Veroffentlicht im Phdnologie-Journal Nr. 55 / Dezember 2020 des Deutschen Wetterdienstes

Beobachtungen zur Phanologie der GroRpilze

Dr. Dieter Rudolf

Das Erscheinen der Fruchtkorper unserer GroRRpilze
fasziniert naturverbundene Menschen seit jeher. Ei-
nerseits warten sie immer wieder mit Uberraschungen
auf. Andererseits enttdauschen Pilze oft die Erwartun-
gen, die durch den Witterungsverlauf geweckt wur-
den. Das Erscheinen der Fruchtkorper ist offenbar
nicht an die zehn phanologischen Jahreszeiten gebun-
den. Der Deutsche Wetterdienst beobachtet in seiner
Phanologie keine Pilze, jedoch liefert er Witterungs-
prognosen und die fiir den Beobachter interessanten
meteorologischen Daten.

Der eigentliche Pilz lebt als Myzel in Substraten, zu-
meist im Boden oder in Holz. Dort sind die maRgeblich
von der Witterung beeinflussten Faktoren fiir das My-
zelwachstum und die Primordienbildung zu finden:
Temperatur und verfiigbares Wasser im Substrat. Er-
scheinen die Fruchtkorper, so sind sie den bodenna-
hen Bedingungen Lufttemperatur und relative Luft-
feuchtigkeit ausgesetzt, die dann Einfluss auf die Aus-
bildung der Fruchtkérper nehmen. Die passenden Da-
ten findet man im Climate Data Center des Deutschen
Wetterdienstes (https://cdc.dwd.de/portal/):

Die Tagesmittel der Bodentemperaturin 5 cm Tiefe
(BTO5) und die Bodenfeuchte nach AMBAV in der
Schicht 0-10 cm (BF10).

Fir Boden bewohnende Pilze hat sich die Darstel-
lung der witterungsabhangigen Einflussfaktoren in ei-
nem Bodentemperatur-Bodenfeuchte-Diagramm (TF-
Diagramm) bewahrt. Jeder Tag erscheint im TF-Dia-
gramm als Punkt. Die dritte Dimension, der Witte-
rungsverlauf, kann durch Trajektorien sichtbar ge-
macht werden, welche die Punkte in ihrer zeitlichen
Reihenfolge verbinden (die Beschriankung auf kiirzere
Zeitraume ist der Ubersichtlichkeit geschuldet).

Der Lebenszyklus der Pilze besteht aus einer Folge
von (Sporenkeimung —) Myzelwachstum — Primordien-
bildung — Fruchtkorperentwicklung (— Sporulation).

Myzelwachstum: Das Myzel baut Fruktifikationspo-
tential auf, solange sich die Witterung im artspezifisch
optimalen TF-Bereich befindet. Es speichert Ressour-
cen fir die Fruchtkorperentwicklung.

Primordienbildung: Verschlechtern sich die Wachs-
tumsbedingungen (der optimale TF-Bereich wird in ei-
ner bestimmten Richtung verlassen) oder ist gentigend
Druck durch die gespeicherten Ressourcen aufgebaut,
werden Primordien angelegt.

Fruchtkorperentwicklung: Tritt die Witterung in
den fiir die Fruchtkorperbildung optimalen TF-Bereich
ein, entwickeln sich die Fruchtkorper. Das Fruktifikati-
onspotenzial wird entladen. Die Anzahl der Primordien
entscheidet (iber die Anzahl der Fruchtkorper.

Die Abfolge optimaler Bedingungen fir Myzel-
wachstum, Primordienbildung und Fruchtkorperent-
wicklung einer Art bezeichne ich als artspezifische my-
kophdnologische Sequenz.

Das Myzelwachstum erfordert die meiste Zeit:
Nahrstoffressourcen werden erschlossen und gespei-
chert. AuBRerhalb des optimalen Bereichs verlangsamt
sich der Potentialaufbau. Bei Wiedereintritt wird der
Potentialaufbau beschleunigt. Die Reaktionszeit der
Myzele - die Zeit vom Beginn der artspezifischen Se-
quenz optimaler Bedingungen bis zum Erscheinen der
ersten Fruchtkorper - ist eine wichtige mykophéanolo-
gische BeobachtungsgréRe. Pilze reagieren vergleichs-
weise schnell auf Anderungen der Witterungsbedin-
gungen. Bereits nach zehn Tagen erscheinen die ersten
gebietstypischen Rohrlinge.
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Abb. 1: TF-Diagramm 2017 mit Trajektorien

Abb. 2: Beispiel einer mykophéanologischen Sequenz
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Die ausgewerteten Beobachtungsdaten stammen
aus mehr als 20 Jahren. Die Bobachtungsgebiete liegen
in der Stadt Weimar und im Landkreis Weimarer Land.
Notiert wurden der Beobachtungsort, der Zeitpunkt
des Erscheinens der Fruchtkérper und die Starke des
Pilzschubs als subjektive Bewertung auf einer Skala
von 1 bis 9. Will man keinen Pilzschub verpassen, sollte
das Beobachtungsintervall in der Saison bei etwa fiinf
Tagen liegen.

c| Datum TP| cP| BTOS| BF10| Abw.
1| o1.01.2019| 4| 16| 1,7| 1058 2,6
2| 21012019 7| 16| o5| 97,2 3,7
3| 13.02.2019| 6| 16/ 45| 699 5.0
4| 07.03.2019| 3| 16| 6,0 870 91
5| 26.03.2019| 7| 16| 92| 34,7] 101
6| 18.04.2019 10| 28| 12,2| 52,0 12,4
7| 26.05.2019| 8| 16| 216] 3,0 25
8| 19.06.2019| 3| 16| 23,8 o4 20
9| 08.07.2019 14| 16| 22,9 41| 49
10| 07.08.2019| 12| 19| 20,5 4,8 438
11| 07.09.2019| 6| 16| 14,5 430 91
12| 29.09.2019| 20| 20| 8,8 56,2 5,0
13| 08.11.2019| 15| 16| 2,9 74,8 29
14| 09.12.2019] o| 16| 3,1 839 43

Tab. 1: Witterungssequenz 2019

Das besondere Interesse des mykophanologischen
Beobachters besteht darin zu erkennen, welcher art-
spezifisch optimale Witterungsverlauf zu einem Maxi-
malaspekt der Art fihrt.

Im Sinne des formulierten Ziels ist es nicht erfor-
derlich, liickenlose Beobachtungen (ber viele Jahre
aufzuzeichnen, zumal dies dem einzelnen Beobachter
ohnehin kaum moglich ist. Das Festhalten von Maxi-
malaspekten ist hinreichend. Auch die Beobachtung
von Arten, die im Beobachtungsgebiet selten sind und
nicht in jedem Jahr erscheinen, kann Aufschluss tber
den artspezifischen optimalen Witterungsverlauf ge-
ben.
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Abb. 3: 16-Tage-Witterungssequenz 2007
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Der Witterungsverlauf lasst sich als Folge von Zu-
standen darstellen, die durch die Lage und die Verweil-
dauer der Witterung in bestimmten Bereichen des TF-
Diagramms bestimmt werden.

In Abschnitten mit stabilen Verhaltnissen liegen die
Tagespunkte im TF-Diagramm dicht beieinander. Sie
bilden Haufen, englisch Cluster. Bedeutende Tempera-
turdnderungen, Regen und Austrocknung fiihren zu
Transitionen in eine nachste stabile Witterungslage.

Spezielle Algorithmen liefern die Struktur des Wit-
terungsverlaufs. Wichtigste Vorgabe ist die Min-
destanzahl aufeinanderfolgender Tage, die ein Cluster
haben muss. Sie sollte groRer als die Reaktionszeit der
Art sein. Als guter Kompromiss haben sich 16 bis 18
Tage erwiesen.

Fiir jeden Tagespunkt wird der mittlere Abstand zu
seinen zeitlichen Vorgdngern berechnet. Stabilisiert
sich die Witterung, so verringert sich der mittlere Ab-
stand. Beginnt eine Transition, so vergréRert sich der
mittlere Abstand. Das Abstandsminimum bestimmt
die Lage und die Anzahl der Tagespunkte des Clusters.
Das Ergebnis ist eine Folge von Clustern und Transitio-
nen — eine Witterungssequenz.
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Abb. 4: 16-Tage- Witterungssequenz 2019

Ein Blick auf die Witterungssequenzen von 2007
(Abb. 3) und 2019 (Abb. 4) veranschaulicht, wie unter-
schiedlich sich allein die Verteilungen der Tagespunkte
darstellen kénnen. Beriicksichtigt man obendrein die
Clusterfolge, so stellt man fest, dass kaum ein Jahr dem
anderen gleicht.

Von Bedeutung ist die Erkenntnis, dass nicht jede
mykophédnologischen Sequenz in jedem Jahreszyklus
durchlaufen wird. Die jahrliche Witterungssequenz
macht jedes Pilzjahr anders.
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Beispiel Steinpilz (Boletus edulis)

Einen ersten Eindruck von den optimalen Bedin-
gungen fiir die Fruchtkorperbildung liefert die Projek-
tion der Wetterdaten ihres Erscheinens in das TF-Dia-
gramm (Abb. 5).
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Abb. 5: Fundpunkte Boletus edulis 2007-2019

Nimmt man die Trajektorien hinzu (Abb. 6), welche
die Witterung in den 16 Tagen vor der Fruktifikation
durchlaufen hat, wird die optimale mykophanologi-
sche Sequenz fiir Boletus edulis sichtbar.
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Abb. 6: 16-Tage-Trajektorien Boletus edulis

Boletus edulis ist offensichtlich eine , Breitband“-
Art. Die Schiibe treten in allen Beobachtungsjahren
von August bis Oktober auf, jedoch zu unterschiedli-
chen Zeiten und mit unterschiedlicher Starke.

Das Myzelwachstum erfordert Temperaturen im
Bereich [17;25] °C bei einer Bodenfeuchte von Uber
20%. Die Primordien werden in den sommerlichen Tro-
cken-Stress-Phasen angelegt. Die Fruchtkorper er-
scheinen, wenn die Bodentemperatur von hoheren
Werten kommend in den Bereich [8;18] °C eintritt. Der
bevorzugte Feuchtebereich fur die Fruktifikation ist
[20;80] %. Bei hoherer Bodenfeuchte fallt die Fruktifi-
kation schwach oder ganz aus.

Beispiel Satans-Rohrling (Boletus satanas)
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Abb. 7: 32-Tage-Trajektorien Boletus Satanas

Boletus satanas ist warmeliebend. Bei hohen Tem-
peraturen darf es aber nicht zu trocken sein (Abb. 7).
Seine mykophanologische Sequenz wird nicht in jedem
Jahr getroffen. Gute Auftritte gab es zuletzt in 2016
und 2018.

Beispiel Uberraschungsjahr 2019
16-Tage-Witterungssequenz siehe Tab. 1 und Abb. 4.
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Abb. 8: Witterungssequenz Frihjahr 2019
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Im Frihjahr gab es einen Maximalaspekt der Boh-
mischen Verpel (Verpa bohemica), der 2 Wochen an-
hielt. Die mykophanologische Sequenz stellte sich wie
folgt dar:

Nach dem Verlassen der Wintercluster C1-C2 hielt
sich die Witterung 35 Tage in C3-C4 auf (Myzelwachs-
tum). In C5 wurden Primordien gebildet und die Fruk-
tifikationsbedingungen fir V. bohemica und M. es-
culenta erreicht. Dann folgte ein Temperatursturz und
der Boden trocknete aus: M. esculenta stellte die Fruk-
tifikation ein, V. bohemica erlebte seinen Maximalas-
pekt. Nach Niederschlagen und Erwarmung stellte V.
bohemica ihre Fruktifikation ein, M. esculenta fruktifi-
zierte kurzzeitig, jedoch nicht Gberall.
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Der Mai war kihl bei mittlerer Feuchte. In der Tran-
sition T6-7 gab es einen ersten Rohrlingsschub, ange-
flihrt von Neoboletus erythropus.

Der Sommer war heiff und trocken. Die Cluster 7 bis
10 lagen praktisch im gleichen Bereich. Die Boden-
feuchte lag an 69 von 104 Tagen unter 10 %. Nieder-
schldge 16sten Transitionen aus, die kurzzeitig zu Bo-
denfeuchten bis 80 % fiihrten, was zweifellos das My-
zelwachstum vieler Arten anregte. Der jedes Mal fol-
gende Austrocknungsstress flihrte vermutlich zu ver-
mehrter Primordienbildung.

Der Sommer blieb ausgesprochen pilzarm. Selbst
wdarmeliebende Arten wie Boletus radicans und Bole-
tus satanas erschienen nur sparlich. Boletus appendi-
culatus hingegen kam mit der Trocknis gut zurecht.

Umso groRer war die Uberraschung, als sich ab 15.
September nach gefallener Temperatur und kraftigem
Niederschlag in C11-C12 ein unerwarteter und auBer-
gewohnlich starker Maximalaspekt des Steinpilzes (Bo-
letus edulis) einstellte, der vier Wochen fortdauerte.
Erst nach und nach gesellten sich andere Arten mit
starken Auftritten hinzu. Die grofite Intensitat wurde
in der ersten Oktoberwoche erreicht (Abb. 11).

Xerocomus badius zeigte bei seinen Auftritten im
Juni und August nur schwachliche Fruchtkorper, was
auf schwache Akkumulation von Ressourcen schlieflen
lasst. Erst im Oktober bildete er grofRe Fruchtkorper.

Leccinum versipelle erschien ab 20. September
stark in mehreren Schiiben bis Ende Oktober. Danach
lief die Herbstsaison aus.
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Abb. 9: Witterungssequenz Sommer 2019
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Abb. 10: Witterungssequenz Herbst 2019
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Abb. 11: Zeitdiagramm 2019

Die Fundstarke von 12 ausgewahlten Arten mit Werten von 1 bis 9 ist jeweils in einem 10er-Intervall der Boden-
feuchte-Achse abgebildet: die erste Art im Intervall [1;9], die zweite Art in [11;19] usw.

Das Zusammentreffen von Witterungssequenz und
artspezifischen mykophanologischen Sequenzen ent-
scheidet, welche Arten wann und mit welcher Starke
erscheinen. Nicht jede mykophé&nologische Sequenz
wird in jedem Jahr getroffen. In 2019 landete die Wit-
terungssequenz im Beobachtungsgebiet Volltreffer

auf die mykophanologischen Sequenzen von Verpa bo-
hemica und Boletus edulis.
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