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Mykosoziologische Studie iiber dic Mykorrhizapilze der Zirbe

Mykosoziologische Studie iiber die Mykorrhizapilze der Zirbe

Artenspektrum und Sukzession in der
hochsubalpinen Stufe der Tiroler Zentralalpen

G. KELLER

Institut fiir Forstékologie, Forstliche Bundesversuchsanstalt, 6460 Imst

Kurzfassung. Von 1991 bis 1994 wurde die symbiontische Mykoflora der Zirbe (Pinus cembra 1..) in der
hochsubalpinen Zirbenwaldstufe (Rhododendro-Pinetum cembrac) in den Tiroler Zentralalpen {Otztaler
Alpen, Stubaier Alpen), Osterreich, untersucht. An fiinf geologisch, physiographisch, vegetationskundlich und
pedologisch differenzierten Standorten (2010-2210 m) mit unterschiedlicher Bestandesstruktur wurden die
epigidischen und terricolen Ektomykorrhizapilze (Macromycetes) erhoben, die innerhalb der Kronen-
projektionsflichen (Basisflichen) von ausgewihlten, einzeln stehenden Versuchsbdumen fruktifizierten. Im
Untersuchungszeitraum wurden insgesamt 75 mykosoziologische Aufnahmen in den Monaten Juli bis
Oktaber durchgefihrt. Fiir jeden Einzelfund wurden die besonderen Vegetationsverhiiltnisse im Bereich der
Fruktifikationsstelle (Kleinststandort) und die entsprechende Alterskategorie (Jungzirbe, mittlere Zirbe,
Altzirbe) des jeweiligen Versuchsbaumes erhoben. Die Auswertung der Funddaten fihrte zu einer Beurteilung
der Abundanz, Dominanz, Produktivitit, Stetigkeit und Phinologie der nachgewiesenen Pilzarten, Die
hiufiger beobachteten Zirbenpilze wurden nach ihren Priferenzen fiir bestimmte Kleinststandorte bewertet.
Eine Gegeniberstetlung der nach dem Baumalter differenzierten Funddaten zu den entsprechenden Waldent-
wicklungsphasen ermiglicht eine Beurteilung der Sukzession und des symbiontischen Stellenwertes von
ausgewiihlten Zirbenpilzen in hochsubalpinen Zirbenwildern.

Schiiisselworte: Ektomykorrhiza, Waldentwicklung, subalpin, Pinus cembra

Abstract. [Mycosociological study on mycorrhizal fungi of stone pine. Species diversity and succession in the
high-subalpine zone of the Tyrolean Alps.] Sporocarps of epigeous macromycetes belonging to genera known
to form ectomycorrhizae were identified and enumerated in sites of five pure stands of stone pine {Pinus
cemnbra L.) in the high-subalpine zone (2010-2210 m asl} of the Tyrolean Alps during the 1991-1994 growing
seasons. Site selection criteria included geology, elevation, physiography, vegetation, soil type, and age and
structure of the stand. At each study site plots with 50 to 152 solitary trees were established. The basal area was
selected as sampling unit and treated as a subplot. For each sampling microsite vegetation and tree age of
individual host trees {(young, middle-aged, old) were recorded. Fructification data were evaluated in respect to
abundance, dominance, productivity, constancy and phenology of the species. Site preference relationships for
fruiting were noted for the most common and abundant species. A comparison of tree age relationships with
stand development provides a description of fungal succession and an evaluation of the symbiotic importance
of selected ectomycorrhizal species in high-subalpine stands of Pinus cembra.

Keywords: ectomycorrhiza, forest stand developrment, subalpine, Pinus cembra

Einleitung

auch die subalpine Stufe einschliefen. Die Zahl der

1.1.  Stand der Forschung iiber die Héheren

Pilze in der subalpinen Stufe

Unser heutiges Wissen iber die subalpine Pilzflora
in den Alpen stiitzt sich auf viele, aber meist kilrzere
Arbeiten, einzelne Fundmeldungen, Notizen bzw.
auch auf floristische Studien, die neben anderen
Vegetationsstufen und geographischen Bereichen

Arbeiten, die sich ausschliefflich und in einem
monographischen Sinn mit der subalpinen Myko-
flora beschiiftigen, ist eher gering. Die Bedeutung
dieser groieren Studien besteht darin, dafl sie einen
Uberblick iiber die mykologischen Verhaltnisse
ermdglichen und entsprechende  okologische
Zusammenhinge offenlegen.

Den Grundstein zur Erkundung der subalpinen
(und alpinen) Mykoflora der Zentralalpen legte
FAVRE (1955, 1960) mit seinen umfassenden und
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grofirdumig im Bereich des Schweizer Nationalparks
angelegten Studien. Sein Verdienst besteht in einer
erstmaligen und grundlegenden Bearbeitung der
subalpinen Pilze aus einem geographisch und 6kolo-
gisch definierten Untersuchungsgebiet. FAVRE kann
somit als Ersterkunder der subalpinen Pilzflora
aufgefallt werden, obwohl schon frither einige
bemerkenswerte Arbeiten tber subalpine Pilze
erschienen waren (z. B. KUHNER, 1947; SCHAFFER,
1947).

Die Erforschung der pilzékologischen und -sozio-
logischen Verhiltnisse in der subalpinen Stufe
beginnt in den Tiroler Zentralalpen mit den von
FRIEDRICH (1940, 1942) im Larstig- und Otztal
(Osterreich) durchgefiihrten Arbeiten. Es folgt eine
kurze soziologische Studie durch MOSER (1959a),
die tiber die Verhiltnisse der Pilzvegetation an der
Waldgrenze eines Zirben-Lirchenbestandes in den
Otztaler Alpen (Osterreich) berichtet. Eine umfang-
reiche, pilzékologische, z. T. auch pilzsoziologische
Arbeit legte HORAK (1963) mit seinen Untersu-
chungen in der subalpinen Stufe der Ritischen
Alpen (Graubiinden, Schweiz) vor. In einer weiteren
pilzokologischen Studie berichtet HORAK (1985)
tiber die Pilzflora in fiinf verschiedenen Pflanzenge-
sellschaften der montan-subalpinen Stufe des
Unterengadins (Schweiz). Uber die subalpinen Pilze
im Bereich des Stubnerkogels (Hohen Tauern,
Osterreich) berichten RUCKER & PEER (1988) in
einer pilzsoziologischen Arbeit.

Einen wesentlichen Beitrag zur mykologischen
und speziell auch pilzokologischen Erforschung der
subalpinen Pilzflora in den Nordlichen Kalkalpen
liefert SCHMID-HECKEL (1985) mit seinen Untersu-
chungen im Nationalpark Berchtesgaden (Deutsch-
land), die den Bereich von der montanen bis zur
alpinen Stufe berticksichtigen. In einer weiteren, in
den Nordlichen Kalkalpen durchgefiihrten Studie
berichten PEINTNER & MOSER (1995) iiber die Pilze
des Achentales (Tirol, Osterreich) unter Einbezie-
hung vielfiltiger pilzsoziologischer und -tkologi-
scher Gesichtspunkte und mehrerer Waldtypen.
Uber die subalpine Mykoflora im Babia Géra Massiv
der Karpaten berichtet BUJAKIEWICZ (1993).

1.2, Konzeption der Studie

In seinen grundlegenden Studien tber den Stellen-
wert und die Klassifikation von Pilzgesellschaften
legt ARNOLDS (1988) dar, daff Mykozénosen im
Vergleich zu Phytozonosen wesentlich schwieriger zu

definieren, analysieren und klassifizieren sind. Die
Konzepte der meisten vorliegenden mykosoziologi-
schen Arbeiten griinden auf mehr oder weniger will-
kirlich ausgewihlten Kriterien einer bestimmten
Phytozonose und sind nicht abgrenzende Charakte-
ristika der Mykozonose selbst. Somit beschreiben
viele Grofpilzstudien einen willkirlichen und
kinstlichen Teil einer Mykozénose und koénnen
deshalb auch nicht in ein formales System, dhnlich
dem Braun-Blanquet'schen System, eingebracht
werden.

Nach ARNOLDS (1988} entstehen auch schwer-
wiegende konzeptionelle Probleme bei der Unter-
suchung bzw. Beschreibung von (Grof-)Pilz-
gesellschaften, die jeweils als Teil einer Mykozonose
mit einer spezifischen floristischen Zusammenset-
zung, mit einem besonderen Mikrohabitat oder mit
einer besonderen Lebensform (Art und Weise der
Habitaterschliefung) aufgefafit werden miissen. Die
wissenschaftliche Beschreibung einer Pilzgesellschaft
kommt nicht oder nur sehr unzureichend an ein
Konzept heran, wie es in der Phytozonologie
verstanden wird. Vielmehr werden oOkologische
Gruppen errichtet, deren Basis durch einen oder
durch mehrere umweltabhingige Faktoren gebildet
wird. Da solche okologische Gruppen bei Grof-
pilzen meist auf den Faktoren Substrat, Mikrohabitat
und Lebensform beruhen, wurde von ARNOLDS
(1988) der Begriff der ,niche-substrate group"
vorgeschiagen.

Eine dkologische Betrachtung von Mykorrhiza-
pilzen wird sich vorrangig auf dem Gesichtspunkt
der Lebensform, also auf der symbiontischen
HabitaterschlieBung, begriinden, obwohl gesagt
werden muf, dafd einige Mykorrhizapilze, zumindest
fiir eine gewisse Zeit, saprophytische oder parasiti-
sche Lebensformen haben kénnen. Bei einer vorran-
gigen Beriicksichtigung der mutualistischen, im
Zusammenhang mit einer spezifischen Wirtspflanze
stehenden Lebensform und unter Heranzichung
nachgereihter, einer bestimmten Phytozdnose
zugehorender  Kriterien konnen  dkologische
Gruppen aufgestellt werden, fiir die der Begriff
»niche-host group™ geeignet erscheint.

Die Beschreibung Okologischer Gruppen von
Grof3pilzen im Sinne der ,niche-substrat group”
bzw. .niche-host group™ stellt einen praktikablen
Weg der Bearbeitung mykosoziologischer Fragestel-
lungen dar. Wie von ARNOLDS (1988) vorgeschlagen,
konnen diese Gruppen nicht nur untereinander
verglichen und wissenschaftlich weiter bearbeitet
werden, sie konnen auch in ein informelles
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hierarchisches System eingebracht werden. Gerade
im Falle der mykosoziologischen Untersuchung von
Mykorrhizapilzen stellt die ,niche-host group® ein
wertvolles Konzept dar.

Methodisch gesehen sollten in der vorliegenden
Studie jene Pilze erfat werden, die einerseits zu den
terricolen GroBpilzen zihlen und andererseits in
einem symbiontischen Verhiltnis zur Zirbe stehen
und auBerdem in der hochsubalpinen Stufe der
Tiroler Zentralalpen vorkommen. Damit ist klar, da8
die resultierende Gruppe der zu untersuchenden
Organismen in keiner Weise als Mykozonose,
sondern im Sinne von ARNOLDS (1988) als
»niche-host group” aufzufassen ist.

1.3. Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit war, neue Erkenntnisse
iiber die mit der hochsubalpinen Zirbe der Tiroler
Zentralalpen symbiontisch vergesellschafteten Pilze
moglichst umfassend zu erarbeiten. Es bestand die
Absicht folgende, oft miteinander verkniipfte
Fragestellungen zu bearbeiten:

(1) Welche Pilzarten sind mit der hochsubalpinen
Zirbe vergesellschaftet bzw. welche Artenvielfalt
im Sinne der pilzlichen Biodiversitit ist im
Untersuchungsgebiet gegeben?

(2) Welche Pilzarten dominieren hinsichtlich Abun-
danz bzw. Produktivitit im Untersuchungs-
gebiet?

(3) Wie ist der phinologische bzw. witterungsbe-
dingte Verlauf der Zirbenpilzfruktifikation in der
hochsubalpinen Stufe?

(4) Welche Priferenzen zeigen die Zirbenpilze in
ihrer Fruktifikation gegeniiber den Vegetations-
verhiiltnissen im unmittelbaren Bereich ihrer
Fundstellen? Lassen sich aus einem ent-
sprechenden  spezifischen Verhalten Riick-
schliisse auf Reaktionen gegeniiber bestimmten
Bodenverhiiltnissen zichen?

(5) Konnen Priferenzen in der Fruktifikation der
Zirbenpilze gegeniiber dem Alter ihrer unmittel-
baren Wirtsbiume erkannt werden? Lassen sich
dabei Anhaltspunkte finden, die fir eine
pilzliche Sukzession gegeniiber der Wald-
entwicklung sprechen?

(6) Inwicweit lassen sich aus einer myko-
soziologischen Untersuchung Kenntnisse iiber
die Zirbenpilze gewinnen, die fir in vitro Unter-
suchungen bedeutend sind?

(7) In welchem Umfang konnen die angefiihrten
Fragestellungen mit dem fiir diese Studie
gewihlten, neuen methodischen Ansatz be-
antwortet werden?

Obwohl einige Arbeiten iiber die mit der Zirbe in
dieser Hohenstufe vergesellschafteten Pilze berichten
(FAVRE, 1955, 1960; MOSER, 1959a; HORAK, 1963),
so bestand doch ein wesentlicher Bedarf an zusitzli-
cher Information iber das Spektrum, die Verbrei-
tung und okologischen Anspriiche der Arten. Die
Mykorrhizapilze der Zirbe wurden deshalb unter-
sucht, weil diese Baumart eine okologisch und
okonomisch iuflerst wichtiges Element in Wald-
bestinden der Zentralalpen ist. Die Zirbe hat nicht
nur eine wichtige Funktion beim Schutz gegen
Lawinen, Muren und Erosion, sondern spielt auch
eine bedeutende Rolle hinsichtlich Wasserhaushalt,
Flora und Fauna in subalpinen Wildern. Nicht
zuletzt zeichnen sich Zirbenwilder durch einen
besonderen isthetischen Wert aus.

Aus der Sicht der Mykosoziologie ist die
symbiontische Pilzflora der Zirbe von Interesse, weil
fiir sie durch den hochsubalpinen Lebensraum und
durch die vorherrschenden Waldtypen besondere
Vorausbedingungen herrschen. Gerade in der Uber-
gangszone zwischen Wald und subalpiner Zwergs-
trauchheide kommt es zu speziellen Boden- und
Humusbedingungen, sowie zu besonderen Nihr-
stoffverfiigbarkeiten. Auch aufgrund des hohen
Anteils und der relativ grofen Vielfalt an Pflanzen,
die durch eine ericoide Mykorrhiza ausgezeichnet
sind, sind die symbiontischen Zirbenpilze mit einem
anderen Symbiosesystem konfrontiert. Gerade weil
in der hochsubalpinen Stufe vielfiltige Verhiltnisse
in der meist mosaikartig strukturierten Bodenvege-
tation vorherrschen, schien eine Untersuchung iiber
die Zusammenhiinge zwischen der Fruktifikation
und der im Bereich der Fruktifikationsstelle vorherr-
schenden Bodenvegetation ein lohnendes Vorhaben
zu sein. Mit einem speziellen methodischen Ansatz
sollte untersucht werden, inwieweit sich die Zirben-
pilze in ihren Fruktifikationspriferenzen gegeniiber
der Bodenvegetation charakterisieren lassen und in
welchem Ausmaf daraus 6kologische Schiufifolge-
rungen getroffen werden kénnen.

Bisher sind keine Arbeiten bekannt, die die Frage
nach der pilzlichen Dynamik in der subalpinen Stufe
der Alpen zum Thema gehabt hitten. Uber die
Sukzession von Mykorrhizapilzen als abhingige
Funktion gegeniiber der Waldentwicklung (bzw.
dem Baumalter) liegen schon mehrere Studien fiir
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einige Baumarten (Betula spp.: MASON et al., 1982;
Pinus contorta, Picea sitchensis; DIGHTON et al., 1986;
Pinus sylvestris. TERMORSHUIZEN & SCHAFFERS,
1987; TERMORSHUIZEN 1991; Pinus banksiana:
VISSER, 1995; Quercus robur: KEIZER & ARNOLDS,
1994) vor, dieses Phiinomen ist aber bei der Zirbe
bzw. anderen subalpinen Baumarten noch nicht
genauer untersucht worden. Entsprechende Modelle
zu Interpretation der Mykorrhizadynamik wurden
von LAST et al. (1983, 1987) mit dem early/
late-stage-Konzept und von KEIZER & ARNOLDS
(1994) mit dem Konzept der Waldentwicklungs-
phasen vorgeschlagen. Da auch in Zirbenbestinden
solche dynamische Prozesse anzunehmen sind, sollte
auch diese forstokologisch wichtige Frage nach der
Sukzession von hochsubalpinen Zirbenpilzen mit
dem oben erorterten methodischen Ansatz unter-
sucht werden.

Unser Wissen liber die der Zirbe zuzuordnende
Mykorrhizapilzflora in der subalpinen Stufe ist eine
notwendige Voraussetzung, um im Rahmen der
kiinstlichen Mykorrhizaimpfung im Forstgarten
und anderer mit der Mykorrhiza in Verbindung
stehender Manahmen bei der Aufforstung, Wieder-
bewaldung bzw. Schutzwaldsanierung in Hochlagen
Erfolg zu haben (MOSER, 1956, 1963a, 1963b, 1964;
GOBL, 1979). Nur ein entsprechendes Wissen iiber
die an den Mykorrhizen beteiligten Pilze kann
gewihrleisten, dafl den subalpinen Forstgarten-
pflanzen (forst)6kologisch sinnvolle und die Pflanze-
nentwicklung fordernde Symbiosepartner zugefiihrt
werden. Fiir die praktische Anwendung der kiinst-
lichen Mykorrhizaimpfung muf nicht nur abgeklirt
werden, welche Mpykorrhizapilze bei einer be-
stimmten Baumart vorkommen, die in Frage
kommenden Arten miissen auch nach ent-
sprechenden, physiologischen und 6kologischen
Kriterien beurteilt und ausgewihlt werden (MOSER,
1956; TRAPPE, 1977; MOSER & HASELWANDTER,
1983; DODD & THOMSON, 1994). In dieser Hinsicht
stellen mykosoziologische Untersuchungen eine
unentbehrliche Grundlage dar. Erst wenn ent-
sprechende pilzsoziologische Informationen vorliegen,
konnen wesentliche Fragen bei der Selektion der Pilze
geklirt und ein Erfolg bei der kiinstlichen Mykorrhiza-
induzierung wahrscheinlicher gemacht werden.

Auflerdem erlangen mykosoziologische Studien
nicht nur dann besondere Bedeutung, wenn im
Zusammenhang mit grundsitzlichen forstoko-
logischen Fragestellungen (z. B. Schutzwald-
sanierung, Bestandesentwicklung, Baumartenwahl)
die subalpinen Mykorrhizaverhiltnisse zu beurteilen

sind, vielmehr werden sie auch vermehrt zu wich-
tigen Grundlagen fiir zukiinftige Entscheidungen im
Natur- und Landschaftsmanagement. Die Kenntnis
der Mycofloren ist eine notwendige Voraussetzung,
um auf entsprechende Veriinderungen in unserem
Lebensraum reagieren und 6kologisch verantwor-
tungsvolle Entscheidungen treffen zu kénnen.

Eine weitere Intention dieser Studie bestand darin,
Informationen tiber spezielle biologische Eigen-
schaften iiber die beobachteten Pilze zu gewinnen.
Erkenntnisse iiber die Diversitit, iber die Produkti-
vitit der Pilze und iiber Zusammenhinge zwischen
Fruktifikation und Bodenvegetation bzw. Witterungs-
verlauf scheinen fiir die forstliche Mykorrhiza-
forschung auf den ersten Blick von untergeordneter
Bedeutung, tragen aber bei einer Gesamtbetrachtung
der Ergebnisse ganz wesentlich zum Verstindnis der
Mykorrhiza bei. Gerade im Zusammenhang mit in
vitro Versuchen an Pilzisolaten ist es besonders
wichtig, die in Laborexperimenten erzielten Erkennt-
nisse mit Ergebnissen aus Freilandstudien vergleichen
und unter Umstinden korrelieren zu kénnen. Mit
einer derartigen, in der Mykorrhizaforschung schon
lange geiibten, zweifachen Forschungsstrategie sollte
es moglich sein, ein weit umfassenderes wissenschaft-
liches Bild von der Biologie der fiir unsere Wilder so
wichtigen Mykorrhizapilze zeichnen zu kénnen, als
dies Freiland- bzw. Laborforschung jeweils fiir sich
allein vermégen.

2. Methodik

2,1, Beschreibung der Versuchsflichen

Tabelle 1 enthilt allgemeine Daten tber die fiinf
untersuchten Versuchsflichen. Umfassende Angaben
zu zwei der beriicksichtigten Versuchsflichen
{Poschach-Hochwald, Poschach-Kampfzone), die im
Bereich des Versuchsgelandes der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt bei Obergurgl liegen, finden sich in
den Mitteilungen der FBVA (1963, Hefte 59, 60).
2.1.1.  Geographische Lage, Wuchsgebiet und
Topographie

Die ausgewihlten Versuchsflichen liegen in mehr
oder weniger reinen, hochsubalpinen Zirben-
bestinden der Stubaier bzw. Otztaler Alpen in einer
Hohe zwischen 2010 und 2210 m iiber NN (vgl. Abb.
1). Sie befinden sich nach der forstlichen Naturraum-
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Tabelle 1.
Standortangaben und allgemeine Charakterisierung der Versuchsflichen.
Versuchsfliche
Standortseiganschaften Poschach - Poschach - g
Obere Iss| Wiasbarg Kampfzone Hias eane Die Niggl
Geographische Lage 11°07' 35" 0 11°02' 04" QO 11°02'57" 0 11°02' 54" O 10° 44' 10" O
47°02' 38" N 47°13'068" N 46° 52' 48" N 46° 52' 3" N 46°53' 24" N
Hohe [m dber NN]
Héhenbereich: 2020-2080 m 2010-2040 m 2150-2210 m 2060-2075 m 2075-2120m
Nennhdhe: 2060 m 2020 m 2180 m 2070 m 2100 m
Exposition S bis SE NW NwW NW NE bis W
(120°-190%) (320°-340°) (280°-290°) (280°-3107) (40°-300°%)
Geologischer Untergrund Paragneis Paragneis Paragneis Paragneis Paragneis
AULITZKY et al. (1961} {Amphibolite} | (nicht anstehend)| (Biotitplagio- {Biotitplagio- {Biotitplagio-
INSTITUT F. LANDESKUNDE (1980) klasgneis) klasgneis) klasgneis)
Gelandeform Mittelhang Oberhang Hang, Hangverebnung, Kuppe,
Hangverstellung Unterhang Unterhang
Hangneigung (typisch} 32°-34° 22°-26° 36° 30° 28°.55°
Junipareto- Rhododendro Empetro- Rhododendro Empetro-
Arctostaphyletum, ferruginei- Vaccinietum, ferrugine- Vaccinietum,
Bodenvegetation {dominierend) Rhododendro Vaccinietum Levseleuniaturn, Vaccinietum Junipereto-
ferruginei- Curvuletum Arctostaphyletum,
Vaccinietum FRhododendra
ferrugingi-
Vaccinietum

gliederung Osterreichs in der kontinentalen Kernzone
{Wuchsgebiet 1.1) bzw. im subkontinentalen Westteil
(Wuchsgebiet 1.2) der Innenalpen (MEYER et al,
1971; KILIAN et al., 1994). Die Untersuchungsflichen
liegen topographisch betrachtet im Bereich von mehr
oder weniger steilen Talflanken (mit Hangneigungen
meist iiber 25°), die teils durch Verebnungen und
Gelindekuppen unterbrochen sind. Alle Expositionen
konnten beriicksichtigt werden.

2.1.2. Geologie und Boden
Die untersuchten Versuchsflichen befinden sich
geologisch gesehen im Bereich der

getrocknet und durch ein 2 mm Bodensieb gesiebt.
Die Probennahmen erfolgten in gleichartiger Weise
wie bei der dsterreichischen Waldbodenzustandsin-
ventur. Die Aciditiit des Bodens wurde potentiome-
trisch in H,O bzw. in 0,01 M CaCl, nach ONORM L
1083-89 gemessen. Die Laboranalysen erfolgten
durch das Bodenkundliche Labor der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt Wien (vgl. ENGLISCH et al.,
1992).

Zusitzlich zu den angefithrten Bodenanalysen
wurden Aciditit, Wassergehalt, Trockensubstanz und
organische Substanz in der obersten Bodenschicht

“Otztaler Masse”. Die angetroffenen | Abbildung 1.

Gesteine gehoren zu den Paragneisen
(Biotitplagioklasgneis, Amphibo-
lite}. Die Boden in den Versuchs-
flichen gehoren nach der giiltigen
osterreichischen Systematik zu den
Eisenhumus-Podsolen bzw. podso-
ligen Braunerden (FINK, 1969).
Innerhalb  jeder Versuchsfliche
wurden Proben aus jeweils zwei
Bodenprofilen aus der Humusauf-
lage (ohne Streu) und den geome-
trischen Horizonten 0-10 cm, 10-20
cm, 20-30 c¢m und 30-50 cm
entnommen, bei Raumtemperatur

Geographische Lage der Versuchsflichen.

O Innsbruck

Wiesberg @

© Obere Issl
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der Humusauflage (0-5 cm, “Fruktifikations-
horizont™) innerhalb der mykosoziologisch be-
werteten Basisflichen (“Subplots”, wvgl. 2.3.1.1.)
bestimmt. Die Bestimmung der Aciditit erfolgte nach
ONORM L 1083-89, die des Wassergehalts und der
Trockensubstanz nach SCHINNER et al. (1991) und die
der organischen Substanz nach FIEDLER (1965).

2.1.3. Waldtyp und Bestandesbeschreibungen
Alle Versuchsflichen befinden sich in Wildern, die
nach OBERDORFER (1979) dem Rhiododendro-
Pinetum cembrae bzw, nach MAYER (1984) dem
Silikat-Lirchen-Zirbenwald (Larici- Pinietum centbrae)
zuzuordnen sind. In jeder Versuchsfliche wurden fiir
je 15 zufillig ausgewihlte Biume bestimmte struk-
turanalytische Merkmale wie soziale Stellung, Alter,
Hohe, Stammdurchmesser, Kronenradius und
Kronenansatz ermittelt. Anhand dieser Daten und
der durchgefithrten Begehungen konnten Bestandes-
beschreibungen verfait werden.

2.2, Klima und Witterungsverlauf

Die untersuchten Standorte liegen nach WALTER &
LIETH (1960) in der borealen Hochalpenzone, die
durch eine lange kalte, niederschlagsarme Jahreszeit,
aber noch durch relativ warme, relativ niederschlags-
reiche Sommer (Monatsmittel des wirmsten Monats
> 10° C) charakterisiert ist. Das Klima ist subkonti-
nental bis kontinental, weil trotz der Hohenlage
relativ niedrige jihrliche Niederschlagsmengen zu
verzeichnen sind.

Zur Dokumentation des Witterungsveriaufes
wihrend des Beobachtungszeitraumes 1991-94
wurden die entsprechenden Daten der den Versuchs-
flichen nichstgelegenen meteorologischen Stationen
erhoben. Folgende Stationen wurden beriicksichtigt
(mit Distanz): St. Sigmund im Sellrain fir die
Versuchsfliche Obere Issl, Liisens (10 km); Kiihtai
fur die Versuchsfliche Wiesberg, Kithtai (2 km);
Obergurgl fiir die Versuchsflichen Poschach-Kampf-
zone und Poschach-Hochwald (2 km); Gepatsch-
Damm fur die Versuchsfliche Die Niggl, Kaunertal
(7 km). Aus den Wetterdaten tiglicher Niederschlag,
mittlere, maximale und minimale Tagestemperatur
wurden die entsprechenden Gesamtsummen bzw.
Mittelwerte fiir die Monate der Vegetationsperiode
(Mai bis Oktober) berechnet und den Abundanz-
und Produktivititswerten gegeniibergestelit. Mit
Hilfe der Regressionsanalyse wurde die Korrelation
der monatlichen Fruktifikationsdaten (Abundanz,

Produktivitit) fiir August, September und Oktober
gegeniiber den Variablen Gesamtniederschlige bzw.
durchschnittliche Tagesternperatur in den vorherge-
henden Monaten (Mai bis zum jeweiligen Vor-
monat) untersucht, Die Berechnungen wurde mit
Hilfe des SPSS - Statistikprogramms (SPSS, 1989-
94) unter der Meniiwahl ,Regression” durchgefiihrt.

2.3, Methoden

2.3.1. Erhebungsmethoden

2.3.1.1. Versuchsanlage

Als Versuchsflichen wurden jeweils Zirbenbestinde
mit aufgelockerter und parkdhnlicher Struktur
ausgewihlt. Innerhalb der Flichen wurden einzeln
stchende Biume mit mehr oder weniger regel-
mifligem Wuchs und einer im ersten Versuchsjahr
gegebenen Mindesthhe von | m ausgewihlt, ge-
kennzeichnet und der entsprechenden Alters-
kategorie zugeordnet (vgl. 2.3.1.3.). Von jedem
Versuchsbaum wurden die Kronenbreiten vierfach
{Berg, Tal, links, rechts) gemessen, aus den gemit
telten Wert die entsprechende Basisfliche als Kreis-
fiche (Fliche der Kronentraufenprojektion) ermit-
telt {(vgl. Abb. 2) und in der Folge fiir die myko-
soziologischen Untersuchungen beriicksichtigt. Die
bewertete Gesamitfliche eines Versuchsstandortes
berechnet sich somit aus der Summe der Basis-
fliichen aller Versuchsbaume. Jede spezifische Basis-
fliche wurde in der Folge als Untereinheit bzw. als

Tabelle 2.

Auzald der nach Alterskategorien bewerteten Versuchs-
bitume (Subplots) bzw. Grafle der bewerteten Flichen an
den fiinf Versuchsstandorten,

Versuchsfliche
2| o
& Bl s
= o 2
:U E "5
Parameter = =3 E
2 ¥4 X
(=] L, ] 1
[2] L = =y =
> = ] [3] 3] =4
2! 8| 2188 |2
B lloR RStz s|RD
A[\zahl der bewerteten agsf sg| 1521 &1l sol 73
Baume/Subplots
Jungzirben 160 4] 108 36 o] 12
mittlere Zirben 207} ©2| 44| 251 38| 48
Altzirben 28 3 0 0i 121 i3
bewertete ., 2226| 478| 250| 201i 644|653
Gesamtflache [m?)
dprchschnittliche Flache 561 81| 16| 33li29] 89
eines Subplots Im?]
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Abbildung 2.
Schematische Darstellung der mykosoziologisch bewerteten
Flichen,

111

Basisflache -

“Subplot” zur gesamten Versuchsfliche behandelt.
In Tabelle 2 sind Anzahl der bewerteten Biume bzw.
Subplots, die bewertete Gesamtfliche und die durch-
schnittliche Fliche eines Subplots fiir die Versuchs-
flichen angefiihrt,

Mit der mykosoziologischen Untersuchung der
Kronenprojektionsfliche wurde ein methodischer
Ansatz gewiihlt, der - meines Wissens nach - nicht
nur neu ist, sondern unter den gegebenen Bedin-
gungen der vorherrschenden Bestandesstruktur eine
moglichst weitgehende und effiziente Annitherung
an die gegebenen mykofloristischen Verhiiltnisse
zulidflt. Ein wichtiger Vorteil der gewihlten Methode
besteht zweifellos darin, dal durch die riumliche
Nihe zum Symbiosepartner eine weit verlallichere
symbiontische Zuordnung gewiihrleistet ist, als dies
bei Erhebungen wiber die gesamten Versuchsflichen
zu erwarten ist.

13

2.3.1.2. Vegetation der mykosoziologisch
bewerteten Flichen

Als Grundlage zur Bewertung des Fruktifikations-
verhaltens wurde eine Aufnahme der in der Basis-
fliche (Fliche innerhalb der Kronenprojektion)
liegenden Bodenvegetation vorgenommen. Die
Klasssifikation der Bodenvegetation erfolgt nach den
Prinzipien der nordamerikanisch-britischen bzw.
skandinavischen Schule (WHITTAKER, 1978). Als
Kriterium diente die Deckungsgraddominanz einer
oder mehrerer steter Arten in der vorherrschenden
Schicht der Bodenvegetation innerhalb der Kronen-

projektion.
Zur Differenzierung der Dominanzeinheiten der
Bodenvegetation wurde folgende vereinfachte

Vorgangsweise gewihlt:

(1) “Reintyp”: eine Art deckt mehr als 75 %

(2) “Mischtyp™ keine Art deckt mehr als 75 %
Zur Klassifikation dienen stete Arten mit einem
Deckungsgrad von mindestens 20 %, wobei
einerseits eine einzige stete Art zwischen 40 und
75 % (,Mischtyp mit einer Dominanten) oder
andererseits zwei stete Arten zusammen mehr als
40 % (,Mischtyp mit zwei Dominanten*) des
Bodens bedecken. Im letzteren Fall erfolgt die
Bezeichunung des Mischtyps nach  der
Dominante mit dem héheren Deckungsgrad

(3} “Vegetationslos™: mehr als 75 % der Fliche ohne
Vegetation.

Die Dominanzeinheiten wurden entsprechend dem
obigen Schema erhoben und ihr flichenmifSiger
Anteil fir jede der untersuchten Basisflichen
geschitzt. Mit Hilfe der aus den Kronenradien
berechneten Basisflichen wurden die Flichenanteile
der Dominanzeinheiten fiir die jeweiligen Versuchs-
flichen bestimmt.

2.3.1.3. Alterskategorien der Probebiume

Um Aussagen iber einen Zusammenhang zwischen
dem Alter eines Baumes (bzw. dem in seinem
Einflu stechenden Boden} und der Fruktifikation
eines bestimmten Mpykorrhizapilzes treffen zu
kénnen, wurden die Biume aller beprobten Subplots
nach den in Tabelle 3 angefithrten Kriterien den
jeweiligen Kategorien “Jungzirbe”, “mittlere Zirbe”
und “Altzirbe” zugeordnet. Aus den fiir die Probe-
flichen strukturanalytisch erhobenen Daten (vgl.
2.1.3.) und weiteren Bestandsanalysen (SCHIECHTL
& STERN, 1975) aus demselbem Wuchsgebiet der
Zirbe ldBt sich fiir jede Alterskategorie ein approxi-
mativer Altersbereich angeben.
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Tabelle 3.
Alterskategorien zitr Typisierung der Probebdume.
q Charakteristik
Katagorle {erhoben 1m Jahr 1891) Sper ey
Jungzirbe Hihe von 1,0bis 25m | ca. 20-50 Jahre
e S + -
mittlere Zirbe Hdhe gréBer 2,5 m, |ca. 50 - 100 Jahre
Stammdurchmesser
1 (BHD*) his 45 ¢m
Alzirbe Stammdurchmesser iber 100 Jahre
(BHD*} gréRer 45 cm
- e sttt yi- —

*BHD: Brusthdhendurchmesser, 150 cm dber Boden,

2.3.1.4. Mykosoziologische Methoden

Bei jeder Begehung einer Versuchsfliche wurden alle
Basisfliichen nach oberflichlich und terricol fruktifi-
zicrenden Mykorrhizapilzen (adulter Fruchtkdrper
> 1 cm) abgesucht. In Tabelle 4 sind jene epigdischen
Gattungen aufgefithrt, die nach den heutigen
Erkenntnissen obligat oder fakultativ mykorrhiza-
bildende Arten enthalten und in dieser Untersuchung
berticksichtigt wurden. Fiir jeden Fund wurde die
Identitit der Art, die Anzahl der Fruchtkorper, der
jeweilige Kleinststandort (vgl. 2.3.1.5.) und die
entsprechende Baumkategorie (vgl. 2.3.1.3.) notiert.

Tabelle 4.

Liste der in der Studie beriicksichtigten Pilzgattungen, die
mykorrhizabildende, epigitisch und terricol fruktifizicrende
Arten enthalten.

Gattung
* Amanita * Hebeloma * Paxillus
: ggalmpoms " ¢ Hygrophorus o Aussula
roogomphus
* Cortinarius e * Suillus
» Dermocybe » [accaria s Tricholoma
* Entoloma e Lactarius &« Xerocomus

Konnte ein Pilzfund nicht angesprochen werden, so
wurden einerseits schon im Feld entsprechende
Notizen gemacht und andererseits die Fruchtkérper
fir eine spiitere Bestimmung bzw. Beschreibung im
Labor aufgesammelt. AuBerdem wurde bei jeder
Begehung die Zahl an Subplots mit Fruktifikation
bzw. die Anzahl an Mehrfachfunden einer Pilzart
innerhalb eines Subplots notiert.

Als Fund gewertet wurde eine Fruktifikation von
einem oder mehreren Fruchtkérpern, die aufgrund
ihres Verteilungsmusters als fliichenbezogene Einheit
aufzufassen waren. Konkret wurden alle Frucht-
kérper einer Art, die weniger als 1,5 m voneinander
entfernt waren, einer Fundeinheit hinzugezihlt,
Aufgrund der in der hochsubalpinen Stufe gege-
benen mosaikartigen {Boden-) Vegetationsmuster,
der meist offenen Bestandesstruktur und der

progressiven, meist zoochor bedingten Naturverjiin-
gung muf eine progressive Mycel- bzw. genet-Frag-
mentierung bei den Mykorrhizapilzen angenommen
werden. Mit der angegeben Fundqualifikation sollte
so eine, wenn auch nur grobe Anniherung an die im
Boden mogliche Differenzierung in Myceleinheiten
bzw. genets versucht werden (vgl. GRIFFITHS et al.,
1996; DAHLBERG & STENLID, 1994, 1995).

Bei der Aufnahme der Funddaten wurde auch dar-
auf geachtet, ob eine ,stammnahe“ Fruktifikation zu
verzeichnen war. Eine solche wurde dann als gegeben
notiert, wenn zumindest ein Fruchtkérper eines
Fundes im unmittelbaren Bereich des Stammes bzw.
cines freiliegenden Hauptwurzelansatzes (0-5 cm)
fruktifizierte.

2.3.1.5. Typisierung der Kleinststandorte
Fiir die Beschreibung der Kleinststandorte wurde
eine Aufnahme der Bodenvegetation im unmittel-
baren Bereich der Fruktifikationsstelle aller Funde
vorgenommen. Als Kriterium diente die Deckungs-
grad einer oder mehrerer vorherrschender und steter
Arten bzw. bestimmte Eigenschaften (fehlende Vege-
tation, Streuauflage) in der vorherrschenden Schicht
der Bodenvegetation. Bei jeder Fundaufnahme
wurden die im Umbkreis der fruktifizierenden Pilze
vorherrschenden Dominanzeinheiten festgestellt.
Die bewertete Fliche hatte einen Radius von ca.
10 cm um die jeweiligen Fruchtkdrper eines Fundes.
Fiir jede Fundstelle konnten bis zu drei verschiedene
vorherrschende Arten bzw. Artengruppen mit einem
Deckungsgrad von mindestens 20 % festgestellt und
nach ihrer Dominanz gereiht werden. Sinngemaf war
somit jede Fundstelle durch eine primire, sekundire
bzw. tertidre Ausprigung des Kleinststandortes
charakterisiert. In der Folge lassen Art und Verteilung
der Dominanzeinheiten eine Charakterisierung des
Kleinststandortes zu. Im Zuge der Auswertungen der
erhobenen Daten wurden die Typisierung der Kleinst-
standorte aus praktischen Griinden auf die primire
und sckundare Ausprigung beschrinkt, weil einer-
seits eine dritte Dominanzeinheit wegen der kleinen
Bewertungsflichen relativ selten notiert wurde und
andererseits dadurch ein einfacheres und leichter
lesbares Typenschema erarbeitet werden konnte. Bei
Vorherrschen  einer einzigen Dominanzeinheit
("Reintyp”) wurden die Eigenschaften der primiren
Auspragung fiktiv auf die sekundire Gbertragen, um
in der Gesamtschau der Ergebnisse den Flichenanteil
{Deckungsgrad) einer bestimmten Dominanzeinheit
besser beriicksichtigen zu konnen. Bereiche mit
Strevauflage am Kleinststandort wurden mit "auf
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Erde bzw. Humus/vegetationslos” der primiren
Auspriigung und mit "mit Streu” der sekundiren
Ausprigung zugeordnet.

2.3.1.6. Termine der mykosoziologischen Aufnahmen
Nach mehreren Vorexkursionen begannen in der
Vegetationsperiode 1991 die mykosoziologischen
Untersuchungen, die bis in den Herbst 1994 andau-
erten. Insgesamt wurden 75 mykosoziologische
Aufnahmen durchgefithrt (Tabelle 5). Abgesehen
vom Versuchsjahr 1993 mit Begehungen schon ab
Ende Juni, wurden die Versuchsflichen nur in jener
Phase der Vegetationszeit besucht, in welcher in
dieser Hohenlage entsprechende Fruktifikationen zu
erwarten waren (vgl. Abbildung 3). Jede der
Versuchsflichen wurde somit von Ende Juli bis Ende
Oktober in einen zcitlichen Abstand von etwa
4 Wochen besucht. Im Vergleich zu anderen myko-
soziologischen Untersuchungen kann von einer
mittleren Begehungsdichte gesprochen werden.

2.3.2. Auswertungsmethoden

2.3.2.1. Begriffsbestimmungen

Wichtige mykosoziologische und andere Begriffe in
dieser Arbeit wurden mit folgenden Inhalien definiert:

Abundanz: H4ufigkeit einer Pilzart nach Funden in einer
Versuchsfidche, ausgedriickt als  Anzahl  bzw.
prozentueller Antel an Funden.

Aspekt: Probe-, Aufnabmetermin {i. e. 5.}, mykofloristische

Sttuation zu einem gegebenen Zeitpunkt bzw. Zeit-
raum (i.w. S.).

Aspektproduktivitét: Produktivitat eines Pilzart fiir einen gegebenen
Aspekt {Aufnabmetermin).

Basisfldche. Flache innerhalb der Kronentraufenprojektion eines
Versuchsbaumes, vgh. 23.1.1.

Baumkategorie: GroBen- bzw. Aiterskategorie fur die bewerteten
Versuchbdume, vgl. 23.1.3.

Fund: Spatial abgegrenzte Fruktifikation von einem oder

mehreren Fruchtkdrpern einer Pilzart, vgl. 2.3.1.4.
Vegetationsverhltnisse im unmittelbaren Bereich
der Fruktifikation {im Umkreis der Fruchtkirper mit
einem Radius von ca. 10cm), vgl. 23.1.5.

Kleinststandort;

Tabelle 5.
Anzahl und Termine der mykosoziologischen Aufnahmien fiir alle Versuchsfliichen im Untersuchungszeitraun: 1991-94.
] )
= Pl Termine
Versuchsflidche " b — . —e
1991 1992 | 1993 1954

Qbere Isst 15 03.09,, 19.09,, 08.10. 11.08, 0309, 0L10. : 2406,29.07,19.08, 23.09,21.30.| 95,67, 09.08,01.09, 1410,
Wesberg 4 1208, 26.09., 08.10. 11.08,0309,0010. | 1567, 09.08, 14.09, 1210, 14.07,, 18.08,, 1209, 20.10.
Poschach-Kampfzone 16 2708, 0609, 2409, 10.00. | 1308, 07.09,05.10. 29.06., 27.07., 23.08,, 2109, 19.10. | 07.07.,11.08,, 05.09., 12.10.
Poschach-Hochwald 15 27.08., 24.09.,10.10. 1308, 07.09., 05.1D. 2906, 27.07.,23.08,21.09,19.00.|  07.07,11.08, 05.09, 12.10.
Die Niggl 15 21,08, 17.09,,03.10. 18.04., 03,09, 07.10, 21.06., 2207, 11.08,, 16.09,, 14. 1l] 1Y 07.,16.08,, 07.08, 18.10.

*Anzahl der mykosoziologischen Aufnahmen.

Abbildung 3.
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Gesamtheit aller Pilze, die innerhalh einer
bestimmten Phytocoenose und deren Lebensraum
vorkommen.

Phanalogie (Fruktifikation): Zeitlicher Beginn, Dauer und
Ausmal der Fruktifikation einer Pilzart wihrend der
Vegetationsperiode, in dieser Studie auf Basis der
spezifischen Abundanzwerte kalkuliert.

Piizgeselischaft: Teil einer Mycozonose mit einer spezifischen floristi-

schen Zusammensetzung, einem speziellen Kieinha-

bitat und/oder einem besonderern Weg zur Habitat-
erschlieBung {z.B. Mykorrhizabeziehung).

Haufigkeit der von emer Pilzart gebildeten Frucht-

korper in einer baw. bber alle Versuchsflachen,

ausgedriickt als Anzahl baw. prozentue!ler Anteil an

Fruchtkdrperm

Anteil (als Anzahl oder in %) an Aspekten mit Nach-

weis einer bestimmten Pizart.

Strukturelle bzw. fliichenmaRige Untereinheit einer

Versuchsflache, in digser Studie ident mit der Basis-

flache eines Versuchsbaumes und deshalb von

unterschiedlicher Gréte.

Versuchsfidche: Lokalitdt baw. Bereich, in dem die ausgewshlten

Subplots bzw. Versuchsbdume liegen

Mykozinose:

Produktivitat:

Stetigkait;

Subplot:

2.3.2.2. Identifizierung und Beschreibung der
Pilzarten

Die Bestimmung der vorgefunden Pilze erfolgte nach
MoOsEr  (1983), JOLICH (1984) wund, wenn
notwendig, unter Verwendung von Spezialliteratur.
Von den meisten nachgewiesenen Arten wurden
entsprechende Kollektionen beschrieben und einer
genaueren mikroskopischen Untersuchung unter-
zogen. Auflerdem wurden viele der Pilzfunde photo-
graphisch dokumentiert und in der Folge auch
herbarisiert.

2.3.2.3. Auswertung der erhobenen Daten
Ausgehend von den erhobenen Daten wurden fiir
jede Versuchsfliche und fiir jeden Erhebungstermin
(Aspekt), fiir jede Vegetationsperiode bzw. fiir die
gesamte Versuchsperiode folgende Auswertungen
vorgenommen:

* Artenliste mit Abundanz

+ Artenliste mit Produktivitit

* Artenliste mit Frequenz

+ Artenliste mit Kleinststandort

+ Artenliste mit Baumkategorie

Weitere Auswertungen fir die gesamte Versuchs-

periode betreffen folgende Gesichtspunkte:

+ Systematische Artenliste

+ Ahnlichkeit der Versuchsflichen

* Abundanz nach Familien fiir alle Versuchsflichen

+ Abundanz nach Gattungen/Untergattungen fiir
jede Versuchflache

* Bereich der jahrlichen und durchschnittlichen
Abundanz pro Subplot bzw. Flicheneinheit fir
jede Versuchsfliche

* Bereich der jihrlichen und durchschnittlichen
Produktivitit pro Subplot bzw. Flicheneinheit fiir
jede Versuchsfliche

+ Liste der haufigsten Pilzarten fiir jede Versuchsfliche

* Liste der produktivsten Pilzarten fir jede Ver-
suchsfliche

* Produktivitat pro Fund fiir jede Versuchsfliche

» Stetigkeit der Fruktifikation

* Phinologie der Fruktifikation

» Fruktifikation in Abhiingigkeit zur Baumkategorie

+ Fruktifikation in Abhingigkeit zum Kleinststandort

» Fruktifikation im Stammbereich

+ Fruktifikation in Abhingigkeit zum Witterungs-
verlauf

Ahnlichkeit der Versuchsflichen

Fiir die Berechnung der Ahnlichkeit zwischen den
Versuchsflichen wird der Ahnlichkeitskoeffizient
nach CHRISTENSEN (1981) herangezogen, der es
erlaubt, die Artenliste der jeweiligen Versuchsflichen
numerisch zu vergleichen. Der Ahnlichkeitkoeffi-
zient S berechnet sich wie folgt:

S=(2¢/a+ b)* 100

wobei a die Zahl der in der ersten Versuchfliche, &
die Zahl der in der zweiten Versuchsfliche und ¢ die
Zahl der in beiden Versuchsflichen nachgewiesenen
Taxa ist.

Gewichtete Fundverteilung und Abundanz

Fur die Berechnung ciner gegeniiber dem Bestandes-
alter gewichteten Fundverteilung bzw. gewichteten
Abundanz werden aus den Funddaten die kategorie-
spezifische Abundanz A, einer Art im Sinne der
Anzahl der Funde pro 100 Biume/Subplots einer
Kategorie K= J, M, A (J = Jungzirbe, M = mittlere
Zirbe, A = Altzirbe) ermittelt. Diese berechnet sich
aus dem Hundertfachen des Quotienten aus Fund-
zahl F, einer Art fir eine Baumkategorie durch
Anzahl B, der Biume/Subplots einer Kategorie:

A; = F/B:.* 100

Fur die gewichtete Fundverteilung werden die
prozentmifigen Anteile P, fiir jede Kategorie aus der
Summe aller kategoriespezifischen Abundanzen
(= 100 %) berechnet;

Po=A /(A +Ay+A) " 100
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Tabelle 6.
Charakterisierung der Biden in den fiinf Versuchsflichen.
Versuchsfliche
Poschach- Poschach- e
Parameter * Obere issl Wiesberg Kampfzone N Die Nigg!
i T D I T
Kohlanstoff (org.) 139 25,8 52,8 28,4 3.5 16,7 6.6 9.8 55 48,5
(%) 4 48 8.9 43 2,0 1.3 4] an 4.5 8.2
3.5 3.3 38 59 1.5 1,2 5,7 3,4 2.4 3.4
3.6 33 3.7 6,2 1,2 0.9 3.3 6,8 0.5 3
1.8 3.8 1.7 50 04 1.7 21 5.1 0.6 4.3
Stickstoff (Total} 0,78 1,15 2,14 ': 1,16 0,18 0,56 0,19 0.3 0,14 1,68
(%) 0,21 0,23 025 | 013 0,13 0.07 018 0,10 0,14 0,12

012 012 0,18 047 0,11 0,06 0.14 0,10 0,06 0.07
0,08 10 0,08 0.16 0,09 0,06 0.10 0,18 0.0 0,06
0,16 014 0.14 0,15 0,02 0,07 0,06 0,16 0,07 0.08

C:N Verhéltnis 18 22 25 24 19 30 36 32 38 29
20 21 36 32 15 19 32 30 33 67
28 27 22 36 14 20 a0 33 38 49
44 32 45 39 13 15 32 37 50 52
11 26 43 34 20 24 33 31 9 53
Phosphor {Pz0g) 137 112 128 9 70 83 65 37 19 89
{mg/100 g) 102 77 24 10 67 | 70 89 23 a4 10
105 70 67 23 72 87 20 34 7
96 66 62 37 75 78 50 26 28 5
a3 66 53 39 94 83 69 29 25 9
Kalium (K;0) 0,11 0,09 0,08 0.12 0,37 0,19 0.27 0,20 0,08 0,10
(%) 0,14 0,12 011 0,08 0,56 0,42 030 0,28 0.17 0,04
0,12 0.17 0,13 0,11 0,65 0,43 0,30 0,18 0,21 0,09
0.12 0.1 0,12 0,15 0,79 0,47 0,29 0,16 0,26 0,08
0.13 o 0,17 018 0,38 0,46 0,30 0,28 0.25 0,06
Calcium (Ca0) 0,33 0,38 0,43 0,20 0,27 0,34 0,18 0,06 0,04 0,25
{5) 0,43 0,22 0,10 0,08 0,18 017 0,15 0,04 0,06 0,01

0.64 0,23 0,29 0,10 0,19 0,17 Q.18 0,04 0,06 0,02
0,48 0,29 0,27 0,16 0,19 019 0,13 0,03 0,10 0,01
0,54 023 0.31 0,23 0,28 0.15 0,15 0,06 0.08 0.0

Magnesium (MgO) 0,65 0,37 0,06 0,08 1.09 0,72 0,63 0,52 0,1 0,09

(%} 0.68 0.62 018 010 1,22 1,00 an 0.49 0,66 0,01
1.14 0,58 0,78 0,25 1.32 0.89 0,74 0,41 0,79 0.04
0.80 0,51 072 0.58 1.56 1.10 0,75 0,35 0,87 0,07
1.256 0,53 077 0,76 097 0.96 0,78 0,56 0,87 0,03
Eisen (Fe;0;) 2,52 218 0,46 0.58 3,05 2,14 1,97 1,99 1,72 0,43
(%) 3,93 4,48 2,13 0.3 3.82 2,97 2,53 2,01 3.9 0,16

3.67 3,87 3,57 2,56 4,36 2,96 2,79 1,96 3,48 0,26
372 3.48 3,77 4,94 5,60 3.26 3,03 1,81 3.04 0,47
344 3,70 2,51 4,63 2,98 3.15 3.09 21 312 0,46

OO0 DO PO|DO0oDrPrO|l0O0omPr O |00 >» O (COE>»PO0|O0mPO|OO0OT>PO0 (0000

Kationenaus- 6,6 42 9,4 53 25 25 57 5,9 1.6 6,3
tauschkapazitat 54 1 28 49 6.6 2,2 2.3 5,0 4.4 0.8 5.6
{mmol leg/100 o} 6,3 25 4,2 6,1 1.9 1.4 29 5,7 0,5 6,0

KR 3,4 2.1 5.4 1.7 2,2 1.8 6,0 0,4 6,3

* Horizont: O = Auflagenumus, Mineralboden:
A= 0-10cm,
B=10-20cm,
C=20-30cm,
D= 30-50cm.

*1 =1, Bodenprofil, Il =2. Bodenprofil.
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Zur Berechnung der gewichteten (Gesamt-) Abun-
danz A als Fundanzahl wird die Summe aller kate-
goriespezifischen Abundanzen herangezogen und
auf eine Gesamtzahl Bpr von 395 Biumen/Subplots
kalkuliert, um einen Vergleich mit den tatsichlich
beobachteten Funddaten zu erméglichen:

Amr"' (AJ+AM +AA)/300 *BTDT

Stetigkeit und Phénologie der Fruktifikation

Die Bewertung der Stetigkeit und die phinologi-
sche Auswertung richtet sich nach den von HORAK
(1985) beschriebenen und fur diese Arbeit gering-
fugig modifizierten Methoden. Die Stetigkeit wird
als Anzahl der Aspekte mit einem fiir eine bestimmite
Pilzart positiven Nachweis fiir die jeweiligen bzw. fiir
alle Versuchsflichen angegeben. Die spezifischen
Stetigkeiten werden auch als prozentuelle Werte tiber
alle Versuchsflichen berechnet und absteigend
gereiht. Fir die phinologische Bewertung werden
die Funddaten nach den Aspekten Friihling (Juni,
4 Exkursionen), Sommer (Juli-August, 28 Exkur-
sionen) und Herbst (September-Oktober, 43 Exkur-
sionen) differenziert. Zur Abschitzung der phino-
logischen Tendenz werden die Werte spezifisch fiir
die nachgewiesenen Arten und die entsprechenden
taxonomischen Familien (mit > 5 Funde) dargestellt.
Bei Pilzarten mit einer Stetigkeit > 3 wird eine
Abschitzung der spezifischen Michtigkeit der
Abundanz bzw. Produktivitit innerhalb ihrer
Fruktifikationszeit  versucht. Die  spezifische
Maichtigkeit der Abundanz wird als Quotient aus
Abundanz (Anzahl der Funde) zu Stetigkeit, jene der
Produktivitit als Quotient aus der Anzahl der
Fruchtkorper in Relation zur Stetigkeit berechnet.

3. Ergebnisse

3.1.  Béden

In Tabelle 6 sind fir jede Versuchsfliche wichtige
Parameter der Bodenanalyse fir die jeweiligen
Versuchsflichen angefithrt. Das C:N Verhiltnis in
der Humusauflage bzw. in der Tiefenstufe 0-10 ¢cm
ist generell weit. Die Phosphorgehalte im Mineral-
boden zeigen ein uneinheitliches Bild und kénnen
bei einzelnen Profilen relativ gering sein. Die
Kalium-, Calcium- Magnesium- und Eisengehalte
zeigen - auch innerhalb einer bestimmten Versuchs-

fliche - recht unterschiedliche Verhiltnisse an. Die
Kationenaustauschkapazitit ist fiur alle Versuchs-
flichen durchwegs als sehr niedrig zu bewerten.

Die Boden in den Versuchsflichen sind sauer und
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Aciditit nur
geringfiigig (Tabelle 7). Die gemessene aktuelle
Aciditit liegt im Bereich von pH 4,7 bis 5,5. Die
Humusauflage zeichnet sich durch noch niedrigere
Werte aus. Die pH-Werte in CaCl, fiir die potentielle
Aciditit liegen mit pH-Werten zwischen 3,6 bis 4,6
im Aluminium- bzw. Austauscherpufferbereich und
sind typisch fir basenarmes Silikatgestein. Die
Daten zeigen einen deutlichen Tiefengradienten mit
den niedrigsten Werten in der Humusauflage.

Tabelle 7.
Aciditiit des Bodens in den Versuchsflidchen gemessent in aqua
dest. bzw. in 0,01 M CaCly-Losung mit Differenzwerten.

Versuchsflache
= o |
] o
pH : g 2 |
Bodsnschicht _: s | £
B | o = = =
Tl E|3[38| B
5 | B 8 SIS
£ i —~ ) o o
O ==l ? o o | [=]
pHIH,0)
Humusauflage 4,4 4.1 4.5 4,4 43
0-10cm 5,2 47 4,7 46 5.0
10-:20 cm 54 49 4.8 4.8 5.3
20-30 cm 556 5.0 5,0 48 54
30-60 cm 5.4 51 | B5.1 4.5 55
! | : -+ A
pH{CaCl,)
Humusauflage 3.7 3.8 3.7 3.9 3.6
G-10cm 4,3 39 39 43 4.3
10-20 cm 4.4 4,1 4,1 43 4.5
20-30 cm 4.4 4,2 4,1 4.5 4.5
30-50 cm 44 4,2 472 4.5 46
- -+ —- —+ — —
pH-Differenz
Humusauflage 0.7 0,3 0.8 0.5 0,7
010 em 09 0.8 0.8 03 0.7
10-20 cm 1.0 08 0,7 05 08
20-30 cm 1.1 0.8 0,9 0.3 09
3050 cm 1.0 0.9 09 0,0 09

3.2.  Bestandesbeschreibungen
(von Peter Zwerger)

Anhand der strukturanalytischen Erhebungen
(soziale Stellung, Alter, Hohe, Stammdurchmesser,
Kronenradius und Kronenansatz; vgl. dazu Tabelle 8
und Abbildung 4) und der durchgefithrten Be-
gehungen konnten folgende Bestandesbeschreibungen
verfalt werden, wobei die gesamte waldbauliche
Situation der Versuchsflichen beriicksichtigt wurde:
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Tabelle 8.
Strukturanalytische Angaben zion Baumbestand in den untersuchten Versuchsflichen. Die Angaben beruhen auf Daten
vou jeweils 15 zufiillig ausgewdhiten Bdumen. Die fiir die Versuchsfliiche Wiesberg gezeigten Daten beschrituken sich auf
den aufgeforsteten Baumbestand.
Versuchsflache
Charakteristik Paschach - Poschach - e
Oberae issl Wiesberg Kampfzone Hochwald Die Niggl
Baumhéhe (m)
Bereich 35-12,0 2,2-42 1,5-6.1 60-145 2,2-13,0
Mittelwert 6.6 3.2 3.4 9.7 71
Standardabweichung 2,3 05 13 2.6 35
Stammdurchmesser (BHD*®, cm)
Bereich 50-450 3,1-85 6,0-29.5 16,5-70,5 75-59,5
Mittelwert 23,2 55 14,8 391 29,5
Standardabweichung 10,7 1.4 6,7 16,2 20,6
Kronenradius (m}
Mittelwert 1.5 0.6 11 24 1.7
Standardabwaeichung 0,5 0.1 0,5 0,8 08
Kronenansatz (m}
Mittelwert 1,2 n. b. 0.8 n. b. 1.4
Standardabweichung 0.6 n. b. 0,2 n. b. 1,4
Alter {a)
Bereich 27-11 39 29-57 42 - 370 45 - 547
Mittelwert 53,1 39 431 91,7 1364
Standardabweichung 243 - 8,0 80,9 163,8
*BHD: Brusthohendurchmesser, 150 cm Ober Boden
Abbildung 4.
Verteilung der Probebéume nach Altersklassen in den Versuchsflichen.
15
Mois 255 [[76-125a
M- s0a >125a
€10 | WS - 752
3
m
=
[}
g 5|
5 i
0
1 2 3 4 5
Obere Issi, Lisens Wiesberg, Kihtai Poschach-Kampfzone  Poschach-Hochwald Die Niggl, Kaunenal
3.2.1. Versuchsfliche Qbere Issl beweidung und sind der Ursprung des immer weiter

Die Fliche liegt im Gebiet der Oberen Issl an der
orographisch linken Flanke des Liisenstales in den
Stubaier Alpen. Es handelt sich um einen meist
lichten Bestand mit einzelnen Zirben und Zirben-
gruppen (meist 2-15 Zirben) mit dichteren Be-
standesteilen im Bereich von schrofigen Steilstufen.
Die Bestandesfliche ist teilweise beweidet (Schafe,
Rinder) und reicht bis zur Baumgrenze. Die meisten
Zirben in diesem jungen Bestand sind unter 100 Jahre
alt und bilden einen mehrstufigen Bestandesaufbau
(3-9 m). Einzelne iltere und grofere Zirben stammen
aus der Zeit der intensiven Almbewirtschaftung bzw. -

und dichter werdenden Zirbenbestandes. In allen
Bereichen stehen einzelne Zirbenverjiingungen
verschiedener Altersklassen. Bei einer weiterhin riick-
liufigen Beweidung wird sich hier ein grof¥flichiger
geschlossener Zirbenbestand entwickeln.

3.2.2. Versuchsfliche Wiesberg

Die Versuchsfliche liegt im obersten Abschnitt des
Sellraintales nahe dem Ort Kiihtai in den Stubaier
Alpen. Es handelt sich um eine urspriinglich
weidebelastete, im Bereich der potentiellen Wald-
grenze liegende Fliche, die im Jahr 1960 mit Zirbe
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aufgeforstet wurde. Sie enthilt auch noch wenige,
etwas dltere Einzelzirben bzw. Zirbengruppen unter-
schiedlichen Alters {meist unter 100 Jahre alt) und
einige junge Lirchen. Bei Anhalten der Auf-
forstungsmafinahmen und der  Verjingungs-
leistungen wird sich hier ein Zirben-Lirchen-Misch-
bestand entwickeln.

3.2.3. Versuchsfliche Poschach-Kampfzane
3.2.4, Versuchsfliche Poschach-Hochwald

Die einander benachbarten Versuchsflichen liegen
nordostlich von Obergurgl an der orographisch
rechten Seite des Gurgltales in den Otztaler Alpen
(hinteres Otztal). Die Fliche Poschach-Kampfzone
liegt im Baumgrenzbereich in einem reinen, streifen-
formigen Zirbenbestand (meist Zirbenverjiingung),
der sich tber eine Gelinderippe erstreckt. Die Fliche
Poschach-Hochwald liegt im Bereich der Waldgrenze
unter der Kante einer terrassenférmigen Gelinde-
verflachung.

Im Bereich zwischen Waldgrenze und Baumgrenze
(Kampfzone) beschrinkt sich die Verbreitung der
Zirbe vornehmlich auf Rippen, Grate und steile Fels-
stufen (Verbreitungsfaktoren sind Wind und
Schnee). Die Zirben erreichen hier max. 4-6 m
Hoéhe, die Zirbenverjiingung verlduft progressiv.

Unterhalb der Waldgrenze (Hochwald) besteht ein
teilweise lichter Zirbenbestand mit sehr unterschied-
lichem Lirchenanteil. Der nahezu -einschichtige
Bestand ist ca. 10-12 m hoch, wobei iltere Zirben
und Lirchen auch Baumhohen bis zu 16 m erreichen
konnen. Aufgrund der Bestockung gibt es nur
einzelne Zirbenverjiingungen in Bestandesliicken
und an Bestandesriindern. Verjiingung von Lirche
findet man nur in Lawinengassen. Die weitere
Verbreitung und Entwicklung der Zirben im Baum-
grenzenbereich ist abhingig von den zukiinftigen
klimatischen Bedingungen. Der geschlossene
Zirben-Larchenwald unterhalb der Waldgrenze wird
sich grofiteils zu einem reinen Zirbenbestand
entwickeln.

3.2.5. Versuchsfliche Die Niggl

Die Flache liegt stidlich des Gepatschspeichers auf
einem Felskopf an der orographisch linken Seite des
hinteren Kaunertales in den Otztaler Alpen. Der
Zirbenbestand besteht aus einzelnen sehr alten
Zirben und lockeren Gruppen mit sehr unterschied-
lichen Altersklassen (meist unter 100 Jahre). Die
Altzirben erreichen Hohen bis zu 13 m. Die Zirben-
gruppen zeigen einen mehrschichtigen Aufbau
zwischen 4-10 m. Die Naturverjingung mit Zirbe

Tabelle 9.
Dominanzeinheiten der Vegetation (Flichenanteile in m? bzw. %) in den mykosoziologisch bewerteten Basisflichen der
Versuchsflichen.
. = Flaszt::::;:;:g::;:lls spezifische Flachenanteile in % fir die Varsuchsflichen
Dominanzeinheit | e _._I, SR TNV Ve
in m2 in % Obere lssl | Wlesberg—{ I?:ni;l;:;:; | Z%f:?::::lz Die Niggl
i . :
Reintypen (RT) l
Arctostaphylus uva-ursifT 0,6 < 0,1 0,0 0,0 0.0 0.0 0.1
Gras-RT 2741 12,3 10,7 0.6 5.0 251 7.6
Juniperus aipina-RT 60,7 27 0.9 0,0 i 0,0 8,7 0.0
Loiseleuria procumbens-RT 1.6 0.1 0,0 0.0 0.8 0,0 0.0
Moos-AT 52 072 03 0.1 1,7 0,0 0.0
Rhododendron ferrugineumn-RT 606,0 27,2 24,4 56,6 2,3 29.8 23,2
Vaccinium vitis-idaga-RT 6,2 0.3 0.0 0.0 0,0 0,5 0,4
Vaccinium myrtiflus-RT 126,1 8,7 0.0 16,5 12,2 0.0 9.2
Vaceinium gaultheroides-RT 32,0 1.4 0.0 0.3 131 ' 0.0 0,7
bl e — - . — 1 — |
Mischtypen {MT)
Arctostaphylus uva-ursidT 27.2 1,2 0.0 0.0 06 0.0 4.0
Gras-MT M71 53 18,0 0.2 1.0 1,3 0.0
Juniperus alpinaMT 26,7 1.2 4,6 0,0 0,0 0,6 00
Loiseleuria procumbens-MT 22 0.1 0.0 0.0 11 0,0 0,0
Rhododendron ferrugineum-MT 280,2 12,6 255 10,4 0.6 10,3 99
Vaccinium vitis-idaea-MT 25 0.1 0,0 0.0 0,0 0,4 0,0
Vaccinium myrtiffus-MT 1434 6.4 0.0 12,6 7,2 0,0 14,9
Vaccinium gauitheroides-MT 100,9 1 4.5 0.0 10 | 33 00 | 55
ohne Vegetation: 414,7 18,6 15,6 1.8 13,2 23,3 24,4
- . . - - 1 - - _— e — S——
Total 2226,3 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0
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verlduft progressiv, die iiberwiegende Zahl der Jung-
biume ist 0,3-0,5 m hoch, die Verjiingung ist gesund
und vital. Auf den unzuginglichen Standorten sicht
man anhand der progressiven Naturverjiingung die
rasche Entwicklung zum Zirbenbestand mit
lockeren Grofigruppen und geschlossenen Klein-
gruppen. Bei einer weiterhin rickliufigen Bewei-
dung wird sich diese Bestandesreform im hinteren
Kaunertal groBflichig entwickeln kénnen.

3.3.  Vegetation in den mykosoziologisch

bewerteten Fliichen

Bei der Beurteilung der Vegetation in den Basis-
flichen (Tabelle 9) zeigte sich, dafl generell die
Dominanzeinheiten mit Rhododendron ferrugineum,
Gras und Vaccimium  myrtillus als Rein-  bzw.
Mischtyp die grofiten Flichenanteile aufweisen.
Abweichend davon konnten in der Versuchsfliche
Poschach-Kampfzone der Vaccinium gaultheroides
Rein- bzw. Mischtyp mit hohen Flichenanteilen fest-
gestellt werden. AuBerdem zeigte sich, daff mit
Ausnahme der Auffortsungsfliche Wiesberg grofle
Teile der bewerteten Flichen ohne Vegetation sind.

3.4.  Bodenfeuchte, Aciditit und organische
Substanz in den mykosoziologisch

bewerteten Flichen

Die an mehreren Terminen ermittelten und in Tabelle
10 dargestellten Werte fir die Bodenfeuchte im
Fruktifikationshorizont der mykosoziologisch be-
werteten Flichen zeigen, daf fiir die Versuchsflichen
Wiesberg und Die Niggl ein Wassergehalt von 60% bis
70 % typisch ist. Die Werte fur die Fliche Obere Issl
liegen vergleichsweise etwas niedriger. Far die beiden
Versuchsflichen in Poschach liegen dic Werte fiir
jeden Probenahmetermin unter 40%.

Die mykosoziologisch bewerteten Flichen an den
funf Untersuchungsstandorten unterscheiden sich
nur geringfiigig hinsichtlich der Aciditit in der ober-
sten Bodenschicht (0-5 cm, ohne Streuauflage)
(Tabelle 10). Die Werte fiir die potentielle Aciditit
liegen zwischen pH 3,3 und 4,2, die der aktuellen
Aciditit zwischen pH 4,1 und 5,1. Sie unterscheiden
sich damit kaum von den Werten der Bodenprofile
fir die Humusauflage (vgl. 3.1.).

Deutlich unterscheiden sich die Versuchsflichen
im Fruktifikationshorizont des Bodens hinsichtlich
des Anteils an organischer Substanz (Tabelle 11).
Der hochste Wert kann fiir die Versuchsfliche Wies-
berg bestimmt werden, wo rund 90 % der obersten
Bodenschicht organisch sind. An den Standorten
Obere Issl und Die Niggl liegen die entsprechenden

Tabelle 10.

Aciditit (pHypo, pHeaca) mit Differenzwerten (ApH) und Bodenfeuchte (% Wassergehalt) in den mykosoziologisch
bewerteten Flichen der uniersuchten Versuchsflichen. Die Angaben fiir einent Terntin beruhen auf Daten von 10 Proben aus
der obersten Bodenschicht (0-5 cn, ohne Streuauflage und Vegetation) bei zufiillig ausgewithiten Probebiumen.

T T :
H H ApH Bodenfeuchte in %
Versuchsfidche Termin = R :uzo —— E ?'m — p e
X SeA | A E X | S, X bl | L s | i X Sy
Obere Issl 09.06.1992 E 41 02 | 36 | 03 06 | 02 : 471 | 114
01.10.1992 4.5 0.3 3.5 0.3 1.0 0,2 46,7 20,9
24.06.1993 4,4 0,2 3.4 0,2 1.0 01 | 628 11,3
i | 21101993 | 44 | 03 | 35 | 04 | 09 | 02 + 836 | 147
Wiesberg 23.06.1992 4,3 I 0.3 36 04 I 08 0,2 63.8 12,5
12,11.1992 45 1R 3,5 03 1,0 0,2 64,1 131
15.07.1993 4.3 0,2 33 03 1,0 |
12.10.1993 4,4 0,3 3,5 0,4 09
— + - -+ —— - ‘
Poschach-Kampfzone 09.07.1992 47 0.2 37 0.2 1,0 | i
05.10.1992 48 0.4 3,8 | 0,3 1,0 I
29.06.1993 4,6 0,3 3.8 0,3 8 '
19.]0.195_)? 1 _1_4.7 i} ___0,2_ | 38 03 | 09 | !
Poschach-Hochwald |  29.06.1993 49 0,4 4,0 05 | 08 | '
18.10.1993 51 | 06 | 42 06 | 1.0
I ; ] I
Die Nigal 07.07.1992 41 | 03 3.3 04 0.8
07.10.1992 4,6 0,3 3.4 0,2 1.2
21.06.1993 4.5 0.5 3.6 0.5 09
14.10.1993 4.3 | 03 | 34 03 ! 09
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Tabelle 11.

Organische Substanz (in % des Trockengewichtes) in den
mykosoziologisch bewerteten  Fliichen der untersuchten
Versuchsfliichen. Die Angaben beruhen auf Daten von
10 Einzelproben aus der obersten Bodensclucht (0-5 cm,
ohne Streuauflage und Vegetation) bei zufiillip ausge-
wiihlten Probebiumen.

Werte bei 61,2 % bzw. 63,8 %, wihrend fir die
beiden Untersuchungsflichen in Poschach mit
23,6 % fur die Kampfzone und 19,1 % fiir den Hoch-
wald auffallend niedrige Werte festzustellen sind.

3.5.  Liste der Ektomykorrhizapiize

Im Beobachtungszeitraum 1991-94 wurden 751 Pilz-
funde registriert und ausgewertet. 702 Funde
konnten identifiziert bzw. beschrieben werden. Bei
den verbleibenden Funden war eine Bestimmung
nur bis auf die Ebene der Gattung bzw. Untergattung

Systematische Liste der im Untersuchungszeitraum 1991-94 in den jeweiligen Versuchsflichen nachgewiesenen Ektomykorrhizapilze.

Species

Versuchsfliche Termin der {Organische Substanz (%)
Probennahme F l S

Obere Iss! | 24.6.1903| 612 276
Wiesherg | 15.7.1993 89,5 91
Poschach-Kampfzone | 29.6. 1993 236 18,0
Poschach-Hochwald 29. 6. 1993 19,1 11,2
Die Niggl | 21.6.1993 | 638 25,0
Tabelle 12.

Boletales

Boletaceae

Chalciporus piperatus (Bull. ; Fr.) Bat.
Suillus placidus {Bon.) Singer

Suillus plorans [Rall.) Singer

Suillus sibiricus Singer

Xerocomus spadiceus (Fr.) Quél.

Paxillaceae
Faxillus involutus {Batsch) Fr.

Gomphidiaceae
Chroogomphus helveticus {Singer) Moser ssp. helveticus

Agaricales
Hygraphoraceae
Hygrophorus camarophyfius (Ath. & Schwein. : Fr.) Bumée et al.

Tricholomataceae

Laccaria laccata (Scop.: Fr.) Berk. & Broome
Laccaria montana Singer

Tricholorna terreum {Schaeff, : Fr.} P. Kumm.
Trichoformna sp. (94/15)

Tricholorna sp. (94/43)

Entolomataceae

Entolorna (Rhodophyllus) cuculiatum Favre
Entoloma cuneatum |Bres.) Moser
Entoloma infula {Fr.) Noord.

Entoloma mammosum (Fr.) Hesler
Entolorna aff. porphyrophaeum (Fr.) P, Karst.
Entoloma sp. (9313}

Amanitaceas
Amanita muscaria {L. : Fr.) Hook.

Cortinariaceae

Cortinarius {Lep.) sp. (92/5)

Cortinarius (Phl.) allutus {Secr.} Fr.

Cortinarius (Phi.) atus Fr.

Cortinarius (Phl.) multiformis {Fr.} Fr. var. coniferarum Moser
Cortinarius {Phi.} sp. (92/32)

Cortinarius (Ser.) anomalus {Fr. : Fr.) Fr.

Cortinarius {Ser.) aff. diabohcus Fr.

Cortinarius {Tel.) acutus Fr,

Cortinarius (Tel.) brunneus (Pers. : Fr.) Fr.

Cortinarius. (Tel) aff. duracinus Fr. var. raphanicus Moser

Cortinarius (Tel } ceraceus (Moser) Moser
Cortinarius (Tel } fasciatus Fr,

Cortinarius (Tel.} aff. fasciatus Fr.
Cortinarius (Tel) flexipes (Pers.: Fr.) Fr. ss. Kihner
Cortinarius (Tel.) fulvescens Fr. ss. Favre
Cortinarius {Tel.) aff. laetissimus R. Hry.
Cortinarius (Tel.) laetus Moser

Cortinarius (Tel.) obtusus Fr.

Cortinarius (Tel) privignorum R. Hry.
Cortinarius (Tel ) aff. serratissimus Maser
Cortinarius (Tel ) striaepilus Favre
Cortinarius (Tel.) sp. (92/10)

Cortinarius (Tel) sp. (94/14)

Cortinarius (Tel.) sp. (94/40)

Cortinarius (Tel.) sp. (94/42)

Dermocybe chrysolitus (Kauff.)
Dermocybe cinnarmomea (L. : Fr.) Moser
Dermocybe crocea (Schaeff.) Moser
Dermocybe luteomarginata Moser {ined.)
Dermocybe aff. norvegica (Hoil.)
Dermocybe pallidipes Moser

Dermocybe sanguinea (Wulfen : Fr.} Wiinsche
Hebeloma mesophaeum [Pers. : Fr.) Quél
Hebeloma sinapizans (Paulet : Fr.) Gillet
Hebeloma stenocystis Favre

Hebeloma syrjense P. Karst.

Hebelomna sp. {92{27)

Inocybe brevispora Huijsm.

Inocybe fuscidula Velen.

Inocybe hirtella Bres.

Inocybe lucifuga (Fr.) Quél. fm. gralla Furrer
Inocybe aff. rhacodes Favre

Inocybe subnudipes Kihner

inocybe aff. tenuicystidiata Horak & Stangl

Russulales/Russulaceae

Lactarius mitissirnus Fr.

Lactanius necator(J. F. Gmael. : Fr.} Pers.

Lactarius rufus {Scop. : Fr.} Fr.

Russula decolorans (Fr.) Fr.

Russula emetica Schaefli. : Fr. var. silvestris Singer
Russula aff. heterophylla {Fr.) Fr.

Russula mustelina Fr.

Russula nauseosa {Pers.: Schwein.) Fr, ss. Bres.
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Tabelle 13.

Reihung der nachgewiesenen  Mykorrhizapilzarten  nach
Miichtigkeit ihrer Verbreitung in den untersuchten Versuchs-
flichen wnd versuchsfliichenspezifische Gruppenbildung.

Species

Poschach-
Kampfzone
Poschach-
Hochwald

Chroogomphus helveticus
Cortinarius (Ser.] anomalus
Dermocybe crocea

Suiflus placidus

Suillus plorans

Dermocybe cinnamomea
Dermocybe aff. norvegica
Laccaria montana
Cortinarius (Tel ) obtusus
Lactarius mitissimus
Lactarius rufus ;
Cortinarius (Phi ] allutus +
Cortinanius (Tel) brunneus +
Entoloma cuneatum
Cortinarius (Tel) ceraceus
Cortinarius (Phl} multiformis var. conilerarum +
Dermocybe chrysolitus +
Entoloma infula +
Chalciporus piperatus

Cortinarius (Tal } fulvescens
Cortinarius (Tel ) striaepilus

Laccaria laccata

Suillus sibiricus

Inocybe brevispora

inocybe aff. rhacodes

Entolormna aff. porphyrophaaurm
Hebeloma sinapizans

Inocybe hirtella

inocybe lucifuga frn. gralla

inocybe subnudipes

Inocybe aff. tenurcystidiata

Russula aff. haterophylla

Aussula mustelina

Aussula nauseosa

Tricholomna terreum

Cortinarius {Ser.) aff. diabolicus
Cortinarius (Tel ) aff. duracinus var, raphanicus
Cortinarius (Tel.} fasciatus

Cortinarius (Tel} aff. lagtissimus
Cortinarius (T.) aff. serratissimus
Dermocybe pallidipes

Entolorna {Rhodoph.) cucullatum
Entoloma mammesum

Hebeloma mesophasum

Hebeloma stenocystis

Cortinarius (Tel.) flexipes +
Cortinarius (Tel.) privignorum +
Amanita muscaria

Cortinarius {Phl) latus
Cortinarius {Tel ) acutus
Cortinanius (Tel ) aff. fasciatus
Cortinarius (Tel.} laetus
Dermocybe luteomarginata
Dermocybe sanguinea
Hebeloma syriense

Inocybe fuscidula
Hygrophorus camarophylius
Lactanus necator

Paxillus involutus

Russula decolorans

Russula emetica var. silvestris
Xerocomus spadiceus

+ + + + + |Wiesherg
+ + + + + |Dis Niggl
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moglich, weil meist entsprechende Stadien der
Fruchtkorperentwicklung fehlten oder die Frucht-
korper in einem schlechten Zustand waren.

Im Verlauf der Untersuchung konnten aus den fiinf
Versuchsflichen insgesamt 73 verschiedene Ekto-
mykorrhizapilze identifiziert bzw. beschrieben werden
(Tabelle 12). Den groften Anteil an der systematischen
Vielfalt bilden dabei die Taxa aus den Cortinariaceac.
Vor allem konnten zahlreiche, oft sehr schwer zu
bestimmende Arten aus der Untergattung Telamonia
nachgewiesen werden. Uberraschend groB war auch
die Artenzahl fir die Gattung Dermocybe, die in den
Versuchsflichen mit 7 verschiedenen Taxa vertreten ist.
Bemerkenswert ist auBerdem der Nachweis von
Chalciporus piperatus bei der hochsubalpinen Zirbe.

3.6.  Mykofloristischer Vergleich der
Versuchsflichen

Ein in Tabelle 13 dargestellter Vergleich der Arten-
zusammensetzung in den einzelnen Versuchsflichen
zeigt, daB die Pilze hinsichtlich der Michtigkeit ihrer
Verbreitung in den Versuchsflichen differenziert
werden kénnen. Nur finf Zirbenbegleiter waren in
allen Versuchsflichen nachzuweisen. Fir 20 Pilze
konnte eine Verbreitung an zwei bzw. drei Versuchs-
standorten festgestellt werden, wiihrend der iiberwie-
gende Teil der identifizierten Pilze (37 Taxa) jeweils
nur in einer der Versuchsflichen aufgesammelt
werden konnte. Ein in Tabelle 14 dargestellter, nach
CHRISTENSEN (1981) durchgefithrter Vergleich der
Artenzusammensetzung in den einzelnen Versuchs-
flichen zeigt, daf die berechneten Ahnlichkeits-
koeffizienten fir die Versuchsflichenpaare zwischen
24 Y% (Obere Issl - Wiesberg) bis 50 % (Obere Issl -
Poschach-Hochwald) liegen. Somit unterscheidet sich
keine der Versuchsflichen im Sinne eines krassen
»Outlier von allen anderen Probestandorten.

Tabelle 14.

Ahnlichkeitskoeffizienten in Prozent (nach CHRISTENSEN,
1981) fiir die Versuchsfliichen hinsichtlich ihrer Arten-
zusammenseizung und fiir den Untersuchungszeitraum
1991-94. Alle identifizierten bzw. beschricbenen Teaxa
wurden beriicksichitigt.

: 2 o L8] &3
Versuchsfliche = B Has A 3
32 8 3El 88
(e] ? g3 &<
Wiesherg 24
Poschach-Kampfzone 38 32
Poschach-Hochwald 50 26 36
Die Niggl 32 39 46 41
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3.7. Abundanz

Dic héchsten Abundanzen iiber alle Versuchsflichen
hatten Chroogomphus helveticus ssp. helveticus mit
128, Suillus plorans mit 99, Suillus placidus mit 95,
Cortinarius (Ser.) anomalus mit 61 und Dermocybe
crocea mit 53 Funden (Tabelle 15). Diese Arten
konnten auflerdem in allen Versuchsflichen nachge-
wiesen werden. Von den verbleibenden Arten waren
9 in drei Versuchsflichen, 13 in zwei und 50 lediglich
in einer Versuchsfliche mit meist wesentlich gerin-
geren Abundanzen festzustellen. Bemerkenswert ist
in diesem Zusammenhang, daf8 Suillus sibiricus als
typischer Zirbenbegleiter nur mit vier Funden und
lediglich in zwei Versuchsflichen notiert werden
konnte. Auferdem fillt auf, da die spezifischen
Fundzahlen fiir die jeweiligen Versuchsflichen stark
variieren und da Lactarius rufus und Russula deco-
lorans nicht in allen Versuchsflichen gefunden
werden konnten, obwohl sie sich durch eine noch
relativ hohe Gesamtabundanz auszeichnen.
Betrachtet man die prozentuellen Fundanteile nach
den entsprechenden taxonomischen Familien (Abbil-
dung 5), so wird evident, daB die Cortinariaceae mit
38 % am meisten zur Abundanz der Zirbenpilze
beitragen. Hohe bzw. mittlere Abundanzen zeigen die
Boletaceae mit 27 %, die Gomphidiaceae mit 17 %
und die Russulaceae mit 11 % der Funde. Alle iibrigen
Familien erreichen zusammen nur 7 % der Funde.
Differenziert man Fundanteile nach Gattungen bzw.
Untergattungen (Abbildung 6), so erkennt man, daB
die Arten aus Suillus, Chroogomphus, Telamonia,

Dermocybe, Sericeocybe, Lactarius und Russula den
tiberwiegenden Teil der Funde stellen.

Ein Vergleich der jihrlichen Abundanzen pro
Subplot fiir die einzelnen Versuchsflichen ergibt
(Abbildung 7), daB im Durchschnitt meist weniger
als 1 Fund pro Subplot bzw. pro bewerteten Baum zu
verzeichnen war. Besonders gering waren die Abun-
danzen fiir die Versuchsflichen Wiesberg und
Poschach-Kampfzone, wo durchschnittlich pro Jahr
nur fiir jeden fiinften bzw. dritten Baum ein Fund
gezahlt werden konnte. Auflerdem zeigten sich
vergleichsweise geringfugige Jahresschwankungen.
Etwas hoher waren die jihrlichen Abundanzwerte
fiir die Versuchsflichen Obere Issl und Die Niggl, die
auflerdem einer deutlichen Jahr zu Jahr Fluktuation
unterlagen. In der Versuchsfliche Poschach-Hoch-
wald waren durchwegs sehr hohe Abundanzen pro
Subplot mit einer recht grofen jahrlichen Variabi-
litsit zu verzeichnen.

Betrachtet man die Jahresabundanzen pro
Flicheneinheit (Abbildung 8), zeigt sich fiir die
einzelnen Versuchsflachen, daf pro 100 m? bewer-
teter Fliche durchschnittlich etwa 5 bis 13 Funde zu
verzeichnen waren, Hohe durchschnittliche Jahres-
abundanzen mit iber 10 Funden pro 100 m? Fliche
wurden in den Versuchsflichen Wiesberg und
Poschach-Hochwald erzielt. Eine vergleichsweise
niedrige Jahresabundanz ergab sich fiir die Fliche
Die Niggl mit durchschnittlich 5 Funden pro
Beobachtungsjahr. Die jihrlichen Schwankungen
waren, bis auf die Versuchsfliche Poschach-Kampf-
zone, recht betrichtlich.

Abbildung 5,

Entolomataceae 3%
Tricholomataceae 2%

Gomphidiaceae 17%

Paxillaceaa 1%

Verteilung der Funde (in %) nach Familien fiir alle Versuchsfléichen im Beobachtungszeitraum 1991-94).

Amanitaceae 1% e e

Boletaceae 27%

Cortinariaceae 38%

Russulaceae 11%
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Abbildung 6.

Abundanz (Fundanteile in %) nach Gattungen bzw. Untergattungen in den fiinf Versuchsflichen. Reihung nach
Gesamtabundanz.
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Abbildung 7.

Bereich der jiihirlichen und durchschnittlichen Abundanz pro Subplot im Beobachtungszeitraum 1991-94,

f Bereich (Minimum/Maximum) / 1991-84
Obere Issl —
$ durchschnittliche Abundanz (1991-94)

Wiesberg ‘
Poschach - Kampfzone — !

Poschach - Hochwald —

Die Niggl y
|

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3.5
Abundanz {Anzahl an Funden) pro Sublot und Jahr
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Abbildung 8.

Obere Issl —

Wiesberg

Poschach - Kampfzone

Poschach - Hochwald

S

Bereich der jihrlichen und durchschnittlichen Abundanz pro 100 m; bewerteter Fliche im Beobachtungszeitraum 1991-94,

‘. Berelch (Mmlmumeaxlmum)l 1991-94

Die Niggl - * durchschnittliche Abundanz (1591-94)
0 5 10 15 20 25
Abundanz (Funde) pro 100 m? bewaerteter Fliche und Jahr
3.8, Produktivitiit plorans, Chroogomphus helveticus, Cortinarius (Ser.)

In Summe wurden iiber den Beobachtungszeitraum
1929 Fruchtkérper von vermuteten Mykorrhiza-
pilzen geziihlt (Tabelle 16). Beriicksichtigt man alle
Versuchsflichen, so zeigt Suillus placidus die hochste
Produktivitit, gefolgt von Lactarius rufus, Suillus

anomalus, Dermocybe crocea und Lactarius mitis-
simus mit ebenfalls recht hohen Fruchtkérperzahlen.
Andere Arten, wie z. B. Cortinarius obtusus,
C. fulvescens, Dermocybe pallidipes, D. aff. norvegica,
Russula decolorans, und Laccaria laccata weisen mitt-
lere Produktivititen auf, wihrend der iiberwiegende

Abbildung 9.

Bereich der jéthrlichen wund durchschnittlichen Produktivitit pro Subplot im Beobachtungszeitraum 1991-94.

Obere Issl

Wiesberg -

Poschach - Kampfzone -

Poschach - Hochwald —

Die Niggl -

T

] Bersich (Minimum/Maximumi / 1991-94

]h duschschnittliche Produktivitit (1991-94}

0 2 4

Produktivitat {Fruchtkérper) pro Subplot und Jahr

6 8 10 12
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Abbildung 10,

Obere Issl —

Bereich der jéihirlichen und durchschnittlichen Produktivitiit pro 100 m? bewerteter Fliche im Beobachtungszeitraum 1991-94.

e ——

[ Bereich {Minimum/Maximum) / 1991-94 § |

[:tg durchschnittliche Produktivitat (1981-94) § |

Wiesberg —

Poschach - Kampfzone —

Poschach - Hochwald —

|';I-_' :.- E- = gl SR T :Wﬁ'-ﬂ

T AL PhE e Ny

Die Niggl +

0 20

Produktivitit (Fruchtkdrper) pro 100 m2 bewerteter Flache und Jahr

40 60 80 100

Teil der nachgewiesenen Taxa mit weit weniger, oft
nur mit einem Fruchtkorper, notiert werden
konnten. Interessant ist in diesem Zusammenhang,
daf} wenig fundabundante Arten wie z. B. Lactarius
rufus und L. mitissimus Produktivititen aufweisen,
die mit jenen der hiufigen Zirbenbegleiter (Suillus
placidus, S. plorans, Chroogomphus  helveticus)
durchaus vergleichbar sind.

Eine Betrachtung der jahrlichen Produktivitit pro
Subplot bzw. pro Flicheneinheit ergibt ein dhnliches
Bild (Abbildung 9 und 10), wie es fir die Jahres-
abundanzen bereits gezeigt worden ist (vgl. 3.7.). Die
festgestellte durchschnittliche Jahresproduktivitat liegt
zwischen 0,4 und 4,0 Fruchtkorper pro Subplot bzw.
13,8 bis 32,1 Fruchtkorper pro 100 m2. Bemerkenswert
dabei sind die recht deutlichen Unterschiede in der
durchschnittlichen Jahresproduktivitit und Fluktuati-
onsbreite, vor allem zwischen den Versuchsflichen
Poschach-Kampfzone und Poschach-Hochwald.

Abundanz und Produktivitit nach
Versuchsflichen

3.9,

Eine Reihung der jeweils funf hiufigsten bzw. produk-
tivsten Arten filr die Versuchsflichen zeigt, da an
jedem der fiinf Standorte mehr oder weniger spezi-
fische Verhiltnisse vorliegen (Tabelle 7). Obwohl die
typischen Zirbenbegleiter Suillus placidus und

S. plorans in jeder der Flichen zu den héufigen Arten
zu zihlen sind, werden diese meist von anderen Pilzen
tibertroffen. So zeigte Dermocybe crocea in der Fliche
Obere Issl die hochste Abundanz. In den beiden
Versuchsftichen Poschach-Kampfzone und Poschach-
Hochwald war Chroogomphus helveticus am hiufig-
sten und in der Fliche Die Niggl dominierte Russula
decolorans nach Funden.

Auch hinsichtlich ihrer Produktivitit werden die
beiden Suillus-Arten von anderen Pilzen itbertroffen.
In der Fliche Obere Issl bzw. Poschach-Hochwald
war Lactarius rufus am produktivsten, obwohl es sich
hierbei um eine wenig abundante Art handelt. In der
Fliche Die Niggl hatte Russula decolorans die hochste
Produktivitit, am Standort Poschach-Kampfzone
produzierte Chroogomphus helveticus die meisten
Fruchtkorper. Lediglich in der Aufforstungsfliche
Wiesberg war Suillus plorans beziiglich Abundanz
und Produktivitit dominierend. Auflerdem ist in
diesem Zusammenhang bemerkenswert, daf}
Cortinarius (Ser.) anomalus als hiufige Art fiir drei
Versuchsflichen (Obere Issl, Wiesberg, Poschach-
Kampfzone) und Dermocybe pallidipes als hiufiger
Pilz fiir die Fliche Wiesberg zu nennen ist.

In Tabelle 18 sind die absoluten und flichenbezo-
genen Kennwerte fur die Aspekte mit maximaler
Abundanz bzw. maximaler Produktivitit fir die
jeweiligen Versuchsflichen aufgelistet. Die Versuchs-
flichen Poschach-Hochwald und Wiesberg zeichnen
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sich dabei durch eine maximale Abundanz von rund
12 Funden pro 100 m?, die verbleibenden nur etwa
mit der halben Fundhiufigkeit aus. Hinsichtlich der
Aspekte mit maximaler Produktivitit ergibt sich,
daR 44 Fruchtkorper pro 100 m? in der Versuchs-
fliche Poschach-Hochwald, aber nur rund 10 pro
100 m? in der Fliche Poschach-Kampfzone gezihlt

werden konnten. Die Angaben fiir die verbleibenden
Versuchsstandorte liegen zwischen diesen beiden
Extremwerten.

Eine nach Versuchsflichen differenzierte Bewer-
tung der durchschnittlichen Produktivitit (Anzahl
an Fruchtkorpern) pro Fund (Abbildung 11) zeigt,
daB in den Versuchsflichen Poschach-Hochwald und
Die Niggl 3,0 bzw. 2,8 Exemplare

Tabelle 17. pro Pilzfund gezihlt werden
Reihung” der Pilzarten nach Abundanz bzw. Produkaivitit fiir die fiinf Versuchs-| konnten, wihrend an den Stand-
Jliichen withrend des Beobachtungszeitraumes 1991-94. '
orten Obere Issl und Wiesberg
1 Zahi der - _ . | Zahlider| nur 2,4 bzw. 2,1 Fruchtkérpern
Reihung nach Ahundanz Reihung nach Produktivitdt | Frychi- :
Funde h pro Fund zu verzeichnen waren.
korper . . N
Eine deutlich geringere fundspezi-
Obere Issl| e
1. Dermocybe crocea 25 1. Lactarius rufus 58 fische Produktivitat von durch-
2. Suillus placidus 21 | 2. Suillus placidus 57 | schnittlich 1,5 Fruchtkrpern pro
3. Chroogomphus helveticus 18 3. Dermocybe crocea 48 Kollektion konnte in der Kampf—
4. Cortinarius (Ser.) anomalus 15 4. Cortinarius (Ser.) anomalus 33 o .
6. Suillus plorans 13 | 5. Suillus plorans 26 | zonenfliche in Poschach festge-
[T - — | stellt werden. Der entsprechende
iesherg . "
1. Suillus plorans 1 1. Suiflus plorans 99 DurChSChI:lmswer't ﬁfr al!e
2. Cortinarius (Ser.} anomalus 27 2. Cortinarius (Ser.) anomalus 69 Versuchsflachen liegt bei 2,6. Die
3. Chroogomphus helveticus 17 | 3. Dermocybe paliidipes 23 dargestellten Werte beziehen sich
4. Dermocybe pallidipes 11 3. Suillus placidus 23 -
5. Suillus placidus 7 5. Chroogomphus heiveticus 17 au_f den gesamien UnterSUChungs
I 1 L 1 | zeitraum 1991-94,
Poschach-Kampfzone
1. Chroogomphus helveticus 41 1. Chroogomphus helveticus 56
2. Suillus placidus 15 2. Suillus placidus 28
3. Cortinarius (Ser.} anomalus 5 3. Cortinarius (Ser.) anomalus g
4. Dermocybe crocea 2 4. lLaccaria montana 5
4. Suillus plorans 2 5. Suillus plorans 3
4. Laccaria montana | 2 1
Poschach-Hochwald
1. Chroogormphus helveticus 46 1. Lactarius rufus 168
2. Suillus placidus 39 2. Suillus placidus 103
3. Suillus plorans 30 3. Lactarius mitissimus 81
4. Dermocybe crocea 22 4. Suillus plorans 70
4. tactarius rufus 22 5. Chroogomphus helveticus 65
- — _—+_. —f-- e —
Die Niggl
1. Russula decolorans 25 1. Russufa decolorans 58
2. Suillus placidus 13 2. Suillus placidus 55
3. Suillus plorans 13 3. Tricholoma sp. 49
4. Lactarius mitissimus 9 4. Cortinarius (Tel } (94/42} K} |
5. Paxilius involutus 7 5. Suilius plorans 20
*jeweils die funf haufigsten bzw. produktivistan Arten.

Tabelle 18.

Aspekte mit maximaler Abundanz (Anzahl der Funde) bzw. maximaler Produktivitiit (Anzahl der Fruchtkérper} im
Untersuchungszeitraum 1991-94 fiir die jeweiligen Versuchsfliichen mit absoluten und flichenbezogenen Kennwerten.

maximale Abundanz maximale Produktivitat

2 | = : = Z | et

Versuchsfléche Funde Datum 5, | Fruchtkéiper Datum
husde pro 100 m2? des Aspekts MBI e | pro100m? des Aspekts

Obere Iss 3 | 6,5 09.08.94 91 [ 190 | 030092
Wiesberg 32 12,8 12.09.94 74 296 12.09.94
Poschach-Kampfzone 15 7.5 27.09.91 21 10,4 27.08.91
Poschach-Hochwald 77 12,0 05.09.94 284 44,1 05.09.94
Die Niggl 37 57 07.09.94 121 18,5 07.07.94
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Abbildung 11.

gewiesenen Pilzarten.
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Tabelle 19,

Versuchsflichenspezifische  und  gesamte  Stetigheit als
aspekthezogene Nachweise der Pilzarten in den jeweiligen
Versuchsfliichen und im Untersuchungszeitraum 1991-94,
Absteigend gereilit nach Stetigkeit fiir alle Versuchsfliichen.

Stetigkeit
{Anzahl der Aspekte mit Nachweis)

m fikr alle
Versuchsflache VE

Specias

Poschach - Kampfzone
Poschach - Hochwald

Wiesberg
Die Niggl
Anzahl
in %
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3.10.  Stetigkeit der Fruktifikation

Eine Bewertung der Zirbenpilze hinsichtlich ihrer
Stetigkeit im gesamten Untersuchungszeitraum fiir
alle Versuchsflichen (Tabelle 19) macht deutlich, daff
Chroogomphus helveticus durchschnittlich an jedem
zweiten, Swuillus placidus und S. plorans an jedem
dritten und Cortinarius (Ser.) anomalus und
Dermocybe crocea an jedem vierten Aspekt fruktifi-
zieren. Geringere Stetigkeiten sind fir Lactarius rufus
mit 21 %, L. mitissimus mit 12 % und Cortinarius
(Phl.) allutus mit 11 % gegeben. Alle verbleibenden
Arten liegen unter 10 %; meist kdnnen sie, wie bereits
erwihnt, iiberhaupt nur einmal nachgewiesen werden.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf
sich die fiir die einzelnen Versuchsflichen ermittelten,
artspezifischen Stetigkeiten in ihrer Grofenordnung
mehr oder weniger entsprechen. Ein Vergleich der
Michtigkeit der Fruktifikation, ausgedriickt als
Quotient aus Abundanz (Anzahl der Funde) zu Stetig-

Tabelle 20.

Spezifische Michtigheit der Abundanz fiir héufiger nach-
gewiesene Zirbenpilze (mir Stetigkeit > 3) als Quoticnt von
Abundanz zu Stetigkeit iiber alle Versuchsfliichen und fur
den Beobachtungszeitraum 1991-94 (75 Aspekte).

*VF = Varsuchsilachen,

Species Abundanz {A} Stetigkeit (C) | Ouotiont (A/C)
Russula decolorans 25 6 4,2
Suillus plorans a9 26 38
Chroogomphus helveticus 128 35 37
Suillus placidus a5 27 3.5
Cortinarius (Ser.} anomalus 61 20 an
Cortinarius (Tel.) obtusus 18 6 3.0
Cortinarius (Tel.} fulvescens 17 6 2,8
Dermnocybe crocea 53 19 2,8
Dermocybe pallidipas 11 5 2.2
Amanita muscaria 6 3 2,0
Lactarius rufus k] 16 19
Lactarius mitissimus 17 9 1.9
Paxillus involutus 7 4 1.8
Cortinarius (Phl.} allutus 12 8 1,6
Dermaocybe aff. norvegica 9 6 1,5
Laccaria laccata B 6 1,3
Dermocybe cinnamomea 6 6 1,0
Laccaria montana 6 5] 1.0
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keit (Tabelle 20), zeigt, dal bestimmte, auch weniger
gesamtabundante Arten (z. B. Russula decolorans,
Cortinarius (Tel.} obtusus, C. (Tel) fulvescens) in der
Zeit ihrer Fruktifikation mit relativ vielen Funden zu
verzeichnen sind. Ein entsprechender Vergleich in
Hinsicht der Produktivitit fihrt zu einer anderen
Rangordnung der Pilzarten (Tabelle 21). Bestimmte
Zirbenpilze, wie etwa Cortinarius (Tel.) obtusus oder
Lactarius mitissimus, konnen auch bei geringen Stetig-
keiten hohe spezifische Produktivititen aufieisen,
wihrend solche mit erheblicher Stetigkeit, wie
beispielsweise Chroogoniphus helveticus, mit geringen
spezifischen Michtigkeiten in ihrer Fruchtkorper-
bildung zu charakterisieren sind.

Tabelle 21.
Spezifische Méchtigkeit der Produktivitiit filr hitufiger nach-
gewiesene Zirbenpilze (it Stctf‘%ke:‘t > 3} als Quotient von
Abundanz zu Stetigheit iiber alle Versuchsfliichen und fiir
den Beobachtungszeitraum 1991-94 (75 Aspekte).
Species Produkdivitat {P)| Stetigkeit {C)lﬂa.nﬂem(PlEJ
Lactarius rufus 236 16 14,8
Cortinarius {Tel) obtusus 75 3] 12,5
Lactarius mitissimus 102 9 11,3
Suillus placidus 266 27 9.9
Russula decolorans 58 6 9,7
Sutllus plorans 218 26 8.4
Cortinarius (Ser.) anomalus 135 20 6.8
Dermocybe crocea 124 19 6.5
Cortinarius (Tel ) fulvescens 32 6 53
Laccana laccata 32 6 53
Paxillus involutus 19 4 4.8
Chroogomphus helveticus 162 35 4,6
Dermocybe pallidipes 23 5 4.6
Arnanita muscaria 13 3 43
Dermocybe aff. norvegica 26 6 43
Cortinanius (Phl) allutus 15 8 19
Dermocybe cinnamomea 9 6 1.5
Laccaria montana 9 3] 1.5
3.11. Phinologie der Fruktifikation

Die Abbildung 12 zeigt den phinologischen Verlauf
der Fruktifikation in den untersuchten Versuchs-
flichen iiber den Untersuchungszeitraum 1991-94.
Die Fruktifikationsperiode beginnt etwa Mitte Juli,
erreicht Mitte August bis Anfang September ihre
Spitzenwerte und klingt bis Mitte Oktober relativ
rasch ab. Aulerdem zeigt sich, dafl das Jahr 1994
gegeniiber den vorhergehenden Untersuchungs-
jahren, vor allem in der Versuchsfliche Poschach-
Hochwald, eine wesentlich stirkere, aber zeitlich
nicht verlingerte Fruktifikation aufweist.

Eine phinologische Beurteilung der einzelnen nach-
gewiesenen Arten wird in Tabelle 22 unter Bertick-
sichtigung der unterschiedlichen Begehungsdichte
versucht. Die in den Monaten Juli und August

gemachten Funde (56 %) wurden gemeinsam mit
einem einzigen Fund fir den Monat Juni (Inocybe aff.
rhacodes) dem Sommeraspekt, die fiir den September
und Oktober notierten Funde dem Herbstaspekt
(44 %) zugeordnet. Bemerkenswert dabei ist, daf8
viele Arten aus den Cortinariaceen vorwiegend oder
ausschlieBlich wiahrend der Herbstmonate aufge-
sammelt wurden, wihrend dominante Zirbenbegleiter
wie Chroogomphus helveticus und Suillus placidus eine
ausgesprochene Sommerfruktifikation zeigen.

Wertet man die dargestellten Ergebnisse nach taxo-
nomischen Familien aus (Tabelle 23), so konnen diese
Gruppierungen hinsichtlich ihres phinologischen
Verhaltens differenziert werden. Vor allem die
Boletaceae, aber auch die Gomphidiaceae {nur mit
Chiroogomphus helveticus) und Paxillaceae (nur mit
Paxillus involutus) zeichnen sich dadurch aus, daf8 die
zugehorigen Pilze uberwiegend in den Sommer-
monaten  (Juli-August) fruktifizieren. Hingegen
weisen die Tricholomataceae und im besonderen die
Cortinariaceae eine klare phianologische Tendenz zur
Fruktifikation in den Herbstmonaten (September/
Oktober) auf. Bei den Entolomataceae, Russulaceae
und Amanitaceae findet man eine tber beide Aspekt-
phasen annihernd gleichverteilte Fruktifikation vor.

Aufgrund der erhshten Fundzahlen bei den haufi-
geren Zirbenbegleitern war es méglich, eine detaillier-
tere phiinologische Auswertung mit engeren Zeitin-
tervallen vorzunehmen. In Abbildung 13 sind fiir
diese Pilzarten die prozentuellen Anteile an Funden
pro Monatshiilfte dargestellt, aus welchen sich spezifi-
sche phinologische Verhaltensmuster ablesen lassen.
Eine relativ kurze, jedoch kriiftig einsetzende Fruktifi-
kationsphase von Mitte August bis Ende September
zeigt Russula decolorans, wihrend bei allen ibrigen
Pilzen die Fruchtkérperbildung schon eher, d. h. in
der zweiten Julihilfte oder ersten Augusthiilfte beginnt
und mit 2/, bis 3 Moenaten auch linger andauert, Die
beiden Suillus-Arten (S. plorans, S. placidus) und
Chroogomphus helveticus zeichnen sich durch eine
schlagartig einsetzende, und vorwiegend im August
stattfindende Fruktifikation aus, die in den Herbst-
monaten September bzw. Oktober ausklingt. Im
Gegensatz dazu setzt die Fruktifikation bei
Cortinarius {Ser.) anomalus, Dermocybe crocea und
Lactarius rufus nur langsam ein, erreicht nach etwa
1'/; Monaten ein ausgeprigies Abundanzmaximum,
um dann innerhalb von weiteren 1/; Monaten mehr
oder weniger kontinuierlich abzunehmen. Die beiden
Arten aus den Cortinariaceae tendieren dabei eher zu
einer Herbstfruktifikation, Lactarius rufus hingegen
fruktifiziert stirker in den Sommermonaten.
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Abbildung 12.
Phvinologie der Fruktifikation (Anzahl der Funde pro Aspekt) in den fiinf Versuchsfliichen (1991-94).
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Abbildung 13.
Phanologie der Fruktifikation hiufiger Mykorrhizapilze der Zirbe als prozentuelle Anteile der Funde pro Monatshilfte (alle

Versuchsflichen, 1991-94).
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Tabelle 23.

Phéinologie der Fruktifikation fiir dic nachgewiesenen taxonowischen Familien (> 5 Funde) mit Anzald der Funde und gereilnt
nach prozentucllen Anteilen fiir den Sommer- bzw. Herbstaspekt (alle Versuchsflichen, Untersuchungszeitraum 1991-94).

Aspekt
Familie phanologische Tendenz Sommer{Juli-August) Herbst (September-Oktober}
Funde in % Funde | in %
Sommeraspekt
Beletaceae A 132 65 70 a5
Gomphidiaceae - 75 59 53 41
Paxillaceae . 4 57 3 43
Amanitaceae . 3 50 3 50
Entolomataceae ° 6 46 7 54
Russulaceae . 39 46 46 54
Tricholomataceae 2 8 Ki:] 13 62
Cortinanaceag v 61 21 227 79
Herbstaspek!
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3.12.  Fruktifikation und Kleinststandort

Eine Typisierung der Kleinststandorte der sieben
haufigsten Zirbenbegleiter (Abbildung 14 und
Tabelle 24) ergibt, dafl die Funde der meisten Arten
im Sinne der primiren Auspriigung auf Erde/Humus
oder im Gras und schon etwas seltener zwischen
Vaccinium spp. gemacht wurden. Noch relativ hiufig
waren die Fruchtkérper von Suillus plorans und
Russula decolorans im Moos bzw. von Cortinarius
anomalus zwischen Rhododendron ferrugineum zu
finden. Nur schr selten konnten Kollektionen an
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hermaphroditum,  Loiseleuria  procumbens  oder
Juniperus alpina notiert werden. An von Loiseleuria
procumbens dominierten Kleinststandorten konnten
nur Swuillus placidus, Dermocybe crocea und
Chroogomphus helveticus beobachtet werden.
Sekundir wurden die Kleinststandorte der meisten
Pilze durch Bewuchs mit Gras bzw. mit Vaccinium
spp. erginzt (Abbildung 15). Lediglich Chroogomphus
helveticus und Cortinarius anomalus hatten Fund-
stellen, die in der sekundiren Ausprigung recht
hiufig durch fehlende Vegetation (jedoch mit deut-
licher Streuauflage) und etwas seltener mit Gras bzw.

Kleinststandorten mit Dominanzen von Empetrum  Vaccinium spp. charakterisiert werden konnten.
Abbildung 14. g
Primiire Auspriigung der Kleinststandorte hilufiger Mykorrhizapilze oo i,
der Zirbe (alle Versuchsfliichen, 1991-94). et
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36 FBVA-Berichte 98

Tabelle 24.

Charakierisierung der Kleinststandorte von Mykorrhizapilzen der Zirbe, die mit mehr als 20 Funden im Beobachtungszeit-
raum 1991-94 in den fiinf untersuchten Versuchsfliichen beobachtet werden konnten. Zur Typisierung der Kleinststandorte

vgl. 2315
Anzahil. primire Ausprﬁgun;_;____ sekundare Auspriagung
Species Funde I. Rang | Il. Rang l. Rang i Il. Rang
o Tvo %! LR ES LERES T [%
Chroogomphus helveticus | 128 | auf Erde/Humus 49/ im Gras [19 mit Streu Y31 mit Gras 321
et e B — - - e et T TR RO SR S . +...__+ ..... SRS —
Cortinanius (Ser.) anomalus 61 auf Erde/Humus | 36| zwischen 21| mit Streu 28 |mit Vaccinium TZO
fhododendron
ferrugineum
..................... o e e e S VL SR S e ey S e —a
Dermocybe crocea 63 | im Gras 43| auf Erde/Humus -‘_23 mit Gras 34 | mit Vaccinium 23
e e e 4- = e 4 ettt T pH KPP oL R B
Lactarius rufus 3 auf ErdefHumus 45[ im Gras 436 mit Gras | 32 | mit Moos 20
= e DU PR — = [ P S ———fpmme e m R 1- | e T —
Russula decolorans 25 | auf ErdefHumus | 44| im Gra | 24 | mit Gras 36 | mit Vaccinium 20
im Moos 24
P o u -1 1 I- o 8 il e B v S b
Suillus placidus 95 | im Gras 39| auf Erde/Humus ‘24 mit Gras 31 | mit Vaccinium 21
R —— B Yy — = 4 + - Sy PP S
Suilius plorans | 88 | im Gras 32| im Moos |31 mit Gras | 34 Lmit Vaccinium 27
* Anteil an Funden in Prozent
Seltene sekundire Ausprigungen an Kleinst- | Tabelle 25.

standorten wurden durch Bewuchs mit Empetrum
hermaphroditum (fir Chroogomphus helveticus, Suillus
placidus, S. plorans), Loiseleuria procumbens (fur
Suillus placidus), Juniperus alpina (fir Cortinarius
anomalus, Dermocybe crocea, Swillus  placidus,
S. plorans), Calluna vulgaris (fir Chroogomphus
helveticus, Suillus plorans), Flechten (fiir Chroogom-
phus  helveticus, Cortinarius anomalus, Dermocybe
crocea, Suillus placidus) und Arctostaphylos wva-ursi
(fiir Russula decolorans, Suillus placidus) herbeigefiihrt.

3.13.  Fruktifikation im Stammbereich

Bei der Fundaufnahme wurde protokolliert, fiir welche
Aufsammlungen eine Fruktifikation im direkten
Bereich des Stammes bzw. von oberflichlich verlau-
fenden Wurzelansiitzen gegeben war (Tabelle 25). Es
handelt sich dabei um ein seltenes Phiinomen, denn
nur bei 14 (2 %) von insgesamt 702 Funden konnte
eine stammnahe Fruktifikation beobachtet werden,
Unter Einbezichung der Alterskategorie der zu-
gehorigen Baume zeigt sich, dafl die 10 beteiligten,
auch fundarme Pilzarten meist an mittleren und
Altzirben fruktifizieren, nur Dermocybe pallidipes
konnte direkt an einer Jungzirbe beobachtet werden.

3.14. Fruktifikation und Baumalter

In Abbildung 16 sind die gegeniiber den Alters-
kategorien (vgl. 2.3.1.3.) beobachteten Fundanteile

Liste der Pifzarten mit Fruktifikation (Anzald der Funde)
it direkten Bereich des Stantnes bzw. von freiliegenden
Hauptwurzelansitzen (alle Versuchsfliichen, 1991-94).

Anzabhl der Funde
fFund &
. unde =
SPEcies Total " 2
81 5| 3
8| 3E | 55
o< | 3 E | as
Chroogomphus helveticus 128 - 3 -
Cortinarius (Phl.) allutus 12 1 1 -
Cortinarius (Ser.} anomalus 61 1 -
Cortinarius (Tel) brunneus 4 - 1 -
Derrmocybe pallidipes 11 - - 1
Inocybe brevispora 2 1 - -
Lactarius necator 2 1 - -
Lactarius rufus 3 2 - -
Russula mustelina 1 1 - -
Suillus plorans 99 - 1 -
Total 702° 6 7 1
(prozentueller Anteil) {100 %) (0,9 %}| {1.0 %I}{ (0,1 %)

*Anzah! aller identifizierter und beschrigbener Funde.

der hiufiger, mit mehr als 25 Funden (Untersu-
chungszeitraum 1991-94) nachgewiesenen Zirben-
pilze graphisch dargestellt. Von den fir Suillus
plorans notierten Funden konnten 33 % bei Jung-
zirtben, 61 % bei mittleren und lediglich 6 % bei
Altzirben nachgewiesen werden. Der tberwiegende
Teil (< 75 %) der Funde von Cortinarius (Ser.)
anomalus, Chroogomphus helveticus, Suillus placidus,
und vor allem von Dermocybe crocea wurde bei mitt-
leren Zirben gemacht, wobei von den verbleibenden
Anteilen jener fiir die jungzirben gegeniiber dem fiir
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die Altzirben immer etwas hoher war.  Eine
grundsitzlich andere Fundverteilung konnte bei
Russula decolorans und Lactarius rufus beobachtet
werden. Mehr als 80 % der Funde lagen im Bereich
von Altzirben, die restlichen waren bei mittleren
Zirben, aber keine bei Jungzirben zu finden.

Da keine gleichmifige Verteilung der Kategorien
fur das Baumalter in und tber alle Versuchsflichen
gegeben war (vgl. Tabelle 2), wurde aus den beobach-
teten Daten eine gewichtete Fundverteilung fiir
Bestandsverhiltnisse mit einander entsprechenden
Altersanteilen berechnet (Abbildung 17). Dabei ergibt
sich, dafl der berechnete Anteil fur Pilzfunde bei
Altzirben sich gegeniiber jenen fiir Jung- und mittlere
Zirben verschiebt. Fir Cortinarius (Ser.) anomalus,

Chroogomphus  helveticus, Suillus  placidus  und
Dermocybe crocea liegen die berechneten Fundanteile
fiir Altzirben deutlich hoher als fiir Jungzirben, bei
Suillus plorans liegt in dieser Hinsicht ein ausge-
wogenes Verhiiltnis vor. Fiir Russula decolorans und
Lactarius rufus zeigt die Kalkulation noch deutlicher
eine Bevorzugung der Fruktifikation bei Altzirben an.

Auch fiir die anderen, mit mehr als 3 Funden
nachgewiesenen Zirbenpilze wurde eine Differenzie-
rung nach dem Alter des in der jeweiligen Basisfliche
stchenden Probebaumes unter Gewichtung auf
gleiche Altersanteile hin versucht (Tabelle 26).
Aufgrund der prozentuellen Fundanteile gegeniiber
den drei Alterskategorien kénnen far diese und fir
die oben angefuhrten Pilzarten bestimmte

Abbildung 16.
{alle Versuchsfliichen, 1991-94).

Beobachtete Fundverteilung (Funde in 96) von hdufigeren Mykorrhizapilzen der Zirbe in Abhéingigheit zum Bawmalter
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Suillus plorans Cortinarius ~ Chroogomphus  Suillus placidus  Dermocybe Russula Lactarius rufus
anomaius helveticus crocea decolorans
Abbildung 17.

Gewichtete Fundverteilung von hiufigeren N?korrhfza ilzen der Zirbe fiir standardisierte Bestandsverhitltnisse mit
Te Versuchsflichen, 1991-94).

Chroogomphus  Suilius placidus

Laclanus rufus

Russula
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crocea
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Tabelle 26.

Priferenz der nachgewiesenen Zirbenpilzarten gegeniiber
demnr Bawmalter aufgrund der nach Alterskategorien
gewichteten, prozentucllen Fundanteile (alle Versuchs-
flichen, 1991-94). Nur identifizierte Arten mit mehr als
3 Funden beriicksichtigt.

| Anteil {in %) an
| Funden
o > | Fd,* = | -8 w |
Préferenz/Species Total| g S =g =
i = LI
! Bolgs |28
| coe S | N—
| S Er|gA
|. Priferenz | | |
fiir junge bis mittlere Zirben
Dermocybe pallidipes 11| 33 67 0
Suilfus plorans 9! A 43 | 26
Cortinarius (Tel.) brunneus 4 30 70 0
B _ = — - e e —
Il. Praferenz fir mittlere Zirben
Cortinarius {Ser.) anomalus 61| 14 59 | 27
Chroogomphus helveticus 128 | 12| 46 42
Suillus placidus 95| 10| 47| 43
Dermocybe crocea 53 5 64| 30
Dermocybe aff. norvegica | 9 0 | 100 0
Inccybe aff, rhacodes 4 0 | 100 0
Suillus sibiricus 4 0 | 100 0
et SSUUNS SUNNLS S 18 4
lll. Préferenz ‘ !
fir mittlere bis alte Zirben i
Cortinarius (Tel.} obtusus 18 | 40 | 60
Dermocybe cinnamomea l G 40 | 60
Laccaria montana 3] 40 | 60
Cortinanius (Phl) alfutus 12 29 N

Laccaria laccata 29 N

A

0
0
0
0
0
W. Priferenz fir Altzirben I
0o 17 83
0
0
0
0
0
0

Cortinarius (Tel ) cf. striaepilus 5|

Cortinarius (Tel.) fulvescens 17 | 16| 84

Paxillus involutus 7 9 M

Amanita muscaria 6 3 97

Russula decolorans | 25 3 [ 97

Lactanius rufus [ 3 2| 98
| 17 2 98

Lactanus mitissimus

*Fd. = Anzahl afler Funde einer Art

Priferenzen genannt werden. Kein Zirbenbegleiter
ist ausschlieflich bei Jungzirben zu erwarten,
lediglich Dermocybe pallidipes, Suiflus plorans und
Cortinarius (Tel.) brunneus mit Priferenzen fiir mitt-
lere Zirben zeigen auch eine gewisse Tendenz zur
Fruktifikation bei Jungzirben. Fiir die meisten der
fundabundanten Arten (Cortinarius (Ser.) anomalus,
Chroogomphus  helveticus,  Suillus  placidus,
Dermocybe crocea), aber auch fiir seltener erschei-
nende Zirbenbegleiter (Dermocybe aff. norvegica,
Inocybe aff. rhacodes, Suillus sibiricus) ergibt sich eine
Fruktifikation, iiberwiegend bei mittleren Zirben
anzunehmen ist, Eine Priferenz fir mittlere bis alte
Zirben ergibt sich fiir Cortinarius (Tel} obtusus,
C. (Phl.) allutus, Dermocybe cinnamomea und beide
Laccaria-Arten (L. laccata, L. montana), Die ver-
bleibenden Arten, vor allem Amanita muscaria,
Russula decolorans und die beiden Lactarius-Arten
(L. rufus, L. mitissinus), zeigen eine eindeutige
Priiferenz fiir alte Zirben.

Aus den beobachteten, nach Baumkategorien quali-
fizierten Funddaten der mit mehr als 25 Funden
nachgewiesenen Zirbenbegleiter wurde eine ge-
wichtete (Gesamt-)Abundanz fir Bestandesver-
hiltnisse mit gleichen Kategorieanteilen fiir das
Baumalter berechnet (Abbildung 18). Bei einer
Gegeniiberstellung der beobachteten und kalkulierten
Fundzahlen zeigt sich, daf bei gleicher Beriicksich-
tigung aller Kategorien fir Russula decolorans und
Lactarius rufus Fundzahlen zu erwarten sind, die den
tatsichlich  beobachteten  Spitzenwerten  von
Chroogomphus  helveticus,  Suillus  plorans  und
S. placidus entsprechen. Fur die tbrigen Arten ver-
dndern sich die Fundzahlen nur geringfigig.

Abbildung 18,

Versuchsflichen, 1991-94).
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Abbildimé-w, Abundanz und Produktivitiit von Ektontykorrhizapilzen der Zirbe in der .\.’crsuchsﬂiichu Obere Issl ini
Gegeniiberstellung zum Witterungsverlauf in den Monaten Mai bis Oktober 1991-94 -
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Abbildung 20. Abundanz und Produktivitat von Ektomykorrhizapilzen der Zirbe in der Versuchsfliche Wiesberg in
Gegeniiberstellung zum Witterungsverlauf in den Monaten Mai bis Oktober 1991-94
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Abbildung 21. Abundanz und Produktivitiit von Ektomykorrhizapilzen der Zirbe in der Versuchsfliche Poschach-Kampf-
zonte int Gegeniiberstellung zum Witterungsverlanf m den Monaten Mai bis Oktober 1991-94
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| Abbildung 22. Abundanz und Produktivitit von Ektomykorrhizapilzen der Zirbe in der Versuchsfliche Poschach-Hoch- |
wald in Gegenitberstellung zum Witterungsverlauf m den Monaten Mai bis Oktober 1991-94
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Abbildung 23. Abundanz und Produktivitit von Ektomykorrhizapilzen der Zirbe in der Versuchsfliiche Die Niggl in
' Gegenitberstellung zum Witterungsverlauf in den Monaten Mai bis Oktober 1991-94
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3.15.  Fruktifikation und Witterungsverlauf

In den Abbildungen 19-23 sind die monatlichen
Abundanzen bzw. Produktivititen aus den fiinf
Versuchsflichen fiir die vier Untersuchungsperioden
im Vergleich zu den monatlichen Niederschlags-
bzw. durchschnittlichen Temperaturwerten darge-
stellt. In der Vegetationsperiode 1994 war generell

die stirkste Fruktifikation in Sinne der Abundanz
und Produktivitit zu verzeichnen. Vor allem in der
Versuchsfliche Poschach-Hochwald kommt es in
diesem Jahr zu einer gewaltigen Pilzfruktifikation,
die sich in besonders hohen Produktivititen in den
Monaten August und September bemerkbar macht.
Eine vergleichsweise starke Fruktifikation war noch
in der Vegetationsperiode 1992 fiir dic Versuchs-

Abbuldung 24.

flichen, 1991-94).

Korrelation zwischen der Abundanz von Ektomykorrhizapilzen der Zirbe (monatliche Anzahl an Funden fiir August,
September, bzw. Oktober) und Niederschlags- bzw. Temperaturwerten in den entsprechenden Vormonaten (afle Versuchs-

Versuchsflichen, 1991-94).
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fliche Obere Issl zu verzeichnen. Geringe quantita-
tive Unterschiede im jihrlichen Fruktifikationsver-
lauf kénnen fiir die Untersuchungsfliche Poschach-
Kampfzone angegeben werden,

Eine Regressionsanalyse der monatlichen geord-
neten Fruktifikationsdaten (Abundanz, Produkti-
vitit) fiir August, September und Oktober
gegeniiber den Gesamtniederschligen bzw. durch-
schnittlichen Tagestemperaturen in den vorherge-
henden Monaten 148t erkennen, daf sich die Nieder-
schlige unterschiedlich auswirken, wihrend hohere
Temperaturen generell zu einer gesteigerten Fruktifi-
kation fithren diirften (Abbildungen 24, 25).
Auffallend dabei ist, daf ausschlieBlich die Mai-
temperaturen zur Augustfruktifikation negativ
korreliert sind. Zwei hohe, negativ gerichtete
Korrelationen ergeben sich fiir die Fruktifikation mit
Niederschlagswerten in den Monaten Mai (far
Oktoberfruktifikation) und Juni (fir September-
fruktifikation), wihrend die Wechselbeziehungen
Augustfruktifikation zu Mainiederschligen bzw.
Septemberfruktifikation zu Augustniederschligen
doch deutlich positiv gerichtet sind.

3.16.  Systematischer Teil - Liste der Zirben-
begleiter mit Anmerkungen zur

Taxonomie und Okologie

Im folgenden werden kurze Notizen tiber die nach-
gewiesenen Zirbenbegleiter gegeben und An-
merkungen zur Taxonomie, Okologie und Ver-
breitung gemacht. Die angefithrten makro- und
mikroskopischen Merkmale ergeben sich aus Fund-
beschreibungen von Kollektionen aus den Versuchs-
flichen. Die 8kologischen Angaben zur Fruktifika-
tion beziehen sich sinngemiR auf die Bewertung der
primiiren Ausprigung des Kleinststandortes (vgl.
2.3.1.5.) bzw. auf die Alterskategorisierung der
Probebiume (2.3.1.3). Auflerdem werden Hinweise,
auch solche anderer Autoren, auf die subalpine
Verbreitung der angefilhrten Arten gegeben. Die
Listung der Arten erfolgt taxonomisch nach
Familien, innerhalb der Familien werden Gattungen
und Arten alphabetisch geordnet.

Abkiirzungen: fiir die Versuchsflichen, bei
den Fundnennungen:

Bem. Bemerkungen ol Obere Issl

Ch.  Charakterisierung WB  Wiesberg

Fd. Funde PK Poschach-Kampfz

Okol.  Okologie oschact-Rampizone

Syn.  Synonyme PH  Poschach-Hochwald

Vbr.  Verbreitung DN Die Niggl
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Boletales:
Boletaceae:

Chalciporus piperatus (Bull. : Fr.) Bat.

Ch.: Durch den brennend scharfen Geschmack und die
leuchtend schwefelgelbe Farbe im Stiel (vor allem
gegen die verjingte Stielbasis hin) gut charakteri-
siert. Sporen 8,6-11,4/3,6-4,1 pym.

Fd: OI 1.9.94 (in mit Humus gefilllter, von Zirbe
durchwurzelter Felskluft), PH 21.9.93, PH 5.9.94.

Okol.: Dieser Pilz wurde in zwei Versuchsflichen {Obere

Issl, Poschach-Hochwald) unter mittleren Zirben

gefunden. Er frukiifizierte auf relativ trockenen

Stellen im Ubergangsbereich vom Hochwald zum

gelichteten Wald auf ca. 2030 bzw. 2060 m Hohe,

wurde aber nicht in der Kampfzone beobachtet.

Ch. piperatus kann als xerophiler Mykorrhizapilz

eingestuft werden, der in Bestinden mit hoch-

waldartiger Struktur bis zur Waldgrenze vordringt

(vgl. dazu FRIEDRICH, 1936, HORAK, 1963). Nach

HORAK (1985) streng an Fichte gebunden.

Von HORAK (1963) im Dischmatal, Graubiinden,

Schweiz, auffillig hiufig, und oft in zahlreichen

Exemplaren bei Picea abies, jedoch nicht unter

Pinus cembra fesigestellt. Von ENGEL & FRIEDE-

RICHSEN (1974) und SCHMID-HECKEL (1985) in

den Nordlichen Kalkalpen bei Fichten bzw. Buchen

beobachtet und von SCHMID-HECKEL (1985) nur
bis in eine Héhe von 940 m gefunden.

Vbr.:

Suillus placidus (Bon.) Singer
Ch.: WeiBlicher bis elfenbeinfarbener Réhrling mit zahl-
reichen, rotlichen bis dunkelbraunen Driisen-
punkten am Stiel und deutlich verjingter, oft gelb
gefiirbter Stielbasis. Hutfleisch iiber dem Hymenium
gelb geflirbt. Sporen 8,1-10,0/2,7-3,2 pm.
Fd.: Zahlreich in allen Versuchsflichen. Insgesamt mit
95 Funden nachgewiesen,
Okol.: Vielfiltige Kleinststandorte (vgl. 3.12.} Fruktifikation
bei Zirben aller Alterskategorien mit Schwerpunkt
bei mittleren und Altzirben (vgl. 3.14.). Weit verbrei-
teter und hiufiger Zirbenbegleiter mit grofier oko-
logischer Amplitude in der hochsubalpinen Stufe mit
Fruktifikation auch noch an stark windexponierten
Stellen in 2210 m im Bereich von ,Windecken® des
Loiseleurio  Alectorictum  ochroleucae bei obersten
Zirben (Krummholz) der Kampfzone (Poschach).
Nachweise in den Zirbenbestinden der Alpen durch
HORAK (1963} und GERHOLD {1992). Begleitpilz
auch von anderen 5-nadeligen Kiefern (Pinus
strobus).

Vbr.:

Suillus plorans (Roll.) Singer

Ch.: Pilz mit variabler Hutfarbe (gelbbraun bis
schokoladebraun) und mit gelbem bis orange-
braunem, zylindrischem Stiel und fruchtigem
Geruch. Mit rotbriunlichen Drisenpunkten am
Stiel. Sporen 8,6-10,0/4,1-5,0 pm.
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Fd.:

Okol.:

Vbr.:

Suillus sibiricus Singer

Ch.;

Fd.:

Okol.:

Vbr.:
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Zahlreich in allen Versuchsflachen. Insgesamt mit
99 Funden nachgewiesen.

S. plorans frukufiziert gerne an grasigen oder
moosigen Stellen, aber auch noch auf blankem
Humus oder zwischen Vaccinfion spp. Selten
stammnahe Fruktifikation. Ein Nachweis an stark
windbeeinfluften Stellen konante nicht erbracht
werden (vgl. 3.12.). Fruktifikation im Bereich von
Zirben aller Alterskategorien und im Vergleich mit
anderen hiufigen Zirbenbegleitern mit hohem
Anteil bei Jungzirben nachgewiesen (vgl. 3.14.).
Ahnlich wie Suillus placidus ist S. plorans in der
Versuchsflichen ein weit verbreiteter und hiufiger
Mykorrhizapilz der Zirbe. Mit zahlreichen Funden
in der Aufforstungsfliche Wiesberg nachgewiesen.
In den Zirbenbestinden der Alpen weit verbeitet
(FAVRE, 1960; GERHOLD, 1992; HORAK, 1963,
SCHMID-HECKEL, 1985). In Form der Knéllchen-
mykorrhiza (vgl. KELLER, 1992) an Sidmlingen
(Zapfenkeimung) in den Otztaler Alpen noch in
einer Hohe von 2400 m nachgewiesen,

Durch Velum bzw. Velumreste am Hutrand und
Ring am Stiel gut charakterisierter, briaunlich- bis
strohgelber Rohrling. Sporen 8.1-11,4/3,6-4.6 pm.
01 11.8.92 (2 Funde), O1 9.8.94, PH 23.8.93.

Unter mittleren Zirben, auf Humus (+ Streu)} oder
im Gras. Im Vergleich zu Swuillus placidus und
S. plorans mit lediglich 4 Funden eine relativ selten
fruktifizierende Art.

Aufgrund der charakteristischen Mykorrhiza als
stirker verbreiteter Zirbenrdhrling erkannt. Von
SINGER (1938) aus RuBland beschrieben und im
sibirischen  Zirbenareal anscheinend haufiger
fruktifiziernd {MOSER, 1963a). Nachweise dieser
relativ selten fruktifizierenden Art aus dem
Verbreitungsgebiet der Zirbe in den Alpen durch
FAVRE (1960), GERHOLD (1992}, HORAK {1963},
KOHNER (1947), MOSER (1983), RICEK (1989),
SCHMID-HECKEL (1985) und TREU (1990).

Xerocomus spadiceus (Fr.) Quél,

Ch.:

Fd.:

Okol.:

Vbr.:

Bem.:

Fund aufgrund der Farbreaktion mit NH;
{Huthaut eindeutig blaugriin} dieser Art zuge-
ordnet. Fruchtkérper jedoch mit olivlichen Ténen
am Hut und im Hymenium. Sporen relativ breit
(wie X. subtomentosus),10,0-15,0/5,0-6,0 pm,

DN 7.9.94.

Auf Humus (mit Streu), unter mittlerer Zirbe.

Von HORAK (1963} im Dischmatal, Graubiinden,
Schweiz, in der hochsubalpinen Stufe unter Pirus
cembra (und Betula) nachgewiesen,

Einzige Art der Gattung Xerocomus, die bei Zirbe
beobachtet werden konnte. Nur in der Versuchs-
fliche Die Niggl nachgewiesen. Nach HORAK
(1985) Mykorrhizapilz der Fichte.

Paxillaceae:

Paxillus involutus (Batsch) Fr.

Ch.:

Fd.:

Okol.:

Vbr.:

Hut feinfilzig bis kahl, olivlich braun, kaum
schmierig, Hutrand lange eingerolit, Lamellen gelb-
lich, Druckstellen rasch braunfleckig. Sporen 8,6-
9,6/5,5-5,9 pm.

DN 21.891, DN 18.8.92, DN 16.8.94 (2 Funde),
DN 7.9.94 (3 Funde).

Zwischen Vaccinium myrtillus, auf Humus (mit
Nadelstreu) bzw. zwischen Moos. Unter mittleren
und Altzirben. Mit 7 Funden nur in der Versuchs-
fliche Die Niggl nachgewiesen.

Von MOSER (1958, 1959b) als (mdéglicher)
Mykorrhizapilz der Zirbe angefithit. Nachweise in
der subalpinen Stufe der Alpen durch HORAK
(1963, 1985). Von HORAK (1963) in der sub-
alpinen Stufe der Ritischen Alpen {(Dischmatal,
Graubiinden, Schweiz) unter verschiedenen Holz-
arten (Picen, Larix, Pinus mugo, Betula, Alnus),
jedoch nicht unter Pinus cembra nachgewiesen.

Gomphidiaceae:

Chroogomphus helveticus (Singer) Moser ssp. helveticus

Ch.:

Fd.:

Okol.;

Vbr.:

Hut selten etwas schmierig, meist filzig und meist
mit Papille oder Buckel. In allen Fruchtkorperteilen
schon orange gefirbt. Sporen 16.4-20,0/5.9-7.3
(-8.6) pm.

Bis auf die Probefliche Die Niggl (nur 7 Funde) in
allen anderen Versuchsflichen mit insgesamt
128 Funden sehr verbreitet.

Chroogomphus helveticus ssp. helveticus ist in dieser
Studie der nach Funden hiufigste Mykorrhizapilz
der Zirbe. Er hat eine weite 6kologische Amplitude,
fruktifiziert bei Zirben aller Alterklassen, meist bei
mittleren und Altzirben (vgl. 3.14.), Die Art bevor-
zugt eher vegetationsarme Kleinsstandorte, die im
Bereich vom Hochwald bis in die windbeeinflufite
Kampfzone liegen konnen (vgl. 3.12.). Fruktifiziert
meist nur mit einem Fruchtkérper pro Fund. Auch
stammnahe Fruktifikation beobachtet.

Subalpine Nachweise der Subspecies lelveticus in
den Alpen durch SINGER & KUTHAN (1976} und
SCHMID-HECKEL (1985} unter besonderer Be-
riicksichtigung der SporengrisBe. Subalpine Fund-
meldungen aus dem Pinetum mughii carpaticim
des Babia Gora Massiv der Karpaten durch
BUJAKIEWICZ {1993).
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Agaricales:
Hygrophoraceae:

Hygrophorus camarophyllus (Alb. & Schwein. : Fr.)
Dumée et al.

Ch.: Hut ruflig graubraun, Lamellen weillich mit
blaffen Grauténen, Stiel dem Hut gleichfarbig und
mit spindelig verjiingter Basis. Sporen 8,2-10,0/5,9-
6,8 pm.

Fd: DN7.9.94.

Okol.:Ein einziger Fund zwischen Vaccinium myrtillus
und V. gaultheroides, unter mittlerer Zirbe.

Vbr.: Nachweis fir die Noérdlichen Kalkalpen durch
ENGEL & FRIEDERICHSEN (1974).

Bem.: Nach MOSER (1983) in sauren Nadelwildern
(Kiefer, Fichte), meist im tiefen Moos. Es sind keine
Literaturangaben iiber mégliche Mykorrhizabindung
mit Pinus cembra bekannt,

Tricholomataceae:

Laccaria laccata (Scop. : Fr.) Berk. & Broome

Ch.: Relativ groBe Fruchtkirper mit fleischbriunlichen
Farben. Sporen 7,0-8,1/6,3-7,2 pm, Ornamente
0,5 pm.

Fd.: OI 1.10.92 (2 Funde), OI 23.9.93, Ol 1.9.94, PH
27.8.91 (2 Funde), PH 23.8.93, PH 11.8.94.

Okol.: Beobachtete Kleinststandorte mit Gras (5 Funde)

bzw. mit Humus (£ Strevauflage, 3 Funde). Meist

im Bereich von mittleren Zirben (6 Funde), seltener

unter Altzirben (2 Funde).

Subalpine Nachweise in den Alpen durch HORAK

(1963, 1985) und SCHMID-HECKEL (1985). Steigt

bis in die subnivale Stufe (FAVRE, 1955; HORAK,

1985).

In der montanen bis alpinen Stufe mit weitem

Wirtsspektrum (Picea, Pinus, Larix, Alnus, Dryas,

Loiseleuria) verbreitet.

Vbr.:

Bem.:

Laccaria montana Singer

Ch.: Kleine bis mittelgroe Fruchtkrper mit relativ
kurzen Stielen (unter 15 x linger als dick) und mit 4-
sporigen Basidien. Sporen rundlich, 8,0-10,0 pm,
Ornamente meist um 0,5 - 0,7 pm.

Fd.: 013992, OI 14.10.94, PH 7.9.92, PH 11.8.94, PK
23.8.93, PK 21.9.93.

Okol.:Meist auf blankem Humus fruktifizierend, nur
jeweils ein Fund im Moos (Hylocomium sp.} baw.
im Gras. Ein Fund unter Altzirbe, alle anderen im
Bereich von mittleren Zirben.

Tricholoma terreum (Schaeff. : Fr.) P. Kumm.

Ch.: Hut graubraun, filzig angedrickt schuppig,
Lamellen weif} bis schmutzig weiBlich. Sporen 7,7-
9,1/4,5-5,5 pm.

Fd.: 013.9.92.

Okol.: Auf Erde mit Nadelstreu, unter mittlerer Zirbe.
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Vbr.: Subalpine Nachweise durch HORAK (1985) und
SCHMID-HECKEL (1985).

Bem.: Nach HORAK {(1985) und SCHMID-HECKEL
(1985} in der montanen Stufe hauptsichlich unter
Picea, in der subalpinen Zone (bis zur Waldgrenze)
mit Pinus cembra und P. mugo.

Tricholoma sp. (K 94/43)

Ch.: Fruchtkdrper mit blaf tonfarbenem, schmutzig
weilllichem Hut und gleichfarbigem bis olivlich
gelben Lamellen. Sporen 5,9-7,3/4,6-5,5 pm.

Fd.: PH5.9.94.

Okol.: Im Gras, unter mittlerer Zirbe.

Tricholoma sp. (K 94/15)

Ch.: Mittelgrofe Fruchtkérper mit gelbbraunem bis
rostig braunem Hut, olivlich gelben Lamellen und
gelbem bis orangegelbem Stiel. Sporen 4,0-5,5/2,7-
3,6 ym.

Fd.: DN 16.8.94 (2 Funde), DN 7.9.94 (3 Funde).

Okol.:Alle Funde zwischen Vaccinium myriillus. Unter
mittleren Zirben (4 Funde) bzw. unter Altzirbe
(1 Fund).

Entolomataceae:

Ch.: Hut kegelig, dannfleischig, dunkelgraubraun bis
graubraun, Lamellen diinn, breit, blaf tongrau mit
rosa Tonen. Sporen meist 4- bis 5-eckig, glatt, 9,0-
12,7/6,4-9,1 pm, Basidien viersporig.

Fd: WB12.10.93, WB 12.9.94.

Okol.: Auf Humusboden bzw. zwischen Moos, im Bereich
von Jungzirben.

Entoloma cuneatum (Bres.} Moser

Ch.: Hut kegelig bis kegelig-konvex, blaf ockergelblich
bis blaB ockerbraun, Stiel + gleichfarbig, Lamellen
tongraubraun. Sporen vieleckig, glatt, Apiculus
deutlich, 10,0-11,8/7,7-9,1 pm, Basidien viersporig.

Fd.: 0OI19.8.93, WB 9.8.93, WB 14.7.94.

Okol.:Fruktifikation aul Humusboden bzw. zwischen
Moos und Vaccinium myrtillus. Zwei Funde unter
Jungzirben, ein Fund bei einer mittleren Zirbe.

Enteloma infula (Fr.) Noord.

Ch.: Hut mit deutlicher Papille, mit briunlichen Farben,
deutlich gerieft, Lamellen weiBlich bis blaf grau-
braun. Sporen vieleckig, 10-11/7-8pm, Basidien
viersporig.

Fd.: PK21.9.93, DN 22.7.93.

Okol.:Im Gras und zwischen Empetrum hermaphroditum.

Je ein Fund unter mittlerer bzw. Altzirbe.

Nach HORAK (1985) in und auferhalb des montan-

subalpinen Nadelwaldes der Ritischen Alpen

(Schweiz), meist in sumpfigen Wiesen. Nachweis

durch FAVRE (1960) bis 1820 m Sechohe.

Vbr.:
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Entoloma mammosum (Fr.) Hesler

Ch.: Hut deutlich spitzbuckelig, dunkelbraun, Lamellen
grau, Stiel wie Hut gefirbt, Geruch gurkenartig,
Mit Cheilocystiden. Sporen 9,1-11,0(-12,0)/6,0-
8.0 pm.

Fd.: WB 12.9.94 (3 Funde).

Okol:Ein Fund direkt zwischen  Rhododendron
ferrugineumn, sonst im Gras. Im  Bereich

mittlerer bzw. Jungzirben.

Entoloma aff. porphyrophaeum (Fr.) P, Karst.

Ch.: Vom Habitus her wie Entoloma porphyrophaeuns,
jedoch Sporen kleiner, 7,3-8,6/5,4-5,9 pm.

Fd.: OI19.94

Okol.:Mit grasigem Kleinststandort nahe Rhododendron
Jerrugineum. Unter mittlerer Zirbe.

Entoloma sp. (K 93/13)

Ch.: Mittlere Art mit bla gelblichen bis gelbbraunen
Farben und ohne aufiilligen Geruch. Sporen sechs-
eckig, glatt, mit deutlichem Appendix, 9.1-
12,3/7,7-8,6 pm, Basidien viersporig.

Fd.. DN22793.

Okol.:Im Moes, unter Altzirbe.

Bem.: Konnte eventuell als E. pallescens aufzufassen sein.

Amanitaceae:

Amanita muscaria (L. : Fr.) Hook.
Ch.: Sporen 10,9-12,7/7,3-8,6 um.,
Fd.: PH 27.8.91 (2 Funde), PH 5.10.92, PH 23.8.93, PH
5.9.94 (2 Funde).
Okol.: Meist unter Altzirbe (5 Funde), nur ein Fund bei
miitlerer  Zirbe. Kleinststandort auf Humus
{+ Streu) oder im Gras. Nur in der Versuchsfliche
Poschach-Hochwald und somit nur bis in eine Hohe
von 2075 m beobachtet.
Vbr,; Durch HORAK (1963} im  Dischmatal,
Graubinden, Schweiz, als relativ seltener Pilz
{wahrscheinlich witterungsbedingt) bis 1800 m
gemeldet. Nach HORAK (1983) iiberall im sub-
alpinen Nadelwald der Ritischen Alpen (Schweiz)
hiufig.
Die untersuchten Kollektionen zeichnen sich durch
grofe Sporen aus. Funde aus einem der Versuchs-
fliche Die Niggl benachbarten Bereich besitzen
ebenfalls relativ grole Sporen. Es wire zu iber-
priifen, ob es sich um ein konstantes Merkmal fur
die mit Zirbe assozierte (subalpine) A. muscaria-
Sippe handelt. Die vorliegenden Fundmeldungen
bestiitigen die durch MOSER (1956, 1958) bzw.
FAVRE (1960) angegebene Mykorrhizabindung
von A. muscaria mit Pinus cembra.

Bem.:

Cortinariaceae;

Cortinarius:
Untergattung Leprocybe:

Cortinarius (Lep.) sp. (K 92/5)

Ch.: Pilz mit relativ kleinem, £ braunem Hut, weif’-
lichem Stiel und im UV-Licht gelbgriimer
Fluoreszenz. Sporen 9,6-10,5/4,6-5,5 pm.

Fd.: PH 13.8.92.

Okol.:Zwischen  Nadelstren  auf
mittlerer Zirbe.

Erde, unter

Untergattung Phlegmacium:

Cortinarius (Phl.) allutus (Secr.) Fr.

Ch.: Hut mittelgro, mit ocker-, lowengelben bis
orangefuchsigen Farben, Lamellen weiflich bis
blaf tonfarben, Stiel weiBlich, mit meist deutlich
gerandeter Knolle. Sporen kaum warzig, 8,6-
10,5/5,0-6,0 pm.

Fd.. WB 12.9.94, PH 27.8.91, PH 21.9.93, PH 11.8.94,
PH 59.94 (2 Funde}, DN 9992, DN 169.93
(4 Funde), DN 7.9.94,

Okol.:Kleinststandorte recht vielfiltig (auf Humus,
zwischen Vaccinium myrtillus, zwischen Moos, im
Gras, zwei Funde mit stammnaher Fruktifikation).
Im Bereich ven (auch schon eher jiingeren) mitt-
leren bis alten Zirben, jedoch nicht unter Jung-
zirben beobachtet.

Vbr.: Von HORAK (1963) im Dischmatal, Graubiinden,
Schweiz, unter Pinus cernbra in 2090 m Haéhe nach-
gewiesen.

Cortinarius (Phl.) latus Fr.

Ch.: Hut semmelbraun, Hutmitte fuchsig, Lamellen
milchkaffeebraun, Stiel weiflich, Velum weifS.
Sporen 10,0-11,8/6,4-7.3 pm.

Fd.: PH27.891.

Okol.:Im Gras, unter mittlerer Zirbe.

Cortinarius (Phl.) multiformis (Fr.) Fr, var. coniferarum Moser

Ch.: Hut semmel- bis lowengelb, bis 9 cm breit,
Lamellen braunlich, Stiel wei8, mit Knolle. Sporen
relativ stark warzig, 9,0-11,0/5,5-6,5 pm.

Fd: WB 12994, DN 7.9.94.

Okol.: Zwischen Vaccinium myrtillus bzw. auf Humus,
unter mittleren Zirben.

Cortinarius (Phl.) sp. (K 92/32)

Ch.: Hut dunkelbraun bis fuchsigbraun, Lamellen
ockerbraun mit griinlicher Komponente, Stiel
ockerbraun bis braungrau, mit Knolle, Stielbasis
mit zitronengetbem Mycel. Sporen 10,5-12,0/6,0-
7,5 pm.

Fd.. PH5.10.92.

Okol.: Auf Humus zwischen Nadelstreu, unter Alizirbe.

Bem.: Eventuell als C. scaurus Fr. zu identifizieren.
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Untergattung Sericeocybe :

Cortinarius (Ser.) anomalus (Fr. : Fr.} Fr.

Ch.: Fruchtkérper mit dunkelbraunem bis violettlich
graubraunem Hut, Lamellen violettlich tonfarben,
alt milchkaffeebraun, Stiel zylindrisch, mit keuliger
Basis, blaB violettlich bis fast weiflich, von Velum
iiberfasert, Stielspitze violettlich bis grauviolettlich.
Sporen rundlich, feinwarzig, 7,5-9,1/6,0-7,2 pm
(ev. auch groBersporige Sippe).

Fd.: Insgesamt 61 Funde aus allen Versuchsflichen.

Okol.: Zirbenbegleiter mit weiter dkologischer Amplitude in

der subalpinen Stufe. Kann im Vergleich zu anderen

Zirbenbegleitern oft an Kleinststandorten beobachtet

werden, die durch eine Dominanz von Rhododen-

dron ferrugineum gepriigt sind (vgl. 3.12.). Fruktifi-

ziert bei Zirben aller drei Altersklassen (vgl. 3.14.).

Weite Verbreitung von der montanen bis in die

alpine Zone der Alpen und mit Picea, Pinus cembra,

Salix, Dryas, Sesleria (?) vergesellschaftet (ENGEL &

FRIEDERICHSEN, 1974; HORAK, 1963, 1985;

SCHMID-HECKEL, 1985). Steigt bis in eine Hohe

von 2550 m (FAVRE, 1955).

Vbr.:

Cortinarius (Ser.} aff. diabolicus Fr.

Ch.: Hut eher blaf} tongraubraun, Lamellen fahl milch-
kaffebraun, Stiel weillich bis bla cremefarben,
Stielspitze schwach violettlich. Sporen 8,6-10,0/6,4-
7.7 pm,

Fd.. WBI1.10.92.

Okol.:Auf Humus (kaum  Vegetation), unter

mittlerer Zirbe

Untergattung Telamonia:

Cortinarius (Tel.) acutus Fr. (ss. Fr., Favre, non Lge.)

Ch.: Blaf ockerfarbener, kleiner Cortinarius mit spitzer
Papille. Sporen 8,6-10,5/5,0-5,9 (-6,4) pm.
Fd.: PH 19.10.93.

Okol.: Zwischen Moos, mit Rhododendron ferrugineum,
unter mittlerer Zirbe.

Subalpiner Nachweis durch SCHMID-HECKEL
(1985).

Vbr.:

Cortinarius (Tel.) brunneus (Pers. : Fr.) Fr. =5

Ch.: Fleischige Telamonia mit + schwarzbraunen
Farben und weien Velumzonen am Stiel, Hut
ohne auffallende rotbraune Tone. Sporen 9,6-
11,0(-11,8)/5,5-6,4(-7.3) pm,

Fd: WB 26991, PH 5594, DN 16.9.93 (2 Funde).

Okol.: Auf Humus bzw. zwischen Vaccinium myrtillus,

auch stammnahe Fruktifikation, unter mittleren

Zirben,

Nachweise fir die hochmontane bzw. subalpine

Stufe durch HORAK (1963, 1985) und SCHMID-

HECKEL (1985).

Vbr.:

Cortinarius (Tel.) ceraceus (Moser) Moser

Ch.: Hell ockergelber Pilz, Stiel £ gleichfarbig, Velum
ocker. Sporen 8,2-10,0/5,0-5,% pm.

Fd.: 011.9.94, DN 7.9.94.

Okol.: Beide Funde auf Humus, nahe einer Wurzel, unter
mittleren Zirben.

Cortinarius (Tel.) a_ﬂ’.ht'furacinus Fr. var. raphanicus Moser

Ch.: Mittelgrofle, ritlichbraune Telamonia mit weiflich
tiberfasertem Stiel und starkem Rettichgeruch.
Sporen 9,6-11,4/6,4-7,3 pm (relativ breit).

Fd.: WB8.10.91.

Okol.:Im Moos, mit Vaccinium vitis-idaea, unter

mittlerer Zirbe.

Cortinarius (Tel.} fasciatus Fr.

Ch.: Mit fuchsig-gelbbraunem Hut, Stiel in der oberen
Hilfte wie Hut gefirbt, Basis mit flaumigem,
weiflem Mycel. Sporen 7,3-9,6/4,5-5,5 pm.

Fd.. WB12.10.93.

Okol.: Zwischen Vaccinium myrtillus, mit Vaccinium vitis-
idaea und Moos, unter mittlerer Zirbe.

Cortinarius (Tel.) aff. fasciatus Fr.

Ch.: Kleinere Telamonia mit braunem Hut und *
gleichfarbigem und an der Basis von weiflen Fasern
iiberzogenem Stiel. Sporen 7,7-9,6/5,0-6,0 um.

Fd.: PH 19.10.93.

Okol.: Zwischen Moos, unter mittlerer Zirbe.

Cortinarius (Tel.) flexipes (Pers. : Fr.) Fr. ss. Kithner -

Ch.: Kleine, rotlichbraune Telamonia mit weillichen
Velumresten an Hut und Stiel. Sporen 8,2-%,1/5,5-
6,0 pm.

Fd.: PK27.7.93.

Okol.: Zwischen Moos (Hylocomium), auf sehr humdsem
Boden, unter mittlerer Zirbe.

Nach HORAK (1985) im sauren bzw. Sphagnum-
reichen Nadelwald. Nach FAVRE (1960) auch bei
Pinus mugo bis in 1850 m Hohe.

Bem.:

Cortinarius (Tel,) fulvescens Fr. ss. Favre

Ch.: Kleine gelb- bis kupferrotlichbraune Telamonia
mit briunlichen Velumfasern am Stiel. Sporen lang
ellipsoidisch ~ bis  subzylindrisch,  8,6-10,5
(-11,0)/5,0-6,0 pm.

Fd: OI 23.9.93, PH 27.7.93, PH 21.9.93 (4 Funde),
PH 11.894 (4 Funde), PH 5994 (6 Funde),
PH 12.10.94.

Okol.: Uberwiegende Zahl der Funde im Gras, etwas
seltener auf Humus (in der sekundiren Auspragung
auch oft mit Gras). Zu gleichen Teilen unter
mitileren bzw. Altzirben gefunden.
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Cortinarius (Tel.) aff. laetissimus R. Hry.

Ch.: Ockerfarbiger Pilz mit gelblichbraunen Lamellen.
Sporen 7,7-9,1/6,0-7,3 pm.

Fd: WB 14993

Okol.:Im Nadelstreu, auf Humus, unter Jungzirbe,

Cortinarius (Tel.) laetus Moser

Ch.: Hut gewdlbt, rétlichbraun, Lamellen zimtbraun,
Stiel ockergelblich, mit brl. gelben Velum iiber-
fasert. Sporen 10,0-12,0/5,5-6,4 pm.

Fd.: PH 19.10.93, PH 5.9.94.

Okol.:Im Streu, auf Humus bzw. im Gras, unter mittleren
Zirben.

Cortinarius (Tel.) obtusus Fr.

Ch.: Kleine Telamonia mit gelb- bis rétlichbraunen
Farben und * starkem Rettichgeruch. Ohne
Cheilocystiden. Sporen 8,6-10,0/4,5-5,5 pm (bei
manchen Funden auch breiter, bis 6,5 pm}.

Fd.: O 1.9.94, O 14.10.94 (2 Funde); PH 24.9.91, PH
5.9.94 {12 Funde), PH 12.10.94, DN 17.9.91.
Okol.: Meist im Gras, seltener auf Humus oder im Moos,
aber auch ein Fund direkt zwischen Rhododendron
ferruginetwnm. Meist unter mittleren, selten bei

Altzirben gefunden.

Nachweis in der subalpinen Zone der Ritischen

Alpen (Schweiz) bei Pinus mugo durch HORAK

(1963) und im hochmontanen Fichtenwald der

Nordlichen Kalkalpen durch SCHMID-HECKEL

{1985].

Vbr.:

Cortinarius (Tel.) privignorum R. Hry.

Ch.: Entspricht makroskopisch eher C. privignus, besitzt
jedoch kleinere Sporen, 6,4-7,3/4,1-4,6 ym.
Fd: PK21.993,

Okol.: Auf Humus, bei mittlerer Zirbe.

Cortinarius (Tel.) aff. serratissimus Moser

Ch.: Diese Art schlisselt mit MOSER (1983) auf
C. serratissintus auf, hat jedoch deutlich kleinere
Sporen, 7,3-8,6/4,6-5,0 pm.

Fd.: WB12.10.93.

Okol.: Zwischen Empetrum hermaphroditum, bei Jungzirbe.

Cortinarius (Tel.) striaepilus Favre

Ch.: Kleine Telamonia mit rotbraunem, durch
scheinend gerieftem Hut und ockerlichem Stiel.
Sporen 9,0-10,0/5,5-6,3 pm,

Fd.: OI 1.10.92 {3 Funde), 5.10.92 (2 Funde).

Okol.: Auf Humus bzw. im Gras, unter mittleren bzw.
Altzirben

Cortinarius (Tel.) sp. (K 92/10)

Ch.: Sporen rundlich, beinahe etwas nierenférmig, 8,0-
9,0/6,3-7,2 pm.

Fd.: 0I3.9.92,

Okol.: im Nadelstreu, mit etwas Gras, unter mittlerer Zirbe

Cortinarius (Tel.} sp. (K 94/14)

Ch.: Sporen 8,0-10,0/4,5-5,5 pm.

Fd.: PH11.8.94.

Okol.:Im Gras, bei mittlerer Zirbe.

Bem.: Diese Telamonia entspricht in vielen Merkmalen
Cortinarius rigidus Fr. ss. Fr., Lge., unterscheidet sich
jedoch durch den fehlenden Erdgeruch und durch
die andere Wirtsbeziehung.

Cortinarius {Tel.) sp. (K 94/40)

Ch.. Hut gelbbraun mit olivlichem Ton, auch rotlich
braun, Lamellen brl. gelb bis zimtgelb, Stiel briun-
lich gelb bis rotlich braun, Ohne Leprocybe-
typischer Fluoreszenz. Sporen 9.6-10,5/4,6-5,5 pm.

Fd: DN7.994.

Okol.: Zwischen Streu auf Erde, unter mittlerer Zirbe.

Cortinarius (Tel.) sp. (K 94/42)

Ch.: Gelbbraune bis fuchsig braune Telameonia. In der
Gruppe der Duracini. Sporen 7,7-9,6/5,5-6,8 pm.

Fd.: DN 7.9.94 (2 Funde).

Okol.: Zwischen Streu, auf Humus, unter Altzirben

Dermocybe chrysolitus (Kauff.)

Syn.: Denmnocybe palustris (Moser) Moser non ss. Moser 1983,

Ch.: Gesamter Fruchtkérper mit olivgriinlichem Ton.
Junge Lamellen eindeutig olivgriin. Sporen 9,0-
10,0/5,5-6,4 pm (relativ grofl} .

Fd.: WB11.892, DN9.9.92.

Okol.: Auf Erde bzw. im Gras, mit Vaccinium myrtillus
(eher untypisch), unter Jung- bzw. mittlerer Zirbe.

Vbr.: In der subalpinen Stufe der Otztaler Alpen, beson-
ders an moosigen und moorigen Standorten,
verbreitet.

Dermocybe cinnamomea (L. : Fr.) Moser

Ch.: Hut hasel- bis umbrabraun, Lamellen orange bis
zimtorange, mit griinlichgelbem  Stielfleisch.
Sporen 6,5-8,0/4,0-5,0 pm.

Fd.: 0OI23.993, Ol 1.9.94, PH 24.9.91, PH 23.8.93, PH
21.9.93, PK 21.9.93.

Okol.: Vielfiiltige Kleinststandorte mit Fruktifikation auf
Humus, zwischen Moos bzw. im Gras. Bei Zirben
aller Alterskategorien beobachtet. Steigt bis in die
hachsten Bereiche der hochsubalpinen Kampfzone.

bermacybe crocea (Schaeff.) Moser

Syn.: Derniocybe cinnamomeoluten (Orton) Moser ss.
Moser, Horak, non Orton.

Ch.: Lamellen jung ausgesprochen gelb, spiiter gelb-
braun, safran, Stiel gelb, rettichartiger Geruch
{zumindest im Schnitt), Sporen 7,0-8,0(-9,0)/4,5-
55 pm. Auch Kollektionen mit etwas groBeren
Sporen (8,6-9,6/5,0-6,0 um) beobachtet.

Fd.: Insgesamt 53 Funde gezihlt. Ein in den Versuchs-
flichen Obere Issl und Poschach-Hochwald
hawfiger Pilz.
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Okol.:Es handelt sich bei dieser Dermocybe um einen
Zirbenbegleiter mit relativ grofler okologischer
Amplitude in der hochsubalpinen Stufe mit viel-
filtigen Kleinststandorten (vgl. 3.12.). Die Art fruk-
tifizierte auch noch im obersten Bereich der
Kampfzone, jedoch an windgeschiitzten Stellen.
Fiir Zirben aller Altersklassen nachgewiesen, meist
jedoch unter mittleren Zirben notiert (vgl. 3.14.).
Weite Verbreitung in der subalpinen Stufe der
Alpen. Von HORAK (1963} im Dischmatal,
Graubiinden, Schweiz, in zahlreichen Formen bis
auf 2250 m unter Pinus cembra beobachtet.

Vbr.:

Dermocybe luteomarginata Moser (ined.).

Syn.: = Dermocybe croccifolia Peck ss. Moser 1978.

Ch.: Hut zimtbraun, mit gelbem Rand, Lamellen
orange, Stiel gelb, Sporen 6,0-7,0/4,0-5,0 pm.

Fd.: PH 23.8.93.

Okol.:Im Gras, unter mittlerer Zirbe.

Vbr.: Selten. Aus dem subalpinen Fichtenwald der
Zentralalpen beschrieben (MOSER, ined.).

Bgnnaqbe aff. norvegica (Heil.)
Ch.: Fruchtkérper velativ klein, Hut rétlich braun,
Lamellen jung stumpf zimtorange, alt zimtbraun.
Sporen 6,4-8,6/4,1-5,0 pm.
Fd.: Of 19.8.93, Ol 23.9.93 (2 Funde), Ol 1.9.94 (3
Funde), O1 14.10.94, PK 5.9.94, PH 5.9.94.
Okol.: Vielfiltige Kleinststandorte mit Fruktifikationen
auf Humus, im Gras, zwischen Moos bzw.
zwischen Vaccinium myrtillus beobachtet. Nur
unter mittleren Zirben gefunden. Mehrfach in der
Versuchsfliche Obere Issl, aber auch noch mit je
einem Fund in den Versuchsflichen in Poschach
nachgewiesen.
Bei den Aufsammlungen handelt es sich um einen
Hautkopf, der der von HOILAND (i983) be-
schricbenen D. norvegica nahestehen diirfte. Die
vorliegenden  Pilzfunde  unterscheiden  sich
gegeniiber D. norvegica (bei Betula und Salix) in
ihren okologischen Anspriichen. Eine Abschiitzung
der Verbreitung dieser Sippe in der subalpinen
Stufe kann erst nach einer taxonomischen Absiche-
rung erfolgen.

Bem.:

Dermocybe pallidipes Moser

Syn.: = D. semisanguinea var. alpina Horak.

Ch.: Rotlamellige Dermocybe, mit bla ockergelblichem
Stiel. Sporen 7,3-8,2/4,6-5,0 pm {im Vergleich zu
MOSER (1974} eher breit).

Fd.: WB 11.8.92, WB 3.9.92 (3 Funde), WB 14.9.93,
WB 18.8.94 (2 Funde), WB 12.9.94 (4 Funde).

Okol.: Fruktifikation iiberwiegend im Moos, aber auch
auf Humus (1 Streu), im Gras oder auch zwischen
Flechten (Peltigera aphtlosa) und stammnahe. Die
meisten Funde unter mittleren Zirben, zwei Funde
bei Jungzirben notiert,

Vbr.: Nach MOSER (1974, 1933) und nach eigenen
Beobachtungen besonders im subalpinen Nadel-
wald bis in die Zwergstrauchheide verbreitet.

Dermocybe sanguinea (Wulfen : Fr.) Wiinsche

Ch.: In allen Teilen blutrot gefiarbter Hautkopf. Sporen
7,3-8,6/4,6-5,5 pm.
Fd.. PH21993.

Okol.: Zwischen Nadelstreu, unter mittlerer Zirbe,

Vbr.: Von HORAK (1963) subalpin im Dischmatal,
Graubiinden, Schweiz, unter Pinus mugo in 2045 m
Hohe nachgewiesen. Funde (meist bei Fichte) durch
SCHMID-HECKEL ~ (1985) im  Nationalpark
Berchtesgaden (Nordliche Kalkalpen) bis in dic
subalpine Zone (1710 m).

Hebeloma mesophaeurﬁ_(_fiérs.::“?r.) Quél.

Ch.:  Hut schmierig, mit schokoladebrauner Scheibe und
mit weilich, wollig-faserig iiberzogenem Rand.
Sporen 9,1-11,4/5,0-6,4 pm.

Fd.: WB14.9.93.

Okol.:im Gras, unter mittlerer Zirbe.

Vbr.: Weite Verbreitung in der subalpinen Stufe (FAVRE,
1960; HORAK, 1963; SCHMID-HECKEL, 1985).
Alpin bis in eine Hohe von 2650 m Hohe nach-
gewiesen (FAVRE, 1960).

Fruktifiziert besonders hiufig in Forstgirten bei
Jungpflanzen (MOSER, 1983).

Bem.:

Hebeloma sinapizans (Paulet : Fr.) Gillet

Ch.: Relativ robuste, fleischige Art, mit starkem Rettich-
geruch. Sporen 10,0-11,4/6,4-7,3 pm.

Fd.. 0I3.9.92.

Okol.: Auf Humus, unter mittlerer Zirbe.

Hebeloma stenocystis Favre

Ch.: Kleinerer, blaR tonfarbener bis braungrauer
Filbling. Cheilocystiden zylindrisch, sehr lang,
68-100/5,5-6,0 pum, Sporen 10,9-11,4/5,9-6,4 pum.

Fd.: WB26.9.91.

Okol.:Im Moos, unter Jungzirbe.

Vbr.: Von FAVRE (1955) aus der subalpinen Stufe der
Alpen beschrieben. Nach MOSER (1983) ein Pilz
der subalpinen Zone, der bei Pinus cembra und P.
miigo vorkommt. Von BUJAKIEWICZ (1993} in der
subalpinen Stufe der Karpaten (Babia Géra Massiv)
nachgewiesen.

Hebeloma syrjense P, Karst.

Syn.: H. subsaponaceum P. Karst.

Ch.: Gelb- bis ockerbriunlicher Pilz, Sporen relativ
grof, 9,6-11,8/5,5-6,4 pm.

Fd.: PH27.8.91.

Okol.: Zwischen Streu, unter mittlerer Zirbe.

Vbr.. Nach HORAK (1985) in den Riitischen Alpen
(Schweiz) montan-subalpin verbreitet und an
Fichte gebunden, nach FAVRE (1960} auch mit
Pinus sylvestris assoziert,
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Hebeloma éﬁ. (155557)_ o

Ch.: MittelgroBe Hebeloma mit mittelbraunem, weig-
lich uberfasertem Hut, blaf8 tongrauen Lamellen
und keuligem Stiel. Sporen 6,5-7,2/4,5-5,0 um.

Fd.: OI1.10.92.

Okol.: Auf Hurmnus, unter mittlerer Zirbe.

Inacybe brevispora Huijsm.,

Ch.: RuBgraver bis dunkel graubrauner RiBpilz,
Lamellen bla8 gelblich bis olivlich-tonfarben.
Sporen hdckerig, mit auffallend wenigen Ecken,
6,4-7,7/4,5-5,5 pin.

Fd: PH5.9.94, DN 7.9.94.

Okol.: Auf Humus bzw. zwischen Moos, ein Fund mit
stammnaher Fruktifikation, unter Altzirben.

Inocybe fuscidula Velen. a

Syn.. L virgatula Kithner.

Ch.: RiBpilz mit braunem, kegeligem Hut, blaR grau-
braunen Lamellen und weiBlichem Stiel. Sporen
10,0-11,4/5,0-6,0 pm.

Fd.: PH11.8.94.

Okol.:Im Weidegras, unter mittlerer Zirbe.

Vbr.: Nachweise in der subalpinen Stufe durch FAVRE
{1960) und SCHMID-HECKEL (1985).

Inocybe hirtella Bres.

Ch.  Strohgelber Rifpilz, mit Bittermandelgeruch.
Sporen 8,2-10,0/5,5-6,3 pm.

Fd.: ©I239.93.

Okol.: Auf Humus, zwischen Nadelstreu, unter mittlerer
Zirbe,

Inocybe lucifuga (Fr.) Quél. fm. gralla Furrer

Ch.: Cheilocystiden 64-82/13,0-14,5 pum. Sporen 8,0-
10,0/5,0-6,0 pm.

Fd.: O11.9.94,

Okol.: Auf Humus {zwischen Streu), unter mittlerer Zirbe.

Inocybe aff. rhacodesFavre

Ch.: Dunkelbrauner Riffpilz, Hut grobfaserig-rissig,
Stiel mit kleiner priignanter Knolle, Stielspitze nicht
violettlich. Sporen 11,4-13,2/5,0-6,4 pm.

Fd.: PH27.7.93, DN 21.6.93, DN 11.8.93 (2 Funde}.

Okol.: Drei Funde dieses Pilzes fruktifizierten auf Humus
(im Bereich eines alten Wurzelstockes), ein Fund
im Gras. Unter mittleren Zirben bzw. bei einer
Altzirbe festgestellt. Trotz griindlicher Uberpri-
fung keine Zwergweiden im Bereich der Fruktifika-
tionsstellen festgestellt.

Die Pilzfunde entsprechen in vielen Merkmalen
Inocybe rhacodes, einem aus der alpine Zone bej
Zwergweiden nachgewiesenen Pilz, der durch etwas
groflere Sporen (Sporenlinge) charakterisiert ist
(FAVRE, 1955).

Bem.:

Inocybe subnudipes Kithner
Ch.: Ockerlich getonter, mittelgrofler Ripilz, mit spin-
deligen Zystiden, 60-70/13-16 pm. Sporen 8.,6-

9,6/5,9-6,8 pm.

Fd.: 0l119.8.93.

Okol.: Auf Humus, zwischen Nadelstreu, unter mittlerer
Zirbe.

Iniocybe aff. tenuicystidiata Horak ¢ Stangl

Ch.: Mit langen, phioloiden Zystiden, 72-75/14-16/7-8
pm. Sporen 10,0-11,0(-12,3)/6,4-7,7 um.
Fd. 0129.7.93.

Okol.: Auf Humus, unter mittlerer Zirbe.

Inocybg;",: Koyg)

Ch.: Mittelbraune Inocybe mit prignanter Papille und
weiblich bereiftem Stiel. Sporen glatt, 9,1-11,0(-
11,8)/5.9-6,4(-7,3) pm.

Fd.: 0Ol9.8.94.

Okol.: Auf Humus, unter mittlerer Zirbe.
Bem.: Erinnert im Habitus an [. friesii.

Russulales:

Russulaceae:

Lactarius mitissimus Fr.

Ch.: MittelgroBer, einheitlich orangefarbener Milchling,
mit weifler Milch, mild. Sporen rundlich, stark orna-
mentiert, 8,5-9,5/7,5-8,5 pm.

Fd.: Ol 3992, PH 7992 (2 Funde), PH 5.10.92, PH
21.9.93 (2 Funde), PH 5994 (2 Funde), DN
17.9.91 (2 Funde), DN 3.10.91 (2 Funde), DN
16.8.94, DN 7.9.94 (4 Funde).

Okol.: Fruktifikation meist im Gras oder auf Humus (%
Streu), nur ein Fund im Moos. Etwa zu gleichen
Teilen unter mittleren bzw. Altzirben notiert.

Vbr.: Von HORAK (1963, 1983) als (typischer) Mykorr-
hizapilz der subalpinen Fichte in den Ritischen
Alpen (Schweiz) berichtet. Steigt nach FAVRE
{1960} dort bis in 2200 m Seehéhe auf.

Lactarius necator (J. F. Gmel. : Fr.) Pers.

Ch.: Dunkel olivbrauner Milchling, mit gelblichen,
briunenden Lamellen, Stiel griin. Sporen 6,8-
8,2/5,9-7,3 pm.

Fd.: DN 18.8.92 (2 Funde).

Okol.:Auf Humus (mit Nadelstreu) mit etwas Gras,
starnmnahe {1 Fund), unter Altzirben.

Vbr.: Keine Fundmeldungen durch HORAK (1963,

1985].

Vion MOSER (1983) als Zirbenbegleiter auf kalk-

armen Boden angefiihrt,

Bem.:
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Lactarius rufus (Scop. : Fr.) Fr.

Ch.:

Fd.:

Okol.:

Vbr.:

Bem.:

Mit rotbraun gefirbtem, spitz gebuckeltem Hut, Stiel
heller rotbraun, Milch weif3, unverinderlich, scharf.
Sporen 8,2-10,5/7,2-8,6 pm.

QI 3.9.91, OI 3.9.92 (Fund mit 43 Fruchtkérpern),
01 1.10.92, O 29.7.93, Ol 9.8.94, Ol 1.9.94, PH
27.891 (5 Funde), PH 13.8.92 (2 Funde), PH
7.9.92 (3 Funde), PH 23.8.93, PH 21993 (2
Funde), P 11.894 (6 Funde), PH 5.9.94 (3
Funde), DN 9.992, DN 22.7.93, DN 7.9.94.
Kleinststandort meist auf blankem Humus {(t
Streu) oder im Gras, seltener im Moos und nur ein
Fund zwischen Rhododendron ferrugineum (vgl.
3.12.). Ein Fund mit stammnaher Fruktifikation.
Fruktifiziert meist unter Altzirben, seltener unter
mittleren Zirben. Nicht im Bereich von Jungzirben
beobachtet (vgl. 3.14.).

Von HORAK (1963, 1985} in seinen Studien diber
die Pilzflora in den Ritischen Alpen (Schweiz) als
individuenreichste Art auf allen Standorten von der
Talsohle bis zu den hochsten Einzelbiumen an der
Baumgrenze und als Mykorrhizapilz bei Picea,
Pinus cembra und P. muge angefihrt. Weitere
subalpine Nachweise durch FAVRE (1960},
SCHMID-HECKEL (1985) und RUCKER & PEER
{1988).

Von MOSER (1958) als Mykorrhizapilz der Zirbe
angefiihrt.

Russula decolorans (Fr.) Fr.

Ch.:

Fd.:

Okol.:

Grofler, oranger bis orangeroter Taubling mit
grauendem, kriftigem Stiel und mit mildem
Geschmack. Sporen 9,0-12,0/8,0-10,0 pm.

DN 21.8.91 (2 Funde), DN 17.9.91 (3 Funde}, DN
18.8.92 (6 Funde}, DN 99.92 (5 Funde), DN
16.8.94 (6 Funde), DN 7.9.94 (3 Funde).

Nur in der Versuchsiliche Die Niggl nachgewiesen.
Bevorzugt eher vegetationslose, humose bzw.
grasige und moosige Kleinststandorte, seltener
zwischen Vaccinium spp. beobachtet. Ein Nachweis
an windbeeinfluBten Stellen (,,Windecken”) oder
im Bereich von reinen Rhododendron ferruginenm-
Bestiinden konnte nicht erbracht werden (vgl.
3.12.). Fruktifikation {iberwiegend im Bereich von
Altzirben {vgl. 3.14.}.

. Von FAVRE (1960} im Schweizerischen National-

park bis in eine Hihe bis 2000 m gefunden. Von
HORAK (1963, 1985} als hiufige und individuen-
reiche Art von der montanen Stufe bis in die Kampf-
zone {Baumgrenze) der Riitischen Alpen (Schweiz)
unter Picea, Pinus mugo und P. cembra nachge-
wiesen. Nachweis fiir die subalpine Stufe der
Karpaten (Babia Géra Massiv) durch BUJAKIEWICZ
(1993).

Russula emetica Schaeff. : Fr. var. silvestris Singer

Ch.:

Fd.:
Okol.:
Vbr.:

Kleinere, lebhaft rothiitige Russula mit weien
Lamellen, weiflem Stiel und scharfen Geschmack.
Sporen 8,2-11,8/7,3-9,6 pm,

DN 3.10.91 (2 Funde), DN 7.9.94,

Auf Humus bzw. im Gras, unter Altzirben.

Fund auferhalb der Versuchsflichen: Schéntal,
Liisens, Sellrain, Tirol, 3.9.91. Von HORAK (1963)
als Charakterart fiir das Piceetum subalpinum
myrtilletosurn im  Dischmatal, Graubiinden,
Schweiz, angefithrt. Von FAVRE (1960} im
Schweizer Nationalpark nur selten beobachtet.
Weitere Nachweise aus der subalpinen Stufe durch
HINKOVA (1958) und HORAK (1985).

Russula aff. heterophylia (Fr.) Fr.

Ch.:

Fd.:
Okol.:

Hut mit griiner Grundfarbe, Huthaut nicht felderig-
rissig. Lamellen cremefarben, Sporenpulverfarbe
weill. Sporen 7,7-9,6/6,4-7.7 pm.

(19.8.94,

Im Gras, unter Altzirbe.

Russula mustelina Fr.

Ch.:

Fd:
Okol.:
Vbr.:

Milder Tiaubling mit dunkelbraunem bis
olivbraunem Hut. Sporenpulver weif. Sporen 7,3-
9,6/6,4-7,7 pm, Cystiden lanzettlich, zahlreich, sehr
lang, 72-78/10,0-11,0 pm.

0O11.9.94.

Auf Humus, mit Streu, stammnahe, unter Altzirbe.
Nach HORAK (1963, 1985) als charakteristische Art
der montanen bis subalpinen Nadelwilder (Picea,
Larix) in den Ritischen Alpen (Schweiz) verbreitet.

Russula nauseosa (Pers. : Schwein.) Fr. ss. Bres.

Ch.:

Fd.:
Okol.:

Vbr.:

Bem.:

MittelgroRer, milder Taubling mit weinvioletten
Tonen und gelber Sporenpulverfarbe. Fleisch mit
FeS0, (10 %) rosa. Sporen 9,6-11,0(-11,8}/7,3-9,1
pm,

019.8.94 (3 Funde).

Im Moos bzw. Gras, unter mittleren Zirben. Nur in
der Versuchsfliche Obere Issl nachgewiesen.
Subalpiner Nachweis durch SCHMID-HECKEL
(1985).

Auffsammlungen mit auffallend weinvioletten
Tonen in der Fruchtkorperfirbung und mit frither
Fruktikation {Anfang August).
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4. Diskussion

4.1, Dominanz

Als wesentliche Schluffolgerung aus den Er-
gebnissen dieser Studie kann gesagt werden, daf$ die
symbiontische Mykoflora der hochsubalpinen Zirbe
vor allem durch Arten aus den Cortinariaceae,
Boletaceae und Gomphidiaceae begriindet wird (vgl.
Abbildung 5} und relativ wenige Arten zu der in
dieser Studie erfafSten Gesamntabundanz beitragen.
Bei Beriicksichtigung aller Versuchsflichen sind die
Cortinariaceae mit 38 % der Funde jene taxo-
nomische Gruppe, die tiber den vierjihrigen Be-
obachtungszeitraum den grofiten Anteil an der
Abundanz haben. Zweitwichtigste taxonomische
Gruppierung sind die Boletaceae mit einem Fund-
anteil von 27 %, der iiberwiegend durch Swillus
plorans und S. placidus begrindet wird. An dritter
Stelle steht Chroogomphus helveticus ssp. helveticus als
ein Vertreter der Gomphidiaceae, der mit 17 % der
Funde einen doch iiberraschend hohen Abundanz-
wert besitzt. Relativ hoch ist noch die Fruktifikation
durch die Russulaceae mit einem Abundanzwert von
11 %, alle anderen taxonomischen Gruppierungen
besitzen einen Wert von jeweils unter 3 %. Eine
Differenzierung der Fundzahlen nach Gattungen
bzw. Untergattungen zeigt, dafl 83 % der notierten
Funde lediglich sechs taxonomischen Gruppierungen
{Suillus, Chroogomphus, Telamonia, Dermocybe,
Sericeocybe, Lactarius) zuzuzihlen sind. Eine
Betrachtung der Fundzahlen auf species-Ebene
macht deutlich, da 58 9% der Funde durch
Chroogomphus helveticus, Suillus plorans, S. placidus,
Cortinarius (Ser.) anomalus und Dermocybe crocea
herbeigefithrt werden.

In einer Studie iber die Mykoftora in der sub-
alpinen Stufe der Ritischen Alpen (Dischmatal,
Graubiinden, Schweiz) fiihrt HORAK {1963) fiir die
Zirbe mit zwélf Pilzarten in der hochsubalpinen
Versuchsfliche (Stillberg) ein ebenfalls recht enges
Mykorrhizapilzspektrum an. Bei einer Bewertung der
Abundanz im Sinne der Anzahl von Pilzstandorten in
dieser Untersuchungsfliche war der als Dermocybe
semisanguinea var. alpestris (2 = Dermocybe pallidipes
Moser) neu beschriebene Hautkopf am verbreitesten,
gefolgt von Dermocybe cinnamomeolutescens (Hry.)
Moser (= D. crocea (Schaeff.} Moser.) und Suillus
plorans. Deutlich weniger Fundstellen konnten bereits
fir  Gomphidius  helveticus (= Chroogonmphus
helveticus), Myxacium salor (= Cortinarius {Myx.)

salor) und Phlegmacium anomalum (= Cortinarius
{Phl.) anomalus) notiert werden. Vergleicht man trotz
methodischer Unterschiede die durch HORAK ({1963)
dokumentierten mykofloristischen Verhiltnisse in
den Ritischen Alpen mit jenen der vorliegenden
Arbeit, so findet man hinsichtlich der Rangordnung
der dominierenden Baumbegleiter eine Variabilitit
vor, wie sie auch zwischen den einzelnen Versuchs-
flichen dieser Studie nachzuweisen ist. Man kann
annehmen, daf die standortlichen Verhiltnisse
sowohl in der Versuchsfliche Stillberg als auch in
jenen dieser Studie zu mehr oder weniger spezifischen
Dominanzreihen fithren.

Betrachtet man die haufigsten Arten der einzelnen
Untersuchungsflichen (vgl. Tabelle 17), so wird klar,
dafd eine relativ beschrinkte Zahl an Zirbenpilzen in
den standortsspezifischen Dominanzreihen auf-
scheinen. Aufgrund einer gewissen Stetigkeit der
Arten in den spezifischen Ranglisten einerseits und
einer gewissen Michtigkeit der Abundanz in einer
Versuchsfliche andererseits 1dfit sich eine iiberge-
ordnete Gruppe von dominanten Zirbenbegleitern
formulieren. Zu einer derartigen Gruppe wiren
Chroogomphus helveticus, Suillus plorans, S. placidus,
und Cortinarius (Ser.) anomalus zu zihlen, wenn
man Arten beriicksichtigt, die in mindestens zwei
der Versuchsflichen nachzuweisen sind und mit
einem Mindestanteil von 10 % an den Gesamt-
funden einer bestimmten Versuchsfliche beitragen.

Als weiteren Schritt lassen sich die standortspezifi-
schen Dominanzreihen unter Einbeziehung geogra-
phischer Gegebenheiten auch fiir eine Abschiitzung
der dominanten Zirbenbegleiter innerhalb eines
groferen Areals heranziehen. Aufgrund der gege-
benen geographischen Lageverteilung der Versuchs-
flichen dieser Studie kénnen die oben angefithrten
vier Zirbenpilze als dominante Elemente fir die
gesamten hochsubalpinen Zirbenbestinde der
Stubaier und Otztaler Alpen postuliert werden, was
gewify mit den Erfahrungen aus der mykologischen
Erkundung dieses Gebiets ubereinstimmt.

Eine weitergehende Extrapolation der Ergebnisse
auf einen noch grofleren geographischen Bereich -
etwa im Ausmafl der hochsubalpinen Zirbenbe-
stinde der Ostalpen - scheint jedoch nicht zulissig.
Aussagen Gber die Gruppe der dominanten Zirben-
begleiter fiir ein solch groBes Gebiet sind meiner
Einschitzung nach kaum vertrauenswirdig, weil
eine entsprechende Einheitlichkeit der einbezogenen
Bestinde durch zahlreiche, sich dndernde Standort-
faktoren nicht mehr gewihrleistet ist. Eine derartig
weitliufige Abschitzung der dominanten Baum-
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begleiter wiire mit zu vielen Unsicherheiten belastet
und sollte durch éhnliche Parallelstudien in den
noch nicht erkundeten Wuchsriumen der betref-
fenden Baumart erfolgen.

Anhaltspunkte fir eine variierte Dominanzreihe
der Zirbenbegleiter liefert SCHMID-HECKEL (1985)
in seiner umfangreichen Studie tiber dic Pilze in den
Nordlichen Kalkalpen (Nationalpark Berchtes-
gaden). Im Untersuchungsgebiet war fiir die Zirbe
mit Suillus plorans, S. sibiricus und Chroogomphus
helveticus ein sehr beschrinktes Spektrum an obli-
gaten Mykorrhizapilzen festzustellen. Bemerkens-
wert dabei ist, dal in diesem durch Kalk beein-
fluBten Bereich weder Suillus placidus noch
Cortinarius (Ser.) anomalus bei der Zirbe nachzu-
weisen waren. Wenn auch die Zirbe ihr Hauptver-
breitungsgebiet in den kontinentalen geprigten
Innenalpen hat und im Kalk innerhalb des
Karbonat-Lirchen-Zirbenwaldes  gegeniiber  der
Lirche deutlich zuriicktritt, so iiberrascht es doch,
daf diese in den Otztaler und Stubaier Alpen domi-
nanten Zirbenbegleiter im Bereich des Nationalparks
Berchtesgaden nach langjihriger und intensiver
Erkundung nicht gefunden werden konnten. Damit
deutet sich fiir die Zirbe auf Kalkstandorten ein Unter-
schied bei den dominanten Mykorrhizapilzen an.

Wie fiir die hochsubalpine Zirbe der Zentralalpen
kann das Phinomen der begrenzien Zahl an domi-
niecrenden Mykorrhizabegleiter auch bei anderen
Baumarten beobachtet werden. Eine durch
BRUNNER & HORAK (1990) durchgefithrte myko-
okologische Analyse der von FAVRE (1960, unpubl.)
in der montan-subalpinen Zone der Schweizer
Zentralalpen (Schweizer Nationalpark) festgestellten
Erlenbegleiter ergibt, daR in Bestinden mit Alnus
viridis bzw. Alnus incana nur drei bzw. nur eine
einzige dominiernde ektomykorrhizierende Pilzart
nachzuweisen waren. Entsprechende Verhiltnisse
beschreiben BRUNNER et al. (1992} in einer Studie
itber die Mykoflora in Erlenbestinden in Alaska, wo
far Alnus tenuifolia bzw. A. crispa nur zwei bis drei
dominante Mykorrhizabegleiter und wenige weitere
Symbiosepartner im Verlauf einer Vegetations-
periode nachzuweisen waren.

Wesentlich vielfiltigere mykofloristische Verhilt-
nisse sind dagegen fiir dic montan-subalpine Fichte
bekannt. HORAK (1983) konnte 132 verschiedene,
mit dieser Baumart in Symbiose anzunehmende
Makromyceten nachweisen. 22 dieser Mykorrhiza-
pilze konnen als hiufige Arten angefithrt werden,
wenn man eine Stetigkeit (max. 24) von mehr als
25 % als Kriterium der Dominanz heranzieht. Bei
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Beriicksichtigung aller Versuchsflichen erfiillen in
der vorliegenden Studie nur fiinf Zirbenpilze dieses
Stetigkcitsmoment (Stetigkeit max. 75). Es darf
jedoch nicht tbersehen werden, da die durch
Horax (1985) untersuchten Fichtenbestinde
gegeniiber den Zirbenbestinden dieser Studie doch
deutlich tiefer in einer Meereshohe zwischen 1080
und 1200 m liegen und zumindest teilweise bereits
durch montane Verhiltnisse gepriigt sind. Aus
diesem Sachverhalt erdffnet sich die interessante
Fragestellung nach den mykofloristischen Ver-
hiltnissen bei jenen Zirben, die sich in der tiefsub-
alpinen, oder auch noch in der hochmontanen
Nadelwaldstufe befinden. Hier ist gewil mit einer
groBeren Vielfalt und unter Umstiinden auch mit
umfangreicheren Dominanzreihen an Mykorrhiza-
pilzen der Zirbe zu rechnen. Es kann jedoch
vermutet werden, daf eine derart hohe myko-
floristische Diversitit, wie sie z. B. bei den durch
HORAK (1985) fir montane Fichtenbestinde
beschrieben wurde, nicht gegeben sein diirfte,

4.2.  Artenzusammensetzung, symbiontische
Zuordnung, spatialer Aspekt der
Fruktifikation

Ein Vergleich der Artenzusammensetzungen in den
einzelnen  Versuchsflichen dieser Studie (vgl.
Tabellen 13, 15) zeigt, daf viele der vorgefundenen
Mykorrhizapilze oft nur in einer der Versuchsfiichen
und meist nur mit einem einzigen Fund nachzu-
weisen waren. Ein floristischer Vergleich der Arten-
listen zeigt, dafl die auf Basis des Index nach
CHRISTENSEN (1981) fir die Versuchsflichenpaare
berechneten Ahnlichkeitskoeffizienten tiberraschend
niedrig sind (vgl. Tabelle 14). Damit wird offen-
kundig, da die Artenlisten der einzelnen Versuchs-
flichen nur einen beschrinkten Einblick in das
potenticlle Artenspektrum der Zirbenpilze gewiihren
und somit weitere Mykorrhizapilze fiir die hochsub-
alpine Zirbe in dieser Region (Stubaier, Otztaler
Alpen) zu erwarten sind. Gleichzeitig wird damit
klar, daf die Anzahl der Versuchsflichen (5) und das
Ausmal der bewerteten Gesamtfliche (2226 m2) zu
einer moglichst vollstindigen Erfassung der Arten
nicht ausreichen. Trotzdem kann gesagt werden, da8
neben einer recht sicheren Feststellung der domi

nanten Mykorrhizapilze gewif ein Grofiteil der
untergeordneten und eher seltenen Arten erfafit
wurde, nicht zuletzt deshalb, weil in den bewerteten
Flichen (Kronenprojektionsflichen) mehr Mykorrhiza-
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pilzfunde zu erwarten waren, als in den freien
Flachen, die meist mosaikartig mit Zwergstrauchern
(Vaccinium), Almrosengebiisch und Gras besetzt
sind. Obwohl die Fruktifikation auf3erhalb der Basis-
flichen nicht erhoben wurde, so konnte man doch
bei den Begehungen den Eindruck gewinnen, dafd im
baumfreien Bereich der subalpinen Zwergstrauch-
heide flichenspezifisch weniger Mykorrhizapilze
fruktifizierten. Daf die Basisflichen einen vorran-
giger  Lebensbereich  von  Mykorrhizapilzen
darstellen, zeigt sich in Studien duch GRIFFITHS et al.
(1995, 1996), in welchen nicht nur nachgewiesen
wird, dal die Mycelmatten (ectomycorrhizal mats)
von Ektomykorrhizapilzen vermehrt im Nahbereich
von Stimmen der Begleitbiume vorzufinden sind,
sondern daf auch noch eine Abhiingigkeit ihrer
Inzidenz zur Baumgrofe besteht. Bei der Interpreta-
tion der vorliegenden Ergebnisse bleibt jedoch zu
berticksichtigen, daB die Vegetationsverhiltnisse in
den Basisflichen zumindest in ihrer quantitativen
Zusammensetzung nicht oder nur teilweise jenen der
gesamten Versuchsflichen entsprechen.

Eine Interpretation der okologischen Anspriiche
der nachgewiesenen Zirbenbegleiter auf der Basis
ihres Vorkommens in den fiinf verschiedenen
Versuchsflichen scheint nur mit Einschrankungen
mdglich (vgl. Tabelle 13). Dies gilt im besonderen
fir die seltenen Pilzarten, weil aufgrund weniger
oder eines einzelnen Fundes keine entsprechenden
Aussagen getroffen werden konnen. Deutliche
Hinweise auf eine pilzspezifisches Verhalten gegen-
iiber bestimmten pedologischen Eigenschaften
kénnen nicht erkannt werden, weil sich einerseits
aufgrund der geologischen Ausgangslage (meta-
morphe Gesteine) viele der Bodenmerkmale in den
fiinf Versuchsflichen entsprechen und andererseits
durch die mosaikartige Vegetations- bzw. Bodenge-
staltung an jedem Versuchsstandort ein héchst viel-
faltiger pilzlicher Lebensraum gegeben ist. Aufgrund
der versuchflichenspezifischen Fundlisten 1ifit sich
aber doch ableiten, da8 in klimatologischer Hinsicht
mit einer bestimmten Mykoflora in jeweils dquiva-
lenten Gebieten zu rechnen ist. So kann man von
den in der Versuchsfliche Poschach-Kampfzone fest-
gestellten Pilzarten annehmen, daf sie gemeinhin in
der Kampfzone vorkommen und gegeniiber den auf
den Hochwald beschrinkten Arten klimatisch extre-
mere Bedingungen tolerieren konnen. Erwdhnens-
wert dabei ist, daf alle jene Pilzarten, die in der
Gesamtheit aller Versuchsflichen am hiufigsten
waren, auch in die obersten Bereiche der hochsubal-
pinen Stufe vordringen kénnen.

Eine wirtsspezifische Zuordnung der in den Basis-
flichen nachgewiesenen Mykorrhizapilzarten zur
Zirbe scheint weitgehend gerechtfertigt. Vor allem
durch die Auswahl von moglichst reinen Zirbenbe-
stinden und durch die Bewertung wurzelnaher
Flichenbereiche (Kronenprojektionsflichen) ist eine
Assozierung mit der Zirbe mit hoher Wahrschein-
lichtkeit anzunehmen. Potentielle symbiontische
Wirtspflanzen fiir ektotrophe Pilze in hochsubal-
pinen Héhenstufe sind vor allem dic Baumarten
Larix decidua, Picea abies, Pinus mugo, Alnus viridis
und Betula spp., Zwergweiden (Salix spp.), aber auch
krautige Pflanzen. Von den genannten Holzpflanzen
konnten in den Basisflichen jedoch keine oder sehr
selten Sdmlinge bzw. Naturverjingungen beobachtet
werden, weil Licht-, und Bodenverhiltnisse, sowie
Konkurrenz ein Keimen bzw. Anwachsen der
erwihnten Pflanzen weitgehend verhindern. So
konnten bei der Erhebung der Vegetationsver-
hiltnisse an den Kleinststandorten der Funde
niemals Zwergweiden notiert werden. Wie gering die
Wahrscheinlichkeit eines Nachweises von nicht mit
der Zirbe assozierten Mykorrhizapilzen sein diirfte,
zeigt auch der Umstand, daf im Laufe der Untersu-
chung mit insgesamt 75 Begehungen von den fir die
Frihphase (Aufforstung, Naturverjingung) typi-
schen subalpinen Lirchenbegleitern (Gomphidius
mactlatus, Tricholoma psammopus, Suillus grevillei,
KELLER-DILITZ, pers, Mitteil.) nur ein einziger Fund
des Lirchenrohrlings im Randbereich einer bewer-
teten Basisfliche beobachtet werden konnte
(Versuchsfliche Wiesberg, mit einzelnen Lirchen).
Typische subalpine Erlenbegleiter (Naucoria spp.,
Paxiflus filamentosus) konnten ebenfalls nicht nach-
gewiesen werden, Unberiihrt davon bleibt, daf die in
den Basisflichen nachgewiesenen Pilze ein nicht nur
auf die Zirbe beschrinktes Wirtspektrum haben
miissen, sondern natiirlich auch mit anderen (hoch-
subalpinen) Pflanzen eine Mykorrhiza eingehen
kénnen.

Eine wesentliche Bedeutung fiir eine umfassende
Registrierung der Mykorrhizapilze konnten spezifi-
sche riumliche (spatiale) Fruktifikationsmuster
haben, dhnlich wie siec von MASON et al. (1982) fur
Mykorrhizapilze der Birke (Betula penduln) in der
frithesten Kolonisierungsphase (Innovationsphase)
beobachtet wurden. Die Autoren konnten in ihrer
Studie beobachten, daR die allerersten Symbionten
an der Peripherie des Wurzelsystems und die nach-
folgenden Arten im Bereich des Stammes fruktifi-
zierten. Uber ein vergleichbares rdumliches
Verhalten bei Begleitpilzen der Eiche (Quercus robur)
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berichten KEIZER & ARNOLDS (1994), wobei gezeigt
werden konnte, daf8 bestimmte Pilze des Bestandes-
schlusses (canopy closure phase) weiter vom jewei-
ligen Baumstamm entfernt fruktifizierten als Arten
der biostatischen Phase (biostatic phase). Obwohl in
der Konzeption der vorliegenden Untersuchung
keine Messungen der Abstinde zwischen Stamm
und Fruchtkorper eines Fundes vorgesehen waren,
konnten riumliche Muster der Fruktifikation - wenn
auch nur sehr grob und andeutungsweise - erkannt
werden, Bei der Registrierung der Funde wurde
protokolliert, fir welche Aufsammlungen eine Fruk-
tifikation im direkten Bereich des Stammes bzw. von
oberflichlich verlaufenden Wurzelansiitzen gegeben
war (vgl. Tabelle 25). Es handelt sich dabei um ein
seltenes Phiinomen, das aber ein spezifisches
spatiales Verhalten erkennen lif}t, wenn man
bedenkt, dafi gerade fundarme Arten stammnahe
fruktifizierten, aber sehr hiufige Pilze (z. B. Suillus
placidus) nicht oder selten mit solchen Fundstellen
notiert werden konnten. Zweifellos wird ein der-
artiges spatiales Verhalten der Pilze durch die
mosaikartige Gliederung der Bodenvegetation und
der mit ihr in Verbindung stehenden Bodenverhalt-
nisse stark beeinfluft, sodaf® mit sehr komplexen
und schwer erkennbaren raumlichen Fruktifkations-
priferenzen zu rechnen ist. Die komplexen Vegeta-
tions- und Bodenbedingungen fiihren aber auch
dazu, daB ein hoher Anteil der mit der Zirbe ver-
gesellschafteten Pilze auch innerhalb der bewerteten
Basisflichen erwartet werden darf.

4.3, Potentielle Artenzahl

Aus methodischen Griinden war es nicht moglich, aus
einer Relation der Anzahl der Arten zur Anzahl der
Subplots bzw. zur Untersuchungsfliche (minimum
area curve, species - area curve) die Mindestfliche fiir
einen erschopfenden Nachweis bzw. die potentielle
Anzahl der vorkommenden Mykorrhizapilze zu
bestimmen. Die potentielle Artenzahl Eifit sich jedoch
grob abschitzen, wenn die Versuchsflichen nach ihrer
Michtigkeit und nach ihrem Beitrag zur Artenzahl
gereiht werden, wie dies in Tabelle 27 dargestellt ist.
Ausgehend von der Versuchsfliche Poschach-Hoch-
wald mit der hochsten Anzahl von 34 nachgewiesenen
Arten kénnen die weiteren Versuchsflichen Obere Iss
mit 15, Die Niggl mit 13, Wiesberg mit 10 und
schlieBlich die Versuchsfliche Poschach-Kampfzone
mit nur noch 2 zusiitzlich hinzukommenden Arten
gereiht werden. Damit wird deutlich, da unter den

53

Tabelle 27.

Abschitzung der potentiellen Artenzahl. Nur identifizierte

bzw. beschriebene Pilzarten einbezogen und ohne Beriick-

sichtigung der unterschiedlichen Groflen der Versuchs-

fliichen.

Varsuchsflachen hinzukommende ;| kumulierende
Anzahl an Arten | Anzahl an Arten

+ Poschach-Hochwald 34 34

Poschach-Hochwald, 15 49

+ Obere Issl

Poschach-Hochwald,

Chere Issl, 13 62

+ Die Niggl

Paschach-Hochwald,

Obere Issl,

Die Niggl, 10 72

+ Wiesberg

Poschach-Hochwald,

Obere Issl,

Die Nigal, 2 74

Wiesherg,

+ Poschach-Kampfzone

Bedingungen dieser Studie eine potentielle Artenzahl
von etwa 80 bis 100 verschiedenen Mykorrhizapilzen
im untersuchten Gebiet bei der hochsubalpinen Zirbe
zu erwarten ist. Gleichzeitig muf aber darauf hinge-
wiesen werden, daf die tatsichliche Anzahl symbi-
ontischer Zirbenbegleiter wesentlich hoher anzu-
setzen ist, nicht nur weil ein spezifischer Vegetations-
bereich (Kronenprojektionsflichen) beriicksichtigt
wurde, sondern auch deswegen, weil die nicht (oder
nur duferst selten) fruktifizierenden Mykorrhizapilze,
sowie die lignicolen (z. B. Amphinema byssoides,
Piloderma  crocewmn) bzw. die hypogiischen
Symbionten (z. B. Rhizopogon spp.) nicht registriert
wurden.

4.4.  Stetigkeit und Phinologie

Die Bewertung der Fruktifikation nach dem
Gesichtspunkt ihrer Stetigkeit zeigt ein den Abun-
danzen mehr oder weniger entsprechendes Bild.
Setzt man die Abundanzwerte in Relation zur Stetig-
keit, so erhilt man Anhaltspunkte ber die spezifi-
sche Abundanz innerhalb der Fruktifikationsdauer.
Diese Michtigkeit der Abundanz in Abhingigkeit
zur zeitlich eingegrenzten Fruktifikationphase kann
schon als phinologisches Merkmal angesehen
werden und lagt sich zu einer Differenzierung der
hiufigeren Arten heranziehen. Wie zu erwarten, sind
die entsprechenden Werte fiir die abundanten Arten
(Suillus  plorans, S. placidus, Chroogomphus
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helveticus) hoch, aber auch Arten mit geringeren
Gesamtabundanzen (vor allem Russtla decolorans,
Cortinarius spp.) zihlen zur Gruppe der Pilze mit
hoher Abundanzmichtigkeit.

Setzt man die Produktivitit (Fruchtkérperanzahl)
in gleicher Weise in Relation zur Stetigkeit, ergeben
sich spezifische Michtigkeiten, die sich in ihrer Rang-
ordnung deutlich von jener der Abundanz unter-
scheiden. Lactarius rufus, Cortinarius (Tel.) obtusus
und Lactarius mitissimus sind dabei jene Pilze, die
innerhalb ihrer Fruktifikationphasen die eindeutig
hichsten Produktivititen aufweisen. Hingegen liegt
z. B. Chroogomphus helveticus, als hochst abundante
Art mit hoher Stetigkeit, hinsichlich seiner
phasenspezifischen Produktivitit deutlich niedriger.
Aufgrund der geschilderten Attribute konnen unter-
schiedliche Vorausbedingungen und Strategien fiir
die Sporenverbreitung angenommen werden.
Beispielsweise ist Lactarius rufus als Pilzart im Bereich
dlterer Zirben durch eine mittlere Stetigkeit mit eher
eingeschrinkter Abundanz charakterisiert, wenn aber
Fruktifikation vorliegt, erreicht diese hochste
Produktivititen. Eine andere Strategie der Sporenbe-
reitstellung  diirfte bei Chroogomphus  helveticus
bestehen, der mit relativ wenigen Fruchtkérpern iber
groBe Zeitriume hinweg sporuliert. Weiters konnen
Arten wie z. B. Cortinarius (Phl) allutus oder
Laccaria montana erkannt werden, bei welchen zeit-
lich punktuelle Fruktifikationen mit geringen
Produktivititen zur Sporenverbreitung anscheinend
ausreichen. Die beobachteten phinologischen Merk-
male und jene der Fruchtkorperproduktion lassen
erkennen, dafl die nachgewiesenen Zirbenpilze
unterschiedliche Sporulations- und Verbreitungs-
strategien besitzen mussen, um ihren Bestand und
ihre genetische Vielfalt im Verbreitungsgebiet sichern
zu konnen. AuBlerdem wird erkennbar, dafl
numerische und im Sinne der Biomasse quantitative
Fruchtkérpererhebungen miflig geeignete Parameter
dafiir sein dirften, um die Vorginge der Sporulation
adédquat beschreiben zu kénnen.

Wie die Fundfrequenzen fiir die einzelnen Vegeta-
tionsperioden belegen (vgl. Abbildung 12), setzt die
Fruktifikation der Zirbenpilze Ende Juni ein, findet
ihr Maximum Ende August und ist Mitte Oktober
bereits beendet. Die Zeit, in der Fruchtkorper
gebildet werden, betrigt somit lediglich knapp vier
Monate und ist im Vergleich zu Fruktifikations-
phasen in tieferen Lagen (kolline, montane Hohen-
stufe) relativ kurz. Das ist auch der Grund dafiir, da’
eine phinologische Differenzierung nach Jahres-
zeiten schwierig wird. Durch das spiite Einsetzen der

Fruktifikation kann keine der nachgewiesenen Arten
als typischer Frithjahrspilz angesprochen werden.
Am echesten wire dies noch fiir einen Riffpilz
moglich, der Inocybe rhacodes nahestehen diirfte und
als einziger an einem der Juni-Termine des Jahres
1993 aufgesammelt wurde. Ein weitgehendes Fehlen
einer Fruktifikation wihrend des Frithlingsaspekts
konnte HORAK (1985) auch fiir die Mykorrhizapilze
der Fichte in schon deutlich tiefer liegenden {1080-
1200 m), montan-subalpinen Bestinden im Unter-
engadin der Schweiz beobachten. Die Fruktifikation
endet in diesen Versuchsflichen in der ersten
Oktoberhilfte. Ende September oder Anfang
Oktober auftretende Frostperioden, meteorologisch
definiert auf Basis der 7 Uhr-Lufttemperaturwerte
unter 0 °C, scheinen dabei eine eher untergeordnete
Rolle bei der Beendigung der Fruktikation zu
spielen. Wie AGERER (1985) diskutiert, kommt viel
eher jenes Frostgeschehen bei der Beendigung der
Fruktifikation zu tragen, welches sich in den jewei-
ligen Boden- bzw. Bodenvegetationsschichten der
Bestinde ereignet. Als ein wichtiger und be-
stimmender Faktor fiur Fruktifikationsphase, vor
allem hinsichtlich auf das Einsetzen der Frucht-
korperbildung von Mykorrhizapilzen, muf8 der zeit-
liche Verlauf der Assimilation der Wirtspflanzen an-
genommen werden (indirekte klimatologische
Kondition).

Eine einfache phinologische Differenzierung in
Sommer- und Herbstpilze bringt jedoch recht inter-
essante Einblicke in das Fruktifikationsgeschehen
der einzelnen Arten und auch auf Ebene der taxono-
mischen Familien. Obwohl einzelne Arten aus
bestimmten Familien zeitlich unterschiedlich frukti-
fizieren konnen, lassen sich fiir die jeweiligen Fami-
lien doch bestimmte phinologisches Gesetzmafig-
keiten angegeben. Zum Beispiel zeigen die Boleta-
ceae mit den fundreichen Arten Suillus plorans und
S. placidus eindeutig eine Tendenz zur Sommerfruk-
tifikation (65 % der Funde), wihrend die Frucht-
korper der Cortinariaceae meist (79 % der Funde)
im Herbst erscheinen. Eine iiberwiegend im Herbst
stattfindende Fruktifikation (67 % der Fund-
frequenz) der Cortinariaceae konnte auch in den im
Unterengadin liegenden, durch HORAK (1985)
untersuchten Fichtenbestinden festgestellt werden.
Die in diesem Untersuchungsgebiet mit der Fichte
vergesellschafteten Boletaceae zeigen eine iiber beide
Aspekte mehr oder weniger gleich verteilte Fruktifi-
kation, wobei zu beriicksichtigen ist, daf die invol-
vierten Arten mit vergleichsweise geringen Fund-
frequenzen nachzuweisen waren.
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Die phinologische Fundanalyse der hiufigeren
Zirbenbegleiter auf Basis von halbmonatlichen Zeit-
intervallen zeigt spezifische phinologische Fruktifi-
kationsmuster auf, wobei neben den erwihnten,
grob formulierten Sommer- und Herbsttendenzen
auch feinere quantitative Aspekte der Fruktifikation
differenziert werden konnen (vgl. Abbildung 13).
Einerseits sind stark einsetzenden Fruktifikationen
bei Suillus placidus, S. plorans, Chroogomphus
helveticus und Russula decolorans klar zu erkennen,
andererseits wird bei Cortinarius (Ser.} anomalus,
Dermocybe  crocea und Lactarius  rufus eine
Phiinologie offenkundig, die sich durch relativ flache
Pro- bzw. Retrogradationen und durch zeitlich
deutlich begrenzte Maxima in den Fruktifikationen
auszeichnet.

4.5. Fruktifikation und Witterungsverlauf

Die Einflisse der meteorologischen bzw. klima-
tologischen Variablen (Temperatur, Frost, Nieder-
schlag, Schnee, Luftfeuchte, efc.) auf die Fruktifika-
tion von Ektomykorrhizapilze sind duflerst vielfiitig
und komplex (vgl. AGERER, 1985). Um einigermaflen
verldfliche Aussagen uber witterungsbedingte Effekte
auf Pilzfruktifikationen, auch von ecinzelnene Arten,
machen zu konnen, bedarf es deshalb sehr auf-
wendiger Versuchsansitze, komplexer Auswertever-
fahren und meist sehr langer Untersuchungs-
zeitriume (OHENOJA, 1993). Diese Voraussetzungen
sind fiir die vorliegende Arbeit nicht gegeben, weil
ihre primire Zielsetzung nicht darin bestand,
meteorologische Einflisse auf die Fruktifikation zu
untersuchen, doch lassen die erhobenen Daten
Aussagen iiber gewisse Zusammenhinge zwischen
Fruchtkorperbildung und Wetterablauf zu.

Die Regressionsanalyse fir Abundanz und Produk-
tivitit bringt einander mehr oder weniger ent-
sprechende Korrelationswerte {vgl. Abbildungen 24,
25). Aus der Auswertung der Niederschlagswerte wird
ganz klar ein reziprokes Korrelationsschema zwischen
frither und spiter Fruktifikation erkennbar. Das kann
dahingehend gedeutet werden, dafl vermehrte
Niederschlige im Mai zu einer verstirkten, solche im
Juni und Juli zu einer verminderten Fruktifikation im
August fihren diirften, wihrend Niederschkige im
Juni und August eine Oktoberfruktifikation cher
fordern. Bemerkenswert ist auBerdem der positive
Einfluf der Augusttemperaturen auf die Oktober-
fruktifikation. Auch die Temperaturwerte der Monate
Mai bis Juli korrelieren positiv mit der spiiten Fruktifi-

55

kation (phiinologisch nur bis Mitte Oktober), jedoch
kann kein statistischer Zusammenhang mit den
Septemberwerten entdeckt werden. Das kann dahin-
gehend interpretiert werden, daf ein warmer Frithling
bzw. Sommer (bes. August) eine verstirkte Fruktifika-
tion im spiten (subalpinen) Herbst bewirken.
Ahnliches kann auch fiir die Septemberfruktifikation
gesagt werden. Die Augustfruktifikation hingegen
korreliert negativ mit den Maitemperaturen, positiv
mit den Juliwerten und kaum mit jenen fir den Juni.
Anscheinend verschiebt sich die Fruktifikation bei
einem warmen Mai jahreszeitlich nach hinten, was
durch die positiven Korrelationen fir die September-
und noch deutlicher fur die Oktoberfruktifikation
abgelesen werden kann. Bei einer Bewertung der
summierten Abundanzen fiir die Monate August bis
Oktober, einem wesentlichen Teil der Gesamt-
abundanz, zeigt die Regressionsanalyse, dafl die
Temperaturwerte des Mai und Juni schwach und die
des Juli etwas stiirker positiv korrelieren, wihrend sich
fiir die Niederschlagswerte des Mai schwach positive
und fir die des Juni und Juli aber markant negative
Korrelationswerte berechnen lassen.

Wie aus der Studie von OHENOJA (1993) hervor-
geht, nehmen wesentlich mehr meteorologische
Variablen, auch solche des vorhergehenden Herbstes
und Winters, EinfluB auf die Fruktifikation.
AuBerdem reagieren bestimmte Pilzarten ganz unter-
schiedlich auf die entsprechenden Wetterfaktoren.
Aber es scheint, dafl von OHENOJA (1993) erarbeitete,
allgemeine Tendenzen in der Fruktifikation auch auf
diese Studie, zumindest teilweise tibertragen werden
kénnen. Beispielsweise konnte die Autorin auch eine
negative Korrelation der Maitemperaturen mit der Ge-
samtfruktifikation von Mykorrhizapilzen feststellen.

Auerdem soll darauf hingewiesen werden, da§ die
jeweiligen, auf monatliche Ereignisse hin kalkulierten
Korellationswerte in ihrer seriellen Abfolge in
Miichtigkeit und Trend iiber die gesamte Vegetations-
periode verlaufende Entwicklungen im Fruktifikati-
onsgeschehen andeuten. Mehrere Autoren haben in
diesem Zusammenhang auf die Bedeutung der
Primordienentwicklung und die an sie anschliefen-
den Entwicklungen (z. B. , Verzogerung der Fruktifi-
kationsmaxima“)  hingewiesen  (MOSER, 1962;
HORAK, 1963; AGERER, 1985). Moglicherweise wiren
die gewihlten Zeitstaffeln, vor allem auch bei myko-
soziologischen Parametern (Abundanz, Produktivitit,
etc.), ein probates Mittel, diese tiber die Vegetations-
periode verteilten Entwicklungen der Fruktifikation
mit Hilfe der Regressionsanalyse in speziell dafiir
angelegten Studien zu erkunden.
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4.6. Fruktifikation und Kleinststandort

Eine Beurteilung der Vegetationsverhiltnisse im
unmittelbaren Bereich der Fruktifikationsstelle der
Funde gestattet wesentliche Einblicke in die Lebens-
weise der nachgewiesenen Pilzarten. Mit der Bewer-
tung der Kleinststandorte konnen spezifische stand-
ortliche Anspriiche der Zirbenpilze beurteilt werden.
Im Bereich der Waldgrenze finden wir ein buntes,
reliefabhiangiges Mosaik aus  verschiedensten
Vegetationseinheiten, welches in einem sehr engen
Zusammenhang mit spezifisch ausgeprigten Boden-
verhaltnissen steht. Diese ausgeprigten und vielfil-
tigen Zusammenbhiinge der hochsubalpinen {Boden-)
Vegetation mit dem darunterliegenden Boden sind
durch die richtungsweisenden Untersuchungen von
NEUWINGER (1963, 1967) und NEUWINGER & CZELL
{1961}, und auch anhand von kartographischen
Darstellungen, besonders anschaulich dokumentiert
worden. Unter diesem Gesichtspunkt wird klar, da8
die Angaben iiber den Kleinststandort nicht nur eine
vegetationskundliche, sondern auch eine boden-
bezogene Tragweite haben.

Eine Interpretation der Daten tber den Kleinst-
standort muff im Konnex mit den Vegetationsver-
hiltnissen in den mykosoziologisch bewerteten
Flichen erfolgen. Die entsprechenden Erhebungen
in den Basisflichen zeigen (vgl. Tabelle 9), dafd viel-
faltige und in ihren Anteilen recht unterschiedliche
Vegetationseinheiten gegeben sind. Damit wird es
méglich, die spezifischen Fundanteile fiir bestimmte
Kleinststandorte, vor allem unter dem Gesichts-
punkt der primiren Ausprigung (vgl. Abbildung
14), in Relation zum flichenmifligen Anteil eines
Vegetationstyps in den Basisflichen zu stellen,
obgleich die methodischen Unterschiede bei der
Vegetationsbeurteilung zu beriicksichtigen sind.

Fiir die hiufigen Zirbenpilze kann gesagt werden,
daB deren Fruktifikation primdr auf Humus
{(+ Streu) und nachgereiht im Gras, im Moos bzw.
zwischen Vaccinium spp. erfolgt. Die Fruchtkorper-
bildung erfolgt somit in entsprechenden Vegetati-
onsbereichen, die innerhalb der Basisflichen als
Rein- und Mischtypen bis auf eine Ausnahme
betriichtliche Anteile haben. Hingegen ist Moos
jedoch flichenmiiBig recht selten als Dominanzein-
heit vorzufinden. Daraus kann fiir die betreffenden
Zirbenpilze eine ausgeprigte Priferenz fir moosige
Fruktifikationsstellen abgeleitet werden.

Eine Gegeniiberstellung Kleinststandort - Boden-
vegetation zeigt auflerdem das etwas uberraschende
Phinomen, daR die Fruktifikation der hiufigeren

Zirbenpilze - mit Ausnahme von Cortinarius (Ser.}
anomalus - sehr selten an durch Rhododendron
ferruginewm beeinfluBBten Stellen erfolgt, obwohl die
Almrose mit 27 % f{als Reintyp) bzw. 13 % (als
Mischtyp) den grofiten Anteil an der Bodenvegeta-
tion der Basisflichen hat. Es scheint, daf die inner-
halb von Rhododendreten gegebenen Bedingungen
fur die Zirbenpilze, zumindest fur ihre Fruktifika-
tion, ungiinstig sind. Dies trifft auch auf viele der
selteneren Zirbenpilze zu. Lediglich Cortinarius
(Ser.} anomalus und im beschrinkten Mafle auch
noch Lactarius rufus fruktifizieren in unmittelbarer
Nihe von Rhododendron ferrugineurn und zeigen
damit ihre Anwesenheit in einem Bodenbereich an,
der einerseits dem Eisenhumuspodsol (meist mit
starker Trockentorfauflage) zuzuordnen ist und
andererseits durch die an der Almrose herrschende
ericoide Mykorrhiza beeinflult wird. Weitere Unter-
suchungen konnten kliren, ob das Spektrum an
Zirbenpilzen innerhalb von Rhododendreten
gegeniiber anderen Bodenbereichen tatsichlich eine
qualitative Veridnderung erfahren oder ob spezifische
Faktoren (Kleinklima) vorherrschen, die eine Frukti-
fikation der entsprechenden Pilze verhindern.
Gezielte Wurzeluntersuchungen konnten so kldren,
ob die Mykorrhizierung im Bereich der Almrosenge-
biische fehlt oder reduziert ist oder ob es nur zu
einer Inhibierung der Fruktifikation kommt.
Interessante SchluBfolgerungen lassen sich ziehen,
wenn man die Ergebnisse fiir die Kleinststandorte
den in den Basisflichen seltenen Vegetationsein-
heiten von Loiseleuria procumbens, Juniperus alpina
und Empetrim hermaphroditum gegentiberstellt. Die
Fruktifikation bei Loiseleuria procumbens zeigt z. B.
an, dafl bestimmte Arten auch an stark wind- und
kiltebeeinfluBten Stellen vorkommen und die dort
herrschenden  Umweltbedingungen  ertragen
konnen. Eine Fruktifikation im Bereich von Juni-
perus alpina kann als Indikation dafiir gewertet
werden, dal die betreffenden Arten auch in Be-
reichen mit erhdhter Sonnen- bzw. Wirmeein-
strahlung existieren kénnen. In diesem Sinne kann
fiir Suillus placidus, S. plorans, Dermocybe crocea und
Chroogomphus helveticus eine erweiterte dkologische
Amplitude angenommen werden, weil sie auch in
diesen Vegetationseinheiten, bezeichnenderweise bis
in die Kampfzone, notiert wurden. Im Gegensatz
dazu sind Lactarius rufus und Russula decolorans mit
cinem eher cingeschrinkten Spektrum an Kleinst-
standorten beobachtet worden. Beide Arten fruktifi-
zieren meist im Hochwald bzw. im Bereich von
Altzirben und befinden sich damit in einem Bereich
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eingeschrinkter Vegetationsvielfalt. Offen bleibt in
diesem Zusammenhang die interessante Frage, ob
klimatologische oder pedologische Faktoren eine
okophysiologische Eingrenzung herbeifiihren.

4.7, Fruktifikation und Baumalter

Die in dieser Studie vorgenommene Alters-
kategorisierung der Probebiiume soll Einblicke iiber
die  Wechselbezichungen der fruktifizierenden
Mykorrhizapilze mit ihren Wirtspflanzen ermog-
lichen. Weil die Bestandesentwicklung der hochsub-
alpinen Zirbenwilder in der subalpinen Stufe meist
keinen typischen Entwicklungsverlauf im Sinne von
seriell aufeinander folgenden Phasen zeigt
(LEIBUNDGUT, 1986; SCHIECHTIL & STERN, 1975},
scheint das methodische Konzept der bewerteten
Basisfliche mit einer entsprechenden Alters-
kategorisierung ein gangbarer Weg zum Studium der
Dynamik der Mpykorrhizaflora. Wie bei einer
einheitlichen, ,phasenreinen® Waldentwicklung
(bes. in der montanen Stufe, vgl. MAYER, 1976;
OLDEMAN, 1990) miissen wir aber auch bei den
subalpinen Einzelzirben von einer altersbedingten
Vegetations- und Bodenentwicklung innerhalb ihres
Wirkungsbereiches (= Basisfliche) ausgehen.

Eine Differenzierung der Pilzfunde kann nicht in
cinen alleinigen und ursichlichen Zusammenhang
mit dem physiologischen Alterszustand der Bidume
gebracht werden, wie dies von GIBSON & DEACON
(1988) vorgeschlagen wurde. In vitro Synthesever-
suche durch HUTCHISON & PICHE (1995) mit early-
bzw. late-stage-Pilzen und Siimlingen zeigen, daf bei
der Entstehung und Etablierung von Mykorrhizen
komplexe physiologische Prozesse ablaufen, die
nicht unbedingt mit dem Baumalter zusammen-
hingen, sondern auch durch pilzliche Inhaltsstoffe,
also von Seite des Mycobionten her gesteuert sein
konnten. Aus mykosoziologischen Studien iiber die
Pilzsukzession bei anderen Baumarten und auch
aufgrund der Ergebnisse dieser Arbeit missen fir
die Pilzsukzession komplexe Zusammenhiinge ange-
nommen werden, die sich vor allem aus den Boden-
und nicht zuletzt aus den Vegetationsbedingungen
ergeben, welche im Wirkungsbereich eines Baumes
bzw. Baumbestandes herrschen. Zweifellos wird
auch ein altersbedingter Einflu auf den Boden
durch die Physiologie der Baumwurzeln gegeben
sein, doch dirfen weitere Bodenfaktoren wie
Struktur, Nahrstoffvorrat (inorganic/organic pool),
Strevauflage,  Durchliiftung,  Wirmehaushalt,
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Wassergehalt, Alellopathie, etc. nicht aufler Acht
gelassen werden. Thr Einfluf auf die Prisenz oder
Absenz von bestimmten Bodenorganismen, wie es
Mykorrhizapilze eben sind, ist gewifd gegeben.

Das Konzept der early/late-stage-Pilze, wie es
urspritnglich von LAST et al. (1983, 1987) vorge-
schlagen wurde, griindet sich primir auf den physio-
logischen Eigenschaften der direkt an der Symbiose
beteiligten Partner. Es ist zweifellos ein brauchbares
Modell zum Verstindnis der symbiontischen Wech-
selbezichungen in den frithesten Phasen der Wald-
sukzession. Wie aber KEIZER & ARNOLDS (1994) in
einer Studie tber die Begleitpilze der Eiche im
Bereich von Griinstreifen an nordhollindischen
Freilandstralen darlegen, reicht dieses nicht aus, um
die Sukzession von Mykorrhizapilzen unter Frei-
landbedingungen und ber lingere Entwicklungs-
phasen beschreiben zu kénnen. Gegen die An-
wendung des early/late-stage-Konzeptes fihren die
hollindischen Autoren folgende Griinde an: (1)
Einige early-stage-Pilze persistieren auch am
Waurzelsystem ilterer Biume, (2) einige late-stage-
Pilze konnen bereits bei jungen Biumen beobachtet
werden, (3) Simlinge im Bereich adulter Biume
konnen von late-stage-Pilze besiedelt werden und
(4) late-stage-Pilze sind withrend etwa 90-95 % der
gesamten Lebenszeit eines Baumes priisent, was eine
Gliederung in Untergruppen erforderlich macht.
KEIZER & ARNOLDS (1994) schlagen deshalb fur die
Mykorrhizapilze eine andere schematische Eintei-
lung vor, die sich nach der Fruktifikation in den
verschiedenen Waldentwicklungsphasen richtet und
damit das gesamtokologische Geschehen eines
Bestandes, das auf die Mykorrhizaflora wirkt und an
dem sie teilnimmt, besser beriicksichtigt.

Eine auf das Baum- bzw. Bestandesalter hin bezo-
gene Evaluierung der Mykorrhizadynamik bzw. Pilz-
sukzession iber die Funddaten dieser Studie ist aus
den oben angefiihrten Griinden mit dem early/late-
stage-Konzept und mit dem Konzept der Waldent-
wicklungsphasen nicht oder nur sehr schwer
moglich. Einerseits wurde die fritheste Baument-
wicklungsphase (Naturverjiingung) zu einer mog-
lichen Abklirung der carly-stage-Pilze nicht beriick-
sichtigt, weil in der hochsubalpinen Stufe bei
Samlingen bzw. Jungzirben (bis ca. 20 Jahre) in dieser
extremen Hohenlage Pilzfruktifikationen - im be-
sonderen von Mykorrhizapilzen - sehr selten be-
obachtet werden kann. Vom methodischen Gesichts-
punkt her gesehen konnte eine Erhebung der early-
stage-Pilze mit in situ Mykorrhiza-Untersuchungen
durchgefithrt werden. Abgesehen von (vielen noch
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relativ jungen) Aufforstungen gibt es andererseits in
der hochsubalpinen Stufe selten Zirbenbestinde, die
durch eine einheitliche, synchronisierte Waldent-
wicklung charakterisiert sind. Aus diesem Grund und
auch wegen anderer, methodischer Voraussetzungen
(reine Bestinde, Erreich- und Begehbarkeit, efc.) ist
eine streng waldphasenorientierte Evaluierung der
Mykorrhizapilzsukzession im Sinne von KEIZER &
ARNOLDS (1994) nicht méglich. Die in dieser Studie
vorgenommene Zuordnung der Pilzfunde zu den
Alterskategorien der einzelnen Versuchsbiume zeigt
aber eindeutig, daf} ein spezifisches Verhalten der
Pilze gegeniiber dem Parameter Baumalter gegeben
ist. Aufgrund der festgestellten Priferenzen muf}
angenommen werden, daf§ auch bei einer uneinheit-
lichen Entwicklung der Bestinde (Versuchsflichen)
zweifelsfrei Pilzsukzessionen ablaufen, wie sie sowohl
fiir das early/late-stage-Konzept und als fir das
Modell der Waldphasenentwicklung beschrieben
wurden. Als generelle und wesentliche Schluf-
folgerung kann somit gesagt werden, dafl im
typischen hochsubalpinen Zirbenwald auf engstem
Raum verschieden weit fortgeschrittene, pilzliche
Sukzessionsphasen existieren.

Offen bleibt damit aber immer noch die Frage
nach den eigentlichen Ursachen fiir eine baumalters-
abhiingige Sukzession der Mykorrhizapilze. Gewif8
wird das Alter eines Baumes eine Rolle fir die
physiologische Attraktivitit bzw. fiir eine unter
Umstiinden genetisch bedingte Kompatibilitit (etwa
vergleichbar mit der phytopathologischen Phinomen
der Altersresistenz bzw. einem entsprechendem
reversen Verhalten der late-stage-Pilze) mit be-
stimmten Symbiosepartnern spielen, aber gerade
stark dirften solche aussondernde Mechanismen
nicht sein, wenn man bedenkt, daf8 doch fiinf von
sieben der hiufigeren Pilzarten im Bereich von
Biumen aller Altersklassen zu finden sind. Ein aus
dem Baum selbst begriindeter Mechanismus mifte
sich auch bei diesen Arten doch wesentlich prig
nanter duBern und zu schirfer abgegrenzten alters-
abhingigen Gruppierungen fiihren.

Gerade die Priferenz zur Fruktifikation an
bestimmten Kleinststandorten deutet aber an, daf§
die Vegetation und die mit ihr in einem sehr engen
Zusammenhang stehenden Bodenbedingungen
wesentlichen Einfluf auf die riumliche Verteilung
der Mykorrhizapilze haben. Diese Schluf3folgerung
wird vor allem durch die bereits erwiihnten Untersu-
chungen von NEUWINGER (1963, 1967) und
NEUWINGER & CZELL (1961) in der subalpinen Stufe
gestiitzt, welche das Phinomen des mit der Boden-

vegetation korrespondierenden Bodentyps anschau-
lich demonstrieren. Der unterhalb eines bestimmten
Vegetationstyps bzw. bei unterschiedlich alten
Zirben gegebene Boden ist entsprechend mannig-
faltig ausgebildet und kann als ursichliche Matrix
fiir eine bestimmte Priiferenz einer Pilzart angesehen
werden. Man kann also annehmen, dafl die
Mykorrhizadynamik primir, aber gewil nicht
ausschliefflich, durch die baumaltersabhiingigen
Bodenbedingungen beeinfluft wird. Die Inter-
pretation des pilzlichen Verhaltens gegentiber dem
Baumalter fiihrt somit zur begriindeten Annahme
einer bodenabhiingigen Pilzsukzession in hochsub-
alpinen Zirbenwildern. Die komplexen Vorginge
der Bodenbildung, die selbst einer Sukzession unter-
liegen, konnen als grundlegende Vorausbedingung
fir die Pilzentwicklung angesehen werden. Offen-
sichtlich steht die Pilzsukzession mit den Phasen der
Bodenbildung in einem engen Zusamimenhang.
Auch BAAR und Mitarbeiter (1995, 1996) kommen
aufgrund  ihrer  Untersuchungen Gber die
Mykorrhizaentwicklung bei Kiefern (Pinus sylvestris)
unter unterschiedlichen Bodenbedingungen zur
Schluffolgerung, da nicht das Altern des Baum-
bestandes selbst, sondern vielmehr jenes des Wald-
bodens als wesentlicher und entscheidender Faktor
der Mykorrhizierung anzusehen ist.

Unter dem Blickwinkel der Bodensukzession kann
auch das von KEIZER & ARNOLDS (1994) vorge-
schlagene Konzept zur Mykorrhizadynamik von
Eichenpilzen interpretiert werden. Wie bereits
erwihnt, korrelieren die Autoren das Fruktifikati-
onsgeschehen mit den durch OLDEMAN (1990)
beschriecbenen  (typischen)  Waldentwicklungs-
phasen, die sich nicht nur auf das Bestandesalter,
sondern auch generelle Anderungen in der Wald-
struktur (forest architecture) beziehen. Als mogliche,
bestimmende Kriterien der Pilzsukzession fiihren sie
nicht nur Bestandesstruktur und Baumalter an,
sondern benennen weitere Faktoren, wie etwa
Bodenbedingungen, Baumart, frithere Nutzungs-
formen an. Bei letzteren handelt es sich zweifellos
um meist strukturelle und stoffliche Faktoren, die in
die Matrix des Bodens eingehen und zu ureigenen
Bodenparametern werden. Damit postulieren
KEIZER & ARNOLDS (1994) indirekt eine weitgehend
pedologische BeeinfluBung des Pilzdynamik, auch
wenn sie eine Gliederung der Pilzsukzession nach
Waldentwicklungsphasen vornehmen,

Jene Faktoren, die auf Pilzsukzessionen wirken,
aber nicht dem Boden zugehoren, konnen in ihrer
Tragweite auf die Dynamik von Mykorrhizapilzen
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ohne entsprechende Untersuchung nur schwer beur-
teilt werden. Maglich ist, daB klimatische Faktoren
wie Wirmeeinstrahlung, Windverhiltnisse oder
Interzeption einen spezifischen EinfluR auf die
Mykorflora ausiiben. Solche Faktoren konnten
gerade auch in ganz bestimmten Waldentwicklungs-
phasen wirksam werden, wenn man z. B. bedenkt,
daf3 sich die Einstrahlungs- und Temperaturver-
hiltnisse vor und nach einem Bestandeschluf} gerade
in der subalpinen Stufe sehr unterscheiden (" TURNER,
1958; AULITZKY, 1961, 1962). In ihrer Kausalitit
wiren solche Faktoren sehr wohl durch das
Baumalter bzw. Bestandsalter begriindet. AuRerdem
ist immer in Betracht zu ziehen, daf solche Faktoren
lediglich auf die Fruktifikation wirken und z. B. eine
Fruchtkorperbildung  verhindern, obgleich ein
Mykorrhizapilz im Boden des betreffenden Bestandes
prasent ist. In diesemn Zusammenhang stellt sich die
Frage, ob das mykosoziologisch festgestellte, enge
Mpykorrhizapilzspektrum in der Versuchsfliche
Poschach-Kampfzone die tatsichlichen Mykorrhiza-
verhiiltnisse im Boden wiederspiegelt, oder ob die
extremen klimatischen Bedingungen in diesem
Bereich zu einer Unterdriickung der Fruktifikation
von bestimmten Symbionten fiihrt.

4.8.  Spezifisches Sukzessionsverhalten héiufiger
Zirbenpilze

Eine Gegentiberstellung von pilzlicher Fruktifikation
zum Baumalter und zu einer ,typischen” Ent-
wicklung von (hoch-)subalpinen Zirbenwildern im
Sinne von MAYER (1976) bringt interessante
Einblicke in das Sukzessionsverhalten der Pilze, Eine
derartige Beurteilung bei den hiufigen Zirben-
mykorrhizapilzen (> 25 Funde) zeigt das be-
merkenswerte Phinomen, dafl lediglich Suillus
plorans eine gewisse Tendenz zur Fruktifikation bei
Jungzirben zu erkennen gibt, obgleich die meisten
Funde dieses Pilzes bei mittleren Zirben notiert
wurden. Beriicksichtigt man speziell die gewichtete
Altersklasseneinteilung, so wird zudem offensicht-
lich, da8 Suillus plorans bei der Mykorrhizierung von
Altzirben auch einen erheblichen Stellenwert haben
diirfte. Aus zahlreichen Beobachtungen an Naturver-
jungungen und durch Untersuchungen an Forst-
gartenpflanzen wissen wir, daf} dieser Zirbenrohrling
Mykorrhizen schon mit Pflanzen des frithesten
Samlingsstadium bildet, also auch in einer Phase, die
nach dem Konzept von LAST et al. (1983, 1987) als
early stage gilt. Somit deckt diese hiufige Art im
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Grunde alle Baumalters- bzw. Waldentwicklungs-
phasen ab und kann als multistage-Pilz bzw. als
persistenter  Zirbenbegleiter bezeichnet werden,
wenngleich gesagt werden muf, daf der Schwer-
punkt seiner Mykorrhizierungsaffinitit bei jungen
bis mittleren Zirben liegt und sich waldentwick-
lungsmifig gesehen von der Initial- tber die
Optimal- bis zum Beginn der Terminalphase
erstreckt. Damit wird auch eine grof3e symbiontische
Bedeutung des Zirbenrohrlings offenkundig, und
zwar in Bestandesentwicklungsphasen, die gerade in
der hochsubalpinen Stufe kritisch verlaufen kénnen.

Von den beobachteten Funddaten her finden vier
der hiufigen Zirbenbegleiter ihre optimale
Mykorrhizaentwicklung eindeutig bei mittleren
Zirben. Vor allem Dermocybe crocea, aber auch
Cortinarius (Ser.) anomalus, sind jene zwei Zirben-
begleiter, die mit einem Anteil von mehr als 80 % bei
dieser Alterskategorie angetroffen wurden und auch
bei einer gegeniiber den Alterskategorien erfolgten
Gewichtung der Funddaten diese Tendenz aufzeigen.
Die optimale Entfaltung der Mykorrhizatitigkeit
dieser beiden Arten aus den Cortinariaceae kann
somit in der Initial- und Optimalphase der Waldent-
wicklung angenommen werden. Chroogomphus
helveticus und Suillus placidus, ebenfalls dominant
bei mittleren Zirben, deuten aber mit ihren Fund-
anteilen auch eine gewisse Tendenz zur Fruktifika-
tion bei Altzirben an und kénnen damit als Pilze der
Optimalphase eingestuft werden. Damit bestitigt
sich die von MOSER (1961) fir Suillus placidus
getroffene  Einschiitzung eines Zirbenbegleiters
wdichter Waldbestinde” und auch jene fur Swillus
plorans als Pilz der ,,dtinn bestandenen Kampfzone®
Bemerkenswert ist auflerdem das parallele Auftreten
von Chroogomphus helveticus mit Suillus placidus in
der Initial- bzw. Optimalphase, wenn man bedenkt,
daf die beiden Pilze mit der Zirbe eine durch
AGERER (1990} erstmals beschriebene Triple-Be-
ziehung eingehen konnen. Auch die optimalen
Entwicklungsphasen von Suillus plorans korres-
pondieren weitgehend mit jener von Chroogomphus
helveticus. Dies mag als Indiz dafiir gewertet werden,
daf die Fruktifikation einen verlifilichen Indikator
fir die Mykorrhizaentfaltung darstellt, weil anzu-
nehmen ist, dal derartige, genetisch fein abge-
stimmte Dreifachbeziehungen Bedingungen des
synchronen und optimalen Mykorrhizawachstums
voraussetzen.

Russula decolorans und Lactarius rufus kdnnen
aufgrund ihrer hohen Fundanteile (> 80 %) bei
Altzirben als Pilze der Terminalphase in hochsub-
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alpinen Zirbenwiildern bezeichnet werden, die aber
schon in der Optimalphase und auch in der Zerfall-
sphase am  Mykorrhizicrungsgeschehen Anteil
nehmen diirften. In einer durch KEIZER & ARNOLDS
(1994) ausgefithrten Analyse der durch HINTIKKA
(1988) vorgelegten Funddaten ektomykorrhiza-
bildender Pilze in finnischen Kiefernwiildern (Pinus
sylvestris) wird fiir Russula decolorans eine analoge
Sukzession mit Entwicklungsschwerpunkt in der
Terminalphase (,biostatic phase”) offenkundig,
wihrend fiir den ebenfalls analysierten Lactarius
ruifuis keine Priferenz fiir eine bestimmte Baumalter-
sklasse bzw. Waldentwicklungsphase zu erkennen ist.
Dies konnte dahingehend interpretiert werden, daf3
die (Boden-) Bedingungen in diesen Kiefernwildern
eine Mykorrhizierung bzw. Fruktifikation von Lacta-
rius rufus in allen bewerteten Phasen der Waldent-
wicklung (5 bis > 70 Jahre) zulassen.

4.9.  Weitere Aussagen zur Sukzession der
Zirbenpilze

Fiir die weniger hiufigen bzw. nur mit Einzelfunden
nachgewiesenen Zirbenpilze ist eine Beurteilung
ihres Sukzessionsverhaltens nur bedingt bzw. gar
nicht méglich. Fiir die in Tabelle 28 zusammen mit
den hiufigen Arten aufgelisteten Zirbenpilze konnen
Aussagen nur mit Vorbehalt getroffen werden, aber
im Vergleich 2zu anderen Untersuchungen
(HINTIKKA 1988; TERMORSHUIZEN, 1990, 1991;
KEIZER & ARNOLDS, 1994) doch bemerkenswerte
Schliisse gezogen werden. Dabei missen jedoch die
von Autor zu Autor methodisch unterschiedliche
Alterskategorisierung und die Probleme bei der
Abschitzung einer typisierten Waldphasenent-
wicklung beriicksichtigt werden.

Cortinarius  (Tel.) brunneus und Dermocybe
pallidipes sind als typische Zirbenpilze der Initial-
phase aufzufassen. Ein derartiger Stellwert wurde
auch von HINTIKKA (1988) und TERMORSHUIZEN
(1991) fiir die in Kiefernwildern auftretende und
von JANSEN {1991) bei der Douglasie untersuchte
Dermocybe semisanguinea angefithrt, einem Haut-
kopf dem D. pallidipes sehr nahe steht. Swillus
sibriricus, Dermocybe aff. norvegica und Inocybe aff.
rhacodes konnen der Optimalphase zugordnet
werden, wobei jedoch eine in eine weitere Waldent-
wicklungsphase reichende Mykorrhizaentfaltung
durch die geringen Fundzahlen unter Umstinden
verdeckt bleibt. Gerade aus Impfversuchen mit
S. sibiricus wissen wir, daf dieser Rohrling im Forst-

garten und Aufforstungen bzw. in entsprechenden
Substraten eine weitgehende Mykorrhizierung von
Zirbenjungpflanzen herbeifithren kann. Die Art
konnte auch, wenn auch nur sporadisch, in der
Kampfzone, also in initialiquivalenten Bestinden,
gerade auch im Bereich der Versuchsfliche
Poschach-Kampfzone beobachtet werden (MOSER,
pers. Mitteil.). Weiters berichtet RICEK (1989) iber
S. sibiricus-Fruktifikationen in jungen, aber tiefer
(tiefsubalpin) gelegenen Zirbenbestinden, die der
Initialphase zuzuordnen sein dirften. Somit kann
vermutet werden, dafl der beringte Zirbenrohrling
auch in der Jungwuchs- und Initialphase bei
Mykorrhizierung von Jungzirben einen Beitrag
leistet. Obwohl recht weit verbreitet, zeichnet sich
aber diese Art, zumindest in den Ostalpen, durch
eine recht eingeschriinkte Fruktifikation aus.

Fiir mehrere der nachgewiesenen Cortinarien kann
der durch die Fruktifikation angezeigte Schwerpunkt
der Mykorrhizaentwicklung im Bereich der Optimal-
und Terminalphase erwartet werden. Aufgrund der
Fundverteilung zwischen mittleren und Altzirben
konnen Cortinarius (Tel) obtusus, C. (Phl.) allutus,
Dermocybe cinmamomea, Laccaria montana und
L. laccata schwerpunktmifig eher der Optimalphase,
Cortinarius (Tel.) striaepilus, C. fulvescens und Paxillus
involutus eher der Terminalphase zugeordnet werden.
Uberraschend synchron liegen die durch KEIZER &
ARNOLDS (1994) vorgenommenen Einstufungen von
Cortinarius  (Tel} obtusus, Cortinarius  (Tel)
striaepilus, Paxillus involutus und Laccaria laccata fur
die Eichenwaldentwicklung und auch die aufgrund
der Daten aus HINTIKKA (1988) fiir Paxillus involutus
vorgenommene Qualifikation in der Kiefernwald-
sukzession. Lediglich Laccaria laccata scheint sich
bereits in frihen Phasen der untersuchten Kiefern-
wilder zu entfalten, dhnlich wie es KEIZER &
ARNOLDS (1994) filr Laccaria proxima bei der Eiche
nachweisen konnten. Ganz im Widerspruch stehen
die vorliegenden Ergebnisse jedoch zu einer Studie
von DIGHTON et al. (1986), in der Laccaria laccata als
carly-stage Pilz im Sinne von LAST et al. (1983, 1987)
angefithrt wird. In diesem Zusammenhang ist es nicht
auszuschliefen, daB diese taxonomisch schwer zu
bewertende Art in verschiedenen physiologischen
Sippen bzw. Varietiten existiert (vgl. GARDES et al,
1990). Soliten sich solche physiologische Sippen
finden, so liefe sich daraus auch ablesen, daf8 der
physiologische Alterszustand des Baumes nicht der
alleinige und ausschliefliche Faktor fir wald-
phasenspezische Beeinflussung der Pilzsukzession
sein kann.
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Tabelle 28.
Durch die Fruktifikation (Fundverteilung gegeniiber Baumalterskategorien) angezeigie Entwicklungsschwerpunkte von
ausgewithiten hochsubalpinen Zirbenpilzen innerhall typisierter Entwicklungsphasen (vgl. MAYER, 1976; OLDEMAN, 1990)
von Zirbenbestinden und fallweiser Vergleich zur Entwicklung bei anderen Holzarten (Daten fiir Pinus sylvestris aus
HINTIKKA (1988) und TERMORSHUIZEN (1990), fiir Quercus robur aus KEIZER & ARNOLDS (1994)). Jungwuchsphase bei
Pinus cembra ohne Beurteilung. Zeitliche Eingrenzung (approx.) der Waldentwicklungsphasen fiir Pinus sylvestris und
Quercus robur durch KEIZER & ARNOLDS (1994).
Symbole: ¢ = starke, ¢4 = optimale Entfaltung der Mykoirhizatatigkeit zu erwarten. [?} = zeitliche Grenze unklar. *Abk. = Abkurzung.
Spacias [ Waldtyp mit: Waldentwicklungsphasen mit approx. zeitlichem Bareich
Abk.* Jungmmsphasei Initiaiphase Optimalphase ' Terminalphase | Zerfallsphase 1
Pinus cembra Pc 1-20 |  20-100 | 100-200 200 - 400 > 400
Pinus sylvestris | Ps 1-5 [ 5-15 | 15-40 40-100 > 100
Quercus robur. | Qr 1-10 | 10-20 . 25-50 50-150(7) > 150 (7)
Dermocybe pallidipes Pc * ¢
Dermocybe semisanguinea Ps ) | *e 1.
Cortinanus (Tel.lbrunneus e | *
Suils plorans R o e
Cortinarius {Ser.) anomalus Fe ¢ M
Or *
“Chroogomphus helveticus T Pc | T * T K Y I T ]
Gomphidius roseus Ps L J | *¢
Suiilus placidus Pc * ** [
Dermocybe crocea TP | T * | e [ B
Dermocybe aff. norvegica Pc *® |
| inocybe aff, rhacodes Pe | 1 T ee | ]
Suillus sibiricus TP | 1 ' * : . )
L Pc *
Cortinarius (Tel.) obtusus ar | P
" Dermocybe cinnamomea Pc | T T ee T 3 T
Laccaria montana . Pe 1 _;_ Rl _:_ .
Cortinarius {Phl.) allutus Pc * *
e | 4 e e )
Laccaria laccata Ps L 4 4 * *
, or | ¢ es | e
L o Pc L +o
‘Eomn-.arrus {T ef.} ;rflaeprlus o | | 1 . RS | -
Cortinarius (Tel.) fulvescens Pc | [ * *o :
Pc * *®
Paxiltus involutus Ps [ * L 2 *
ar . * | o |
Pc | “ T ' . i [
Amanita muscaria Ps ‘ * L 4
| aQr L B I *e 1 !
Fc | * *
Russula decolorans gs ’ | : l :
, c
_Lacranus rufus B s | e . * . . | pe
Lactarius mitissimus Pc | L 4 I *

Amanita muscaria und Lactarius mitissimus sind
wie die bereits diskutierten Arten (Russula
decolorans, Lactarius rufus) eindeutig den ab-
schliefenden Phasen der Zirbenwaldentwicklung
zuzuordnen. Obwohl methodisch eine Differenzie-
rung nach Terminal- und Zerfallsphase der bei
Altzirben gemachten Funde nicht vorgesehen war,
handelt es sich bei den wenigen Probebdumen, in
deren Basisflichen die Funde der oben angefihrten
Arten gemacht wurden, eindeutig um schr alte
Exemplare (meist ,,Wetterzirben"), wie sie fir eine
abgeschlossene  Waldentwicklung typisch sind.

KEIZER & ARNOLDS (1994) erzielen aufgrund ihrer
eigenen und der durch HINTIKKA (1988) durchge-
fihrten Untersuchungen eine gleichartige Bewer-
tung fiir Russula decolorans in finnischen Kiefernwiil-
dern, dagegen fithren sie fir Amanita muscaria einen
Entfaltungsschwerpunkt in der Optimalphase der
Kiefern- und Eichenwaldentwicklung an und Lacta-
rius rufus charakterisieren sie, wie bereits erwihnt,
als multistage-Pilz der Kiefer (Pinus sylvestris). Der
Grund fiir ein unterschiedliches Verhalten ein und
derselben Pilzart gegeniiber dem Alter der Begleit-
baume bzw. der Waldentwicklung von verschiedenen
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Holzarten, kann darin bestehen, daf8 z. B. bei einer
offentsichtlichen Priferenz fiur jingere Biaume die
fur eine Mykorrhizaentfaltung (Fruktifikation)
gunstigen Bodenbedingungen frither herbeigefahrt
werden oder die herrschende Baumart fruher eine
entsprechende physiologische Konstitution erreicht.

5.1,  Zusammenfassung

Die vorliegende Studie hatte die Zielsetzung, die

wesentlichen Elemente der symbiontischen Myko-

flora der Zirbe in den Tiroler Zentralalpen zu
bestimmen und neue 6kologische Einblicke tiber die

Zirbenbegleiter zu gewinnen,

+ Im Untersuchungszeitraum 1991-94 wurden in
funf verschicdenen hochsubalpinen Versuchs-
flichen (2010-2210 m) dic epigiischen und terri-
colen Ektomykorrhizapilze erhoben, die innerhalb
der Kronenprojektionsflichen von ausgewihlten,
cinzeln stchenden Versuchsbiumen fruktifizierten.
Die Auswertung der Funddaten fithrte zu einer
Beurteilung der Abundanz, Dominanz, Produkti-
vitit, Stetigkeit und Phinologie der nachgewie-
senen Pilzarten. Insbesondere wurde das Fruktifi-
kationsverhalten gegeniber der Bodenvegetation
(Kleinststandort) und dem Baumalter (Jungzirbe,
mittlere Zirbe, Altzirbe) untersucht.

* Von den insgesamt 78 vorgefundenen Pilztaxa
konnten 73 identifiziert bzw. beschrieben werden.
Der iberwiegende Teil der Pilzarten (68 Y%)
konnte nur in jeweils einer der untersuchten
Versuchsflichen nachgewiesen werden. Die nach
CHRISTENSEN (1981) fiir die Versuchsflichenpaare
berechneten Ahnlichkeitswerte liegen im Bereich
von 24 bis 50 %. In den Versuchsflichen mit einem
vermehrten Anteil an Altbdumen waren eine
hohere Artenvielfalt und eine grofere Frucht-
korperproduktivitit zu beobachten. In allen
Versuchsflichen verbreitete bzw. abundante Pilze
waren Chroogomphus helveticus ssp.  helveticus,
Suillus plorans, S. placidus, Cortinarius (Ser.)
anomalus und  Dermocybe crocea. In  jeder
Versuchsfliche dominierte nur eine begrenzte
Anzahl an Pilzen und die entsprechenden Domi-
nanzreihen variierten von Versuchsfliche zu
Versuchsfliche. Als Elemente einer regionalen
Dominanzreihe konnten Chroogoemphus helveticus
ssp. helveticus, Suillus plorans, S. placidus, und
Cortinarius (Ser.) anomalus evaluiert werden,

+ Die Mykorrhizapilze fruktifizierten in der Zeit von
Anfang Juli bis Mitte Oktober. Die grofite Fruktifi-

kation war in der Zeit von Mitte August bis Mitte
September zu beobachten. In einer phino-
logischen Beurteilung konnten die Pilzarten nach
dem Sommer- bzw. Herbstaspekt differenziert
werden. Abundanz und Produktivitit der Pilzarten
unterlagen einer jihrlichen, von Niederschlag und
Temperatur abhingigen Variabilitat.

+ Die haufigeren Zirbenbegleiter wurden nach ihren
Priferenzen fur bestimmte Kleinststandorte
differenziert. Die Fruktifikation dieser Pilze
erfolgte primir auf Humus und - nachgereiht - im
Gras, im Moos bzw. zwischen Vaccinium spp.,
jedoch selten zwischen Rhododendron ferruginetum.

* Bei einer Auswertung der Funddaten unter dem
Gesichtspunkt des Baum- bzw. Bestandesalters
konnten fir die Zirbenpilze spezifische Fruktifika-
tionsmuster im Sinne von mehr oder weniger
ausgeprigten Priferenzen fiir die jeweiligen Alters-
kategorien der beprobten Versuchsbiume fest-
gestellt werden. Eine Gegeniiberstellung der nach
dem Baumalter differenzierten Funddaten zu den
entsprechenden Waldentwicklungsphasen ermag-
licht eine Beurteilung der Sukzession und des
symbiontischen Stellenwertes von ausgewihlten
Zirbenpilzen in hochsubalpinen Zirbenwildern. Es
wird angenommen, dafl wesentliche, die Sukzes-
sion der Mykorrhizapilze bestimmende Faktoren
in den Bodenbedingungen gegeben sind, wihrend
der physiologische Alterszustand der Wirtsbiume
dabei eine untergeordnete Rolle spielen diirfte.

5.2. Summary

The purpose of this study was to identify and gather
information about the occurrence, distribution, and
ecological factors associated with ectomycorrhizal
fungi of stone pine in the central Alps of Tyrol.

+ During the 1991-94 growing seasons sporocarps of
epigeous macromycetes belonging to genera known
to form ectomycorrhizae were identified and enume-
rated in sites of five pure stands of Pinus cembra L. in
the high-subalpine zone (2010-2210 m asl). At each
study site plots with 50 to 152 solitary trees were
established. The basal area was selected as sampling
unit and treated as a subplot. Fructification data
were evaluated in respect to abundance, dominance,
productivity, constancy and phenology of the
species. In particular, fructification was assessed in
relation to microsite vegetation and tree age.

* In total, more than 78 ectomycorrhizal taxa were
observed and 73 were identified or described. Of the
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fungal taxa encountered over four years, most of
them (68 %) occurred exclusively in one of the
study sites. Similarity in mycorrhizal species
composition  was calculated according to
CHRISTENSEN (1981) and ranged from 24 to 50 %
among study sites. Species diversity and sporocarp
productivity was greater where the stands contained
a greater number of older trees. Common and
abundant species for all study sites in decreasing
order were Cliroogomphus helveticus ssp. helveticus,
Suillus plorans, S. placidus, Cortinarius (Sericcocybe)
anomalus and Dermocybe crocea. At each study site
only a restricted number of species dominated the
mycoflora and the groups of dominating species
varied from study site to study site. Chroogoniphus
helveticus ssp. helveticus, Suillus plorans, S. placidus
and Cortinarius (Sericeocybe) anomalus were the
overall dominant elements of the region.
Fruitifications of mycorrhizal fungi appeared from
the beginning of July to mid October. The most
abundant fruiting occurred in the period from the
end of August to mid September. A phenological
assessment  differentiated to groups of fungi,
summer and autumn species. Abundance and
productivity of species varied from year to year,
apparently in response to rainfall and temperature.
* Types of microsite vegetation were evaluated and
site preference relationships for fruiting were noted
for the most common and abundant species. Fruc-
tification occurred primarily on humus and subse-
quently in grass, in moss and among Vaccinium
spp., but rarely among Rhododendron ferrugineum.
+ There were clear quantitative relationships
between host tree age and fruiting of ectomycorr-
hizal fungi. A comparison of tree age relationships
with stand development provides a description of
fungal succession and an evaluation of the
symbiotic importance of selected ectomycorrhizal
species in high-subalpine stands of Pinus cembra.
It was concluded that the succession of mycorr-
hizal fungi is not primarily influenced by tree age,
but rather by changes in the soil.
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Anhang

[r. Gerwin Keller
Forstliche Bundesversuchsanstalt

Institut fiir Forstokologie
Abteilung Bodenbiologie

Langgasse 88
A-6460 Imst

Tabelle AL
Strukturanalytische Daten zum Baumbestand in der Versuchsfliiche Obere Issl, Liisens, Sellrain, erhoben am 21. 6. 1994.
Stamm-Nr. s ! Alter | Hohe | Stammdurch- Kronenradius l Kronenansatz
0Z.- |
P L maesser {cm] [m] a tm)
L ofal Im] 1¢ | 20 Berg = Tal | Links | Rechts | Berg | Tal | Links | Rechts
22824 1 37 4,0 19,0 1856 | 1.3 1.7 16 | 16 2,0 05 15 1.5
22825 i 58 65 | 255 26,0 23 18 1,2 1.8 1.5 05 | 05 1.0
22826 2 27 3.5 9,5 10,5 09 1.1 1.1 1.0 1,0 0,5 0.5 0.5
22827 2 43 60 | 205 20,5 1.3 1.5 1.2 1.8 05 05 05 0.5
22828 2 55 70 | 300 30,0 1,8 1.7 1.1 1.8 2,0 05 1.0 1.0
22829 1 n 6,0 17,8 17,0 1.3 0.8 0.9 1.3 1.5 1.0 1.5 1.5
22830 1 59 90 ; 255 30,0 17 1.7 0.9 1.2 2.0 0.5 2,0 1.5
22831 1 43 8.0 18,0 19,0 19 1.6 1.1 1.6 2,0 05 1,0 1.5
22832 1 40 65 | 20,0 210 2.0 17 1.8 1.9 2.0 1.0 0,5 0.5
22833 2 19 25 50 5.0 0.1 08 0.6 0.8 2,0 05 05 0,5
22834 1 121 | 120 | 470 42,5 2,0 32 1,7 26 5.0 05 5,0 20
22835 1 68 85 | 430 425 | 20 2.7 23 2,8 3.0 1.5 1,0 1,5
22836 1 33 6,5 16,5 16,5 1.3 1.2 07 1.3 1.0 05 0.5 0.5
22837 1 67 70 | 285 28,5 2,0 2,0 20 1.6 2,0 0,5 0.5 3.0
22838 2 55 70 | 210 21,56 1.4 1.4 1.3 1,6 1.5 . 05 | 05
- - s LA + e R
Baraichl - . .0.1-2,3/083,2|0623{0828 0550|0520 0550|0530
i _[_ 12 {19921 [ 2512 [5-47.0] 5425 | 0132 0.6-6,0 ]
* Spziale Stellung. *Stammdurchmesser (BHD): 1 = horizontal, 2 = vertikal zur Hangrichtung.
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* Soziale Stellung

*Stammdurchmesser (BHD)- 1 = horizontal, 2 = vertikal zur Hangrichtung.

Tabelle A2,
Strukturanalytische Daten zum aufgeforsteten Bawmbestand in der Versuchsfliiche Wiesherg, Kithtai, erhoben im Herbst 1994,
Stamm-Nr. Sors Alter | Héhe | Stammdurch- Kronenradius Kronenansatz
St.’; messer jcm] [m} fm]
fal {m] 1¢ 2¢ Berg Tal Links | Rechts | Berg Tal Links | Rechis
4 1 30 31 4,2 4,1 04 0.5 0.4 0,5
5 1 30 3.2 55 5.8 0.4 0.4 0.5 05

24 1 30 33 6,2 6.1 0,7 0.7 0.5 0.6

25 1 30 3,7 71 6,8 0.8 0,7 0.7 0,7

28 1 30 3.1 5.6 57 0.8 08 0.8 0,7

29 1 30 2,2 3.0 31 0.6 0,6 0.5 0.5

30 1 30 2,6 4,0 3.9 0.6 0.6 07 0.5

3 1 30 31 4.5 4.6 0,8 0.5 0,8 0.8

32 1 30 2,8 4.6 4,7 05 0,6 0,5 0.5

33 1 30 3.2 4,9 51 05 0.6 05 0.5

34 1 30 29 43 4,3 0.5 0.4 0.5 04

a7 1 30 3,7 6.8 71 0.5 0.6 05 05

38 1 30 2,9 6,3 6.5 0.8 08 0.7 08

39 1 30 3.4 6.3 6,5 0.7 0.8 0.7 07

40 1 30 4,2 B3 8.6 0.8 0.8 0.6 08

Bereich 0.4-08]04-0810,4-0,8|0,4-0.8
1 30 |2242[3083[3.186 0.40.8

Tabelle A3.

Strukturanalytische Daten zum Baumbestand in der Versuchsfliiche Poschach-Kampfzone, Otztal, erhoben am 22. 6. 1994,

Stamm-Nr. Soz. | Alter | Héhe | Stammdurch- Kronenradius Kronenansatz

St - masser [cmi [m] (m?
la] Imj 1¢ 2¢ Barg Tai Links | Rechts{ Berg Tai Links | Rachts
22802 1 36 1.5 6,0 6,0 0.6 0,7 0.2 04 1,0 03 0.5 0.5
22803 2 39 1.8 9,0 8.0 0,3 04 0,6 03 1.5 05 0.7 1.2
22804 1 44 2.1 13,0 13,5 0.6 1,2 1.3 0.7 1,0 05 0.5 1.0
22807 1 40 29 14,0 13,6 0.8 0.9 1.0 0.6 05 08 0.4 0.8
22808 1 51 2,5 10,0 10,0 0,5 0.5 0.6 0.4 1.0 0.5 05 1.5
22809 1 40 4,5 16,5 17,0 1.8 1.3 21 1,1 06 0.5 0,5 0.5
22810 2 33 3.0 14,0 15,0 1.3 09 i1 0.8 05 1.0 1,0 1.6
22811 1 46 2,8 11,0 10,0 0.8 0.9 09 0.5 1.0 0,5 0,5 0.5
22812 1 42 3.0 9,6 10,0 1.0 1,0 1.3 1.2 0.5 0,5 05 1.0
22813 1 37 45 | 22,0 21,5 1.6 1,2 1.8 1.2 1.0 1,0 1.0 1,0
22816 1 57 4,0 22,0 23,0 1.8 2,1 2,0 1.4 1.0 1,0 0.5 2,0
22818 2 48 29 7.5 7.5 0,6 0.5 0.7 04 0.5 0,5 0,5 05
22819 1 29 35 15,6 16,0 1.0 1.1 1.4 0,7 1.0 0,5 0,5 1.0
22820 [ 52 6,1 30,0 29,0 2,4 1.7 24 1,2 1.0 0.5 0,5 1.0
22821 1 53 55 21,5 22,5 1,6 1.4 1.7 1.1 05 0.5 0.5 1,0
Berei 0324}104-2,1)02-24)0,31.4]05-1,5|03-1,0| 0,4-1,0] 05-2,0
ereich
12| 2057 [ 1,56,1] 6-30.0 | 6290 0.2-2,4 0.3-2.0

* Seziale Stellung.

¢Stammdurchmasser {BHD): 1 = horizontal, 2 = vertikal zur Hangrichtung.
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* Soziale Stellung. +Stammdurchmesser {BHD): 1 = horizomtal, 2 = vertikal zur Hangrichtung.

Tabelle A4,
Strukturanalytische Daten zum Baumbestand in der Versuchsfliiche Poschach-Hocliwald, Otztal, erhoben am 21. 6. 1994.
Stamm-Nr. Soz.- I_ Alter | Hohe | Stammdurch- Kronenradius Kronenansatz
St.; messer [cm] im] | ml]
faj | [ml 1¢ I 2¢ Berg | Tal | Links i Rechts] Berg b Tal | Links : Rechts
23761 1 67 80 | 31.0 29,0 2,0 3.0 2,5 2,0
23762 2 67 90 | 350 34,0 2,0 2,5 2,5 2,0
23763 3 51 60 | 210 220 1 14 08 1.9 1.5
23764 1 | 87 | 105 | 470 | 460 | 24 | 29 | 29 | 25
23765 2 102 95 | 380 39.0 23 2.1 26 2,0
23766 1 65 9.0 41,0 40,0 1.9 2.4 28 2.1
23767 1 49 7.5 240 230 1.5 1.6 1.8 1.3
23768 1 | 60 | 105 | 340 | 340 | 19 | 22 | 22 | 20
23769 2 59 7.5 17.0 16,0 1.5 1,3 1.4 0.8
23770 1 69 11.0 58,0 60,0 3.0 32 30 | 28
2311 1 I 124 14,5 68,0 73.0 3.0 4.5 4.5 3.5
23772 1 e 13,0 | 540 51,0 28 33 38 | 28
23773 1 370 1456 64,0 64,0 34 5,0 40 | 16
23774 1 a8 7.0 26,0 27.0 15 2.2 1.8 1.7
23775 1 42 8,0 28,0 28,0 2.0 2.2 24 1.8
- — | ks -— U _u — L —
Bereich — —— o = .--.;.114.‘3'4 A_QLB-S‘O 1 .1‘.4'.4'5 1 EI._@-35
13 | 42370 6145 1768 | 1673 | 0850
* Soziale Stellung. *Sammdurchmasser IBHD) 1 = honizontal, 2 = vertikal 2ur Hangrichtung.
Tabelle A5.
Strukturanalytische Daten zum Baumbestand in der Versuchsfliiche Die Niggl, Kaunertal, erhioben am 23. 6. 1994.
Stamm-Nr. | o | Alter | Hohe | Stammdurch- | Kronenradius | Kronenansatz
S * ; masser [cm| tm) ; [m]
[al Im] 1 | 2¢ Berg Tal | Links | Rachts | Berg | Tal | Links | Rechts
22921 1 128 7.5 37,5 370 2.1 2,2 23 | 23 0.5 1.0 0.5 1.0
22922 1 64 40 | 120 12,5 09 0.8 08 1.0 0.5 0.5 1.0 0,5
22923 1 45 2,2 7.0 7.5 0,6 0.8 0.6 0.5 1.0 0,5 1.0 1,0
22924 1 547 13,0 57,0 62,0 3.0 1.4 34 36 7.0 3.0 0.5 5,0
22925 1 €5 45 12,0 13,6 1.0 1.1 1.2 1.2 0.5 0.5 0.5 05
22926 1 I 85 | 32.0 30,0 1.7 1.7 1.9 2,0 1.5 0.5 1.0 0.5
22927 1 520 12,5 80,0 75.0 26 39 2,2 40 5,0 50 8.0 4.0
22928 1 58 6.5 20,0 210 14 1.0 1.7 ] 1B i1 2,0 2,0 1.0
22929 1 | 138 125 | 56,0 58,0 29 2,5 3.2 3.2 1.5 1.0 1.5 2,0
22930 1 66 5.5 21,0 21,0 1.3 1.3 1.3 1,3 1,5 1,5 1.5 1.5
22931 1 73 6.5 26,0 26,0 1.7 1.5 1.8 1.8 05 0.5 05 0.5
22932 1 48 4,0 15,0 15,0 1,2 1,2 1.2 1.4 0.5 0.5 05 0.5
22933 1 51 5.0 14,5 150 | 1.0 1.0 i1 i1 1.0 1.0 1.0 1.0
22934 1 58 4,0 16,0 14,5 1.0 1.2 1.2 0,9 1.0 1,0 0.5 1,0
22935 1 1 114 10,0 34,0 360 | 14 1.3 23 | 23 1.0 05 2,0 05
- S - — — o T ~ —e T N
Berei 0630 08390634 054,0)0570!0550 05800550
ereich T ——T— R e - :
1 |as547] 2213) 7080 7575 0540 ! 0580 ]
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Tabelle A6.

Liste der in der Versuchsfliiche Obere Issl im Untersuchungszeitrawm 1991-94 nachgewiesenen Arten mit Anzahl der Funde
fir die jewciligen Aufuahuetermine (Aspekie).

Species

Aspekt

1881

1993

1994

14

19.9.]8.10.

11.8.

1.10.

24.6.

129.7.

18.8.123.9.

21.10,

57

9.8. |19

Total

Chalciporus piperatus
Chroogomphus helveticus
Cortinarius (Ser.} anomalus
Cortinanus (Ser.) sp.
Cortinarius (Tel) ceraceus
Cortinarius (Tel ) fulvascens
Cortinanius (Tel } obtusus
Cortinarius (Tel) striaepilus
Cortinarius (Tel ] sp, {92/10)
Cortinarius (Tel.) sp.
Dermocybe cinnamomea
Dermocybe crocea
Dermocybe aff. norvegica
Entoloma cuneatum
Entoloma aff. porphyrophaesum
Entoloma sp

Hebeloma sinapizans
Hebeloma sp. (92/27)
Inocybe hirtelfa

Inocybe lucifuga fm. gralla
inocybe subnudipes
inocybe aff. tenuicystidiata
Inocybe sp. (94/8)

Laccaria laccata

Laccaria montana
Lactarius mitissimus
Lactarius rufus

Russula aff. heterophyiia
Russula musteling

Russula nauseosa

Suillus placidus

Suillus plorans

Suillus sibiricus

Tricholoma guttatum

1 =

NN N

L7 T N

1
2

W o
W M=

- =
o o m ™

N O = W W = =N

N
o

WE — ol oy F—=d o PRl — (S8 - P o ol o FON o Pl

Total

12

25

14

1"

1

31| 25
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Tabelle A7.

Liste der in der Versuchsfliche Wiesberg im Untersuchungszeitraum 1991-94 nachgewiesenen Arten ntit Anzahl der Funde
fiir die jeweiligen Aufuahmetermine (Aspekte).

Spacies

Aspekt

1991

1993

1994

ptal

12.9.]26.9.[8. 10,

-

i.8

10.

Jealizs

-awroogomphus helveticus
Cortinarius {(Phi.) allutus

Cortinarius {Phi.) multiformis var. coniferarum
Cortinarius {Ser.) anomalus
Corunarius {Ser.) aff. diabolicus
Cortinarius (Ser.} sp.

Cortinarius (Tel.) brunneus
Cortinarius (Tel ) aff. duracinus var.raphanicus
Cortinarius (Tel ) fasciatus
Cortinarius {Tel ) aff. lsetissimus
Cortinanus {Tel) aff. serratissimus
Cortinarius (Tel ) sp.

Dermacybe chrysolitus
Dermocybe crocea

Dermocybe pallidipes

Entoloma {Rhodoph.) cuculiatum
Entoioma cuneatum

Entocloma mammosum

Hebeloma mesophasum
Hebeloma stenocystis

Suiflus placidus

Suilius plorans

- 3

17|-|

15.7.] 9.8. [ 14.8.

EN AR T

3

,‘1|

5 1
.!;-|1
| - | 1
-1 51| 14

- WO R DN e N e e e e 2w =

-9
pury

Total

18 |

32

126

| Tabelle A8.

Liste der in der Versuchsfliiche Poschach-Kampfzone im Untersuchungszeitraum 1991-94 nachgewiesenen Arten mit
Anzahl der Funde fiir dic jeweiligen Aufnahmetermine (Aspekte).
Aspekt _
Species 1981 | 1992 | 1993 1994 [Total
27.8] 6.8, 21.912.8] 7.8, 5,10 20,6, 2.7, 8 20 [1er0] 7.7 [0 50 2

Chroogomphus helveticus mlal-lz2l2[-1-1-17]a] =1 o [i 35
Cortinarius (Ser.) anomalus —J faz- :. =1 - -l = | = | i T | - '_ - ‘ 2| =T W5
Cortinarius (Tel ) flexipes o R = -l =2kl = = ] -1 -1 -1
Cortinarius (Tel.) privignorum |ess | -l - | Sl [N | - ‘ N B | | - | 2 ‘ SAEN
Cortinarius (Tel ] sp. - 1] - - | - - . - - - - - -] - i
Dermocybe cinnamomea R ‘ . - | - | - | | - 1 ‘ - | - | 2 | o
Dermocybe crocea A Py - E =1 T - =l -1 v] -] 2
Dermiocybe aff. norvegica e s | 2 I ot R |5 | - | = (12 | -1 - | T sl 1
Entoloma infula b=l =t-1-1l-=)=-1-1-1"1] ) i e ]
Laccaria montana [ e | =2 | s | o R - | E= | - | 2
Suillus placidus 3 1 - 70 -1 - - - - - 3 1 - |15
Suitlus plorans 15 | = i | - | - | J_ : J - | - | -] 2
Total s 6| -9 3|1 |-11| 18] l2fs ] -]
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Tabelle A9.

Liste der in der Versuchsfliiche Poschach-Hochwald im Untersuchungszeitraum 1991
der Funde fiir die jeweiligen Aufnahmetermine (Aspekte).

-94 nachgewiesenen Arten mit Anzahl

Aspekt
Species 1991 192 | 1893 1984 __[Total
.8 2l 79 50026 7.2 me]nafion] 7.7, (el s 210

Amanita muscaria 2| - - - - 1 - 1 - - - S 2 =
Chalgciporus piperatus R - - - - = S 5| a = = | =
Chreogomphus helveticus 4 - - 3 1 & - 6 3 - - (19|10 - | 46
Cortinarius {Lep.) sp. (92/5) - S e 1 - - . - s | [F o o - 1
Cortinarius (Phl) allutus i - - - - - - . . 1 S 5 1 2 5 5
Cortinarius (Phl.] latus 1 ° - - - - - ] - - - - - - - . 1
Cortinarius (Phl.) sp. (92/32) - - - - 1 S - - = s - - - 1
Cortinarius (Ser.j-anomalus - - - - o 1 o = - r - . - 7 - 8
Cortinarius {Ser.) sp. - - 1 - - - - - g : - ’ 1
Cortinarius (Tel ) acutus = LB - - - - -0 - - - 1 E 5 - -l
Cortinarius (Tel.} brunneus - - - - - - = 2 [ 5 . = 1 R }
Cortinartus (Tel ) aff. fascistus - - - - - - - - = 1 - s ’ = A 1
Cortinarius (Tel.} fulvescens - - - - - 1 - 4 5 5 4 6 1 18
Cortinanus (Tel.) lastus - - - - - - - = - 1 o > 1 o 2
Cortinarius (Tel.} obtusus - 1 - - - - - - - - - = 1201 14
Cortinarius (Tel ] striaepilus - - - - - 2 - - == - - 2 |} @ - 2
Cortinarius (Tel) sp. (94/14) - - - - 5 = - o - - - 1 - - 1
Cortinarius (Tel.} spp. - 1 - - 2 1 - - 3 a4 - - = ln108] |22
Dermocybe cinnamomea - 1 - - 5 = i z 1 ] - il . - | 3
Dermocybe crocea - - - - 2 1 - - 4 - 2 - SRIRICHE 22
Dermocybe luteomarginata - - - x 5 g & 1 - . | . 1
Dermocybe aff, norvegica - - - - - - - = < a : = - 1 . 1
Dermocybe sanguinea - - - - = . 1 H I o= - £ ]
Hebeloma syrjense 1 - - - - - 5 o 5 e a 2 - s 1
inocybe brevispora - . : | | - 2 : 1 % 1
Inocybe fuscidula S | S | R ) [ R | R R = i e s | B
Inocybe alf. rhacodes - - - - 1 - S - E 5 _ 1
inocybe (Inocibium) sp. o - o - o - . & 1 - & o | = 2 e 3
Laccaria laccata 27 = . o 11| | . N = | a
Laccaria montana - - - 1 - - - - 3 - - o 1 4 & 2
Lactarius mitissimus - ) -l 201 - . - 2] - - -tz -] 7
Lactarius rufus e dle bl s liellallaialisl sl all@al sl
Suillus placidus 9 N PE D O T e (e 2l v 14 4 - |39
Suillus plorans F sl Rlfalialle s ialie = 2 @midla| s
Suillus sibiricus - - ] s = e - 4 - - -1 -1 -1
Tricholoma sp. {94/43) Bt o e - - - - = 5 = 5 o a1 ) f 1
Total 30/ 3 - 8 19 | 10 - 2 130,19 8 - 66 | 77 | 3 | 272
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TE?E ’:Ii;‘ifaor.i‘fr Versuchsfliche Die Niggl im Untersuchungszeitraum 1991-94 nachigewiesenen Arten mit Anzahl der Funde
fiir die jeweilicgen Aufnahmetermine (Aspekie).
| Aspala
Species 1991 1992 1993 1994 [Total
2.8, /179|310 18.8] 9.9 710f206/227) 18 [16.9.[1410] 11.7.]16.8.! 7.9. |18.10.
Chroogomphus helveticus kT F 2T E - 2 b= -ty 2] e
Cortinarnus {(Phl.) alhutus - ‘ cHl| . 1 - - | - | - | .| | - - e 1 ‘ 6
Cortinanus (PRt | musitformis ver conferaum | - | - - : - -} - - < p = - - 11 - 1
Cortinarius (Ser.} anomalus : = | - - 4 !I - - | - | - | - | - - = P R 6
Cortinarius (Tel ) brunneus - - - R L S i =) ] = ; . z 2 2
Cortinarius (Tel) ceraceus - | - II - - - - | | = - ‘ - - 1 | i 1
Cortinarius (Tel.) obtusus -1 - 5 5 . SN [N [ : 5 o= ] 1
Cortinarius (Tel.) sp. {94/40) o3 el ] | 5 o R | [ ‘ ol s s ST B
Cortinarius (Tel.} sp. 194/42) |- - - | - s E . z - 2 : 2
Cortinarius (Tel.) spp. - ‘ - ‘ - -] 8] . | - | 2 ‘ W= T, | - | s
Dermocybe crocea S : - : - 4 1 . 11 - 2
Dermocybe syrjense - | - | - L 1 ‘ - o | = (i | B | 4 s : = | g 1
Entoloma infula -1 - - - - - 5 [ R S . : = 'f - 1
Entolomna sp. (93/13) =h |l - | B T Ii T e | = | 2 | o s | L T | cili
Hygrophorus camarophylius S I R S P sl = 2 b - . . T . 1
Inocybe brevispora . | - !; Ll ] o R | 2 | i I 2 ‘ ) T | 19 | 1
Inocybe aff. rhacodes - - | . = . L 2 - s = . - = 3
Inocybe {inocibium) sp. (= | 2 | (U= | S | 5 | T | = e =a ) Y Gla-an
Lactarius mitissimus -l 2| 2 -1 - =yl = -] - . . 1 4.] - 9
Lactarius necator - | - | . 2 = | - = : | = B ‘ T T 3 - | = 2
Lactarius rufus : E 5 . 1 | - -1 I T | . 3
FPaxillus involutus 1 ‘ | - - - | - :: - | - ! - A ihee 5 7
Russula decolorans 213 - 6| 5 . . . I . - 6| 3| -2
Russula ernetica var. silvestiis = 0= | 2 - - !: - == | - | - | - - - 1 | 3
Aussula sp. -1 - - =l - . . . ol [ e I I 1
Suiflus placidus 5 ‘ sl |t ‘ = Bl | 1 | 1 | | I ] el | e
Suriius plorans 1 1 - 1 - - - e -1 4l s - 113
Tricholoma sp. {94/15) - | - | T [ ‘ 20 [ | : i e | T e 2 1 3 I -5
Xerocomus spadiceus vl Rl - - : . - = i - 1 1
Total o| 7! alaa|wlalals]a|a2|-|-|1w)ja7] |2
. | |
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Tabelle A12.

Monatiiche Wetterwerte (Niederschiag, mittlere Maximal-,
Misimal- wnd  Durchschnitistemperaturen) in  den
Vegetationsperioden 1991-94 fiir die Versuchsfliiche Obere
Issl (meteorologische Station Sankt Sigmund im Sellrain).

Tabetle A13.

Monatliche Wetterwerte (Niederschlag, mittlere Maximal—,
Minimal-  und  Durchschnittstemperaturen) in  den
Vegetationsperioden  1991-94  fiir  die  Versuchsfliiche
Wiesberg (meteorologische Station Kiihtai).

Mintmal-

Poschach-Kampfzone
(meteorologische Station Obergurgl).

und

Monatliche Wetterwerte (Niederschiag, mittlere Maximal-,
und  Durchschnittstemperaturen)
Vegetationsperioden  1991-94  fuir die  Versuchsfliichen

i den

Poschach-Hochwald

Minimal-

Vegetationsperioden

I Nieder- min?are m’irl_:lera mittlera Nieder- | mittere | mittere | mittlere
| schiag | Maximal- | Minimal- | Durch- ! | schlag | Maximal- | Minimai- | Durch-
Jaehr | Monat | temparatur| temperatur| schnitts- Jahr | Monat temperatur| temparatur| schnitts-
| | {emparatur ] | temperatur
i i {mm) {°C} {°C} {°C} | (mm) {°C} {°C} (°C}
1991 | Mai 106,8 7.9 0.1 3.1 1991 | Mai 82,1 4,1 2,2 0,6
| Jumi 123.9 14,9 52 | 9.4 yJuni 132.9 1.7 | 3.7 7.2
[Jubi 1813 19,7 9,6 13,9 { Juli 207.2 16,6 7.9 1.8
lAugusl | 634 19.4 8.6 129 | August 65,5 15,9 7.7 1,2
September | 48,6 17,5 7.3 11,0 September | 77,2 141 8,0 9,4
| {Okiober 197 | 96 | 06 | 37 | Oktober 25,1 70 | 01 | 26 ]
1992 | Mai 275 1556 4,0 9.0 1992 | Mai 31 10,7 | 25 | 6.2
{Juni 130,7 16,1 6,1 10.5 [ Juni 94,7 125 | 47 82
jJuli 163,1 19,6 9,3 13,6 [ Juli 1205 16,2 17 1.4
,August 86,6 2.7 106 15,2 ’August 140,8 18,3 9.3 131
|September | 62,0 15.9 3.2 88 September | 76,0 12,4 4.4 7.5
i +lelober L 800 65 | -1 | 22 |} | Oktober 78,4 6 | 16 | 10
1993 | Mai 72,2 16,0 ' 4.8 ' 9,5 1993 | Mai 75,3 1.8 | 3.0 7.4
[ Juni 1105 17,4 6,6 11,3 [Juni 162,3 13,6 5,1 9,0
| Jui 190,4 16,8 7.1 11,3 [Juti 2173 13.8 55 9,2
|August | 1268 18,1 80 | 1121 IAugust 1567.6 151 6,9 10,3
| Septernber | 89,1 13,2 46 7.9 September | 123,6 101 31 6,0
| Oxtober 78,6 94 | 11 | 43 | |  |Oktober 575 71 | 62 30 |
1994 | Mai 100,0 13.8 35 | 87 1894 | Mai 1353 101 2,0 5,6
| Juni 948 | 166 | 64 11,5 | Juni 1299 | 135 53 | 90
{Juli 1154 20,8 10,0 155 | Juli 138.0 17.3 9.0 12,6
| August 1335 198 | 1.7 15,8 | August 138,7 16.6 8,5 1.9
|September | 88,2 14,5 6,1 10,3 September | 109,3 11.8 i 45 7.4
| Oktober 38,7 9.3 | 1.4 | 5.4 Oktober 39,9 7.6 | 0.3 ! 3.1
Tabelle Al4. Tabelle A15.

Monatliche Wetterwerte (Niederschlag, mittlere Maximal-,
und  Durchschrittstemperaturen)
1991-94 fiir dic Versuchsfliche
Die Niggl (meteorologische Station Gepatsch Damm),

in den

Nieder- | mittlers | mittlere | mittlere Mieder- | mittiere | mittlere | mittlere
schlag | Maximal- | Minimal- | Durch- schiag | Maximal- | Minimal- | Ourch-
Jahr | Monat temperatur| tamperatur| schaitts- Jahs | Monat temperatur; tamperatur, schaitts-
temparatur |temparatur
(mm) {°C} (] (°C) {mm} {C) {°C {°C)
1991 | Mai 116.4 5.1 2,1 1.0 1991 | Mai 108,0 8,4 08 38
Juni 95.9 131 3.6 7.8 fdun 110,5 150 | 54 9,5
Juli 100,5 18,2 7.8 12,4 {Juli 2098 19,6 88 131
August 26,3 17,6 7.3 114 {August 39,7 18,6 89 12,7
September | 49,3 15,1 55 9,2 September | 96,4 16,9 7.3 1.0
Oktober 60,1 7.9 -0,5 2,6 | Oktober 27,4 3,3 | 1,0 3.9
1992 | Mai 17,2 12,0 2,6 6.8 1992 | Mai 68,0 13,8 39 8.1
Juni 1385 13,1 43 83 jJuni 938 16,2 6,4 10,6
Juli 102,9 175 7.1 1.8 [ Juli 92,4 20,3 9.4 138
August 63,4 19,5 9,2 13,4 [ August 66,4 22,0 11,0 15,3
September | 36,2 13,5 4,0 76 September | 62,2 15.8 5.8 9.8
Okiober | 126,7 5,6 1,7 1,3 | Oktober 67,3 7.0 02 | 30 |
1993 | Mai 65,3 12,2 29 71 1993 |Mai 74,0 16,2 5,1 9.6
Juni 76,3 14,5 4.9 9,4 | Jumi 137,0 17,5 6,9 11,3
Juli 119,0 14,9 5.3 9.6 [ Juli 62,9 17.4 7.4 i15
August 83.6 16,7 6.8 11,7 August 789 18,9 8,9 12,7
September | 78,8 10,8 3,2 6,2 September | 9,3 13,2 5,1 83
Oktober 203.8 7.6 0.3 3.2 | iOktober | 94,2 g1 | 19 4.8
1994 | Mal 85,5 11,0 2.1 6,1 1994 | Mai t 103,0 14,3 [ 4.4 8.4
Juni .5 145 49 9.3 Juni 85,4 17,6 7.2 115
Juli 84,6 19,5 88 13,3 i Juii 125,5 22,4 10,7 15,1
August 77,3 18,1 81 12,0 | August 144,4 20,4 10,0 13.9
September | 94,4 13,0 45 7.7 September | 111,4 15,2 6.6 99
Oktober 22,0 87 0.1 3.3 Okicher 34,8 10,6 2,5 5,5
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Mykosoziologische Studie iiber die Mykorrhizapilze der Zirbe - Artenspektrum
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