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1. EINLEITUNG
1.1. PROJEKTBEGRUNDUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Die Erle (Alnus sp.) ist in Europa und Nordamerika Gegenstand intensiver
forstwirtschaftlicher und mikrobiologischer Forschung (TrAPPE et al. 1968),
da sie aufgrund einer Doppelsymbiose mit Ektomykorrhiza-Pilzen (BRUNNER
et al. 1990, MoLiNA 1981) und Actinorhiza-Bakterien (Frankia; ACKERMANS
et al. 1984, PrAT 1989) gegeniiber anderen Baumarten ¢kologisch wesentlich
begiinstigt ist. Von den drei in der Schweiz verbreiteten Erlenarten Alnus
glutinosa (L.) Gaertn., A. incana (L.) Moench und A. viridis (Chaix) DC.
weist A. incana die weiteste okologische Amplitude beziiglich der Zeiger-
werte nach LANDoOLT (1977) auf. Sie konnte deshalb bei fortschreitender
Waldzerstorung aufgrund ihres okologischen Potentials eine Liickenbiisser-
funktion auf degradierten Standorten iibernehmen. Grauerlenaufforstungen
zum Schutz vor Erosion und Hochwasser und zur Hangsicherung (TARRANT
und TrAPPE 1971) lassen sich im Sinne einer gezielten Starthilfe mit spezifi-
schen Erlenmykorrhiza-Pilzen aus Laborkulturen durchfiihren (Mosgr 1958a,
1958b, 1959). Diese forstwirtschaftliche Anwendung wird durch die Tatsache
erschwert, dass die Taxonomie und Biologie vieler Makromyceten des Grau-
erlenwaldes nicht oder erst liickenhaft bekannt sind. Das Vorkommen von Ta-
xa mit kleinen Fruchtk&rpern (z.B. bei Coprinus, Hemimycena, Mycena) und
fehlende systematische Spezialliteratur fiir zahlreiche Pilzgattungen fithren zu
Identifikationsproblemen.

Die Grauerle ist massgeblich am Aufbau der flussbegleitenden Auenwilder
beteiligt. Diese Biotope mit ihrer Mykoflora sind durch Gewisserkorrektio-
nen, Kiesausbeutung, landwirtschaftliche Meliorationen und forstliche Pflan-
zungen flaichenmaissig stark zuriickgegangen. Die heute noch naturnahen
Auenlandschaften gelten als gefdhrdet (AMIET 1980, GERKEN 1988, KUHN und
AMIET 1988a, KunN et al. 1984). Zahlreiche Pilztaxa der Grauerlenwilder ste-
hen auf "Roten Listen" fiir bedrohte Grosspilze in Mitteleuropa (Ddnemark:
VESTERHOLT und KNUDSEN 1990; Deutschland: DeErBsCH und ScHMITT 1984,
LETTAU 1982, RUNGE 1986, WINTERHOFF 1984a, WINTERHOFF und KRIEGLSTEI-
NER 1984, WOLDECKE 1987: Niederlande: ArRNoLDs 1988a; Osterreich: KRISAI
1986).

Das vorliegende Projekt stellt einen Ansatz zur Erforschung der Mykosozio-
logie der Grauerle dar. Von 1986 bis 1988 wurden wihrend dreier Vegetati-
onsperioden systematisch-okologische Untersuchungen in den Rhiziinser
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Rheinauen (Kanton Graubiinden, Schweiz) durchgefiihrt. Durch regelmissige
Feldbegehungen in ein- bis zweiwodchentlichen Intervallen wurde eine liicken-
lose Erfassung der mit Grauerle vergesellschafteten Makromycetenflora ange-
strebt. Dabei wurden sowohl die fiir ein vitales Wachstum der Wirtsbaume
obligaten Ektomykorrhiza-Pilzarten (HARLEY und SmiTH 1983, MOSER und Ha-
SELWANDTER 1983) als auch saprobe und parasitische Grosspilze (Basidiomy-
ceten und Ascomyceten) beriicksichtigt, welche fiir den Nahrstoffkreislauf am
Standort grosse Bedeutung haben. Neben dem Artennachweis als eigentli-
chem Untersuchungsschwerpunkt wurden Fruchtkorper-Dynamik und Perio-
dizitdt der einzelnen Pilzarten festgehalten sowie der Zusammenhang zwi-
schen Fruchtkorper-Produktion und Witterungsverlauf bzw. Mikroklima un-
tersucht. Die Kartierung der Pilzfunde in permanenten Kermzonen (Sanktua-
rien) innerhalb der Versuchsfldchen widerspiegelt die rdumliche Dispersion
der produzierten Pilzfruchtkérper und erméglicht eine Aussage tiber die Ver-
breitung des Myzels im Boden. Aus Fruchtkorper-Gewebe und Sporen wur-
den von fiir den Grauerlenwald charakteristischen Pilzarten Reinkulturen ge-
wonnen, welche fiir die Inokulation von Erlensdmlingen und fiir physiologi-
sche Tests Verwendung finden konnten.

1.2. GRUNDLAGEN

1.2.1. Die Grauerle [Alnus incana (L.) Moench]

Die Gattung Alnus Miller gehort systematisch zur Familie der Betulaceae.
Die Erle unterscheidet sich von den anderen Birkengewidchsen durch die ver-
holzten, zapfenartigen Fruchtstinde, welche nach der Fruchtreife entleert am
Baum hingen bleiben (HEess et al. 1976).

Die Grauerle besiedelt kalk- und stickstofthaltige, kiesig-sandige bis lehmige
Boden, welche wechselfeucht, gut durchliiftet und nicht staunass sind und in
den Flusstilern bei Hochwasser periodisch iiberschwemmt werden (HEss et al.
1976, LanpoLT 1977). Natiirlicherweise wichst die Grauerle in Auenwildern
entlang von Gebirgsbidchen und Fliissen, wo sie hochwasserbedingte Schlick-,
Sand- und Kiesablagerungen von einigen Dezimetern Michtigkeit schadlos
ertragt (Moor 1958). Ausserhalb der Auen tritt sie in der Schweiz auf durch-
nédssten Rutschhidngen und in feuchten Hangwildemn auf (HEss et al. 1976).
Die Grauerle besitzt in Europa eine nordliche Hauptverbreitung, welche sich
zusammenhingend von Norwegen ostwirts bis in den Ural erstreckt. Grosse-
re, voneinander * isolierte Verbreitungsgebiete liegen in den Alpen, auf dem
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Balkan, in den Karpaten und im Kaukasus (MEUSEL et al. 1965, HEss et al.
1976). In den Alpen steigt sie bis in die subalpine Stufe und erreicht in den
Zentralalpen bei ca. 1800 m ihre Hohengrenze (MEUSEL et al. 1965). In der
kollinen Zone wird ithre Verbreitung durch die engen Anspriiche an niedere
Boden- bzw. Grundwasser-Temperaturen eingeschriankt. Mit der Erwédrmung
der kalten Gebirgsfliisse im Unterlaufbereich verliert die Grauerle an Konkur-
renzkraft, weshalb sie im Tiefland nur noch vereinzelt auftritt (VoLk 1940).
Aufgrund der Produktivitit der Grauerle und ihres Regenerationsvermogens
durch Stockausschlige wurde die Weichholzaue friiher als Niederwald im
Kahlschlag bewirtschaftet. Das anfallende Holz fand zu Heizzwecken Ver-
- wendung (VoLk 1940).

Die forstwirtschaftliche Bedeutung der Grauerle liegt heute in ihrer Rolle als
Pionierbaum zur Geldndesicherung und als Vorholz (Vorschuss) bei Auffor-
stungen auf mageren Standorten oder Rohboden (TARRANT und TrAPPE 1971).
Durch die Symbiose mit Wurzelkndllchen-Bakterien, welche auch bei Elae-
agnus, Hippophaé und Myrica zu beobachten ist (HAWKER und FRAYMOUTH
1951), fixiert und nutzt die Grauerle Luftstickstoff, wobei Wurzelexudate so-
wie Zersetzung der Erlenstreu eine zusétzliche Stickstoffdiingung am Stand-
ort bewirken (Huss-DANELL 1986a, 1986b, MikoLA 1958, VAN CLEVE et al.
1971). Die Bodenverbesserung erméglicht in der Folge auch anspruchsvolle-
ren Biumen (z.B. der Fichte) ein Wachstum. Als konkretes Beispiel fiir die
waldbauliche Anwendung ldsst sich die 1987 zur Hangbefestigung durchge-
fiihrte Aufforstung von 8000 Grauerlen in einem rutschgefiahrdeten Bergwald
oberhalb Malans GR anfiihren (Tages-Anzeiger vom 11.4.1987).

1.2.2. Standortsfaktoren und Zonation der Pflanzengesellschaften in
flussbegleitenden Auen der Schweiz

Das Wort "Aue" geht auf den mittelhochdeutschen Begriff "ouwe" zuriick,
der "Land in oder am Wasser" bezeichnet (KUcHLI 1984). Damit wird die Be-
deutung des Wassers als priagender Standortsfaktor in der Auenlandschaft
hervorgehoben. Periodische Uberflutungen des Flusses lagern Kies, Sand
oder Schlick ab und tragen Nahrstoffe ein. Giinstiger Nihrstoffhaushalt und
andauernder Grundwassereinfluss fiihren im Auenwald zu einer charakteristi-
schen iippigen Vegetation, die in ihrem Aufbau an "tropischen Urwald" erin-
nert (Kunn et al. 1984). Vor und nach der sommerlichen Hochwasserperiode,
welche in den Alpentilern mit der Schnee- und Gletscherschmelze in die Ve-
getationszeit von Juni bis Juli fallt (ELLENBERG 1986), bedingt der Grundwas-
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serstand bei Mittelwasser hohe Bodenfeuchte, bei Niederwasser jedoch star-
kes Austrocknen des kiesig-sandigen Oberbodens in den hoher gelegenen
Auenbereichen.

Auen zeichnen sich durch dynamische Standortsverhiltnisse im Uferbereich
aus. Das fliessende Wasser fiihrt einerseits zu Erosion und Abtragung, ande-
rerseits entstehen durch Sedimentation und Anschwemmung neue Flédchen fiir
die Besiedlung. Der bodenphysikalische Aufbau des Auenbodens wird durch
das vom Fluss abgelagerte Material geprigt, welches seinerseits von der geo-

Flussbett Aue Talhang
Rand gegen Aue | untere Stufe obere Stufe
Niederwasser Mittelwasser Hochwasser .
Piceetum
. montanum
Calamagrostio -
Alnetum incanae
g A
512 Salicetum
218 alpicolae
Ho R 1
:5 | % Salicetum elaeagno-daphnoidis
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[
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chondrilloidis
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flussbegleitende Schotterterrasse
ausserhalb des Uberschwemmungsbereiches
Epilobio-Scrophularietum, lickiger Hippophao - Pyrolo -
Calamagrostis - Horste Trockenrasen Berberidetum Pinetum
Pioniergesellschaften =~ ---------- -—-> Dauergesellschaft

Fig. 1. Zonations- und Sukzessionsschema der Pflanzengesellschaften am Oberlauf eines
schweizerischen Alpenflusses nach ELLENBERG (1986) und MOOR (1958).
Zonation and succession of plant communities along a river in a Swiss alpine valley.
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logischen Beschaffenheit des Einzugsgebietes und des jeweiligen Flussab-
schnitts bestimmt wird (MULLER 1958). Die Bodenentwicklung am Standort
ist in der Regel gering und wird durch Hochwasser immer wieder unterbro-
chen.

Der Wechsel von Uberflutung und Trockenheit, Erosion und Anschwem-
mung, Uppigkeit und Kargheit (Kunn et al. 1984) bietet einer Vielzahl an spe-
zialisierten Pflanzengesellschaften giinstige Lebensbedingungen auf klein-
stem Raum. Die Ausbildung der Ufervegetation héngt in erster Linie von der
Hiufigkeit und Dauer der Uberflutungen und der Lage zum Grundwasserspie-
gel ab. Aber auch die Korngrosse der Flusssedimente spielt eine wesentliche
“Rolle, da sie Luft- und Wasserhaushalt des Bodens bestimmt (GERKEN 1988).
In den Flussauen der Alpentiler (Oberlauf, montane Stufe) ldsst sich nach EL-
LENBERG (1986), ELLENBERG und KrLOTZLI (1972) und Moor (1958) folgende
Zonation der Pflanzengesellschaften beobachten (Fig. 1):

Im Flussbett, das nur bei Niederwasser trocken fillt, siedeln die Arten des
Chondrilletum  chondrilloidis mit zahlreichen  Alpenpflanzen-Fluss-
schwemmlingen. Noch unter der Mittelwassergrenze, gegen den Rand des
Flussbettes, fassen Pioniergeholze Fuss und bilden die Gebiischgesellschaften
des Salici-Myricarietum und des Salicetum elaeagno-daphnoidis. Knapp
oberhalb des Mittelwasserstandes schliesst der Gebiischmantel des Auenwal-
des, die Salix nigricans ssp. alpicola-Assoziation an. Der gesamte, vom
Hochwasser erreichte Bereich der Aue wird vom Calamagrostio-Alnetum in-
canae eingenommen, welches gleichzeitig die einzige Waldgesellschaft von
Bedeutung in den Auen der Alpentiler darstellt. Nur lokal stosst das Ulmo-
Fraxinetum des Alpenvorlandes in die Alpentiler vor und bildet hier auf ho-
her gelegenen Standorten Bestiinde, die lediglich von sporadischem Spitzen-
hochwasser erreicht werden. Die stark austrocknenden Terrassen aus alluvia-
lem Kies und Schotter, die ausserhalb des Uberﬂutungsbereichs des Flusses
liegen, sind vom Pyrolo-Pinetum silvestris besiedelt. Den Gebiischsaum der
Waldfohrengesellschaft bildet das Hippophao-Berberidetum, in dem auch
Salix elaeagnos und S. purpurea regelmissig auftreten. Die Zonation der
Pflanzengesellschaften in den Auen des Alpenvorlandes (Mittellaufbereich
der Fliisse) weist eine komplexere Struktur und auch grossere Vielfalt an Ve-
getationseinheiten auf (ELLENBERG 1986).
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1.2.3. Mykosoziologische Untersuchungen in Grauerlenwildern und
Auenwaldgesellschaften

Die mit Grauerle vergesellschaftete Makromycetenflora steht erst am Beginn
einer systematisch und okologisch eingehenderen Erforschung. Mehrjédhrige
mykosoziologische Untersuchungen im mitteleuropdischen Alnetum incanae
fiihrten FAVRE (1960; Neubearbeitung durch BRUNNER und HorAk 1990) und
Horak (1985) im Unterengadin (Schweiz), Scumip-HECKEL (1985, 1988) in
den Berchtesgadener Alpen sowie STANGL (1970) und EINHELLINGER (1973) im
bayerischen Alpenvorland (Deutschland) durch. Aus osteuropdischen und
skandinavischen Alneten liegen ausfiihrliche Arbeiten von BUJAKIEWICZ
(1973, 1989) und STrID (19754, 1975b) vor.

Einzelne, auf Grauerle bezogene Angaben finden sich in pilzsoziologischen
Untersuchungen, die hauptsachlich in Hartholzauen (Wilder mit vorherr-
schend Fraxinus, Quercus und Ulmus) durchgefiihrt wurden: BucH und
KREISEL (1957) bearbeiteten die Pilzflora der Leipziger Auenwélder. CARBIE-
NER (1981) und CARBIENER et al. (1975) untersuchten die Beziehungen zwi-
schen Makromyceten und Pflanzengesellschaften in Auen- und Feuchtwil-
dern der Oberrheinischen Tiefebene, wobei sie charakteristische Grosspilz-
Gruppen zur Differenzierung der einzelnen Waldtypen herangezogen haben.
ENDERLE (1986) veroffentlichte eine umfassende Liste iiber Pluteus-Funde
aus den Auenwildern der Umgebung von Ulm. KNocH und BURCKHARDT
(1974) erfassten die Holzpilzflora der Rheinauenwilder im Taubergiessenge-
biet (Baden-Wiirttemberg).

ReD (1984), StANGL (1989) und Szczeprka (1987) erbrachten mit taxonomi-
schen Untersuchungen iiber die Gattungen Naucoria, Inocybe und Paxillus
einen Beitrag zur Systematik wichtiger Ektomykorrhiza-Symbionten von Al-
nus.
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