Laub- als Nadelstreu und Moos zer-
setzten. In Versuch 2 zersetzten die Helm-
linge durchschnittlich am schnellsten Laub
von Ahorn (37.6 %,) und Schwarzerle (35.0%,)
und am langsamsten Sphagnum (6.4 9,) sowie
Kiefernnadeln (9.2 9,).

In Versuch 3 wurde Laub von Rubus idacus
am allerleichtesten zersetzt. Laubstreu zer-
setzten am effektivsten die Laubwaldarten,
wihrend 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 ibrigen 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.

B E - § 3 '§ § “E

Mpycena D2 = < 5 N 3 3 §8 fin ) 5

i 2 3 35 | 85| S 8 | 3 % e

@8 | 3 £ R% R S |87 & | 3

& q & < <
atroalboides - -..:...... 42 | 133 | 169 | 178 | 19.7 | %62 | 17.7 | 26.4 | 202 | 31.8
B AU 4.1 6.8 | 163 | 245 | 299 | 29.3 | 39.8 | 33.3 | 384 | 45.7
Flavoalba ........... 4.6 46 | 324 4.6 99 | 185 | 34.6 | 558 | 193 | 42.9
stylobates ........... 5.4 9.3 | 193 | 23.2 | 203 | 247 | 151 | 21.9 | 33.6 | 37.0
oulgaris .............. 4.1 6.7 | 167 | 209 | 27.3 | 317 | 275 | 34.3 | 348 | 403
epipterygia l ... 101 | 17.2 | 215 | 334 | 30.6 | 31.2 | 432 | 36.1 | 542 | 56.8
galops 1 ... 7.9 85 | 167 | 23.7 | 232 | 34.1 | 472 | 247 | 457 | 40.1
luteo-alealina 1 ... 6.4 1.3 76 | 350 | 27.3 | 188 | 30.8 | 17.2 | 146 | 226
O 0.8 | 104 | 156 | 236 | 31.4 | 27.0 | 189 | 185 | 426 | 36.0
sanguinolenta 1 ...... 8.8 9.1 20.5 28.0 22.4 29.6 13.8 20.9 37.2 31.3
clavieularis —......... 82 | 114 | 119 | 282 | 369 | 225 | 245 | 32.1 | 462 | 423
N 1 R 2.8 85 | 14.3 50 | 20.6 | 27.1 | 32.3 | 29.9 | 342 | 30.1
MEGASPOTA ... 157 | 12.1 | 11.6 | 14.9 | 403 | 365 | 292 | 322 | 263 | 31.9
Mittelwert | 6.4 | 92 | 17.0 | 218 | 26.1 | 279 | 284 | 295 | 351 | 376

Tabelle 4. Trockensubstanzverlust verschiedener Streutypen in Prozent nach 114-tdgiger Zersetzung durch
zwei Nadelwaldarten (M. galopus 2 und M. sanguinolenta 2) und drei Laubwaldarten (M. polygramma, M.
) vitilis und M. filopes).

é‘;{z‘nf;:z%— M. galopus 2 Méefzzg;mo- M. vitilis M. filopes

%o % % % %
Acer platanoides —..................... 55.2 41.8 38.0 36.5 52,5
Aegopodium podagraria ............... 47.2 10.2 47.0 38.0 53.5
By 1717770, Ly R — 35.6 274 26.1 31.0 35.4
Acdncana ... 36.8 37.0 27.1 40.8 40.5
Betula verrucosa .......coociiiiinn 44.6 33.7 25.2 44.1 48.6
Calamagrostis arundinacea — ......... 16.0 17.1 34.4 25.3 —
Calluna vulgaris  c.covs covivvsvinmions 1.1 1.1 — 10.5 0.0
Cirriphyllum piliferum ............... — — 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
Filibendula ulmaria .................. 50.2 36.0 35.6 89:1 42.6
Fraxinus excelsior svvss: s o swssansan 40.1 275 24.3 46.9 44.1
Larix Sp. cooveviiiiiiiiiiniii, 62.8 24.5 19.0 38.8 53.0
Mercurialis Perenmas. s ss vxssvovsvzns 48.7 — 17 257 48.1
Picea excelsa ..............cocovviiiinn. 10.1 6.8 5.5 9.0 6.1
Pinus Siloestris: wes swesen syss o oy 26.5 12,5 9.4 16.0 15.8
Plagiochila asplenioides — ............ 0.0 0.0 0.0 9.5 —
Pleurozium Schreberi — ............... 18.8 18.0 24.5 23.1 21.4
Populus tremula —..........co.oooieais 47.1 25.8 17.5 35.5 49.9
Ouercts 10DUP  onnw gy sssemsnmasonsy 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 87.5 19.9
RUbUS: SHazHS i 60005 5 05 55 s i 64.9 44.1 28.0 57.6 66.5
Salix caprea ...............oocoiiiini. 39.9 33.4 30.1 42.0 40.8
Sphagnum Girgensohnii ............... 0.0 8.2 5.6 6.0 2.0
Tilia cordata = .............co.coenni. 54.8 37.7 32.0 51.7 50.6
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natiirlichen Biotope zu zersetzen, und der auf
morschem Holz vorkommende M. luteo-alcalina
ziemlich effektiv auch Laub- und Moosstreu.

Wenn man die Zersetzungsgeschwindig-
keit der hier in Frage stehenden Pilze mit den
von anderen Autoren mitgeteilten Werten

vergleicht (Lindeberg 1944, Mikola
1954, 1956), missen die Helmlinge als 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 BEI STREUZERSETZUNG DURCH
MYCENA-ARTEN

Die am Ende der Versuche 2 und 3 gemes-
senen Aziditaten sind in den Abb. 2 und 3
wiedergegeben. Beim Versuch 2 liess sich ein
Unterschied zwischen den verschiedenen
Helmlingarten feststellen: Die zuvérderst in
Nadelwéldern vorkommenden Arten ver-
wandelten die Aziditit der Streu fast unab-
hingig vom urspriinglichen 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 als die ersteren. In Versuch 3 er-
hohten jedoch auch die Laubwaldarten M.
polygramma, vitilis und M. filopes die Aziditit,
die aber andererseits regelmissig geringer
war als bei den Nadelwaldarten. Das Absin-
ken des pH war ganz deutlich bei den mei-
sten Streuarten, nur nicht auf Blittern 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 Verinderungen in der Aziditdt der Streu bei Versuch 3.

0: Anfangs-pH. 1: M. flavoalba. 2: M. stylobates. 3: M. vulgaris. 4: M. tenella. 5:

M. sanguinolenta 1. 6:

M. megaspora. 7: M. galopus 1.

114



-~ |
R ~ [\
o 1 0 —
o @ o~
o o Q =Sy
n - 0 n [ « M S
Pl = s H 8- Q&
hmg)nh ,c:mgso —~ O
o © > + [SIN{e} H 4k
n - & ®n nege so [}
~— A o Hoe O3 g
oS 0O »> g+ H 0 0Heo
O > e 38y & © 0
ol S H A A~ T
0@-H5mmnmmm-das
ﬁcﬁ) o o =
@ =3 O oK Hne O g
0o+ ” d 3 H 3S3H M3 O0n
O 88 £ OAdC 00 0K
pH ~ O~ A ﬂir—{j,ﬁ S 8 o
pHMOOD DA S OMXEAD
3.0

]

0

19}

o

D [} <}

ot (1] o 0

ot O N HmD

B & g+ © £ &

+ o -HHEDGE

o w .~ hg @
n O 0 ()] ® + © H o
o™ =3 — ~ -+ ° o
o+ g @ o 8 33 0 A0
50@@#0«3&«3 [ ~
[T mwmg o] n +
oo dT o N m.—cg«-lm
o PB OKN P A ~ O
b 8 d fo0ond g Hd AN
HHdA A0 30 n oL v-Ab)
¢ - s S+ 0 0K
— Hon oA XA RS
S P IHA KA S O0OH OO
Pe%ﬁﬁmgmhe—imhg
ORI - I ¥ O M o O
Mg CEHERNMNARZEO

Abb. 3. Durch

Mpycena-Arten hervorgerufene Verdnderungen in der Aziditit der Streu bei Versuch 3.

1: 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 Reagensglischen wurden 0.5 g fein-
geschabte Spine 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 Aziditdt in
Abb. 4.

Die Veridnderungen 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-
héhten die Aziditit, wihrend die Eichen-

waldart M. inclinata keinen wesentlichen Ein-
fluss hatte.

Auch bei Versuch 6, wo acht Arten auf Siagemehl
von Birkenholz im Reagensglas kultiviert wurden
(0.5 g Ségemehl 4 5 ml steriles destilliertes Wasser,
Versuchszeit 145 Tage), war eine kriftige Zunahme
der Aziditdat wahrzunehmen (Tabelle 5).

Diese Versuche zeigen, dass besonders die
in Nadelwéldern wachsenden Mjycena-Arten
bei Laborversuchen die Tendenz haben, die
Streu auf ungefahr pH 4 (3.5—4.5) zusduern.
Eine entsprechende Zunahme der Aziditit
hat man auch bei der Streuzersetzung zahl-
reicher anderer Hutpilzarten beobachten
konnen (Lindeberg 1944, Mikola
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1954 b, 1956). Die einzelnen Arten scheinen
jedoch in dieser Beziehung weitgehende Un-
terschiede aufzuweisen, und viele auch in
Heidewéldern auftretende Arten (z.B. Lacca-
ria laccata) scheinen die Streu auch weniger
sauer machen zu koénnen.

Tabelle 5. Verdnderungen der Aziditit bei der Zer-
setzung von Sagemehl durch acht Mpycena-Arten.

End-pH der Parallelen

[ 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 < i saneswivwss 35 3.5
M. polygramma ............ 3.4 —
M. laevigata ............... 34 3.4
M. galericulata ............ 3.3 3.3
M. maculata 1 ............ 3.2 3.2

Abb. 4. Verinderungen der Aziditdt bei der Zer-

setzung von Holz durch vier Mpycena-Arten. 0: un-

geimpft. 1: M. inclinata. 2: M. galericulata. 3: M. macu-
lata. 4: M. luteo-alcalina.

Pinus silvegtris
Quercus robur
Alnus incana,
Betula verrucosa
Picega excelsa
Populus tremula

PH
3.0

4.0

URSACHEN DER AZIDITATSZUNAHME

Da nach der bekannten Theorie von
Falck (1923, 1930) die Verdnderungen der
Aziditat bei der Streuzersetzung durch Pilze
mit dem Abbau von Zellulose und Lignin ver-
kniuift waren, wurde die Fahigkeit der Mycena-
Arten, die verschiedenen Bestandteile der
Streu abzubauen, mit Hilfe von folgenden
Versuchen untersucht.

1. Fihigkeit, Lignin abzubauen. Diese Fahig-
keit, die bekanntlich zahlreichen Hutpilzen
eigen ist (Lindeberg 1946, 1948), zeigt
sich am unmittelbarsten als eine Aufhellung
der vom Pilz gebrauchten Streu. Bei der Zer-
setzung durch Helmlinge wurden alle Laub-
streuarten mehr'oder weniger hellgelblich. Be-
sonders auffillig war diese Verdnderungen
beim Espen- und Eichenlaub, wihrend sie bei
der Nadel- und Moosstreu weniger ausgepragt
war. Dunkler wurde die Streu aber niemals.

Experimentell ist nachgewiesen worden,
dass die ligninabbauenden Pilzarten auf gall-
saurehaltigem Nahrboden an der Impfstelle
durch das von ihnen ausgeschiedene Poly-
phenoloxidase-Enzym einen schwarzen Ring
bilden, wihrend hinwieder bei den Arten,
denen diese Fahigkeit fehlt, dieser Boden un-
verfarbt bleibt (Bavendamm 1936,
Lindeberg 1948).
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Versuch 6. Auftreten von Polyphenoloxidase bei
den Mpycena-Arten. Nihrboden nach Lindeberg
(1948). Von den Stimmen in Tabelle 1 wurden 24
untersucht (folgende fehlten: laevigata, cpipterygia 2,
pura und ovulgaris 2).

Alle untersuchten Arten bildeten auf dem
Gallsdurendhrboden in zwei Wochen eine
schwarze Zone von etwa 5 cm Durchmesser,
desgleichen auch, wennschon schmiler, auf
Tannin- und Katecholndhrbéden. Auf Hydr-
oxinon gaben nur M. luteoalcalina 1, inclinata
und galopus I eine schwache Reaktion, andere
fingen tiberhaupt nicht zu wachsen an. Der.
Versuch zeigt, dass die untersuchten Mycena-
Arten Polyphenoloxidase-Enzym ausscheiden
und demgemass wahrscheinlich auch Lignin
abbauen.

Aus Birkenholz isoliertes, gereinigtes Lignin
(das mir Mag. K. F o rss freundlicherweise
aus dem Labor OY. Keskuslaboratorio be-
schaffte) erwies sich als giftig, und auf Nihr-
boéden, die solches Lignin enthielten, konnten
M. galopus und M. laevigata iiberhaupt nicht
zum Wachsen gebracht werden. .

2. Fitigkeit, Kellulose abzubauen. Da die
Streu etwa 15—30 9, Zellulose enthélt, hat
die Fahigkeit der Pilze, dieselbe abzubauen, .
offenbar eine grosse 6kologische Bedeutung.



Versuch 6. Abgewogene Quantitdten Filtrierpa-
pier wurden in 20 ml Nahrlésung A nach Lind e-
b erg (1944, p 42) getan, die 200 mg/L Glukose und
1 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.

Trockensubstanz-
verlust %, End-pH
M. vulgaris 2 ......... 14.2 6.9
M. laevigata  ......... 12,7 4.5
M. galopus 2 ......... 10.6 4.2
M. maculata 2 ...... 9.9 3.9
M. epipterygia 2 ...... 7.9 4.8
M. inclinata ......... 5.4 6.7
M. galericulata ...... 4.4 4.7

Versuch 7. Gleiche Nahrlésung wie im vorigen
Versuch, aber feingemahlene Zellulose 10 g/L und
Agar 1.5 9%,. Folgende Arten wurden in Petrischalen
auf diesem Nahrboden geziichtet: M. airoalboides,
clavicularis, epipierygia 1, flavoalba, galopus 1, megaspora,
rosella, sanguinolenta 1, stylobates, urania, tenella und vul-
garis 1.

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

Die untersuchten Mpycena-Arten kénnen
also sowohl Lignin, als Zellulose abbauen.
Unter den Hutpilzen des Bodens diirfte die-
ser T'ypus am gewohnlichsten sein, denn aus-
schliesslich Zellulose oder nur Lignin zerset-
zende Arten scheinen nach Lindeberg
(1946) verhiltnismassig selten vorzukommen.

3. Fihigkeit, andere Kohlenstoffverbindungen zu
zersetzen. Die Hemizellulosen machen etwa
10—25 9, 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 Glucuronsidure. Obwohl der Anteil
des Pektins an der Streu verhaltnismassig ge-
ring ist, so kann vom Standpunkt der Zerset-
zungsfahigkeit dieses hauptsdchlich in der
Mittellamelle der Zellen befindlichen Stoffes
doch von Interesse sein. Fiir 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. Von Lindebergs (1944) Nihr-
l6sung A wurden 20 ml in 100 ml fassende Erlen-
meyerkolben pipettiert und von jedem zu unter-
suchenden Stoff 200 mg in 20 ml dest. Wasser. Ver-
suchszeit 62 Tage. Resultate in Tabelle 7.

Tabelle 7. Das Wachstum von einiger Mycena-Arten
auf verschiedener Kohlenstoffquellen.

M. galo- M. epipte- M. lacvi-

O  pus 2 rygia 2 gata
pH pH mg pH mg pH mg
Glucose ...... 56 3.7 40.7 44 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 53 24 48 9.0 4.6 216
Pektin  ...... 38 3.6 399 34 445 3.6 43.4
Asparagin ... 5.1 58 0.7 58 14 57 2.0

Die untersuchten Arten vermochten gut
Glukose und ausserdem Pektin und Xylan
auszunutzen, wahrend mit Xylose und Aspa-
ragin das Wachstum sehr durftig war. Offen-
bar spielte hier, was das Asparagin betrifft,
auch der Anstieg des pH mit, auf allen ande-
ren Ndhrboden wurde die Aziditit durch die
Pilze vermehrt. Im allgemeinen ist es kon-
stantiert, dass die Arten, die Zellulose und
Lignin abzubauen vermochten, auch Hemi-
zellulose assimilieren kénnen. So ist z.B. Xy-
lan eine gute Kohlenstoffquelle fiir die Tint-
linge (Coprinus) (L. Fries 1955) und auch
fuir den Champignon (Psalliota) (T re -
schow 1944).

Die obigen Versuche zeigen, dass die My-
cenae imstande sind, fast alle wichtigeren Be-
standteile der Streu zu zersetzen. Die Ver-
anderungen der Aziditit scheinen jedoch
ziemlich weitgehend von den Versuchsbe-
dingungen abhingig zu sein und kénnen
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 vermégen. Die Sdureproduktion als Re-
sultat eines solchen sog. Shunt-Metabolismus
ist im allgemein dann am gréssten, wenn das
Kohlen-Stickstoffverhiltnis hoch ist, wihrend
hingegen bei gentigendem Angebot von Stick-
stoff und Mineralstoffen keine Sduren ausge-
schieden werden (Foster 1949).

In vielen Fallen ist festgestellt worden, dass
bei der Zersetzung von Streu im Laborato-
rium durch Mischmikroben der pH-Wert
kraftig ansteigt (Nykvist 1959 u.a., vgl.
auch Sjors 1959), und das gleiche ge-
schieht bei den schwicher zersetzenden Hut-
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pilzen (Mikola 1956), wahrend bei den
effektiven Ligninzersetzern die Aziditit zu-
nimmt. Da bei den letztgenannten Arten das
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis  einer ge-
wissen Streuart offenbar grosser ist als bei
den nur Iésliche Stoffe zersetzenden Organis-
men, wire die Zunahme der Aziditit viel-
leicht von diesem Gesichtspunkt aus ver-
standlich.

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

Versuch 10. Veranderungen der Aziditdt bei der
Zersetzung verschiedener Streubestandteile durch
Mpycena-Arten. In 150 ml fassende Erlenmeyerkolben
wurden 50 ml Extrakt und 1 g unléslicher Stoff in
10 ml Leitungswasser getan. Versuchszeit 102 Tage.

In Versuch 10 wurden die Veranderungen
der Aziditat bei der Zersetzung von wasser-
léslichen sowie von in kaltem und heissem
Wasser unléslichen Bestandteilen der Laub-
streu durch gewisse Helmlingarten untersucht.
In sdmtlichen Fillen nahm die Aziditat ganz
unverkennbar bei den unléslichen, mehrmals
mit Wasser extrahierten Blitter zu, wihrend
hingegen der aus Laub hergestellte Extrakt
nicht wesentlich saurer wurde (Tabelle 8),
obwohl das Wachstum hier sehr kréftig war,
u.a. fiillte das Myzelium das ganze Fliissig-
keitsvolumen aus. Das extrahierte Laub muss
ziemlich arm an Néihrstoffen sein, es enthilt
hauptséchlich nur Lignin und Zellulose so-
wie unlésliche Proteine. Die Sduerung des
extrahierten Laubs bei der Zersetzung durch

Tabelle 8. Verdanderungen der Aziditit bei der Zer-
setzung verschiedener Streubestandteile durch
Mpycena-Arten.

n §0N & ‘
& Sy 3 e §
& % S S.g
EC §3 S8 S8
< E 8 E { L)
Tilia cordata
Extrakt ..o 5.4 5.1 4.9 5.1
Unléslich ............ 4.9 3.7 3.4 4.5
Betula verrucosa
Extrakt ,.qoe aoemsenes 5.3 5.2 5.2 5.1
Unloslich ............ 4.8 3.6 3.2 4.7
Populus tremula
Extrakt .......o.ou..e. 5.2 5.6 542 5.6
Unléslich ............ 5.0 3.6 3.2 4.2
Unlésliches4-10 mg
Ammoniumtartrat — — 4.4 —
Unlésliches 450 mg
Ammoniumtartrat — —— 5.0 —

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

Da die Streu verhaltnismassig wenig Stick-
stoff enthalt, wurden der zu zersetzenden
Eichenlaubstreu in Versuch 11 verschiedene
Stickstoffverbindungen in Mengen, die 10 mg
N entsprachen, zugesetzt, was den Stickstoff-
gehalt der Streu ungefihr verdoppelte. Im
itbrigen wurde das Experiment so wie Ver-
suche 2 und 3 ausgefiihrt. Die Resultate sind
aus Tabelle 9 ersichtlich.

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

Tabelle 9. Einfluss verschiedener Stickstoffzusitze auf den Trockensubstanzverlust und die pH-Verinder-
- ungen von Eichenlaub bei Zersetzung durch vier Mycena-Arten. Versuchszeit 78 Tage.

) pH M. polygramma M. galopus 2 M. larvigata M. epipterygia 2
Stickstoffquelle
O 1 »H | % | »H | % | pH | % PH | %

[ LIPS 4.8 4.5 48.5 3.6 32.9 3.9 59.3 4.3 31.9
Arginin = ......o...l 4.8 5.1 55,2 3.6 27.6 4.2 52.7 4.6 30.4
NH,-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
Asparaginsdure 3.8 4.9 40.5 4.8 211 4.7 37.0 4.8 22.3
Pepton cuesrssssminuns 4.8 4.5 47.4 3.7 29.0 4.6 42.8 4.8 82.7
Histidin  ooocennnecns 4.6 4.4 38.2 34 20.0 4.0 315 4.4 24.3
Leugin, ,eoosissaimens 4.4 4.7 54.7 4.0 31.6 4.5 42.5 4.3 19.6
NHHPO g cosivmneis 4.7 3.9 53.5 3:3 23.6 3.5 46.8 3.8 22.1
(NFL)aS 0, wawpsains 4.7 3.9 50.3 3.3 20.3 3.6 36.4 3.8 20.4
NG oossrsvismsn 4.5 3.6 34.6 3.3 10.5 3.7 225 3.8 18.7




gegen war nicht so wirksam. Der anorgani-
sche Ammoniumstickstoff fithrte einen erheb-
lichen Anstieg der Aziditit herbei, was nur
auf dem schnelleren Verbrauch der Kation
beruhen diirfte.

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

Ob der Stickstoffzusatz den Shunt-Meta-
bolismus beeinflusst, oder ob dann alka-
lische Pufferstoffe entstehen, lisst 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 beschriebenen Untersuchungen
umfassten nur im Laboratorium durchge-
fithrte Versuche, bei denen die Verhéiltnisse
in vieler Hinsicht anders sind als in der Na-
tur. So produzieren z.B. viele Pilze in diesen
Bedingungen u.a. Zitronensiure, die als den
Boden beeinflussender Faktor kaum Bedeu-
tung haben diirfte. Man kann sich daher fra-
gen, ob die Helmlinge auch in der Natur eine
sduernde Wirkung haben.

Bei den hier untersuchten Arten konnte ich
nicht feststellen, dass die Streu am Fuss des
Fruchtkérpers, wo offenbar Myzelien sind,
sich hinsichtlich ihrer Aziditat wesentlich von
der Umgebung unterschieden hitte. Der
niedrige pH-Wert an den Standorten der
holzvermorschenden Arten kénnte jedoch auf
eine solche Moglichkeit hinweisen. Was die
grosseren saprophytischen Hutpilze betrifft,
so hat Romell (1939) nachgewiesen, dass
sich am Fuss des Fruchtkoérpers regelméssig
viel helle, von Myzeln durchzogene Streu be-
findet, die von dem Pilz offenbar zersetzt
worden ist. Derartige Streu hat der Verfasser
unter den Helmlingen bei M. pura gefunden,
der insbesondere in den hainartigen und
OMT-Wildern sehr verbreitet ist. Die durch-
gefithrten Messungen ergaben, dass die von
dieser Pilzart in der Natur zersetzte Streu,
saurer war als die umgebende Laubstreu,
durchschnittlich etwa | pH-Grad (Tabelle
10). Ahnliche helle, myzeldurchsetzte Streu
findet man auch unter den Fruchtkérpern
vieler anderer streuzersetzender Pilzarten,
wie z.B. Collybia dryophila, C. butyracea, C. con-
Sluens, Clitocybe clavipes, C. odora, C. infundibuli-
Sformas, Cystoderma carcharias und Cudonia con-

Jusa. In samtlichen Fillen ergab die von dem
Pilz zersetzte Streu einen niedrigeren pH-
Wert als die umgebenden Pflanzenreste. Aus-
ser hinsichtlich der Aziditit unterschied sich
diese helle, myzelreiche Streu von der dunk-
leren Laubstreu der Umgebung auch noch
insofern, als sich in dem zugesetzten destil-
lierten Wasser ein hellbrauner, offenbar den
Humusstoffen dhnlicher Stoff I6ste, was bei
der daneben genommenen Probe nicht der
Fall war.

Bei den Reinkulturversuchen haben diese
Arten im allgemeinen die Streu weitgehend
gesauert (Mikola 1956), und insbeson-
dere die Collybia-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 reichlich sauere
Flecken, auch an Stellen mit im iibrigen ein-
heitlicher Pflanzendecke.

Es mége ferner noch folgende Beobachtung
uber die Tatigkeit der Weissmorscher berich-
tet werden. Im Frihjahr 1960 nach der
Schneeschmelze war in der Umgebung von
Korso in den feuchten MT-Mischwéldern die
oberste Schicht der Birkenlaubstreu vieler-
orts stellenweise deutlich heller als die Um-
gebung. Das Birkenlaub dieser hellen Streu-
flecken (Abb. 5) war, wie 130 Messungen er-
gaben, etwa 1—1.5 pH-Grad saurer als die
unmittelbar daneben befindliche, offenbar
zur gleichen Zeit abgefallene Birkenlaub-
streu, die dunkelgrau bis schwirzlich war
(Abb. 6). Welche Pilzart die Streu verfarbt
hatte, konnte nicht bestimmt werden. Da die
urspringliche Aziditiat der Birkenlaubstreu
etwa pH 5.1 —6.0 betragt Mikola 1954 a),
muss der Weissmorscher auch in diesem Falle
stark sduernd wirken, wihrend die Organis-
men, welche die Streu dunkel farben, dieselbe
meher weniger sauer machen, was den Labor-
versuchen entspricht (Mikola 1956)

Es ist interessant, dass die obengenannte
Pilze als Weissmorscher aktiv die Aziditét der
Streuschicht auch in den Heidewildern ver-
ehren, worauf Beispiele von Collybia butyracea
und Cudonia (Tabelle 10) hinweist. Nach der
Theorie von Falck produzieren die Weiss-

-morscher bei der Streuzersetzung kaum we-

sentlich saure Stoffe, und demgemass bezeich-
net Meyer (1959) die von den Weissmorsc
hern gebildeten hellen »Nester» als charak-
teristisch fir den Hainboden. Den obigen
Beobachtungen gemiss wire jedoch die
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Abb. 5. Birkenstreu in feuchtem MT-Mischwald (Tuusula, Hyryld, 9.5.
1960), worin ein vom Erreger der Weissfaule verursachter hellerer Fleck
zu schen ist.

Tatigkeit der Weissmorscher im Hainhumus
andersartig als die seiner iibrigen Bodenorga-
nismen, und nach dem pH beurteilt diirfte
sie eher zur Bildung von Rohhumus fiithren.

Im Hinblick auf die stark siuernde Wir-
kung von Mpycena pura und der anderen in
Tabelle 11 aufgefithrten Hutpilze ist es wahr-
scheinlich, dass auch die anderen Helmling-
arten als kriftige Ligninabbauer in der Natur
die Aziditit der Humusschicht erhéhen. Als
effektiver Zersetzer von Pflanzenresten haben
sie ganz offenbar eine betrichtliche Bedeu-
tung fiir die Streuzersetzung in unseren
Heidewéldern.

Tabelle 10. pH-Werte der unter dem Fruchtkorper

gewisser Hutpilze befindlichen hellen, myzeldurch-

setzten Streu (B) im Vergleich zu den entsprechenden

Werten der unmittelbar angrenzenden (etwa 10—25
cm entfernten) dunklen Streu (A).

Mpycena pura

4.0 S0

' Abb. 6. pH-Werte der Streu von

130 in Abb. 5 dargestellten hel-
len Flecken (nicht ausgefiillte
" Pfeiler) und die pH-Werte der
der unmittelbar neben jedem

Fleck genommene, meistens
« schwirzlichen, gleich altrigen
. Birkenlaubstreu (schwarze Pfei-
ler). Die Proben wurden in vier
feuchten MT-Mischwildern in
den Kirchspielen Tuusula und
Sipoo gesammelt.

Collybia butyracea

A 3.7 45 50 50 53 54 5.5 55 55 5.7
B 34 39 4.0 48 38 44 46 49 4.7 46
A 59 59 59 59 6.1 62
B 4.5 46 4.7 49 4.7 48

Collybia dryophila
A 5.0 51 54 56 57 59 6.0 6.0 6.0 6.3
B 41 44 42 43 46 46 43 44 46 4.9
A 63 6.7
B 5.1 44

Collybia confluens

A 6.1 6.5 A
B 49 5.2 B

Clitocybe infundibuliformis
55 59
44 46
Clitogybe clavipes

A 4.6 5.4 A
B 36 4.1 B

Gystoderma carcharias

4.7 49 49 5.1 6.0
38 40 42 42 438

A 43 45 4.7 48 4.8 51 5.1 51 5.2 52
B 3.8 4.0 42 41 46 45 46 49 49 45  Clitsgpbe odora CGudonia confusa
. A 53 53 54 54 55 55 55 5.6 56 57 A 5.5 5.6 A 4.3 4.7
B 42 45 43 45 42 4.7 47 48 51 46 B 43 54 B 34 36
ZUSAMMENFASSUNG

1. Die in der Natur durchgefiihrten pH-
Messungen zeigen, dass die gewohnlichsten
Mpycena-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-

6.0 pH



ten und hainartigen Wailder iiberhaupt
nicht.

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

4. Bei der Streuzersetzung im Laborato-
rium stieg die Aziditdt bei den Heidewald-
arten auf ca pH 3.5—4.5, bei Hainwaldarten
war die Verdnderung geringer. Dies konn-
te auch in der Natur beobachtet werden,
und zwar so dass 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, dass die
Veranderungen der Aziditit auch mit dem
Stickstoffmetabolismus verkniipft sind.

Der Verfasser gestattet sich, Herrn Prof. Peitsa
Mikola seinen besten Dank auszusprechen fiir
viele wertvolle Ratschléige, ferner Herrn Prof. Vilj o
K ujala fiir die Arbeitsmoglichkeiten im Forstwis-
senschaftlichen Institut und schliesslich der O sk.
Hu ttun en-Stiftung und der V a n a m o-Gesell-
schaft fiir finanzielle Unterstiitzung.
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