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Pilze auf Baumstimpfen

Zur freilandbiologischen Erarbeitung des Themas Sukzession in
der Sekundarstufell

Sabine Mller und Almut Gerhardt

Kurzfassung

Der Beitrag bietet neben fachwissenschaftlichen Sachinformationen eine mehrfach er-
probte Unterrichtsreihe zur Erarbeitung des Themas »Sukzession« am Beispiel der Hoheren
Pilze. Ausfuhrlich werden die Unterrichtsreihe und die dazugehérenden Arbeitsmaterialien
vorgestellt und zusétzliche Hilfen und Anregungen fir die Lehrperson gegeben.

1 Einleitung

Bei der Behandlung von Stoffkreisiaufen terrestrischer Okosysteme am Bei-
spiel »Wald« wird hinsichtlich einer detaillierten Behandlung in der Schule
bevorzugt der Schwerpunkt auf die Produzenten gelegt. Sie sind aber nur ein
Teil des Gesamtgefliges; die Destruenten spielen eine ebenso wichtige Rolle.
Unter ihnen haben die Pilze eine bedeutende Funktion, well nur sie in der Lage
sind, ein in unseren Wddern in hohem Mal¥e anfallendes »Naturprodukt« in
nennenswertem Umfang zu zersetzen: das Holz.

Durch die Behandlung holzabbauender Pilze in der Sekundarstufe |1 kénnen
in diesem Zusammenhang gleich mehrere biologisch bedeutsame Grundphé-
nomene vermittelt werden, wie beispielsweise die Lebensweise von saprobion-
tischen Hoheren Pilzen, ihre Abbautétigkeit in Hinsicht auf organische Mate-
rialien, der morphologisch-anatomische Aufbau und die chemisch-physika-
lischen Eigenschaften von Holz, die Veranderung von Aufbau und Eigen-
schaften des Holzes im Laufe der Zersetzung durch Hohere Pilze und die Um-
wandlung des organischen Materials in Humus.

Mit diesem Themenkomplex werden den Schilern Kohlenstoffkreislauf und
EnergiefluR eines Okosystems beispielhaft, anschaulich und ganzheitlich dar-
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einzelnen Glieder eines Okosystems, sondern auch ihre Bedeutung im Ge-
samtgefige erkennen. In der direkten Auseinandersetzung mit Organismus und
Substrat wird ihnen verdeutlicht, dal3 6kologische Systeme nur in ihrer Ge-
samtheit begriffen und beurteilt werden konnen.

Gerade in der Sekundarstufe |1 ist es besonders wichtig, dal3 sich die Schiler
langere Zeit mit einer komplexen Thematik auseinandersetzen. Das Thema
»Holzzersetzende Pilze« bietet diesbezliglich viele — auch praktische — Erar-
beitungs- und Ausel nandersetzungsmdglichkeiten, auch in wissenschaftspropé-
deutischer Hinsicht.

Die genannten Inhalte werden in den Richtlinien fur die Sekundarstufe I1
(KULTUSMINISTER DES LANDES NRW, 1993) im Themenbereich »Okologiex«
in verschiedenen Bereichen angesprochen, und ihre Behandlung im Unterricht
wird gefordert (tellweise sind sie sogar obligat). Daher werden verschiedene
Vorgaben durch die vorgeschlagene Thematik abgedeckt.

2 Baumstumpfe als Mikrostandorte — Sukzessionsbeispiele

Die Auseinandersetzung mit Organismen verschiedener Standorte und mit Le-
bensweisen und ihre Beeinflussung durch abiotische Faktoren sollte ein wichti-
ger Inhalt biologischen Unterrichts sein (KULTUSMINISTER DES LANDES
NRW, 1993).

Anhand der Bildung von Organismengesellschaften auf speziellen Standor-
ten und ihre Veranderung wahrend des Wechsels der Standortbedingungen im
Laufe der Zeit kdnnen den Schilern die Veranderlichkeit und Offenheit eines
Okosystems deutlich gemacht werden. Der Begriff der Sukzession spielt in die-
sem Zusammenhang eine Ubergeordnete Rolle, da anhand dieses Phdnomens
langzeitig-irreversible Vorgange in Okosystemen erarbeitet werden konnen.

2.1 Der Baumstumpf als L ebensraum

Baumstiimpfe bieten verschiedene Lebensrédume fir Pflanzen, Tiere und Pilze.
Dabei bestehen zahlreiche Wechselbeziehungen zwischen dem Baumstumpf,
den Organismen und abiotischen Faktoren (Abb. 1).

Baumstiimpfe sind im Vergleich zum Gbrigen, im Wald natirlich vorkom-
menden Totholz relativ einheitlich aufgebaut. Die Einteilung der sichtbaren
Teile in die besonders charakteristische Schnittflache, die Seitenflachen und
die Wurzelhalsoberflache ist fast immer mdglich. Sie sind somit morpholo-
gisch relativ homogen, was sie untereinander vergleichbar macht.



Pilze auf Baumstimpfen 17

Abb. 1. Beziehungen zwischen Baumstumpf, abiotischen und biotischen Faktoren im Hin-
blick auf den Abbau des Stumpfes.

2.2 Sukzession im Hinblick auf die Zer setzung von Baumstimpfen

Das Wachstum der holzzersetzenden Pilze bewirkt Veranderungen der chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften des Holzes und fihrt zu einer Veran-
derung der Nahrstoffzusammensetzung. Dadurch verandern sich die Lebensbe-
dingungen fir die im Substrat aktiv wachsenden Mycelien, wobel gleichzeitig
geeignete Wachstums- und Fruktifikationsbedingungen fir andere Pilzarten
entstehen konnen. Dies fihrt zu einer sukzessiven Besiedlung der Baum-
stimpfe und einer sich qualitativ und quantitativ verandernden Zusammenset-
zung der Pilzgesellschaften.

Veranderungen von Gesellschaften werden ebenfalls bei Hoheren Pflanzen
beobachtet; dies fuhrte zu der Theorie der Sukzession. Die Sukzession, die fir
die autotrophen Pflanzen beschrieben wurde, ist dann auf heterotrophe Gesell-
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schaften, d.h. Tiere, viele einzellige Mikroorganismen und Hohere Pilze, Uber-
tragen worden (COOKE & RAYNER, 1984).

Bei der Ubertragung des Sukzessionsbegriffs aus der Vegetationskunde auf
den Lebensraum »Baumstumpf« und somit schwerpunktmaldig auf die Pilze,
ergeben sich enige Differenzen, die u.a. mit der Lebensweise der Pilze zu-
sammenhangen. Ein wichtiger Unterschied ist z.B. darin zu sehen, dal3 am En-
de der Zersetzungsvorgange der Baumstumpf nicht mehr al's solcher vorhanden
ist, sich somit keine Klimaxgesellschaft im Sinne des , klassischen” Sukzessi-
onsbegriffes z.B. nach LINCOLN et al. (1986) entwickeln kann. Die Pilzgesell-
schaft, die kurz vor der vollstandigen Zersetzung diese Stelle besiedelt, wird
durch eine bodenbewohnende Gesellschaft ersetzt, die in zunehmendem Mal3e
pflanzlicher Natur ist. Es kommt zu einem vdlligen Verschwinden der ligni-
colen Saprophyten in diesem Bereich (FRANKLAND, 1992).

Die Sukzession auf Baumstiimpfen wird daher von der tblichen Sukzession
der Hoheren Pflanzen gesondert betrachtet (FRANKLAND, 1992). Dabel wird
versucht, den Sukzessionsbegriff im Hinblick auf die Pilze geeignet zu inter-
pretieren.

Allgemein [&3t sich eine Pilzsukzession beschreiben als eine Abfolge von
Besiedlungen einer Stelle durch Mycelien verschiedener Pilze oder Assoziatio-
nen von Pilzen (COOKE & RAYNER, 1984).

Dabel wird unterschieden zwischen einer Substratsukzession, d.h. die Suk-
zession bezogen auf die Verénderungen der Substrateigenschaften, und ener
System-Sukzession, womit die Sukzession der Pilze in Abhangigkeit von der
GeselIschaftsentwicklung des gesamten Okosystems gemeint ist (PARK, 1968).
Bezogen auf die Systemsukzession stellt die Substratsukzession nur einen klei-
nen abgegrenzten Ausschnitt dar. Im Hinblick auf die Baumstimpfe wére die
Substratsukzession die Gesellschaftsabfolge, die in einem Gebiet nur bezogen
auf die einzelnen Baumstiimpfe stattfindet (Abb. 2).

Sukzession ist fur jede Pilzart in einem dreistufigen Prozel3 begrindet
(FRANKLAND, 1992): 1. Ansiedlung (arrival), 2. Stabilisierung (establishment)
und 3. Austausch (replacement). Nach der erfolgreichen Ansiedlung der Pilze
erfolgt die Stabilisierung, die aus Wachstum und Interaktionen mit anderen Pil-
zen besteht. Ist die Konkurrenz zu stark oder sind die bendtigten Substratbe-
dingungen nicht mehr gegeben, erfolgt der Austausch solcher Arten durch an-
dere. Es findet somit eine Aufeinanderfolge von Arten an einem Ort statt,
wobel die Vorgangerarten oft erst die Wachstumsbedingungen fiir ihre Nach-
folger schaffen.
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Abb. 2: Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Sukzessionsformen bei Hoheren Pil-
zen.

Die Besiedlung der Baumstimpfe wird in drel charakteristische Phasen ge-
gliedert: 1. Initialphase, 2. Optimalphase und 3. Finalphase (KREISEL, 1961).
Diese Einteilung wurde durch zahlreiche Untersuchungen bestétigt (z.B. JAHN,
1962; 1979; RICEK, 1967; 1968; RUNGE, 1975; 1979; 1982; 1990). Die einzel-
nen Phasen sind charakterisiert durch die Fruchtkorper bestimmter Pilzarten,
die wiederum charakteristisch sind fir die verschiedenen Baumarten.

Aufgrund langjahriger Untersuchungen ist bekannt, daf? die Ubergange zwi-
schen den Phasen flief3end sein kdnnen (z.B. RUNGE, 1990). An einem Stumpf
konnen Pilzarten verschiedener Phasen gleichzeitig auftreten. Besonders die
Heterogenitéat der Pilzarten in der Initialphase auf Laubholzstiimpfen ist grof3,

wahrend die Ontimalnhace alif verarhiedenen | alihhal7zern relativv 3hnlich ah-
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lauft. Auf Nadelholzern finden sich in der Regel weniger Pilzarten als auf
Laubhdlzern, und die Sukzession verlauft auf beiden deutlich verschieden. Aus
vergleichenden Untersuchungen zwischen Kahlschldgen und einzelnen Baum-
stimpfen innerhalb eines Bestandes geht hervor, dal die Sukzessionen auf ver-
schiedenen Standorten auch verschiedene Verlaufe nehmen konnen (RUNGE,
1990). Die Sukzession der Makromyceten wird dabei in hohem Mal%e durch
das Mikroklima und die Substratfeuchtigkeit beeinfluf3 (LISIEWSKA, 1992).
Diese Faktoren konnen unter Extrembedingungen zu einer Zeitverschiebung
der Phasen fUhren. Dabel verzdgert trockenes Klima die Zersetzung, wahrend
feuchtes Klima sie beschleunigt.

3 Vorstelung einer Unterrichtsreihe zum Thema

Mit der folgenden Unterrichtsreihe wird versucht, das Phanomen der Substrat-
sukzession as langzeitig-irreversiblen Vorgang mit Hilfe von Baumstiimpfen
zu erarbeiten. Diese Mikrostandorte eignen sich vor alem aufgrund ihrer
raumlichen Begrenztheit und der daraus folgenden Ubersichtlichkeit gut fir
eine unterrichtliche Bearbeitung.

Eingebettet ist diese Unterrichtsreihe in das Ubergeordnete Thema »Stoff-
kreislaufe (im Okosystem Wald)«. Der Ablauf ist in Tabelle 1 grob dargestellt.

Baumstiimpfe finden sich vor alem in forstlich bewirtschafteten Waldern;
besonders beim Kahlschlagbetrieb sind sie in hoher Anzahl, in gleichem Alter
und unter anndhernd gleichen 6kologischen Bedingungen zu finden. Das ortli-
che Forstamt ist sicher behilflich, Standorte von Baumstiimpfen verschiedener
Holzarten und gleichen bzw. verschiedenen Alters zu finden, damit eine ver-
gleichende Erarbeitung stattfinden kann.

Da die Organismen, die auf Baumstimpfen gewdhnlich siedeln, in der
Schule im Regelfall nicht oder nur wenig behandelt werden — Moose, Flechten
und Pilze —, empfiehlt es sich, zuvor eine einfihrende Exkursion durchzufih-
ren, in deren Verlauf die Schiler mit diesen Organismen und ihren Standorten
vertraut gemacht werden und ggf. Material fir spatere Analysen gesammelt
wird.

Eine andere Mo6glichkeit der einfihrenden Erarbeitung konnte in Form von
Schilerreferaten geschehen, wobel sich jewells ein oder zwel Schiler mit je
einer Organismengruppe vorweg auseinandersetzen und den Mitschilern ihre
Kenntnisse (eventuell mit Hilfe eines Faktenpapiers) vermitteln. Dazu sollten
sie dlerdings Anschauungsmaterial der Organismengruppen zur Verfligung

hAlhAn NiA viAaranhaArvrili AlhAan CAldilAar AAdAr AlAr AiA | AlenArcAn Y AnAAN
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Tab. 1: Ablauf der Unterrichtsreihe.

Problemstellung:

Wie werden die im Totholz (zB. Baumstimpfe) gebundenen Nahrstoffe dem Stoff-
kreidlauf wieder zur Verfigung gestellt?

Erarbeitungsphasen:

1. Wie sieht so ein Baumstumpf eigentlich aus?
(Exkursion « Freilandarbeit;
erste Begegnung mit den Untersuchungsobjekten)

2. Aufstellen eines Erarbeitungskataloges zur Klarung der Problemstellung:
Welche Parameter missen unter sucht werden?
(z.B. Holzart, Konsistenz des Baumstumpfes;
Organismen auf dem Baumstumpf,

unmittel bare Umgebung des Baumstumpfes b Entwicklung eines Aufnahmebogens)

3. Kartieren von Baumstimpfen
[Freilandarbeit (Gruppenarbeit) unter Einsatz des Aufnahmebogen]

4. Weiter bear beiten des Aufnahmebogensim Klassenzimmer
[Untersuchung der Organismen (Pilzbestimmung),
Untersuchung des Substrats]

(Aufbau, Alter, pH-Wert, Feuchte, Zersetzungsgrad)

5. Vergleichen verschieden alter Baumstimpfe im Hinblick auf die bisher
betrachteten Faktoren
(abiotische Faktoren: pH-Wert, Feuchte; biotische Faktoren: Pilzarten)

6. Ordnen der untersuchten Baumstimpfeim Hinblick auf die ermittelten
abiotischen und biotischen Faktoren
(Kategorisierung der Baumstimpfe,
Identifizierung von Pilzgesellschaften auf Baumstimpfen)

7. Erarbeiten der Sukzessionsphasen
(Initia-, Optimal -, Finalphase;
Bedeutung der Sukzession al's biologisches Phanomen)

8. Abbau desHolzes
(Cellulose, Lignin)

9. Ruckfuhrung der im Holz gebundenen Nahr stoffe dur ch die Holzzer setzung
(Kohlenstoffkreislauf)

10. Bedeutung der holzzer setzenden Pilzeim Okosystem Wald

einige Moose, Flechten und Pilzfruchtkérper sammeln und den Kursteilneh-
mern prasentieren. Dabel ist es nicht notwendig, dal3 die Artnamen nicht ge-
wufldt werden; es reicht zundchst aus, wenn die Schiler die Kennzeichen der
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Organismengruppen an sich kennenlernen und einige haufige Gattungen aus-
elnanderhalten kénnen.

Die Charakterisierung des Baumstumpfes als Mikrostandort sollte im An-
schlul? daran erarbeitet werden (Arbeitsmaterial (AM) 1). Wichtig sind in die-
sem Zusammenhang die edaphischen und klimatischen Bedingungen, die auf
den jeweiligen Baumstumpf einwirken, da diese nicht nur das Vorkommen be-
stimmter Organismen und Gesellschaften, sondern ebenso die Zersetzungsge-
schwindigkeit des Substrates malf3geblich beeinflussen (kbnnen).

Die Beantwortung der Fragen nach der Beschaffenheit des Holzes und des
Aufbaus von Hoheren Pilzen vertieft die im Gelande erworbenen Erkenntnisse
und bereitet die Kartierung vor (GERHARDT-DIRCKSEN & MULLER, 1992,
MULLER & GERHARDT-DIRCKSEN, 1997).

Der praktische Nachweis von Pilzmycelien im Holz, z.B. durch die Her-
stellung von geférbten Mikropréparaten, verbindet diese beiden Themen und
macht das Zusammenwirken von Substrat und Organismus deutlich fir die
Schiler erkennbar (AM 2).

Fur diese mikroskopische Untersuchung wird etwa eine Unterrichtsstunde
bendtigt. Bereits frisches Totholz weist Mycelspuren auf; die blau angefarbten
Hyphen sind schon bel kleinster Vergrof3erung (40 x) deutlich zu erkennen und
zu unterscheiden. Befindet sich das untersuchte Holzstiick in einem fortge-
schrittenen Zersetzungsstadium, so erscheint das Prgparat bel dieser Vergrofde-
rung allerdings durchgehend violett. Erst bei einer Steigerung der Vergrofde-
rung (100 x, besser 400 x) l0st sich der durch Addition entstandene
Farbeindruck auf, und die blau geférbten Partien (Hyphen) sind deutlich von
den rot gefarbten (Pflanzengewebe) zu unterscheiden.



Arbeitsmaterial

Der Baumstumpf als Standort

Der Standort 'Baumstumpf' entsteht durch einen kunstlichen Eingriff, durch die Fallung eines Baumes. Dieser Eingriff
schafft nicht nur das Substrat Totholz, sondern auch veranderte abiotische Bedingungen innerhalb des Bestandes.

Die Faktoren, die auf den Baumstumpf einwirken, sind sowohl substrat- als auch milieubedingt. Das Substrat Totholz veran-
dert sich in bezug auf seine chemische Beschaffenheit und mechanische Konsistenz so rasch wie kaum ein anderes, be-

Stadien des Vermorschungsvorgangs

1. Frischholz

Das Holz ist noch saftfiih-
rend.

2. Totholz

Das Holz ist saftlos, fest. Ein
Messer dringt nur sehr
schwer ein.

3. Morschholz

Das Holz ist weniger fest;
ein Messer dringt in Faser-
richtung leicht ein.

4. Moderholz

Das Holz ist leicht zersetzt;
ein Messer dringt in jeder
Richtung leicht ein.

5. Mulmholz

Das Holz ist sehr locker; es
fallt fast auseinander.

Die Teile des Baumstumpfes

1 = Schnittflache; 2 = Seitenflache; 3 = Wurzelan-
lauf; 4 = Wurzel; 5 = Wurzelhéhle.

D waagerechte  Flache
I:I senkrechte Flache
D schrage Flache

sondersin den ersten Stadien der Zersetzung. Die das Holz betreffenden
Verénderungen werden unter dem Begriff , Vermoderung” zusammen-
gefaldt. In ihren einzelnen Stadien spricht man von Frisch-, Tot-
Morsch-, Moder- und Mulmholz (s. Tabelle).

Von einem Standort wird in der Regel eine weitgehende Einheitlichkeit
erwartet. Diese ist bei einem Baumstumpf nicht gegeben, da er von
waagerechten, schrégen, senkrechten und bisweilen sogar Uberhéngen-
den Flachen begrenzt wird (s. Abbildung). Ahnliches gilt von den physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften seines Materials, das in vielen
Falen im Laufe des Zersetzungsvorganges an einigen Stellen bereits
moderig, an anderen Stellen dagegen noch recht fest sein kann.

Der Verschiedenheit der einzelnen Tellflachen entspricht eine ebenso
grofRe Unterschiedlichkeit der Licht-, Feuchtigkeits- und Temperatur-
verhdtnisse. Bei Laubholzstiimpfen der Auwélder ist die Uneinheitlich-
keit des Baumstumpfes besonders stark ausgeprégt.

Der 6kologischen Uneinheitlichkeit des Baumstumpfes entspricht eine
Vielfat der ihn besiedelnden Organismengesellschaften. An den Stel-
len, an denen man Licht- und Schattenseiten deutlich unterscheiden
kann, werden beide von verschiedenen Organi smengesellschaften besie-
delt. Diesgilt v.a. fur Baumstimpfe in heller Lage, z.B. in der Nahe von
Waldrandern, Lichtungen, Schneisen und auf Schlagflachen. In sonniger
Lage |&} sich meistens dort, wo der Stumpf aus dem Boden kommt,
auch noch eine schmale, nur wenige Zentimeter breite basale Zone er-
kennen, die von Arten bewohnt wird, die in htherem Mal3e feuchtig-
keits- und schattenbedirftig sind.

In einem Mischwald bleibt das Mikroklima des Waldes in der Regel er-
halten, auch die Gesellschaften des Waldbodens werden wenig gestort.
Der Stumpf bleibt von seiner Entstehung bis zu seiner vollsténdigen
Zersetzung den gleichen Umweltbedingungen ausgesetzt. Einzelne in
einem Buchenwald eingestreute Stimpfe von Nadelhdlzern weisen oft
die gleiche Moos- und Flechtenflora auf wie die Buchenstimpfe.

Auch der Sduregrad des Bodens wirkt sich bis zu einem gewissen Grad
auf die Baumstumpforganismen aus, da das moderige Holz sténdig L6-
sungen aus dem Boden aufsaugt. Einige Pilze (z.B. der Samtfulzkremp-
ling, Paxillus atrotomentosus) finden sich besonders an Stimpfen in
stark bodensauren Wéaldern und dort vor allem im basalen Teil.
Innerhalb der das Milieu bildenden Pflanzen- oder Organismengesell-
schaften bildet der Baumstumpf einen inselartig eingestreuten Sonder-
standort. Er kann nur von Organismen mit besonderer Anpassung besie-
delt und dauernd bewohnt werden. Die Lebensformen auf Baumstimp-
fen sind Pilze (hauptséachlich die Arten mit hartfleischiger und fester
Konsistenz), Flechten (v.a. sdulenartige Formen vom Cladonia- Typ
mit fester Verankerung) und M oose.

Die wichtigsten Standortfaktoren, die auf diese Lebensformen einwir-
ken sind das Licht, das Wasser und die Aziditét des Substrates. Das
Substrat wird u.a. durch diese Faktoren wéahrend der Zersetzung veran-




Arbeitsmaterial 2

Mikroskopische Untersuchung von pilzbesiedeltem Holz

Die Anwesenheit von Pilzhyphen im Holz und deren Haufigkeit ist der wichtigste und tiberzeugendste Nachweis fur die Pilz-
tétigkeit. Die Feststellung der meist farblosen oder nicht charakteristisch geférbten Pilzhyphen im Holz erfordert aber ihre
Anféarbung. Daher sollen zum Nachweis von Pilzhyphen im Holz Schnitte hergestellt, angeférbt und untersucht werden.

Aufgaben

1. Stellen Sie entsprechend der folgenden Arbeitsanleitung einen Quer-, Langs- oder Tangentialschnitt (die Zeichnung
dementsprechend beschriften) her.

2 .Fihren Siedann einen der beiden beschriebenen Fé&rbenachweise durch.

3. Zeichnen Sie den geférbten Schnitt. Beschriften Sie nach Mdglichkeit alle erkennbaren Strukturen und kennzeichnen
Sie unbekannte Elemente.

4. Beantworten Sieim Anschluf? daran die unten aufgelisteten Fragen.

Benotigte Materialien

» Mikroskop (mit mindestens 400facher VergrofRerung, ggf. Immersionsol fir 1000fache Vergréfzerung)

* Petrischalen und/oder Uhrgléschen, den Boden mit Wasser bedeckt; Becherglas mit Wasser, Pasteurpipetten

 Objekttrager, Deckgléschen, Pinzette, Prépariernadeln, Rasierklinge oder Skalpell

 Bunsenbrenner oder ersatzweise ein Feuerzeug

* Filterpapier (Fliel3papier), Filter, Bechergl&ser

« offensichtlich von Pilzen besiedelte Holzsttickchen (Buche und/oder Fichte)

* Lichtgriin-Safranin—L6sung (0,5g Lichtgriin und 1,5g Safranin in 200ml 60%igem Alkohol geldst, dann Zugabe von 2 Tropfen kon-
zentrierter Salzséure)

* Safranin und Pikrin—Anilinblau—L 6sung (1g Safranin in 100ml Aqua dest; 2,5g Anilinblau in 25ml Aqua dest. gelost und mit 100ml
geséttigter Pikrinsdurel Gsung versetzt)

» Radiergummi, weichen Bleistift

Herstellung des Préparats

» Zuné&chst wird mit einem scharfen Skalpell oder einer unbenutzten Rasierklinge eine méglichst diinne Scheibe vom bereit-
gestellten Stiick Holz abgeschnitten (Schnittrichtung notieren!).

* Der Schnitt wird mit einer Pinzette in einen Tropfen Wasser auf einen Objekttrager Gibertagen und mit einem Deckglaschen
abgedeckt. Es kdnnen auch mehrere Schnitte hergestellt werden, die in eine mit Wasser gefilllte Petrischale gelegt werden.

* Der hergestellte Schnitt wird nun bei kleinster Vergroferung unter dem Mikroskop betrachtet. Kann man eine einzellige
Schicht erkennen, so kann mit einer der beiden Farbungen begonnen werden. Ist der Schnitt zu dick geraten (man kann
dann keine Einzel zellen erkennen), so wird er verworfen, und es mui3 ein neuer Schnitt angefertigt werden.

Durchfihrung einer der beiden im folgenden vorgestellten Farbungen
1. Farbung mit Lichtgr in—Safranin—L 6sung 2. Farbung mit Safranin und Pikrin—-Anilinblau—L 6sung
*Ein Tropfen der Losung wird neben das * Ein Tropfen Safranin wird mit Hilfe von Flief3papier unter das Deck-

Deckglaschen auf den Objekttrager mit einem glaschen mit einem Schnitt gezogen und etwa 5 Minuten gewartet.
gesigneten Schnitt gegeben. » Dann wird das Safranin mit Leitungswaaer ausgewaschen (Fliefl3pa-
* Mit einem Stiick Flief3papier wird das Wasser pier), bis daWasser anndhernd farblosist.

auf der entgegegesetzten Deckglasseite ange-
saugt, so dal? der Tropfen der Losung auf der
anderen Seite unter das Deckglas gezogen
wird.

* Nach wenigen Minuten wird der Schnitt unter

» Danach wird ein Tropfen der Pikrin—Anilinblau—Ldsung unter das
Deckgléschen gezogen und vorsichtig erhitzt, indem der Objekttrager
mehrmals fir maximal 4-5 Sekunden) Uber eine Flamme (Bunden-
brenner oder Feuerzeug) gehalten wird, bis kleine Bléchen auftreten.

dem Mikroskop betrachtet (100fache, besser * Die Lésung wird dann mit Leitungswasser ausgewaschen, bis das

400fache VergrofRerung): Die Hyphen er- Wasser annahernd farblos ist.

scheinen griin und das Holz rot. * Der so behandelte Schnitt wird unter dem Mikroskop betrachtet
(100fache, besser 400fache VergroéRerung): Die Hyphen erscheinen
blau und das Holz rot.

Aufgaben zur Auswertung

1. Beschreiben Sie die anatomischen Elemente |hres hergestellten und angefarbten Schnittes. Wo befinden sich die
Pilzhyphen?

2. Wieverbreiten sich die Hyphen innerhalb des Holzes und welche Bestandteile der Zellwénde werden angegriffen?
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Nach dieser vorbereitenden Erarbeitungsphase folgt eine zweite Exkursion,
die die Kartierung von Baumstimpfen verschiedener Holzarten und verschie-
denen Alters zum Ziel hat. Mit Hilfe von Aufnahmebdgen (selbst entwickelt
oder vorgegeben: AM 3a-3d) kdnnen in arbeitsteiliger Gruppenarbeit verschie-
dene Stumpfe kartiert werden.

Winschenswert ist es, dal3 die einzelnen Gruppen jewells sowohl einen
Laubholzstumpf als auch einen Nadelholzstumpf kartieren (Vergleichbarkeit).
Dabei werden nicht nur wichtige Merkmale zum Pilzartenvorkommen und zum
Zersetzungszustand notiert, sondern der kartierte Stumpf wird auch in seiner
Gesamtheit skizziert. Die Schuler kénnen sich dadurch in genauem Beobachten
und Protokollieren beobachteter Phdnomene tben. Die Unterschiede zwischen
Laub- und Nadelholz erhalten durch die vergleichende Bearbeitungsweise ei-
nen sehr anschaulichen Aspekt, da nicht nur weniger (Pilz-)Arten, sondern
auch andere (Pilz-)Arten auf diesem Holz vorkommen. Die Rolle der Qualitét
des Substrates wird dadurch deutlich demonstriert.

Waéhrend der Erprobungen hat sich herausgestellt, dal3 eine Kartierung der
Stumpfe praktisch zu jeder Jahreszeit sinnvoll sein kann. Eine Kartierung im
Frihjahr kann zwar die Ermittlung einer Pilzgesellschaft erschweren, da nicht
alle charakteristischen Arten vorhanden sind, doch durch die geringere Anzahl
an fruktifizierenden Arten ist ein guter Uberblick gegeben. Eine Kartierung in
den Sommer- und Herbstmonaten gestaltet sich in Bezug auf die Ermittlung
einer Pilzgesellschaft einfacher. Der inhaltliche Ubergang zum Holzabbau und
somit zur Sukzession ist in beiden Féllen durchfihrbar, da die Pilze fir die
Substratzersetzung verantwortlich sind und somit der Bezug zur Ubergeordne-
ten Thematik deutlich wird.

Bei der Erprobung im Frihjahr hat sich zudem gezeigt, dal3 eine Gruppe von
drei Schilern in etwa 25 Minuten die Pilze auf einem Laubholzstumpf kartie-
ren kann, Zeichnung und Beschreibung eingeschlossen. Esist zu dieser Jahres-
zeit eine Uberschaubare Anzahl von Pilzarten vorhanden, deren Bestimmung
den Schilern keine Schwierigkeiten bereitet. In den Spatsommer- bzw.
Herbstmonaten dauert eine Kartierung der Pilze auf Laubholzstimpfen auf-
grund der erhdhten Pilzartenanzahl etwa 50 Minuten. Die Zeitdauer der Kartie-
rung von Nadelholzstiimpfen ist in der Regel geringer anzusetzen, da diese
kleiner sind und sich auf diesen Stimpfen erfahrungsgema’ wesentlich weni-
ger Pilzarten befinden als auf Laubholzstimpfen. Eine Kartierung der Pilze auf
Nadel holzsttimpfen durch ungelibte Schiiler dauert im Frihjahr etwa 15 Minu-
ten, in den Sommer- und Herbstmonaten ca. 30 Minuten. Wird also eine
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Kartierung von Laub- und Nadelholzstimpfen in ausgewahlten Waldbestanden |

Arbeitsauftrage:

1. Beschreiben Siein kurzen Worten die Struktur des Bestandes (Vegetation, Alter, Exposition etc.).

3. Machen Sie Angaben zu folgenden Parametern:

— DUrchmesser ........ccovveveererevrennn. cm T]
— HOhe ..o cm
— Rinde/Borke:
vorhanden ........ccoceeeevnncniennns nicht vorhanden ...........cccoevvreee. teilweise vorhanden ...................
— Struktur der Schnittfléche:
glatt ....oooeevriiians unregelmaliig .......ccoceeeeee zerfurcht .....ccceeenne. aufgebrochen ........cccceveeeeinene.
— Streuschicht:
direkt am Stamm ....... nicht direkt am Stamm ....... Mé&chtigkeit .........ccoenee. cm  keine.............. £
—  SONSHQE BEODBCIUNGEN: .....cooveoveeeeecee st ss s es s s s es s sses s ss s ensnssnaen =
4. Skizzieren Sie den Baumstumpf sorgféltig von oben und einer Seite. Zeichnen Sie alle pflanzlichen und
pilzlichen Organismen ein (Platz ist auf der néchsten Seite).
5. Beschreiben Sie die beobachteten Lichtver haltnisse des Baumstumpfes.
frei besonnt ................ mittelbar besonnt ................ hoch beschattet ............... direkt beschattet ...............
Keine 0der aNAEre ANQADEN: .........ci it b et b bt b e bbbt bbb b enn

6. Beschreiben Sie die duReren Feuchtigkeitsver haltnisse im Bereich des Baumstumpfes.
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Kartierung von Laub- und Nadelholzstimpfen in ausgewahlten Waldbestanden |

7. Versuchen Sie den Zustand des Holzstumpfes naher zu bestimmen, indem Sie mit einem Messer an mehreren Stellen
in das Holz stechen (Messerspitze dringt kaum ein —> fest; Messer dringt einige Millimeter ein —> leicht zersetzt; Messer dringt mit wenig
Kraftaufwand mehrere Millimeter bis Zentimeter ein — mittelmafig zer setzt; Messer dringt ohne Kraftaufwand leicht bis zum Schaft ein, ohne daf3
das Holz zerbrockelt — stark zer setzt; das Holz ist pords und briichig und 183t sich auch ohne Messer leicht abbrechen — fast vollstéandig zer setzt).

8.

Nehmen Sie zur ndheren I dentifizierung des Baumstumpfes ein Stiick Holz mit (in Cellophan einwickeln). Versuchen

Sie mit Hilfe eines Bestimmungsschllissels (makroskopisch bzw. mikroskopisch) die Holzart zu bestimmen (wichtig:
Notieren Sie die Schnittrichtung: quer, tangential, radiaJ!).
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Kartierung von Laub- und Nadelholzstimpfen in ausgewahlten Waldbestanden |lI

9. Bestimmen Sie die kartierten Pilz- und Pflanzenarten nach Méglichkeit vor Ort (Hilfen werden zur Verfliigung ge-
stellt). Sollte dies nicht méglich sein, so nehmen Sie von jeder Art wenige Exemplare mit und fihren die Bestimmung
in der Schule durch.

o7 g = o P

10. Entnehmen Sie von verschiedenen Stellen des Holzstumpfes kleine Holzproben (in Cellophan einwickeln) und nehmen




Arbeitsmaterial  3d

Kartierung von Laub- und Nadelholzstimpfen in ausgewahlten Waldbestanden IV

pH-Wert(e) m Feuchtigkeitsgehalt(e)
11. Entnehmen Sie aus der bereitgestellten Literatur (Schule) Angaben zu den von den kartierten Pilzen verursachten Fau-

12.

13.

learten.
WEIRFAUIE-ErZEUGENTE PHIZAITEN: .....cve ittt sttt st e et e e e e seeseeaeeseetesaesbesbesee st entensesaensenaeneeseesennen

Versuchen Sie aufgrund lhrer Erkenntnisse die Zer setzungsphase (Initialphase — Optimal phase — Finalphase), in der
der Baumstumpf sich befindet, zu bestimmen. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Lassen sich die kartierten Pilze einer Pilzgesellschaft auf Baumstimpfen zuordnen? Nehmen Sie zur Lésung dieser Fra-
ge die bereitgestellte Literatur zu Hilfe!
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vergleichende Kartierung von Pilzen auf Laubholz- und Nadelholzstiimpfen
angestrebt, muissen im Frihjahr ungefahr 45 Minuten, im Sommer bzw. Herbst
ungefdhr 80 Minuten eingeplant werden. Eine Doppelstunde reicht erfahrungs-
gemal in jedem Falle aus; alerdings ist dabei noch nicht die Zeit zur Errei-
chung des Exkursionsgebi etes eingerechnet.

Die Bestimmung der Arten ist ein erster Schritt zur ndheren Kategorisierung
der Baumstimpfe. Die spezifische Zusammensetzung der gefundenen Orga-
nismengesellschaften gibt Aufschlul® Uber das Alter und den Zersetzungszu-
stand der Stimpfe. Dies kann mit Hilfe einfacher, dichotomer Bestimmungs-
schltissel ohne Probleme durchgefiihrt werden (MULLER, 1997). Wahrend der
Erprobung konnten die Schiler in einer Unterrichtsstunde pro Arbeitsgruppe
etwa 4 Pilzarten bestimmen. In Tabelle 2 sind die wichtigsten Arten aufgefiihrt.

Tab. 2: Pilze, die haufig auf Baumstimpfen vorkommen.

Zinnoberrote Tramete (Pycnopor us cinnabarinus)— Spaltbléttling (Schizophyllum commune)
Flacher Lackporling (Ganoderma lipsiense) — Zunderschwamm (Fomes fomentarius)
Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola) — Wurzel schwamm (Heter obasidion annosum)
Zaun-Bléattling (Gloeophyllum sepiarium) — Veranderlicher Spaltporling (Schizopora paradoxa)
Birkenbléttling (Lenztes betulinus) — Rétende Tramete (Daedal eopsis confragosa)
Striegelige Tramete (Trametes hirsuta) — Violetter Lederporling (Trichaptum abietinum)
Gebuckelte Tramete (Trametes gibbosa) — Schmetterlingstramete (Trametes versicolor)
Blauender Saftporling (Spongiporus caesius) — Angebrannter Rauchporling (Bjerkandera adusta)
Gallertfleischiger Faltling (Merulius tremellosus) — Riesenporling (Meripilus giganteus)
Birken-Porling (Piptoporus betulinus) — L éwengelber Porling (Polyporus varius)
Winter-Porling (Polyporus brumalis) — Herber Zwergknéueling (Panellus stypticus)
Milder Zwergknaueling (Panellus mitis) — Rillstieliger Helmling (Mycena polygramma)
Wei3milchender Helmling (Mycena gal opus) — Blut-Helmling (Mycena haematopus)
Salpeter-Helmling (Mycena al calina) — Rosablttriger Helmling (Mycena galericulata)
Hallimasch (Armillaria mellea) — Samtfuf3-Ribling (Flammulina vel utipes)
Stockschwammchen (Kuehneromyces mutabilis) — Sparriger Schiippling (Pholiota squarrosa)
Geflecktblattriger Flammling (Gymnopilus penetrans) — Glimmer-Tintling (Coprinus micaceus)
Rauchblattriger Schwefelkopf (Hypholoma capnoides) — Ziegelroter Schwefelkopf (H. sublateritium)
Grunblattriger Schwefelkopf (Hypholoma fasciculare) — Geséter Tintling (Coprinus disseminatus)
Hirschbrauner Dachpilz (Pluteus cervinus) — Breitblattriger Rubling (Megacollybia platyphylla)
Schmutzbecherling (Bulgaria inquinans) — Vielgestaltige Hol zkeule (Xylaria polymor pha)
Geweihférmige Holzkeule (Xylaria hypoxylon) — Klebriger Hornling (Calocera viscosa)
Zerflieflende Gallerttréne (Dacrymyces stillatus) — Birnen-Staubling (Lycoperdon pyriforme)
Ratliche Kohlenbeere (Hypoxylon fragiforme) — Zinnoberroter Pustel pilz ( Nectria cinnabarina)

Violetter Schichtpilz (Chondrostereum purpureum) — Zottiger Schichtpilz (Stereum hirsutum)

Rlitendar Qrhichtnil 7 ( Q@eraiim canniiinnlentiimY — Rrandleriictennil 7 (1 Ichiilina daricta)
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Die ndhere Untersuchung des Holzes ist ein weiterer Schritt zur Identifizie-
rung der Sukzessionsphasen. Durch die Abbautétigkeit der Pilzarten verandern
sich die chemische Zusammensetzung und die physikalischen Eigenschaften
des Holzes (MULLER & GERHARDT, 1997), was u.a. durch den erhdhten
Feuchtigkeitsgehalt und den veranderten pH-Wert (AM 4) zum Ausdruck
kommt. Diese beiden Parameter sind diesbezliglich am aussagekréftigsten und
lassen sich mit einfachen Mitteln im ,Labor* bestimmen, weshalb sie fir den
unterrichtlichen Einsatz ausgewahlt wurden.

Die Zerkleinerung der Holzstiicke mit dem Messer kann bei noch relativ fe-
stem Holz anstrengend sein und etwa 10-15 Minuten dauern; bel stark zer-
setztem Holz ist diese Arbeit in wenigen Minuten erledigt. Das Auswiegen der
Proben dauert in der Regel ca. 5-10 Minuten.

Die Schuler kdnnen in Gruppenarbeit diese Bestimmungen durchfihren und
gelangen so zu gesicherten Ergebnissen aus dem abiotischen Bereich, die ihre
vorher erarbeiteten Ergebnisse (Untersuchungen im Gelande, Bestimmung der
Arten) absichern konnen.

In einem néchsten Schritt werden die bisher ermittelten Ergebnisse zusam-
mengetragen und in jeder Arbeitsgruppe tbersichtlich dargestellt (AM 5). Eine
erste Gruppenauswertung folgt.

Ein anschlief3ender Vergleich der verschiedenen Holzstimpfe (einerseits der
Laubholzstiimpfe bzw. Nadelholzstimpfe untereinander, andererseits der
L aubhol zstiimpfe mit den Nadel holzstiimpfen) zeigt die prinzipiellen Substrat-
eigenschaften der unterschiedlichen Holzer auf. Es werden verschiedene Arten
und auch Gesellschaften identifiziert, evtl. mit Hilfe zusétzlicher Informations-
blatter (MULLER, 1997).

Die Ergebnisse jeder Gruppe werden dann im Plenum vorgestellt und ge-
ordnet. Es lassen sich nun eine Darstellung von Pilzgesellschaften auf Baum-
stimpfen und die Kategorisierung der untersuchten Baumstimpfe nach Alter
und Zersetzungsgrad durchftihren.

Die Charakterisierung der Sukzessionsphasen schlief sich an, ebenso die
Bestimmung der ungeféhren Dauer des gesamten Zersetzungsvorganges. Auch
die Pilzarten sind in der Regel einem Stadium zuzuordnen. Bisweilen kommen
einige Arten in zwei Phasen (Optimal- und Finalphase) vor; dies bedeutet, daf
die eine Phase noch nicht abgeschlossen ist. Den Schillern zeigt dies, dal3 feste
Grenzen nicht zu ziehen sind. Wahrend der Erprobung hat sich herausgestellt,
dal? bel den meisten untersuchten Baumstimpfen ohne grof3ere Probleme mit
Hilfe der Pilzarten und (allein) des gemessenen Feuchtigkeitsgehaltes die
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Zur Bestimmung des pH-Wertes von Holz

Der pH-Wert des Holzes spielt nicht nur eine Rolle in der holzverarbeitenden Industrie, sondern ist auch in bezug auf die
Substratbesiedel ung der holzzersetzenden Pilze wichtig.

Pilze — besonders Braunfauleeereger — bilden als Endprodukte ihres Stoffwechsels organische Sauren, z.B. Oxalsdure.
Durch diese Saureproduktion ist es den Pilzen moglich, den pH-Wert ihres Mediums auf den fir sie optimalen Wert einzu-
stellen. So kann der pH-Wert von Buchenholz (ca. 5) schon nach dreimonatiger Einwirkung des Kellerschwammes bis auf
2,1 sinken. Bei anderen Braunféuleerregern liegt die untere Grenze des Spektrums bei pH-Werten zwischen 2,3 und 2,6. Die
entsprechenden Zahlen sind bel Weil¥fauleerregern weitaus hoher; sie liegen fast nie unter 4,5. Es kann festgehalten werden,
dai3 der pH-Wert im Holz bei fortlaufender Pilzeinwirkung in der Regel sinkt. Pilzbesiedeltes Holz, das sich in der Final pha-
se der Zersetzung befindet, hat dementsprechend einen niedriegeren pH-Wert a's pilzbefallenes Holz, das sich erst in der Ini-
tial phase befindet.

Eine gebréuchliche Methode, den pH-Wert von Holz zu bestimmen, ist die Messung mit einer Mef3elektrode in einer Holz-
aufschwemmung in destilliertem Wasser.

Arbeitsanleitung

* Die entnommenen Proben werden zunéchst bei ca. 95°C etwa 2h in einem Trockenschrank getrocknet.

» Dann werden 10g Holzspéane in 100ml Aqua dest. aufgeschwemmt und in der Regel 48h stehengel assen.
* Der pH—Wert wird elektrometrisch (pH—Elektrode) in der Suspension gemessen.

Tragen Sie die gemessenen Wertein die Tabelle ein.

Gruppe: Hol zstumpf Hol zstumpf Hol zstumpf Holzstumpf Holzstumpf
' Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr.5
Gattung
bzw. Art
1
2
)
S 3
&
4
5
~ ” Aufgaben
Holzer pH-Wert] Hol zer pH-Wert
L aubhdolzer Robinie (Robinia pseudoacacia) 53 1. Vergleichen Sie |hre ermittelten
Birke (Betula pendula) 4,8 |Linde (Tilia spec.) 52 Werte mit den pH—Werten frischto-
Hainbuche (Carpinus betulus) 52 |Ahorn (Acer spec.) 53 ten Holzes in der nebenstehenden
Rotbuche (Fagus sylvatica) 51 |Nadeholzer Tabelle.
Eiche (Quercus robur) 3,9 |Fichte (Picea abies) 5 2. Diskutieren Sie eventuell auftre-
Pappel (Populus spec.) 5,8 |Kiefer (Pinus sylvestris) 51 tende Unterschiede zwischen lhren
Weide (Salix spec.) 5  |Lé&rche (Larix decidua) 43 Werten und denen aus der Tabelle.
Ulme (Ulmus spec.) 6,4 |Tanne (Abiesalba) 54 N . o
: - - — 3. Welche Griinde konnten fur die
Esche (Fraxinus excelsior) 5,8 |Douglasie (Pseudotsuga menziezii) 5 Unterschiede verantwortlich sain?
Tab. 1: pH-Werte des frischtoten Holzes ausgewahiter Baumarten

4. Sind aufgrund der ermittelten
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Auswertungsbogen

Datum:

5

zur Baumstumpfkartierung

Gruppe:

Baumstumpf— Nr.

Holzart

Zustand der Rinde
bzw. Borke

Zersetzungsgrad
(Messerprobe)

Lichtverhaltnisse

pH-Wert (Hd2)

Feuchte [%[Holz)

Pflanzenarten un-
mittelbar am bzw.
auf dem Stumpf

Pilzarten
(mit Angaben
zum Fauletyp)

Pilzartenanzahl

Baumstumpf-
gesellschaft

vermutliches Al-
ter des Stumpfes

Sukzessionsphase

abschlief3ende, zu-
sammenfassende
Bewertung des
Baumstumpfes
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ungefdhre Sukzessionsphase ermittelt und auch Unterschiede zwischen den
Stimpfen festgehalten werden konnten. Dies gilt nicht nur fir die Kartierungen
in den Sommer- und Herbstmonaten, sondern auch fir die Erarbeitung im
Frahjahr.

Eine zusammenfassende Darstellung der mit den Schilern erarbeiteten Er-
gebnisse fur Buchenholzstimpfe konnte —wiein AM 6 dargestellt — aussehen.

Nach der zusammenfassenden Erarbeitung der Sukzessionsphasen kann ab-
schliefdend auf den Abbau des Holzes auf chemischer Ebene eingegangen wer-
den. Der Abbau von beispielsweise Cellulose a's eine grundlegende V orausset-
zung der Holzzersetzung und die Rolle der Pilze als einzige dazu befahigte
Organismen bereiten den Abschluld dieser Unterrichtsreihe, die Darstellung des
Kohlenstoffkreislaufes, vor. Die Erarbeitung dieser Thematik — in den Richtli-
nien ein obligater Inhalt — wird nun fir die Schiler verstandlich, da sie ihn an
einem Beispiel selbsttatig und Ubergreifend erarbeiten konnten. Die Bedeutung
der holzzersetzenden Pilze im Okosystem Wald ist deutlich geworden.

Die gesamte Unterrichtsreihe dauert etwa 15 Unterrichtsstunden; in einem
Grundkurs werden also ungeféhr 4-5 Wochen, in einem Leistungskurs dement-
sprechend 2—3 Wochen bendtigt.

4 Reslmee

Die Thematik stief3 nicht nur bei den Lehrpersonen, sondern auch bei den
Schillern auf reges Interesse. Durch die vielfdltigen Moglichkeiten der The-
matik lief3en sich nicht nur 6kologische Phdnomene und Zusammenhange
vermitteln, sondern auch bereits bekannte Sachverhalte wiederholen (z.B.
Aufbau einer Zelle) und auf die neuen Inhalte Ubertragen (Anwendungs-
bezug).

Als ein (erwartetes) Problem stellte sich die hohe Unkenntnis sowohl bei
den Lehrpersonen als auch bei den Schulern tber diese Organismengruppe
dar. Die fihrte einerseits dazu, dal3 die Lehrpersonen sich besonders intensiv
vorbereiten muféten, und andererseits dazu, dal3 wahrend des Kurses mehrmals
eine Unterrichtsstunde zur grundlegenden Erarbeitung von morphologischen,
physiologischen und entwicklungsbiologischen Inhalten aufgewendet werden
muRte. Dies wurde bei der Uberarbeitung nach der Erprobung der Unterrichts-
reihe berlicksichtigt, und es wurden jeweils Materialien dazu entwickelt und
zur Verfigung gestellt. Durch die neuen Richtlinien fir die Sekundarstufe | an
Gymnasien (KULTUSMINISTERIUM NRW, 1993) wird dieses Wissensdefizit in
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Zukunft hoffentlich verringert sein, da die Organismengruppe der Pilze im
Rahmen des »Okologischen Jahres« (Jahrgangsstufe 8) in den verbindlichen
Themenkanon aufgenommen worden ist.

Die entwickelte Unterrichtsreihe ermoglicht in der Oberstufe dann en
Ankntpfen an bereits in Jahrgangsstufe 8 angesprochene Inhalte wie bei-
spielsweise die Erndhrungs- und Lebensweisen der Hoheren Pilze (Hetero-
trophie; Saprophytismus, Parasitismus und Symbiose).

Ein Aufgreifen und eine Ausweitung dieser Thematik in der Sekundar -
stufe |l stellt daher eine konsequente, folgerichtige und vertiefende Erar-
beitung dar. Die Schiler werden mit in Ansétzen bereits Bekanntem konfron-
tiert, so dal3 ihr Interesse an seiner unterrichtlichen Behandlung geweckt wird.

Die Holzpilzthematik stief3 bel den Lehrpersonen auch deswegen auf grof3es
Interesse, da sich die M dglichkeit bietet, mit den Schilern zu jeder Jahreszeit
auch kurzfristig ins Gelande zu gehen und freilandbiologisch zu arbeiten.
Auch die in der erprobten Reihe vorgeschlagene Verknipfung von freilland-
biologischen mit labortechnischen Untersuchungen wurde gut aufgenommen.

Dieses ging in einem Gymnasium sogar so weit, dal} die Biologie-
Fachlehrpersonen nach der ersten Erprobung eine Ubernahme des Themas
»Holzzersetzende Pilze« in ihren Okologie-Lehrplan erwogen. Um sich von
der Praktikabilitét und Realisierbarkeit des Themas in Hinsicht auf Inhalt und
Methodik zu Uberzeugen, wurden Telle dieser Thematik ein Jahr spéter erneut
in einem Leistungskurs der Jahrgangsstufe 11 eingesetzt.

Die entwickelten Arbeitsmaterialien erwiesen sich als sehr brauchbar. Die
bisweilen auftretende Beflirchtung, es wirden Schilern zu viele Arbeitsmate-
rialien vorgelegt, stellte sich als nichtig heraus. Die ungewdhnliche Thematik
rechtfertigt das hohe Angebot, da die Schiler sonst kaum eine Méglichkeit
hétten, sich mit entsprechenden Informationen zu versorgen.
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