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Ber.Geobot.Inst. ETH, Stiftung Riibel, Ziirich 59 (1993), 51-78

Mykosoziologische Untersuchungen in Hartholz-Auenwiildern
bei Brugg (Kanton Aargau)

Mycosociological research in hardwood alluvial forests near Brugg
(Canton of Aargau)

Maja HALDEMANN

1. EINLEITUNG

Flussbegleitende Auenwilder gehoren dank ihres dynamischen Wasser- und
des damit verbundenen giinstigen Nahrstoffhaushaltes zu den artenreichsten
Okosystemen Mitteleuropas. Die Vielfalt an Phanerogamen (ELLENBERG 1986,
KunN und AMIET 1988a) ist gepaart mit einer iiberdurchschnittlich artenrei-
chen Pilzflora, wobei der Anteil an selten beobachteten und taxonomisch
schlecht bekannten Arten erhoht ist (EINHELLINGER 1973, STANGL 1970).

Die Weichholzauen der Schweiz sind in den vergangenen Jahren mykosozio-
logisch intensiv untersucht worden (FAVRE 1960, Neubearbeitung durch
BRUNNER und HorAk 1990, HorAk 1985, GRIESSER 1992). Uber die Grosspilze
einheimischer Hartholzauen liegt nur eine einzige umfangreichere Studie aus
den Bolle di Magadino im Tessin vor (LuccHv et al. 1990).

Die diesem Bericht zugrundeliegende Diplomarbeit stellt ein erstes Projekt
zur Kenntnis der Pilze der Hartholzauen der Alpennordseite dar. Im aargaui-
schen "Wasserschloss”, einem Auenwaldrelikt im Miindungsbereich von Aa-
re, Reuss und Limmat, wurden in den Jahren 1991 und 1992 mykosoziologi-
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sche und okologische Untersuchungen durchgefiihrt. Das Hauptgewicht lag
bei der Systematik der gefundenen Grosspilze. Zusitzlich wurden Produktivi-
tdt und rdumlich-zeitliche Verteilung der Fruchtkérper (regelmissige Kartie-
rung) sowie Zusammenhinge zwischen Mykoflora, Vegetation und Mikrokli-
ma studiert. Der naturschiitzerische Wert des Wasserschlosses (ARBEITSKOM-
MISSION WASSERSCHLOSS 1984, HuBer 1991, 1993, FiscHEr 1992, KELLER
1983) soll durch diese Untersuchungen aus mykologischer Sicht unterstrichen
werden.

Verdankungen

Ich danke Herm Prof. Dr. E. Horak fiir seine kompetente Betreuung sowie den Herren Dr.
B. Griesser und F. Graf fiir ihre spontane Unterstiitzung. Hermn Prof. Dr. E. Landolt danke
ich herzlich fiir seine wertvollen Anregungen und die aufmerksame Durchsicht des Manu-
skriptes. Interessante Auskiinfte erteilten mir die Herren Dr. N. Kuhn (WSL, Birmensdorf),
B. Wichser (Wasserbauamt Windisch) und W. Wiist (Gemeindeforster von Windisch).
Mein Dank gilt auch Frau A. Honegger, Herrn Dr. H.-R. Binz sowie allen anderen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern des Geobotanischen Institutes, die mir bei dieser Arbeit in ir-
gendeiner Form behilflich waren.

2. MATERIAL UND METHODEN
2.1. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsareal, der Aare-Schachen Windisch, liegt nordostlich der
beiden Ortschaften Brugg und Windisch im Kanton Aargau (Landeskarte
Blatt 1070 "Baden", 1:25'000). Es gehort zum "Wasserschloss”, dem Auenge-
biet des Zusammenflusses von Aare, Reuss und Limmat.

Das regionale Klima (Brugg, 352 m ii.M.) ist mit demjenigen von Ziirich (569
m ii.M.) vergleichbar und ist typisch fiir das schweizerische Mittelland. Das
Klima im Schachen ist gekennzeichnet durch eine hohe relative Luftfeuchtig-
keit und eine etwas geringere Durchschnittstemperatur gegeniiber dem Lokal-
klima (ZIEGLER 1963).

Der Aueboden des Aare-Schachens Windisch ist seit dem Jahr 1972 nicht
mehr von Hochwasser liberflutet worden (WICHSER, mdl. Mittl.). Das regel-
missig an die Oberfliche tretende Grundwasser wurde somit zum entschei-
denden Standortfaktor (KunN und AMIET 1988a, ZIEGLER 1963).

Das Wasserschloss ist ein national bedeutender Auenwaldkomplex mit Inseln,
feuchten Senken und vereinzelten Kiesbiinken. Neben Rohrichten, Grosseg-
genriedern und Weichholzauen stellt die Hartholzaue ein wichtiges Element
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dar (KueN und AMIET 1988b). Fraxinus excelsior, Populus nigra, Ulmus
scabra, Quercus robur und Prunus padus prigen das Bild dieser erhalten-
gebliebenen Auenwaldrelikte (KELLER et al. 1989).

Durch energie- und landwirtschaftliche, forstliche sowie touristische Nutzung
ist die Vegetation des Wasserschlosses jedoch stark beeintrdchtigt worden
(KrRAMER und ZuMsTEG 1989, KunN und AMIET 1988a).

2.2. UNTERSUCHUNGSFLACHEN

Im Friihling 1991 wurden im Aare-Schachen Windisch zwei Untersuchungs-
flichen ausgeschieden. Die erste (J, "Jungbestand") liegt in einem Schwarzer-
len-Ahornbestand (Koordinaten 659.750/259.950). Die zweite, einem #lteren
Entwicklungsstadium entsprechende Fliche (A, "Altbestand") befindet sich in
einem Hartholzauenbestand (Koordinaten 659.950/260.175). Bei ihrer Wahl
wurde auf die pflanzliche Homogenitidt der Kleinstandorte und auf das Ent-
wicklungsstadium der Waldbestinde geachtet. Ausschlaggebend war aber die
mykologische Felderfahrung von Herm Prof. Dr. E. Horak.

Die auf 331 m ii.M. liegenden Flichen umfassen je 100 m’ und wurden in
zwel Untersuchungsstreifen (25 m x 2 m) unterteilt. Aufgrund der sehr auf-
wendigen Kartierungsarbeit mussten sie auf je 50 m’ reduziert werden. Die
Restflichen von J und A wurden jedoch auch regelmissig nach Pilz-Frucht-
korpern abgesucht (ohne Kartierungstitigkeit).

2.3. MIKROKLIMATISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die Erfassung der Niederschlige (Freiland- und Bestandesniederschlag) so-
wie der Minimal- und Maximaltemperaturen erfolgte in wochentlichen Inter-

vallen (Messperiode 8.6.1991 bis 14.6.1992).
2.4, VEGETATIONSKUNDLICHE UNTERSUCHUNGEN

Die Vegetation der beiden Untersuchungsflichen wurde mit je zwei pflanzen-
soziologischen Aufnahmen (Aufnahmedaten: 2.5. und 7.8.1992) nach BRAUN-
BLANQUET (1964) erfasst. Bliitenpflanzen und Gefédsskryptogamen wurden
nach HEss et al. (1976-80) bestimmt,

Die pflanzensoziologische Zuordnung der untersuchten Bestinde erfolgte
nach Moor (1958), ELLENBERG und KrOTZLI (1972) sowie KUunN und AMIET
(1988a).
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Zur Beurteilung der Standortverhiltnisse wurden die mittleren pflanzentkolo-
gischen Zeigerwerte nach LANDOLT (1977) berechnet.

2.5. MYKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die vorliegenden mykosoziologischen Studien befassen sich mit Makromyce-
ten, also Pilzen mit makroskopisch sichtbaren Fruchtkérpermn (Hutdurchmes-
ser mindestens 1 mm). Von den Basidiomycota wurden nicht nur "Hutpilze"
(Boletales und Agaricales), sondern auch Aphyllophorales, Nidulariales
und Tremellales beriicksichtigt. Auch Vertreter der Ascomycota und Myxo-
mycota wurden in die Untersuchung miteinbezogen.

Die soziologische Bearbeitung von Pilzen ist im Vergleich zu pflanzensozio-
logischen Untersuchungen methodisch viel aufwendiger und zeitraubender.
WINTERHOFF (1984b) gibt eine Ubersicht iiber die zahlreichen Probleme, mit
denen der Feldmykologe konfrontiert wird. Um trotzdem ein méglichst
liickenloses Bild der lokalen Makromycetenflora zu erhalten, wurde die soge-
nannte "Sanktuariumsmethode” angewendet (GRIESSER 1992). Die beiden
streifenformigen Untersuchungsflachen J und A wurden nicht betreten, son-
dern bei jeder Feldbegehung entlang der mit Schnur gekennzeichneten Gren-
zen abgesucht. Innerhalb dieser Sanktuarien wurde der Fundort jedes Frucht-
korpers zentimetergenau ausgemessen. Neben diesen Intensivkartierungszo-
nen wurde auch der unmittelbare Umgebungsbereich (U) von J und A regel-
missig nach Makromyceten abgesucht.

Die mykologischen Feldaufnahmen erstreckten sich iiber rund vier Monate
(2.8.-23.11.1991) und erfolgten in ein- bis zweiwochentlichen Intervallen.
Von jedem Pilzfund wurde im Feld Fundort (J, A oder U), Datum, Zahl der
Fruchtkorper, Wuchsform, Substrat und wenn moéglich Gattungs- und Artna-
me protokolliert. Bei eindeutig identifizierten Pilzfunden wurde zur Vermei-
dung von mehrmaligen Registrierungen der Hut abgeschnitten. Fruchtkorper
unbekannter Pilzarten wurden makroskopisch dokumentiert (Beschreibung,
Zeichnung im Massstab 1:1, z.T. Photographie) und iiber Nacht auf einem
Lufttrocknungsgerit (Dorrex) getrocknet.

Fiir die mikroskopische Untersuchung wurden von den Exsikkaten Lamellen-
stiickchen sowie Radial- und Tangentialschnitte von Hut- und Stielhaut in 4%
KOH prapariert. Mit Hilfe eines Zeichentubus an einem Leitz-Dialux Licht-
mikroskop wurde die Huthaut bei 500-facher, die Cystiden und Basidien bei
1000-facher und die Sporen bei 2000-facher Vergrosserung gezeichnet.

Die Identifikation der Pilzarten erfolgte anhand Standard- und Spezialliteratur
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(vgl. GrIessErR 1992). Bei kritischen Funden erfolgte ein Vergleich mit Mate-
rial aus dem Kryptogamenherbarium Ziirich (Universitit, Z und ETH, ZT),
wo auch reprisentative Standardkollektionen aller untersuchten Pilztaxa hin-
terlegt wurden.

3. ERGEBNISSE
3.1. MIKROKLIMATISCHE ERGEBNISSE

Fig. 1 zeigt den Verlauf der vom 8.6.1991 bis zum 14.6.1992 wiochentlich re-
gistrierten Niederschlige. Die totale, an den beziiglich der Baumkronen offe-
nen Stellen gemessene Niederschlagsmenge dieser Untersuchungsperiode be-
trigt 969 mm in der Fliche J, 950 mm in A (Messstation Brugg-Wildegg: 982
mm). Beim zweimaligen Auftreten stagnierenden Wassers in der Fliche A
handelt es sich um zutagetretendes Grundwasser (WICHSER, mdl. Mittl.).

Die wochentlichen Niederschlagsmengen der beiden Flichen unterscheiden
sich nur geringfiigig. In J konnte der Einfluss der Interzeption (= NSpichung
minus NSpeuna) klar nachgewiesen werden. Fiir die vorliegende Messperiode
betrdgt die durchschnittliche Interzeption 22% des Freilandniederschlages. In
A wurden im Bestand oft gleiche oder sogar hohere Niederschlagsmengen als
an der offenen Stelle registriert, vermutlich infolge Wasserabflusses entlang
von Zweigen, welche den Auffangtrichter des Regenmessers tangierten.

Die wdchentlich registrierten Minimal- und Maximaltemperaturen sind aus
Fig. 2 ersichtlich. Die fehlenden Werte sind auf einen Defekt der Quecksil-
bersdule (Jpestangs 23. Woche 1991) bzw. auf den Diebstahl eines Messgerites
(JLicheung> 2. Woche 1992) zuriickzufiihren.

Wihrend in der Fliche J die Maximaltemperaturen an der vegetationsfreien
Stelle oft deutlich hther und die Minimaltemperaturen meist ein wenig tiefer
lagen als im Bestand, kam der ausgleichende Einfluss der Vegetation in A
weniger deutlich zum Ausdruck. Die Fliche J kann allgemein als "tempera-
turextremer” bezeichnet werden. Thre Maximaltemperaturen lagen meist iiber
denjenigen von A und erreichten den Hochstwert von 31°C im April 1992,
Die generell in J tieferliegenden Minimaltemperaturen fielen im Januar 1992
auf den niedrigsten registrierten Wert von -11.5°C. Die grosste "Wochen-
amplitude” der Extremtemperaturen zeigte J im April 1992 mit 31.5°C.

Die zum Vergleich herangezogenen Witterungsberichte der Schweizerischen
Meteorologischen Anstalt (SMA) bestitigen die eigenen mikroklimatischen
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1992).
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Messungen. Die Monate Juli, August und September waren im Durchschnitt
viel zu trocken, zu sonnig und deutlich zu warm. Der bereits in der Nacht
vom 22./23. Oktober aufgetretene erste Frost ist in dieser Region ein sehr sel-
tenes meteorologisches Ereignis.

3.2. VEGETATIONSKUNDLICHE ERGEBNISSE

3.2.1. Vegetationskundliche und pflanzensoziologische
Charakterisierung der Untersuchungsflichen

Insgesamt wurden 36 Phanerogamenarten nachgewiesen in den beiden Unter-
suchungsflichen J und A (Tab. 1). In J wurden 23, in A 24 Taxa registriert,
wobei elf Arten gemeinsam sind.

Die Waldgesellschaften der Fliachen J und A sind innerhalb der Klasse Quer-
co-Fagetea und der Ordnung Fagetalia silvaticae dem Verband des Alno-
Ulmion zuzuordnen.

Die Fliche J zeigt in ihrer Artengarnitur eine ziemlich gute Ubereinstimmung
mit der Assoziation des Carici remotae-Fraxinetum Koch 1926, Wo friiher
Fraxinus excelsior und Populus nigra stockten (WUsT, mdl. Mittl.) und das
"Aarli" den Schachen oberflichlich entwisserte (KRAMER und ZUMSTEG 1989),
wurden um das Jahr 1965 tiefere Stellen mit Zivilisationsabfillen aufgefiillt.
Zur Bodenverbesserung pflanzte man Alnus glutinosa an (Stickstoff-Fixie-
rung in Symbiose mit Wurzelknollchenbakterien). Spontan aufgekommen
sind hingegen der in der zweiten Baum- und in der Strauchschicht dominante
Acer pseudoplatanus sowie Fraxinus excelsior (WUsT, mdl. Mittl.). Das in
der Krautschicht vorherrschende, feuchtigkeitszeigende Equisetum hiemale
wird von KunN (mdl. Mittl.) als persistent bezeichnet und stellt ein Relikt der
chemaligen Auenlandschaft dar.

Die Fliache A diirfte aufgrund ihrer Artengarnitur der Assoziation des Fraxi-
no-Ulmetum Oberdorfer 1953 zuzuordnen sein. Das Alter dieses Bestandes
betrigt ungefihr 80 Jahre (WUsT, mdl. Mittl.). Das kleinflichige Geldndere-
lief fithrt zu unterschiedlicher Grundwasserbeeinflussung der Teilfldichen und
hat auch Konsequenzen beziiglich der Vegetationszusammensetzung: In der
zweimal von Grundwasser liberschwemmten Senke dominiert der nach Di-
STER (1980) gegen Uberflutungen tolerante Ranunculus ficaria, wihrend ho-
hergelegene Bereiche von Anemone nemorosa, Anemone ranunculoides und
Allium ursinum eingenommen werden.
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Tab. 1. Pflanzensoziologische Aufnahmen der Untersuchungsflichen J und A.
Phytosociological list of phanerogames on the research plots J and A.

BS; - erste (hohere) Baumschicht - first (higher) tree layer, BS; - zweite (niedrigere)
Baumschicht - second (lower) tree layer, 8S - Strauchschicht - shrub layer, KS - Kraut-
schicht - herb laver, MS - Moosschicht - moss layer.

Untersuchungsfliche Jungbestand Altbestand
@ (A)
Aufnahmefliche (m?) 50 50
Hohe B§, (m) 15 25
BS, (m) 8 12
SS (m) 3 3
KS (cm) 80 100
Kronenschluss BS, (%) 60 60
BS, (%) 80 60
Deckungsgrad SS (%) 40 50
KS (%) 60 90
MS (%) 25 30
Artenzahl (ohne Moose) 23 24
BS,; und BS,
Acer pseudoplatanus L. 4
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 4 ;
Prunus padus L. 3
Fraxinus excelsior L. 2
Alnus incana (L..) Moench 1
SS
Acer pseudoplatanus L. 3 1
Evonymus europaea L. 1 1
Prunus padus L. 1 3
Fraxinus excelsior L. 1
Tilia cordata Miller 1 ;
Alnus incana (L) Moench ; +
KS (Holzgewichse)
Acer pseudoplatanus L. 2 1
Fraxinus excelsior L. 1
Prunus padus L. + 2
Evonymus europaea 1. + 1
Viburnum opulus 1. + ;
Alnus incana (L.) Moench +
Cornus sanguinea L. +
Corylus avellana L. +
Quercus robur L. +
KS (Dicotyledonen)
Lamium montanum Pers. 3 2
Ranunculus ficaria L. 2 3
Geum urbanum L. 2 1
Ranunculus auricomus L. s.L. 2 :
Anemone nemorosa L. 1 2
Rubus idaeus L. 1 2
Glechoma hederaceum L. 1 3
Hedera helix L. + 1
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Tab. 1 (Forts. - continued)

Untersuchungsflidche Jungbestand Altbestand
&) (A)

Alliaria officinalis Andrz.
Ajuga reptans L.

Geranium robertianum L.
Impatiens glandulifera Royle
Anemone ranunculoides L.
Impatiens noli-tangere L.
Galium aparine 1..

Rubus cf. caesius L.

Urtica diceca L.

KS (Monocotyledonen)
Arum maculatum 1.. 2
Carex remota Grufberg +
Carex strigosa Hudson +
Allium ursinum L.

Paris quadrifolia L.
Deschampsia caespitosa (L..) P.B.
Poa trivialis L,

KS (Pteridophyten)

Equisetum hiemale L. 3

+

+ 4+ 4+ +
+ o+

+ 4+ =

Zusitzlich wurden in der Umgebungsfliche folgende begleitende Phanerogamen gefun-
den:

Jungbestand: BS: Acer platanoides L., Carpinus betulus L., Picea excelsa (Lam.)
Link, Tilia cordata Miller. 8S: Cornus sanguinea L., Corylus avellana L., Crataegus
sp., Lonicera xylosteum L. KS: Aegopodium podagraria L., Anemone ranunculoides
L., Brachypodium silvaticum (Huds.) P.B., Circaea lutetiana L., Festuca gigantea (L.)
Vill.,, Galeopsis tetrahit L., Galium aparine L., Impatiens noli-tangere L., Lapsana
communis L., Poa trivialis L., Ribes rubrum L., Stachys silvatica L., Urtica dioeca L.
Altbestand: BS: Acer pseudoplaranus L., Fagus silvatica 1., Fraxinus excelsior L.,
Populus nigra L., Salix alba L., Ulmus scabra Miller. SS: Cornus sanguinea L., Cra-
taegus sp., Ligustrum vulgare L., Lonicera xylosteum L. KS: Glechoma hederaceum
L., Polygonatum multiflorum (L.) All.,, Ranunculus aconitifolius L., Viola silvestris
Lam.

3.2.2. Zeigerwertanalyse

Die gewichteten pflanzentkologischen Zeigermittelwerte der beiden Untersu-
chungsflidchen sind Tab. 2 zu entnehmen.

Der Vergleich der zwei Standorte anhand der Zeigermittelwerte der Kraut-
schicht deutet auf sehr dhnliche ©kologisch-edaphische Bedingungen hin.
Leicht nidssere Verhiltnisse und grossere Temperaturdifferenzen in der Fliche
J werden auch durch die mikroklimatischen Daten widerspiegelt.
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Tab. 2. Gewichtete mittlere 6kologische Zeigerwerte der Vegetation der Untersuchungs-
flichen J und A.

Mean ecological indicator values of the vegetation on the research plots J and A.
Zeigerwerte und Abkiirzungen nach LANDOLT (1977).

Ecological indicator values and abbreviations cf. LANDOLT (1977).

F - Feuchtezahl - humidiry value, R - Reaktionszahl - reaction value, N - Nihrstoffzahl -
nutrient value, H - Humuszahl - humus value, D - Dispersititszahl - dispersion value, L -
Lichtzahl - light value, T - Temperaturzahl - temperature value, K - Kontinentalitidtszahl -
continentality value.

F R N H D L T K
Krautschicht
Zeigermittelwerte J 34 32 3.3 33 41 25 33 2.3
Zeigermittelwerte A 33 32 3.4 33 41 25 33 24
Anteil w (%) J 52
Anteil w (%) A 32

3.3. MYKOLOGISCHE ERGEBNISSE
3.3.1. Registrierte Pilzarten

Im Laufe der mykologischen Feldaufnahmen (2.8. bis 23.11.1991) wurden in
den beiden Flidchen J und A sowie ihrem unmittelbaren Umgebungsbereich
252 Kollektionen von Fruchtkérpern meist mir anfinglich unbekannter Ma-
kromyceten angelegt. Bel ihrer Analyse wurde der Klasse der Basidiomycota
Prioritit gegeben.

Tab. 3 veranschaulicht die systematische Einteilung der gefundenen Pilztaxa
und enthilt zahlreiche mykodokologische Angaben.

Insgesamt wurden 77 Pilzarten registriert. Neben 69 Vertretern der Basidio-
mycota (90%) gehoren sieben Arten (9%) zu den Ascomycota und ein Taxon
(1%) zu den Myxomycota. Innerhalb der Basidiomycota sind die Boletales
mit einer Art (1.5%), Agaricales mit 61 (88%), Aphyllophorales mit vier
(6%), Nidulariales mit einer (1.5%) sowie Tremellales mit zwei Arten (3%)
vertreten. In der Fliche J wurden 32, in A 47 Taxa registriert, wobei 17 Arten
(22%) gemeinsam sind. Weitere 15 Arten waren auf die unmittelbare Umge-
bung der Untersuchungsflichen beschrénkt.

Die okologische Gruppe der saproben Pilze nimmt mit 69 Taxa (90%) eine
dominante Stellung ein. Nur sechs Arten (8%) sind obligate Ektomykorrhiza-
partner von Laubbdumen und zwei Arten (2%) zeigen eine parasitische Le-
bensweise.
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3.3.2. Zeitliche Aspekte der Pilzfruktifikation

Um einen Einblick in die Periodizitit der Fruchtkérperbildung zu gewinnen,
wurde die Produktivitit aller in den Fliachen J und A identifizierten Arten stu-
diert. Insgesamt wurden wihrend der viermonatigen Kartierungsarbeit in J
und in A 3669 Fruchtkorper gezéhlt. Betrachtet man die zeitliche Verteilung
der Fruchtkérperbildung (Fig. 3), so lassen sich zwei Produktivititsphasen
unterscheiden. Die erste erreichte anfangs August mit 179 Fruchtkérpern (A,
31. Woche) ihr Maximum und endete in der 35. Woche mit einem (J) bzw.
fiinf (A) Fruchtkérpern. Einem Fruktifikationsunterbruch in der ersten Sep-
temberwoche (36. Woche) folgte die zweite, ergiebigere Phase mit allméhlich
ansteigenden Fruchtkorperzahlen. Im Oktober (41. Woche) verzeichnete J die
maximale Zahl von 423 Fruchtk&rpern, welche in der nachfolgenden Woche
vom absoluten Maximum von 721 Fruchtkorpern in A iibertroffen wurde. Da-
nach flaute die Produktivitit bis Ende November (47. Woche) allméhlich ab.
Auf einer letzten Exkursion (48. Woche) wurde in den Untersuchungsflichen
kein einziger Fruchtkdrper mehr nachgewiesen.

Tab. 3 (S. 63-66). Auflistung der in den Untersuchungsflichen J und A sowie im unmit-
telbaren Umgebungsbereich gefundenen Pilzarten. (Nomenklatur und Systematik: vgl.
GRIESSER 1992).

List of fungi registered on the research plots J and A and on closely adjacent areas (for

literature cf. GRIESSER 1992).

Linker Tabellenteil - left part of Table:

Gattung, Art, Autoren - genus, species, authors

_ sp. - (unbestimmte) Art - (undetermined) species

Okologie - ecology
Substrat (alle Angaben holziger Substrate beziehen sich auf Laubholz) - substrate
Lebensweise - mode of life: EM - Ektomykorrhiza-Partner - ectomycorrhizal, P - Para-
sit - parasitic, S - Saprophyt - saprobic
Wuchsform - habit: e - einzeln - single, g - gesellig (zwei oder mehr Fruchtkorper bei-
einander stehend) - gregarious, b - biischelig (Stiele der Fruchtkorper basal verwach-
sen) - fasciculate

Rechter Tabellenteil - right part of Table:

Fundort - location: J - Fliche J (Jungbestand) - research plot J, A - Fliche A (Altbestand)
- research plot A, U - unmittelbarer Umgebungsbereich der Flichen J und A - closely
adjacent areas of J and A

Periodizitit - periodicity
Wochen (1991) - Dauer der Fruktifikationsperiode(n) - period(s) of fructification

Produktivitit - productivity
2. Fk - Summe der Fruchtkorper - sum of the fruit-bodies
x Einzelne Nachweise zum Teil aus mehr als 15 Fruchtkérpern bestehend, wobei

diese mit 15 Fruchtkorpern berlicksichtigt sind - some records consisting of
more than 15 fruit-bodies are calculated as 15 fruit-bodies .
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Rindenstiick, Astchen, moosiger Baumstrunk; S - ¢

Tab. 3

KLASSE

ORDNUNG

Familie

Gattung, Art, Autoren, Fundort| Wochen | X Fk

Okologie (Substrat; Lebensweise - Wuchsform) (1991)

BASIDIOMYCOTA

(Homobasidiomycetes)

BOLETALES

Paxillaceae

Paxilius atrotomentosus (Batsch) Fr. U 31 2
Baumstrunk; S - g

AGARICALES

Tricholomataceae

Armillariella mellea (Vahl in Fl. Dan.: Fr.) Karst. s.1. AU 42-47 *90
moosiger Ast, Erde; P - g/b

Lyophyllum decastes (Fr.) Sing. J 41 9
Erde; S -b

Collybia cookei (Bres.) 1.D. Amold U 44 3
Baumstrunk; S - g

Marasmiellus albuscorticis (Secr.) Sing. LA 31-38 352
Astchen; S - g

Megacollybia platyphylla (Pers.: Fr.) Kotl. & Pouz. J 41 1
Erde; S -¢

Marasmius cohaerens (Pers.: Fr,) Fr, U 44 5
vergrabenes, verrottetes Holzstiick; S - ¢

Marasmius rotula (Scop.: Fr.) Fr. LA U | 31-39 114
Holzstiick, Astchen, Rindenstiick; S - g

Hemimycena sp. 1 LA 42-46 19
Blatt, Blattstiel (Fagus silvatica); S - g

Hemimycena sp. 2 A 32 2
Ast (Fraxinus excelsior);, S - e

Hemimycena sp. 3 ] 32 3
Rindenstiick; S - ¢

Mycena acicula (Schff.: Fr.) Kummer LA 31-43 48
(vergrabene) Astchen; S - e

Mycena adonis (Bull.: Fr.) S.F. Gray 18] 44 2
Baumstrunk; S - ¢

Mycena adscendens (Lasch) Maas Geest. J 44 1
Astchen; S - e

Mycena amygdalina (Pers.) Sing. ss. Kiihn. LA 32-43 14
Astchen; S - e

Mpycena filopes (Bull.) Kummer LA 31-45 46
Aststiick, Rinde; S - b/e

Mycena galericulata (Scop : Fr.) S.F. Gray A 42 2
Stammbasis (Alnus incana); S - e

Mycena haematopoda (Pers.: Fr.) Kummer AU 38-43 *40
Baumstamm, Ast; S-b

Mycena hiemalis (Osbeck in Retz.: Fr.) Quél. LA 33-41 37
Rinden-, Wurzelstiick, Baumstrunk; S - ¢

Mpycena neocrispata Kiihn. & Valla LA 32-42 12




Tab. 3 (Forts. - continued)

Whurzelstiick; S - ¢

Arten Fundort |Wochen | 2, Fk

Mycena nitriolens Valla LA 39-42 22
Astchen; S -e

Mycena olida Bres. AU | 42-4 12
Ast, Astchen; S - e

Mycena polyadelpha (Lasch) Kiihn. LA 46-48 20
Blatt (Fagus silvatica); S - g

Mycena pseudocorticola Kiihn. J 32-44 11
Stammbasis (Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior);, S - e

Mycena renati Quél. U 37-38 *30
Baumstamm; S - b

Mycena speirea (Fr.: Fr.) Gill. LA 3141 1714
Astchen, Rindenstiick; S - ¢

Entolomataceae

Entoloma byssisedum (Pers.: Fr.) Donk I 31 1
Rindenstiick; S - e

Entoloma tenellum (Favre) Noord. A 31-33 2
Erde; S-¢

Pluteaceae

Pluteus atricapillus (Batsch) Fay. U 38 2
morscher Baumstamm; S - e

Pluteus podospileus Sacc. ex Cub. J 31-32 2
morsches Holzstiick; S - e

Pluteus romellii (Britz.) Sacc. A 31-42 5
Baumstamm, Astchen; S - e

Pluteus satur Kiihner & Romagnesi AU | 3144 7
Erde, Baumstrunk; S - e

Agaricaceae

Melanophyllum echinatum (Roth: Fr.) Sing,. U 41 3
Erde; S-¢

Lepiota cristata (A. & S.: Fr.) Kummer AU 40-44 65
Erde; S-¢

Lepiota langei Knudsen 8] 41 4
verrottetes Holzstiick; S - b

Coprinaceae

Coprinus comatus (Miill. in Fl. Dan.: Fr.) S.F. Gray LU 41-46 52
Erde;S-¢

Coprinus cortinatus Lge. J,U 31-38 3
Erde; S -e

Coprinus disseminatus (Pers.: Fr.) S.F. Gray AU 40 *40
Baumstamm; S - b

Coprinus kuehneri Uljé¢ & Bas A 31 1
Erde; S -e

Coprinus xanthothrix Romagn. AU 33-47 7
bei/an Ast; S - ¢

Pseudocoprinus sp. 1 J 41 1

Erde; S -e

Psathyrella candolleana (Fr.: Fr.) R.Mre. J,U 1-33 18
Erde, Ast, Astchen; S - e/g/b

Psathyrella dicrani (A.E. Jansen) Kits van Wav, LA 39-40 5
Aststiick; S - e/g

Psathyrella velutina (Pers.: Fr.) Sing. JU 32-48 *50
Erde; S - e/g

Psathyrella sp. 1 J 44 1
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Arten

Fundort

Wochen

2 Fk

Bolbitiaceae

Erde; S -e/g
Conocybe pilosella (Pers.: Fr.) Kiihn.
. Erde; S -¢
Conocybe rickeniana P.D. Orton
Erde; S -¢
Pholiotina arrhenii (Fr.) Sing.
Erde; S -¢
Pholiotina filaris (Fr.) Sing.
Erde; S-¢
Strophariaceae
Tubaria conspersa (Pers.: Fr.) Fay.
Ast; S-¢
Crepidotaceae
Simocybe rubi (Berk.) Sing.
Astchen; S -e
Crepidotus sphaerosporus (Pat.) Lge.
Astchen; S - e/g
Cortinariaceae
Inocybe alluvionis Stangl & Veselsky
Erde; EM -¢
Inocybe langei R. Heim
Erde; EM - e
Inocybe maculata Boud.
Erde; EM - ¢
Naucoria bohemica Vel.
Erde; EM - ¢
Naucoria escharoides (Fr.: Fr.) Kummer
Erde; EM (Alnus incana) - e
Cortinarius scandens Fr.
Erde; EM - e/g

APHYLLOPHORALES

Clavariaceae

Macrotyphula juncea (Fr.) Berthier
Astchen, Blattrippen; S - g

Typhula erythropus Pers.: Fr.
Astchen; S - g

Typhula phacorrhiza Fr.
Erde; S -e

Typhula sp. 1
Astchen; S - ¢

Polyporaceae s.1.

Polyporus tuberaster Pers.
Ast; S -e

Polyporus varius (Pers.) Fr.
Ast;S-e

Panellus serotinus (Pers.: Fr.) Kiihn.
Baumstamm; S - e/d

Conocybe mesospora (Kiihn. ex) Kiihn. & Watl.

AU

P A

—
>
e

LA
LA

31-45
44
41-42
44
42

42

31
32-42

42-43
32
33-34
40-42
40-45
42-45

42-47
45
42-47
44-47

31-32
31-33
47-48

118

*101

*423
*73

*30
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Tab. 3 (Forts. - continued)

Arten

Fundort

‘Wochen

2 Fk

(Gasteromycetes)

NIDULARIALES

Nidulariaceae

Cyathus striatus (Huds.: Pers.) Willd.
verrottetes, vergrabenes Holzstiick; S - €

(Heterobasidiomycetes)

TREMELLALES

Tremellaceae

Tremiscus helvelloides (DC: Pers.) Donk
morsches, vergrabenes Holzstiick; S - g

Exidia glandulosa (Bull. ex St. Amans)Fr.
Baumstamm; S - g

ASCOMYCOTA

PEZIZALES

Helvellaceae

Leptopodia elastica (Bull. ex St.Amans) Boud.
Erde; S -¢

Pezizaceae

Tarzetta cupularis (L.: Fr.) Lambotte ss. Dennis
Erde; S - e/g

Humariaceae

Humaria hemisphaerica (Wiggers: Fr.) Fuck.
Erde; S -e

TUBERALES

Eutuberaceae

Tuber rapaeodorum Tul.
Erde, im Moos; EM? - ¢

HELOTIALES

Sclerotiniaceae

Sclerotinia tuberosa (Hedw.: Fr.) Fuck.
Erde, bei Anemone nemorosa; P - g

Helotiaceae

Ascocoryne sarcoides (Jacqu. ex S.F. Gray) Groves & Wilson
Ast; S-b

SPHAERIALES

Sphaeriaceae

Xylaria hypoxylon (L. ex Hooker) Grev.
morscher Baumstrunk; S - g

MYXOMYCOTA

LICEALES

Liceaceae
Lycogala epidendrum (L.) Fr.
Baumstamm; S - g

AU

AU

JLLA,U

38

31-37
47

31-32

32-34

32-34

31

13

43-48

33-48

31

11
15

15

16

13

%33

*160
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Bei zehn aufgrund ihrer Okologie in drei Gruppen eingeteilten Pilzarten wur-
den die zeitlichen Fluktuationen der Fruchtkorperbildung niher untersucht.
Die lignicol-saproben Pilzarten mit kleinen, kurzlebigen Fruchtkdrpern und
spezifischen, kleinfldchigen Substratanspriichen (Marasmiellus albuscorticis,

Totale Fruchtkorperproduktion
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Fig. 3. Produktivitit aller in den Untersuchungsflichen J und A registrierten und identifi-
zierten Pilzarten (2.8.-23.11.1991).

Productivity of all fungi registered on the research plots J and A (2.8.- 23.11.1991).

Y. Fk - Summe der Fruchtkdrper - sum of the fruit-bodies

* Einzelne Nachweise zum Teil aus mehr als 15 Fruchtktrpern bestehend, wobei diese
mit 15 Fruchtkérpern beriicksichtigt sind - some records consisting of more than 15 fruit-
bodies are calculated as 15 fruit-bodies.
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Marasmius rotula, Mycena acicula und M. speirea) fruktifizierten in beiden
Produktivititsphasen. Von den terricol-saproben Pilzarten mit grésseren, ro-
busteren Fruchtkdrpern und Vorliebe fiir nihrstoffreiche Béden wurden Co-
nocybe mesospora und Psathyrella velutina ebenfalls in beiden Phasen regi-
striert, Psathyrella candolleana hingegen nur in der ersten Phase. Zu dieser
Zeit, Mitte August, verzeichnete auch der Ektomykorrhizapilz Inocybe ma-
culata einen einzigen, explosiven Fruktifikationsschub. Demgegeniiber wur-
den die beiden anderen becbachteten obligaten Ektomykorrhizapartner /no-
cybe alluvionis und Naucoria escharoides ausschliesslich in der zweiten
Produktivitdtsphase registriert.

3.3.3. Zusammenhinge zwischen Pilzfruktifikation und
Witterungsverlauf

Die Fruchtkorper-Periodizitit der registrierten Pilzarten wurde mit den mikro-
klimatischen Messergebnissen in Beziehung gebracht.

Der anfangs August einsetzende erste Fruchtkorperschub der lokalen Pilzflora
verzeichnete das Maximum in der 31. Woche - eine Woche nach den hoch-
sten Juli-Niederschlidgen. Die Produktivitit sank danach allmihlich ab, wih-
rend die Minimaltemperaturen bis auf 14.5°C (32. Woche) und eine Woche
spiter die Maximaltemperaturen auf 23°C (J) bzw. auf 26°C (A) kletterten.
Die vergleichsweise spirlichen Niederschldge blieben in der drittletzten und
in der letzten Woche dieser ersten Phase (33. und 35. Woche) vollstindig aus.
Der nachfolgende Produktivitdtsunterbruch anfangs September (36. Woche)
war durch weiterhin fehlende Niederschldge bedingt.

Die extrem hochsommerlichen Verhiltnisse wurden erst in der zweiten Sep-
temberwoche (37. Woche) durch Niederschlidge und Temperaturriickgang be-
endet. Hierdurch wurde der zweite Fruktifikationsschub induziert. In J waren
die Maximaltemperaturen auf 19°C gesunken. Gleichzeitig waren in A die
Minima erstmals unter 10°C gefallen. Die maximale Fruchtkdrperzahl der
Untersuchungsfliche J (423 Fruchtkorper) wurde im Oktober (41. Woche)
vorgefunden - nachdem in der letzten Septemberwoche (39. Woche) neue
ausgiebige Niederschlige vermerkt wurden, die Maximaltemperaturen eine
allmihlich sinkende Tendenz zeigten und die Minimaltemperatur in der
vorhergehenden Woche auf 5°C gefallen war. Diese Fruchtkdrperzahl wurde
in der nachfolgenden 42. Woche von den in A fruktifizierenden Pilzen iiber-
troffen (721 Fruchtk&rper). Die intensiv einsetzenden Niederschlige der 39.
Woche flauten bis Ende Oktober allméhlich ab.
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Als Ende Oktober (43. Woche) die Temperaturen erstmals unter den Gefrier-
punkt sanken, verzeichnete die zweite Fruktifikationsphase bereits abnehmen-
de Tendenz. Sie endete, nach weiteren schwachen Frosten im November, ab-
rupt in der 48. Woche.

4. DISKUSSION
41. MYKOSOZIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGSMETHODEN

In definierten Probeflichen erhobene mykofloristische Daten weisen auf-
grund der oft niedrigen Fruktifikationsrate und des hohen Dispersionsgrades
der Makromyceten generell eine deutliche Abhingigkeit von Arealgrésse und
Beobachtungsdauer auf (BRUNNER 1987, WINTERHOFF 1984b). Die Fruchtkor-
per-Abundanz ist grossen saisonalen und annuellen Schwankungen unterwor-
fen. Ein gutes Pilzjahr tritt im Durchschnitt nur alle drei bis vier Jahre auf
(WINTERHOFF 1984b), ein "Maximalaspekt” sogar nur alle 25 Jahre (HORAK,
mdl. Mittl.). Deshalb kann der Feldmykologe in den meisten Jahren lediglich
ein Teilspektrum der tatséchlich in einem Habitat vorhandenen Pilzarten regi-
strieren. Aufgrund einer auch nach drei intensiven Untersuchungsjahren noch
immer ansteigenden Summationskurve der neu registrierten Arten erwartet
Griesser (1992) bei fortgesetzter Feldbegehung das Auftreten zahlreicher
weiterer Makromycetentaxa.

Aufgrund dieser Tatsachen erstaunt der im Rahmen dieser viermonatigen Un-
tersuchungen erbrachte Nachweis von 77 Makromyceten. Der quantitative
Vergleich der Diversitdt der Mykoflora mit derjenigen der Phanerogamen un-
terstreicht die grosse okologisch-indikative Bedeutung der Pilze: In der Fla-
che J stehen 32 gefundene Pilztaxa 23 Pflanzenarten gegeniiber, wihrend in A
die Dominanz der mit 47 Arten erfassten Pilzflora gegeniiber 24 Phaneroga-
men noch ausgeprigter ist. Hierbei darf nicht vergessen werden, dass sich die
Untersuchungen auf Makromyceten beschrinkten. Unter Beriicksichtigung
der Discomycetes und Sphaeriales wire die Artenzahl deutlich héher (Luc-
cuNI et al. 1990). Ferner diirften sich die aussergewohnlichen klimatischen
Bedingungen im Sommer und im Herbst 1991 ebenfalls negativ auf den
Pilzaspekt ausgewirkt haben (EINHELLINGER 1969).
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4.2. BEDEUTUNG KLIMATISCHER FAKTOREN FUR DIE
PILZFRUKTIFIKATION

Die Pilzfruktifikation wird durch das komplexe Zusammenwirken verschiede-
ner Witterungs- und Standortbedingungen induziert. Der multifaktorielle Ein-
fluss des Klimas ist besonders bedeutsam fiir das Mycelwachstum und die
Bildung der Primordien (Praformation der Fruchtkdrper im Boden) sowie der
Fruchtkorper (BRUNNER 1987). Niederschldge und Temperaturen sind die ent-
scheidenden okologischen Faktoren fiir das Pilzmycel (FrEDRICH 1940, Ho-
RAK 1963). GrIESSER (1992) stellte fest, dass in den untersuchten Auenwald-
Standorten die lokalen Bestandes-Niederschlige und die Extremtemperaturen
die Periodizitit und die Fruchtkérper-Produktivitdt der Makromyceten kon-
trollieren.

In beiden Untersuchungsfldchen wurde die Pilzfruktifikation durch die extrem
trockenen, hochsommerlichen Verhiltnisse voriibergehend vollstindig unter-
driickt. Die hohen Temperaturen diirften sich indirekt - iiber einen Wasser-
stress - ausgewirkt haben, indem durch erhohte Evapotranspiration ein Was-
serdefizit im Oberboden entstand. Auch GRIESSER (1992) beobachtete nach
lingeren Trockenperioden einen ausgeprédgten Riickgang oder endgiiltigen
Abbruch der Fruchtkérper-Abundanz einzelner Pilzarten und vermutet, dass
diesem Phinomen eine Schwichung des Mycels oder eventuell eine Schidi-
gung der Primordien zugrundeliegt.

Die beobachtete "Sommerdepression” unterteilte die festgehaltene Fruchtkor-
per-Produktivitit in zwei Phasen, deren Maxima in beiden Flichen nach einer
vorhergegangenen Niederschlagsspitze (Vorausgangsniederschlige) erreicht
wurden. Hochste Fruchtkdrper-Abundanz tritt nach intensiven Niederschla-
gen mit einer standort- und artspezifischen zeitlichen Verzégerung auf: Ent-
wicklungsdauer der Primordien sowie &kophysiologische Anspriiche eines
Pilztaxons bestimmen die Linge dieser sogenannten Reaktionszeit (GRIESSER
1992).

Generell vermochten die erstmals unter den Nullpunkt fallenden Temperatu-
ren die quantitativ abnehmende Pilzfruktifikation nicht unmittelbar zu beein-
flussen. Erst weitere, nachfolgende Froste setzten der Fruchtkdrperproduktion
ein abruptes Ende. Dieser Befund steht in guter Ubereinstimmung mit den
Daten von GRIESSER (1992).



71 -

4.3. STANDORTBEDINGUNGEN UND MYKOFLORA

Chemische und physikalische Bodeneigenschaften sowie Struktur und Zu-
sammensetzung der Pflanzengemeinschaften bestimmen das lokale Arten-
spektrum der Mykoflora (ArRNOLDS 1981, WATLING 1981, BRUNNER 1987).
Stenoke Pilzarten konnen deshalb als mykookologische Indikatoren herbeige-
zogen werden.

In der Pilzflora des untersuchten Auenstandortes sind speziell Feuchtigkeits-,
Kalk- und Nihrstoffzeiger zu erwarten. Unter den letzteren diirften nitrophile
Arten begiinstigt sein, da diese indirekt von der Symbiose der Erlen mit Luft-
stickstoff fixierenden Wurzelknéllchenbakterien profitieren. GRIESSER (1992)
weist gewissen Makromyceten der Grauerlen-Auen (Alnetum incanae) eda-
phische Zeigereigenschaften zu. Einige dieser Indikatorarten sind bei den ei-
genen Untersuchungen ebenfalls beobachtet worden:

Zeigerarten fiir feuchte bis nasse Boden bzw. Substrate: Collybia cookeli,
Mycena speirea, Naucoria escharoides, Pluteus romellii, Tremiscus helvello-
ides, Tubaria conspersa.

Zeigerart fiir kalkhaltige Bdden bzw. neutrale bis basische Bodenreaktion:
Tremiscus helvelloides

Zeigerarten fiir nihrstoffreiche Boden bzw. Substrate: Conocybe pilosella,
Coprinus cortinatus, Humaria hemisphaerica, Marasmius rotula, Naucoria
escharoides, Pholiotina arrhenii, P. filaris, Tremiscus helvelloides.
Zeigerarten fiir speziell stickstoffreiche Béden bzw. Substrate (oft an [sub-]
ruderalen Standorten): Conocybe rickeniana, Coprinus disseminatus, Lepiota
cristata, Melanophyllum echinatum.

KosT und Haas (1989) bezeichnen auch /nocybe maculata als eine fiir nihr-
stoffreiche bis subruderale Standorte charakteristische Art.

Bei der Beurteilung eines Standortes aufgrund spezifischer Makromyceten
muss allerdings beriicksichtigt werden, dass viele Pilztaxa lokale, substratspe-
zifische Sippen (Okotypen) ausbilden, welche morphologisch kaum unter-
scheidbar sind (GRIESSER 1992).

Ferner stellt jede Mykozonose ein kleinfldchiges Mosaik vieler verschiedener
"Mykosynusien" dar (OrsINo 1987). In den von den einzelnen Arten besetzten
Mikrohabitaten konnen die Standortverhiltnisse erheblich von den grossfla-
chigen Bedingungen abweichen. Wihrend terricol-saprobe Taxa direkt durch
Bodeneigenschaften beeinflusst werden, sind fiir Lignicole die Eigenschaften
des von ihnen besiedelten Substrates ausschlaggebend.
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44. MYKOSOZIOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG DES
UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Der mykosoziologische Vergleich der in den Untersuchungsflichen J und A
registrierten Makromyceten erfolgte mit Funden aus anderen Hartholzauen
der Schweiz (Luccami et al. 1990) und der Bundesrepublik Deutschland
(WINTERHOFF, unveroff.) sowie mit drei Grauerlen-Standorten (GRIESSER 1992,
Horak, unverdff.). Bei der Interpretation einer solchen Literaturauswertung
miissen allerdings die unterschiedlichen Arbeitsmethoden und Beobachtungs-
zeitrdume mitberlicksichtigt werden.

Zehn der im Untersuchungsgebiet registrierten Pilzarten treten entsprechend
dieser Auswertung regelmissig in Auenwildern auf: Armillariella mellea,
Collybia cookei, Marasmius rotula, Mycena galericulata, M. haematopoda,
Pluteus atricapillus, Lepiota cristata, Coprinus xanthothrix (Artengruppe
Coprinus domesticus), Naucoria escharoides und Cyathus striatus.

Weitere kennzeichnende Auenwaldtaxa werden nur sporadisch in der Litera-
tur erwihnt. Verantwortlich fiir solche Liicken sind fehlende pilzsoziologi-
sche Untersuchungen und mangelhafte Arbeitsmethodik, wobei aber auch Be-
obachtungsdauer und standortspezifische Eigenschaften eine Rolle spielen
konnen. Zu diesen weniger bekannten Auenwaldarten gehoren Coprinus cor-
tinatus, Simocybe rubi, Entoloma byssisedum und Vertreter der Gattung
Mycena (M. filopes, M. pseudocorticola und M. speirea). Thre sehr kleinen
Fruchtkorper weisen unauffillige Farben auf und sind infolge der raschen
Vergiinglichkeit nur wihrend einiger Stunden oder weniger Tage erfassbar.
Auch die erst im Spitherbst erscheinenden, fidig-keuligen Fruchtkorper von
Macrotyphula juncea und Typhula phacorrhiza werden nur bei sehr genauer
Arbeitsweise registriert.

Aufgrund mykosoziologischer Literaturangaben sind gewisse Pilztaxa fiir Au-
enstandorte charakteristisch, konnten jedoch in den eigenen Untersuchungen
nicht nachgewiesen werden. Unter den saprob-lignicolen Arten sind dies ne-
ben einigen Vertretern der Gattung Mycena beispielsweise auch der spezifi-
sche Auenwald-Holzbewohner Daedaleopsis confragosa (Kost und Haas
1989) sowie Flammulina fennae und F. velutipes. Letztere Art ist ein kélte-
toleranter, den winterlichen Pilzaspekt priagender Hutpilz.

Die beschrinkte Untersuchungsdauer diirfte auch ein Grund fiir das Ausblei-
ben einiger typischer Ektomykorrhizapilze sein, welche im Vergleich zu
Saproben sehr unregelmaissig fruktifizieren (VILLENEUVE et al. 1989). Die Ar-
mut der Auenwilder an Mykorrhizapilzarten ist jedoch eine spezifische my-
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kosoziologische Eigenschaft dieser Standorte (BucH und KreiseL 1957, En-
HELLINGER 1973, CARBIENER et al. 1975, KosT und Haas 1989). Der im Unter-
suchungsgebiet vorgefundene Anteil Ektomykorrhiza bildender Pilzarten von
8% erreicht nach GRIESSER (1992) in mitteleuropdischen Weich- und Hart-
holzauen htchstens 20% des Gesamtartenbestandes. In Laub- und Nadelwél-
dern ausserhalb der Auenkomplexe steigt er auf 40 bis 60% an.

Im Untersuchungsgebiet kommen verschiedene potentielle Ektomykorrhiza-
Wirtspflanzen vor (Alnus glutinosa, A. incana, Carpinus betulus, Corylus
avellana, Crataegus sp., Fagus silvatica, Picea excelsa, Populus nigra, Pru-
nus padus, Quercus robur, Salix alba, Tilia cordata). Daher miissen die Ur-
sachen der Armut an symbiontischen Pilzen unter den abiotischen Standort-
faktoren gesucht werden: Auenboden weisen infolge Grundwasseraufstieges,
Uberschwemmungen und Symbiose der Erlen mit Luftstickstoff fixierenden
Wurzelknollchenbakterien ein giinstiges Nahrstoffangebot auf. Die Regel von
BiOorgMaN (1941, 1949) besagt jedoch, dass sich der Anteil der Ektomykor-
rhizapilze an der Mykoflora eines Standortes verkehrt proportional zum Nihr-
stoffgehalt des Bodens verhilt.

Interessant ist die Tatsache, dass fiinf der sechs im Untersuchungsgebiet regi-
strierten Ektomykorrhizapilze ausschliesslich in der Fliche A fruktifizierten.
Dieses Phidnomen konnte durch die unterschiedlichen Entwicklungsstadien
der beiden Waldbestinde bedingt sein. Im "Jungbestand" (J) diirften unter den
Makromyceten r-Strategen und Generalisten dominieren, wihrend hochspezi-
alisierte Ektomykorrhizapilze im reiferen "Altbestand" (A) angesiedelt wiren
(VILLENEUVE et al. 1989).

Der generelle Nahrstoffreichtum der Auenstandorte ist nicht nur eine Ursache
der reduzierten Ektomykorrhiza-Frequenz, sondern erkldrt auch das hiufige
Auftreten nihrstoffliebender Makromyceten (Kost und Haas 1989). Acht der
im Untersuchungsgebiet registrierten Taxa gelten als Zeigerarten fiir nihr-
stoffreichere Boden und vier als nitrotolerant bzw. nitrophil (vgl. Kapitel
4.3.). Oft lassen sich diese stickstoffbediirftigen Pilze auch an (sub)ruderalen
Standorten beobachten (Kost und Haas 1989, Griesser 1992). Im durch die
Flussdynamik gepriigten Okosystem der Aue sind solche Habitate infolge
Erosion und Aufschiittung von Natur aus vorhanden, wihrend sie in weniger
intakten, anthropogen beeinflussten Auenwildern durch Eintrag von organi-
schem Material und neben Weg- und Waldrindern entstehen kénnen. So wur-
de die im Umgebungsbereich der Fliche ] gefundene Pilzart Melanophyllum
echinatum von SENN-IRLET (1987) und der in J massenweise aufgetretene
Coprinus comatus von GRIESSER (1992) an anthropogen gestdrten Standorten
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entlang von Wegen registriert. Psathyrella velutina, die in dieser Fliche mit
hoher Produktivitit und iiberdurchschnittlich grossen Fruchtkérpern fruktifi-
zierte, ist ebenfalls typisch fiir ndhrstoffreiche Ruderalstellen. Das friiher lo-
kal erfolgte Aufschiitten mit Zivilisationsabfillen diirfte das Vorkommen die-
ser nitrophilen Taxa begiinstigt haben.

Ein weiteres mykosoziologisches Merkmal der durch grosse Mengen an lie-
gendem und stehendem Totholz gekennzeichneten Auen ist ihr Reichtum an
lignicolen Pilzarten (CARBIENER 1981). Von den 77 im Untersuchungsgebiet
registrierten Makromyceten zeigen 44 Taxa (57%) eine lignicol-saprobe Le-
bensweise. Nur 22 Arten (29%) sind als terricol-saprob und drei (4%) als fo-
liicol-saprob einzustufen. Betrachtet man die beiden Flichen J und A einzeln,
so sind 78% der in J und 74% der in A beobachteten Taxa Holzbewohner. Bei
Beriicksichtigung weiterer aphyllophoraler Basidiomycota sowie Ascomyco-
ta wire die okologische Bedeutung der Lignicolen in der Auswertung noch
deutlicher zum Ausdruck gekommen. Wiirden episodische Spitzenhochwas-
ser das Untersuchungsgebiet noch heute erreichen, so wire der holzbewoh-
nende Anteil der lokalen Mykoflora zusitzlich bereichert durch substratspezi-
fische Pilzarten auf eingeschwemmtem Nadelholz.

Der auffallend grosse Anteil registrierter Pilzarten mit fiir Makromyceten ver-
gleichsweise kleinen, ephemeren Fruchtkérpem erinnert an die Verhiltnisse
in tropisch-subtropischen Wildern (Kost und HaaAs 1989). Im Untersu-
chungsgebiet besonders reich vertreten waren fragile Fruchtkorper der Gat-
tungen Hemimycena, Mycena, Marasmiellus und Marasmius.

4.5. NATURSCHUTZASPEKTE

Um die Bedeutung der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Makromyce-
ten zu dokumentieren, wurden Rote Listen aus der BRD (LeTTAU 1982, WIN-
TERHOFF 1984a, WINTERHOFF und KRIEGLSTEINER 1984, RUNGE 1986, WOL-
DECKE 1987), der ehemaligen DDR (BenkerT 1982), Osterreich (Krisa1 1986,
Ricex 1989), Dianemark (KNUDSEN und VESTERHOLT 1990) sowie Norwegen
(BeNDIKSEN und Hgmwanp 1992) herangezogen. Aus der Schweiz liegen noch
keine Angaben iiber den Gefidhrdungsgrad von Makromyceten vor.

Allerdings ist bei der Beurteilung der Bedrohung von Pilzen aufgrund Roter
Listen Vorsicht geboten. Infolge des sporadischen Erscheinens der meist
rasch vergédnglichen Fruchtkérper, des grossen Zeitaufwandes der mikro-
skopischen Bestimmung und mangels vertrauenswiirdiger dlterer Fundlisten
sind Verbreitung und eventueller Riickgang fiir Makromyceten ungleich
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schwieriger zu ermitteln als fiir Gefidsspflanzen. Daher liegen fiir Grosspilze
unvollstdndigere und unzuverlissigere Daten fiir die Erstellung Roter Listen
vor (WINTERHOFF 1984a, 1987).

26 Arten (34%) der 77 identifizierten Makromyceten miissen gemiss dieser
Auswertung als mindestens regional gefdhrdet oder selten bezeichnet werden.
Ein bemerkenswerter Fund ist der im Aare-Schachen sehr hiufig registrierte
Marasmiellus albuscorticis. Nach LETTAU (1982) ist er in Schleswig-Holstein
vom Aussterben bedroht. Der zu den Triiffeln gehorende, in einem Moospol-
ster aufgespiirte Tuber rapaeodorum ist eine weitere Besonderheit.

Diese Befunde unterstreichen die Bedeutung des Wasserschlosses als schiit-
zenswerten Lebensraum - sowohl fiir Pilze, als auch fiir gefdhrdete Bliiten-
pflanzen (HuBgr 1991, 1993, FisCcHER 1992), Amphibien (KELLER 1983), Rep-
tilien (Duses und BiLLinG 1991), Vigel und Flederméduse (ARBEITSKOMMISSION
WASSERSCHLOSS 1984). Diese Artenvielfalt gilt es als moglichst intakte Le-
bensgemeinschaft zu erhalten!

ZUSAMMENFASSUNG

Vom 2.8. bis zum 23.11.1991 wurden im Auengebiet des Zusammenflusses von Aare,
Reuss und Limmat ("Wasserschloss") zwei je 50 m? grosse, im Aare-Schachen Windisch
gelegene Untersuchungsfliichen ("Jungbestand”, J und "Altbestand", A; 331 m ii.M.) my-
kosoziologisch und mykootkologisch untersucht. Anhand vegetationskundlicher Erhebun-
gen wurden die Fldchen pflanzensoziologisch charakterisiert. Wochentlich registrierte Mi-
nimal- und Maximaltemperaturen sowie Niederschlige (Messperiode 8.6.1991-14.6.1992)
ermoglichten eine Analyse der Zusammenhidnge zwischen mikroklimatischen Faktoren
und der Fruktifikation der lokalen Makromycetenflora. Die Fruchtkérper-Produktion wur-
de in ein- bis zweiwochentlichen Intervallen kartographisch erfasst ("Sanktuariumsmetho-
de").

Die 77 in den Flichen J und A sowie in deren unmittelbaren Umgebung registrierten Pilz-
arten (69 Basidiomycota, sieben Ascomycota und ein Myxomycota) umfassen 69 Sapro-
be, sechs obligate Ektomykorrhizapilze und zwei Parasiten.

Aufgrund der Auswertung von Fundlisten aus anderen Auengebieten konnen zehn der
nachgewiesenen Makromyceten als kennzeichnende Vertreter solcher Standorte bezeichnet
werden. Das Auftreten von acht niihrstoffzeigenden Pilzarten und vier spezifisch nitrophi-
len Taxa sowie die reduzierte Ektomykorrhiza-Frequenz (8%) weisen auf niihrstoffreiche
Substratbedingungen hin. Die Dominanz der Lignicolen (57%) ist ein weiteres Charakteri-
stikum der lokalen Mykoflora.

Der Naturschutzwert des "Wasserschlosses” zeigt sich auch aus mykologischer Sicht: 26
der registrierten Pilzarten sind in Roten Listen Mittel- und Nordeuropas aufgefiihrt und
miissen als regional gefihrdet oder selten bezeichnet werden.

SUMMARY

From 2 August until 23 November, 1991, mycosociological and mycoecological investiga-
tions took place in hardwood alluvial forests near the junction of the rivers Aare, Reuss
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and Limmat, locally called "Wasserschloss”.

In two phytosociologically defined research plots of 50 m?2 each (J and A, 331 m a.s.1), the
fruit-bodies of the macromycetes were registered ("sanctuary method") at weekly or fort-
nightly intervals, counted, mapped and determined. In addition, precipitation as well as
minimum and maximum temperatures were recorded (8.6.1991-14.6.1992) and correlated
with the response of the local fungus fructification.

The 77 fungus species identified on the two plots J and A and in closely adjacent areas
consist of 69 Basidiomycota, seven Ascomycota and one Myxomycota. Saprobic fungi are
dominating with 69 different taxa, followed by six obligate ectomycorrhizal symbionts and
two parasites.

According to studies in similar habitats elsewhere, ten of the macromycetes observed can
be classified as typical representatives of alluvial forests. Nutrient-rich substrate conditions
are characterized by the record of eight ecologically indicative fungus species, four nitro-
philous taxa as well as by the conspicuously reduced ectomycorrhiza frequency (8%). The
predominance of the lignicolous fungi (57%) is another typical feature of the research area.
The high conservational value of the nature reserve "Wasserschloss” is further confirmed
from the mycological point of view: 26 of the 77 macromycetes analysed are actually reg-
istered in Red Data Books and must be considered as regionally endangered or rare.

LITERATUR

ARBEITSKOMMISSION WASSERSCHLOSS, 1984: Das bedrohte Wasserschloss. Aargauischer
Bund fiir Naturschutz u.a. 66 S. (Polykopie).

ARNOLDs E., 1981: Ecology and coenology of macrofungi in grasslands and moist heath-
lands in Drenthe, the Netherlands. 1. Introduction and synecology. Biblioth.Mycol. §3.
407 S.

BENDIKSEN E. und H@ILAND K., 1992: Red list of threatened macromycetes in Norway. In:
Directorate for Nature Management - Report 6, 31-42.

BENKERT D., 1982: Vorldufige Liste der verschollenen und gefihrdeten Grosspilzarten der
DDR. Boletus 6(2), 21-32.

BIORKMAN E., 1941: Mycorrhiza in pine and spruce seedlings grown under varied radiation
intensities in rich soils with or without nitrate added. Medd.Stat.Skogsfors.-Anst. 32,
23-74.

BIORKMAN E., 1949: The ecological significance of the ectotrophic mycorrhizal association
in forest trees. Svensk Bot. Tidskr. 43, 223-262.

BRAUN-BLANQUET J., 1964: Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetationskunde. (3.
Aufl.). Springer, Wien/New York. 865 S.

BRUNNER 1., 1987: Pilzdkologische Untersuchungen in Wiesen und Brachland in der Nord-
schweiz (Schaffhauser Jura). Veroff.Geobot.Inst. ETH, Stiftung Riibel, Ziirich 92, 241
S.

BRUNNER I. und HoraK E., 1990: Mycoecological analysis of Alnus-associated macrofun-
gi in the region of the Swiss National Park as recorded by J. Favre (1960). Mycol Helv.
4,111-139.

BucH R. und KREISEL H., 1957: Hohere Pilze der Leipziger Auenwilder. Z.Pilzk. 23, 4-
20.

CARBIENER R., 1981: Der Beitrag der Hutpilze zur soziologischen und synokologischen
Gliederung von Auen- und Feuchtwildern. Ein Beispiel aus der Oberrheinebene. In:
DIERSCHKE H. (ed.), Syntaxonomie. Cramer, Vaduz. 497-531.

CARBIENER R., OURISSON N. und BERNARD A., 1975: Erfahrungen iiber die Beziehungen
zwischen Grosspilzen und Pflanzengesellschaften in der Rheinebene und den Vogesen.
Beitr.Naturk. Forsch.Siidwestdeutschl. 34, 37-56. ‘



- 77 -

DISTER E., 1980: Geobotanische Untersuchungen in der Hessischen Rheinaue als Grundla-
ge fiir die Naturschutzarbeit. Diss., Georg-August-Univ., Gottingen. 170 S.

DUSEJ G. und BILLING H., 1991: Die Reptilien des Kantons Aargau - Verbreitung, Okolo-
gie und Schutz. Mitt. Aarg.Naturf.Ges. 33, 233-335.

EINHELLINGER A., 1969: Die Pilze der Garchinger Heide. Ein Beitrag zur Mykosoziologie
der Trockenrasen. Ber.Bayer.Bot.Ges. 41, 130 S.

EINHELLINGER A., 1973: Die Pilze der Pflanzengesellschaften des Auwaldgebiets der Isar
zwischen Miinchen und Griineck. Ber.Bayer.Bot.Ges. 44, 5-100.

ELLENBERG H., 1986: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in okologischer Sicht. (4.
Aufl.). Ulmer, Stuttgart. 989 S.

ELLENBERG H. und KLOTZLI F., 1972: Waldgesellschaften und Waldstandorte der Schweiz.
Mitt.Schweiz. Anst.Forstl. Versuchswesen 48, 589-930.

FAVRE J., 1960: Catalogue descriptif des champignons supérieurs de la zone subalpine du
Parc National Suisse. Ergebn. Wiss.Untersuch.Schweiz.Nationalparkes 6, 323-610.

FIscHER L.A., 1992: Pflanzensoziologische und okologische Untersuchungen auf einem
sekundidren Auenstandort in Brugg (Kanton Aargau). Ber.Geobot.Inst ETH, Stiftung
Riibel, Ziirich 58, 55-85.

FrieDrICH K., 1940: Untersuchungen zur Okologie der hoheren Pilze. Pflanzenforschung
22,1-53.

GRIESSER B., 1992: Mykosoziologie der Grauerlen- und Sanddorn-Auen (Alnetum inca-
nae, Hippophaétum) am Hinterrhein (Domleschg, Graubiinden, Schweiz). Veroff.Geo-
bot.Inst. ETH, Stiftung Riibel, Ziirich 109, 235 S.

Hess H.E., LANDOLT E. und HirRZEL R., 1976-80: Flora der Schweiz und angrenzender Ge-
biete. (2. Aufl.). Birkhduser, Basel. 3 Bde. 2690 S.

Horak E., 1963: Pilztkologische Untersuchungen in der subalpinen Stufe (Piceetum sub-
alpinum und Rhodoreto-Vaccinietum) der Ritischen Alpen (Dischmatal, Graubiinden).
Mitt.Schweiz.Anst.Forstl. Versuchswesen 39, 1-112.

Horak E., 1985: Die Pilzflora (Makromyceten) und ihre Okologie in fiinf Pflanzengesell-
schaften der montan-subalpinen Stufe des Unterengadins (Schweiz). Ergebn. Wiss.Un-
tersuch.Schweiz.Nationalparkes 12, 337-476.

HUBER W., 1991: Bemerkenswerte Bliitenpflanzen im Brugger Schachen - Grundlagen zu
deren Erhaltung. Mitt. Aarg. Naturf.Ges. 33, 73-90.

HUBER W., 1993: Artenvielfalt im Wasserschloss der Schweiz - Gefahren und Chancen fiir
die Natur. Brugger Neujahrsbl. 7103, 53-80.

KELLER H., 1983: Das Wasserschloss der Schweiz - Lebensraum fiir seltene Amphibien.
Brugger Neujahrsbl. 93, 117-127.

KELLER H., BAUMBERGER H., EICHENBERGER R., STUSSI-LAUTERBURG J., MENIG W., 1989:
Das Wasserschloss. Der Zusammenfluss von Aare, Reuss und Limmat. 111 S.

KnNUDSEN H. und VESTERHOLT J., 1990: Endangered macromycetes in Denmark - a Red
List. (In Danish). Skov- og Naturstyrelsen, Svampekundkabens Fremme, Sgborg, 64 S.

KosT G. und Haas H., 1989: Die Pilzflora von Bannwildern in Baden-Wiirttemberg. Ein
Beitrag zur Kenntnis der Vergesellschaftung hoherer Pilze in einigen siiddeutschen
Waldgesellschaften. In: Mykologische und ©kologische Untersuchungen in Wald-
schutzgebieten. Mitt.Forstl. Versuchs-Forschungsanst. Baden-Wiirtt. 4, 9-182.

KRAMER 1. und ZUMSTEG M., 1989: Der Windischer Schachen. Zur 300jdhrigen Entwick-
lung einer Landschaft. Brugger Neujahrsbl. 99, 157-178.

KRrisal 1., 1986: Rote Liste gefihrdeter Grosspilze Osterreichs. In: NIKLFELD H. (ed.), Rote
Listen gefihrdeter Pflanzen Osterreichs. Griine Reihe Bundesmin.Gesundh.Umweltsch.
5, 178-189.

KuHN N. und AMIET R., 1988a: Inventar der Auengebiete von nationaler Bedeutung. All-
gemeiner Teil. Eidg.Depart.Innern, Bundesamt Forstw.Landschaftssch., Bern. 41 S.

KUHN N. und AMIET R., 1988b: Die Auengebiete von nationaler Bedeutung des Kantons



- 78 -

Aargau. Spezieller Teil. Eidg.Depart.Innern.

LaNDoLT E., 1977: Okologische Zeigerwerte zur Schweizer Flora. Verdff.Geobot.Inst.
ETH, Stiftung Riibel, Ziirich 64, 208 S.

LETTAU M., 1982: Vorlidufige Liste verschollener und geféhrdeter Grosspilze in Schleswig-
Holstein. In: Rote Listen der Pflanzen und Tiere Schleswig-Holsteins. SchriftenrIan-
desamt Natursch.Landschaftspfl.Schl.-Holst. 5, 57-71.

LuccHINI G., ZENONE E., MARTINI E. und PELLANDINI W., 1990: I macromiceti delle Bolle
di Magadino (Ticino, Svizzera). Boll.Soc.Ticinese Sci.Nat. 78, 33-132.

Moor M., 1958: Pflanzengesellschaften schweizerischer Flussauen. Mitt.Schweiz. Anst.
Forstl. Versuchswesen 34, 221-360.

OrsINo F.,1987: Micosociologia, micocenologia € loro rapporti con la fitosociologia. In:
PAcioNI G. (ed.), Studies on fungal communities. Soc.Bot.Italiana, L'Aquila, 143-160.
Ricek E.-W., 1989: Die Pilzflora des Attergaues, Hausruck- und Kobernausserwaldes.

Abh.Zool.-Bot.Ges.Osterr. 23, 1-439.

RUNGE A., 1986: Vorldufige Rote Liste der gefidhrdeten Grosspilze (Makromyceten) in
Nordrhein-Westfahlen. In: Rote Liste der in Nordrhein-Westfahlen gefihrdeten Pflan-
zen und Tiere. (2. Fassung). Schriftenr.Landesanst.Okol. Landschaftsentwickl.Forstpl.
Nordrh.-Westf. 4, 1-16.

SENN-IRLET B., 1987: Macromycetes as an element of forest structure in the region of Bern
(Switzerland). In: PACIONI G. (ed.), Studies on fungal communities. Soc.Bot.Italiana,
L'Aquila, 195-219.

StaNGL I., 1970: Das Pilzwachstum in alluvialen Schotterebenen und seine Abhingigkeit
von Vegetationsgesellschaften. Z.Pilzk. 36, 209-255.

VILLENEUVE N., GRANDTNER M.M. and FORTIN J.A., 1989: Frequency and diversity of ec-
tomycorrhizal and saprophytic macrofungi in the Laurentide Mountains of Quebec.
Can.J.Bot. 67, 2616-2629.

WATLING R., 1981: Relationships between macromycetes and the development of higher
plant communities. In: WickLow D.T. and CAROLL G.C. (eds.), The fungal community.
Dekker, New York/Basel. 427-458.

WINTERHOFF W., 1984a: Vorlidufige Rote Liste der Grosspilze (Makromyzeten). In: BLAB
J., Nowak E., TRAUTMANN W. und SUKOPP H. (eds.), Rote Liste der gefihrdeten Tiere
und Pflanzen in der Bundesrepublik Deutschland. (4. Aufl.). Kilda, Greven. 162-184.

WINTERHOFF W., 1984b: Analyse der Pilze in Pflanzengesellschaften, insbesondere der
Makromyzeten. In: KNAPP R. (ed.), Sampling methods and taxon analysis in vegetation
science. Junk, Den Haag. 227-370.

WINTERHOFF W., 1987: Auswertung von Roten Listen der verschollenen und gefihrdeten
Grosspilze. Schriftenreihe fiir Vegetationskunde 18, 135-146.

WINTERHOFF W, und KRIEGLSTEINER G.J., 1984: Gefidhrdete Pilze in Baden-Wiirttemberg.
Rote Liste der Grosspilze. Beih.Vertff.Landesstelle Natursch.Baden-Wiirtt. 40, 1-120.

WOLDECKE K., 1987: Rote Liste der in Niedersachsen und Bremen gefidhrdeten Grosspilze,
Stand 1987. Inform.dienst Natursch.Niedersachsen 7(3), 1-28.

ZIEGLER F., 1963: Waldbauliche Planung fiir die Schachenwaldungen in Windisch. In: Ab-
schrift Kreisforstamt 4, Aarau. 18 S. (Polykopie).

Adresse der Autorin: Maja HALDEMANN, dipl. Natw. ETH
Hinter Rein 271
5235 Riifenach AG



	Mykosoziologische Untersuchungen in Hartholz-Auenwäldern bei Brugg (Kanton Aargau) = Mycosociological research in hardwood alluvial forests near Brugg (Canton of Aargau)

