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The research areas of this diploma thesis are part of a highly structured landscape, the
“Oberes Traisental” in Lower Austria. Scabiosa ochroleuca grows on slopes situated between
the vineyards. Various population biology parameters were investigated focussing on small
scaled differences. The results serve as groundwork for future analysis of the genetic
variability.

Vegetation mapping confirmed Scabiosa ochroleuca as index species of the Cirsio-
Brachipodion pinnati, but it also populates Arrhenatherion communities and eutrophic slopes.
Average indicator values according to ELLENBERG (2001) for the slopes compared to the
specifications concerning Sc. ochroleuca show that the plant could cope with more open and
dryer conditions as fulfilled at the meadows. Besides, it favours warmer and more continental
conditions since it colonises the Western margin of its geographical range in Austria. The
species showed high tolerance towards nutrient-rich sites despite its low assigned nitrogen-
indicator-value.

The results of the search for advantageous conditions for reproduction are ambiguous: All
categories of slopes, expositions or slope angles benefit certain parameters of the plant;
consequently, Sc. ochroleuca can reproduce successfully under various conditions. Mowing the
meadows once a year retards scrub encroachment and benefits high densities of the study
species. A certain date of mowing is not important due to rapid regeneration abilities of the
plant. Further experiments proved lower germination rates of seeds reaped at individuals
from dense populations and of immature seeds.

Observations of the pollinators on flower heads show high rates of bees, bumblebees and
hoverflies. Butterflies, flies, bugs and wasps were also observed attending Sc. ochroleuca but
effective pollination is uncertain. Finally spontaneous self-pollination was proved to be
impossible and a pollination rate of 62 percent fruit set can be expected under natural

conditions.



Diese Diplomarbeit versucht als populationsbiologische Untersuchung die Variabilitéat des
BlUhverhaltens von Scabiosa ochroleuca vor dem Hintergrund des Bestauberspektrums zu
charakterisieren. Insgesamt soll versucht werden, kleinraumige Diversitatsmuster der
genetischen Variabilitat zu erkennen. Hierbei stellt meine Arbeit die grundlegenden

Voraussetzungen.

Die Daten wurden in drei verschiedenen Gebieten - Mautern, Hollenburg und Traismauer -im
niederdsterreichischen Traisental, auf insgesamt 8 verschiedenen Boschungen, die sich
zwischen Weingarten befinden, gesammelt. Diese Béschungen wurden im Zuge des
universitaren Projekts der BOKU Wien ,,Entwicklung eines Botanischen Zielartenkonzeptes in
einer Weinbaulandschaft*“ (BERNHARDT et al. 2002), in diversen Diplomarbeiten (vgl. LIDL
2004, FREIR 2005, RUMETSHOFER 2005 und LEDOLTER 2006) sowie einer Dissertation
(LAUBHANN 2007) in anderem Zusammenhang bereits bearbeitet und stellen teilweise
naturschutzfachlich wertvolle Biotoptypen, wie beispielsweise Halbtrockenrasen, dar.

Auf den Bdschungen wurden diverse EinflussgroRen wie Vegetation zur Blihzeit, die Art der
Pflege, Exposition und Neigung sowie der Aufbau der Populationen von Scabiosa ochroleuca
ermittelt und bei ausgewahlten Einzelindividuen populationsbiologische Parameter (wie
Anzahl der Seitenrosetten, Blitenanzahl und Blihdauer, Samenproduktion, usw.) erhoben.

In der folgenden statistischen Auswertung sollten die Unterschiede zwischen den Populationen
und Individuen ermittelt werden und welche Parameter der Boschungen Einfluss auf die
populationsbiologischen Parameter haben.

AuBerdem wurde auf jeder Boschung Art und Anzahl der Bestauber aufgenommen und
Bestaubungsversuche unternommen, um Bestaubungsrate und maogliche Selbstbestaubung
ermitteln zu kénnen. Inzuchtdepression und der Verlust von Allelen in Folge von
Selbstbestdubung kann letztlich die Fitness von Individuen vermindern und die Mdglichkeit
einer Ausldschung der Population erhdhen (BARRET & KOHN 1991).

Das Befruchtungssystem spielt eine entscheidende Rolle, wie schnell die genetische Variation
in Populationen sinkt und wie grof3 die Anfalligkeit eines Individuums gegeniber erhéhter
Inzucht ist. Pflanzen versuchen auf vielfaltige Weise Selbstbestaubung zu verhindern, daher
ist die Erforschung des Befruchtungssystems von groRer Wichtigkeit fiir die Erforschung
evolutionarer Prozesse in Populationen (HEDRICK 1990).

Im Labor wurden weiters Keimversuche mit den gesammelten Samen durchgefihrt, um

Unterschiede im Reproduktionserfolg in Bezug zur Individuendichte herausfinden zu kénnen.



2.1 Bedeutung fiir den Naturschutz

Im Naturschutz ist es oft notwendig konkrete Zahlen tGber Flachenanspriiche oder optimale
Lebensbedingungen in Bezug auf Fauna und Flora zu kennen. Leider weil3 man aber oft nur
wenig Exaktes Uber die Anspriche einzelner Arten.

Auch CORNELIUS (1991) hat in seinem Beitrag darauf hingewiesen, dass eine Verbindung der
populationsbiologischen Arbeitsansatze mit den Erkenntnissen der Vegetationskunde fiir die
Forschung im Bereich des Naturschutzes neue Impulse setzen kénnte.

Scabiosa ochroleuca, typisch fur zum Beispiel Halbtrockenrasen (Bromion erecti) (MUCINA
&KOLBEK 1993) ist zwar in den Gebieten, in denen sie vorkommt, keineswegs selten
anzutreffen, durch die gréRere Fille an Individuen lassen sich jedoch beispielsweise beim
Monitoring geféhrdeter Biotoptypen viel eher Tendenzen erkennen als bei Einzelfunden sehr
seltener Arten wie Orchideen. Das punktuelle Fehlen oder Vorhandensein dieser gefahrdeten
Arten auf einzelnen Flachen besitzt aufgrund ihrer engen 6kologischen Einnischung nur
geringe Aussagekraft tiber deren 6kologische Wertigkeit (MUCKSCHEL 2001).

Da bisher auch wenig tber die Beziehung Bestauber und Scheinbliten der Dipsacaceae
bekannt ist - in diesem Sinne will diese Diplomarbeit das Wissen um eine Art erhdhen, die

vielleicht erst auf den zweiten Blick naturschutzfachlich relevant erscheint.

2.2 Bedeutung fiir genetische Analysen

Ahnlich wie die genetischen Analysen, die bereits innerhalb der Gattung gemacht wurden,
namlich bei Scabiosa columbaria (vgl. VAN TREUREN et al. 1991 und 1994, PLUESS & STOCKLIN
2004) sind am Institut fir Botanik der BOKU Wien genetische Analysen bei Scabiosa ochroleuca
in Bezug auf genetische Diversitat bzw. Differenzierung sowie Ausbreitungsmaoglichkeiten der
Art geplant. Hier stehen wie bei vielen Arbeiten aus diesem Projekt die kleinrAumigen Ver-
und Ausbreitungsmuster im Fokus.

Auch MASOMI (2005) und BARMANN (2007) beschaftigten sich mit den Zusammenhangen
zwischen geografischer und genetischer Distanz innerhalb der Arten Aster amellus,
Gentianella austriaca, Pulsatilla grandis und Stachys recta auf den Weinbergbdschungen von
Mautern wahrend in der Diplomarbeit von STADLER (2006) die genetische Struktur von
Gentianella aspera-Populationen untersucht wurde.

Im Zuge der Feldarbeiten wurde den ausgewéhlten Individuen fiir die genetischen Analysen
Blattproben entnommen sowie die Position aller Individuen auf drei Boschungen exemplarisch
bestimmt. Fur die genetischen Untersuchungen an dieser Pflanze sind populationsbiologische
Parameter wie Blihverhalten, Bestaubung und Befruchtung sehr hilfreich, da mit ihnen
zusatzliche Hintergrundinformation tUber genetische Diversitatsmuster bereitgestellt werden

kann.



2.3 Ziel der Arbeit

Die Beantwortung der Fragen, welche Rahmenbedingungen die besten Voraussetzungen fur
die Fitness von Scabiosa ochroleuca bieten und welche populationsbiologischen Parameter
Auskunft tber Reproduktion und Populationsdynamik geben kdénnen, waren das tibergeordnete
Ziel dieser Diplomarbeit.

In Bezug auf naturschutzfachliche Planungen soll auBerdem geklart werden, welche
Aussagekraft Scabiosa ochroleuca als Charakterart fir Halbtrockenrasen, magere
Glatthaferwiesen oder andere Pflanzengesellschaften von naturschutzfachlichem Wert besitzt
und wie wichtig die Wahl einer bestimmten Mahfrequenz oder eines giinstigen Mahdzeitpunkt
fur die Art ist.

Mittels Keimversuchen soll die These Uberprift werden, ob die Samen von Individuen, die in
dichten Kohorten wachsen, im Vergleich zu Individuen in lockeren Bestanden, infolge von
Nahrstoffkonkurrenz oder verminderter Fitness durch Gen-Austausch mit nah verwandten
Individuen, unterschiedlich gut keimen.

Ein weiteres Ziel der Arbeit war, herauszufinden, welche Insekten die Bliten von Scabiosa
ochroleuca besuchen. Mittels Bestaubungsexperimenten soll auferdem der Frage
nachgegangen werden, inwieweit die Anzahl der gebildeten Samen durch die
Bestaubungsleistung der Insekten unter natirlichen Bedingungen limitiert ist und schlieflich

geprift werden, ob spontane Selbstbestaubung bei Scabiosa ochroleuca mdéglich ist.



Daten aus FISCHER M., OSWALD K., ADLER W. (2008) sowie AICHELE D. & SCHWEGLER H-W.
(2000)

Scabiosa ochroleuca L., Gelbe Knopfblume, Gelb-Skabiose, Gelblichweilie Skabiose

3.1 Stellung im Pflanzensystem

(FISCHER M., OSWALD K., ADLER W. 2008)

Abteilung Spermatophyta (Samenpflanzen)
- Unterabteilung Angiospermophytina (Bedecktsamer)
- Klasse Rosopsida (Dreifurchenpollen-Zweikeimblattrige)
- Unterklasse Asteridae (Asternpflanzen)
- Uberordnung Dipsacanae (Kardenbliitige)
- Ordnung Dipsacales (Kardenartige)
- Familie Dipsacaceae (Kardengewdachse)

- Gattung Scabiosa (Skabiose, Grindkraut)

3.2 Allgemeine Beschreibung

Krautig;

Hohe 20-60cm

zwei- oder mehrjahriger bis ausdauernder Hemikryptophyt.
Blutezeit: Juli - November

Fruchtzeit: Juli- Dezember

3.3 Stangel und Blatter

Stangel meist verzweigt, in der unteren Halfte oft behaart, zuweilen praktisch kahl.
Laubblatter gegenstandig; Nebenblatter fehlend;

Grundblatter meist 1x-fiederschnittig mit erheblich gréBerem, oft im Umriss eiférmig-
lanzettlichen Endblattchen, am Rand oft (unterseits) auf den Nerven meistdeutlich behaart,
sonst auch kahl;

mittlere Stangelblatter gegenstandig, 1-2x fiederschnittig, ihre seitlichen Zipfel 0,5-2 mm
breit; Endzipfel kaum breiter als die Seitenzipfel (siehe Abbildung 3.1);



Abbildung 3.1: Spektrum der verschiedenen Blattformen

3.4 Bliitenstande

Blutenstéande als Kopfchen von Hochblattern umgeben, Korbboden mit Spreublattern;
BlUtenstand schirmartig;

Korb hat 1,5-3,5 cm Durchmesser;

Hallblatter meist in 2 Reihen; 2,5-1,2-mal so lang wie die Randbliten; schmal-lanzettlich, am

Rand mit sehr kurzen Haaren (0,1 mm).

3.5 Bliiten

BlUten zwitterblitig und £ zygomorph, protrandrisch, 4-5zahlig mit AufRenkelch, oft in den
Achseln mit Deckblattern (=Spreublatter), randstandige Bluten strahlend, 1-1,8 cm lang;
Kelch verschieden gestaltet, an der Frucht erhalten bleibend, AulRenkelch oben mit einem +
abstehendem, ca. 1mm breitem, ungegliederten Hauptsaum, 5 fuchsrote (spater braunliche)
Kelchborsten 3-5 mm lang bzw. 2-3 mal so lang wie der Auf’enkelch (siehe Abbildung 3.3);
Krone 5-spaltig, blass- bis hellgelb, verwachsenbléattrig, + rohrig (siehe Abbildung 3.2);
meist 4 Staubblatter, selten 2; Fruchtknoten unterstandig; 1 Griffel;

Abbildung 3.3 (links): Knospen mit deutlich sichtbaren Kelchborsten

Abbildung 3.4 (rechts): voll aufgebliihtes Bliitenképfchen



3.6 Frucht

Frucht ist eine Nuss (Achane).

Die Verbreitung erfolgt durch den Wind (Anemochorie).

Abbildung 3.5 - 3.6: Samenstand, Samenstand offen und einzelne Samen (Rastergréfie 5 x 5 mm)

3.7 Vorkommen

Trockenrasen, Steppenrasen, trockene Wiesen, Boschungen, Bahndamme, Waldrander
etwas kalk liebend, braucht sandig-lehmigen Boden, geht auch auf Loss (siehe Abbildung 3.7).

colline bis montane Stufe

Abbildung 3.8: Scabiosa ochroleuca direkt auf Ldss

Hauptverbreitung im stdlichen Osteuropa, in Mitteleuropa an der Westgrenze ihrer
Verbreitung. vereinzelt am Sudrand des Taunus, in den 6stlichen Bundeslandern Deutschlands
und Osterreich selten, in der Schweiz gelegentlich eingeschleppt und meist unbestandig.

In Deutschland verbreitet im Osten, westlich bis Pommern, Sachsen-Anhalt, Thiringen,
Sachsen, sonst nur bei Frankfurt / Main (SCHMEIL & FITSCHEN 2003).

Kommt in Osterreich in allen Bundeslandern vor: im Pannonikum haufig, sonst zerstreut bis

selten.
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4. Untersuchungsgebiete

4.1 Geografische Lage

Das Untersuchungsgebiet, in dem sich die einzelnen Arbeitsstandorte befinden, liegt im
Zentrum von Niedergsterreich, ndrdlich von St. P6lten aber noch stidlich der Donau. Es
gehort, obwohl in der Nahe der Donau gelegen, nicht mehr zur Wachau, sondern bereits zum
oberen Traisental. Die ausgewahlten Bdschungen befinden sich in drei verschiedenen
Gebieten, in Mautern an der ,,Alten Point®, in Hollenburg im ,,Kleefeld* und in Traismauer am
FuRRe des Nasenbergs.

Die einzelnen Gebiete befinden sich in einem Umkreis von ca. 17 Kilometer, die Entfernung
zwischen Mautern und Hollenburg betragt rund 10 Kilometer.
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Abbildung 4.1: Lage der drei ausgewéhlten Standorte im Raum Krems (Quelle: www.noe.gv.at,
verandert)
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Abbildung 4.2 (links): Standort Mautern (Quelle: www.bev.at, veréandert)
Abbildung 4.3 (Mitte): Standort Hollenburg (Quelle: www.bev.at, verandert)

Abbildung 4.4 (rechts): Standort Traismauer (Quelle: www.bev.at, verandert)
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Mautern
Mautern liegt sidlich von Krems, die untersuchten Bdschungen befinden sich bei der
Katastralgemeinde Baumgarten, an der so genannten ,,Alten Point*, dessen Name sich auf den

der Weinriede in diesem Bereich bezieht. Die Boschungen liegen auf den sanften Higeln der

alten Donauterrassen sudlich der Donau und sind nordexponiert.

Bdschung B

Abbildung 4.7: Orthofoto des Standorts Mautern mit Lage der Boschungen (Quelle: eigene Darstellung
aufbauend auf Laubhann 2007, Kartengrundlage: Orthofoto des BEV Wiens)

Hollenburg

Hollenburg liegt ein Stiick flussab unmittelbar stidlich der Donau am Fufle des Schiffbergs. Auf
diesem Berg befindet sich das so genannte Wetterkreuz, die kleine Kapelle im Wald ist ein
beliebtes Ausflugsziel. Die untersuchten Boschungen liegen direkt im Stiden des Ortes und sind

nur Uber einen Feldweg zu erreichen.

‘ngr g i T e
: o T

Abbildung 4.8 - 4.9: Boschung C, Béschung D, Béschung E
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Boschung E

Abbildung 4.10: Orthofoto des Standorts Hollenburg mit Lage der Boschungen (Quelle: eigene
Darstellung aufbauend auf Laubhann 2007, Kartengrundlage: Orthofoto des BEV Wiens)

Traismauer
Traismauer liegt an der S33 nérdlich von Herzogenburg beziehungsweise stidlich der Donau.
Die untersuchten Béschungen liegen beide im Osten der Stadt auf der ersten Donauterrasse

am FuBe den Nasenbergs, der von tiefen Hohlwegen durchzogen wird.

Bdschung F

Abbildung 4.13: Orthofoto des Standorts Traismauer mit Lage der Boschungen (Quelle: eigene
Darstellung aufbauend auf Laubhann 2007, Kartengrundlage: Orthofoto des BEV Wiens)
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4.2 Bewirtschaftung

Die Untersuchungsgebiete sind vor allem durch den regen Weinbau gepragt, weiters werden
Obstbaume - vor allem Marillen - in Plantagen kultiviert sowie vereinzelt Ackerbau betrieben.
Dadurch, dass die Weingéarten auf Hangen angelegt sind, war es notwendig, den Hang zu
terrassieren, was die grofl3e Anzahl an (dazwischen liegenden) Béschungen bedingt. Auf diesen
Weinbergboschungen ist auch Scabiosa ochroleuca zu finden. Die artenreichen Boschungen
sind wie bereits erwahnt naturschutzfachlich sehr wertvoll, weshalb das Untersuchungsgebiet
im Bereich Mautern zum Natura 2000 Gebiet mit einer Flache von rund 45800 ha erklart
wurde (,,Wachau-Jauerling* gemaR FFH-Richtlinie). AuBerdem grenzt das Schutzgebiet
,»Tullnerfelder Donauauen® mit seinen beinahe 20 000 ha im Norden an die Gebiete
Hollenburg und Traismauer(vgl. GEOLAND 2008).

& s
ﬂ:-.ﬂ‘.-b«.{;k “»\ I’y
M 1:100.000

Abbildung 4.14: Ubersicht tber die Natura 2000 Gebiete im Untersuchungsgebiet. Rosa gekennzeichnet
sind die Schutzgebiete. (Quelle: Niederdsterreich-Atlas online)

4.3 Klima

Das Klima des Untersuchungsgebietes ist bei einem Jahresniederschlag von 515,7 mm und
einer Jahresdurchschnittstemperatur von 9,4°C (Quelle: ZAMG) als randpannonisch
(subkontinental) einzustufen. Aus pflanzengeografischer Sicht befindet sich das Gebiet am
westlichen Rand des Pannonikums, wobei eine genaue Grenzziehung zum nérdlichen Vorland
schwierig ist. Durch die besondere klimatische Situation finden sich im oberen Traisental viele
thermophile Pflanzenarten, die ihre Hauptverbreitung auRerhalb Osterreichs besitzen. Neben
submediterranen und mediterranen Arten wurden pontische und pannonische Arten
nachgewiesen (BERNHARDT et al. 2005).
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4.4 Boden und Geologie
siehe Anhang A1

Zusammenfassung

Das Untersuchungsgebiet liegt an der Grenze zwischen den sidlichsten Auslaufern der Gneise
der Béhmischen Masse und der Molassezone. Die Boschungen befinden sich einige Meter tber
dem Niveau der Donau auf ehemaligen Donauterrassen. Uberwiegendes Gestein unter den
teils machtigen Ldss- und Lehmauflagen sind Schotter der Donau und tertidrer Gerinne, das
Hollenburg-Karlstettner-Konglomerat sowie Oncophora-Schichten der Molasse (GEOLOGISCHE
KARTE DER REPUBLIK OSTERREICH 1984).

Grob umrissen sind die vorherrschende Boden kalkhaltige Rigolbdden aus Loss, sie gliedern
sich in Lehm, lehmigen Ton oder lehmige Feinsande mit unterschiedlich gunstiger
Wasserdurchlassigkeit und -haltevermogen (OSTERREICHISCHE BODENKARTIERUNG 1963).
FRAISS 2005, RUMETSHOFER 2005 und LAUBHANN 2007 haben die Boschungen in ihren
Arbeiten als magere Glatthaferwiesen, verbuschte Halbtrockenrasen, néhrstoffreiche
Bdschungen oder Lossbéschungen eingestuft. Die dkologische Bedeutung der einzelnen
Bdschungen umfasst das ganze Spektrum von hoher Giber maRige bis niedrige 6kologische

Bedeutung.
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5.1 Aufnahme der Boschungen

Bei jeder der acht Boschungen wurden folgende Parameter aufgenommen:

GroRe, Exposition, Neigung, Pflege, angrenzende Bewirtschaftungsform und Vegetation.
Die Grolke wurde mit der mit Hilfe eines MaRbandes aufgenommenen Hohe und Lange der
Bdschung errechnet. Die Exposition wurde anhand der vom Institut fur Botanik
bereitgestellten Orthofotos des BEV Wien bestimmt, die Neigung aus seitlich aufgenommen

Fotos der Boschungen in Grad heraus gemessen.

Die Pflege wurde als Haufigkeit der Mahd definiert, einerseits die tbliche Anzahl an Mahden,
sowie die wahrend des Aufnahme-Jahres vorgenommen Anzahl. Diese Anzahlen unterscheiden
sich insofern, als die Bauern, die diese Béschungen pflegen gebeten wurden im betreffenden
Jahr wahrend der Aufnahmedauer nicht zu mahen, um bei den Pflanzen auch die
Samenanzahl sowie die Blihdauer aufnehmen zu kdnnen.

Die angrenzende Bewirtschaftungsform wurde als Weinkultur oder durch die im Jahr der

Aufnahme angebauten Feldfriichte definiert.

Die Vegetationsaufnahmen wurden Mitte September durchgefiihrt, wobei nur diejenigen
Pflanzen angesprochen wurden, die zum Zeitpunkt der Aufnahme gebliiht haben. Dieses
ungewoOhnlich spate Aufnahmedatum ist dadurch zu erklaren, dass die Notwendigkeit einer
Bestanderfassung erst spat erkannt wurde. Die Pflanzen wurden katalogisiert, verschiedenen
Biotoptypen zugeordnet und die 6kologischen Zeigerwerte nach Ellenberg (ELLENBERG 2001)
ermittelt sowie den Erganzungen durch KARRER (http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/) fir

die Anpassung der Werte an 0Osterreichische Verhaltnisse.

Mit Hilfe dieser Zeigerwerte wurde anschlieBend fur jede Béschung Durchschnitts-Werte
errechnet und mit Hilfe von MS EXCEL grafisch aufbereitet. Da die Vegetation erst im
September erhoben wurde, sind die Pflanzenlisten nicht vollstandig und damit auch die
errechneten Durchschnittswerte nur als Richtwerte zu sehen. Auf eine statistische Analyse, in
die diese Werte hineinflielen, um eventuelle Einflusse erkunden zu kdnnen, wurde daher

verzichtet.

5.2 Aufnahme der Populationen von Scabiosa ochroleuca

Auf den untersuchten Béschungen wurden alle Individuen von Scabiosa ochroleuca gezéhlt und

sollten anschliellend zu Populationen zusammengefasst werden. Leider war es vor Ort nicht
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moglich, Populationen abzugrenzen weshalb die Gesamtindividuenzahl einer Bschung als
eine Population definiert und rdumlich etwas getrennte Gruppen als ,,Cluster* charakterisiert.
Fur die genetischen Analysen, die Dr. Kropf im Anschluss an diese Arbeit vornehmen wird, war
es notwendig, die genaue Position aller Individuen von Scabiosa ochroleuca auf den drei
Boschungen in Hollenburg (C, D und E) zu kennen. Daher wurden mit Hilfe eines aus Schniiren
gespannten 1x1m-Raster alle Individuen aufgenommen (siehe Abbildung 5.1), in eine Skizze
eingetragen und im Zeichenprogramm Paint.net gezeichnet.

Abbildung 5.2: Rasterfelder aus Schniiren auf Boschung C in Hollenburg

Weiters wurde fur jede B6schung der Blihbeginn sowie das Blihende ermittelt, wobei die

Zeitpunkte auf eine Woche genau bestimmt wurden.

5.3 Aufnahme der ausgewahlten Individuen

Auf jeder Boschung wurden 20 Individuen zufallig ausgewahlt, ihre genaue Lage auf der
Bdschung bestimmt und mittels Stecketiketten aus dem Gartnereibedarf markiert.
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Abbildung 5.3: Markierung der ausgewahlten Individuen mit Buchstaben fir die Béschung und
fortlaufender Nummer

Von jedem der ausgewahlten Individuen wurden diverse populationsbiologische Parameter
erhoben. Diese waren Anzahl der Seitenrosetten, Anzahl der Synfloreszenzen (Gesamtheit der
endstandigen Blltenstande mit vegetativem Unterbau; FISCHER M., OSWALD K., ADLER W.
2008), Anzahl der Verzweigungen und Anzahl der Bllutenkdpfchen. Weiters wurden bei jedem
der je 20 Individuen drei Blitenképfchen zur Hauptblitezeit im Juli bzw. August ausgewahlt
und die Anzahl der Bliten in diesem Kopfchen bestimmt. Gegen Ende der Blitezeit im
September und Oktober wurden pro Pflanze nochmals ein Blitenképfchen ausgezahlt um
eventuelle Unterschiede in der Anzahl der Bliiten feststellen zu kénnen Mit dieser spaten
Zahlung sollte die These getestet werden, ob die Anzahl der Bliten pro Képfchen im Herbst

geringer ist als zur Hauptblltezeit).

Weiters wurden bei je 3 Samenkdpfchen pro Individuum die Anzahl der Samen gezahlt, auch
unter dem Gesichtspunkt, dass von der Anzahl der befruchteten und der unbefruchteten
Samen eines Képfchens auf die Bestaubungsrate geschlossen werden kann. Um die Samen
spater archivieren zu konnen und der Tatsache, dass die Zéhlung sehr aufwendig mit
Pinzetten durchgefihrt werden musste, wurden sie Samenkdpfchen einzeln in Papiertitchen
gesammelt und spater im Labor ausgezahlt.

Angestrebt wurde urspringlich, das Sammeln aller Samenkdpfchen aller Individuen einer
Bdschung innerhalb eines Tages und die aller Béschungen innerhalb eines engen Zeitraumes
(z.B. einer Woche) durchzufuhren. Aufgrund der Tatsache, dass jedoch bei manchen kleineren
Individuen zum einem bestimmten Zeitpunkt jeweils nur ein einzelnes Samenkopfchen reif
war, musste diese Strategie verworfen werden. Es wurde daher so lange gesammelt, bis pro

Pflanze drei Samenkopfchen beisammen waren. Die ausgezahlten Samenkopfchen waren nicht
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dieselben, bei denen auch die Anzahl der Bluten pro Bliutenkdpfchen gezahlt wurden, da
Zahlzeitpunkte zu weit auseinander lagen.

Da bei jedem Individuum jeweils drei Blutenképfchen und Samenk&pfchen ausgezahlt wurden
und sich dadurch auch drei verschiedene Bestaubungsraten ergeben, wurde fir die

weiterfiihrenden statistischen Analysen pro Individuum ein Durchschnittswert errechnet.

Analog zu den Aufnahmen, die bei den Populationen gemacht wurden, wurden auch bei jedem
der ausgewahlten Pflanzen der Bluhbeginn sowie das Blihende beobachtet, wobei die
Zeitpunkte wie oben auf eine Woche genau bestimmt wurden.

Zusatzlich wurden insgesamt 12 Blutenkdpfchen zufallig ausgewahlt und deren Blihdauer
beobachtet. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die Verteilung der méannlichen und

weiblichen Bliuhphase gelegt.

Die Daten wurden im MS EXCEL und SPSS einerseits deskriptiv, also unter Verwendung von

Box-Plots, Balkendiagrammen und Histogrammen, ausgewertet.

Weiters wurde mittels eines Kruskal-Wallis-Tests im SPSS ermittelt, ob die unterschiedlichen
unabhéngigen Variablen, also die boschungsbezogenen Parameter (z.B. Exposition, Neigung,
Mahd-Haufigkeit, usw.) einen signifikanten Einfluss auf die, bei den je 20 ausgewéahlten
Individuen erhobenen populationsbiologischen Parameter haben. Um auch jene
Einflussfaktoren zu beriicksichtigen, die nicht in der Feldarbeit erhoben wurden, wurde die
Nummer ,,Béschung® als unabhangige Variable miteinbezogen. Solche Faktoren kénnten zum
Beispiel GroRe der Boschung, angrenzende Populationen von Scabiosa ochroleuca,
Beschattung ab einer gewissen Tageszeit usw. sein.

Der Kruskal-Wallis-Test ist eine nichtparametrische ANOVA mit mehreren unabhangigen
Variabeln stellt eine Alternative zur einfachen Varianzanalyse dar und ist dann sinnvoll
einzusetzen, wenn die bei der Varianzanalyse notwendige Normalverteilungsannahme nicht
erfallt ist. Als einzige Vorraussetzung reicht die Annahme stetiger Verteilungen (STRELEC
2003/2004).

Als zweite Analysemethode wurde deshalb mithilfe von SPSS eine Korrelationsanalyse nach
Kendall durchgefuhrt (Standardeinstellung: paarweises Testen, zweiseitiger Test).

Die Ergebnisse sind normierte Werte zwischen minus 1 und 1, als Mal? fur die Starke des
linearen Zusammenhangs zwischen den beiden gestesteten Parametern (Werte von £ 0,1 - 0,3
entsprechen einer schwachen Korrelation, Werte von £ 0,3 - 0,5 einer mittleren und Werte

von + 0,5 - 1 einem starken Zusammenhang).
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Werte unter 0 bedeuten umgekehrte Proportionalitat, Werte Uber 0 sprechen fiir einen
proportionalen (linearen) Zusammenhang.
Bei der Berechnung der Korrelationen wird mittels eines nichtparametrischen Tests bei

Verwendung von SPSS gleichzeitig auch auf Signifikanz des Ergebnisses getestet.

Um fur weiterfihrende Studien an Scabiosa ochroleuca Samenmaterial von den 20
populationsdkologisch erfassten Individuen verfiigbar zu haben, wurden, wie oben bereits
erwahnt, alle ausgezahlten Samenkopfchen (also 3 pro ausgewahltem Individuum) in
Papiertiten gesammelt und bei Zimmertemperatur in lichtundurchlassigen Kartonboxen
archiviert.

Weiters wurden auch die Samen aller Blutenkdpfchen des Bestaubungsexperiments getrennt
nach Versuchsreihe (freie Bestaubung/ Selbstbestaubung/ Pinselbestaubung) ebenfalls bei

denselben Bedingungen archiviert.

Fur die genetischen Untersuchungen von Dr. Kropf wurden ausgewahlten Individuen von
Scabiosa ochroleuca Blattproben entnommen. Dazu wurde ein relativ junges Blatt der
Pflanzen entfernt und in beschriftete Pergament-Tutchen gesteckt. Jeweils 10 dieser Tlten
wurden zusammen mit Silica-Gel-Kugelchen in ein Plastik-Sackchen gegeben und fur spatere

Untersuchungen archiviert.

Folgende Pflanzen wurden dabei beprobt:

- jedes der jeweils 20 ausgewahlten Individuen pro Béschung

- alle Pflanzen von je 2 Rasterfeldern (1x1m) und zusatzlich die gleiche Anzahl an
Individuen, die sich in den Rasterfeldern ergeben hat, reprasentativ verteilt auf der
gesamten Bdschung, (bei den Béschungen C und E)

- alle Individuen der Bdschung D

5.4 Keimversuche

Mit den von den ausgewahlten Individuen gesammelten Samen sowie den Samen der ,,freien
Bestaubung* wurden zwei Versuchsreihen von Keimversuchen durchgefihrt.

Dazu wurden zuerst Individuen herausgesucht, die auf den untersuchten Béschungen sehr
isoliert stehen (,,Allein stehende Individuen*) sowie Individuen, die in Bereichen wachsen, in

denen Scabiosa ochroleuca dicht gedrangt wachst (,,im Pulk stehende Individuen*).
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Pro Versuchsreihe wurden von jeder Dichtegruppe bei 5 Individuen von verschiedenen
Bdschungen alle befruchteten Samen eines Kopfchens ausgezahlt und in getrennten Petri-
Schalen (eine Schale pro Individuum) gegeben.

Als Kontrollgruppe wurden jeweils 35 befruchtete Samen der Gruppe ,,freie Bestaubung* des
Bestaubungsexperiment herangezogen, da diese aufgrund der bei der Reifung Uber gestilpten
Organza-Sackchen reif geerntet werden konnten. Weiters ist zu erwdhnen, dass die Pflanzen,
von denen die Samen stammen in einem relativ dichten Pulk wachsen.

Die Samen wurden im Winter nach 6 bzw. 7 Monaten unter oben erwahnten Lagerbedingungen
in getrocknetem Zustand unstratifiziert in Petrischalen auf Filterpapier gesetzt und im
Keimschrank des Institutes fur Botanik bei einem 12-Stunden Zyklus mit 20° beziehungsweise
10° bei standiger Beleuchtung zum Keimen gebracht. Diese Parameter des Experiments
wurden analog zu den Keimexperimenten mit Scabiosa columbaria bei MUCKSCHEL (2001)
ausprobiert und haben sich letztlich auch fiir Scabiosa ochroleuca als geeignete

Keimbedingungen erwiesen.

Die Keimrate wurde laufend ca. alle 2-3 Tage ermittelt und nach dem Ende der Keimzeit
wurden die Tochter-Pflanzchen von je einem frei stehenden und einem im Pulk wachsenden

Individuum in Tontdpfchen gepflanzt, um fir Blattproben fur weiterfihrende Studien Uber

genetischen Austausch von Dr. Kropf zur Verfligung zu stehen.

Abbildung 5.4: Auspflanzen der gekeimten Samenproben im Glashaus

5.5 Erfassung der Bestauber

Aufgrund der Tatsache, dass bis dato weitgehend unbekannt war, wer Scabiosa ochroleuca
bestaubt, wurden an einem Tag pro Boschung die Bestauber in qualitativer und quantitativer

Hinsicht aufgenommen. Beobachtet wurden an einem maoglichst sonnigen und windarmen
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Erfassungstag von 8:30 bis 17:30 (in Anlehnung an das Experiment von PONTIN 2006) jede
Stunde eine Viertelstunde lang 15 Blitenkdpfchen innerhalb eines ca. 2x2 Meter grol3en
Bereiches.

Da zwei Bdschungen in Mautern und Hollenburg gemaht wurden, war es nicht méglich, hier

die Bestauber zu erfassen; die Aufnahmen beschranken sich daher auf 6 Boschungen.

Die Bestauber wurden getrennt nach GroR-Gruppen gezahlt, also eingeteilt in Hummeln,
Bienen (Honig- und Wildbienen), Schwebfliegen, Fliegen, Wanzen, Kafer und Falter
(Tagfalter, Eulenfalter, Widderchen und Barenspinner).

Um die Bestaubung auch in quantitativer Hinsicht erfassen zu kénnen, wurden jeweils die
Blitenbesuche pro Képfchen gezahlt, wobei alle Képfchen zusammengezéhlt wurden. Flog ein
Bestauber vier verschiedene Kopfchen nacheinander an, wurde das folglich als vier Besuche
erfasst.

Zusatzlich wurde versucht, alle vorkommenden Bestauber-Arten mittels Foto zu
dokumentieren, wobei sich aufgrund der grolRen Bestauber-Viefalt und auch -Zahl dies als
nicht vollstéandig durchfiihrbar erwies.

Weiters wurde in Bezug auf das Verhalten der Bestauber festgehalten, wie die Blitenkdpfchen
von einem Tier ,,abgesucht* werden, wie lange die Verweildauer auf einem Kdpfchen ist und
ob die Bestauber in einem Sammelgang verschiedene Pflanzenarten anfliegen oder Scabiosa
ochroleuca ,,treu* bleiben. Diese Angaben konnten aufgrund der oben angefiihrten grol3en

Bestauber-Zahl nicht quantitativ sondern nur exemplarisch erfasst werden.

5.6 Bestaubungsexperiment

Ziel dieses Experiment war herauszufinden, ob bei Scabiosa ochroleuca Selbstbestaubung
moglich ist und inwieweit die Bestauber in der freien Natur einen limitierenden Faktor bei der

Bestdubungsrate darstellen.

Dazu wurden auf einer Béschung in Krustetten, also einer Boschung vollig unabhangig von den
zuvor erfassten Standorten, 60 Blitenkdpfchen von verschiedenen Individuen von Scabiosa
ochroleuca ausgewahlt und in 3 Gruppen eingeteilt:

- die frei bestaubten Kopfchen (F),

- die spontan-selbst-bestaubten Kopfchen (S) und

- die mit Pinsel fremd-bestaubten Kopfchen (P)

Bei allen ausgewahlten Blitenkdpfchen wurden am Beginn des Experimentes die Knospen

gezahlt, um die potentiell mdgliche Samenzahl zu ermitteln. Weiters wurden die Kopfchen
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der Gruppen mittels Zahlen (1-20) und Buchstaben (F, S, P) markiert, um spater jedem
Kopfchen die exakte Knospen- und eine Samenzahl zuweisen zu kénnen.

Bei der Gruppe F wurden die Kopfchen nur wie oben beschrieben markiert und bis zum
Abfallen der Blutenblatter sich selbst tiberlassen. Nach dem Verblihen wurden die Képfchen
bis zur Ernte in kleine Stoff-Sackchen (Organza) gehullt, um ein Ausfallen der Samen zu

verhindern.

Abbildung 5.5: Markierung mittels Plastik-Tafelchen bei Blitenképfchen von Gruppe F

Die Kopfchen der Gruppe S wurden von Anfang an in Sdckchen verpackt, um jegliche Fremd-

Bestdubung ausschliel3en zu kénnen und bis zur Ernte der Samen in diesen Sackchen belassen.

Abbildung 5.6: Organzasackchen auf den Blutenkdpfchen um Bestauber fernzuhalten

Wahrend der ,,mannlichen Phase* des Kopfchens, in der nur die Staubblatter aus den Bliten
ragen, wurden die Staubbeutel entfernt. Wahrend der anschlieRenden ,,weiblichen Phase*
wurde an mehreren Tagen bis zum volligen Abblihen der Képfchen mittels Pinsel Blitenstaub
von benachbarten Individuen von Scabiosa ochroleuca aufgenommen und auf die Narben der
ausgewahlten Kdpfchen getupft. Die Organza-Sackchen wurden auch in dieser Gruppe bis zur

Ernte der Samen auf den Kdpfchen belassen.
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6. Ergebnisse

6.1 Die Boschungen

6.1.1 Allgemeine Parameter

Tabelle 6.1: Ubersicht tiber erhobene Parameter der einzelnen ausgewahlten Boschungen

Boschung MaBe [m] Flachen [m2] Flache [m2] angrenzende
mit Sc. ochroleuca Bewirtschaftungsformen

A 120 x 0-15 900 450 Wein
B 85 x 3,5-6,50 424 424 Sonnenblumen, Wein, Getreide
H 56 x 1,3 73 73 Wein
c 66 x 7,5-13,5 693 552 Wein
D 80 x 3,5-6,5 350 210 Wein
E 61 x 15-25 1080 1080 Wein, Geholze, Brache
F 52,3 x 3,9-8,5 526 292 Wein

G -kurz 18,3 x 0-3,6 33 33 Wein

G-lang 55 x 2,5-3,3 165 69 Wein

Bemerkung zur angrenzenden Bewirtschaftungsform:

Alle Boschungen grenzen zumindest teilweise an Weinkulturen (siehe Abbildung 6.1), was
auch den Titel dieser Arbeit rechtfertigt.

Manche Béschungen werden auflerdem kleinraumig entweder am Boschungsful? oder an der -
Krone von Schotter- oder Loss-Wegen oder asphaltierten Stral3en niedriger Ordnung begrenzt.
Rund um Boéschung B wird auch Ackerbau betrieben: eine Tatsache, die auch von der

Bodenkarte untermauert wird, da hier besonders gute Boden vorherrschen.

Abbildung 6.1: Boschung mit Scabiosa ochroleuca und angrenzender Weinkultur
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Tabelle 6.2: Ubersicht tiber Pflanzen beeinflussenden Parameter der ausgewahlten Béschungen

Boschung | Exposition | Neigung [°] Pflege normal Pflege heuer Mahdzeitpunkt
A NO 40 2x gemaht 2x gemaht Frihjahr, Sommer
B 0] 35 1x gemaht 1x gemaht Herbst
H S 35 2x gemaht 1x gemaht Fruhjahr
C SW 30 ungemaht, verbuscht ungemaht -
D SW 0/35 ungemaht/2x geméht 2x gemaht Sommer
E SW 25-35 1x geméht ungemaht -
F 0 50 - 70 2x gemaht 1x geméht Frihjahr
G-kurz W 45 1x gemaht ungemaht -
G-lang W 35 1x gemaht 1x gemaht Sommer

Die Bdschungen unterscheiden sich in diesen Parametern sehr stark voneinander.

Fur die statistische Auswertung wére eine gleichmalige Besetzung von Exposition, Neigung
oder Pflegehaufigkeit in Bezug auf die Béschungen giinstiger gewesen. Diese
UnregelmaRigkeiten kommen dadurch zustande, dass nur auf Boschungen erhoben werden
konnte, die eine ausreichende Anzahl an Individuen von Scabiosa ochroleuca aufwiesen,
namlich anndhernd 20. Diese Vorraussetzung wurde bei den wenigsten Standorten erflllt,
auch wenn bei Vegetationserhebungen der vorangegangenen Arbeiten (LAUBHANN 2007) ein
Bestand von Scabiosa ochroleuca nachgewiesen werden konnte.

Fur die nachfolgenden Analysen wurden die Neigungswinkel fiir eine bessere Ubersichtlichkeit
in 4 Kategorien eingeteilt und zwar so, dass die Anzahl der Beobachtungen fir jede Klasse
ungefahr gleich ist: 0°, 1°-33°, 34°-35°, 36°-70°.

Unterschiede zwischen Pflegehaufigkeiten bei ,,Pflege normal* und ,,Pflege heuer* ergeben
sich dadurch, dass die bewirtschaftenden Bauern fur die Dauer der Feldarbeiten gebeten
wurden, das Mahen zu unterlassen. Wie die Pflege der Boschungen ublicherweise erfolgt,
wurde in Gesprachen mit den Bewirtschaftern ermittelt, oder konnte dem Pflegezustand
entnommen werden (bei starker Verbuschung).

Da die Boschung A in Mautern leider Ende Juli abgemé&ht wurde und sich die Pflanzen nicht
mehr erholten (wie es bei den Boschungen D und G der Fall war), waren Erhebungen der
Samen und resultierender Bestaubungsrate unmdglich geworden. Als Ersatz wurde deshalb
Bdschung H herangezogen, wodurch sich die Zahl der untersuchten Bdschungen von 7 auf 8
erhoéhte und auch die ungewdéhnliche Bdschungsbenennung in Mautern mit A, B und H erklaren

lasst.
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Pflanzenliste geordnet nach Biotoptypen siehe Anhang A2

Tabelle 6.3: Anzahl der auf den einzelnen Bdschungen erhobenen Arten, sortiert nach Biotoptyp

B H C D E F G-kurz | G-lang
Halbtrockenrasen 10 10 10 12 11 4 5 2
Glatthaferwiesen 6 7 5 7 7 5 3 4
Verbrachungszeiger 0 2 5 2 4 2 4 2
Ruderalisierungs- & Stickstoffzeiger 3 2 6 5 6 2 5 6

Die Bdschungen B bis E (inklusiv H) weisen einen deutlichen Uberhang an
Halbtrockenrasenarten auf, wahrend die Boschung F eher Richtung magere Glatthaferwiese
tendiert und G anteilsmafig viele Ruderalisierungs- und Stickstoffzeiger zahlt, was sich bei
den Zeigerwerten nach ELLENBERG (2001) auch im vergleichsweise hohen N-Wert von
durchschnittlich 5,3 niederschlagt.

6.1.3.1 Beschreibungen zu den Biotoptypen

Halbtrockenrasen

Wiesenahnliche, von Grasern (Bromus erectus) dominierte, bunte krauterreiche Bestande, die
sekundar durch Eingriffe des Menschen (Rodung, Mahd, Beweidung) entstanden sind; auf
trockenen mehr oder weniger nahrstoffarmen Standorten. Pflanzendichte und -hohe liegen
zwischen Wirtschaftsgrinland und Trockenrasen. Die Pflanzen von Halbtrockenrasen sind im
Unterschied zur Trockenrasenvegetation breitblattriger, hochwiichsiger und weniger
trockenheitsangepasst. Halbtrockenrasen sind aufgrund von Nutzungsaufgabe und folgendem
Brachfallen wegen der unrentablen Bewirtschaftung sowie durch ertragssteigernde Dingung
stark gefahrdet (HOLZNER 1989).

Trockene Glatthaferwiese

Abwechslungsreiche, durch die Vielfalt an bunt blihenden Wiesenkrautern und zahlreichen
Schmetterlingen besonders reizvolle Wiesen, die auch Arten des Halbtrockenrasens aufweisen
und auf sonnigen, trockenen Hangen siedeln.
Trockene Glatthaferwiesen gehen oft durch Diingung aus Halbtrockenrasen hervor, die
jahrliche Mahd ist notwendig, um das Aufkommen mehrjahriger, ausdauernder Pionier-
pflanzen wie Reitgras, Wegwarte und Rosa canina zu verhindern. Charakteristisch sind neben
Arrhenatherum elatius auch Bromus erectus, Salvia pratensis, Scabiosa-Arten, Hypericum
perforatum, Polygala spp und Thymus spp. Aufgrund des niedrigen Ertrags sind diese Wiesen
durch Nutzungsaufgabe oder Aufforstung besonders gefahrdet (HOLZNER 1989).
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Krauterdominierte, trockene Grinlandbrache

Wiesen mit Dominanz bunter, dicht- und hochwichsiger Krauter; die Vielzahl
blitenbesuchender Insekten und die vereinzelten Gehélze bietet ein harmonisches Bild. Die
dicke Streuschicht lasst nur hochwiichsigeren, kraftigeren Krautern eine Chance. In der Flache
stehen vereinzelt Geholze. Die dichte Vegetationsschicht verhindert ein Aufkommen von
kleine Strauchern und Keimlingen. Die Vegetation setzt sich aus Wiesenpflanzen wie
Hypericum-Arten, Galium-Arten, Centaurea scabiosa, Aster amellus, Seseli libanotis, etc. und
Saumpflanzen wie Agrimonia eupatoria oder Coronilla varia zusammen. Fir
blitenbesuchende Insekten sind die versaumten Wiesen- und Weidebrachen besonders
wertvoll, da durch die spéat bliihenden Saumpflanzen ihr Nahrungsangebot erhéht und die
Sammelzeit verlangert wird (HOLZNER 1989).

Ruderalbiotope

Als ruderal werden vom Menschen geschaffene oder stark gestdrte Substrate oder Standorte
bezeichnet, deren Pflanzenbestande sich in rascher Entwicklung befinden. Die
Ruderalvegetation ist reich an eingeschleppten und verwilderten Pionieren und kann
betrachtliche Artenzahlen aufweisen. Der Naturschutzwert ist aufgrund der als problematisch
einzustufenden Neophyten sowie mancher als Unkrauter beschimpften Arten umstritten
(HOLZNER 1989).

Losswande (Béschung F)

Die kleinen bis ber 10 Meter hohe Steilwande sind vegetationsarm, dafiir oft von zahlreichen
Tieren wie Insekten und Vogeln besiedelt und dann mit kleineren und grél3eren Hohlen
Ubersat. Wichtiges Element in der Kulturlandschaft in Weinbaugebieten. Entstehen durch die
Terrassierungen im Weinbau und bieten giinstige Bedingungen fiir héhlengrabende und
warmebedurftige Tiere. Ab 70° Neigungswinkel werden Lésswande von Halbtrockenrasenarten
wie Bromus erectus, Galium glaucum, Sedum album und Scabiosa ochroleuca bewachsen.

In den Ldss graben solitare Bienen (Furchen-, Seiden-, Mauerbienen), Wespen (Grab-, Weg-,
Faltenwespen) ihre Nisthéhlen und sind wichtige Bestauber und Schadlingsvertilger.
Schmetterlinge finden in Spalten und Ritzen Verpuppungsplatze und kénnen sich zusammen
mit Fliegen, Libellen und Reptilien wie Zaun- und Smaragdeidechse oder Schlingnatter an
windgeschutzten, vegetationslosen Stellen sonnen. Die grof3e Zahl an Beutetieren lockt
Rauber wie Ameisenléwe, Spinnen, Wespen und Raubfliegen sowie Vigel (Grauschnapper,
Hausrotschwanz, Bienefresser) an (HOLZNER 1989).

6.1.3.2 Zeigerwerte nach Ellenberg

Pflanzensoziologisch wird Scabiosa ochroleuca von ELLENBERG (2001)als eine Art des Cirsio-

Brachypodion pinnati (subkontinentale Halbtrockenrasen) beschrieben (5.3.1.2), eine
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Pflanzengesellschaft, die zur Klasse des Festuco-Brometea (Kalkmagerrasen) gehort. MUCINA

(1993) zahlt Scabiosa ochroleuca zu den Charakterarten der Halbtrockenrasen im weitesten
Sinn mit schwachem Verbandscharakter.

Okologisch gesehen ist sie eine Licht-Pflanze (8) und Warmezeiger (7) mit Schwergewicht im
Ostlichen Mittel- und angrenzenden Osteuropa (subkontinental, 6). Weiters gilt sie als

Trockniszeiger (3), weist auf Kalk hin (8) und steht auf stickstoffarmen bis -armsten

Standorten (ELLENBERG 2001).

Die Auswertung der Erfassung der Vegetation der Béschungen hat folgende Durchschnittswerte

der Zeigerwerte fir die einzelnen Boschungen ergeben (da die zwei Teile von Bdschung G, die

durch einen Weg getrennt sind, sich als sehr unterschiedlich erwiesen haben, werden sie in

den folgenden Tabellen in getrennten Zeilen angefuhrt). Da, wie bereits erwahnt, die

Pflanzenlisten nicht vollstandig sind, sind die errechneten Durchschnittswerte nur als

Richtwerte zu sehen.

Tabelle 6.4: Durchschnittswerte der erhobenen Zeigerwerte nach Ellenberg (2001) fir die

ausgewah Iten Boschungen

Okologisches Verhalten - Osterreich

L T K F R N

B 7,6 6,1 4,9 3,6 7,8 3,6

H 7,6 6,3 4,1 3,6 7,9 3,7

C 7,4 5,9 4,1 3,7 7,5 3,7

D 7,6 5,9 4,8 3,7 7,3 4,0

E 7,3 5,6 4,3 3,9 7,3 3,6

F 7,5 6,0 4,3 3,5 7,4 3,6

G-k 7,7 5,9 5,2 3,9 7,6 5,0
G- 7,0 6,0 3,3 4,6 7,7 5,8
1] 7,5 6,0 4,4 3,8 7,5 4,1
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Legende (nach ELLENBERG 2001 und KARRER - gekrzt)

L-Lichtzahl

5 - Halbschattenpflanze

6 - zwischen

5und 7

7 - Halblichtpflanze

8 - Lichtpflanze

T-Temperatu

rzahl

5 - MaRigwarmezeiger (tiefe bis montane

Lagen)

6 - zwischen

S5u.7

7 - Warmezeiger

K-Kontinenta
2 - ozeanisch

3 - zwischen

litatszahl

2u.4

4 - subozeanisch

5 - intermediar
6 - subkontinental
6.1.3.3 Licht

Okologisches Verhalten - Licht

8,5

8,0

7,51

7,0 1

6,5 1

6,0

G-l

Sc och.

F-Feuchtezahl
3 - Trockniszeiger
4 - zwischen 3 u. 5

5 - Frischezeiger

R-Reaktionszahl

7 - Schwachsaure- bis Schwachbasenzeiger

8 -zw. 7 u. 9, d.h. meist auf Kalk zeigend

9 - Basen- & Kalkzeiger, auf kalkreichen Béden

N-Stickstoffzahl

1 - stickstoffarmste Standorte anzeigend

2 - zwischen 1 u. 3

3 - auf N-armen Standorten haufiger als auf
mittelméaligen

4 - zwischen 3 u. 5

5 - maRig N-reiche Standorte anzeigend

6 - zwischen 5u. 7

7 - an N-reichen Standorten

Grafik 6.1: Vergleich der Durchschnittswerte des Zeigerwerts Licht

Die Vegetation der untersuchten Boschungen wird von Halblicht- bis Lichtpflanzen dominiert,

die Lichtverhaltnisse liegen zwischen 7 und 8. Scabiosa ochroleuca als Lichtpflanze braucht

viel Licht, weshalb diese Pflanze auch nicht auf Béschungen anzutreffen ist, die mit Clematis-

Ranken oder Urtica dioica Uberwuchert sind. Abgesehen von Bdschung G-I, auf der Sambucus

ebulus (Zwerg-Holunder) die Béschung beschattet, scheinen die Standorte den Bedirfnissen

von Scabiosa ochroleuca gerecht zu werden.
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6.1.3.4 Temperatur und Kontinentalitat:

Okologisches Verhalten - Temperatur Okologisches Verhalten - Kontinentalitat
75 6,5
6,0
7,0
55
6,5 50
6,0 | 45
4,0 -
55 35 ——
5,0 T T T T T 3,0 T T T
B H (63 D E F G-k G-l Scoch. B H C D E F G-k G-l Scoch.

Grafik 6.2 und 6.3: Vergleich der Durchschnittswerte der Zeigerwerte Temperatur und Kontinentalitat

Die Unterschiede der Temperatur-Werte sind auf einem so begrenzten Untersuchungsgebiet
wie dem oberen Traisental naturgemal sehr gering.

Ganz anders verhalt es sich bei den Kontinentalitatswerten, bei denen deutlich kleinere
Schwankungen zu erwarten waren. Die Werte der Boschungen liegen zwischen subozeanisch
und intermediar, wahrend Scabiosa ochroleuca als Pflanze des Pannonikum subkontinentale

Verhaltnisse bevorzugt.

6.1.3.5 Feuchte

Okologisches Verhalten - Feuchte

5,0

4,5

4,0

3,5
3,0 —
2,5

B H C D E F G-k G-I Scoch.

Grafik 6.4: Vergleich der Durchschnittswerte des Zeigerwerts Feuchte

Scabiosa ochroleuca kommt auf Trockenrasen, trockenen Wiesen und dergleichen vor (vgl.
Kapitel 3 - das Untersuchungsobjekt). Die Béschungen im Untersuchungsgebiet, magere
Glatthaferwiesen und Halbtrockenrasen, sind deutlich frischer als es dem Zeigerwert von
Scabiosa ochroleuca entsprechen wirde.

Besonders auf Béschung G-I ergeben sich frische Verhaltnisse durch den dichten und hohen

Bewuchs Sambucus ebulus.
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6.1.3.6 Reaktion:

Okologisches Verhalten - Reaktion
8,5

8,0

) H
7,0

B H C D E F G-k G-I Scoch.

Grafik 6.5: Vergleich der Durchschnittswerte des Zeigerwerts Reaktion
Alle Boschungen befinden sich im basischen Bereich, was sich durch die kalkhaltige
Lossauflage erklaren lasst. Die donaunahen Béschungen C, D und E in Hollenburg weisen einen

hohen Skelettanteil von Donauschotter auf, der den pH-Wert des Bodens deutlich senkt.

6.1.3.7 Stickstoff

Okologisches Verhalten - Stickstoff

6,0
55
5,0
45
4,0

3,0
2,5
2,0 —
15

B H [} D E F G-k G-l Scoch.

Grafik 6.6: Vergleich der Durchschnittswerte des Zeigerwerts Stickstoff

Scabiosa ochroleuca ist Zeigerpflanze fur sehr stickstoffarme Standorte, die untersuchten

Boschungen (besonders Boschung G) weisen aber einen deutlich hoheren Stickstoffgehalt auf,
befinden sich aber mit Werten von 3 bis 4 immer noch im mittelméaRig nahrstoffreichen
Bereich.
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6.2 Die Populationen

Wie schon im Kapitel Arbeitsmethoden erklart, waren Populations-Abgrenzungen auf den
Bdschungen nicht durchfiihrbar. Daher werden auf den Bdschungen lediglich verschiedene
Cluster von Individuen, also Gruppen mit erhdhter Dichte und &hnlicher Lage unterschieden.

Die Cluster sind auf den Bdschungen mindestens einige Meter voneinander entfernt.

Tabelle 6.5: Anzahl von Individuen und Populationen von Scabiosa ochroleuca auf den ausgewahlten
Bdschungen

Individuen ges. | Cluster | Individuen/Cluster | Individuen/ m? Anmerkung
A 40 2 13, 27 0,3
B 54 3 10, 39, 4,1 0,7
H 648 4 2, 25, 28, 593 13,8
o 502 2 254, 248 0,9
D 42 3 11,5,26 0,4
E 421 4 381, 10, 4, 26 0,6
F 512 3 414, 25, 73 5,7 inkl. 274 Nicht-Blihende!
G 88 5 2,2
G - kurz 24 1 24 2,3
G - lang 64 4 52,4,6,2 2,0

Die 8 Boschungen unterschieden sich sehr stark in der Anzahl der Individuen von Scabiosa

ochroleuca:

Auf den Bdschungen H (Mautern) und F (Traismauer) befinden sich eine groRe Anzahl an
Individuen, gerechnet auf die Flache der Béschung ergibt das auch eine sehr hohe mittlere
Individuendichte pro m2 Warum auf diesen Béschung die Dichte von Scabiosa ochroleuca so
hoch ist, lasst sich durch keinen der aufgenommenen Parameter der Béschungen noch durch

die Vegetationsanalyse mit den Zeigerwerten nach ELENBERG (2001) erklaren.

Die Halfte der Individuen auf Boschung F machen nicht bliihende Pflanzen aus. Erste Versuche
mit den im Keimexperiment gezogenen Pflanzen von Dr. Kropf haben gezeigt, dass die
Pflanzen im ersten Jahr noch nicht zur Blite kommen. Ob sie im folgenden Jahr blihen, wird

vermutlich von einer ausreichenden Wasser-, Licht- oder Nahrstoffversorgung anhéangen.
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Auch auf den Béschungen C und E in Hollenburg wachst Scabiosa ochroleuca sehr zahlreich,
gemessen an der GroflRe dieser Bdschungen ergibt sich jedoch nur eine durchschnittliche

Individuendichte von rund einem Individuum pro Quadratmeter.

Auf den Bdschungen gruppieren sich die Individuen meist zu zwei bis vier Clustern pro
Bdschung, jedoch befinden sich immer wieder einzeln stehende Individuen zwischen diesen

Flecken mit erhdhten Dichten.

Skizze siehe Anhang A3

Anhand der Skizzen wird gut ersichtlich, wie schwierig es ist, Populationen abzugrenzen,
zumal auch die Mdglichkeit des genetischen Austausches allein anhand der Lage der

Individuen zueinander nicht herausgelesen werden kann.

Tabelle 6.6: Ubersicht tber die Bliihdauer der Populationen von Scabiosa ochroleuca, Angaben in
Kalenderwochen

Bliihbeginn Bliihende Bliihdauer [Wochen]
A 25. Sommermahd - 31. 7
B 24. Herbstmahd - 44. 20
H 26. 50.+ 24
C 26. 50.+ 24
D 27. 50. 23
E 26. 50.+ 24
F 24. 50.+ 26
G 25. 50.+ o5
G - kurz 25. 50.+ 25
G- lang 26. 50.+ 24

Dadurch, dass im Jahr der Aufnahme der Winter sehr mild war und eine geschlossene
Schneedecke erst nach Weihnachten entstand, zdgerte sich das Ende der Blihzeit weit
hinaus: Da Scabiosa ochroleuca auf einigen Bdschungen Mitte Dezember noch immer gebliht
hat (siehe Abbildung 6.2), wurde die Bluhzeit dieser Individuen als ,,langer als bis zur 50.

Woche* definiert.

33



Bliihdauer-Populationen
30

25
20
15 4 ]
10

A B H c D E F G %)

Grafik 6.7: Ubersicht (iber die Bliihdauer der Populationen von Scabiosa ochroleuca in Wochen

Die Populationen blihten durchschnittlich 24 Wochen lang, wobei auf den Béschungen A und B
in Mautern das Blihende durch eine Sommer- beziehungsweise Herbstmahd anthropogen
bedingt ist. Auch die Béschung G in Traismauer wurde Mitte August gemaht, diese Pflanzen

haben aber nach 2-3 Wochen erneut ausgetrieben und ihren ,,Rickstand* vollstéandig aufholen

kdnnen.

Abbildung 6.2: Blitenkopfchen von Scabiosa ochroleuca mit Schnee im Hintergrund, 15. Dezember
2007

34



6.3 Die Individuen

Im folgenden Absatz werden die Ergebnisse getrennt nach den einzelnen populations-
biologischen Parametern beschrieben. Fir die Box-Plots wurden die Werte aller 175
untersuchten Individuen verwendet, die Balkendiagramme zeigen einen Vergleich der
Mittelwerte der einzelnen Bdschungen. Bei den Boxplots entspricht die Linie in einer Box dem

Median, wahrend bei Balkendiagrammen unter dem Kirzel ,,@* der Mittelwert gemeint ist.

Der Kruskal-Wallis-Test wurde gewahlt, da die meisten populationsbiologischen Parameter
nicht normalverteilt waren: Die Anzahl der Seitenrosetten, Blitenstande, Verzweigungen und
Blutenkdpfchen waren nicht normalverteilt, da die Maxima dieser Werte zwischen 0 und 10
liegen und dann langsam abnehmen. Auch Blihdauer und Bestaubungsrate waren nicht
normalverteilt, die Anzahl von Bliten und Samen hingegen schon, wie explorativ mittels Q-Q-

Plot ermittelt wurde.
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Grafik 6.8 und 6.9: Histogramme von der Anzahl der Blitenkdpfchen und Blihdauer aller Individuen

Die Aussagen beziehen sich auf die signifikanten Unterschiede zwischen den Verteilungen (Ho:
alle Verteilungen sind gleich) - beantworten aber nicht die Frage, welche dieser Verteilungen
sich von den anderen unterscheiden. Die Tatsache, dass es unter einem bestimmten
Parameter (wie zum Beispiel die Exposition) signifikante Unterschiede gibt, lasst aber den
Schluss zu, dass diese unabhangige Variabel Einfluss auf die abhéngige (zum Beispiel Anzahl

der Blutenkopfchen) hat.
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Ein Chi-Quadrat-Test, der ebenfalls ein nichtparametrisches Verfahren zum Aufdecken von
Unterschieden darstellt, hat sich fiir die Daten dieser Arbeit nicht bewéahrt, da die Parameter
Bdschung, Exposition, Mahd und Dichte zwar nur wenige unterschiedliche Werte einnehmen
koénnen (naturliche Klassen), jedoch nicht alle Klassen mit ausreichend vielen Werten der

abhangigen Variablen (wie z.B. Seitenrosetten, Blihdauer,...) besetzt sind.

Bei der Berechnung der Korrelation ist haufig der Fall, dass manche Korrelationsergebnisse
nicht signifikant waren, aufgetreten, wodurch auch der errechnete Korrelations-Wert hinfallig

und daher nicht weiter verwendet wurde.
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Grafik 6.10 (links): Dichte der Individuen von Scabiosa ochroleuca pro m2

Grafik 6.11 (rechts): durchschnittliche Dichte der Individuen von Scabiosa ochroleuca pro m2 im
Boschungsvergleich

Scabiosa ochroleuca kommt auf den Béschungen zumeist in sehr geringer Dichte vor, die
mittlere Dichte betragt 2,8 Individuen pro Quadratmeter (Grafik 6.12). Der Median mit einem
Wert von ca. 1 (Grafik 6.13) ist in diesem Fall sicher aussagekraftiger zumal Boschung H den

Mittelwert stark nach oben drangt.

Die mit Abstand grof3ten Dichten finden sich auf Béschung H in Mautern und auf Boschung F in
Traismauer. Die deutlichen Unterschiede in der Dichte auf diesen beiden im Vergleich zu allen
anderen Boschungen erkléaren sich vor allem durch die hohe Anzahl an nicht bliihenden

Jungpflanzen in diesen Populationen.
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6.3.2.1 Statistische Auswertung mittels Kruskal-Wallis-Test
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Grafik 6.14 (links): Boxplot der Dichte von Scabiosa ochroleuca aufgetragen nach den einzelnen

Bdschungen

Grafik 6.15 (rechts): Boxplot der Dichte von Scabiosa ochroleuca aufgetragen nach der Exposition
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Grafik 6.16 (links): Boxplot der Dichte von Scabiosa ochroleuca aufgetragen nach den

Neigungskategorien

Grafik 6.17 (rechts): Boxplot der Dichte von Scabiosa ochroleuca aufgetragen nach der Mahd-Anzahl

Die statistische Analyse mittels ANOVA zeigt, dass alle unabhéngigen Variabeln, also alle

bdschungsbezogenen Parameter signifikanten Einfluss (P=0,000) auf die die Dichte von

Scabiosa ochroleuca haben, wobei eine entsprechende Signifikanz auch ohne Béschung H

berechnet wurden, um das Ergebnis nicht durch den Ausreilier zu beeinflussen.

Problem bei dieser Auswertung ist jedoch, dass bei der Dichte nur insgesamt 16 verschiedene

Werte als auch bei den anderen Parametern pro Boschung je nur ein Wert, der fir alle

Individuen dieser Béschung gleich ist, einfliet, weshalb nur sehr wenige Werte miteinander

verglichen werden kdnnen. Das reicht als Stichprobenumfang fir eine reprasentative Analyse

37



aber bei weitem nicht aus, weshalb die Ergebnisse wenig aussagekréftig sind beziehungsweise

mit entsprechender Vorsicht und allenfalls als Tendenz zu betrachten sind.

6.3.2.2 Korrelationen

Die Korrelation zeigt einen negativen Zusammenhang (r=-0,162, P=0,011) zwischen Exposition
und Dichte (siehe Grafik 6.15), also je mehr man sich Richtung Westen bewegt, umso
niedriger wird die Dichte von Scabiosa ochroleuca. Betrachtet man jedoch die Boxplots,
erscheint es sinnvoller zu formulieren, dass im Osten und Nordosten die geringsten Dichten
vorliegen, wahrend im Stiden die Dichte auf den Béschungen am hdchsten ist (nur Béschung H
ist siidexponiert). Nimmt man jedoch, wie oben erwéahnt, den Ausreifler H aus den
Berechnungen heraus, lasst sich die Korrelation optisch nun doch bestétigen.

Auch die Ergebnisse der ANOVA beschreiben signifikante Unterschiede zwischen der Dichte
und der Exposition. Die oben erwahnten Schwierigkeiten in Bezug auf die wenig diversen

Werte relativieren daher auch das Ergebnis der Korrelationsanalyse.

Bezuglich der Dichte auf den einzelnen Boschungen ergibt sich der umgekehrte Fall, bei dem
die Dichte auf den Bbéschungen in Mautern gegentiber denen in Traismauer niedriger ist (r=
0,524; P=0,000). Ein linearer Zusammenhang ist jedoch mittels Boxplots (siehe Grafik 6.14)
nicht erkennbar (nur die Béschungen H und F heben sich von den anderen ab) und prinzipiell
ist auch eine Reihung der Béschungen von B bis G nicht sinnvoll. Neben den oben
beschriebenen Problemen mit der Datenvariabilitat ist deshalb das Ergebnis der Korrelations-

Analyse trotz signifikantem Ergebnis und hoher Korrelation nicht weiter verwertbar.
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Grafik 6.18 (links): Dauer der Blihzeit pro Individuum von Scabiosa ochroleuca in Wochen

Grafik 6.19 (rechts): durchschnittliche Bluhdauer pro Individuum von Scabiosa ochroleuca im
Boschungsvergleich
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Die durchschnittliche Bliuhdauer pro Individuum betrégt ca. 20 Wochen (Grafik 6.20), wobei
dieser Mittelwert ohne die Béschungen A und B berechnet wurde, da hier die Blihzeit
anthropogen bedingt ist, also aufgrund der friilhren Mahd Ende Juli beziehungsweise im
September abrupt beendet wurde. Wegen der starken Trockenheit zum jeweiligen Zeitpunkt
der Mahd haben sich keine neuen Blitenstande mehr gebildet. Auch auf Boschung B ist die
BlUhzeit relativ kurz, da mehr als die Halfte der Individuen schon Ende September zu Blihen
aufhorten.

Bei 34 von 175 Individuen hat die Blihdauer langer als bis Mitte Dezember (50.

Kalenderwoche) gedauert.

6.3.3.1 Statistische Auswertung mittels Kruskal-Wallis-Test
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Grafik 6.21 (links): Boxplot der Blihdauer aufgetragen nach den einzelnen Béschungen

Grafik 6.22 (rechts): Boxplot der Blihdauer aufgetragen nach Neigungskategorien

Die statistische Auswertung hat ergeben, dass signifikante Unterschiede zwischen den
Blihdauern der einzelnen Béschungen bestehen (P=0,021), wobei sich gerade Bdschung H und
G von den anderen Béschungen abheben. Weiters hat auch die Neigung Einfluss auf die
Blihdauer (P=0,023), eine mittlere Neigung von ca. 35° scheint sich beglnstigend
auszuwirken.

Die Analyse wurde mit demselben Ergebnis auch ein zweites Mal ohne die Béschungen A und B
in Mautern durchgefiihrt, da diese gemaht wurden. Die Werte dieser beiden Béschungen

wirden das Ergebnis verfalschen, da sie nicht denen der natirlichen Bliihdauer entsprechen.
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6.3.3.2 Korrelationen
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Grafik 6.23 (links): Boxplot der Blihdauer aufgetragen nach der Exposition

Grafik 6.24 (rechts): Boxplot der Bluhdauer aufgetragen nach Dichtekategorien

Die Korrelation zeigt einen sehr schwachen positiven Zusammenhang (r=0,171; P=0,012)
zwischen Exposition und Blihdauer, also je mehr man sich Richtung Westen bewegt, umso
langer bluht Scabiosa ochroleuca. Betrachtet man die Boxplots, erscheint der Zusammenhang
tatsachlich mehr oder weniger linear, mit langer Bluhzeit im Siiden, Stidwesten und Westen
und kurzer Blihzeit im Nordosten (das entspricht Béschung A, welche aber wie Béschung B
(Osten) aufgrund der Mahd nicht in die statistische Analyse mit eingeflossen sind).

Weiters sind auch Dichte und Blihdauer im geringem Ausmal? positiv korreliert mit einem
Wert von 0,168 (P=0,016). Das heil3t, je hoher die Dichte von Scabiosa ochroleuca auf einer
Bdschung ist, umso langer bliihen die Individuen. Dieser Zusammenhang lasst sich auch

optisch anhand der Boxplots (Grafik 6.24) gut nachvollziehen.
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Grafik 6.25: Dauer der Bliihzeit pro Bliitenképfchen in Tagen
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Die Blihdauer eines Blitenképfchens wurde anhand der ausgewéahlten 12 Képfchen von

Bdschungs-unabhangigen Individuen ermittelt: Die durchschnittliche Blihdauer betragt 12
Tage (Median liegt bei 11 Tagen, siehe Grafik 6.26.

Abbildung 6.3 bis 6.4: Fotos vom Bliihbeginn (links) und Bliihende eines Blutenkdpfchens (rechts)

Abbildung 6.5 und 6.6: Fotos der mannlichen (links) sowie der weiblichen Phase (rechts)

Die genaue Beobachtung des Blihzyklus eines Képfchens wurde eine Dichogamie festgestellt,
genauer gesagt handelt es sich um proterandrische Bliten, bei denen die Staubblatter und
Stempel nacheinander reifen (LEINS 2000):

Zuerst blihen die strahlenden Randbliiten auf und die ménnliche Phase, die 4 bis 11 Tage
dauert, beginnt, dann verwelken die StaubgefalRe und die Griffel schieben die Narben tGber
die Blutenkrone hinaus nach oben.

Die Bluten welken meistens zuerst in der Mitte und fallen dann von innen nach aufRen
innerhalb weniger Stunden (je nach Temperatur) ab. Die Randbliten sind also in der Regel

die, die als erste auf- und als letzte abblihen.
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Grafik 6.27 und 6.28: Anzahl der Seitenrosetten (links) und Synfloreszenzen (rechts) pro Individuum

Saitenraseﬁen

¥
Synfloreszenzen

10

Seitenrosetten

10

Synfloreszenzen

o N M O @
| ! !

Grafik 6.29 und 6.30: durchschnittliche Anzahl der Seitenrosetten (links) und Synfloreszenzen (rechts)
pro Individuum im Béschungsvergleich

Die durchschnittliche Anzahl an Seitenrosetten betragt 4,2 pro Individuum und die

durchschnittliche Anzahl an Synfloreszenzen ist 3,0.

6.3.5.1 Statistische Auswertung mittels Kruskal-Wallis-Test

Die Auswertung hat keine signifikanten Unterschiede ergeben, weshalb davon ausgegangen

werden kann, dass keiner der erhobenen unabhéngigen Parameter Einfluss auf die Anzahl der

Seitenrosetten und Synfloreszenzen hat. Dies hat auch die Analyse der Daten ohne die

Bdschung H ergeben, deren sich deutlich abhebende Werte das Ergebnis verfalschen konnten.

6.3.5.2 Korrelationen

Die Auswertung hat keine signifikanten Ergebnisse in Bezug auf mégliche Zusammenhénge

zwischen den erhobenen unabhéngigen Parameter und der Anzahl der Seitenrosetten

beziehungsweise Synfloreszenzen ergeben.
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Grafik 6.31 und 6.32: Anzahl der Blitenkdpfchen (links) und Verzweigungen (rechts) pro Individuum
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Grafik 6.33 und 6.34: durchschnittliche Anzahl der Bliitenkdpfchen und Verzweigungen pro Individuum

im Bdschungsvergleich

Die durchschnittliche Anzahl an Blitenkdpfchen pro Individuum betréagt 44,1 und die mittlere

Anzahl an Verzweigungen 47,8. Durch die extremen Ausreil3er mit bis zu 646 Blutenkopfchen

bzw. 703 Verzweigungen ist der Median in diesem Fall der aussagekraftigere Wert: er betragt

fur die Anzahl der Blutenkdpfchen 25 und fir die Verzweigungen 28 pro Individuum.

Die hdchsten Mittelwerte erreichen die Béschungen H in Mautern, C in Hollenburg und die

Bdschung G in Traismauer, wobei sich hier vor allem das obere Teilstiick G-k pragend auf den

hohen Wert wirkt. Die Vermutung, dass sich eine Fruhjahrs-Mahd positiv auf die Anzahl der
Verzweigungen auswirkt konnte nicht bestatigt werden, da weder Béschung C noch G im

Frihjahr geméaht werden (diese Annahme konnte auch statistisch in den ANOVA-Tests nicht

bestatigt werden).
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6.3.6.1 Statistische Auswertung mittels Kruskal-Wallis-Test
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Grafik 6.35 (links): Boxplot der Verzweigungen pro Individuum aufgetragen nach den einzelnen

Bdschungen

Grafik 6.36 (rechts): Boxplot der Verzweigungen pro Individuum aufgetragen nach der Exposition
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Grafik 6.37: Boxplot der Verzweigungen pro Individuum aufgetragen nach Neigungskategorien

Die Analyse zeigt, dass Verzweigungen und Blitenkdpfchen &hnliche Ergebnisse liefern.
Signifikante Unterschiede ergeben sich bei den einzelnen Bdschungen (P=0,000), bei den

unterschiedlichen Expositionen (P= 0,005 bei den Verzweigungen und P= 0,012 bei den
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Blutenképfchen) und bei der Neigung (P= 0,000).
Die Analysen wurden auch ohne Bdschung H in Mautern und G in Traismauer durchgefihrt, um

aufgrund der sich sehr stark abhebenden Werte ein genaueres Ergebnis zu bekommen (die

oben angefiihrten Werte beziehen sich auf die Analyse ohne H und G).

6.3.6.2 Korrelationen

Die Auswertung hat keine signifikanten Zusammenhénge zwischen den erhobenen

unabhéngigen Parameter und der Anzahl der Verzweigungen bzw. Blutenkdpfchen ergeben.
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Grafik 6.38 und 6.39: Anzahl der Bliten pro Képfchen pro Individuum zur Hauptblitezeit (links) und
im Herbst (rechts)
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Grafik 6.40 und 6.41: Durchschnittliche Bliten pro Képfchen pro Individuum im Béschungsvergleich

Die durchschnittliche Anzahl an Bliten pro Blitenkdpfchen betragt 50,6 wahrend die Zahlung
der durchschnittlichen Anzahl an Bliten pro Képfchen bei spat im Herbst blihenden Kdpfchen
34,7 ergeben hat. Auch wenn die Ergebnisse nicht signifikant sind (siehe unten), ist die
Tatsache hervorzuheben, dass bei Boschung H die Anzahl der Bliten zur Hauptblitezeit den
anderen Boschungen hinterher hinkt, bei der Anzahl der Bluten im Herbst aber wieder die

Spitzenposition einnimmt.

6.3.7.1 Statistische Auswertung mittels Kruskal-Wallis-Test

Die statistische Auswertung der Bliten bzw. spaten Bliten hat keine signifikanten Ergebnisse

gebracht, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass keiner der erhobenen unabhangigen
Parameter entsprechenden Einfluss auf diese hat. Fir die Analyse der Bliten wurde Bdschung
D als Ausreil3er nicht bericksichtigt, die Analyse der Herbstbliten wurde hingegen mit allen

Bdschungen durchgefihrt, da keine Werte das Ergebnis verfalschen konnten.
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6.3.7.2 Korrelationen

Die statistische Auswertung der Korrelation von Bliten und spaten Bliiten mit unabhangigen

Parametern hat keine Zusammenhange gezeigt.
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Grafik 6.42 (links): Anzahl der befruchteten Samen pro Kdpfchen pro Individuum
Grafik 6.43 (rechts): Durchschnittliche Bestdubungsrate (%) pro Képfchen pro Individuum
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Grafik 6.44 (rechts): Durchschnittliche Anzahl befruchtete Samen pro Képfchen im Béschungsvergleich

Grafik 6.45 (links): Durchschnittliche Bestaubungsrate (%) pro Képfchen pro Individuum im
Bdschungsvergleich
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Grafik 6.46 (rechts): Anzahl der Besuche von Bestaubern summiert auf einen Beobachtungstag
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Die durchschnittliche Anzahl an befruchteten Samen betragt 30,8 pro Képfchen (siehe Grafik
6.47). Boschung A fallt hier aus der Analyse heraus, da aufgrund der Mahd keine
Samenkopfchen gesammelt und ausgewertet werden konnten. Bei Béschung D konnte
aufgrund der zweimaligen Mahd kein entsprechender Beobachtungstag durchgefiihrt werden.
Das oben angefiuihrte Verhaltnis zwischen allen Samen eines Képfchens und den befruchteten
Samen entspricht einer durchschnittlichen Bestdubungsrate von 61,8 Prozent - ein Ergebnis,

das auch in dem weiter unten angefihrten Kapitel ,,Bestdubungsexperiment* bestatigt wird.

Abbildung 6.7: Deutlich sichtbarer Unterschied zwischen unbefruchteten Samen (links) und
befruchteten (rechts)

Ohne dem Kapitel ,,Bestauber* vorgreifen zu wollen, wo die Anzahl von Blitenbesuchen
getrennt nach Bestauber-Gruppen genauer angefuhrt ist, zeigt ein Vergleich der Zahlen der
beobachteten Bestauber, dass die Blutenkdpfchen von Scabiosa ochroleuca bei Béschung C
besonders haufig besucht werden. Erstaunlicherweise ist bei dieser Béschung die

Bestaubungsrate jedoch besonders niedrig.

6.3.8.1 Statistische Auswertung mittels Kruskal-Wallis-Test
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Grafik 6.48 (links): Boxplots der durchschnittlichen Samenzahl pro Képfchen pro Individuum,
aufgetragen nach Neigungskategorien

Grafik 6.49 (rechts): Boxplots der durchschnittlichen Samenzahl pro Képfchen pro Individuum,
aufgetragen nach Dichtekategorien
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Die statistische Auswertung zeigt einen signifikanten Einfluss von Neigung (P= 0,000) und
Dichte (P= 0,003) auf die Anzahl der Samen pro Képfchen, wobei sich hohe Neigungswinkel
positiv auf die Samenzahl auswirken, anhand der Boxplots die Art der Unterschiede bei der
Dichte jedoch nicht eindeutig herauslesbar ist.

Die Analyse der Daten der Samen wurde mit allen Boschungen durchgefiihrt, da keine
AusreiRer-Werte das Ergebnis verfalschen kénnten.

Die Auswertung der Bestaubungsrate hingegen hat keine Ergebnisse gebracht, weshalb davon
ausgegangen werden kann, dass keiner der erhobenen unabhangigen Parameter signifikanten
Einfluss auf diese hat. Diese Analyse wurde mit und auch ohne Béschung C durchgefihrt, da

sich diese Werte von denen der anderen Béschungen stark abheben.

6.3.8.2 Korrelationen
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Grafik 6.50: Boxplot der Anzahl der Samenzahl pro Kdpfchen aufgetragen nach der Exposition

Die Korrelation zeigt einen schwachen positiven Zusammenhang zwischen Neigung und
durchschnittlicher Samenzahl (r= 0,148; P=0,020), also mit zunehmendem Neigungswinkel
wird auch die Samenzahl pro Képfchen héher (siehe Grafik 6.51).

Mit Augenmerk auf die Ergebnisse der ANOVA, kann man erkennen, dass sich hier die Aussagen
der zwei statistischen Analysemethoden decken: Es gibt also signifikante Unterschiede
zwischen der Samenzahl pro Kopfchen und zwar in der Hinsicht, dass bei zunehmender
Steigung der Bdschung gering mehr Samen zu erwarten sind.

Weiters ist der Einfluss der Exposition signifikant, das heif3t, diese ist in geringem Ausmafd mit
der Samenzahl pro Samenkdpfchen (r=0,150; P=0,023) korreliert, wobei im Stidwesten und

Westen mehr Samen pro Samenkdpfchen zu erwarten sind, als im Osten oder Suden.
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Grafik 6.52 (links): Boxplot der durchschnittlichen Samenzahl pro Képfchen pro Individuum
aufgetragen nach den einzelnen Bdschungen

Grafik 6.53 (rechts): Boxplot der Anzahl der Bestaubungsrate aufgetragen nach der Exposition

Die Bestaubungsrate steht in umgekehrter Proportionalitat zur Exposition mit einem relativ
kleinen Korrelationskoeffizienten (r=-0,149; P=0,036). Auch bei den Boxplots (siehe Grafik
6.54) ist zumindest bei den Whiskers zu sehen, dass die Bestaubungsrate im Osten und im
Suden hoher ist.

Bestaubungsrate und Boschung sind ebenfalls leist negativ korreliert (r=-0,152; P=0,028, eine

Reihung der Boschungen von B bis G ist jedoch wie bereits erwdhnt nicht sinnvoll.

Zur besseren Ubersicht der vielen Einzelergebnisse bei den populationsbiologischen
Parametern, werden die Resultate an dieser Stelle in Bezug auf die boschungsbezogenen

Parameter zusammenfassend dargestellt.

Die Tabelle 6.7 zeigt, bei welcher Klasse der béschungsbezogenen Parameter, die guinstigsten
Bedingungen fir die populationsbhiologischen Parameter herrschen.

Von den Bdschungen, die als Variabeln stellvertretend fir alle nicht erhobenen Einflisse auf
die Art stehen, stechen 4 Béschungen, verteilt auf alle drei Untersuchungsgebiete, besonders
heraus, jedoch in Bezug auf unterschiedliche Parameter.

Es wird deutlich, dass sich auch keine Exposition oder Neigungswinkel-Klasse besonders positiv
auf alle populationsbiologischen Parameter auswirkt, sondern immer nur bestimmte
Parameter beglnstigt werden.

Nur die Analyse der Mahdh&ufigkeiten bringt ein eindeutiges Ergebnis in Bezug zur Dichte der
Art auf den Béschungen, zumal die Tests bei anderen populationsbiologischen Parametern

keine Ergebnisse gebracht haben.
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Tabelle 6.7: Uberblick tber die Ergebnisse der statistischen Auswertung

Boschung A, C Verzweigungen, Bliutenkdpfchen
H, G Blihdauer
Exposition NO Verzweigungen, Blutenkdpfchen
0] Best-Rate
S Blihdauer
SW Dichte, Bluihdauer, Samenzahl
W Dichte, Blihdauer, Samenzahl
Neigung 0° Dichte
1°-33° Verzweigungen, Bliutenkodpfchen
34°-35° Bluhdauer
36°-90° Dichte, Verzweigungen, Blutenkdpfchen
Mahd 1 Mahd Dichte
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6.4 Keimversuche

Tabelle 6.8: Ergebnisse des Keimexperiments - Keimrate in % pro Képfchen

K allein stehend im Pulk wachsend

80 31,7 86,4 0 37,5
82,9 46,8 93,2 0 61

57,1 96,8 0 90,7

58,7 97,1 0 91,7

73 100 22,2 92,9

Die Samen der Kontrollgruppe K keimten bei den beiden Experimenten jeweils beinahe gleich

gut mit einer Keimrate von gemittelten 81,4%. Die 10 Kopfchen der Gruppe mit den allein
stehenden Individuen erzielte bei einer gemittelter Keimrate von 71% ebenfalls gute
Ergebnisse: Keines der Képfchen fiel ganz aus, bei zwei Képfchen keimten weniger als die

Halfte aller Samen und 4 Képfchen zeigten sogar sehr hohe Raten tiber 90%.

Die in Kohorten wachsenden Pflanzen keimten im Gegensatz dazu relativ schlecht, 4 Kopfchen

erlitten einen Totalausfall, aber immerhin 3 Képfchen erzielten Raten von tber 90%.
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Grafik 6.55: Keimraten der 3 Versuchsgruppen in Prozent

Auf der X-Achse wurden die Tage nach dem Einlegen in die Keimschalen aufgetragen, auf der

Y-Achse akkumulativ die Keimrate jeder Gruppe in Prozent. Die grafische Auswertung der
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Keimversuche zeigt folgende Keimraten, getrennt nach Kontrollgruppe (reif geerntete Samen

des Bestaubungsexperimentes), ,,allein stehende* und ,,im Pulk stehende* Individuen.

Mittels dieser Ergebnisse lassen sich folgende Aussagen formulieren:
Die Kontrollgruppe, die aus reif geernteten Samen besteht, zeigt die hochste Keimrate.
Die Keimrate der Samen von allein stehenden Individuen ist bedeutend hoher als die von in

Kohorten stehenden Individuen.

Eine Analyse mittels SPSS hat keine signifikanten Unterschiede ergeben; sie ist aufgrund der

geringen Datenmengen meines Erachtens auch nicht sinnvoll.
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Grafik 6.56: Keimraten pro Tag

In der zweiten Grafik wurde die Keimrate pro Tag dargestellt und zwar aufsummiert auf alle
drei Gruppen, um kunftigen Keimexperimenten Anhaltspunkte beztglich der notigen
Kontrollen des Keimerfolgs bieten zu kénnen. Auf der X-Achse wurden die Tage nach dem
Einlegen in die Keimschalen aufgetragen, auf der Y-Achse die Keimratensumme aller Gruppen
in Prozent.

Die Grafik zeigt, dass zwischen dem 6. und dem 14. Tag die hochste Keimrate zu beobachten
war. In diesen 9 Tagen sind der Uberwiegende Teil aller Samen, namlich 91,64 %, gekeimt.
Es ist anzumerken, dass nicht jeden Tag die Keimraten kontrolliert wurden, wie im Kapitel
Arbeitsmethoden erwahnt wurde. Die besonders grol3e Keimrate am 14. Tag lasst daher auf
zwei Tage schlieRen, an denen nicht gezahlt wurde (Wochenende) und musste auf daher
eigentlich auf den 12., den 13. und den 14. Tag aufgeteilt werden, was jeweils ca. 10 %

ergeben wirde.
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6.5 Bestauber

Tabelle 6.9: Anzahl aller Blutenkdpfchen-Besuche auf 15 Kdpfchen pro Viertelstunde und pro Béschung

Zeit H B o E F G
8:30-8:45 8 18 25 6 13 18
9:30-9:45 12 11 36 10 22 11

10:30-10:45 18 17 47 21 59 17
11:30-11:45 34 21 32 13 34 24
12:30-12:45 27 20 34 11 50 20
13:30-13:45 38 26 27 14 71 26
14:30-14:45 30 35 54 2 48 35
15:30-15:45 28 40 17 19 53 40
16:30-16:45 15 26 32 12 61 26
17:30-17:45 22 27 19 14 41 27
Mittelwert von Besuchen pro Viertelstunde 26,9
Mittelwert von Besuchen pro Képfchen pro Viertelstunde 1,79
errechnete Gesamtzahl von Besuchen pro Képfchen und Tag (8:00 - 18:00) 71,3

Die Beobachtung der Anzahl der Bliitenbesuche verschiedenster Bestauber ergibt einen
Mittelwert von rund 27 Besuchen pro Viertelstunde auf insgesamt 15 Blutenkdpfchen, also 1,8
Besuche pro Képfchen. Umgerechnet auf einen Tag (von 8:00 bis 18:00) wird also ein

einzelnes Blutenkdpfchen 71,3-mal von einem Bestauber besucht.

Bienen
Bienen sind die haufigsten Blitenbesucher bei Scabiosa ochroleuca. Sie unterteilen sich in
Honigbienen (Apis mellifera) und Wildbienen, das sind alle zur Gruppe der Apoidea

gehdrenden Arten mit Ausnahme der Honigbienen und Hummeln.

Honigbienen: Alle 3 in Europa vorkommenden Rassen werden seit 5000 Jahren vom Menschen
gehalten und domestiziert. Sie leben in hoch eusozialen, mehrjahrigen Gemeinschaften mit
einer Konigin, Arbeiterinnen und den mannlichen Drohnen.

Sie sammeln Nektar in der so genannten Honigblase (Honigmagen) der im Bienenstock zu
Honig eingedickt wird sowie Pollen in hoch spezialisierten Schienenkdrbchen, in deren
Blrsten-Haaren der mit Nektar befeuchtete Pollen hineingestreift wird(JAKOBS & RENNER
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1998). Der Pollen dient als EiweiRquelle und wird im Stock unter der Zugabe von Fermenten,
Speichel und Nektar milchsauer vergoren (biene-oesterreich.at).

Wildbienen leben entweder solitar (ein einziges Weibchen kiimmert sich um das Nest,
Bruthdhlen im L&ss), parasozial (Verbande, deren adulte Tiere einer Generation angehéren)
oder eusozial (Verband mit Tieren von zwei Generationen) (JAKOBS & RENNER 1998).
Vertreter (unvollstandig): Seidenbienen (Colletes), Sandbienen (Andreninae), Schmal- oder
Furchenbienen (Halictinae), Sagehornbienen (Melittinae), Mauerbienen (Osmia), Pelzbienen

(Anthophora), Holzbienen (Xylocopa) und Langhornbienen (Eucera) (Wildbiene.com).

Abbildung 6.8 und 6.9: Honigbiene (links) und Wildbiene (rechts)

Hummeln

Rund 30 Hummelarten sind in Mitteleuropa heimisch und leben entweder solitér oder in
einjahrigen Volkern mit 30 - 600 Individuen, die sich in Drohnen (Mannchen) und die Kasten
Arbeiterinnen und Kéniginnen unterteilen.

Sie sind polylektisch an Pflanzen aus verschiedenen Familien; Uber Tage und sogar Wochen
wird bei ausreichendem Angebot dieselbe Pflanzenart aufgesucht. Sie sammeln Pollen
(ebenfalls in Schienenkdrbchen) und Nektar, manche kurzrusselige Arten neigen zu
Nektarraub. Hummeln fliegen Bliten mit hoher Farbsattigung an, bei der Nahorientierung sind

Duft und Aussehen der Bluten sowie GrolRe und Form der Staubbeutel reizwirksam (JAKOBS &
RENNER 1998).

Abbildung 6.10 und 6.11: zwei Hummelarten (Bombus lapidarius (links) und Bombus
tucorum/ terrestris)
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Falter

Die untersuchten Béschungen weisen durch den hohen Anteil an verschiedenen Krautern eine
hohe Zahl und Vielfalt an verschiedenen Schmetterlingen auf (HOLZNER 1989).
Schmetterlinge machen eine vollstandige (holometabole) Entwicklung vom Ei Uber die Raupe
zur Puppe und schlieBlich zum fertigen Falter. Die Raupen ernéhren sich in der Regel
pflanzlich von Blattern, Rinde, Wurzeln und Knospen, dabei sind sie meist ausgepragt
monophag. Die adulten Tiere besitzen meist lange einrollbare Saugrissel, mit denen sie den
Nektar aus den Bllten aufsaugen (JAKOBS & RENNER 1998).

In Osterreich leben rund 200 verschiedene Tagfalterarten, die sich in folgende Familien
unterteien: Blaulinge und Zipfelfalter (Lycaenidae), Weilllinge (Pieridae), Ritterfalter
(Papilionidae), Edelfalter (Nymphalidae), Augenfalter (Satyridae), Dickkopffalter
(Hesperiidae), Schnauzenfalter (Libytheidae) und Wurfelfalter (Ridinidae) (HUEMER &
TARMANN 1993). Blutenbesuchende Vertreter der Nachtfalter sind Eulenfalter (Noctuoidae),
Barenspinner (Arctiidae) und Widderchen (Zygaenidae) (JAKOBS & RENNER 1998).

Abbildung 6.12 - 6.13: Weilkopfwidderchen Amata phegea (links), Resedafalter Pontia daphlidice
(Mitte) und Windeneulchen Emmelia trabealis (rechts)

Schwebfliegen

Syrphidae sind mit rund 800 Arten in Europa artenreiche und auch vielgestaltige
BlUtenbesucher. Inr Name kommt von ihrem speziellen Schwirrflug, der extrem schnelle
Ortswechsel ermdglicht. Schwebfliegen machen eine holometabole Entwicklung durch, wobei
die Larven phyto-, zoo- oder saprophag sind.

Die adulten Tiere sind auffallend gezeichnet (Wespen- oder Bienenmimikry) und spielen eine
wichtige Rolle als Bestauber. Ihre Nahrung sind sowohl Pollen als auch Nektar, sie bevorzugen
dabei meist gelbe Bliten (JAKOBS & RENNER 1998).

Fliegen
Calliphoridae und Muscidae glanzen meist metallisch, die blitenbesuchenden Imagines haben
leckend-saugende Mundwerkzeuge, mit denen sie Nektar und Pollen aufnehmen. Die
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madenartigen Larven fressen zersetzte organische Stoffe oder leben parasitar (JAKOBS &
RENNER 1998).

Abbildung 6.14 - 6.15: 2 Schwebfliegenarten (links und Mitte) und eine Fliegenart (rechts)

Kéafer
Coleoptera sind in Osterreich in einer sehr hohen Artenzahl von 7379 Arten vertreten. Nur
wenige haben eine Bedeutung als Bestauber (sie fressen den Pollen und teilweise auch

Nektar): Das sind Vertreter der Bockkéfer (Cerambycidae), Blatthornkafer (Scarabaeidae),

Prachtkafer (Buprestidae), Blumenkafer (Anthicidae), Buntkéfer (Cleridae), Zipfelkafer
(Malachiidae), Dusterkafer, (Melandryidae), Olkafer (Meloidae), Stachelkafer (Mordellidae),
Glanzkafer (Nitidulidae), Scheinbdcke (Oedemeridae), Glattkafer (Phalacridae) und
Seidenkafer (Scraptiidae) (JAKOBS & RENNER 1998).

Abbildung 6.16 und 6.17: Roter Weichkafer Rhagonycha fulva (links) und Trauer-Rosenkéfer Oxythyrea
funesta (rechts)

Wespen
Blitenbesuchende Wespen unterteilen sich in Echte Wespen (Vespidae), Wegwespen

(Pompilidae), Dolchwespen (Scoliddae) und Rollwespen (Tiphiidae).

Imagines nehmen meist sowohl tierische als auch pflanzliche Nahrung (Blitennektar) auf, die
sie dann den Larven in ihren Nestern fittern.

Oft werden kunstvolle Nester aus Papier hergestellt - Wespen sind je nach Gattung Staaten
bildend (Echte Wespen) oder leben solitar (z.B. Wegwespen) (JAKOBS & RENNER 1998).
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Wanzen
Heteroptera haben einen schnabelartigen Rissel mit dem sie tierische oder pflanzliche Safte
saugen. Sie sind also keine Bestauber im klassischen Sinn, sie wurden jedoch haufig an

blihenden sowie abgeblihten Skabiosen beobachtet, wo sie sich lange aufgehalten haben und

mehr zufallig Pollen von einem Kdpfchen zum anderen getragen haben kénnten (JAKOBS &
RENNER 1998).
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Abbildung 6.18 und 6.19: Blutenbesuchende Wespenart (links) und die Baumwanze Carpocoris
fuscispinus (rechts)

6.5.2 Analyse des Anteils der Bestauber getrennt nach Gruppen

Bestauber getrennt nach Gruppen

Kafer Wanzen
Falter 43 1.3%
Fliegen 1,3% B Hummeln
0,4% M Bienen
Schwebfliegen W
espen
13.4% Hummeln p )
17,7% M Schwebfliegen
Wespen .
| ]
0.4% Fliegen
Falter
W Kafer
Wanzen

Grafik 6.57: Anteil der Bestauber nach Gruppen

Das Tortendiagramm zeigt, dass Honig- und Wildbienen den groRten Anteil am
Bestaubungsgeschehen haben, gefolgt von Hummeln und Schwebfliegen. Auf diese drei
Gruppen entfallen, als Durchschnitt auf alle sechs untersuchten Boschungen gerechnet, 92,4 %
der Blitenbesuche.

Die restlichen 7,6% teilen sich auf in Wespen, Fliegen, Falter, Kafer und Wanzen.
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Tagesgang der Bliitenkopfchen-Besuche
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Grafik 6.58: Tagesgang der Besucher-Gruppen (Summe aller Béschungen) zu Tagesbeginn, zum
Maximum und zum Tagesende in Absolutwerten

Die Grafik 6.58 zeigt die Anzahl der Blutenbesuche getrennt nach Besucher-Gruppen. Die
Bienen fliegen zu jeder dieser Tageszeiten Scabiosa ochroleuca am haufigsten an, wahrend

Hummeln, Schwebfliegen und Falter mit wechselndem Anteil an zweiter Stelle kommen.

Anhand dieser Grafik lassen sich jedoch nicht die hohe Anzahl an Hummel-Besuchen zeigen,
die um ca. 13:30 bis beobachtet werden konnte (siehe Grafik 6.59).

Tagesgang der Hummeln, Bienen und Schwebfliegen

180

160 |

140 | /\

120

100 — T~
80 ~

60 |
40 |

20

8:30- 9:30- 10:30- 11:30- 12:30- 13:30- 14:30- 15:30- 16:30- 17:30-
8:45 9:45 10:45 11:45  12:45 13:45 14:45 15:45  16:45 17:45

——Hummeln ——Bienen Schwebfliegen

Grafik 6.59: Tagesgang der drei wichtigsten Besucher-Gruppen in Absolutwerten
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Die Tagesgange sind je nach Besucher-Gruppe sind, wie die Grafik 6.59 verdeutlicht, sehr

unterschiedlich:

- Hummeln erreichen insgesamt die hdchsten Besuchszahlen, ihre hochsten
Bestaubungsleistungen am spaten Vormittag um 11:30 sowie am frilhen Nachmittag um
14:30.

- Bienen bestduben am frilhen Nachmittag gegen 13:30 am haufigsten und zeigen weitere
Aktivitatsanstiege am spaten Vormittag gegen 11:30 sowie 16:00. Am geringsten sind die
Flugzahlen am Nachmittag um 14:30

- Schwebfliegen zeigen eine wenig ausgepragte zwei-gipfelige Aktivitatskurve, mit
Héhepunkten um 10:30 und 15:30 und einem abermaligen Ansteigen ab 17:30, sowie

einem Tief um 14:30.

Verweildauer pro Képfchen

Am langsten war die Dauer des Besuchs bei den Kéfern mit durchschnittlich einer Stunde bei
den Rosenkéafern und einigen Minuten bei anderen Kaferarten. Bienen blieben ca. doppelt so
lange auf den Kdpfchen wie Hummeln, namlich durchschnittlich 30 Sekunden. Falter, Wespen

und Schwebfliegen besuchten die Blitenkdpfchen nur maximal 4 Sekunden lang.

Wege auf dem Kopfchen

Bienen und Hummeln suchten auf den Kdpfchen meistens alle gedffneten Bliten ab. Die
Besucher-Gruppen, die nur wenig Zeit auf einem einzelnen Képfchen verbrachten, also Falter,
Wespen und Schwebfliegen, legten keine langen Wege zuriick, sondern besuchten das
Kopfchen nur punktuell.

Die Kéaferindividuen, die sehr lange auf einem Kopfchen verweilten, bewegten sich auf den
Kopfchen Uberhaupt nicht, es sei denn, ein anderer Besucher verdrangte sie kurzweilig auf die
Unterseite des Kopfchens (siehe Abb. 6.20).

Abbildung 6.21: Bockkafer Colophours varius wird von Wildbiene auf die Ruckseite des
Blutenkdpfchens verdrangt
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Generell ist anzumerken, dass zwischen auffalligen (nicht sterilen!) Randbliten und Bliten im
Zentrum der Kopfchen keine Unterschiede in Bezug auf die Beliebtheit bei den Insekten

auszumachen waren.

Blumenart-Treue

Bei keiner Tiergruppe war eine strenge ,,Scabiosen-Treue* zu erkennen: Sowohl Bienen, also
auch Hummeln und alle anderen Tiergruppen besuchten innerhalb eines Bestaubungsganges
Bllten von verschiedenen Pflanzenarten, wobei die Falter noch am wenigsten zwischen

verschiedenen Blumenarten wechselten.
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6.6 Bestaubungsexperiment

Tabelle 6.10: Bestdubungsrate der einzelnen Képfchen in % - pro Bestaubungsyp wurden 20 Kopfchen
untersucht.

Freie Bestaubung (F) Pinselbestaubung (P) spontane Selbstbestaubung (S)
7,46 | 17,46 | 19,15 | 32,56 0 0 0 0 0 0 0 0
32,81 | 39,66 | 56,52 | 57,14 0 0 0 0 0 0 0 0
60,00 | 62,00 | 62,96 | 65,00 0 0 0 0 0 0 0 0
72,55 | 75,44 | 76,25 | 77,27 0 0 0 2,44 0 0 0 0
80,70 | 86,67 | 89,80 | 90,70 | 3,33 3,70 4,44 7,69 0 0 3,57 4,48
57,3 % 1,0 % 0,5%

Von den 20 Képfchen der Gruppe ,,F*, die dem natiirlichen Bestaubungsgeschehen frei
ausgesetzt waren, wurden nur bei 6 Képfchen weniger als die Halfte der Bluten erfolgreich
befruchtet und 7 Képfchen weisen Werte von Gber 75% befruchtete Samen auf. Insgesamt
ergibt das einen durchschnittlichen Bestaubungswert von knapp Uber 57%.

Trotz der bei jeden Bliutenkdpfchen wiederholt erfolgten Pinselbestdaubung, konnte nur bei 5
Kopfchen insgesamt 11 Bliten erfolgreich befruchtet werden, was dem angestrebten Ziel von
anndhernd 100% in keinster Weise gerecht werden kann.

Auch bei der Selbstbestaubungsgruppe wurden sehr wenige, namlich nur 5 Samen bei 2

Kopfchen erfolgreich befruchtet, was eine Rate von 0,5% fir die gesamte Gruppe ergibt.

Probleme ergaben sich leider durch das feuchte Wetter, das die Bliten in den Sackchen braun
werden lieR und eine gute Entwicklung nach der Bestaubung und Samenreife in Frage stellt.
Fraglich ist auch, ob mittels Pinsel selbst bei mehrmaliger Widerholung der Bestaubung tber

Blutenképfchen anderer Individuen alle Narben mit ausreichend Pollen versehen wurden.

Abbildung 6.22: Braun gewordenes Blutenkdpfchen des Bestaubungsexperiments
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7. Diskussion

7.1 Die Boschungen

Die Bdschungen, die alle zumindest teilweise an Weingarten grenzen, sind unterschiedlich
grof3, hoch und unterschiedlich exponiert, stehen aber alle auf Nordhangen gréRerer
Erhebungen entlang der Donau. Das Orthofoto (Abbildung 7.1) zeigt, dass Weingarten nicht
immer parallel zum Hang angelegt werden, sondern in verschlungenen Mustern, sodass sogar

Sud-Exposition moglich wird. Die Beschattung durch die groBen Hugel, auf denen sich die

Weingarten befinden, ist aber dennoch grundsatzlich gegeben.

Abbildung 7.1: Orthofoto der verschieden ausgerichteten Weingéarten in Traismauer (Quelle: Orthofoto
des BEV Wiens)

Die Neigungen unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander, offenbar sind 30 bis 40° die
optimalen Boschungswinkel. 0° Hangneigung bei den Béschungen ergeben sich an den
BdschungsfiiBen oder -kronen, beziehungsweise, wenn die Population von Scabiosa ochroleuca
auch ein Stuck weit in den Weingarten hineinsiedelt (Bdschung D). Diese Flachen sind fur die
Pflanzen kein besonders gunstiger Lebensraum, weil zweimal im Jahr und zwar immer genau
vor Reife der Samen gemaht wird. Bei einer Bdschung (F) ist der Neigungswinkel im Mittelteil
der Flache besonders hoch, was sich auf das kirzlich erfolgte Zusammenschieben von zwei
kleineren Weingarten zu einer groReren Flache zuriickfiihren lasst. Auf diesen 70° Grad
steilen Flachen wachsen aufier einzelnen Scabiosen-Stécken keine Pflanzen und der nackte
LOss tritt zutage. Die Auswertung der Bestauberzahlen (vgl. Kapitel 6.5) zeigt auf dieser
Bdschung auch die hdchste Anzahl von Bienen, da die Losswéande vielen solitaren Wildbienen
und Wespen besonders gut geeignete Nistmdglichkeiten bieten (HOLZNER 1989, JAKOBS &
RENNER 1998). Problem dieser hohen Bdschungen sind der gréliere Pflegeaufwand und
erhohte Gefahr beim Mahen, worauf auch KUMMER (2004) in ihrer Arbeit hingewiesen hat. Die
Pflegefrequenz der Boschungen schwankt zwischen einer und zwei Mahden im Jahr, zwei

Bboschungen in Hollenburg werden aber gar nicht gemaht und weisen daher auch
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entsprechende Verbuschungstendenzen auf. Die Mah-Arbeit erfolgt mittels Motorsense oder
Motormaher meist im August (KUMMER 2004, eigene Beobachtungen), was vielen Samen gute
Chancen lasst, rechtzeitig reif zu werden. Werden wie bei Boschung G bei den Pflanzen nur
die Blitenstande abgemaht, was sich mittels grofier Schnitthohe des verwendeten Mahers
regeln lasst, kdnnen sich die Pflanzen soweit regenerieren, dass sie bereits zwei Wochen nach
der Mahd wieder zu bliihen beginnen (dieses Phanomen tritt auch bei vielen Stauden im
Garten auf und wird aktiv zur Verlangerung ihrer Blihzeit angewendet). Obwohl die
Individuen von Bdschung A nach der zweiten Mahd Ende Juli (nach 7 Wochen Blihzeit)
gentgend Zeit gehabt hatten, eine zweites mal zu blihen, war ihnen dies aufgrund der
geringen Schnitthéhe gepaart mit extremer Trockenheit und Hitze offensichtlich nicht
moglich.

Ein Abbrennen der Boschungen, das zwar gesetzlich in Osterreich verboten ist, laut KUMMER
(2004) aber bei einigen Betrieben immer noch Usus ist, konnte zwar anhand von Brandspuren

bei benachbarten, nicht jedoch auf den ausgewahlten Béschungen beobachtet werden.

Die bei der Vegetationskartierung erhobenen Arten konnten verschiedenen Biotoptypen
zugerechnet werden; Halbtrockenrasen, trockene Glatthaferwiesen, Griinlandbrachen,
Ruderalbiotope und Losswande (kommt ausschlief3lich auf Béschung F vor). Dabei waren Arten
aller Biotoptypen beinahe auf allen Béschungen aber in unterschiedlicher Haufigkeit
vertreten.

Magere Rasenbiotopte im Allgemeinen und Halbtrockenrasen und Glatthaferwiesen im
Speziellen sind aufgrund von Nutzungsaufgabe und folgendem Brachfallen wegen der
unrentablen Bewirtschaftung sowie durch ertragssteigernde Diingung stark gefahrdet
(HOLZNER 1989).

Eine exakte Trennung dieser beiden Biotoptypen im Gelande ist jedoch selbst bei
vollstéandiger Vegetationserhebungen schwierig, wie auch LAUBHANN (2007) in seiner Arbeit
erwadhnt hat (die Schwierigkeiten ergeben sich aus Diskrepanzen der Ergebnisse von

pflanzensoziologischen Erhebungen und Biotopkartierungen).

Vegetation - Zeigerwerte nach Ellenberg
Wie bereits erwahnt, ist die Kartierung der Vegetation durch Beschrankung auf alle, auf im

September blihende Arten unvolistéandig. Dadurch sind auch die errechneten Zeigerwerte
nach ELLEBERG (2001) nicht fur statistische Analysen geeignet, sondern lediglich als
Anhaltspunkte zur Klassifikation der Béschungen zu sehen.

Die Vegetation der untersuchten Bdschungen wird von Halblicht- bis Lichtpflanzen dominiert,
die Lichtbedingungen entsprechen auch den Bediirfnissen von Scabiosa ochroleuca

(Lichtpflanze).
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Die Bdschungen zeigen bezuglich Temperatur relativ einheitliche Werte maRig warmer
Bedingungen; trotz der kleinrdumig unterschiedlichen Expositionen der einzelnen Béschungen
befinden sie sich wie gesagt alle auf den Nordhéangen groRerer Erhebungen. Aus den
erhobenen Daten bezilglich Kontinentalitat und Temperatur kann herausgelesen werden, dass
sich Scabiosa ochroleuca hier schon am West-Rand ihrer Verbreitung befindet - sie wirde eher
kontinentalere und warmere Verhéltnisse bevorzugen.

Scabiosa ochroleuca als Trockniszeiger kdnnte mit wesentlich trockeneren Bedingungen, als
sie auf den erhobenen Béschungen anzutreffen sind, zurechtkommen. Selbst bei starken
Regenfallen oder langer andauerndem Regen, wie er in der Region jedoch nur sehr selten
anzutreffen ist, werden die Pflanzen jedoch nie mit zuviel Wasser zu kdmpfen haben, was
einerseits an der Wasser ableitenden Gelandeform liegt sowie an der bereits erwdhnten
Lossauflage (Kapitel 4.4). Der L6ss, der auf allen Boschungen die oberste Auflageschicht des
Bodens bildet ist ideal fir den Wasserhaushalt der Pflanzen: Loss leitet Regenwasser gut ab
(es entsteht keine Staunasse), stellt Pflanzen aber aufgrund der niedrigen Wasserspannung
von Schluff bei trockenerem Boden trotzdem noch gentigend Wasser zur Verfiigung (SCHEFFER
F. & SCHACHTSCHABEL P. 2002, BLUM 2007).

Die hohen Stickstoffwerte im Vergleich zu den von Scabiosa ochroleuca praferierten mageren
Bedingungen, kdnnten ein Zeichen dafir sein, dass ein Stickstoffeintrag aus den benachbarten
Kulturen zumindest bis vor kurzem erfolgte und eine Aushagerung der Standorte, zum Beispiel
durch Abfiihren des Mahgutes, wiinschenswert ware. Da sich die Zeigerwerte der
Pflanzenarten jedoch unter dem Einfluss von Konkurrenz verstehen, kénnte auch das Fehlen
von konkurrenzstarken Pflanzen ein Hinweis auf die Unterschiede zwischen dem Zeigerwert
von Scabiosa ochroleuca und dem tatsachlichen Stickstoff-Gehalt der Béschungen sein,
weswegen ihr Stickstoff-Zeigerwert in Osterreich angezweifelt werden kann. Die Pflanze
besiedelt in Osterreich haufig auch die stickstoffreichen StraBenbdschungen.
Interessanterweise finden sich die hdchsten mittleren Stickstoff-Zeigerwerte nicht auf
Boschung D und H, die von FRAISS (2005) und RUMETSHOFER (2005) als ,,nahrstoffreiche
Bboschungen* eingestuft wurden, sondern auf Boschung G. Diese Diskrepanzen kdnnten

aufgrund der erwahnten Unvollstandigkeit der Vegetationsaufnahme entstanden sein.

Auffallend ist die Boschung G (insbesondere das langere Teilstiick G-1) in Hollenburg, sie sticht
durch vergleichsweise niedrige Werte bei Licht und Kontinentalitat, sowie hohe Werte bei
Feuchte und Stickstoff heraus. Boschung G-I wird von den relativ hochwiichsigen
Pflanzenarten Urtica dioica (Gewdhnliche Brennnessel) und Sambucus ebulus (Zwerg-
Holunder) dominiert. Bei diesen feuchten und dunklen Bedingungen kann Scabiosa ochroleuca
nur vereinzelt gedeihen, die meisten Individuen befinden sich daher auf der Béschungskrone,
wo durch den angrenzenden Lossweg gentigend Licht und trockenere Bedingungen

gewabhrleistet sind.
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7.2 Die Populationen

Wie schon im Kapitel Arbeitsmethoden erklart, waren Populations-Abgrenzungen auf den
Bdschungen nicht durchfiihrbar - die Definition von SCHMID und STOCKLIN (1991), wonach
eine Population eine Gruppe von Individuen derselben Art in einem mehr oder weniger
willkurlich beschrankten Gebiet ist, gereichte nicht zur Losung dieses Dilemmas. Wéhrend
LAUBHANN (2007) bei den von ihm untersuchten Pflanzenarten derselben Béschungen
geklumpte Verteilungen festgestellt hat, zeigt auch ein Blick auf Anhang 3, wo alle Individuen
von Scabiosa ochroleuca der Béschungen in Karten eingetragen sind, die Schwierigkeit,
Populationen abzugrenzen. Das tatsachliche Ausmal des genetischen Austausches zwischen
den einzelnen Individuen beziehungsweise zwischen den einzelnen Béschungen eines Gebiets,
werden erst die genetischen Analysen des gesammelten Blattmaterials zeigen kénnen.
Letztlich ist eine rein akademische Definitionsfrage, ob es sich bei den Béschungen um
verschiedene Population handelt, um Teilpopulationen eines Gebietes oder um je eine

Population, wobei das Untersuchungsgebiet die Metapopulation darstellt.

Individuenreiche Bdschungen mit 420 bis 650 Individuen von Scabiosa ochroleuca sind H, C, E
und F; hohe Dichten dieser Pflanze ergeben sich aber aufgrund der unterschiedlichen
FlachengroRen nur auf der kleinen Béschung H.

Die hohe Jungpflanzenzahl auf der Béschung F (rund die Halfte der tber 500 Individuen sind
nicht bliihende Exemplare) lasst auf eine gut funktionierende Vermehrung und ein hohes
Ausbreitungspotenzial von Scabiosa ochroleuca schlieRen: alle Jungpflanzen befinden sich am
FuBe der Bdschung, das heil3t, alle Samen der oben wachsenden Mutter-Pflanzen fallen nach
unten und finden am Bdschungsful? giinstige Bedingungen, sich zu etablieren. Interessant ist in
diesem Zusammenhang, dass ein Gesprach mit den ansassigen Bauern ergeben hat, dass diese
Bdschung erst vor ein paar Jahren abgegraben wurde, um einen Gelandesprung zu
Uberspringen (die Béschung ist also jetzt doppelt so hoch und im unteren Bereich ist die
Zusammensetzung der Vegetation erst wenige Jahre jung).

Bei anderen Bdschungen sind diese Boschungsful3-Bereiche meist aufgrund von Wegen bzw.
StralRen oder durch die Weingartenbewirtschaftung stark beanspruchten Flachen (haufiges

Mahen, Biozid-Einsatz) als Keimbett oder Dauerstandort ungeeignet.

Die Populationen bluhten durchschnittlich 24 Wochen lang von Juni bis weit in den Dezember
hinein, wenn die Bluhdauer nicht durch Mahen der Béschungen friihzeitig beendet wurde.
Mehrmalige Schneefalle und Temperaturen unter dem Gefrierpunkt taten der Blihfreudigkeit
keinen Abbruch, daher wurde das tatsachliche Bliihende als Zeitpunkt des Erreichens einer
geschlossenen Schneedecke gemutmalt, der je nach Wetterlage von Jahr zu Jahr

unterschiedlich ausfallt.
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7.3 Die Individuen

Dichte

Bei der Analyse der Dichte haben sich groRe Unterschiede zwischen den Bdschungen ergeben,
wobei Béschung H mit einem Wert von 14 Individuen pro m? die héchste Dichte von Scabiosa
ochroleuca erreicht und Béschung F mit 6 Individuen an zweiter Stelle liegt. Die hohen
Dichten von Bdschung F sind auch vor dem Hintergrund der sehr hohen Zahlen von
Jungpflanzen (nicht-blihenden Individuen) zu sehen. Fir alle Gbrigen Boschungen ergibt sich
ein Mittelwert von 1 Individuum pro m2.

Die statistische Auswertung der Daten, bei denen die Dichte als abhangige Variable und
Bdschung, Exposition, Neigung und Mahd als unabhéangige Parameter eingeflossen sind, hat
keine klaren Ergebnisse gebracht: ein Vergleich von insgesamt nur 16 verschiedenen Werten
der Dichte mit den maximal 8 verschiedenen Werten der unabhangigen Parametern reichte
als reprasentativer Stichprobenumfang nicht aus; die Ergebnisse lassen sich daher nur
Tendenzen formulieren: hohe Dichten von Scabiosa ochroleuca sind bei Neigungswinkeln von

0° und 36-90° zu erwarten, sowie von Sudwesten bis Westen und bei einer Mahd pro Jahr.

Blihdauer der Individuen

Die durchschnittliche Blihdauer eines Individuums von Scabiosa ochroleuca spannt sich Uber
20 Wochen, von Juni bis Ende Oktober, 34 Individuen blihten sogar bis Mitte Dezember. Diese
langen Blihzeiten sind aber nur dann gewahrleistet, wenn die Individuen auf Béschungen
wachsen, die nicht gemaht werden, oder nach erfolgter Mahd erneut austreiben kénnen. Da
der Mahdzeitpunkt von den Bauern meist spatestens im August festgesetzt wird (KUMMER
2004), blihen die Individuen Ublicherweise also ca. 10 Wochen lang.

Mittels ANOVA und Boxplots wurden signifikante Unterschiede der Bluhdauern zwischen den
Bdschungen selbst und den unterschiedlichen Neigungswinkeln der Béschungen nachgewiesen:
besonders lange Blihzeiten ergeben sich auf den Bdschungen H und G (wobei erwahnt werden
muss, dass G nach der Mahd im August erneut austreiben und Bliten ansetzen konnte),
beziehungsweise bei einem Neigungswinkel 35°.

Exposition und Blihdauer sind schwach korreliert, wobei Individuen im Stden, Stdwesten und
Westen am langsten blihen und Individuen im Nordosten und Osten am kiirzesten (die
Exposition Nord war bei den Bdschungen nicht vertreten). Weiters sind Dichte (hier als
unabhéngiger Parameter) und Blihdauer positiv korreliert, das heil3t, bei steigender Dichte

bliht Scabiosa ochroleuca langer.

Blihdauer der Blutenkopfchen

Erhebungen der Bluhdauer eines einzelnen Képfchens haben eine mittlere Blihdauer von

durchschnittlich 12 Tagen ergeben, wobei an sehr heien Tagen (> 30°C Lufttemperatur) im
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Hochsommer diese deutlich geringer sein kann: Es wurden auch Blihdauern von 7 Tagen und
weniger beobachtet.

Alle Blutenkdpfchen zeigen von der Knospe bis zum Welken spezifische Ablaufe, wonach die
strahlenden Randbliten als erste aufblihen und die Bluten im Zentrum als letzte. Zuerst
zeigen sich bei allen Bliiten des Kopfchens fir eine Woche nur die mannlichen Staubblatter

danach erst die weiblichen Blitenorgane (die Kopfchen versuchen also mittels Proterandrie

Selbstbestdaubung zu verhindern, LEINS 2000). AnschlieRend welken die Bliten und fallen von

innen nach aulRen vom Kopfchen ab.

Die Ergebnisse decken sich mit Beobachtungen von SPRENGEL (1793) bei Scabiosa columbaria,

bei der ebenfalls die alteren Képfchen von den Insekten mit dem Pollen der Jiingeren

bestaubt werden.

Seitenrosetten und Synfloreszenzen

Die Anzahl an Seitenrosetten und Synfloreszenzen ist bei jedem Individuum ungefahr gleich,
da jede Seitenrosette mit einer Synfloreszenz endet:

Unterschiede in der verschiedenen Anzahl von Synfloreszenzen und Verzweigungen ergeben
sich aus den Unterschieden zwischen Geschwister- und Tochterrosetten: Geschwisterrosette
werden alle blihende Rosetten genannt, die im nachsten Jahr absterben werden und
Tochterrosetten alle jene, die erst im nachsten Jahr zur Bliten kommen. Die Rosetten
machen also einen zweijahrigen Zyklus durch.

Bei den Bdschungen ist besonders Béschung H in Mautern hervorzuheben, deren Individuen
von Scabiosa ochroleuca eine besonders hohe Zahl von Seitenrosetten und Synfloreszenzen
haben. Insgesamt streuen die Werte stark, mit Maxima von bis zu 32 Seitenrosetten und 24

Synfloreszenzen.

Blutenkdpfchen und Verzweigungen

Auch die Anzahl an Bliutenkdpfchen und Verzweigungen ist ungefahr gleich, da auf den
Synfloreszenzen jede Verzweigung in einem Blitenkdpfchen endet (siehe Abbildung 7.2),
wobei im unteren Teil Verzweigungen aus den Achseln beider Vorblatter entspringen
(Dichasium) und mit zunehmender Ordnung der Verzweigung diese nur mehr aus der Achsel
eines Vorblatts entspringen (Monochasium) (FISCHER M., OSWALD K., ADLER W. 2008).
Unterschiede in der verschiedenen Anzahl von Blutenkdpfchen und Verzweigungen ergeben
sich dann, wenn in Bodennahe Verzweigungen entspringen, die aufgrund der ungunstigen

Verhéltnisse (Beschattung, grof’e Dichte an Trieben und Blattwerk) nicht zur Blite kommen.

n
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Abbildung 7.2: apikal-monochasialer Bliitenstand von Scabiosa ochroleuca

Die Werte von Bliutenkdpfchen und Verzweigungen streuen ausgesprochen stark, wobei
gréRtenteils Werte unter 40 vorkommen, die Maxima jedoch sogar bei bis zu 646
Blutenkopfchen und 703 Verzweigungen pro Pflanze liegen.

Waéhrend die Korrelationsanalyse keine Ergebnisse brachte, ergeben sich nach Kruskal-Wallis
signifikante Unterschiede fir beide Parameter in Bezug auf die Béschung, wobei B und D die
geringsten Werte hervorbringen, auf die Exposition (héchste Werte im Stden und Westen) und
auf die Neigung, wonach sich geringe und sehr hohe Winkel positiv auf die Anzahl von

Blutenkodpfchen und Verzweigungen auswirken.

Blitendurchschnitt bei der Haupt- und bei der 2. Blite

Die Anzahl der Bliten wurde zweimal erhoben, einmal zur Hauptblitezeit im Juli und ein
zweites Mal gegen Ende der Blihzeit im Herbst. Es wurde die These aufgestellt, dass die
Anzahl der Bliten pro Képfchen im Herbst geringer ist als zur Hauptblitezeit, was anhand der
erhobenen Daten auch belegen lasst: Die durchschnittliche Anzahl an Bliten pro Kdpfchen ist

im Sommer mit 50 Bliten deutlich héher als im Herbst, wo nur noch gemittelte 35 Bluten pro

Kopfchen bluhen.

Abbildung 7.3 und 7.4: Vergleich der Knospen eines Blitenkdpfchen zur Hauptblitenzeit (links) und im
Herbst (rechts)
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Die Pflanzen investieren also zu Saisonbeginn in die Anlage vieler Bliuten (bis zu 80 pro
Kopfchen), mit fortschreitender Blihdauer werden aber Néhrstoff fir die Ausbildung von
Samen abgezogen, sodass auf den Verzweigungen héherer Ordnung nur mehr wenige

EinzelblUten pro Képfchen gebildet werden kdnnen (oft nur mehr 10).

Anzahl der befruchteten Samen und Bestdubungsrate

Die Auszahlung der durchschnittlich 31 befruchteten Samen pro Samenkdpfchen und die
daraus resultierende Bestaubungsrate, ergibt einen Wert von ca. 62%. Dieser Wert wird auch
von dem des Bestaubungsexperiments bestatigt (Kapitel 6.6): die hier errechnete,
durchschnittliche Bestaubungsrate entspricht der Bestaubungsrate der Gruppe F, also der
freien Bestaubung.

Bezlglich der Samenzahlen unterscheiden sich die Boschungen kaum, was analog zu der
ebenfalls kaum variierenden Blitenzahl pro Blutenkdpfchen durchaus nachzuvollziehen ist,

wohingegen bei den Befruchtungsraten grofRe Unterschiede erkennbar sind.

Ein Vergleich von Bestaubungsraten und den bei den Beobachtungstagen der Blitenbesucher
gesammelten Daten (vergleiche Kapitel 6.5) ergibt widerspriichliche Aussagen: wéahrend auf
Bdschung C die Bestaubungsrate im Vergleich sehr niedrig ist, wurden auf dieser Boschung
jedoch besonders viele blitenbesuchende Insekten auf Scabiosa ochroleuca gezahlt.

Die statistische Auswertung der Samenzahlen ergibt einen hochsignifikanten Einfluss der
Dichte, wobei bei einer Dichte von 0,3-0,5 Pflanzen pro Quadratmeter die meisten Samen zu
erwarten sind. Diese Analyse deckt sich nicht mit den Ergebnissen von VAN TREUREN et al.
(1994) bei Scabiosa columbaria, wo in dichten Populationen die Zahl der entwickelten Samen
signifikant hoher war, als in lockeren Populationen, was darauf zurtickgefuhrt wird, dass eine
héhere die Distanz zum Nachbar-Individuum einen héheren Grad der Selbstbestaubung
bedingt.

Die Hangneigung ist mit der Samenzahl schwach positiv korreliert (je steiler die Bdschung,
umso mehr befruchtete Samen) und auch die ANOVA beweist signifikante Unterschiede in
Bezug auf die unterschiedlichen Neigungswinkel.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass obwohl die Anzahl der befruchteten Samen
neben der Bestaubungsrate auch von der Anzahl der gebildeten Bliten abhéangt, die
statistischen Analysen bei den Bliten keine signifikanten Unterschiede fur die unabhéangigen
Parameter gebracht haben. Die Annahme, dass also die Zahl der fitten Samen daher
hauptsachlich von der Bestaubungsrate abhangen muss, kann aber ebenfalls nicht bestéatigt
werden, da sich sonst die Ergebnisse bei ANOVA und Korrelation decken muissten. Das ware
zwar beim Einfluss der Exposition der Fall, die Korrelationen sind aber gegenlaufig: wahrend
die Korrelationsanalyse signifikant steigende Samenzahlen Richtung Westen bescheinigt, ist

die Bestaubungsrate im Osten hoher.
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7.4 Keimversuche

Die reif geernteten Samen der Kontrollgruppe erzielten mit 81,4% die hdchsten Keimraten,
was darauf hindeutet, dass bei Aussaat innerhalb eines halben Jahres offenbar die Keimrate
von der Reife der Samen abhangig ist, wobei unreif geerntete Samen schlechter keimen als
reife.

Die zwei restlichen Gruppen setzen sich einerseits aus Individuen, die im engen Pulk wachsen
und andererseits aus Pflanzen in lichten Bestdnden zusammen. Sie unterschieden sich bei den
durchschnittlichen Keimraten sehr deutlich, wobei nur 38,3% der Samen der ersten Gruppe
erfolgreich keimten (wobei 4 Kdpfchen einen Totalausfall erlitten), aber die der allein
stehenden Individuen zu fast 71% (wobei bei einem Samenkdpfchen sogar alle Samen
keimten). Eine mdégliche Erklarung ware, dass sich die durch die Bestaubung von nah
verwandten Individuen Fitness der Samen verringert.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass die Individuen der Kontrollgruppe ebenfalls aus
sehr dichten Bestdanden entnommen wurden, aber deren Samen am besten keimten. Das lasst
darauf schlieRRen, dass zumindest bei kurz gelagerten Samen der Einfluss der Samenreife auf
die Keimfahigkeit groer ist, als der Einfluss der Bestandsdichte.

Bei der Analyse der Keimraten pro Tag (aufsummiert auf die Samen aller drei Gruppen), lasst
sich erkennen, dass innerhalb der ersten 2 Wochen anndhernd 92% aller Samen keimen. Eine
Beobachtung der Keimrate Giber 2 Wochen scheint gemaf diesem Experiment am
effizientesten, und langer als 3 Wochen nicht sinnvoll.

Abschlieend ist anzumerken, dass zu Beginn des Keimexperiments vielen Samen anfangs von
dichten Schimmelpilzrasen umhullt wurden, die mit der Zeit abstarben, was aber letztlich
den Keimerfolg scheinbar nicht vermindert hat, wie Uber 90%-Raten bei 6 Kbpfchen und die

100%-Rate bei einem Koépfchen beweisen, die gleichfalls Schimmelpilzbefall aufwiesen.

7.5 Bestauber

Wie in den Arbeitsmethoden erwahnt, wurden die Anzahl der Besuche pro Képfchen erhoben
und nicht die der Besucher: ein von Képfchen zu Képfchen fliegender Besucher wurde daher
mehrmals gezahlt. Ob wahrend des Besuchs tatsachlich eine Bestaubung erfolgte, ist nicht
beweisbar, weshalb in dieser Arbeit auch nur von ,,Besuchern‘ und nicht von ,,Bestaubern*
die Rede ist.

Insgesamt wurden die Blitenkopfchen, die eine Viertelstunde pro Stunde einen ganzen Tag
lang beobachtet wurden, von relativ vielen Insekten angeflogen mit Maximalzahlen von rund 4
Besuchen pro Viertelstunde und Képfchen. Hochgerechnet auf den ganzen Tag ergibt das
durchschnittliche 71,3 Besuche pro Blutenkdpfchen.

Als Hauptbesucher von Scabiosa ochroleuca mit einem Anteil von tber 90% Besuchen konnten

Bienen, Wildbienen, Hummeln und Schwebfliegen ausgemacht werden. Die Bliitenanatomie
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mit den réhrig verwachsenen Bliten, die haufig bevorzugte, gelbe Blutenfarbe (JAKOBS &
RENNER 1998) und der leichte Duft kommen dabei diesen drei Insektengruppen zugute (LEINS
2000). Die vorliegenden Ergebnisse decken sich auch mit Beobachtungen an der verwandten
Art Scabiosa columbaria, deren Bliten ebenfalls von Bienen, Hummeln, Schmetterlingen,
Kafern und Schwebfliegen bestaubt werden (SPRENGEL 1793, VAN TREUREN et al.1994).

Interessant ist die groRRe Vielfalt an verschiedenen Besuchern, die Scabiosa ochroleuca
besuchen, namlich verschiedenste Arten von Hummeln, Bienen, Wespen, Schwebfliegen,
Fliegen, Faltern, Kafern und Wanzen. Gerade bei den beobachteten Wanzen kann eine
tatsachliche Bestaubungsleistung jedoch angezweifelt werden: Individuen dieser Tiergruppe
wurden hauptsachlich beim Anbohren der noch unreifen Samenstande beobachtet (siehe
Abbildung 7.5). Die Blutenkdpfchen von Scabiosa ochroleuca kénnten auch lediglich als

Rastplatz fir die beobachteten Kafer dienen.

Abbildung 7.5: Pupur-Baumwanze Carpocoris purpureipennis bei Anstechen eines Samenstandes

Die Tagesgéange der Besucher (insbesondere der Bienen, die durch ihre dominante Anzahl die
Gesamtsumme stark beeinflussen) zeigen einen zwei-gipfeligen Verlauf mit tber 180
Besuchen am Vormittag gegen 11:30 und einem zweiten ausgepragteren Hohepunkt in den
heiBesten Stunden des Tages (bis zu 35°C), von 13:30 bis 15:30 mit je maximal 200 gezahlten
Besuchszahlen, wobei davon Uber 160 Bliitenbesuche den Bienen zugerechnet werden miissen.
Hummeln haben ihren Aktivitatshéhepunkt um 13:30, wéahrend Schwebfliegen eher am spéaten
Nachmittag ab 15:30 ihre maximalen Werte erreichen.

Die besonders geringen Besuchszahlen von Insekten am Vormittag lassen sich aufgrund der,
wahrend der Erhebungstage herrschenden, liberaus heiRen Temperaturen nicht erklaren.
Ungewdhnlich ist auch, dass die teilweise (je nach Exposition der Bdschung) vorherrschende
Beschattung ab 15:30 auf die Haufigkeiten vieler Bestauber keinen Einfluss hatte, wohingegen

die Anzahl der Bienen ab diesem Zeitpunkt deutlich abnahm.

71



Die unquantifizierbaren Beobachtungen haben deutliche Unterschiede in der Verweildauer der
Besucher auf den Blitenkdpfchen ergeben. Wahrend Kéafer minutenlang bis zu einer Stunde
auf den Bluten saen und von anderen Besuchern zeitweilig auf die Unterseite der Bliten
verdrangt wurden, hielten Bienen nur etwa eine halbe Minute und Hummeln 15 Sekunden auf
den Kopfchen auf. Letztere nutzten aber die Zeit, um alle getffneten Bliiten des Képfchens
grundlich abzusuchen. Alle anderen Blitenbesucher verweilten nur wenige Sekunden auf den

Blutenkdpfchen und konnten deshalb immer nur wenige Einzelblliten ansteuern.

Zwischen den vergroRerten Randbliten, welche auch am friihesten aufbliihen und in der Regel
auch als letzte verwelken, und den unscheinbareren Bliten in der Mitte der Képfchen, war

kein Unterschied in Bezug auf ihre Attraktivitat fir die Besucher feststellbar.

Entgegen den Angaben der Literatur, wonach Apoidae Uber Tage und sogar Wochen die
gleiche Pflanzenart anfliegen (JAKOBS & RENNER 1998), konnten bei Bienen und Hummeln,
aber auch bei allen anderen Insektengruppen kein solches Verhalten beobachtet werden. Alle
Bestauber flogen neben Scabiosa ochroleuca auch andere blihende Pflanzen an, vor allem die
violett gefarbte Flockenblume Centaurea scabiosa.

Wie wichtig Bestauber auch fir den genetischen Austausch zwischen Populationen sind, die im
Untersuchungsgebiet teilweise hunderte Meter voneinander getrennten sind, beschreiben
PLUESS & STOCKLIN (2004) in ihrer Arbeit. Sie halten eine Samenverbreitung bei der
verwandten Art Scabiosa columbaria Uber mehrere Kilometer fir unwahrscheinlich und den
Genfluss Uber den Pollen-Transport fur wichtiger, da beispielsweise Bienen in einem 6

Kilometer-Radius um den Bienenstock nach Nahrung suchen.

7.6 Bestaubungsexperiment

Die freie Bestaubung durch die bestaubenden Insekten ergibt eine Rate von knapp 60 Prozent,
einen Wert, den auch die Bestaubungsraten bei den insgesamt 175 ausgewahlten Individuen
der anderen Bdschungen in Mautern, Hollenburg und Traismauer bestatigen (durchschnittliche
Bestaubungsrate 61,8%).

Anhand des niedrigen Wertes bei der Pinselbestaubung von durchschnittlich 1% wird auch
deutlich, dass diese nicht funktioniert hat und eine andere Technik zur Fremdbestdubung
entwickelt werden muss, die Rickschlisse auf die Samen-limitierende Bestaubungsrate der
Insekten ermdglicht.

Die Ergebnisse der S-Gruppe lassen den Schluss zu, dass Selbstbestaubung offensichtlich nicht
moglich ist. Was zu 5 fruchtbaren Samen gefiihrt hat, bleibt ungeklart, méglich ware, dass
sich wahrend des Offnens der Sackchen zur Kontrolle kurzzeitig Bestauber zu schaffen

gemacht haben. Beobachtungen an der verwandten Art Scabiosa columbaria zeigten, dass sich
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in einer bestauberfreien Umgebung nur eine kleine Anzahl an Samen (0-3 pro Blutenkdpfchen)
entwickeln. Scabiosa columbaria ist selbst-kompatibel, die Selbstbestaubung verringert aber
die Anzahl der entwickelten Samen (VAN TREUREN et al. 1994).

Unbefruchtete Samen zeigen eine mangelhafte Endosperm-Entwicklung und kénnen aufgrund
des Gewichts leicht von gut entwickelten Samen unterschieden werden.

Abbildung 7.6: Samenstand mit ausschlieflich unbefruchteten Samen der Gruppe S (links) und
Samenstand mit Uberwiegend befruchteten Samen der Gruppe F (rechts)

7.7 AbschlieBende kritische Betrachtung

Um die bei dieser Diplomarbeit sehr schwierige statistische Auswertung bei zukinftigen
populationsbiologischen Untersuchungen einfacher zu gestalten, wéare es von Vorteil gewesen,
auf die Boschungen die Parameter wie Exposition, Neigung und Mahd gleichférmiger zu
verteilen, um deren Spektrum komplett abzudecken. Dadurch wirden sich eine breitere
Streuung der Werte und folglich aussagekraftigere Analysen ergeben.

Beispielsweise die in dieser Arbeit nur durch die mehrfach erwahnte Ausnahmebdschung H
reprasentierte Exposition ,,Sid*“ musste wiederholt bei den Analysen herausgenommen
werden, um das Ergebnis nicht zu verfalschen. Aussagen Uber diese Himmelsrichtung kénnte
man nur mit Daten von mindestens einer zusatzlichen Boschung treffen; da Scabiosa
ochroleuca in den Untersuchungsgebieten aber nur auf wenigen Béschungen vorkommt, stand
diese Exposition fur die Auswertung nicht zur Verfigung.

Um den Arbeitsaufwand der Erhebungen nicht Gbermafiig zu erhdéhen, ware es durchaus
legitim, pro Boschung weniger als die, in dieser Arbeit ausgewahlten 20 Individuen

auszuzahlen.

Fur eine umfassendere Aufnahme der populationsbiologischen Parameter hatten noch
zusatzliche Werte der Pflanzen erhoben werden kénnen: Bei der genauen Beobachtung von

Scabiosa ochroleuca war auffallig, dass die Hohe der Pflanzen von Individuum zu Individuum
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ganz erheblich schwankt. Daher erscheint die Aufnahme der Sprosshohe als zusatzlichen
Parameter bei nachfolgenden Forschungen an dieser Pflanzenart empfehlenswert, zumal
dieser zum Beispiel auch bei Scabiosa columbaria stark mit der reproduktiven Leistung der
Einzelpflanze und somit Fitness der Population korreliert ist (PLUESS & STOCKLIN 2004,
MUCKSCHEL 2001).

Um Aussagen uber die Populationsdynamik treffen zu konnen, wére es notwenig, neben der
Anzahl der Samen, auch die Anzahl der Jungpflanzen und die BestandsgréRen der Population
zumindest zwei Jahre lang zu beobachten.

Zukiinftige populationsbiologische Untersuchungen sollten daher bei der Ermittlung der
Individuenzahl pro Boschung zwischen bliihenden und nicht blihenden Individuen
unterscheiden, um den reproduktiven Erfolg nicht nur anhand von Samen, sondern auch tber

die Demographie der Population (z.B. Anzahl der Jungpflanzen) nachweisen zu kénnen.

Weiterfihrende Studien ber mehrere Jahre wiirden auflerdem eine Einschatzung der
Populationsentwicklung erméglichen. Diese stellt einen wichtigen Faktor bei der Beurteilung
einer moglichen Eignung von Scabiosa ochroleuca als Zielart dar, wobei bei guten Indikatoren
die Bestandsgréfien nicht hohen natirlichen jahrlichen Schwankungen unterliegen sollten,
worauf auch LAUBHANN (2007) in seiner Arbeit hinweist.

Ergeben sich bei mehrjéhrigen Beobachtungen auerdem gravierend riicklaufige

Individuenzahlen, kdnnte dies auf Verschlechterungen der Biotopsituation hinweisen und
rechtzeitige Malnahmen zur Bestandssicherung ermdglichen (CORNELIUS 1991).
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Die Untersuchungsgebiete dieser Diplomarbeit sind Teil der reichstrukturierten
Kulturlandschaft des Oberen Traisentales. Scabiosa ochroleuca besiedelt hier Bdschungen mit
naturschutzfaclicher Bedeutung, die sich zwischen Weingarten befinden.

Bei dieser Art wurden, mit dem Fokus auf kleinrdumige Unterschiede, diverse populations-
biologische Parameter untersucht. Die Erhebungen dienen einerseits als Beitrag der Grund-
lagenforschung im populationsbezogenen Naturschutz, andererseits als Voraussetzung fir
geplante Analysen Uber die genetische Variabilitat zwischen Individuen, Population sowie den
drei verschiedenen Untersuchungsgebieten. Die Arbeit von BARMANN (2007) im gleichen
Gebiet hat beispielsweise gezeigt, dass die Weingarten zwischen den Béschungen fir Aster
amellus, Pulsatilla grandis und Stachys recta keine Barrieren fur den Genfluss zwischen den
Individuen darstellen und Béschungen von Gentianella aspera sogar ausschlieBlich nur dann

besiedelt werden, wenn sich Weingarten zwischen ihnen befinden.

Wie die Vegetationskartierung ergeben hat, ist Scabiosa ochroleuca eine Charakterart der
Halbtrockenrasen, kommt auf mageren Glatthaferwiesen und verbrachten bzw. nahrstoff-
reichen Bdschungen aber ebenfalls vor. Vergleiche der ermittelten Durchschnitts-Zeigerwerte
der Béschungen basierend auf ELLENBERG (2001) mit den Angaben Uber die Art haben gezeigt,
dass Scabiosa ochroleuca mit offeneren und trockeneren Bedingungen, als sie auf den
Bdschungen herrschen, zurechtkéame. Sie wiirde auch eher kontinentalere und warmere
Verhéltnisse bevorzugen, da sich die Art am West-Rand ihrer Verbreitung befindet. In Bezug
auf stickstoffreiche Standorte zeigt Scabiosa ochroleuca aber grolRe Toleranzen weshalb ihr

Stickstoffzeigerwert von 2 demnach, zumindest in Osterreich, nicht nachzuvollziehen ist.

Die Ergebnisse zu den populationsbiologischen Parametern lassen eine eindeutige Beant-
wortung der Frage, welche dieser Parameter eine erfolgreiche Reproduktion der Individuen
besonders begtinstigen, nicht zu:

Keine bestimmte Bdschung, Exposition oder Neigungswinkel-Klasse wirkt sich gemal den
statistischen Auswertungen durchwegs positiv auf alle Parameter aus, es werden immer nur
Teilaspekte begiinstigt. Da jedoch alle Parameter in Zusammenhang mit der Reproduktion der
Individuen stehen, kdnnte man folgern, dass Scabiosa ochroleuca unter allen Bedingungen
erfolgreich reproduzieren kann: Sowohl viele blihende Individuen, Blitenkdpfchen und
Samen, eine hohe Bestaubungsrate sowie eine lange Bluhzeit garantieren der Population viele

Nachkommen.
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Bei der Mahdhé&ufigkeit, die im Naturschutz einen wichtigen Aspekt in Bezug auf die
Boschungspflege darstellt, wirkt sich eine einmalige Mahd eindeutig positiv auf die Bestands-
dichten von Scabiosa ochroleuca aus. Das Offenhalten der Boschungen erscheint auch deshalb
sehr wichtig, da die Art auf Biotoptypen mit hohem Verbuschungsgrad (beispielsweise durch
Clematis, Cornus, Sambucus) nicht anzutreffen ist. Auf andere populationsbiologische
Parameter von Scabiosa ochroleuca hat die Mahd keinen signifikanten Einfluss, da sich die

Pflanze, aulRer bei starker Trockenheit, nach der Mahd wieder vollstandig regenerieren kann.

Die Keimexperimente haben einerseits gezeigt, dass bei Aussaat innerhalb eines halben Jahres
unreif geerntete Samen schlechter keimen als reife. Weiters konnte exemplarisch nachge-
wiesen werden, dass die Keimraten der Samen von in lockeren Bestanden wachsenden
Individuen fast doppelt so hoch sind, wie die von Pflanzen in dichten Kohorten. Mdgliche
Erklarungen waren, dass es zu Ressourcenbegrenzung durch die Konkurrenz der Pflanzen um
die gleichen Nahrstoffe kommt oder die Bestaubung durch nah verwandte Individuen zur

Inzucht und dadurch verminderter Fitness fuhrt.

Bei Beobachtungen der blitenbesuchenden Insekten wurden auf Scabiosa ochroleuca
Uberwiegend Bienen, Hummeln und Schwebfliegen gezahlt. Das Spektrum der Besucher
umfasste aber auch Falter, Kafer, Wanzen, Fliegen und Wespen. Inwieweit die Bliten-
besucher effektive Bestauber der Art sind, kann anhand der erfolgten Erhebungen nicht
festgestellt werden. Bei weiterfliihrenden Studien mussten Versuche mit einer rdumlichen
Trennung der Besuchergruppen gemacht werden, gefolgt von einer Auszéhlung der
befruchteten Samen.

Die Bestaubungsexperimente dieser Arbeit haben gezeigt, dass die Art keine spontane Selbst-
bestaubung zulasst und unter dem natirlichen Einfluss der Bestauber eine Bestaubungsrate
von ca. 62 % zu erwarten ist. Dieser Wert wird auch von der Bestdubungsrate, die bei den

Erhebungen an den ausgewahlten Individuen ermittelt wurde (59%), bestatigt.
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Anhang 1

Tabelle A1: Ubersicht tiber Geologie (GEOLOGISCHE KARTE DER REPUBLIK OSTERREICH 1984) und Boden (OSTERREICHISCHE BODENKARTIERUNG 1963) der Untersuchungsgebiete sowie Biotoptypen
und deren 6kologische Bedeutung (FRAISS, RUMETSHOFER 2005)

Standort | Boschung Geologie Boden Biotoptyp okologische Bedeutung
Lehm Uber lehmigem Ton, schwach humos, kalkhaltig aber pH neutral,
A hohes Wasserhaltevermdgen aber geringe Durchldssigkeit, normale Magere Glatthaferwiese hoch
Hollenburg-Karlstettner Konglomerat Lagerung, maRige Ertragsfahigkeit
(Unterbaden, obere Lagenindenzone) der | lehmiger Feinsand, humos, stark kalkhaltig; mit alkalischer Reaktion, gutes
Mautern B Molassezone, sowie Loéss- oder Haltevermdgen, giinstige Wasserdurchlassigkeit, normale Lagerung, gute Magere Glatthaferwiese hoch
Lehmauflage, meist Wirm oder Schotter Ertragsfahigkeit.
SﬁngS(r)rnaasat)a bﬁgigr('[Tigrré?S(SSirr]isr?::?(i?nzr? Lehm Uber lehmigem Ton, schwach humos, kalkhaltig aber pH neutral,
H * | hohes Wasserhaltevermdgen aber geringe Durchlassigkeit, normale Nahrstoffreiche Lossbdschung 1/3 hoch, 2/3 niedrig
Lagerung, maRige Ertragsfahigkeit
lehmiger Feinsand, schwach humos, stark kalkhaltig mit schwacher
C alkalischer Reaktion, trocken, geringes Wasserhaltevermégen, starke Halbtrockenrasen verbuscht hoch
Durchlassigkeit, lockere Lagerung, maRige Ertragsfahigkeit.
(HSALZ?EEB%E aglgﬁ';tr:gr ;ﬂ?}%f;;ifg der Stark lehmiger Feinsand Uber Schotter, humos, stark kalkhaltig mit
Hollenburg D Molassezone’ sowie L('jsgs- oder alkalischer Reaktion, trocken, geringes Wasserhaltevermdgen, starke Nahrstoffreiche Boschung maBig
Lehmauflagé, meist Wirm. Durchlassigkeit, lockere Lagerung, geringe Ertragsféahigkeit.
Stark lehmiger Feinsand, bis 15 cm humos, stark kalkhaltig mit alkalischer
E Reaktion, gutes Wasserhaltevermégen, ginstige Durchlassigkeit, normale Magere Glatthaferwiese hoch
Lagerung, gute Ertragsfahigkeit.
Schotter der Terasse S Traismauer calkhalticer Rigolbod Liss. W . mARia trocken. Bod -
F (Terrassensockel 65 m tiber Donau) und alkhaltiger Rigolboden aus Loss, Wasser: maBig trocken, Bodenwert: Léssboschung maRig
tertiarer Gerinne (Pragiinz = hochwertig, fur Ackerland geeignet
Traismauer Altestpleistozan bis Oberpliozén). Hoher
G gelegen befinden sich Oncophora- kalkhaltiger Rigolboden aus Léss, Wasser: maRig trocken, Bodenwert: sssbasch Qi
Schichten hdheres Ottang als Teil der hochwertig, fur Ackerland geeignet LOssboschung maisig
Molassezone.




Anhang 2

Tabelle A 2: Liste der erhobenen Pflanzenarten der Bdschungen, gegliedert nach Biotoptypen

Lateinischer Name

Halbtrockenrasen-Arten

Scabiosa ochroleuca
Pimpinella saxifraga
Campanula moravica
Seseli annuum

Aster amellus

Carlina vulgaris
Euphorbia cyparissias
Hieracium umbellatum
Hypericum perforatum
Seseli libanotis
Agrimonia eupatoria
Artemisia campestris
Eryngium campestre
Medicago falcata
Origanum vulgare
Stachys recta
Buphthalum salicifolium
Bupleurum falcatum
Cornus sanguinea
Echium vulgare
Euphorbia virgata
Gentianella aspera
Picris echioides
Polygonatum odoratum
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Scabiosa columbaria
Trifolium campestre

Glatthaferwiesen-Arten

Achillea millefolium
Lotus corniculatus
Centaurea scabiosa
Arrhenatherum elatius
Galium verum
Onobrychis viciifolia
Taraxacum officinalis
Trifolium pratense

Deutscher Name

Gelbe Knopflume

Kleine Bibernelle
Mahrische Glockenblume
Steppen-Bergfenchel
Berg-Aster

Gewohnliche Golddistel
Zypressen-Wolfsmilch
Dolden-Habichtskraut
Tupfel-Johanniskraut
Heilwurz

Echter Odermening
Feld-Beifull
Feld-Mannstreu
Sichel-Schneckenklee
Echter Dost

Aufrechter Ziest
Rindsauge
Sichelblattriges Hasenohr
Blutroter Hartriegel
Gewohnlicher Natternkopf
Rutenférmige Wolfsmilch
Rauer Enzian

Bitterkraut

Wohlriech. Salomonsiegel
Wiesen-Salbei

Kleiner Wiesenknopf
Taubenskabiose
Feld-Klee

Gemeine Schafgarbe
Gewohnlicher Hornklee
Skabiosen-Flockenblume
Glatthafer

Echtes Labkraut
Futter-Esparsette
Gemeiner Lowenzahn
Rotklee

Boschung Okologisches Verhalten - 0 Soziolog. Verhalten
B H C D E F G-k G-l L T K F R N Gr K (0] \'
X X X X X 7 3 8 2 5 3 1 2
X X X 5 3 2 5 3
X X X
X X X 8 7 5 3 9 2 5 3 1 2
X 8 6 6 4 9 3 6 1 1 2
X X 7 5 3 4 7 3 5 3 2 2
X 8 4 3 3 5 3
X X 6 5 4 3 4 3 8 4 1 1
X 7 6 5 4 6 4 6 1
X X 7 5 3 8 2 6 1 2
X 7 6 4 4 8 4 6 1 1 1
X X 9 6 5 2 5 2 5 2
X X 9 7 5 3 8 3 5 3
X X 8 6 7 3 9 3 6 1 1 2
X 7 3 3 8 3 6 1 1
X 7 6 4 3 9 2 5 3
X
X 6 6 6 3 9 3 6 1 1 2
X 7 5 4 5 7 8 4 4
X 9 6 3 4 8 4 3 5 4 2
X 9 6 6 4 8 4 3 5 4 2
X 8 3 4 4 9 2 5 3 2 2
X 7 7 3 5 8 6 3
X 7 5 5 3 3 6 1 1 2
X 8 6 4 3 8 4 5 3
X 7 6 5 3 8 2 5 3
X 8 5 2 3 8 3 5 3 2
X 8 6 3 4 6 3 5 2
X X X X X X 8 4 5 5 4 2
X X 7 3 4 7 3 5
X X X X X 5 3
X X X 8 5 3 7 7 5 4 2 1
X X 7 6 4 7 3 5 3
X X . . 8 7 6 3 8 3 5 3 2 2
X X 7 5 8
X X 7 3 5 5 4




Lateinischer Name

Solidago virgaurea
Tragopogon orientalis
Lathyrus odoratus
Plantago lanceolata
Plantago major
Trifolium repens

Verbrachungszeiger
Conyza canadensis
Clematis vitalba

Rubus caesius

Rosa canina

Vicia tenuifolia
Calamagrostis epigejos
Campanula persicifolia
Pinus nigra

Populus tremula
Robinia pseudacacia
Sambucus ebulus
Sorbus aria

Deutscher Name

Echte Goldrute
Wiesen-Bocksbart
Duft-Platterbse
Spitz-Wegerich
GroR-Wegerich
WeilRklee

Kanadisches Berufskraut
Gewohnliche Waldrebe
Kratzbeere

Hunds-Rose
Schmalblatt-Vogel-Wicke
Land-Reitgras
Pfirsichblatt-Glockenblume
Schwarzféhre
Zitter-Pappel

Robinie

Zwerg-Holunder
Mehlbeere

Ruderalisierungs und Stickstoffzeiger

Artemisia vulgaris

Dianthus carthusianorum

Silene vulgaris
Melilotus alba
Silene alba

Salvia nemorosa
Urtica dioica
Cichorium intybus
Melilotus officinalis
Mycelis muralis
Lycopus europaeus
Salvia verticillata
Setaria pumila
Solidago canadensis

Gewohnlicher Beiful3
Karthauser Nelke
Aufgeblasenes Leimkraut
Weiler Steinklee

Weile Lichtnelke
Steppen-Salbei
Gewdhnliche Brennnessel
Gemeine Wegwarte
Weiller, Echter Steinklee
Mauerlattich
Gewdhnlich-Wolfsfuld
Quirlblitiger Salbei
Gelb-Borstenhirse
Kanadische-Goldrute

Boschung Okologisches Verhalten - O Soziolog. Verhalten
C D E G-k G-l L T K F R N Gr K (0] \"
X 5 5 4
X 7 5 5 7 6 5 4 2
X
6 3 5 4
X 8 5 6 3 7 1
8 5 6 6 5 4 2 3
X X 8 6 4 5 3 3 3
7 6 3 5 7 7 8 4 4
X X 6 5 4 8 7
X 8 5 3 4 8
8 6 6 3 8 2 6 1 1 2
7 5 7 6
X 5 5 4 4 8 3 8 4 2
7 7 2 9 2 7 1 1
(6 5 5 5
G 6 4 4 8
X 8 6 3 5 8 7 3 5 3 1
X 6 5 2 4 7 3 8 4 2
X X X X 7 6 6 8 3 5
X X X 8 5 4 3 7 2 5 3 2
X X X 8 4 7 4
X X 9 6 6 3 7 4 3 5 4 2
X 8 6 4 7 3
X 7 7 4 9 4 3 5 4 1
X 6 7 9 3 5
9 6 5 4 8 5 3
X 8 6 6 3 8 3 3 5 4 2
X 4 6 2 5 6 3 5 2 2
X 7 6 5 9 7 7 1 5
9 6 6 4 7 5 3 5 4
X 3 3 1
X 8 6 5 6 3 5
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Grafik A3-a: grafische Darstellung der Verteilung aller Individuen von Scabiosa ochroleuca (schwarze Punkte) auf Boschung C, die orangen Kastchen symbolisieren Flachen, auf denen allen
Individuen Blattproben entnommen wurden.
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50

Al Boschung D

Grafik A3-b: grafische Darstellung der Verteilung aller Individuen von Scabiosa ochroleuca (schwarze Punkte) auf Béschung D, die orange Linie symbolisiert die Unterkante der Bdschung, die
negativen Werte beziehen sich auf die Entfernung von dieser Null-Linie in ebenem Geléande
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e Boschung E
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Grafik A3-c: grafische Darstellung der Verteilung aller Individuen von Scabiosa ochroleuca (schwarze Punkte) auf Boschung E, die orangen Kastchen symbolisieren Flachen, auf denen allen
Individuen Blattproben entnommen wurden.





