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Ergreife die Feder

Ergreife die Feder miide
schreibe Deine Gedanken nieder
wenn keine Frage nach Stil dich bedringt.

Es ist heute wieder vieles zu durchdenken.
Felder liegen brach, die einst Friichte trugen.

Das Mdégliche ist ungeheuer. Die Sucht
nach Perfektion

zerstort das meiste. Was bleibt

sind Splitter

an denen sinnlos gefeilt wurde.

Beginne, das Sonnensystem zu sehen.
Liebe

auch Pluto. Doch wer

macht sich schon Gedanken iiber ihn!
Ich aber

spiire sein Kreisen, ahne

die kleine Kugel, die glattgeschliffene.

Alles ldfst sich besser schreiben
Darum laf3 die schlechtere Fassung stehn.

Nur beim Weitergehen kommst du irgendwohin
wohin?

Fern von dir.

Gehe weiter. Lots Weib

erstarrte beim Zuriickschauen.

Erstarrt nicht. Korrigiert nicht.

Wagt!

Hére nie auf andere.

Trachte nicht danach ein gutes Buch
schreiben.

Mache keinen Plan und wenn du ihn machst
fiihre ihn nicht aus

Der Plan geniigt.

Nichts
ist notwendig. Das Spiel
kann jederzeit abgebrochen werden.

Es gibt Sdtze, die stark machen
doch brauchen sie nicht niedergeschrieben
zu werden

Lose deine Hand.

Es kommt nie auf die Séitze an. Nur das
Werk allein zdhlt.

Die Narren kritisieren einen Satz
Wenige sehen das Ganze.

Friedrich Diirrenmatt

zZu
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Verzeichnis der Gleichungen

Gleichung 1: Formel zur Berechnung der relativ zu einem Standard reflektierten
Lichtmenge [%] (= R); S = Intensitét der Stichprobe bei der Wellenlidnge A; D =
Intensitdt des Dunkelstandards bei der Wellenldnge A; r = Intensitit der Referenz
bel der WEllenlanGe A ......cccveeeuiiieiiieeciee ettt s e e s e e e naeeennee s 19
Gleichung 2: Beschreibende Parameter des xenogamen Reproduktionserfolgs; A:
Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ; C: Fruchtansatz relativ; D:
Samenproduktion / 100 m? mit: x; = Samenzahl der Bliite i; y; = Ovulaezahl der
Bliite i; n = Anzahl ausgewerteter BIUten............ccoovoiieiiiiiiiiicee e 95
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Abkiirzungsverzeichnis

Aminosiauren

ALA = Alanin

ARG = Arginin

AS = Aminoséuren
ASP = Asparaginsiure
CYC = Cystein

GLU = Glutaminsaure
GLY = Glycin

HIS = Histidin

ILE = Isoleucin

LEU = Leucin

LYS = Lysin

MET = Methionin
PHE = Phenylalanin
SER = Serin

THR = Threonin

TYR = Tyrosin

VAL = Valin

Pflanzenarten

A.mos. = Adoxa moschatellina
A.pod. = Aegopodium podagraria
A.nem. = Anemone nemorosa
C.alt. = Chrysosplenium alternifolium
C.cav. = Corydalis cava

E.amy. = Euphorbia amygdaloides
G.lut. = Gagea lutea

Galeo. = Galeobdolon luteum
G.odo. = Galium odoratum

O.ace. = Oxalis acetosella

P.mul. = Polygonatum multiflorum
P.off. = Pulmonaria officinalis
P.ela. = Primula elatior

R.fic. = Ranunculus ficaria

S.eur. = Sanicula europaea

V.min. = Vinca minor

Sonstige I

pl = Mikroliter

pmol = Mikromol

Abb. = Abbildung

Besfreq. = Besucherfrequenz
Besspek. = Besucherspektren
BF = Besucherfrequenz

BS = Besucherspektren

BPP Bliihphénologie der Population
Farsp. = Farbreflektionsspektren
Fr. = Fruchtansatz

FRS = Farbreflexionsspektren
GBA = Gesamtblumenanteil
h = Stunde

ha = Hektar

KdB = Kernzeit des Blithens
KrBl = Kronblatt

KrR6 = Kronréhre

LaBIl = Laubblatt

mm = Millimeter

n = Anzahl

nAP = nicht apidoide

NekBI = Nektarblatt

NSG = Naturschutzgebiet
NSG = Naturschutzgebiet

Sonstige 11

OCI = Outcrossing Indizes

P/O = Pollen-Ovula-Rate
Pop.Phén. = Populationsphinologie
PRO = Prolin

PTB = populationstypische
Blithphénologie

rs= Spearmanscher
Korrelationskoeffizient

Sam. = Samenansatz

SD = Standardabweichung

SF = Samen- und Fruchtansatz
Stdabw = Standardabweichung
Stdf. = Standardfehler

Tab. = Tabelle

U I = Untersuchungsgebiet [ (=
Neuhauser Wald Abteilung I bei
Regglisweiler)

U II = Untersuchungsgebiet 11 ( =
Botanischer Garten der Universitét
Ulm)

usw. = und so weiter

vgl. = vergleiche

Vol. = Volumina

x = arithmetisches Mittel




I. Einleitung

Johann Wolfgang von GOETHE (1790) erkannte bereits, dass die Bliite aus abgewandelten
Blattorganen besteht und erklirte sich deren andersartiges Aussehen durch feinste Filtrationen
der Pflanzensifte. SPRENGEL (1793) durchschaute die Funktion einzelner Bliitenelemente wie
z.B. der Saftmale und benannte sie. Unter dem Einfluss DARWINS interpretierte DELPINO als
erster die Gestalt der Bliiten in einem evolutiven Zusammenhang und schuf so die klassischen
Bestdubungssyndrome (KUGLER 1955), welche seit dem ob ihrer Zuverldssigkeit diskutiert
werden (z.B. KUGLER 1955, VAN DER PUUL 1961, FAGRI & VAN DER PIIL 1979, ARMBRUSTER
et al. 2000, OLLERTON & WATTS 2000).

Lange Zeit wurde das Augenmerk vor allem auf Bau und Funktion der Bliite (TROLL
1928, DAUMANN 1932), sowie auf die verschiedenen Bestdubungssyndrome und
Bestdubungsmodi gerichtet (z.B. MULLER 1873, MULLER 1879, MARSDEN-JONES 1935,
HAGERUP 1950, VOGEL 1954). ROBERTSON (1895) war eine frithe Ausnahme und beschiftigte
sich mit phénologischen Zusammenhdngen zwischen der entomophilen Flora und anthophilen
Insekten. Erst in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts stieB die bliitenokologische
Erforschung 6kosystemarer Zusammenhénge auf grof3eres Interesse (HEITHAUS 1974, HERZIG
1994, MACIOR 1974, MOLDENKE 1975, MACIOR 1978, HEITHAUS 1979, ANDERSON &
SCHELFHOUT 1980, PLEASANTS 1980, SOUTHWICK et al. 1981, MOTTEN 1986, PYKE 1982,
SHAW & TAYLOR 1986, HARTMANN 1988, KRATOCHWIL 1988, KRATOCHWIL 1991, SSYMANK
1991, ESCHE 1992, McCALL & PRIMACK 1992, KEVAN et al. 1993, TSCHAPKA 1998,
DIETERLE 1999, MEMMOTT 1999, CHRIST et al. 2001, KROPF 2001, FRECH 2001, STEINBACH
2002).

Die Okologie ist keine exakte Wissenschaft und daraus ergibt sich die Notwendigkeit
Beobachtetes durch stetige Wiederbeobachtung in seiner Richtigkeit zu bestirken. Die
Variabilitdit von Fauna, Flora und abiotischen Faktoren macht jedes Untersuchungsgebiet
einzigartig. Und selbst innerhalb ein und desselben Untersuchungsgebietes sind erhebliche
Schwankungen zwischen den Jahren zu erwarten. Zusammenhénge auf der Ebene ganzer
Lebensgemeinschaften zu erarbeiten, scheint deshalb geradezu unméglich und tatsdchlich ist
die Wissenschaft noch weit davon entfernt bliitenbiologische Lebensgemeinschaften zu
verstehen. Umso wichtiger ist die Forschung auf diesem Gebiet. Dennoch existieren fiir ganz
Mitteleuropa bis heute kaum Daten zu diesem Thema. STEINBACH (2002) realisierte eine
halbquantitative Untersuchung krautiger Pflanzen zweier verschiedener Geholzfluren

Stidhessens. Lediglich im Raum Ulm wurde, im Rahmen von vier Diplomarbeiten, der



Versuch unternommen bliitendkologische Lebensgemeinschaften quantitativ zu erfassen. Die
vorliegende Arbeit baut auf den Ergebnissen dieser Diplomarbeiten auf, iiberpriift und

erweitert dort gewonnene Einsichten.

I.1. Fragestellungen

Phénologische Untersuchungen konnen sicherlich als das Fundament einer
biozonologischen Arbeit angesehen werden. Fiir die Beschreibung einer bliitenokologischen
Lebensgemeinschaft ist es unerldsslich anhand von Bliitenzahlen auf das
Gesamtnektarangebot oder auf die Gesamtsamenproduktion verschiedener Arten schlieen zu
konnen. SCHNELLE (1955) erkannte die Notwendigkeit von Langzeitstudien um das
Bliihverhalten einzelner Arten repréasentativ wiedergeben zu konnen. Angesichts der Tatsache
dass VASSEUR et al. (2001) die Stabilitit des Bliihrhythmus mehrerer Friihjahrsbliiher iiber
einen Zeitraum von 100 Jahren nachweisen konnten, 1dsst zundchst vermuten, dass auf diesem
Gebiet nicht mehr viel Forschungsbedarf besteht. Dennoch, meines Wissens sind alle
bisherigen Studien beziiglich des Bliihverhaltens der Krautschicht mitteleuropdischer Walder,
qualitativer (z.B. STEINBACH 2002) oder hochstens halbquantitativer Natur (DIERSCHKE
1982). Es wurde stets nur die Frage nach wiederkehrenden Blithrhythmen gestellt.
Blithbeginn, Hauptbliite und Bliihende waren dabei die Eckdaten zur Beschreibung der
Bliihphédnologie einer Art. Zu welchem Zeitpunkt wieviele Bliiten gedffnet sind, ob und wie
stark diese Werte zwischen den Jahren variieren war aber nie Gegenstand dieser
Untersuchungen. Daraus ergab sich auch die Frage ob es ein einheitliches
Bliihverhaltensmuster fiir die Krautschicht naturnaher Wilder der Ulmer Umgebung gibt.

In der Bliitendkologie ist es iiblich, den Bestdubungserfolg in Form des Samenansatzes zu
messen und auch auszudriicken. CAMPBELL (1985) und CARUSO (1999) zeigten mit Hilfe des
Samenansatzes Auswirkungen der Konkurrenz um Bestdubung zwischen Pflanzenarten auf.
Auch positive gegenseitige Beeinflussung, wie der sogenannte ,,magnet species effect kann
mit Hilfe des Samenansatzes nachgewiesen werden (LAVERTY 1992). Am Beispiel von
Saxifraga stellaris L. wurden Konsequenzen der Pflanzengrof3e und des Blithzeitpunktes auf
den Reproduktionserfolg untersucht (SANDVIK et al. 1999). AIZEN (1997) demonstrierte den
EinfluB der Bliitendichte und des Geschlechterverhdltnisses auf den Samenansatz von
Alstroemeria aurea. Die Samenproduktion war auch ein Mittel um die Effektivitit
verschiedener Bestduberspektren an Lavendula latifolia zu dokumentieren (HERRERA 2000).

Durch vergleichendes Beobachten iiber mehrere Jahre ist es damit sogar moglich das



reproduktionsbiologische Verhalten ganzer Pflanzengesellschaften quantitativ zu erfassen. In
der vorliegenden Arbeit war dabei die zentrale Frage, welchen Einfluss Bliitenzahl und
Bliihzeitpunkt auf den Reproduktionserfolg verschiedener Pflanzenarten haben.
Fremdbestdubung ist der wichtigste generative Fortpflanzungsmodus in naturnahen
Wildern (BAKER 1959, KEVAN et al. 1993, PROCTOR et al. 1996, DIETERLE 1999, CHRIST et
al. 2001, KropF 2001, STEINBACH 2002). Es ist bekannt, dass das Besucherspektrum von
zahlreichen Faktoren abhdngig ist. Die Lage des Untersuchungsgebietes (OLESEN 1997), die
Nektarerreichbarkeit (CORBET 1995) oder die Anwesenheit anderer Pflanzenarten (HEINRICH
1976) haben Einfluss auf die Besucherspektren. Immer wieder wurde auch versucht
Zusammenhédnge zwischen den Besuchern und den Lock- und Reizmitteln der Bliite
herzustellen. Verhaltensexperimente sind fiir eine solche Fragestellung zwar sehr gut geeignet
und fithren zu wichtigen Einsichten (z.B. GOULSON & CORY 1993, KELBER 1997, LUNAU &
WACHT 1997), sie konnen aber nie alle Einfliisse einer Lebensgemeinschaft beriicksichtigen.
Andererseits weichen die Beobachtungen in den Lebensgemeinschaften derart voneinander
ab, dass es unmoglich scheint, die gewonnen Ergebnisse zu verallgemeinern. Trotz der
Analyse der Farbspektren ganzer Pflanzengesellschaften (WASER et al. 1996, CHITTKA et al.
1997) ist bis heute nicht eindeutig geklért, ob die in Verhaltensexperimenten gefundenen
Farbpréiferenzen einzelner Insektenarten in einer von Konkurrenz  gepréigten
Lebensgemeinschaft noch zum Tragen kommen. Ebenso uneins ist sich die Welt der
Wissenschaft iiber den Zusammenhang von Nektarinhaltsstoffen und Bliitenbesuchern. Auf
der Basis einer Vielzahl von Beobachtungen kreierten BAKER & BAKER (1983) ein System,
das es erlaubt, anhand des Saccharose-Hexose-Verhéltnisses des Nektars auf
Bliitenbesuchergruppen zu schlieBen. Dennoch existieren dazu wiederspriichliche Studien
(RUSTERHOLZ & EHRHARDT 1998) oder die Einteilung nach BAKER & BAKER (1983) stof3t
ginzlich auf Unverstindnis (BARNES et al. 1995). Es scheint, dass Freilandbeobachtungen in
der Bliitendkologie jeweils nur fiir den Ort der Beobachtung giiltig sind. In der vorliegenden
Arbeit soll deshalb vor allem nach tendenziellen Zusammenhédngen gesucht werden. Diese
verlieren zwar an Schéirfe, zeigen aber dafiir eher allgemeine oder vielleicht sogar
allgemeingiiltige =~ Zusammenhénge auf. Sind die Pflanzenarten der Krautschicht
bliitendkologisch mehrheitlich generalisiert oder mehrheitlich spezialisiert? Sind die
klassischen Bestaubungssyndrome fiir die Pflanzenarten der Krautschicht giiltig? Inwiefern
korrelieren Nektarvolumina, Nektarinhaltsstoffe und Farbreflexionsspektren mit den

beobachteten Bliitenbesuchern?



I1. Material

IL.1. Untersuchungsgebiete

Das Untersuchungsgebiet I (U I) liegt 25 km siidlich von Ulm innerhalb des ,,Neuhauser
Waldes, Abteilung 1, zwischen dem Gemeindeteil Wangen (Gemeinde Illerrieden) und der
Stadt Dietenheim, an einem westwirts zur Iller gerichteten Hang beim Kloster Brandenburg.
Dieser steigt von 513 m ii. NN auf 562 m Ui. NN an. Bis ins 16. Jahrhundert verlief hier die
FichtenvorstoBlinie, deren Ausbreitung nach Norden sich erst spédter in Form eines
FichtenwaldbauvorstoBes fortsetzte (HORNSTEIN 1951). Der Neuhauser Wald gehort innerhalb
des Stidwestdeutschen Alpenvorlands zum Einflussgebiet der Illerauen, mit nach Siiden zum
Alpenrand hin vermehrten sommerlichen Niederschligen. Der zunehmend montane Einfluf3
(ALDINGER et al 1998), macht sich im U I durch das Vorhandensein von Bergahorn und
Tanne bemerkbar. Die nichstgelegene Klimastation Illertissen zeigt ein langjdhriges

Niederschlagsmittel von 909.3 mm mit Monatsmaxima im Juni und Juli (Tab. 1).

Tab. 1: Klimadaten der Untersuchungsgebiete I & 11

Ul | Ull
Monat Temperatur Niederschlag
[°C] mm]

Januar -1.8 48.3 46.3
Februar -0.3 44 49.2
Mirz 34 43.7 49.5
April 7.5 58.3 70.8
Mai 12.1 76.6 92.3
Juni 15.3 100.2 112.7
Juli 17.3 80.8 112.6
August 16.4 83.4 94.1
September 13.1 60.6 82.1
Oktober 8.2 47.4 68
November 2.8 55.6 70.5
Dezember -0.6 49.6 61.2
Jahr 7.8 748.3 909.3

Das U I gehort heute zum Forstbezirk Ulm und erféhrt eine Plenterwaldwirtschaft. Es
lassen sich zwei Waldassoziationen unterscheiden, die in ihrer im Gegensatz zum U II
durchweg sehr artenreichen Krautschicht (Abb. 1 und 2), 37 entomophile Pflanzenarten
beherbergen (vgl. Tab.2). Die Bestimmung der Assoziationen erfolgte nach HOFMEISTER
(1997) und RUNGE (1990).



Der Iller am nichsten gelegen ist ein von Grundwasser beeinflusster Querco-Ulmetum
minoris ISSL.1924 (Abb. 2) mit Vertretern der Bingelkraut-, Buschwindréschen-, Geifful3-,
Goldnessel-, Hexenkraut-, Lerchensporn- und Waldziestgruppe.

An diesen Eichen-Eschen-Ulmen-Auenwald grenzt ein zum Teil am Steilhang gelegenes
Galio odorati-Fagetum SOUGNEz ET THILL 1959 (Waldmeister-Buchenwald). Dieser
Abschnitt des Untersuchungsgebietes ist besonders stark strukturiert, was durch mindestens
fiinf zu unterscheidende Subassoziationen in Erscheinung tritt. Als Differentialarten sind
Arum maculatum, Circaea lutetiana, Galium odoratum, Primula elatior und Pulmonaria
officinalis anzusprechen. Diese Vielseitigkeit ist geologisch-petrographischen Ursprungs
(Ergebnisse der Standortkartierung im Forstbezirk Ulm 1979-82). So sind méBig trocken-
saure Partien ebenso wie lehmig-nachhaltig-frische und quellige Partien zu finden. Wéhrend
die Gesamtausrichtung des illernahen Hangwaldes gegen Westen liegt, finden sich

kleinrdumlich nordostlich bis siidliche Ausrichtungen.

Abb. 1: Krautschicht im U I und U II; A. U I mit Aegopodium podagraria, Arum maculatum, Chrysosplenium
alternifolium, Corydalis cava, Galeobdolon Iluteum und Ranunculus ficaria; B. U II mit ausschlielichem
Bewuchs durch Anemone nemorosa



Abb. 2: U I Corydalis cava—Anemone nemorosa—Blihaspekt im Querco-Ulmetum minoris

Das Untersuchungsgebiet II (U II) liegt am Oberen Eselsberg innerhalb des Botanischen
Gartens der Universitdit Ulm, weist eine gleichméfige Hangneigung mit durchgehend
stidlicher Exposition auf und erstreckt sich von 560 bis 580 m i{i. NN. Das U II gehort
innerhalb der Schwibischen Alb zur mittleren Donaualb, wo nach ALDINGER et al. (1998) ein
kontinental-submontaner Buchenwald zu erwarten ist. Das langjdhrige Niederschlagsmittel
von 748,3 mm liegt deutlich unter dem des U I und weist nur im Juni ein Monatsmaximum
von 100,2 mm auf (vgl. Tab. 1). Auch durch das Vorhandensein kalkliebender Arten wie
Asarum europaeum und einer hohen Abundanz von Vertretern der Bingelkrautgruppe
unterscheidet sich U II von U I. In zwei verschiedenen Ausbildungsformen ist hier ein
Hordelymo-Fagetum KUHN.37 (Haargersten-Buchenwald) zu finden, welches in der
Krautschicht 27 entomophile Pflanzenarten (vgl. Tab. 3) beherbergt. An den tiefer gelegenen
westlichen Hangpartien findet sich ein Hordelymo-Fagetum circactosum (Hexenkraut-
Haargersten-Buchenwald) wobei sich der feuchte, lockere und gut durchliiftete
Bodencharakter dieses Abschnitts durch die hier vorkommenden Vertreter der Hexenkraut-
und Lerchensporngruppe &dullert. Als Bé&ume finden sich hier Feldahorn, Bergahorn,
Hainbuche, Rotbuche, Traubeneiche, Sticleiche und Esche. In der Krautschicht sind Arten der

Bingelkraut-, Goldnessel- und Buschwindroschengruppe vertreten. Nach Osten hin ist der



Boden zunehmend trockener, was sich in der Krautschicht durch das Auftreten von Arten der
Maiglockchengruppe bemerkbar macht, Vertreter der Bingelkraut- und Goldnesselgruppe
sind aber nach wie vor vorhanden. In der Baumschicht treten Feldahorn, Stieleiche und Esche
zuriick. Die Hainbuche nimmt dafiir in ihrer Abundanz deutlich zu. Hier handelt es sich um
ein Hordelymo-Fagetum convallarietosum (Maiglockchen-Haargersten-Buchenwald). Im
Ostlichsten Teil des Botanischen Gartens sind nur noch Rotbuche und Traubeneiche zu finden.
Die Krautschicht wird fast ausschlieBlich von Anemone nemorosa gebildet (Abb.1B und 3).
. B TILE WU TN 8 :
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Abb. 3: U Il Anemone nemorosa-Blithaspekt im dstlichsten Teil des Botanischen Gartens Ulm

I1.2. Untersuchte Pflanzenarten

Von den 41 im U I und U II vorkommenden Pflanzenarten fanden in der vorliegenden
Arbeit 32 Eingang in die Untersuchungen. Es handelte sich ausschlieflich um entomophile
Arten. Aufgrund der groBen Zahl untersuchter Pflanzenarten werden diese ausschlieBlich in

tabellarischer Form vorgestellt (vgl. Tab. 2 und 3).



Tab. 2: Im Untersuchungsgebiet I vorkommende Pflanzenarten und deren Bearbeitung in der vorliegenden
Arbeit hinsichtlich der Pollen-Ovula-Rate (P/O), Samen- und Fruchtansatz (SF), Nektarvolumina (Vol),
Nektarzucker (Zucker), Nektaraminosduren (AS), Farbreflexionsspektren (FRS), der Blithphinologie der
Populationen (BP Pop) sowie der Besucherspektren und Besucherfrequenz (BS & BF)

BS
Art P/O | SF Nektar FRS BP Pop &
BF
Vol | Zucker | AS 98 | 99 | 00 | 01
Actaea spicata L.
Adoxa moschatellina L. X)) | X X X X X X X X X X
Aegopodium podagraria L. X X X X X X X X X
Ajuga reptans L. X X X
Anemone nemorosa L. X)) | X X X X X X X
Anemone ranunculoides L. (X)
Arum maculatum L. X X X X X X X X X
Aruncus sylvestris KOSTEL. X X X X X
Chrysosplenium alternifolium L. | (X) | X X X X X X X X X X
Circaea lutetiana L.
Convallaria majalis L.
Corydalis cava (L.) SCHWEIGER x| x X X X X X X X X X
& KOERTE
Daphne mezereum L. X X
Euphorbia amygdaloides L. X X X X X X X X X
Gagea lutea (L.) KER.-GAWL. X X X X X X X X
Galeobdolon luteum HUDS. X) | X X X X X X X X X
Galium odoratum (L.) SCOP. X X X X X X X X X
Geranium robertianum L. X X X X X X X X
Geum urbanum L. (X) X X X X X X X
Lathraea squamaria L.
Maianthemum bifolium (L.)
F.W. ScamMIDT
Oxalis acetosella L. X)) | X X X X X X X X X X
Paris quadrifolia L. X X X X X
Phyteuma spicata L. X)) | X X X X X X X X X
iiggonatum multiflorum (L.) (X) X X X X X X X X
Primula elatior (L.) HILL. X X X X X X X
Pulmonaria officinalis L. X) | X X X X X X X X X X
Ranunculus ficaria L. X) | X X X X X X X X X X
Ranunculus lanuginosus L. (§) X X X X
Sanicula europaea L. X X X X X X X X X
Scrophularia nodosa L.
Silene dioica (L.) CLAIRV. X) X X X X X X X
Stachys sylvatica L.
Vicia sepium L.
Vinca minor L. X)) | X X X X X X X X X X
Viola reichenbachiana JORDAN X X X X
ex BOR.
Gesamt 24 | 10 | 22 19 19 | 25 | 25 | 11 | 25 | 25 18

Im Rahmen der blithphidnologischen Untersuchungen wurden, mit Ausnahme der
Grasartigen, alle 47 in den Untersuchungsgebieten 1 und II vorkommenden
Bliitenpflanzenarten beriicksichtigt. Eine eingehende Untersuchung des Samenansatzes in

Abhingigkeit der Blithphidnologie der Populationen konnte an 10 Arten vorgenommen



werden. Der Vergleich der Attraktantien Farbe und Nektar war bei 19 Arten moglich (vgl.
Tab. 2 und 3).

Tab. 3: Im Untersuchungsgebiet Il vorkommende Pflanzenarten und deren Bearbeitung in der vorliegenden
Arbeit hinsichtlich Blithphénologie der Populationen (BP Pop)

Art

BP
Pop
X
X
X

(el
=

Aegopodium podagraria L.

Ajuga reptans L.

Anemone nemorosa L.

Circaea lutetiana L.

Convallaria majalis L.

Daphne mezereum L.

Galeobdolon luteum HUDS.

Galium odoratum (L.) SCOP.

Geranium robertianum L.

Geum urbanum L.

Hieracium murorum L.

Lathraea squamaria L.

Lilium marthagon L.

Neottia nidus avis (L.) L.C.RICHARD

Oxalis acetosella L.

Paris quadrifolia L.

Phyteuma spicata L.

Polygonatum multiflorum (L.) ALL.

Pulmonaria officinalis L.

Ranunculus auricomus L.

Ranunculus ficaria L.

Scilla bifolia L.

Scrophularia nodosa L.

Silene dioica (L.) CLAIRV.

Stachys sylvatica L.

Vicia sepium L.

Viola reichenbachiana JORDAN ex BOR.
Gesamt
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II1. Methoden

III.1. Vorversuche

Alle Vorversuche fanden im Jahr 1999 im U II auf einer 72 m? groflen
Untersuchungsfliche statt. Dabei handelte es sich um eine Ruderalgesellschaft auf
feinerdereichem Schotter auf 610 m . NN. Am Beispiel von Prunella vulgaris wurde der
Frage nachgegangen, inwiefern Blithphénologie, Samenansatz und die Besucherfrequenz
korrelieren. Die Besucherfrequenz wurde am Beispiel des hiufigsten Bliitenbesuchers,
Bombus pascuorum, ermittelt. Die Blithphdnologie von Prunella vulgaris wurde durch
Absolutzdhlung aller Bliiten der 6 x 12 m groen Untersuchungsfliche bestimmt. Im Laufe
der Blithphédnologie wurden 974 Bliiten markiert und spéter deren Samenansatz ausgezahlt.
Bliiten von Prunella vulgaris wurden insgesamt fiir 15 Stunden beobachtet, um Daten zur
Besucheraktivitdt von Bombus pascuorum im Laufe der Blithphanologie der Population zu
sammeln.

Des weiteren wurde die Héufigkeit des Bliitenbesuchs von Bombus pascuorum an vier
gleichzeitig blithenden Pflanzenarten (Lathyrus pratensis, Prunella vulgaris, Vicia cracca und
Trifolium repens) untersucht. Es sollte der Frage nachgegangen werden, ob Bombus
pascuorum Bliiten einer der vier beobachteten Pflanzenarten bevorzugt, oder ob diese
Hummelart Bliiten stochastisch, also ithrem zahlenmiBigen Verhéltnis nach, anfliegt. Dafiir
wurden Individuen von Bombus pascuorum wihrend ihres Sammelflugs so lange als moglich
verfolgt und alle besuchten Bliiten notiert. Die relative Zahl besuchter Bliiten konnte

anschlieend mit der relativen Zahl vorhandener Bliiten verglichen werden.

I11.2. Blithphéanologie

I11.2.a. Bliithphénologie der Populationen

Da ausschlieBlich bei Arum maculatum und Euphorbia amygdaloides die Zahl der Blumen
— nicht die der Bliiten — gezdhlt wurde, wird auch bei der Beschreibung des Bliiverhaltens
dieser Arten vom Begriff ,Blumen® Gebrauch gemacht. In allen anderen Féllen wird
ausschlieBlich der Begriff ,,Bliite” verwendet.

Im U I wurde im Jahr 1998 im Abstand von fiinf Tagen, in den Jahren 1999, 2000 und
2001 im Abstand von sieben Tagen jeweils von Ende Februar bis Anfang Juli die
Gesamtbliitenzahl aller entomophilen Bliitenpflanzenarten der Krautschicht gezéhlt. Im U II

wurde in den Jahren 2000 und 2001 wie in U I verfahren. Der Termin der Datenerhebung
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konnte aus klimatischen und technischen Griinden in den aufeinanderfolgenden Jahren nicht
auf den jeweils gleichen Kalendertag gelegt werden. Um dennoch einen Vergleich zwischen
den Jahren zu ermdglichen, wurde der Zeitraum der Freilandarbeiten, die frithestens am
19.02. begannen und spitestens am 08.07. endeten, in Zeitrdume von fiinf Tagen Dauer
unterteilt. Jede Datenerhebung konnte somit einem dieser Fiinf-Tage-Blocks zugeordnet
werden. Wurden fiir einen der Fiinf-Tage-Blocks keine Daten erhoben, konnte die Liicke
durch Mittelwertbildung aus den jeweils direkt davor und danach liegenden Fiinf-Tage-
Blocks geschlossen werden.

Die Zidhlungen erfolgten auf einem je 1 m breiten Streifen links und rechts eines zuvor
definierten Transekts. U II erlaubte ein zufélliges Legen des Transekts, wohingegen im U I
aus naturschutzrechtlichen Griinden auf einen bereits existierenden Wild- bzw. Trampelpfad
zuriickgegriffen werden musste. Der Transekt im Untersuchungsgebiet II erstreckte sich iiber
210 m Lange (420 m? Zahlflache). Der Transekt des Untersuchungsgebietes I erstreckte sich
iiber eine Linge von 641 m (1282 m? Zihlflache). Die phidnologische Erfassung geniigt damit
dem von HOFMEISTER (1997) und EHRENDORFER (1991) empfohlenen Minimum-Areal fiir
wissenschaftliche Vegetationsaufnahmen von 400 m®. Aufgrund der hoheren Genauigkeit
wurde die Absolutzdhlung als Art der Datenaufnahme der Schétzung vorgezogen. Lediglich
in Fillen extremer Bliitendichte wie bei Corydalis cava, Aegopodium podagraria und
Aruncus sylvestris wurde die mittlere Bliitenzahl pro Infloreszenz durch Auszéhlen von 40
Einzelinfloreszenzen ermittelt. AnschlieBend konnte die dadurch errechnete mittlere
Bliitenzahl pro Infloreszenz mit der Anzahl der absolut gezdhlten Individuen multipliziert
werden, um die Bliitengesamtzahl des Transekts zu ermitteln. Um die Vergleichbarkeit
zwischen U I und U II zu gewihrleisten wurden alle Werte auf die Bliiten- bzw. Blumenzahl
pro 100 m? umgerechnet.

Um die Beschreibung der Diagramme der bliihphénologischen Kurven zu vereinfachen

wurden folgende Begriffe eingefiihrt und definiert:

PTB = Populationstypische Bliihphénologie
KdB = Kernzeit des Bliihens
GBA = Gesamtbliiten- bzw. Gesamtblumenanteil

PTB: Die PTB dieser Arbeit ist das Mittel aus den Populationsphénologien der Jahre 1998
bis 2001. Bedingt durch diese Mittelwertberechnung finden auch die jeweils friihest und
spitest gedffneten Bliiten untypischer Jahre innerhalb des Zahltransekts Eingang in die PTB-

Kurve. Der Zeitraum zwischen Anfang und Ende der PTB-Kurve gibt demzufolge den
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maximalen zeitlichen Rahmen wieder, innerhalb dessen es im Untersuchungsgebiet zum
Bliihen einer Art kommen kann.

KdB: Die PTB soll aber nicht ausschlieBlich Auskunft iiber die zeitliche Amplitude einer
Art geben, sondern auch die Kernzeit des Blithens (KdB) einer Art eingrenzen und
visualisieren. In der vorliegenden Arbeit wurden zur KdB die Fiinf-Tage-Blocks gerechnet,
innerhalb derer fiir jedes der vier bzw. drei Datenerhebungsjahre gedftnete Bliiten
nachgewiesen wurden.

GBA: Das Verhiltnis der wiahrend der KdB gedffneten Bliiten- bzw. Blumezahl zur
Gesamtzahl gedffneter Bliiten wihrend der PTB wird in der vorliegenden Arbeit als
Gesamtbliiten- bzw. Gesamtblumenanteil (GBA) bezeichnet. Da eine verhdltnismafig langere
KdB nur durch eine verhéltnismiBig hohere bliihphdnologische Konstanz der Populationen
verstanden werden kann, ist der GBA Ausdruck fiir die Stabilitét einer Population beziiglich

des zeitlichen Rahmens der Bliiherscheinung.

I11.2.b. Blumenabundanz-Skala

Um die Haufigkeiten der in den Untersuchungsgebieten vorkommenden Pflanzenarten der
Krautschicht miteinander vergleichen zu kdnnen, wurde die international verwendete Skala
fiir die Schitzung der Artméchtigkeit nach BRAUN-BLANQUET (1964) modifiziert. Dies war
notig, da fiir gewohnlich Arten nach ihrem prozentualen Deckungsgrad, in der vorliegenden
Arbeit aber nach ihrer Bliiten- bzw.Blumendichte, in sieben Kategorien eingestuft werden.
Fiir diese Arbeit wurde die Skalierung auf den prozentualen Gesamtblumenanteil der Arten

iibertragen, so dass sich die in Tab. 4 aufgefiihrten Haufigkeitskategorien ergaben.

Tab. 4: Bliiten- bzw. Blumenabundanz-Skala (nach BRAUN-BLANQUET 1964, verindert)

Abundanzkategorie | Gesamtblumenanteil
r: 0 bis <0.01%

+: 0.01 bis <0.1%

1: 0.1 bis<1%

2m: 1 bis < 5%

2a: 5bis<15%

2b: 1 bis <25%

3: 25 bis < 50%

4: 50 bis < 75%

5: 75 bis < 100%
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II1.3. Pollen-Ovula-Rate

Die Pollen-Ovula-Rate (P/O) errechnet sich aus dem Verhéltnis der Gesamtmenge des
Pollens pro Bliite zu der Zahl der Samenanlagen pro Bliite und lisst Riickschliisse auf die Art
des  Reproduktionssystems einer Pflanzenart (CRUDEN  1977) oder  ganzer
Pflanzengesellschaften (CHRIST et al. 2001) zu. Die bereits von DIETERLE 1999 erhobenen
und von CHRIST et al. 2001 verdffentlichten Daten zur P/O von 21 Pflanzenarten der
Krautschicht des U I wurden um drei Arten, namentlich Aegopodium podagraria, Arum
maculatum und Aruncus sylvestris, erweitert (vgl. Tab. 2); von Ranunculus lanuginosus
wurden zusitzlich zu den bereits vorhandenen Daten nochmals sieben Bliiten ausgewertet.
Um die Pollenkornzahl einer Bliite zu ermitteln, wurden aus mindestens sieben, maximal aber
10 Bliitenknospen einer Art je zwei, kurz vor dem Offnen befindliche, Antheren
herauspripariert. Die Antheren wurden in je einem Tropfen isotonischer MeBlosung (CASY-
ton”, Schirfe System GmbH Reutlingen) priparativ erdffnet und ihr Polleninhalt mdglichst
vollstdndig herausgelost. Nach dem Entfernen von Verunreinigungen wurde der Tropfen
Messlésung mit dem darin schwimmenden Pollen in einen Messbecher mit 10 ml CASy-ton®™
pipettiert, aus welchem der Tropfen zuvor entnommen worden war. Um den Pollen
gleichmdBig in der Probe zu verteilen, wurde diese 2-5 Sekunden geschiittelt. Mit dem
CasY® 1 Cell Counter & Analyser System (Schirfe GmbH Reutlingen) wurde anschliefend
die genaue Pollenkornzahl ermittelt. Hierzu fithrte CASY® 1 pro Probe drei Messungen (3 X
400 pl) durch und errechnete daraus einen Durchschnittswert. Die Anzahl der Samenanlagen
wurde unter einer Zeiss-Stereolupe gezihlt.

Die so gewonnenen P/O-Werte konnen nach CRUDEN (1977) finf verschiedenen

Reproduktionssystemen zugeordnet werden (vgl. Tab. 5)

Tab. 5: Outcrossing Indizes (= OCI), Reproduktionssysteme, P/O und log P/O nach CRUDEN (1977)

‘ log P/O
OCI Reproduktionssystem P/O MW=SD
MW=+SD

0 kleistogam 4.7+0.7 0.65 +£0.07
1 obligat autogam 27.7+3.1 1.43 £0.05
2 fakultativ autogam 168.5 £22.1 2.15+0.06
3 fakultativ xenogam 796.6 £ 87.7 2.81 £0.05
4 xenogam 5859.2 £936.5 3.65+0.06
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I11.4. Samen- und Fruchtansatz

I11.4.a. Samen- und Fruchtansatz in Abhingigkeit der Blithphénologie der Population
Eine der zentralen Fragestellungen war, inwiefern Frucht- und Samenansatz mit der
Blithphédnologie der Populationen korrelieren. Dazu wurden wihrend des gesamten
Bliihverlaufs der Populationen Individuen markiert und auf Frucht- bzw. Samenreife
kontrolliert. Die Markierungen mussten mehrere Bedingungen erfiillen. Spaziergéinger oder
auch im Wald lebende Sdugetiere durften nicht durch auffillige Farben auf die Pflanzen
aufmerksam gemacht werden, um Verluste durch Abpfliicken oder Niedertrampeln zu
minimieren. Zudem durften auch die bliitenbesuchenden Insekten nicht zusétzlich durch
andere als bliiteneigene Farbreize angelockt werden, um den Frucht- bzw. Samenansatz nicht
kiinstlich zu beeinflussen. Als beste Losung erwies sich die Markierung mittels Zweckform-
Selbstklebeetiketten (37 x Smm). Diese Etiketten konnten verborgen unter den Laubblittern
befestigt werden (Abb. 4 A und 4 B). Das Datum des Offnens der Bliite wurde auf den
Etiketten mit wasserfestem Stift notiert, zudem wurde jedem Markierungsdatum eine
definierte Stiftfarbe zugeordnet, um selbst nach Schneckenfrall am Etikett die richtigen Daten
rekonstruieren zu konnen. Um destruktiven Einfliissen zuvorzukommen, wurden alle
Markierungen spitestens alle sieben Tage kontrolliert und gegebenenfalls erneuert oder

uberklebt.

Abb. 4: Markierungen mit Zweckform-Selbstklebeetiketten (37 x Smm); A: Ranunculus ficaria Markierungen
freigelegt; B: Oxalis acetosella Markierungen verborgen

Von Pflanzenarten mit mehr als einer Bliite pro Individuum wurde die gesamte
Infloreszenz markiert und in die Auswertung iibernommen. Einzelbliiten innerhalb der
Infloreszenzen konnten aufgrund der Vorarbeiten meiner Diplomarbeit (CHRIST 1999)

taggenau und ohne weitere Beeinflussung der Infloreszenzen zugeordnet werden.
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Die Vorgehensweise ist fiir die betroffenen Pflanzenarten im Folgenden beschrieben:

Chrysosplenium alternifolium 6ffnet im Durchschnitt alle 3.33 (= 3) Tage eine neue
Bliite. Da die Infloreszenzen jeweils zum Zeitpunkt des Offnens der ersten Bliite markiert
wurden, konnen auch die nachfolgend aufbliihenden Bliiten jeweils einem bestimmten Datum

zugeordnet werden:
Datum des Aufblithens = Markierungsdatum + (n*3.33)
Bliite 1 = Markierungsdatum
Bliite 2 = Markierungsdatum + 3 Tage
Bliite 3 = Markierungsdatum + 6 Tage

Bliite 4 = Markierungsdatum + 10 Tage (da die 2. Bliite nach 3.33 Tagen aufbliiht, die 3.
Bliite nach 6.66 Tagen und die 4. nach 9.99 Tagen)

Bliite 5 = Markierungsdatum + 13 Tage

Pulmonaria officinalis bildet pro Tag durchschnittlich 1,10 Bliiten neu. Individuen
wurden zum Zeitpunkt des Aufblithens der ersten Bliite markiert, deshalb konnten auch alle
danach aufblithenden Bliiten einem Zeitpunkt relativ zum Markierungsdatum zugeordnet

werden.
Bliite 1 = Markierungsdatum
Bliite 2 = Markierungsdatum + 1 Tag
usw.

Jede 11. Bliite wurde dem 10. Bliihtag zugeordnet (da 10*1.1 = 11, d.h. nach 10 Tagen
waren 11 und nicht 10 Bliiten ge6ffnet).
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Corydalis cava Offnet alle 0.85 Tage eine Bliite. Jeweils aufeinanderfolgende Bliiten
wurden deshalb den jeweils aufeinanderfolgenden Tagen zugeordnet. Da nach jeweils sieben
Bliiten ein Fehler von einem Tag resultieren wiirde (7*0.85 = 5.95) wurde die jeweils 7. Bliite

gemeinsam mit der 6. Bliite dem sechsten Bliihtag ab Markierungsdatum zugeordnet.
Bliite 1 = Markierungsdatum
Bliite 2 = Markierungsdatum + 1 Tag
Bliite 3 = Markierungsdatum + 2 Tage
Uusw.
Bliite 6 = Markierungsdatum + 6 Tage
Bliite 7 = wie Bliite 6
Bliite 8 = Markierungsdatum + 7 Tage

Bliitenstinde von Adoxa moschatellina bestehen aus flinf Bliiten (eine Gipfel- und vier
Seitenbliiten). Die Gipfelbliite bliiht in der Regel zuerst auf, im Folgenden werden pro Tag
0.71 Bliiten geodffnet (d.h. die ndchstfolgende Bliite 6ffnet sich durchschnittlich 1.4 Tage nach
dem Offnen der ersten Bliite). Die durchschnittliche Bliihdauer einer Einzelbliite betriigt 6.25
Tage, die der gesamten Infloreszenz 15.33 Tage. Individuen wurden zur
Samenansatzkontrolle stets zu Blithbeginn der Gipfelbliite markiert. Nur diese eine Bliite
wurde dem Markierungsdatum zugerechnet. Da das Aufblithen der folgenden Bliiten nicht
bekannt war, wurde deren Samenansatz auf ein Datum 6.45 (= 6) Tage nach dem

Markierungsdatum gesetzt, weil:

Mittleres Aufbliihen nach dem Aufbliithen der ersten Bliite = (1.41 + 1.41 +1.41 + 1.41)/2
=2.82 Tage

Mittleres Abbliithen nach dem Abbliithen der ersten Bliite = (1.41 + 6.25 + 6.25 + 6.25)/2 =
10.08 Tage

— (2.82 Tage + 10.08 Tage)/2 = 6.45 Tage
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Lamiastrum galeobdolon bildet durchschnittlich alle 3.25 Tage einen neuen Bliihkreis.
Die Infloreszenzen wurden stets beim Aufblithen des ersten Bliihkreises (von der
Infloreszenzbasis ausgehend) markiert. Deshalb konnte jedem Bliihkreis ein Blithdatum

abhingig vom Markierungsdatum zugeordnet werden.
Bliihkreis 1 = Markierungsdatum
Bliihkreis 2 = Markierungsdatum + 3 Tage
Bliihkreis 3 = Markierungsdatum + 6 Tage

Bliihkreis 4 = Markierungsdatum + 10 Tage (da alle 3.25 Tage ein neuer Bliihkreis
aufbliiht, ergébe sich alle vier Bliihkreise ein Fehler von einem Tag, deshalb wird bei

jedem 4. Bliihkreis ein Tag mehr addiert als bei anderen Bliihkreisen)

Phyteuma spicata 6ffnet pro Tag und Infloreszenz 8§ Bliiten. Da die Infloreszenzen jeweils
zu einem Zeitpunkt markiert wurden, als gerade der erste Bliihtag vorbei war, konnten jeweils

acht aufeinander folgende Bliiten ebenfalls einem Bliihdatum zugeordnet werden:
Bliite 1-8:  Markierungsdatum - 1Tag
Bliite 9-16: Markierungsdatum
Bliite 17-24: Markierungsdatum + 1Tag
usw.

Bei der Auswertung der gesammelten Samen und Friichte wurden folgende Daten erhoben
bzw. berechnet:

Samenansatz absolut [ Anzahl Samen / Bliite]

= Anzahl Samen die pro Bliite gefunden wurden

Samenansatz relativ [%]

= (Samenansatz absolut / Anzahl Ovulae) * 100

Samenansatz total [ Anzahl Samen / 100 m?]

= Samenansatz absolut * Anzahl Bliiten pro 100 m?

Fruchtansatz relativ [%]

= Anzahl Frichte / Anzahl Bliiten
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I11.4.b. Frucht- und Samenansatz in Abhéngigkeit des Standorts

Am Besipiel von Anemone nemorosa und Corydalis cava wurde untersucht, inwiefern
sich gleichzeitig bliihende Arten in ihrem xenogamen Reproduktionserfolg beeinflussen. In
den Jahren 2000, 2001 und 2002 wurden zwei unmittelbar aneinander grenzende Flidchen
unterschiedlichen Bewuchses miteinander verglichen. Teilfliche A war ausschlieBlich von
Individuen der Art Anemone nemorosa bewachsen. Teilfliche B bestand aus einer Mischung
gleichzeitig blithender Individuen von Anemone nemorosa und Corydalis cava. Da es keine
Fliche mit ausschlieBlichem Bewuchs von Corydalis cava, gab konnte lediglich der
Standorteinfluss auf Anemone nemorosa, nicht jener auf Corydalis cava, untersucht werden.
Im Jahr 2000 wurden ausschlieBlich am 06.04., im Jahr 2002 ausschlieBlich am 20.03. Daten
zu beiden Flachen gesammelt. Im Jahr 2001 wurde der absolute Samenansatz von Anemone
nemorosa an drei Terminen (20.03., 28.03. und 06.04.) dokumentiert. Um die Termine
innerhalb eines Jahres, aber auch die Jahre untereinander gleich zu gewichten, wurden sie mit

ihrem jeweiligen Mittelwert interpoliert.

I11.5. Bliitenbesucher und Besucherfrequenzen

Im U I wurden Besucherspektren fiir 18 Pflanzenarten erhoben. Jede dieser Arten wurde
fir mindestens eine und maximal fiir 10 Stunden beobachtet. Dabei wurden folgende
Parameter notiert:

1. Anzahl beobachteter Bliiten

3. Anzahl besuchter Bliiten pro Bliitenbesucher

4. Beobachtungsdauer

Aus diesen Parametern wurde fiir jede differenzierbare Besuchergruppe die Anzahl der
Besucher pro Bliite und Stunde berrechnet. Diese Einheit entspricht der Besucherfrequenz.
Aus der Summe aller Beobachtungen an einer Pflanzenart, wurde dann die relative
Besucherhdufigkeit [relativer Anteil am Gesamtbliitenbesuch aller beobachteten Besucher]

abgeleitet.
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I11.6. Attraktantien

I11.6.a. Farbreflexionsspektren

Die Messung von Farbreflexionsspektren findet breite Anwendung in der industriellen
Qualititssicherung. Aufgrund der objektiven Daten und den daraus resultierenden
Analysemoglichkeiten wenden auch immer haufiger Biologen diese Technik an (z.B.
KNUTTEL 2003).

Als Reflexion wird das Zurlickwerfen des Lichts von einer Oberfliche ohne Verdnderung
der Wellenldnge bezeichnet. Es wird zwischen zwei verschiedenen Arten der Reflexion
unterschieden. Totalreflexion liegt vor, wenn sich der Einfallswinkel und der Winkel der
Reflexion entsprechen. Diffuse Reflexion liegt vor, wenn der Einfallswinkel ungleich dem
Winkel der Reflexion ist. Reflexion wird als relative Lichtmenge [%] im Vergleich zu einem

Standard (100% Reflexion) gemessen (vgl. Gleichung 1).

S,-D
%R, = A2 x100%

)

Gleichung 1: Formel zur Berechnung der relativ zu einem Standard reflektierten Lichtmenge [%] (= R); S =
Intensitit der Stichprobe bei der Wellenldnge A; D = Intensitit des Dunkelstandards bei der Wellenldnge A; r =
Intensitat der Referenz bei der Wellenldnge A

Die Farbreflexionsspektren (diffuse Reflexion) der Bliiten der untersuchten Pflanzenarten
wurden mit Hilfe des Miniaturspectrometers SpectraUSB 2000 von Ocean Optics gemessen
(Abb. 5). Als Lichtleiter diente ein aus sieben, 400 um diinnen, Glasfaserstringen bestehendes
zweigeteiltes Kabel (BIF 44, Bifurcated Cable UV/VIS 400 UM von Avantes) das sowohl die
Hin- als auch Riickleitung des Lichtes erlaubt. Das Licht selbst stammte aus einer D2H-
Lichtquelle (Deuterium-Halogen-Lampe) und deckt den Wellenldngenbereich von 210-1500
nm ab. Damit war auch eine gleichmiBige Beleuchtung fiir den in der vorliegenden
Anwendung betrachteten Wellenldngenbereich von 300-750 nm garantiert (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Wirkungsspektrum lichtemittierender, lichtleitender und lichtempfindlicher Elemente der zum Einsatz
gekommenen Gerite im Vergleich (¥*ab Werk optimiert fiir den vom Kunden gewiinschten Wellenldngenbereich)

Wellenléingenbereich
[nm]

Deuterium Lampe 210 — 400
Halogen Lampe 360 — 1500

BIF 44 200 - 1100
USB2000 theoretisch 200 - 1100

USB 2000 angepasst* 200 - 850
Tatséchliche Anwendung im

Rahmen der vorliegenden Arbeit 300 - 750
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Eine Halterung (Abb. 6) mit einer 45° steilen Bohrung, die dem Durchmesser des
Lichtleiters entsprach, diente zum Fixieren des Lichtleiters und garantierte damit auch einen
gleichbleibenden Einfallswinkel des Lichts von 45° auf das Untersuchungsobjekt, wodurch
eine Totalreflexion des Lichts verhindert wird. Am Grunde der Halterung steht im Winkel
von 90° eine schwarze Metallplatte ab, in deren Mitte sich eine Bohrung (& 3 mm) befindet
unter welcher die betreffenden Bliitenteile fixiert werden. Die schwarze Metallplatte
reflektiert kein Licht und entspricht in threm Spektrum dem Dunkelstandard. Das vom Objekt
reflektierte Licht tritt durch eine 25 um breite Offnung in das Photometer und wird dort von
einem Prisma aufgespalten. Ein Diodenarray, bestehend aus 2048 Dioden, analysiert das
eintreffende Licht im Bereich von 200-850 nm mit einer optischen Auflosung von 1,3 nm.
Die vom USB 2000 gelieferten Daten wurden mit Hilfe der Software OOIBase32 der
Weiterbearbeitung am PC zugidnglich gemacht. Da die Bliitenteile wihrend ihrer
spektrometrischen Analyse gleichzeitig sowohl dem Lichtstrahl der D2H-Lampe als auch dem
Tageslicht ausgesetzt waren, wurde alle zehn Minuten ein neuer Weil3- und Dunkelstandard
gesetzt, um die sich verdndernde Farbtemperatur des Tageslichts zu beriicksichtigen. Als
Weillstandard wurde dabei eine Zeiss MS20 Keramikplatte, als Dunkelstandard ein

Filmddschen mit der Offnung nach oben verwendet.
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Abb. 5: Schematisierte Anordnung der Elemente zur Messung von Farbreflexionsspektren (CHRIST, K.-D.)
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Abb. 6: Skizzen fiir den Bau einer Lichtleiterhalterung mit einem Lichteinfallswinkel von 45°; A: Lateralansicht;
B: Frontalansicht; C: Aufsicht (CHRIST, K.-D.)



22

I11.6.b. Nektar

Sowohl die Nektarmenge als auch die Nektarzucker-, und Aminosidurenkomposition
wurde interspezifisch miteinander verglichen. Im Schnitt wurden pro Pflanzenart aus 25,63
Bliiten eine bis drei Mischproben gesammelt. Um den Aminosdurengehalt der Proben durch
Hautkontakt nicht zu verfdlschen, wurde ausschlieBlich mit Nitrilehandschuhen gearbeitet.

Das Sammeln der Proben erfolgte mit Hilfe von 0,5 bzw. 1 pl Einmal-Kapillarpipetten
(Hirschmann minicaps). Von Bliiten mit offen liegenden Nektarien, die iiber keinen
Verdunstungsschutz in Form einer Bliitenrdhre, Sporn etc. verfiigten, konnte keine Standing-
Crop-Besammelung erfolgen, da der Nektar zum Zeitpunkt der Sekretion bereits
auskristallisiert und damit keine Volumina oder Zuckergehaltsangaben moglich wiren. Aus
diesem Grund wurden alle Arten vor der Probennahme fiir 2,5 Stunden in einem
luftdichtschlieBenden Gefdl (Fotodoschen, Tupperware) verstaut, wodurch jegliche
Verdunstung des im Nektar enthaltenen Wasseranteils vermieden wurde.

Um das Wachstum von Hefen und damit einhergehende Gérungsprozesse zu vermeiden,
wurde der gesammelte Nektar in 0,5 ml einer 70%igen Losung aus Alkohol reinst und
Reinstwasser (steril 18.2MQ) gegeben und bei —40°C aufbewahrt. Den Proben wurde
zunéchst in einer Vakuumzentrifuge (Savant Speed Vac) bei 65°C innerhalb von zwei bis vier
Stunden der Alkohol entzogen. Die eingetrockneten Proben wurden anschlieBend mit 50 oder
100 pl Reinstwasser versetzt. Mit einem Spritzenaufsatzfilter mit 0,45um Porenweite wurden
eventuell in der Probe enthaltene Partikel durch Filtration entfernt.

Zur Zuckerbestimmung wurden 50 pl der filtrierten Probe in ein 1 ml-Probengefd3 mit
Reduziereinsatz und Feder {iiberfithrt. Die Analyse der Nektarzucker Fructose, Glucose,
Saccharose, Melibiose, Melizitose, Maltose und Lactose erfolgte mittels High Performance
Liquid Chromatography (HPLC) der Firma Waters, bestehend aus einer isokratischen Pumpe
(Waters 510), einem automatischen Probengeber (Waters 717plus), einem Sdulenofen (Waters
CHM) und einem Brechungsindex-Detektor (Waters 410). Die Steuerung der HPLC sowie die
Probenauswertung erfolgte mittels eines PC und der Software Millennium®* Vers. 3.0. Als
FlieBmittel wurde Acetonitril/Wasser, 72/28%, mit einem Flu3 von 1,4 ml/min verwendet.
Die Trennsdule war eine High Performance Carbohydrate Column der Firma Waters (Grof3e
4,6x250 mm, PartikelgroBe 4 pm, Porengrof3e 601&).

Zur Aminosdurenbestimmung wurden 5 pl Probe und 35 pl Borrat-Puffer in einem
Derivatisierungsgefdl gemischt, 10 pl Reagenz A (AQC = 6-aminoquinolyl-N-
hydroxysuccinimidyl Carbonat) zugegeben, wieder gemischt und eine Minute stehen gelassen

(= Vorsdulenderivatisierung). Die Losung wurde mit einer Pasteurpipette in ein 1 ml-
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Probengefall mit Reduziereinsatz (Fassungsvermogen 150 pl) und Feder iiberfiihrt und dieses
mit einem Deckel verschlossen.

Auch hier erfolgte die Analyse mit einer HPLC der Firma Waters, bestehend aus einer
Niederdruck-Gradientenmischpumpe (Waters 600E), einem automatischen Probengeber
(Waters 717plus) und einem Sidulenofen (Waters CHM und einem Fluoreszensdetektor
(Waters 470). Die Steuerung der HPLC sowie die Probenauswertung erfolgte mittels eines PC
und der Software Millennium® Vers. 3.0. Als FlieBmittel wurde aus drei VorratsgefiBen
(Eluent A [Acetatpuffer], Acetonitril, Wasser) entnommen und von der Pumpe, nach
Programm gemischt. Der Fluf} betrdgt 1 ml/min. Die Trennsiule war eine AccQ*Tag Column

der Firma Waters (Grof3e 3,9x150 mm, Partikelgrofle 4 pm).

II1.7. Auswertung, Statistik und verwendete Zahlenformate

Die Daten der Nektarvolumina waren bei den meisten Arten nicht normalverteilt, weshalb
als Mafizahl der Lage der Median angewendet werden miisste. Eine Datenstruktur in der von
zehn Werten nur drei einen Wert grofBer als 0 annehmen, wiirde einen Median von 0 ergeben.
Die Anwendung des Median wiirde eine statistisch korrekte aber einer O6kologischen
Fragestellung nicht gerecht werdende, unsinnige Aussage zur Folge haben, da sich z.B. bei
beschriebener Datenstruktur ein Bliitenbesuch fiir Insekten trotz eines medianen
Nektarangebotes von 0 pl lohnen wiirde. Ebenso wére bei beschriebener Datenstruktur der
mediane Samenansatz einer beliebigen Pflanzenart 0, der reale Samenansatz dieser Art kann
aber dennoch wichtig fiir den Aufbau einer Samenbank sein. Deshalb wurde in der
vorliegenden Arbeit im Falle des Nektars und der Samenproduktion mit dem Mittelwert
gearbeitet.

Die Konfirmatorische Analyse der Daten war weniger problematisch. Aufgrund der nicht
normalverteilten Daten kam der Spearman’sche Korrelationskoeffizient ry in Frage, der auf
allgemeine  (nicht nur lineare) Zusammenhinge priift. Der  Spearman'sche
Korrelationskoeffizient r, kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen, wobei die
Interpretation der Werte in neun Kategorien unterteilt wird (vgl Tab.7). Aufgrund der
nichtparametrischen Datenstruktur der meisten Stichproben wurden Gruppen mit Hilfe eines
Rangsummentests verglichen. Da die Datenerhebung in Form unabhédngiger Stichproben

erfolgt war, wurde schlielich der Mann-Whitney-U-Test angewendet.
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Tab. 7: Interpretationskategorien des Spearman'schen Korrelationskoeffizienten r,

Interpretationskategorie Korrelationskoeffizient rg
Streng negative Korrelation =-1

Stark negative Korrelation = >-1bis<-0.6
Mittlere negative Korrelation =>-0.6bis<-04
Schwach negative Korrelation = >-0.4bis <-0.1
Unkorreliert =>-0.1bis 0 bis<0.1
Schwach positive Korrelation = >0.1bis<0.4
Mittlere positive Korrelation =2>04bis<0.6

Stark positive Korrelation =>0.6bis<1

Streng positive Korrelation =1

In der gesamten Arbeit werden Dezimalstellen durch einen Punkt abgetrennt. Dies war
notwendig, da das verwendete Programm zur Erstellung der Diagramme ausschlieBlich mit

dieser Zahlenformatierung arbeitete.
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IV. Ergebnisse

IV.1. Vorversuche

Am Beispiel von Prunella vulgaris wurde der Frage nachgegangen, inwiefern die
Bliihphénologie der Population (BPP) mit dem absoluten Samenansatz und der
Besucherfrequenz von Bombus pascuorum korreliert.

Die Blithphédnologie der Population (BPP) und die Besucherfrequenz wurden an fiinf
Terminen miteinander verglichen. Die BPP und der absolute Samenansatz wurden an vier
Terminen gemeinsam behandelt. BPP und Besucherfrequenz korrelierten streng linear, BPP
und Samenansatz mittel positiv (vgl Tab. §).

Tab. 8: Prunella vulgaris: Korrelation nach Spearman zwischen der Blithphénologie der Population (BPP) und

der Besucherfrequenz von Bombus pascuorum bzw. dem absoluten Samenansatz (rot unterlegt sind signifikante
oder streng positive Korrelationen)

Giiltige | Spearman
N R p-Niveau
BPP & Besucherfrequenz 5 1
[Besucher/Bliite* Stunde]
BPP & Samenansatz absolut 4 0.4 0.6

Innerhalb des Beobachtungszeitraums erreichte die BPP ihr Maximum (1767 gedffnete
Bliiten) am 29.07.1999. Am selben Datenerhebungszeitpunkt wurde auch die maximale
Besucherfrequenz von Bombus pascuorum mit 3.45 Besuchern pro Bliite und Stunde
beobachtet (vgl Abb. 7). Das Maximum des Samenansatzes wurde einen Beobachtungsblock

spéter am 06.08.1999 mit 3.58 gebildeten Samen pro Bliite beobachtet (vgl. Abb. 8).
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Abb. 7: Prunella vulgaris: Vergleich der Blithphénologie der Population (BPP) mit der Besucherfrequenz von
Bombus pascuorum
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Abb. 8: Prunella vulgaris: Vergleich der Bliihphdnologie der Population (BPP) mit dem absoluten
Samenansatz/Bliite

Die Héaufigkeit des Bliitenbesuchs von Bombus pascuorum wurde an vier gleichzeitig
blithenden Pflanzenarten (Lathyrus pratensis, Prunella vulgaris, Vicia cracca und Trifolium
repens) untersucht. Es wurde der Frage nachgegangen, ob Bombus pascuorum Bliiten einer
der vier beobachteten Pflanzenarten bevorzugt, oder ob diese Hummelart Bliiten stochastisch,
also ihrem zahlenméBigen Verhéltnis nach, anfliegt. Im Zeitraum zwischen dem 16.07. und

dem 30.07. konnten 13 Individuen von Bombus pascuorum iiber einen lingeren Zeitraum
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verfolgt und bei ihrem Bliitenbesuch beobachtet werden. Lathyrus pratensis hatte einen
Gesamtbliitenanteil von 14.15%, wobei 15.39% aller Bliitenbesuche an dieser Art getitigt
wurden. Mit einem Gesamtbliitenateil von 64.45% wurde Prunella vulgaris in 59.9% aller
Félle von Bombus pascuorum besucht. Wihrend des Beobachtungszeitraums hatten die
Bliiten von Vicia cracca einen Anteil von 8.18% an der Anzahl aller geéffneten Bliiten der
Untersuchungsfliache. Diese Pflanzenart wurde in 17.65% aller beobachteten Félle besucht.
Trifolium repens hatte einen Gesamtbliitenanteil von 13.19%, wobei 7.06% aller
Bliitenbesuche an dieser Art getitigt wurden (vgl. Abb. 9). Der augenscheinliche
Zusammenhang zwischen relativer Bliitenzahl und der relativen Anzahl der Bliitenbesuche
wurde durch die Spearman Rangkorrelation nicht bestétigt. Dies ist vermutlich auf die geringe

Anzahl der Fille zuriickzufiihren.
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Abb. 9: Vergleich der relativen Anzahl Bliiten mit der relativen Anzahl der Bliitenbesuche (Bombus pascuorum)
an vier gleichzeitig blithenden Pflanzenarten (Lathyrus pratensis, Prunella vulgaris, Vicia cracca, Trifolium
repens)

IV.2. Blithphinologie

IV.2.a. Bliihphénologie der Populationen einzelner Pflanzenarten im U I

Die populationsphénologischen Blithkurven werden in der vorliegenden Arbeit durch
einen quantitativen Faktor: der Bliiten- bzw. Blumenzahl, und vier zeitliche Faktoren
beschrieben: Bliihbeginn, Blithmaximum, Blilhende und Bliihdauer. All diese Faktoren
werden durch abiotische Faktoren beeinflusst, sind aber auch genetisch an einen potentiell

moglichen Rahmen gebunden. Fiir die quantitative Auspriagung dieser Faktoren ist daher, wie
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fiir alle biologischen Messwerte, eine Regression zum Mittelwert und damit eine Mittlere
Ausprigung zu erwarten, um die die tatsdchlich gemessenen Werte schwanken. Diese
populationstypische Blithphénologie (PTB) einer Art zu erarbeiten, war ebenso Ziel dieser
Arbeit, wie auch die Schwankungsbreite zwischen den Jahren aufzuzeigen. Die PTB dieser
Arbeit ist das Mittel aus den Populationsphénologien der Jahre 1998 bis 2001. Bedingt durch
diese Mittelwertberechnung finden auch die jeweils frithest und spétest gedffneten Bliiten
untypischer Jahre Eingang in die PTB-Kurve. Der Zeitraum zwischen Anfang und Ende der
PTB-Kurve gibt demzufolge den maximalen zeitlichen Rahmen wieder, innerhalb dessen es
im Untersuchungsgebiet zum Blithen einer Art kommen kann. Die PTB soll aber nicht
ausschlieBlich Auskunft iiber die zeitliche Amplitude einer Art geben, sondern auch die
Kernzeit des Blithens (KdB) einer Art eingrenzen und visualisieren. In der vorliegenden
Arbeit wurden zur KdB die Fiinf-Tage-Blocks gerechnet, innerhalb derer fiir jedes der vier
bzw. drei Datenerhebungsjahre gedffnete Bliiten nachgewiesen wurden. Das Verhéltnis der
wihrend der KdB gedffneten Bliiten- bzw. Blumenzahl zur Gesamtzahl gedffneter Bliiten
wihrend der PTB wird in der vorliegenden Arbeit als Gesamtbliiten- bzw.

Gesamtblumenanteil (GBA) bezeichnet.

Bliihphénologie der Populationen mit vier Beobachtungsjahren

Chrysosplenium alternifolium war entlang des Transekts mindestens wihrend fiinf,
maximal wihrend 16 Fiinf-Tage-Blocks blilhend anzutreffen. Zwischen dem Auftreten der
ersten (01.-05.03.) und dem Auftreten der letzten (30.04.-04.05.) gedffneten Bliiten im Jahr
1998 lagen 13 Fiinf-Tage Blocks. 1999 war das Jahr mit der kiirzesten Blithphase von nur
fiinf Fiinf-Tage-Blocks (26.-30.03. bis 15.-19.04.). Im Jahr 2000 waren geoffnete Bliiten
wiahrend 11 Fiinf-Tage-Blocks (06.-10.03. bis 25.-29.04.) zu finden. Innerhalb der vier
Beobachtungsjahre war 2001 jenes mit den frithesten (19.-23.02.) und gleichzeitig spatesten
(05.-09.05.) geoftneten Bliiten und damit der lingsten Blithphase von 16 Fiinf-Tage-Blocks.
Die Bliitenzahl der jeweiligen Bliihmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte
zwischen 44.70, 48.13, 80.42 und 92.67 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks
der Bliithmaxima waren der 15.-19.04. in den Jahren 1998, 1999 und 2000 sowie der 31.03.-
04.04. im Jahr 2001.

Die PTB umfasst 16 Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 19.-23.02. bis 05.-09.05. mit einem Bliihmaximum von 56.65 ge6ffneten Bliiten/100 m?
zwischen dem 31.03.-04.04.. Die KdB erstreckte sich iiber fiinf Fiinf-Tage-Blocks (26.-30.03.
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bis 15.-19.04.), innerhalb derer 73.96% aller Bliiten gedffnet anzutreffen waren (vgl. Abb.
10).

Anemone nemorosa war entlang des Transekts mindestens wihrend sieben, maximal
wihrend 14 Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der vier Beobachtungsjahre
war 1998 jenes mit den frithesten (01.-05.03.) und gleichzeitig spitesten (05.-09.05.)
gedftneten Bliiten und damit der ldngsten Blithphase von 14 Fiinf-Tage-Blocks. 1999 war das
Jahr mit der kiirzesten Bliihphase von nur sieben Fiinf-Tage-Blocks (16.-20.03. bis 15.-
19.04.). Zwischen dem Auftreten der ersten (11.-15.03.) und dem der letzten (20.-24.04.)
gedftneten Bliiten im Jahr 2000 lagen neun Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr 2001 waren gedffnete
Bliiten wéhrend 10 Fiinf-Tage-Blocks (11.-15.03. und 25.-29.04.) zu finden. Die Bliitenzahl
der Blithmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte zwischen 1309.44, 521.53,
672.62 und 696.33 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blithmaxima waren
der 05.-09.04. in den Jahren 1998 und 2001 sowie der 10.-14.04. in den Jahren 1999 und
2000.

Die PTB umfasst 14 Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 01.-05.03. bis zum 05.-09.05. mit einem Bliihmaximum von 758.74 geoffneter
Bliiten/100 m?> zwischen dem 05.-09.04.. Die KdB erstreckte sich iiber sieben Fiinf-Tage-
Blocks (16.-20.03. bis 15.-19.04.), innerhalb derer 86.22 % aller Bliiten gedffnet anzutreffen
waren (vgl. Abb. 11).

Pulmonaria officinalis war entlang des Transekts mindestens wéhrend sieben, maximal
wihrend 15 Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte
sich iiber 15 Fiinf-Tage-Blocks (01.-05.03. bis 10.-14.05.). 1999 war das Jahr mit der
kiirzesten Bliihphase von nur sieben Fiinf-Tage-Blocks (26.-30.03. bis 25.-29.04.). Zwischen
dem Auftreten der ersten (16.-20.03.) und dem der letzten (10.-14.05.) gedffneten Bliiten im
Jahr 2000 lagen 12 Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr 2001 waren geo6ffnete Bliiten wihrend 15
Fiint-Tage-Blocks (11.-15.03. bis 20.-24.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der Blilhmaxima der
Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte zwischen 107.02, 11.86, 6.32 und 16.30
gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blilhmaxima waren der 26.-30.03. im
Jahr 1998, 10.-14.04. in den Jahren 1999 und 2000 sowie der 21.-25.03. im Jahr 2001.

Die PTB umfasst 17 Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 01.-05.03. bis zum 20.-24.05. mit einem Blithmaximum von 32.82 gedffneter Bliiten/100
m? zwischen dem 26.-30.03.. Die KdB erstreckt sich iiber sieben Fiinf-Tage-Blocks (26.-
30.03. bis 25.-29.04.), innerhalb derer 58.56% aller Bliiten gedffnet anzutreffen waren (vgl.
Abb. 12).
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Primula elatior war entlang des Transekts mindestens wihrend sieben, maximal wéhrend
11 Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Zwischen dem Auftreten der ersten (01.-05.03.)
und der letzten (15.-19.04.) gedffneten Bliiten im Jahr 1998 lagen 10 Fiinf-Tage Blocks. 1999
war das Jahr mit der kiirzesten Blithphase von nur sieben Fiinf-Tage-Blocks (16.-20.03. bis
15.-19.04.). Zwischen dem Auftreten der ersten (16.-20.03.) und dem der letzten (20.-24.04.)
gedffneten Bliiten im Jahr 2000 lagen acht Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr 2001 waren gedffnete
Bliiten wahrend 11 Fiinf-Tage-Blocks (11.-15.03. bis 05.-09.05.) zu finden. Die Bliitenzahl
der Bliihmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte zwischen 23.56, 18.49,
24.88 und 39.08 geoffneten Bliiten/100 m2 Die Fiinf-Tage-Blocks der Blithmaxima waren der
31.03.-04.04 in den Jahren 1998 und 2001 sowie der 10.-14.04. in den Jahren 1999 und 2000.

Die PTB umfasst 13 Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 01.-05.03. bis zum 05.-09.05. mit einem Bliilhmaximum von 22.33 ge6ffneten
Bliiten/100 m? zwischen dem 31.03.-04.04.. Die KdB erstreckt sich {iber sieben Fiinf-Tage-
Blocks (16.-20.03. bis 15.-19.04.), innerhalb derer 95.08% aller Bliiten ge6ffnet anzutreffen
waren (vgl. Abb. 13).

Ranunculus ficaria war entlang des Transekts mindestens wihrend sechs, maximal
wiahrend 11 Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der vier Beobachtungsjahre
war 1998 das Jahr mit der lingsten Bliihphase. Diese erstreckte sich liber 11 Fiinf-Tage-
Blocks (11.-15.03. bis 30.04.-04.05.). 1999 war das Jahr mit der kiirzesten Bliihphase mit nur
sechs Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 25.-29.04.). Zwischen dem Auftreten der ersten
(31.03.-04.04.) und dem der letzten (30.04.-04.05.) gedffneten Bliiten im Jahr 2000 lagen
sieben Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr 2001 waren gedffnete Bliiten wiahrend 10 Fiinf-Tage-
Blocks (16.-20.03. bis 30.04.-04.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre
1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte zwischen 39.47, 69.73, 59.59 und 337.68 gedffneten
Bliiten/100 m?2. Die Fiinf-Tage-Blocks der Bliihmaxima waren der 15.-19.04. in den Jahren
1998 und 2000, der 10.-14.04. im Jahr 1999 sowie der 20.-24.04. im Jahr 2001.

Die PTB umfasst 11 Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 11.-15.03. bis zum 30.04.-04.05. mit einem Blilhmaximum von 111.51 ge6ffneten
Bliiten/100 m? wéhrend des 20.-24.04.. Die KdB erstreckt sich iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks
(31.03.-04.04. bis 25.-29.04.), innerhalb derer 87.70% aller Bliiten gedffnet anzutreffen waren
(vgl. Abb. 14).

Corydalis cava war entlang des Transekts mindestens wihrend sieben, maximal wéhrend
13 Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der vier Beobachtungsjahre war 1998
das Jahr mit der lingsten Blithphase. Diese erstreckte sich iiber 13 Fiinf-Tage-Blocks (11.-
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15.03. bis 10.-14.05.). 1999 war das Jahr mit der kiirzesten Bliihphase mit nur sechs Fiinf-
Tage-Blocks (26.-30.03. bis 25.-29.04.). Zwischen dem Auftreten der ersten (16.-20.03.) und
dem der letzten (30.04.-04.05.) gedffneten Bliiten im Jahr 2000 lagen 10 Fiinf-Tage Blocks.
Im Jahr 2001 waren gedffnete Bliiten wahrend 12 Fiinf-Tage-Blocks (11.-15.03. bis 05.-
09.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001
betrug 3577.46, 1463.18, 1789.39 und 2535.57 geoffnete Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-
Blocks der Bliihmaxima waren der 15.-19.04. in den Jahren 1998, 1999 und 2000 sowie der
05.-09.04. im Jahr 2001.

Die PTB umfasst 13 Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 11.-15.03. bis zum 05.-09.05. mit einem Bliihmaximum von 2002.69 gedffneten
Bliiten/100 m? wéhrend des 15.-19.04.. Die KdB erstreckt sich iiber sieben Fiinf-Tage-Blocks
(26.-30.03. bis 25.-29.04.), innerhalb derer 97.52% aller Bliiten gedffnet anzutreffen waren
(vgl. Abb. 15).

Gagea lutea war entlang des Transekts mindestens wihrend zwei, maximal wéhrend vier
Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte sich iiber
vier Flinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 15.-19.04.). Innerhalb der vier Beobachtungsjahre
war das Jahr 2000 jenes mit der kiirzesten Bliihphase von nur zwei Fiinf-Tage-Blocks (26.-
30.03. bis 31.03.-04.04.). Zwischen dem Auftreten der ersten (21.-25.03.) und dem der letzten
(05.-09.04.) geoffneten Bliiten im Jahr 2000 lagen vier Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr 2001
waren gedffnete Bliiten wéhrend drei Fiinf-Tage-Blocks (21.-25.03. bis 31.03.-04.04.) zu
finden. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima lag fiir die Jahre 1998, 1999 und 2000 bei je 0.47
geodffneten Bliiten/100 m? und fiir das Jahr 2001 bei 0.62 geoffneten Bliiten/100 m?. Das
Blilhmaximum des Jahres 1998 erstreckte sich iiber zwei Filinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis
10.-14.04.). Der Fiinf-Tage-Block der Blihmaxima der Jahre 1999 und 2001 war der 31.03.-
04.04. und im Jahr 2000 fiel das Blihmaximum auf den 26.-30.03..

Die PTB umfasst sechs Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 21.-25.03. bis zum 15.-19.04. mit einem Bliihmaximum von 0.39 gedffneten Bliiten/100
m? zwischen dem 31.03.-04.04.. Die KdB erstreckt sich nur {iber einen Fiinf-Tage-Block
(31.03.-04.04.), innerhalb dessen 31.75% aller Bliiten gedffnet anzutreffen waren (vgl. Abb.
16).

Vinca minor war entlang des Transekts mindestens wéhrend sechs, maximal wéhrend 14
Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Zwischen dem Auftreten der ersten (31.03.-04.04.)
und dem der letzten (30.05.-03.06.) gedffneten Bliiten im Jahr 1998 lagen 13 Fiinf-Tage

Blocks. 1999 war das Jahr mit der kiirzesten Blithphase von nur sechs Fiinf-Tage-Blocks
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(31.03.-04.04. bis 25.-29.04.). Zwischen dem Auftreten der ersten (31.03.-04.04.) und dem
der letzten (20.-24.05.) gedftneten Bliiten im Jahr 2000 lagen 11 Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr
2001 waren gedffnete Bliiten wihrend 14 Fiinf-Tage-Blocks (21.-25.03. bis 25.-29.05.) zu
finden. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte
zwischen 96.41, 14.98, 18.95 und 7.57 gedftneten Bliiten/100 m?. Die Fiintf-Tage-Blocks der
Blithmaxima waren der 25.-29.04. in den Jahren 1998,1999 und 2000 sowie der 30.04.-04.05.
im Jahr 2001.

Die PTB umfasst 15 Fiinf-Tage-Blocks. Die zeitliche Amplitude der Art erstreckte sich
vom 01.-05.03. bis zum 05.-09.05. mit einem Blilhmaximum von 22.33 geoffneten
Bliiten/100 m* zwischen dem 21.-25.03. bis zum 30.05.-03.06.. Die KdB erstreckt sich iiber
sechs Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 25.-29.04.), innerhalb derer 67.07% aller Bliiten
gedffnet anzutreffen waren (vgl. Abb. 17).

Oxalis acetosella war entlang des Transekts mindestens wahrend zwei, maximal wihrend
10 Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte sich
iiber sieben Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis 05.-09.05.). 1999 war das Jahr mit der
kiirzesten Bliihphase von nur zwei Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.04. bis 15.-19.04.). Zwischen
dem Auftreten der ersten (31.03.-04.04.) und dem der letzten (30.04.-04.05.) gedffneten
Bliiten im Jahr 2000 lagen sieben Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr 2001 waren gedffnete Bliiten
wihrend 10 Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04 bis 20.-24.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der
Bliihmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte zwischen 8.66, 71.37, 510.69
und 169.66 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blilhmaxima waren der 20.-
24.04. in den Jahren 1998 und 2001, der 10.-14.04. im Jahr 1999, sowie der 15.-19.04. im
Jahr 2000.

Uber 11 Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 20.-24.05.) erstreckt sich das beobachtetet
Auftreten geodffneter Bliiten der PTB. Das Blithmaximum von 184.85 gedffneten Bliiten/100
m? wurde fiir den 15.-19.04. errechnet. Die KdB erstreckt sich iiber zwei Fiinf-Tage-Blocks
(10.-14.04. bis 15.-19.04.), innerhalb derer 57.64% aller Bliiten ge6ffnet anzutreffen waren
(vgl. Abb. 18).

Adoxa moschatellina war entlang des Transekts mindestens wihrend fiinf, maximal
wihrend sieben Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998
erstreckte sich tiber fiinf Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis 25.-29.04.). Zwischen dem
Auftreten der ersten (31.03.-04.04.) und dem der letzten (25.-29.04.) ge6ffneten Bliiten im
Jahr 1999 lagen sechs Fiinf-Tage Blocks. Die Bliihphase des Jahres 2000 erstreckte sich {iber
fiinf Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 20.-24.04.). Im Jahr 2001 waren gedffnete Bliiten
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wihrend sieben Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 30.04.-04.05.) zu finden. Die Bliitenzahl
der Blilhmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 betrug 64.20, 123.32, 266.69 und
271.22 gedftnete Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blithmaxima waren der 10.-
14.04. im Jahr 1998 sowie der 15.-19.04. in den Jahren 1999, 2000 und 2001.

Uber sieben Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 30.04.-04.05.) erstreckt sich das
beobachtete Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das Bliihmaximum mit 176.33 gedffneten
Bliiten/100 m? lag zwischen dem 15.-19.04.. Die KdB erstreckt sich iiber vier Fiinf-Tage-
Blocks (05.-09.04. bis 20.-24.04.), innerhalb derer 85.52 % aller Bliiten gedffnet anzutreffen
waren (vgl. Abb. 19).

Viola reichenbachiana war entlang des Transekts mindestens wéhrend vier, maximal
wihrend sieben Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Zwischen dem Auftreten der ersten
(15.-19.04.) und dem der letzten (05.-09.05.) gedffneten Bliiten im Jahr 1998 lagen fiinf Fiinf-
Tage Blocks. 1999 war das Jahr mit der kiirzesten Blithphase mit vier Fiinf-Tage-Blocks (10.-
14.04. bis 25.-29.04.). Die Bliithphase des Jahres 2000 erstreckte sich iiber sieben Fiinf-Tage-
Blocks (31.03.-04.04. bis 30.04.-04.05.). Im Jahr 2001 waren gedffnete Bliiten ebenfalls
wihrend sieben Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis 05.-09.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der
Bliihmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte zwischen 1.17, 6.16, 4.52 und
12.64 geoftneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blithmaxima waren der 30.04.-
04.05. in den Jahren 1998 und 2001 sowie der 25.-29.04. in den Jahren 1999 und 2000.

Uber acht Fiinf-Tage-Blocks (31.03.-04.04. bis 05.-09.05.) erstreckt sich das beobachtetet
Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das Blihmaximum mit durchschnittlich 5.04
geodffneten Bliiten/100 m? lag zwischen dem 25.-29.04.. Die KdB erstreckt sich iiber drei
Fiinf-Tage-Blocks (15.-19.04. bis 25.-29.04.), innerhalb derer 59.69% aller Bliiten gedffnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 20).

Blithphinologie der Populationen mit drei Beobachtungsjahren

Euphorbia amygdaloides war entlang des Transekts mindestens wihrend neun, maximal
wihrend 12 Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte
sich iiber 12 Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.04. bis 04.-08.06.). Zwischen dem Auftreten der
ersten (05.-09.04.) und dem der letzten (15.-19.05.) gedffneten Bliiten im Jahr 2000 lagen
neun Fiinf-Tage Blocks. Die Blithphase des Jahres 2001 erstreckte sich iiber 12 Fiinf-Tage-
Blocks (05.-09.04. bis 30.05.-03.06.). Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 1998, 2000
und 2001 betrug 11.62, 14.20 und 5.85 gedffnete Bliiten/100 m?2. Im Jahr 1998 erstreckte sich
das Bliihmaximum iiber vier Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05 bis 20.-24.05.). Die Fiinf-Tage-
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Blocks der Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 waren der 30.04.-04.05. bzw. der 05.-
09.05..

Uber 13 Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis 04.-08.06.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Bliihmaximum mit 10.14
geodffneten Bliiten/100 m? lag zwischen dem 05.-09.05.. Die KdB erstreckt sich {iber acht
Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.04. bis 15.-19.05.), innerhalb derer 77.78% aller Bliiten gedffnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 21).

Paris quadrifolia war entlang des Transekts mindestens wéhrend flinf, maximal wéhrend
sieben Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der drei Beobachtungsjahre war das
Jahr 1998 jenes mit der ldngsten Bliihphase von sieben Fiinf-Tage-Blocks (20.-24.04. bis 20.-
24.05.). Die Bliihphase des Jahres 2000 erstreckte sich iiber fiinf Fiinf-Tage-Blocks (20.-
24.04. bis 10.-14.05.). Zwischen dem Auftreten der ersten (25.-29.04.) und dem der letzten
(20.-24.05.) geoffneten Bliiten im Jahr 2001 lagen sechs Fiinf-Tage Blocks. Die Bliitenzahl
des Bliihmaximums des Jahres 1998 betrug 4.06, die der Jahre 2000 und 2001 je 3.28
gedffnete Bliiten/100 m?. Im Jahr 1998 erstreckte sich das Bliihmaximum iiber vier Fiinf-
Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis 15.-19.05.). Die Fiinf-Tage-Blocks der Blithmaxima der Jahre
2000 und 2001 waren der 30.04.-04.05. bzw. der 10.-14.05..

Uber sieben Fiinf-Tage-Blocks (20.-24.04. bis 20.-24.05.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten geoffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blithmaximum mit 3.03 gedffnete
Bliiten/100 m? fiel auf den 05.-09.05.. Die KdB erstreckt sich iiber vier Fiinf-Tage-Blocks
(25.-29.04. bis 10.-14.05.), innerhalb derer 74.58% aller Bliiten ge6ffnet anzutreffen waren
(vgl. Abb. 22).

Galeobdolon luteum war entlang des Transekts mindestens wahrend sieben, maximal
wihrend 10 Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der drei Beobachtungsjahre
war das Jahr 1998 jenes mit der langsten Blithphase von 10 Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.04. bis
09.-13.06.). Die Bliithphase des Jahres 2000 erstreckte sich iiber neun Fiinf-Tage-Blocks (20.-
24.04. bis 30.05.-03.06.). 2001 war das Jahr mit der kiirzesten Bliihphase von nur sieben
Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05. bis 04.-08.06.). Die Bliitenzahl der Blithmaxima der Jahre
1998, 2000 und 2001 schwankte zwischen 413.96, 363.88 und 697.50 ge6ffneten Bliiten/100
m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blilhmaxima waren der 15.-19.05. in den Jahren 1998 und
2000, sowie der 20.-24.05. im Jahr 2001.

Uber 11 Fiinf-Tage-Blocks (20.-24.04. bis 09.-13.06.) erstreckte sich das beobachtete
Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blilhmaximum von 461.44
geoffneter Bliiten/100 m? wurde fiir den 15.-19.05. errechnet. Die KdB erstreckt sich iiber
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sechs Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05. bis 30.05.-03.06.), innerhalb derer 99.07% aller Bliiten
gedftnet anzutreffen waren (vgl. Abb. 23).

Ajuga reptans war entlang des Transekts mindestens wihrend zwei, maximal wihrend
sechs Filinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Innerhalb der drei Beobachtungsjahre war das
Jahr 1998 jenes mit der langsten Bliihphase von sechs Fiintf-Tage-Blocks (25.-29.04. bis 20.-
24.05.). Die Bliihphase des Jahres 2000 erstreckte sich iiber vier Fiinf-Tage-Blocks (30.04.-
04.05. bis 15.-19.05.). Mit nur zwei Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.05. und 15.-19.05.) war das
Jahr 2001 jenes mit der kiirzesten Bliiphase. Im Jahr 1998 erstreckte sich das Blithmaximum
tiber vier Flinf-Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis 15.-19.05.). Die Bliitenzahl der Bliihmaxima
der Jahre 1998, 2000 und 2001 schwankte zwischen 0.47, 3.82 und 2.34 gedffneten
Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Bliilhmaxima waren der 05.-09.05. in den Jahren
1998 und 2000, sowie der 10.-21.05. im Jahr 2001.

Uber sechs Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.04. bis 20.-24.05.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten geoffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blithmaximum mit 1.65
gedftneten Bliiten/100 m? fiel auf den 10.-14.05.. Die KdB erstreckt sich iiber zwei Fiinf-
Tage-Blocks (10.-14.05. und 15.-19.05.), innerhalb derer 49.34% aller Bliiten gedffnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 24).

Arum maculatum war entlang des Transekts mindestens wéhrend drei, maximal wihrend
vier Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte sich
iiber vier Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05. bis 20.-24.05.). Zwischen dem Auftreten der ersten
(25.-29.04.) und dem der letzten (10.-14.05.) geoffneten Blumen im Jahr 2000 lagen ebenfalls
vier Fiinf-Tage Blocks. Die Bliihphase des Jahres 2001 erstreckte sich tliber drei Fiinf-Tage-
Blocks (05.-09.05. bis 15.-19.05.). Die Blumenzahl der Bliihmaxima der Jahre 1998, 2000
und 2001 betrug 20.44, 3.74 und 5.77 gedffnete Blumen/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der
Bliihmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 waren der 15.-19.05., der 30.04.-04.05. und der
05.-09.05..

Uber sechs Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.04. bis 20.-24.05.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten geoffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blilhmaximum mit 6.98
gedftneten Blumen/100 m? wurde fiir den 15.-19.05. errechnet. Die KdB erstreckt sich iiber
zwei Filinf-Tage-Blocks (05.-09.05. und 10.-14.05.), innerhalb derer 43.65% aller Bliiten
gedftnet anzutreffen waren (vgl. Abb. 25).

Galium odoratum war entlang des Transekts mindestens wihrend fiinf, maximal wéhrend
sieben Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der drei Beobachtungsjahre war das

Jahr 1998 jenes mit der ldngsten Blithphase von sieben Fiinf-Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis
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30.05.-03.06.). Die Bliihphase des Jahres 2000 erstreckte sich iiber fiinf Filinf-Tage-Blocks
(30.04.-04.05. bis 20.-24.05.). Zwischen dem Auftreten der ersten (05.-09.05.) und dem der
letzten (30.05.-03.06.) gedffneten Bliiten im Jahr 2001 lagen sechs Fiinf-Tage Blocks. Die
Bliitenzahl der Blithmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 schwankte zwischen 173.24,
561.62 und 964.74 geodftneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blilhmaxima waren
der 15.-19.05. im Jahr 1998, der 05.-09.05. im Jahr 2000 sowie der 20.-24.05. im Jahr 2001.

Uber sieben Fiinf-Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis 30.05.-03.06.) erstreckt sich das
beobachtete Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blithmaximum mit
491.48 geoftneten Bliiten/100 m? fiel auf den 15.-19.05.. Die KdB erstreckt sich iiber vier
Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05. bis 20.-24.05.), innerhalb derer 92.59% aller Bliiten gedftnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 26).

Polygonatum multiflorum war entlang des Transekts mindestens wihrend drei, maximal
wiahrend vier Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998
erstreckte sich iiber vier Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05 bis 20.-24.05.). Zwischen dem
Auftreten der ersten (30.04.-04.05.) und dem der letzten (15.-19.05.) ge6ffneten Bliiten im
Jahr 2000 lagen ebenfalls vier Fiinf-Tage-Blocks. Die Blithphase des Jahres 2001 erstreckte
sich liber drei Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.05. bis 20.-24.05.). Die Bliitenzahl der Bliithmaxima
der Jahre 1998, 2000 und 2001 betrug 11.39, 51.95 und 2.50 gedffnete Bliiten/100 m?. Die
Fiinf-Tage-Blocks der Blithmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 waren der 15.-19.05., der
05.-09.05. und der 20.-24.05..

Uber fiinf Fiinf-Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis 20.-24.05.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Bliihmaximum mit 17.45
gedffneten Bliiten/100 m? wurde fiir den 05.-09.05. errechnet. Die KdB erstreckt sich iiber
zwel Flinf-Tage-Blocks (10.-14.05. und 15.-19.05.), innerhalb derer 42.46% aller Bliiten
gedffnet anzutreffen waren (vgl. Abb. 27).

Phyteuma spicata war entlang des Transekts mindestens wéahrend sechs, maximal wihrend
acht Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der drei Beobachtungsjahre war das
Jahr 1998 jenes mit der ldngsten Bliihphase von acht Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.05. bis 14.-
18.06.). Die Bliihphase des Jahres 2000 erstreckte sich iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks (10.-
14.05. bis 04.-08.06.). Zwischen dem Auftreten der ersten (10.-14.05.) und dem der letzten
(09.-13.06.) gedftneten Bliiten im Jahr 2001 lagen sieben Fiinf-Tage Blocks. Die Bliitenzahl
der Bliihmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 schwankte zwischen 764.27, 394.07 und
477.46 geoffneten Bliiten/100 m? Die Fiinf-Tage-Blocks der Blilhmaxima waren der 20.-
24.05. in den Jahren 1998 und 2000 sowie der 25.-29.05. im Jahr 2001.
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Uber acht Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.05. bis 14.-18.06.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Bliihmaximum mit 389.96
gedftneter Bliiten/100 m? fiel auf den 20.-24.05.. Die KdB erstreckt sich iiber sechs Fiinf-
Tage-Blocks (10.-14.05. bis 04.-08.06.), innerhalb derer 99.49% aller Bliiten geoffnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 28).

Silene dioica war entlang des Transekts mindestens wahrend zehn, maximal wéhrend elf
Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte sich iiber
elf Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.05 bis 29.06.-03.07.). Zwischen dem Auftreten der ersten (10.-
14.05.) und dem der letzten (24.-28.05.) gedffneten Bliiten im Jahr 2000 lagen zehn Fiinf-
Tage Blocks. Die Blithphase des Jahres 2001 erstreckte sich ebenfalls iiber zehn Fiinf-Tage-
Blocks (15.-19.05. bis 29.06.-03.07.). Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 1998, 2000
und 2001 betrug 0.47, 0.94 und 2.50 geodffnete Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der
Blithmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 waren der 14.-18.06., der 20.-24.05. und der 25.-
29.05..

Uber elf Fiinf-Tage-Blocks (10.-14.05. bis 29.06-03.07.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten geoffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blithmaximum mit 1.14
gedftneten Bliiten/100 m? wurde fiir den 25.-29.05. errechnet. Die KdB erstreckt sich iiber
neun Fiinf-Tage-Blocks (15.-19.05. und 24.-28.06.), innerhalb derer 95.90% aller Bliiten
geoffnet anzutreffen waren (vgl. Abb. 29).

Geranium robertianum war entlang des Transekts mindestens wihrend sieben, maximal
wihrend zehn Fiinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Innerhalb der drei Beobachtungsjahre
war das Jahr 1998 jenes mit der lingsten Bliihphase von zehn Fiinf-Tage-Blocks (15.-19.05.
bis 29.06.-03.07.). Die Bliihphase des Jahres 2000 erstreckte sich iiber neun Fiinf-Tage-
Blocks (15.-19.05. bis 24.-28.06.). Zwischen dem Auftreten der ersten (20.-24.05.) und dem
der letzten (19.-23.06.) geoffneten Bliiten im Jahr 2001 lagen sieben Fiinf-Tage Blocks. Die
Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 schwankte zwischen 0.55, 0.86
und 1.40 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Bliilhmaxima waren der 14.-
18.06. im Jahr 1998 und der 25.-29.05. im Jahr 2000. Das Bliihmaximum des Jahres 2001
dauerte drei Fiinf-Tage-Blocks an (25.-29.05. bis 04.-08.06.).

Uber zehn Fiinf-Tage-Blocks (15.-19.05. bis 29.06.-03.07.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten geoffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blilhmaximum mit 0.81
gedftneten Bliiten/100 m? fiel auf den 25.-29.05.. Die KdB erstreckt sich iiber sieben Fiinf-
Tage-Blocks (20.-24.05. bis 19.-23.06.), innerhalb derer 85.33% aller Bliiten geoffnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 30).
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Sanicula europaea war entlang des Transekts mindestens wahrend vier, maximal wéhrend
sechs Flinf-Tage-Blocks blithend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte sich
iber sechs Fiinf-Tage-Blocks (15.-19.05. bis 09.-13.06.). Das Jahr 2000 war jenes mit der
kiirzesten Blithphase mit vier Flinf-Tage-Blocks (15.-19.05. bis 30.05.-03.06.). Zwischen dem
Auftreten der ersten (20.-24.05.) und dem der letzten (14.-18.06.) gedffneten Bliiten lagen im
Jahr 2001 sechs Fiinf-Tage-Blocks. Die Bliitenzahl der Blithmaxima der Jahre 1998, 2000 und
2001 schwankte zwischen 31.98, 139.63 und 176.28 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-
Tage-Blocks der Blithmaxima waren der 30.05.-03.06. im Jahr 1998, der 15.-19.05. im Jahr
2000 sowie der 25.-29.05. im Jahr 2001.

Uber sieben Fiinf-Tage-Blocks (15.-19.05. bis 14.-18.06.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Bliihmaximum mit 80.69
gedffneten Bliiten/100 m? fiel auf den 25.-29.05.. Die KdB erstreckt sich iiber drei Fiinf-Tage-
Blocks (20.-24.05. bis 30.05.-03.06.), innerhalb derer 63.36% aller Bliiten gedftnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 31).

Geum urbanum war entlang des Transekts mindestens wihrend sechs, maximal wihrend
acht Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998 erstreckte sich
iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.05. bis 29.06.-03.07.). Zwischen dem Auftreten der
ersten (20.-24.05.) und dem der letzten (24.-28.06.) gedffneten Bliiten im Jahr 2000 lagen
acht Flinf-Tage-Blocks. Das Jahr 2001 war jenes mit der kiirzesten Blithphase mit sechs Fiinf-
Tage-Blocks (25.-29.05. bis 19.-23.06.). Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 1998,
2000 und 2001 schwankte zwischen 5.07, 2.11 und 3.59 geoffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-
Tage-Blocks der Bliilhmaxima waren der 14.-18.06. im Jahr 1998, der 25.-29.05. im Jahr 2000
und der 04.-08.06. im Jahr 2001.

Uber neun Fiinf-Tage-Blocks (20.-24.05. bis 29.06.-03.07.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten geoffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blithmaximum mit 2.73
geodffneten Bliiten/100 m? fiel auf den 04.-08.06.. Die KdB erstreckt sich iiber sechs Fiinf-
Tage-Blocks (25.-29.05. bis 19.-23.06.), innerhalb derer 76.30% aller Bliiten geo6ffnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 32).

Aegopodium podagraria war entlang des Transekts mindestens wihrend sieben, maximal
wihrend acht Fiinf-Tage-Blocks bliihend anzutreffen. Die Blithphase des Jahres 1998
erstreckte sich iiber sieben Fiinf-Tage-Blocks (30.05.-03.06. bis 29.06.-03.07.). Zwischen dem
Auftreten der ersten (25.-29.05.) und dem der letzten (24.-28.06.) gedffneten Bliiten im Jahr
2000 lagen ebenfalls sieben Fiinf-Tage-Blocks. Das Jahr 2001 war jenes mit der langsten
Bliihphase mit acht Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.05. bis 29.06.-03.07.). Die Bliitenzahl der
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Bliihmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 schwankte zwischen 438.07, 1039.94 und
1276.83 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Bliihmaxima waren der 14.-
18.06. in den Jahren 1998 und 2001 sowie der 09.-13.06. im Jahr 2000.

Uber acht Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.05. bis 29.06.-03.07.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten geoffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Blithmaximum mit 913.31
gedftneten Bliiten/100 m? fiel auf den 09.-13.06.. Die KdB erstreckt sich iiber sechs Fiinf-
Tage-Blocks (30.05.-03.06. bis 24.-28.06.), innerhalb derer 96.28% aller Bliiten gedffnet
anzutreffen waren (vgl. Abb. 33).

Aruncus sylvestris war entlang des Transekts mindestens wihrend flinf, maximal wihrend
sechs Fiinf-Tage-Blocks blilhend anzutreffen. Das Jahr 1998 war jenes mit der kiirzesten
Bliihphase mit fiinf Fiinf-Tage-Blocks (30.05.-03.06. bis 19.-23.06.). Die Bliihphase des
Jahres 2000 erstreckte sich {iber sechs Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.05. bis 19.-23.06.).
Zwischen dem Auftreten der ersten (04.-08.05.) und dem der letzten (29.06.-03.07.)
geodffneten Bliiten lagen im Jahr 2001 ebenfalls sechs Fiinf-Tage-Blocks. Die Bliitenzahl der
Blithmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 schwankte zwischen 3307.33, 2237.52 und
3406.08 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blithmaxima waren der 14.-
18.06. in den Jahren 1998 und 2001 sowie der 09.-13.06. im Jahr 2000.

Uber acht Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.05. bis 29.06.-03.07.) erstreckt sich das beobachtete
Auftreten gedffneter Bliiten der PTB. Das durchschnittliche Bliihmaximum mit 2742.84
gedffneten Bliiten/100 m? fiel auf den 14.-18.06.. Die KdB erstreckt sich iiber vier Fiinf-Tage-
Blocks (04.-08.06. bis 19.-23.06.), innerhalb derer 87.52% aller Bliiten gedffnet anzutreffen
waren (vgl. Abb. 34).
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Abb. 10: Chrysosplenium alternifolium: Blilhphénologie der Population im U 1. A: In den Jahren 1998, 1999,
2000, 2001; B: Populationstypische Blithphidnologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der
relative Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Grenzen der KdB

Abb. 11: Anemone nemorosa: Blithphinologie der Population im U 1. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001;
B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative
Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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renzen der KB

Abb. 12: Pulmonaria officinalis: Blithphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000,
2001; B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der
relative Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 13: Primula elatior: Blithphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 14: Ranunculus ficaria: Blithphinologie der Population im U 1. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001;
B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative
Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Grenzen

Abb. 15: Corydalis cava: Bliithphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 16: Gagea lutea: Blithphénologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphédnologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 17: Vinca minor: Blithphanologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 18: Oxalis acetosella: Blithphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphédnologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Grenzen der KdB

Abb. 19: Adoxa moschatellina: Blithphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000, 2001;
B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative
Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 20: Viola reichenbachiana: Blithphinologie der Population im U 1. A: In den Jahren 1998, 1999, 2000,
2001; B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der
relative Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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‘ Grenzen der KdB

Abb. 21: Euphorbia amygdaloides: Blithphénologie der Population im U 1. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001;
B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blilhens (KdB) und der relative
Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])



52

G

Abb. 22: Paris quadrifolia: Blihphénologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 23: Galeobdolon luteum: Blithphénologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 24: Ajuga reptans: Blihphinologie der Population im U 1. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 25: Arum maculatum: Blihphédnologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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I: Grenzen der K

Abb. 26: Galium odoratum: Bliihphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Grenzen der KdB

Abb. 27: Polygonatum multiflorum: Blithphanologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001;
B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative
Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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i 'Grenienj dér KdB

Abb. 28: Phyteuma spicata: Bliihphianologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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: Grenzen der KdB'

Abb. 29: Silene dioica: Bliihphidnologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 30: Geranium robertianum: Blithphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 31: Sanicula europaea: Bliihphidnologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 32: Geum urbanum: Blihphinologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 33: Aegopodium podagraria: Blihphénologie der Population im U 1. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001;
B: Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative
Anteil [%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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Abb. 34: Aruncus sylvestris: Blithphénologie der Population im U I. A: In den Jahren 1998, 2000, 2001; B:
Populationstypische Blithphénologie, rot eingegrenzt ist die Kernzeit des Blithens (KdB) und der relative Anteil
[%] der Bliiten der KdB an der Gesamtzahl aller Bliiten (=Gesamtbliitenanteil [GBA])
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IV.2.b. Blithphiinologie der Populationen einzelner Pflanzenarten im U 11

Fiir das U II wurden nur wéhrend der Jahre 2000 und 2001 Daten erhoben, um den
Einfluss des Standorts auf bliihphidnologisch relevante Merkmale (Lage und Stirke des
Bliihmaximums, Blithbeginn, Blithende) beurteilen zu konnen. Die Datenmenge reichte nicht
aus, um die populationstypische Blithphédnologie zu erarbeiten.

Anemone nemorosa war im Jahr 2000 {iber einen Zeitraum von sieben Fiinf-Tage-Blocks
(16.-20.03. bis 15.-19.04.) mit gedffneten Bliiten anzutreffen. Zwischen dem Auftreten der
ersten (11.-15.03.) und dem der letzten (25.-29.04.) ge6ffneten Bliiten im Jahr 2001 lagen
zehn Fiinf-Tage Blocks. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug
1478.57 bzw. 1267.14 gedftnete Bliiten/100 m? und fiel in beiden Fillen auf den 05.-09.04.
(vgl. Abb. 35).

Pulmonaria officinalis zeigte im Jahr 2000 iiber einen Zeitraum von acht Fiinf-Tage-
Blocks (16.-20.03. bis 20.-24.04.) geoffnete Bliiten. Im Jahr 2001 waren geodffnete Bliiten
wihrend neun Filinf-Tage-Blocks (11.-15.03. bis 30.04.-04.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der
Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 54.29 bzw. 50.48 gedffnete Bliiten/100 m?, die
entsprechenden Fiinf-Tage-Blocks waren der 21.-25.03. bzw. der 26.-30.03. (vgl. Abb. 36).

Oxalis acetosella war im Jahr 2000 iiber einen Zeitraum von fiinf Filinf-Tage-Blocks (05.-
09.04. bis 25.-29.04.) mit gedffneten Bliiten anzutreffen. Die Bliihphase des Jahres 2001
erstreckte sich iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis 30.04.-04.05.). Die Bliitenzahl
der Blithmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 23.33 bzw. 19.26 getffnete Bliiten/100 m?
und fiel in beiden Fillen auf den 10.-14.04. (vgl. Abb. 37).

Ranunculus ficaria zeigte im Jahr 2000 {iber einen Zeitraum von vier Fiinf-Tage-Blocks
(10.-14.04. bis 25.-29.04.) gedftnete Bliiten. Im Jahr 2001 waren gedffnete Bliiten wéhrend
sechs Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis 30.04.-04.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der
Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 20.24 bzw. 43.57 gedffnete Bliiten/100 m?, der
entsprechende Fiinf-Tage-Block war in beiden Jahren der 20.-24.04. (vgl. Abb. 38).

Viola reichenbachiana war im Jahr 2000 {iber einen Zeitraum von drei Fiinf-Tage-Blocks
(10.-14.04. bis 20.-24.04.) mit geoffneten Bliiten anzutreffen. Die Bliihphase des Jahres 2001
erstreckte sich iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.04. bis 30.04-04.05.). Die Bliitenzahl der
Bliilhmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 28.81 bzw. 74.52 geoffnete Bliiten/100 m? und
fiel auf den 20.-24.04. bzw. auf den 25.-29.04. (vgl. Abb. 39).

Paris quadrifolia zeigte im Jahr 2000 iiber einen Zeitraum von vier Fiinf-Tage-Blocks
(25.-29.04. bis 10.-14.05.) geoftnete Bliiten. Im Jahr 2001 waren gedffnete Bliiten wihrend
fiinf Fiinf-Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis 20.-24.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der
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Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 5.48 bzw. 4.29 gedftnete Bliiten/100 m?. Der
entsprechenden Fiinf-Tage-Block im Jahr 2000 war der 10.-14.05.. Das Bliilhmaximum des
Jahres 2001 erstreckte sich iiber drei Fiinf-Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis 10.-14.05.) (vgl.
Abb. 40).

Galeobdolon luteum war im Jahr 2000 {iber einen Zeitraum von zwei Filinf-Tage-Blocks
(05.-09.05. und 10.-14.05.) mit gedffneten Bliiten anzutreffen. Zwischen dem Auftreten der
ersten (10.-14.05.) und dem der letzten (20.-24.05.) gedffneten Bliiten im Jahr 2001 lagen drei
Fiinf-Tage Blocks. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 2.86
bzw. 4.29 geodffnete Bliiten/100 m? und fiel auf den 05.-09.05. bzw. den 20.-24.05. (vgl. Abb.
41).

Polygonatum multiflorum zeigte im Jahr 2000 widhrend einem Fiinf-Tage-Block (05.-
09.05.) geoffnete Bliiten. Im Jahr 2001 waren keine gedffneten Bliiten zu finden. Die
Bliitenzahl des Blilhmaximums des Jahres 2000 betrug 0.24 gedffnete Bliiten/100 m?, der
entsprechende Fiinf-Tage-Block war der 05.-09.05. (vgl. Abb. 42).

Galium odoratum zeigte im Jahr 2000 iiber einen Zeitraum von zwei Fiinf-Tage-Blocks
(05.-09.05. und 10.-14.05.) geoffnete Bliiten. Im Jahr 2001 waren geoffnete Bliiten wéihrend
vier Flinf-Tage-Blocks (10.-14.05. bis 25.-29.05.) zu finden. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima
der Jahre 2000 und 2001 betrug 747.14 bzw. 785.00 geodffnete Bliiten/100 m? Der
entsprechenden Fiinf-Tage-Block im Jahr 2000 war der 05.-09.05., der des Jahres 2001 der
10.-14.05. (vgl. Abb. 43).

Ajuga reptans zeigte im Jahr 2000 {iber einen Zeitraum von zwei Fiinf-Tage-Blocks (05.-
09.05. und 10.-14.05.) geoftnete Bliiten. Im Jahr 2001 waren keine geoffneten Bliiten zu
finden. Die Bliitenzahl des Bliihmaximums des Jahres 2000 betrug 19.29 gedffnete
Bliiten/100 m?, der entsprechende Fiinf-Tage-Block war der 05.-09.05. (vgl. Abb. 44).

Phyteuma spicata war im Jahr 2000 iiber einen Zeitraum von flinf Fiinf-Tage-Blocks (10.-
14.05. bis 30.05.-03.06.) mit gedffneten Bliiten anzutreffen. Zwischen dem Auftreten der
ersten (20.-24.05.) und dem der letzten (19.-23.06.) gedffneten Bliiten im Jahr 2001 lagen
sieben Fiinf-Tage Blocks. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug
1093.81 bzw. 1688.81 geodffnete Bliiten/100 m? und fiel auf den 15.-19.05. bzw. den 25.-
29.05. (vgl. Abb. 45).

Geranium robertianum war im Jahr 2000 wéhrend einem Fiinf-Tage-Block (10.-14.05.)
mit gedffneten Bliiten anzutreffen. Im Jahr 2001 waren keine gedffneten Bliiten zu finden.
Die Bliitenzahl des Blithmaximums des Jahres 2000 betrug 0.48 geoffnete Bliiten/100 m?, der
entsprechende Fiinf-Tage-Block war der 10.-14.05. (vgl. Abb. 46).
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Geum urbanum war im Jahr 2000 iiber einen Zeitraum von acht Fiinf-Tage-Blocks (15.-
19.05. und 19.-23.06.) mit gedffneten Bliiten anzutreffen. Im Jahr 2001 waren Bliiten nur
wihrend einem Fiinf-Tage-Block (19.-23.06.) gedffnet. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der
Jahre 2000 und 2001 betrug 2.14 bzw. 0.24 gedffnete Bliiten/100 m? und fiel auf den 25.-
29.05. bzw. den 19.-23.06. (vgl. Abb. 47).

Aegopodium podagraria zeigte im Jahr 2000 {iber einen Zeitraum von sechs Fiinf-Tage-
Blocks (25.-29.05. bis 19.-23.06.) gedffnete Bliiten. Im Jahr 2001 waren geoffnete Bliiten
wihrend fiinf Filinf-Tage-Blocks (04.-08.06. bis 24.-28.06.) zu finden. Die Bliitenzahl der
Bliihmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 967.62 bzw. 786.90 gedffnete Bliiten/100 m?.
Der entsprechenden Fiinf-Tage-Block fiel in beiden Jahren auf den 09.-13.06. (vgl. Abb. 48).
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Abb. 35: Anemone nemorosa: Blithphinologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001

Abb. 36: Pulmonaria officinalis: Blithphanologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001



Abb. 37: Oxalis acetosella: Blithphinologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001

Abb. 38: Ranunculus ficaria: Blithphénologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001
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Abb. 39: Viola reichenbachiana: Blithphinologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001

Abb. 40: Paris quadrifolia: Blithphinologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001



Abb. 41: Galeobdolon luteum: Blithphénologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001

Abb. 42: Polygonatum multiflorum: Bliithphinologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001
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Abb. 43: Galium odoratum: Blithphénologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001

Abb. 44: Ajuga reptans: Blithphénologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001



Abb. 45: Phyteuma spicata: Bliihphinologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001

Abb. 46: Geranium robertianum: Blihphidnologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001
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Abb. 47: Geum urbanum: Blithphinologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001

Abb. 48: Adegopodium podagraria: Blithphénologie der Population im U II in den Jahren 2000, 2001
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IV.2.c. Bliihphiinologie der gesamten Krautschicht

Krautschicht im U I

Zur Beschreibung der Blithphidnologie der Krautschicht wurden fiir die vorliegende Arbeit
die Begriffe Bliihpeak und Bliihmaximum folgendermafen definiert:

Blithpeak: wird von der Gesamtheit aller Bliiten bzw. Blumen gebildet, die vor, wahrend
oder nach einem Blilhmaximum blithen. Im Falle des ersten Blithpeaks in jedem Jahr werden
alle Fiinf-Tage-Blocks vor einem Blithmaximum in den Peak einbezogen (sobald die ersten
geodffneten Bliiten im Untersuchungsgebiet anzutreffen sind). In allen anderen Fillen ist der
letzte Filinf-Tage-Block des vorhergehenden Peaks zugleich der erste des nachfolgenden
Peaks. Fiinf-Tage-Blocks nach einem Blilhmaximum werden einbezogen, solange deren
Bliitenzahl im Vergleich zum jeweils vorhergehenden Fiinf-Tage-Block abnimmt.

Bliihmaximum: Fiinf-Tage-Block mit der absolut hochsten Bliiten- bzw. Blumenzahl
innerhalb eines Peaks. Ein Blithmaximum ist nur dann als ein solches anzusprechen, wenn die
Bliitenzahl einen um mindestens 5% hoheren Wert einnimmt, als die unmittelbar davor bzw.
danach liegenden Fiinf-Tage-Blocks.

In den Jahren 1998, 2000 und 2001 zeigte die Krautschicht drei Blithpeaks. Fiir das Jahr
1999 ist ein dhnliches Verhalten zu vermuten, allerdings erlaubten sehr hohe und ausdauernde
Niederschldge lediglich die Dokumentation des ersten Blithpeaks.

Bliihpeak I hatte eine Mindestdauer von neun und eine Hochstdauer von 16 Fiinf-Tage-
Blocks. Zwischen dem Auftreten der ersten gedffneten Bliiten (01.-05.03.) und dem letzten
(05.-09.05.) zu Peak I gerechneten Fiinf-Tage-Block im Jahr 1998 lagen 14 Fiinf-Tage-
Blocks. 1999 war das Jahr mit dem kiirzesten Blithpeak I von nur neun Fiinf-Tage-Blocks
(16.-20.03. bis 25.-29.04.). Im Jahr 2000 wurden 11 Fiinf-Tage-Blocks (06.-10.03. bis 30.04.-
04.05.) zu Bliihpeak I gerechnet. Innerhalb der vier Beobachtungsjahre war 2001 jenes mit
dem léngsten Blithpeak I. Dieser erstreckte sich iiber 16 Fiinf-Tage-Blocks (19.-23.02. bis
05.-09.05.). Die Bliitenzahl der Bliithmaxima der Jahre 1998, 1999, 2000 und 2001 schwankte
zwischen 4989.63, 2159.28, 3172.07 und 3684.79 geoffneter Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-
Blocks der jeweiligen Blithmaxima waren der 15.-19.04. in den Jahren 1998 (vgl. Abb. 49A)
und 2000 (vgl. Abb. 50A) der 10.-14.04. im Jahr 1999 (vgl. Abb. 49B) sowie der 05.-09.04.
im Jahr 2001 (vgl. Abb. 50B).

Bliihpeak II hatte eine Mindestdauer von sechs und eine Hochstdauer von sieben Fiinf-
Tage-Blocks. Zwischen dem ersten (05.-09.05.) und dem letzten (30.05.-03.06.) zu Bliihpeak
II gerechneten Fiinf-Tage-Block im Jahr 1998 lagen sechs Fiinf-Tage Blocks. Im Jahr 2000
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hatte Bliihpeak II eine Dauer von sieben Fiinf-Tage-Blocks (30.04.-04.05. bis 25.-29.05.). Im
Jahr 2001 wurden ebenfalls sieben Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05. bis 04.-08.06.) zu Blithpeak
I gerechnet. Die Bliitenzahl der Blithmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001 schwankte
zwischen 1174.34, 1316.77 und 1704.45 geoffneter Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks
der Bliihmaxima waren der 20.-24.05. in den Jahren 1998 (vgl. Abb. 49A) und 2001 (vgl.
Abb. 50B) sowie der 15.-19.05. im Jahr 2000 (vgl. Abb. 50A).

Bliihpeak III hatte eine Mindestdauer von sechs und eine Hochstdauer von sieben Fiinf-
Tage-Blocks. Zwischen dem ersten (30.05.-03.06.) und dem letzten (29.06.-03.07.) zu
Bliihpeak III gerechneten Fiinf-Tage-Block im Jahr 1998 lagen sieben Fiinf-Tage-Blocks. Im
Jahr 2000 hatte Bliithpeak III ebenfalls eine Dauer von sieben Fiinf-Tage-Blocks (25.-29.05.
bis 24.-28.06.). Im Jahr 2001 wurden sechs Fiinf-Tage-Blocks (04.-08.06. bis 29.06.-03.07.)
zu Blithpeak III gerechnet. Die Bliitenzahl der Blithmaxima der Jahre 1998, 2000 und 2001
betrug 3755.54, 3286.90 und 4687.83 gedffneten Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der
Bliihmaxima waren der 14.-18.06. in den Jahren 1998 (vgl. Abb. 49A) und 2001 (vgl. Abb.
50B) sowie der 09.-13.06. im Jahr 2000 (vgl. Abb. 50A).

Krautschicht im U II

Bliihpeak I hatte sowohl im Jahr 2000 als auch im Jahr 2001 eine Dauer von 12 Fiinf-
Tage-Blocks. Diese lagen zwischen dem 06.-10.03. und 30.04.-04.05. im Jahr 2000 und
zwischen dem 11.-15.03. und 05.-09.05. im Jahr 2001. Die Bliitenzahl der Blithmaxima der
Jahre 2000 und 2001 betrug 1522.14 bzw. 1319.29 gedffnete Bliiten/100 m?. Der Fiinf-Tage-
Block der Blilhmaxima war der 05.-09.04. sowohl im Jahr 2000 (vgl. Abb. 51A) als auch im
Jahr 2001 (vgl. Abb. 51B).

Bliihpeak II hatte eine Mindestdauer von vier und eine Hochstdauer von sieben Fiinf-
Tage-Blocks. Zwischen dem ersten (30.04.-04.05.) und dem letzten (30.05.-03.06.) zu
Bliihpeak II gerechneten Fiinf-Tage-Block im Jahr 2000 lagen sieben Fiinf-Tage-Blocks. Im
Jahr 2001 hatte Blithpeak II eine Dauer von vier Fiinf-Tage-Blocks (05.-09.05. bis 20.-
24.05.). Die Bliitenzahl der Blilhmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 1103.81 bzw.
803.10 geoffnete Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blilhmaxima waren der 15.-
19.05. sowie der 10.-14.05 (vgl. Abb. 51A und 51B).

Bliithpeak III hatte eine Mindestdauer von fiinf und eine Hochstdauer von acht Fiinf-Tage-
Blocks. Zwischen dem ersten (30.05.-03.06.) und dem letzten (19.-23.06.) zu Bliithpeak III
gerechneten Fiinf-Tage-Block im Jahr 2000 lagen fiinf Fiinf-Tage-Blocks. Im Jahr 2001 hatte
Bliihpeak III eine Dauer von acht Fiinf-Tage-Blocks (20.-24.05. bis 29.06.-03.07.). Die
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Bliitenzahl der Blithmaxima der Jahre 2000 und 2001 betrug 968.81 bzw. 1690.71 gedffnete
Bliiten/100 m?. Die Fiinf-Tage-Blocks der Blilhmaxima waren der 09.-13.06. im Jahr 2000
(vgl. Abb. 51A) sowie der 25.-29.05. im Jahr 2001 (vgl. Abb. 51B).

Krautschicht NSG Laushalde

Im Rahmen einer Diplomarbeit (FRECH 2001) wurde die Bliihphinologie der Krautschicht
des NSG Laushalde erarbeitet. In diesem Kapitel werden ausschlieflich Daten aus dieser
Diplomarbeit zitiert. Um einen Vergleich mit meinen eigenen Daten zu ermdglichen wurden
die Rohdaten von FRECH (2001) neu ausgewertet.

Die Bliihpeaks I, IT und III hatten im Jahr 2001 eine Dauer von 13 (01.-05.03. bis 30.04.-
04.05.), acht (30.04.-04.05. bis 04.-08.06.) bzw. sieben (04.-08.06. bis 04.-08.07) Fiinf-Tage-
Blocks. Die Bliitenzahl der Bliihmaxima der Bliithpeaks I, II und III betrug 3830.68, 2150.23
bzw. 10201.82 gedffnete Bliiten bzw. Blumen/100 m?. Die entsprechenden Fiinf-Tage-Blocks
der Blithmaxima waren der 31.03.-04.04., der 20.-24.05. und der 19.-23.06. (vgl. Abb. 52).
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Abb. 49: Blithphinologie der Krautschicht im U I A: Im Jahr 1998; B: Im Jahr 1999



Abb. 50: Blithphénologie der Krautschicht im U I A: Im Jahr 2000; B: Im Jahr 2001
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Abb. 51: Blithphinologie der Krautschicht im U II A: Im Jahr 2000; B: Im Jahr 2001
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Abb. 52: Blithphinologie der Krautschicht im NSG Laushalde im Jahr 2001

IV.2.d. Relative und absolute Mafle der Bliiten- und Blumenabundanz im U I

Lediglich zeitgleich blilhende Arten konnen real miteinander um Bestdubung
konkurrieren. Die beobachteten Blithpeak I, II und III bilden den zeitlichen Rahmen einer
Konkurrenzgemeinschaft aus zeitgleich blithenden Arten. Deshalb wurde die Bliiten- und
Blumenabundanz der einzelnen Arten fiir jeden Blithpeak gesondert betrachtet. Von
besonderem Interesse war dabei die relative Bliiten- bzw. Blumenhaufigkeit, da nur sie ein
objektives quantitatives Urteil liber dominante und seltene Arten erlaubt. Dazu wurde die
Gesamtzahl geoffneter Bliiten bzw. Blumen jeder Art wihrend des jeweiligen Blithpeaks
ermittelt und anschlieBend deren relativer Anteil [%] an der Gesamtmenge Bliiten bzw.
Blumen wihrend des betreffenden Blithpeaks berechnet. Arten mit einem

Gesamtblumenanteil von 25% oder mehr wurden als dominante Arten definiert.
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Tab. 9: U I, Jahr 1998: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen | Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Adoxa moschatellina 178.237 0.887 1
Ajuga reptans 0.780 0.004 T
Anemone nemorosa 5980.343 29.759 3
Arum maculatum 0.858 0.004 r
Chrysosplenium alternifolium 239.821 1.193 2m
Corydalis cava 12250 60.958 4
Euphorbia amygdaloides 27.769 0.138 +
Gagea lutea 1.404 0.007 I
Galeobdolon luteum 26.755 0.133 1
Galium odoratum 7.176 0.036 +
Oxalis acetosella 22.855 0.114 1
Paris quadrifolia 9.282 0.046 +
Polygonatum multiflorum 0.390 0.002 r
Primula elatior 79.212 0.394 1
Pulmonaria officinalis 730.694 3.636 2m
Ranunculus ficaria 164.821 0.820 1
Vinca minor 372.075 1.852 2m
Viola reichenbachiana 3.354 0.017 3
Summe 20095.827 100

Tab. 10: U I, Jahr 1999: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Adoxa moschatellina 494,228 6.557 2a
Anemone nemorosa 1474.493 19.562 2b
Chrysosplenium alternifolium 195.632 2.595 2m
Corydalis cava 4849.649 64.339 4
Gagea lutea 0.702 0.009 r
Oxalis acetosella 126.443 1.677 2m
Primula elatior 56.435 0.749 1
Pulmonaria officinalis 43.838 0.582 1
Ranunculus ficaria 236.817 3.142 2m
Vinca minor 49.376 0.655 1
Viola reichenbachiana 10.023 0.133 1
Summe 7537.637 100

In den Jahren 1998 (vgl. Tab. 9) und 2000 (vgl. Tab. 11) kamen wihrend des Blithpeaks I
jeweils 18 Pflanzenarten zur Bliite. In den Jahren 1999 (vgl. Tab. 10) und 2001 (vgl. Tab. 12)
waren dies 11 bzw. 16 Pflanzenarten. Anemone nemorosa und Corydalis cava die den
Abundanzkategorien 3 bzw. 4 zuzurechen waren, stellten 89.69% aller Bliiten bzw. Blumen
wiahrend des Blithpeaks I im Jahr 1998. Im Jahr 1999 wurden 90.46% aller Bliiten bzw.

Blumen wéhrend des Blithpeaks I von Adoxa moschatellina, Anemone nemorosa und
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Corydalis cava gestellt, die zu den Abundanzkategorien 2a, 2b und 4 gehorten (vgl. Tab. 10).
Anemone nemorosa, Corydalis cava und Oxalis acetosella aus den Abundanzkategorien 3, 4
und 2a hatten im Jahr 2000 wihrend des Blithpeaks I einen Gesamtblumen- bzw.
Gesamtbliitenanteil von 86.63% (vgl. Tab. 11). Im Jahr 2001 wurden 89.69% aller Bliiten
bzw. Blumen wihrend des Bliihpeaks I von Adoxa moschatellina, Anemone nemorosa,
Corydalis cava und Ranunculus ficaria gestellt die zu den Abundanzkategorien 2a, 2b, 4 und
2a gehorten (vgl. Tab. 12).

Im Jahr 1998 wurden innerhalb der zu Peak I gerechneten Fiinf-Tage-Blocks 20095.83
gedftnete Bliiten bzw. Blumen/100 m? gezéhlt. In den Jahren 1999, 2000 und 2001 waren dies
7537.64, 11160.76 bzw. 15487.29 gedftnete Bliiten bzw. Blumen/100 m? (vgl. Tab. 9, 10, 11
und 12).

Tab. 11: U I, Jahr 2000: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Bliihpeaks I

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen | Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Adoxa moschatellina 517.044 4.633 2m
Ajuga reptans 2.808 0.025 4
Anemone nemorosa 2861.856 25.642 3
Arum maculatum 3.822 0.034 3
Chrysosplenium alternifolium 409.243 3.667 2m
Corydalis cava 5863.885 52.540 4
Euphorbia amygdaloides 33.502 0.300 1
Gagea lutea 1.053 0.009 I
Galeobdolon luteum 29.680 0.266 1
Galium odoratum 69.969 0.627 1
Oxalis acetosella 942.668 8.446 2a
Paris quadrifolia 7.605 0.068 +
Polygonatum multiflorum 1.248 0.011 +
Primula elatior 110.686 0.992 1
Pulmonaria officinalis 38.573 0.346 1
Ranunculus ficaria 188.105 1.685 2m
Vinca minor 70.437 0.631 1
Viola reichenbachiana 8.580 0.077 3
Summe 11160.764 100

In den Jahren 1998, 2000 und 2001 (vgl. Tab. 13, 14 und 15) kamen widhrend des
Bliihpeaks II 20, 17 und 18 Pflanzenarten zur Bliite. Galium odoratum, Galeobdolon luteum
und Phyteuma spicata, die den Abundanzkategorien 2b, 3 und 3 zuzurechen waren stellten
84.60% aller Bliiten bzw. Blumen wéhrend des Blithpeaks I im Jahr 1998 (vgl Tab. 13). Im
Jahr 2000 wurden 95.20% aller Bliiten bzw. Blumen widhrend des Blithpeaks 1 von
Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Phyteuma spicata und Sanicula europaea gestellt,

die zu den Abundanzkategorien 2b, 3, 3 und 2a gehorten (vgl. Tab. 14). Galeobdolon luteum,
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Galium odoratum, Phyteuma spicata und Sanicula europaea aus den Abundanzkategorien 3,
3, 2a und 2a, hatten im Jahr 2001 wéhrend des Blithpeaks I einen Gesamtblumen- bzw.
Gesamtbliitenanteil von 95.03% (vgl. Tab. 15).

Im Jahr 1998 wurden innerhalb der zu Blithpeak II gerechneten Fiinf-Tage-Blocks
2989.70 gedftnete Bliiten bzw. Blumen/100 m? gezéhlt. In den Jahren 2000 und 2001 waren
dies 4242.75 bzw. 6887.95 geodffnete Bliiten bzw. Blumen/100 m? (vgl. Tab. 13).

Tab. 12: U I, Jahr 2001: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Adoxa moschatellina 1084.321 7.001 2a
Anemone nemorosa 3594.462 23.209 2b
Arum maculatum 5.772 0.037 +
Chrysosplenium alternifolium 545.281 3.521 2m
Corydalis cava 7993.331 51.612 4
Euphorbia amygdaloides 23.635 0.153 1
Gagea lutea 1.755 0.011 +
Galeobdolon luteum 29.251 0.189 1
Galium odoratum 3.744 0.024 +
Oxalis acetosella 678.237 4.379 2m
Paris quadrifolia 4.602 0.030 +
Primula elatior 124.532 0.804 1
Pulmonaria officinalis 105.655 0.682 1
Ranunculus ficaria 1218.292 7.866 2a
Vinca minor 36.388 0.235 1
Viola reichenbachiana 38.027 0.246 1
Summe 15487.285 100
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Tab. 13: U I, Jahr 1998: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks 11

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Aegopodium podagraria 1.872 0.063 +
Ajuga reptans 1.014 0.034 +
Anemone nemorosa 12.090 0.404 1
Arum maculatum 36.583 1.224 2m
Aruncus sylvestris 62.402 2.087 2m
Corydalis cava 89.626 2.998 2m
Euphorbia amygdaloides 67.551 2.259 2m
Galeobdolon luteum 1005.616 33.636 3
Galium odoratum 489.314 16.367 2b
Geranium robertianum 0.780 0.026 4
Geum urbanum 1.092 0.037 +
Oxalis acetosella 0.546 0.018 4
Paris quadrifolia 12.324 0.412 1
Phyteuma spicata 1034.243 34.594 3
Polygonatum multiflorum 14.119 0.472 1
Pulmonaria officinalis 24.025 0.804 1
Sanicula europaea 59.282 1.983 2m
Silene dioica 0.858 0.029 4
Vinca minor 75.897 2.539 2m
Viola reichenbachiana 0.468 0.016 4
Summe 2989.704 100

Tab. 14: U I, Jahr 2000: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks 11

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Aegopodium podagraria 31.513 0.801 1
Ajuga reptans 7.137 0.181 1
Arum maculatum 0.819 0.021 +
Aruncus sylvestris 16.693 0.424 1
Euphorbia amygdaloides 32.176 0.818 1
Galeobdolon luteum 868.058 22.056 2b
Galium odoratum 1463.768 37.193 3
Geranium robertianum 2.184 0.055 +
Geum urbanum 3.276 0.083 +
Paris quadrifolia 3.978 0.101 1
Phyteuma spicata 1130.928 28.735 3
Polygonatum multiflorum 78.510 1.995 2m
Pulmonaria officinalis 0.936 0.024 +
Rubus fruticosus 0.078 0.002 r
Sanicula europaea 283.814 7.211 2a
Silene dioica 2.574 0.065 +
Vinca minor 9.204 0.234 1
Summe 3935.647 100
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Tab. 15: U I, Jahr 2001: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks 11

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Aegopodium podagraria 269.462 3.948 2m
Ajuga reptans 3.510 0.051 +
Arum maculatum 1.521 0.022 +
Aruncus sylvestris 6.708 0.098 +
Euphorbia amygdaloides 12.051 0.177 1
Galeobdolon luteum 2081.396 30.494 3
Galium odoratum 2917.044 42.737 3
Geranium robertianum 4.758 0.070 4
Geum urbanum 5.733 0.084 +
Oxalis acetosella 3.510 0.051 4
Paris quadrifolia 7.995 0.117 1
Phyteuma spicata 979.680 14.353 2a
Polygonatum multiflorum 3.861 0.057 +
Pulmonaria officinalis 3.861 0.057 +
Rubus fruticosus 0.390 0.006 r
Sanicula europaea 507.800 7.440 2a
Silene dioica 7.371 0.108 1
Vinca minor 8.853 0.130 1
Summe 6825.507 100

In den Jahren 1998, 2000 und 2001 kamen wéhrend des Blithpeaks III 12, 9 und 8
Pflanzenarten zur Bliite (vgl. Tab. 16, 17 und 18). Aegopodium poragraria und Aruncus
sylvestris, die den Abundanzkategorien 2a und 5 zuzurechen waren stellten 98.52% aller
Bliiten bzw. Blumen wihrend des Blithpeaks III im Jahr 1998 (vgl. Tab. 16). Im Jahr 2000
wurden 98.68% aller Bliiten bzw. Blumen wihrend des Blithpeaks III von Aegopodium
podagraria und Aruncus sylvestris gestellt, die zu den Abundanzkategorien 3 und 4 gehdrten
(vgl. Tab. 17). Aegopodium podagraria und Aruncus sylvestris, aus den Abundanzkategorien
3 und 4, hatten im Jahr 2001 wéhrend des Bliihpeaks III einen Gesamtblumen- bzw.
Gesamtbliitenanteil von 99.34% (vgl. Tab. 18).

Im Jahr 1998 wurden innerhalb der zu Bliithpeak III gerechneten Fiinf-Tage-Blocks
12496.80 geoftnete Bliiten/100 m? gezéhlt (vgl. Tab. 16). In den Jahren 2000 und 2001 waren
dies 11879.49 bzw. 14759.09 geodffnete Bliiten/100 m? (vgl. Tab. 17 und 18).
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Tab. 16: U II, Jahr 1998: Absolute und relative Héufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks 111

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Aegopodium podagraria 1789.860 14.323 2a
Aruncus sylvestris 10483.619 83.890 5
Euphorbia amygdaloides 12.324 0.099 +
Galeobdolon luteum 77.301 0.619 1
Galium odoratum 25.429 0.203 1
Geranium robertianum 1.872 0.015 1
Geum urbanum 23.791 0.190 1
Phyteuma spicata 10.764 0.086 +
Rubus fruticosus 27.535 0.220 1
Sanicula europaea 40.718 0.326 1
Silene dioica 2.262 0.018 4
Vinca minor 1.326 0.011 +
Summe 12496.802 100

Tab. 17: U I, Jahr 2000: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks II1

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-

bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie
Aegopodium podagraria 4131.318 35.542 3
Aruncus sylvestris 7339.275 63.139 4
Galeobdolon luteum 1.131 0.010 T
Geranium robertianum 1.326 0.011 +
Geum urbanum 8.463 0.073 +
Phyteuma spicata 80.538 0.693 1
Rubus fruticosus 50.390 0.434 1
Sanicula europaea 9.438 0.081 +
Silene dioica 2.028 0.017 +
Summe 11623.908 | 100

Tab. 18: U I, Jahr 2001: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Bliihpeaks I11

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-

bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie
Aegopodium podagraria 4478.744 31.410 3
Aruncus sylvestris 9686.661 67.933 4
Geranium robertianum 0.936 0.007 r
Geum urbanum 1.716 0.012 +
Phyteuma spicata 14.353 0.101 1
Rubus fruticosus 50.234 0.352 1
Sanicula europaea 24.103 0.169 1
Silene dioica 2.340 0.016 i
Summe 14259.087 100
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IV.2.e. Relative und absolute Maf3e der Bliiten- und Blumenabundanz im U II

In den Jahren 2000 und 2001 kamen wéhrend des Bliithpeaks I jeweils 9 Pflanzenarten zur
Bliite (vgl. Tab. 19). Sowohl im Jahr 2000 (vgl. Tab. 20) als auch im Jahr 2001 gehorten
Anemone nemorosa und Scilla bifolia den Abundanzkategorien 5 und 2a an. Im Jahr 2000
stellten sie dabei 92.21% aller Bliiten bzw. Blumen wéhrend des Blithpeaks I (vgl. Tab. 19),
im Jahr 2001 waren dies 88.09% aller Bliiten bzw. Blumen (vgl. Tab. 20).

Im Jahr 2000 wurden innerhalb der zu Peak I gerechneten Fiinf-Tage-Blocks 4834.88
gedftnete Bliiten/100 m? gezahlt. Im Jahr 2001 waren dies 6675.83 gedffnete Bliiten/100 m?.

Tab. 19: U II, Jahr 2000: Absolute und relative Héufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Anemone nemorosa 4054.762 83.865 5
Lathraea squamaria 53.095 1.098 2m
Oxalis acetosella 137.262 2.839 2m
Paris quadrifolia 9.405 0.195 1
Pulmonaria officinalis 51.310 1.061 2m
Ranunculus auricomus 30.476 0.630 1
Ranunculus ficaria 48.929 1.012 2m
Scilla bifolia 403.571 8.347 2a
Viola reichenbachiana 46.071 0.953 1
Summe 4834.881 100

Tab. 20: U II, Jahr 2001: Absolute und relative Haufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks II

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen | Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Anemone nemorosa 5452.381 81.673 5
Lathraea squamaria 46.786 0.701 1
Oxalis acetosella 203.810 3.053 2m
Paris quadrifolia 8.571 0.128 1
Pulmonaria officinalis 57.381 0.860 1
Ranunculus auricomus 94.762 1.419 2m
Ranunculus ficaria 150.952 2.261 2m
Scilla bifolia 428.571 6.420 2a
Viola reichenbachiana 232.619 3.484 2m
Summe 6675.833 100

Wihrend des Blithpeaks II kamen in den Jahren 2000 (vgl. Tab. 21) und 2001 (vgl. Tab.
22) 13 bzw. finf Pflanzenarten zur Bliite. Im Jahr 2000 wurden 96.57% aller Bliiten bzw.

Blumen wiéhrend des Blithpeaks II von Aegopodium poragraria, Galium odoratum und
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Phyteuma spicata gestellt, die zu den Abundanzkategorien 2a, 3 und 4 gehorten. Galium
odoratum aus der Abundanzkategorie 5 hatte im Jahr 2001 wihrend des Bliithpeaks II einen
Gesamtblumen bzw. Gesamtbliitenanteil von 88.09%. Im Jahr 2000 wurden innerhalb der zu
Bliihpeak IT gerechneten Filinf-Tage-Blocks 4069.29 gedffnete Bliiten/100 m? gezdhlt. Im Jahr
2001 waren dies 1858.57 gedftnete Bliiten/100 m?.

Tab. 21: U II, Jahr 2000: Absolute und relative Héaufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I1

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Aegopodium podagraria 293.810 7.220 2a
Ajuga reptans 26.429 0.649 1
Convallaria majalis 41.190 1.012 2m
Galeobdolon luteum 5.476 0.135 1
Galium odoratum 1106.905 27.201 3
Geranium robertianum 0.476 0.012 +
Geum urbanum 6.905 0.170 1
Hieracium murorum 23.571 0.579 1
Paris quadrifolia 15.595 0.383 1
Phyteuma spicata 2528.810 62.144 4
Polygonatum multiflorum 0.238 0.006 r
Ranunculus auricomus 15.238 0.374 1
Vicia sepium 4.643 0.114 1
Summe 4069.286 100

Tab. 22: U II, Jahr 2001: Absolute und relative Héufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der

Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I1

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%o] kategorie

Galeobdolon luteum 12.143 0.653 1
Galium odoratum 1787.500 96.176 5
Paris quadrifolia 14.643 0.788 1
Phyteuma spicata 1.190 0.064 +
Ranunculus auricomus 43.095 2.319 2m
Summe 1858.571 100

Wihrend des Bliithpeaks III kamen in den Jahren 2000 (vgl. Tab. 23) und 2001 (vgl. Tab.
24) fiinf bzw. neun Pflanzenarten zur Bliite. Im Jahr 2000 wurden 99.19% aller Bliiten bzw.

Bliihpeaks

Blumen wihrend des der zu der

Il von Aegopodium poragraria,
Abundanzkategorie 5 gehdrte. Aegopodium podagraria, Galium odoratum und Phyteuma
spicata aus der Abundanzkategorie 3, 5 und 3, hatten im Jahr 2001 wihrend des Blithpeaks III

einen Gesamtblumen- bzw. Gesamtbliitenanteil von 99.68%. Im Jahr 2000 wurden innerhalb
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der zu Bliihpeak III gerechneten Fiinf-Tage-Blocks 2759.52 gedffnete Bliiten/100 m? gezahlt.
Im Jahr 2001 waren dies 6754.05 gedffnete Bliiten/100 m?.

Tab. 23: U II, Jahr 2000: Absolute und relative Héufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks III

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-

bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie
Aegopodium podagraria 2737.262 99.193 5
Geum urbanum 6.548 0.237 1
Hieracium murorum 9.048 0.328 1
Lilium marthagon 0.476 0.017 +
Phyteuma spicata 6.190 0.224 1
Summe 2759.524 100

Tab. 24: U II, Jahr 2001: Absolute und relative Héaufigkeiten und daraus abgeleitete Abundanzkategorien der
Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Bliithpeaks I11

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen | Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Aegopodium podagraria 3046.786 45.111 3
Galeobdolon luteum 4.286 0.063 +
Galium odoratum 407.619 6.035 2a
Geum urbanum 0.238 0.004 T
Hieracium murorum 7.500 0.111 1
Lilium marthagon 5.714 0.085 +
Paris quadrifolia 2.619 0.039 +
Phyteuma spicata 3278.333 48.539 3
Ranunculus auricomus 0.952 0.014 +
Summe 6754.048 100

IV.2.f. Relative und absolute Mafle der Bliiten- und Blumenabundanz im NSG
Laushalde

Im Jahr 2001 kamen wéhrend der Blithpeaks I (vgl. Tab. 25), II (vgl. Tab. 26) und III (vgl.
Tab. 27) 17, 26 bzw. 10 Pflanzenarten zur Bliite. Wiahrend des Blithpeaks I gehorten Anemone
nemorosa, Corydalis cava und Mercurialis perennis den Abundanzkategorien 2a, 2b und 4 an
wobei sie 94.11% aller Bliiten bzw. Blumen stellten. Galeobdolon luteum, Galium odoratum
und Phyteuma spicata stellten wihrend des Blithpeaks I 90.05% aller Bliiten bzw. Blumen
und gehorten den Abundanzkategorien 3, 3 und 2a an (vhgl. Tab. 26). 99.69% aller Bliiten
bzw. Blumen stammten wéhrend des Blithpeaks III von Aegopodium podagraria aus der
Abundanzkategorie 5 (vgl. Tab. 27). Die Bliitengesamtzahl der zu den Bliihpeaks I, II und III
gerechneten Fiinf-Tage-Blocks war 17880.45, 8027.95 und 34208.41 gedffnete Bliiten bzw.
Blumen/100 m?.
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Tab. 25: NSG Laushalde, Jahr 2001: Absolute und relative Héufigkeiten und daraus abgeleitete
Abundanzkategorien der Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Anemone nemorosa 2110.455 11.803 2a
Anemone ranuculoides 39.318 0.220 1
Corydalis cava 3022.273 16.903 2b
Daphne mezereum 146.818 0.821 1
Galeobdolon luteum 9.091 0.051 +
Lamium maculatum 91.591 0.512 1
Lathraea squamaria 97.273 0.544 +
Lathyrus vernus 117.727 0.658 1
Leucojum vernum 75.682 0.423 1
Mercurialis perennis 11693.864 65.400 4
Oxalis acetosella 0.227 0.001 r
Primula veris 15.227 0.085 +
Pulmonaria obscura 79.091 0.442 1
Ranunculus auricomus 197.273 1.103 2m
Ranunculus ficaria 3.636 0.020 +
Vinca minor 153.409 0.858 1
Viola reichenbachiana 27.500 0.154 1
Summe 17880.455 100
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Tab. 26: NSG Laushalde, Jahr 2001: Absolute und relative Héufigkeiten und daraus abgeleitete
Abundanzkategorien der Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks I1

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-
bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie

Aconitum vulparia 12.045 0.173 1
Aegopodium podagraria 128.182 1.839 2m
Ajuga reptans 154.545 2.218 2m
Arum maculatum 1.364 0.020 +
Buglossoides purpurocaerulea 7.955 0.114 1
Centaurea montana 0.455 0.007 r
Convallaria majalis 20.909 0.300 1
Fragaria vesca 1.818 0.026 4
Galeobdolon luteum 3212.045 46.094 3
Galium odoratum 2275.227 32.651 3
Geum urbanum 2.045 0.029 +
Hieracium sylvaticum 3.864 0.055 +
Lamium maculatum 52.273 0.750 1
Lathyrus vernus 72.045 1.034 2m
Maianthemum bifolium 3.409 0.049 +
Neottia nidus-avis 10.682 0.153 1
Paris quadrifolia 4.773 0.068 +
Phyteuma spicata 787.727 11.304 2a
Polygonatum multiflorum 59.318 0.851 1
Primula veris 1.136 0.016 +
Pulmonaria obscura 2.045 0.029 +
Ranunculus auricomus 15.455 0.222 1
Vicia sepium 1.591 0.023 +
Vinca minor 100.909 1.448 2m
Vincetoxicum hirundinaria 33.864 0.486 1
Viola reichenbachiana 2.727 0.039 +
Summe 6968.409 100

Tab. 27: NSG Laushalde, Jahr 2001: Absolute und relative Hiufigkeiten und daraus abgeleitete
Abundanzkategorien der Bliiten bzw. Blumen fiir alle Pflanzenarten des Blithpeaks 111

Summe der Bliiten| Gesamtblumen bzw. Abundanz-

bzw. Blumen Gesamtbliitenanteil [%] kategorie
Aconitum vulparia 0.909 0.003 r
Aegopodium podagraria 33780.909 99.689 5
Buglossoides purpurocaerulea 0.227 0.001 r
Geum urbanum 6.818 0.020 +
Hieracium sylvaticum 3.182 0.009 r
Lilium martagon 3.636 0.011 +
Neottia nidus-avis 3.864 0.011 +
Phyteuma spicata 25.000 0.074 +
Vicia sepium 1.136 0.003 r
Vincetoxicum hirundinaria 60.682 0.179 1
Summe 33886.364 100
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IV.3. Pollen-Ovula-Rate

Die 24 untersuchten Arten des U I fanden ihre Entsprechung in den Outcrossing Indizes
(OCI) 2-4 der Reproduktionssysteme nach CRUDEN (1977). Die mediane
Merkmalsauspragung der Krautschicht lag bei einer P/O von 3269.45 (vgl. Tab. 28) und einer
medianen log P/O von 3.51 (Vgl. Tab. 29), was einem OCI von 3 entspricht (vgl. Tab. 5). Die
Krautschicht des U I kann somit als fakultativ xenogam angesprochen werden. Von allen
untersuchten Pflanzenarten waren 37.50% gemif ihrer P/O bzw. log P/O xenogam, 33.33%

waren als fakultativ xenogam einzustufen und 29.17% waren fakultativ autogam.
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Abb. 53: Gesamtbliiten- bzw. Gesamtblumenanteil xenogamer, fakultativ xenogamer, fakultativ autogamer und
beziiglich ihrer P/O unbearbeiteter (unbekannter) Arten an der Gesamtzahl Bliiten bzw. Blumen im U 1.

Der Gesamtbliiten- bzw. Gesamtblumenanteil xenogamer Arten an der Gesamtzahl Bliiten
bzw. Blumen lag bei 48.78%. Fakultativ xenogame Arten hatten einen Gesamtbliiten- bzw.
Gesamtblumenanteil von 44.12%, fakultativ xenogame Arten von 6.59%. Alle nicht beziiglich
der P/O bearbeitete Arten waren zu 0.51% an der Gesamtbliiten- bzw. Gesamtblumenzahl

beteiligt (vgl. Abb. 53).
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Tab. 28: Mittlere P/O der Arten und mediane P/O der Krautschicht des U I und Klassifizierung der
Reproduktionssysteme nach CRUDEN (1977). (* = zusétzlich zu DIETERLE 1999 erarbeitete Arten)

P/O Klassifizierung

Art Min. X Max. +SD n nach CRUDEN 1977
Adoxa moschatellina 3235 3902 4425 365 10 Fakultativ Xenogam
Aegopidium podagraria* 592 645 731 47 10 Fakultativ Xenogam
Anemone nemorosa 3698 7625 14568 2928 10 Xenogam
Anemone ranunculoides 3903 8327 10403 2366 6 Xenogam
Arum maculatum* 2060 2750 3819 570 7 Fakultativ Xenogam
Aruncus sylvestris* 4594 5896 7149 875 10 Xenogam
Chrysosplenium alternifolium 429 665 1000 209 8 Fakultativ Autogam
Corydalis cava 2225 3347 5754 1036 12 Fakultativ Xenogam
Euphorbia amygdaloides 5429 7179 9688 1256 11 Xenogam
Gagea lutea 228 294 394 61 5 Fakultativ Autogam
Galeobdolon luteum 12865 15618 16575 1309 10 Xenogam
Galium odoratum 1358 2080 3010 419 10 Fakultativ Xenogam
Geranium robertianum 106 117 128 9 13 Fakultativ Autogam
Geum urbanum 440 999 1387 301 10 Fakultativ Xenogam
Oxalis acetosella 457 569 772 110 6 Fakultativ Autogam
Paris quadrifolia 3329 4831 7599 1685 5 Fakultativ Xenogam
Phyteuma spicatum 521 647 953 122 11 Fakultativ Autogam
Polygonatum multiflorum 2531 3192 3994 495 10 Fakultativ Xenogam
Pulmonaria officinalis 6666 8731 11239 1576 10 Xenogam
Ranunculus lanuginosus 5701 10332 16882 4124 13 Xenogam
Ranunculus ficaria 3653 6309 10646 2100 10 Xenogam
Sanicula europaea 17500 26535 36788 5243 10 Xenogam
Silene dioica 152 164 179 11 5 Fakultativ Autogam
Vinca minor 186 204 215 11 5 Fakultativ Autogam
Median 3269.45 Fakultativ Xenogam

Tab. 29: Mittlere log P/O der Arten und mediane log P/O der Krautschicht des U I und Klassifizierung der
Reproduktionssysteme nach CRUDEN (1977). (* = zusétzlich zu DIETERLE 1999 erarbeitete Arten)

log P/O Klassifizierung

Art Min. X Max. +SD n nach CRUDEN 1977
Adoxa moschatellina 3.51 3.59 3.65 0.04 10 Fakultativ Xenogam
Aegopidium podagraria™ 2.77 2.81 2.86 0.03 10 Fakultativ Xenogam
Anemone nemorosa 3.57 3.86 4.16 0.15 10 Xenogam
Anemone ranunculoides 3.59 39 4.02 0.16 6 Xenogam
Arum maculatum* 3.31 343 3.58 0.09 7 Fakultativ Xenogam
Aruncus sylvestris* 3.66 3.77 3.85 0.07 10 Xenogam
Chrysosplenium alternifolium 2.63 2.8 3.00 0.14 8 Fakultativ Autogam
Corydalis cava 3.35 3.51 3.76 0.13 12 Fakultativ Xenogam
Euphorbia amygdaloides 3.73 3.85 3.99 0.08 11 Xenogam
Gagea lutea 2.36 2.46 2.6 0.09 5 Fakultativ Autogam
Galeobdolon luteum 4.11 4.19 4.22 0.04 10 Xenogam
Galium odoratum 3.13 331 3.48 0.09 13 Fakultativ Xenogam
Geranium robertianum 2.02 2.07 2.11 0.035 10 Fakultativ Autogam
Geum urbanum 2.64 2.98 3.14 0.16 10 Fakultativ Xenogam
Oxalis acetosella 2.66 2.78 2.92 0.1 6 Fakultativ Autogam
Paris quadrifolia 3.52 3.66 3.88 0.14 5 Fakultativ Xenogam
Phyteuma spicatum 2.72 2.8 2.98 0.07 11 Fakultativ Autogam
Polygonatum multiflorum 34 3.5 3.6 0.07 10 Fakultativ Xenogam
Pulmonaria officinalis 3.82 3.93 4.05 0.08 10 Xenogam
Ranunculus lanuginosus 3.76 3.98 4.23 0.17 13 Xenogam
Ranunculus ficaria 3.56 3.78 4.03 0.14 10 Xenogam
Sanicula europaea 4.24 4.42 4.57 0.09 10 Xenogam
Silene dioica 2.18 2.21 2.25 0.03 5 Fakultativ Autogam
Vinca minor 2.27 2.31 2.33 0.02 5 Fakultativ Autogam
Median 3.51 Fakultativ Xenogam
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IV.4. Samen- und Fruchtansatz

IV.4.a. Samen- und Fruchtansatz in Abhiingigkeit der Blithphinologie der Population

Fiir sechs der zehn untersuchten Arten wurden im Jahr 2002 Daten zu Frucht- und
Samenansatz, aber keine Daten zur Blithphdnologie gesammelt; zudem war es in der Praxis
nicht zu realisieren, fiir jeden Fiinf-Tage-Block der Jahre 2000, 2001 und 2002 Daten zum
Frucht- und Samenansatz zu erheben. In jenen Fillen, wo eine liickenlose Dokumentation
tiber mindestens fiinf Fiinf-Tage-Blocks innerhalb der Jahre 2000 oder 2001 mdglich war,
werden der Frucht- und Samenansatz fiir diese Einzeljahre gesondert behandelt. In allen
anderen Fillen wurde fiir die jeweiligen Fiinf-Tage-Blocks ein Mittelwert aus den Einzeldaten
der Jahre 2000, 2001 und 2002 gebildet. Dieser Mittelwert wurde dann mit der
populationstypischen Blithphinologie (PTB) verglichen. In den Féllen, in welchen ein solcher
Mittelwertsvergleich unumgénglich war, versteht sich die Interpretation der Daten lediglich
als Ndherung an die tatsdchlichen Korrelationen des Frucht- und Samenansatzes mit dem
bliihphénologischen Verhalten der Populationen.

Im U I wurde fiir 10 verschiedene Pflanzenarten der xenogame Reproduktionserfolg im
Laufe der Blilhphénologie der Populationen an 2706 Einzelbliiten beobachtet und
dokumentiert.

Um den xenogamen Reproduktionserfolg zu beschreiben wurden vier Parameter gewahlt:

2

n

A: Samenansatz absolut =

y

Vi
n

B: Samenansatz relativ = x 100

C: Fruchtansatz relativ = Anzahl gebildeter Friichte / n

D: Samenproduktion / 100 m? = Samenansatz absolut X Bliitenzahl pro 100 m?

Gleichung 2: Beschreibende Parameter des xenogamen Reproduktionserfolgs; A: Samenansatz absolut; B:
Samenansatz relativ; C: Fruchtansatz relativ; D: Samenproduktion / 100 m? mit: x; = Samenzahl der Bliite i; y; =
Ovulaezahl der Bliite i; n = Anzahl ausgewerteter Bliiten
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Die Korrelationen zwischen populationsphénologischem Bliithverhalten und den vier
verschiedenen Parametern des xenogamen Reproduktionserfolgs wurden mit Hilfe des

Spearman’schen Korrelationskoeffizienten r, ausgedriickt.

Chrysosplenium alternifolium

Im Jahr 2000 konnte das populationsphdnologische Blithverhalten an 11 Fiinf-Tage
Blocks mit dem xenogamen Reproduktionserfolg verglichen werden und zeigte in
Verbindung mit der Samenproduktion/100 m? eine signifikante, stark positive Korrelation.
Der absolute und relative Samenansatz waren unkorreliert, der relative Fruchtansatz war
schwach negativ korreliert (vgl. Tab. 30). Das Maximum des absoluten (50 Samen pro Bliite)
und des relativen Samenansatzes (76.96%) fiel in beiden Fillen auf den ersten Fiinf-Tage-
Block der Datenerhebung (11.-15.03.). AnschlieBend sanken beide Parameter kontinuierlich
bis zum Ende der Datenerhebung (30.04.-04.05.) auf das jeweilige Minimum von einem
Samen pro Bliite bzw. 1.54% Samenansatz ab. Der relative Fruchtansatz lag fast durchgehend
bei 100% und sank nur wihrend zweier aufeinanderfolgender Fiinf-Tage-Blocks (26.-30.03.
und 31.03.-04.04.) auf 95.45% bzw. 90.91% ab. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-
Blocks 624.89 Samen/100 m? produziert. Das Maximum der Samenproduktion/100 m? wurde
zwischen dem 31.03.-04.04. mit 1356.95 gebildeten Samen erreicht (vgl. Abb. 54).

Tab. 30: Chrysosplenium alternifolium: Korrelationskoeffizienten der Spearman's Rangkorrelation (R), p-
Niveau und Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der Blithphénologie der
Population (BPP) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes des Jahres 2000 (rot markiert
sind signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman
N R p-Niveau
BPP & Samenansatz absolut 11 0.063636 0.852539
BPP & Samenansatz relativ [%] 11 0.063636 0.852539
BPP & Fruchtansatz relativ [%] 11 -0.229228 | 0.497761
BPP & Samenproduktion / 100 m? 11 0.772727 0.005299

Im Jahr 2001 wurde das populationsphinologische Bliihverhalten an sieben Fiinf-Tage
Blocks mit dem xenogamen Reproduktionserfolg verglichen. Die Samenproduktion/100 m?
korrelierte stark positiv aber nicht signifikant, der absolute und relative Samenansatz
korrelierten schwach negativ bzw. schwach positiv mit der Bliihphdnologie der Population.
Im Jahr 2001 korrelierte der relative Fruchtansatz signifikant und stark negativ mit der Menge
der Bliiten in der Population (vgl. Tab. 31). Das Maximum des absoluten (20.38 Samen pro
Bliite) und des relativen (41.70%) Samenansatzes wurde am zweiten Fiinf-Tage-Block der

Datenerhebung (16.-20.03.) dokumentiert. Wie im Jahr 2000 lag der relative Fruchtansatz fast
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durchgehend bei 100% und sank nur wéhrend zwei aufeinanderfolgender Fiinf-Tage-Blocks
(26.-30.03. und 31.03.-04.04.) auf 88.89% bzw. 70.00% ab. Im Mittel wurden innerhalb eines
Fiinf-Tage-Blocks 782.84 Samen/100 m? produziert. Das Maximum der Samenproduktion /
100 m? wurde zwischen dem 21.-25.03. mit 1644.15 gebildeter Samen erreicht (vgl. Abb. 55).

Insgesamt wurden {iber einen Zeitraum von drei Jahren 269 Bliiten ausgewertet. Der
mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000, 2001 und 2002 ermdoglichte
einen Vergleich mit der PTB iiber 13 Fiinf-Tage-Blocks. Hier konnte eine hochsignifikante
stark positive Korrelation mit der Samenproduktion/100 m? und eine stark negative
hochsignifikante Korrelation mit dem relativen Fruchtansatz nachgewiesen werden. Der
absolute und relative Samenansatz sind unkorreliert mit der Blithphdnologie der Population

(vgl. Tab. 32).

Tab. 31: Chrysosplenium alternifolium: Korrelationskoeffizienten der Spearman's Rangkorrelation (R), p-
Niveau und Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der Blithphénologie der
Population (BPP) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes des Jahres 2001 (rot markiert
sind signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman
N R p-Niveau
BPP & Samenansatz absolut 7 -0.178571 | 0.701658
BPP & Samenansatz relativ [%] 7 0.142857 0.759945
BPP & Fruchtansatz relativ [%] 7 -0.801784 | 0.030099
BPP & Samenproduktion / 100 m? 7 0.714286 0.071344

Das Maximum des absoluten (25.41 Samen pro Bliite) und des relativen (44.03%)
Samenansatzes wurde fiir den 16.-20.03. berechnet. Der mittlere relative Fruchtansatz begint
am 11.-15.03. mit 97.62%, sinkt kontinuierlich bis zum 20.-24.04. auf 62.50% ab und nimmt
fiir die letzten vier Fiinf-Tage-Blocks einen Wert von 100% ein. Im Mittel werden innerhalb
eines Fiinf-Tage-Blocks 360.36 Samen/100 m? produziert. Das mittlere Maximum der
Samenproduktion/100 m? wurde fiir den 15.-19.04. mit 905.46 gebildeter Samen errechnet
(vgl. Abb. 56).
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Tab. 32: Chrysosplenium alternifolium: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-
Niveau und Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen
Bliithphénologie (PTB) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000, 2001 und

2002 (rot markiert sind signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman
N R p-Niveau
PTB & Samenansatz absolut 13 -0.033012 | 0.914740
PTB & Samenansatz relativ [%] 13 -0.043956 | 0.886619
PTB & Fruchtansatz relativ [%] 13 -0.819021 0.000615
PTB & Samenproduktion / 100 m? 13 0.928571 0.000005

Anemone nemorosa

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000, 2001 und 2002
ermOglichte einen Vergleich mit der PTB iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks, wobei insgesamt 110
Bliiten ausgewertet wurden. Hier konnte eine streng positive Korrelation mit der
Samenproduktion/100 m? und eine signifikante stark positive Korrelation mit dem relativen
Fruchtansatz nachgewiesen werden. Mit der Bliihphénologie der Population ist der absolute
Samenansatz unkorreliert, der relative Samenansatz mittel positiv korreliert (vgl. Tab. 33).
Das Maximum des absoluten (20.92 Samen pro Bliite) und des relativen (73.40%)
Samenansatzes wurde fiir den 05.-09.04. berechnet. Der mittlere relative Fruchtansatz begint
am 11.-15.03. mit 90%, steigt bis zum 21.-25.03. auf 100% an und hélt diesen Wert bis zur
letzten Datennahme. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 4662.78 Samen/100
m? produziert. Das mittlere Maximum der Samenproduktion / 100 m? wurde fiir den 05.-

09.04. mit 15872.76 gebildeter Samen errechnet (vgl. Abb. 57).

Tab. 33: Anemone nemorosa: Korrelationskoeffizienten der Spearman's Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Blithphdnologie
(PTB) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000, 2001 und 2002 (rot
markiert sind signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman
N R p-Niveau
PTB & Samenansatz absolut 6 0.085714 | 0.871743
PTB & Samenansatz relativ [%] 6 0.485714 | 0.328723
PTB & Fruchtansatz relativ [%] 6 0.845154 | 0.034109
PTB & Samenproduktion / 100 m? 6 1

Pulmonaria officinalis

Im Jahr 2000 konnte das populationsphénologische Bliihverhalten an fiinf Fiinf-Tage
Blocks mit dem xenogamen Reproduktionserfolg verglichen werden. Der absolute und
relative Samenansatz waren mittel negativ korreliert, der relative Fruchtansatz war stark

negativ korreliert und die Samenproduktion/100 m? war unkorreliert mit der Bliihphénologie
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der Population (vgl. Tab. 34). Das Maximum des absoluten (3.75 Samen pro Bliite) und des
relativen Samenansatzes (93.75%) fiel in beiden Fillen auf den zweiten Fiinf-Tage-Block der
Datenerhebung (21.-25.03.). Der relative Fruchtansatz bewegte sich wéhrend der ersten drei
Fiinf-Tage-Blocks auf einem Niveau von 100% sank dann innerhalb der letzten zwei Fiinf-
Tage-Blocks auf 0% ab. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 10.71
Samen/100 m? produziert. Das Maximum der Samenproduktion/100 m? wurde zwischen dem
21.-25.03. mit 21.94 gebildeten Samen erreicht (vgl. Abb. 58). Der Verlauf des xenogamen
Reproduktionserfolgs entsprach damit in keinem der vier Parameter dem Verlauf der
Blithphénologie der Population.

Tab. 34: Pulmonaria officinalis: Korrelationskoeffizienten der Spearman's Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der Blithphidnologie der Population (BPP)

und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes des Jahres 2000 (rot markiert sind signifikante
oder streng lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman

N R p-Niveau
-0.410391 | 0.492536
-0.410391 | 0.492536
-0.802955 | 0.101838
-0.051299 | 0.934713

BPP & Samenansatz absolut

BPP & Samenansatz relativ [%]
BPP & Fruchtansatz relativ [%]
BPP & Samenproduktion / 100 m?

W D D D

Im Jahr 2001 wurde das populationsphidnologische Blithverhalten an sechs Fiinf-Tage
Blocks mit dem xenogamen Reproduktionserfolg verglichen. Die Samenproduktion/100 m?
korrelierte streng positiv, der absolute und relative Samenansatz korrelierten stark positiv aber
nicht signifikant mit der Blithphinologie der Population. Im Jahr 2001 korrelierte der relative
Fruchtansatz signifikant und stark positiv mit der Menge der Bliiten in der Population (vgl.
Tab. 35). Der absolute und der relative Samenansatz sowie der relative Fruchtansatz folgten
der Bliihphénologie der Population nahezu linear. Lediglich das Maximum der Samen- bzw.
Fruchtproduktion war im Vergleich zur Blithphénologie der Population zwei Fiinf-Tage-
Blocks spiter zu beobachten (26.-30.03.). Im Vergleich zum populationsphdnologischen
Bliihverhalten verhielt sich die Samenproduktion/100 m? streng linear (rs = 1). Im Mittel
wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 11.14 Samen / 100 m? produziert. Das Maximum
der Samenproduktion / 100 m* wurde zwischen dem 16.-20.03. mit 15.32 gebildeter Samen
erreicht (vgl. Abb. 59).
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Tab. 35: Pulmonaria officinalis: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der Blithphinologie der Population (BPP)
und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes des Jahres 2001 (rot markiert sind signifikante
oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman
N R p-Niveau
0.771429 | 0.072396
0.771429 | 0.072396
0.927634 | 0.007666
1

BPP & Samenansatz absolut

BPP & Samenansatz relativ [%]
BPP & Fruchtansatz relativ [%]
BPP & Samenproduktion / 100 m?

[o)Ne) o) Nle)

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000, 2001 und 2002 wurde
anhand von 228 Bliiten dokumentiert und ermdglichte einen Vergleich mit der PTB iiber
sieben Fiinf-Tage-Blocks. Hier konnte eine signifikante stark positive Korrelation mit der
Samenproduktion/100 m? nachgewiesen werden. Mit der Blithphénologie der Population sind
der absolute und relative Samenansatz mittel, der relative Fruchtansatz schwach positiv
korreliert (vgl. Tab. 36). Die Quantitit des absoluten und relativen Samenansatzes erreichte
am 21.-25.03. nach einem schwankenden Verlauf ein Maximum von 1.98 Samen pro Bliite
bzw. 49.42% Samenansatz. Dieses Maximum erfolgte zeitgleich mit dem Blithmaximum der
Population. Bis zum 05.-09.04. sanken im Mittel der absolute und relative Samenansatzes auf
0.56 gebildete Samen pro Bliite und 13.89% Samenansatz ab. Der mittlere relative
Fruchtansatz verhielt sich dhnlich wie der absolute und relative Samenansatz, erreichte sein
Maximum (79.23%) aber einen Fiinf-Tage-Block spiter (26.-30.03.). Im Mittel wurden
innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 30.90 Samen/100 m? produziert. Das mittlere Maximum
der Samenproduktion/100 m? wurde fiir den 21.-25.03. mit 64.87 gebildeter Samen errechnet
(vgl. Abb. 60).

Tab. 36: Pulmonaria officinalis: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Blithphidnologie
(PTB) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000, 2001 und 2002 (rot
markiert sind signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman

N R p-Niveau
0.500000 | 0.253170
0.500000 | 0.253170
0.285714 | 0.534509
0.857143 | 0.013697

PTB & Samenansatz absolut

PTB & Samenansatz relativ [%]
PTB & Fruchtansatz relativ [%]
PTB & Samenproduktion / 100 m?

N9
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Ranuculus ficaria

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000, 2001 und 2002
ermoglichte einen Vergleich mit der PTB {iber fiinf Fiinf-Tage-Blocks, wobei insgesamt 53
Bliiten ausgewertet wurden. Hier konnte eine starke positive Korrelation mit der
Samenproduktion/100 m? und eine schwache positive Korrelation mit dem relativen
Samenansatz nachgewiesen werden. Der absolute Samenansatz und der relative Fruchtansatz
waren unkorreliert mit der Bliihphénologie der Population (vgl. Tab. 37). Das Maximum des
absoluten (1.86 Samen pro Bliite) Samenansatzes und des relativen Fruchtansatzes (94.44%)
wurde fiir den 31.03.-04.04. berechnet. Das Maximum der mittleren Samenproduktion/100 m?
(130.34 Samen) und des relativen Samenansatzes (15.75%) wurde am letzten
Datenerhebungblock (25.-29.04.) beobachtet. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-
Blocks 63.78 Samen/100 m? produziert. Das mittlere Maximum der Samenproduktion/100 m?

wurde fiir den 25.-29.04. mit 130.34 gebildeter Samen errechnet (vgl. Abb. 61).

Tab. 37: Ranunculus ficaria: Korrelationskoeffizienten der Spearman's Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Blithphidnologie
(PTB) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000, 2001 und 2002 (rot
markiert sind signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman
N R p-Niveau
PTB & Samenansatz absolut 5 -0.100000 | 0.872889
PTB & Samenansatz relativ [%] 5 0.200000 0.747060
PTB & Fruchtansatz relativ [%] 5 -0.100000 | 0.872889
PTB & Samenproduktion / 100 m? 5 0.700000 0.188120

Corydalis cava

Im Jahr 2000 konnte das populationsphénologische Bliithverhalten an sieben Fiinf-Tage-
Blocks mit dem xenogamen Reproduktionserfolg verglichen werden. Keiner der vier
Parameter des xenogamen Reproduktionserfolgs korrelierte signifikant mit der
Bliihphédnologie der Population. Der absolute und relative Samenansatz sowie der relative
Fruchtansatz korrelierten schwach negativ mit der Blithphdnologie der Population (vgl. Tab.
38). Die Samenproduktion/100 m? war unkorreliert. Im Jahr 2000 wurde der niedrigste
absolute Samenansatz (0 Samen) zeitgleich mit dem Bliihmaximum der Population (15.-
19.04.) beobachtet. Das Maximum der absoluten Samenproduktion (2.16 Samen) wurde
dagegen wihrend des Blithbeginns der Population am ersten Datenerhebungsblock (26.-
30.03.) dokumentiert. Das gleiche Verhalten konnte fiir den relativen Samen- und
Fruchtansatz beobachtet werden. Hier lag das Maximum bei 27% relativem Samenansatz und

64% relativem Fruchtansatz. Das Minimum war in beiden Fillen 0% Samen- bzw.
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Fruchtansatz. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 389.41 Samen/100 m?
produziert. Das Maximum der Samenproduktion / 100 m? wurde zwischen dem 31.03.-04.04.

mit 1065.26 gebildeten Samen erreicht (vgl. Abb. 62).

Tab. 38: Corydalis cava: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und Anzahl
(N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der Blithphénologie der Population (BPP) und vier
Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes des Jahres 2000 (rot markiert sind signifikante oder streng
lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman
N R p-Niveau
BPP & Samenansatz absolut 7 -0.357143 | 0.431611
BPP & Samenansatz relativ [%] 7 -0.357143 | 0.431611
BPP & Fruchtansatz relativ [%] 7 -0.357143 | 0.431611
BPP & Samenproduktion / 100 m? 7 0.071429 0.879048

Im Jahr 2001 konnte das populationsphdnologische Blithverhalten an 10 Fiinf-Tage
Blocks mit dem xenogamen Reproduktionserfolg verglichen werden. Der absolute und
relative Samenansatz sowie der relative Fruchtansatz korrelierten stark negativ und signifikant
mit der Bliihphdnologie der Population (vgl. Tab. 39). Die Samenproduktion/100 m? war
mittel negativ korreliert. Im Jahr 2001 wurden {iber einen Zeitraum von vier Fiinf-Tage-
Blocks 0 Samen pro Bliite produziert. Innerhalb dieser vier Fiinf-Tage-Blocks lag auch das
Bliithmaximum der Population (05.-09.04.). Das Maximum der absoluten Samenproduktion
(2.33 Samen) wurde dagegen wihrend des Bliihbeginns der Population am ersten
Datenerhebungsblock (16.-20.03.) dokumentiert. Das gleiche Verhalten konnte flir den
relativen Samen- und Fruchtansatz beobachtet werden. Hier lag das Maximum bei 29.17%
relativem Samenansatz und 100% relativem Fruchtansatz. Das Minimum war in beiden Féllen
0% Samen- bzw. Fruchtansatz. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 45.19
Samen / 100 m? produziert. Das Maximum der Samenproduktion/100 m*> wurde zwischen

dem 31.03.-04.04. mit 197.03 gebildeten Samen erreicht (vgl. Abb. 63).

Tab. 39: Corydalis cava: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und Anzahl
(N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der Blithphénologie der Population (BPP) und vier
Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes des Jahres 2001 (rot markiert sind signifikante oder streng
lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman
N R p-Niveau
BPP & Samenansatz absolut 10 -0.787885 | 0.006795
BPP & Samenansatz relativ [%] 10 -0.787885 | 0.006795
BPP & Fruchtansatz relativ [%] 10 -0.850415 | 0.001821
BPP & Samenproduktion / 100 m? 10 -0.525257 | 0.118975
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Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000, 2001 und 2002 wurde
anhand von 533 Bliiten dokumentiert und ermdglichte einen Vergleich mit der PTB iiber 11
Fiinf-Tage-Blocks. Der absolute und relative Samenansatz sowie der relative Fruchtansatz
korrelierten stark negativ und signifikant mit der Blithphidnologie der Population (vgl. Tab.).
Die Samenproduktion/100 m? war schwach positiv korreliert. Im Mittel wurden {iber einen
Zeitraum von vier Fiinf-Tage-Blocks 0 Samen pro Bliite produziert. Innerhalb dieser zwei
Fiinf-Tage-Blocks lag auch das PTB-Maximum (15.-19.04.). Das Maximum der absoluten
Samenproduktion (1.85 Samen) wurde dagegen wéhrend des Blithbeginns der Population am
zweiten Datenerhebungsblock (16.-20.03.) dokumentiert. Das gleiche Verhalten konnte fiir
den relativen Samen- und Fruchtansatz beobachtet werden. Hier lag das mittlere Maximum
bei 23.13% relativem Samenansatz und 74.49% relativem Fruchtansatz. Das Minimum war in
beiden Fillen 0% Samen- bzw. Fruchtansatz. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-
Blocks 158.93 Samen / 100 m? produziert. Das mitlere Maximum der Samenproduktion/100
m? wurde zwischen dem 05.-09.04. mit 831.36 gebildeten Samen erreicht (vgl. Abb. 64).

Tab. 40: Corydalis cava: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und Anzahl
(N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Bliihphidnologie (PTB)
und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000, 2001 und 2002 (rot markiert sind
signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman
N R p-Niveau
PTB & Samenansatz absolut 11 -0.851938 | 0.000870
PTB & Samenansatz relativ [%] 11 -0.851938 | 0.000870
PTB & Fruchtansatz relativ [%] 11 -0.888385 0.000258
PTB & Samenproduktion / 100 m? 11 0.195900 0.563744

Vinca minor

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000 und 2001 ermdglichte
einen Vergleich mit der PTB {iber fiinf Fiinf-Tage-Blocks, wobei insgesamt 24 Bliiten
ausgewertet wurden. Keiner der vier Parameter des xenogamen Reproduktionserfolgs
korrelierte signifikant mit der PTB (vgl. Tab. 41). Das mittlere Maximum des xenogamen
Reproduktionserfolgs wurde fiir alle vier Parameter fiir den 15.-19.04. berechnet. Die
Population erreichte ihr populationstypisches Bliihmaximum erst zwei Filinf-Tage-Blocks
spéter (25.-29.04.). Im Mittel wurden maximal 1.2 Samen pro Bliite produziert, das entspricht
13.04% relativem Samenansatz. Der maximale mittlere Fruchtansatz lag bei 80%. Im Mittel
wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 9.68 Samen/100 m? produziert. Das mittlere

Maximum der Samenproduktion / 100 m? lag bei 19.49 gebildeten Samen (vgl. Abb. 65).
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Tab. 41: Vinca minor: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und Anzahl (N)
der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Blithphénologie (PTB) und
vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000 und 2001 (rot markiert sind signifikante
oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman
N R p-Niveau
-0.56429 0.32172
-0.56429 0.32172
-0.56429 0.32172
-0.15390 0.80483

PTB & Samenansatz absolut

PTB & Samenansatz relativ [%]
PTB & Fruchtansatz relativ [%]
PTB & Samenproduktion / 100 m?

Wn D D D

Oxalis acetosella

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000, 2001 und 2002
ermoglichte einen Vergleich mit der PTB {iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks, wobei insgesamt 68
Bliiten ausgewertet wurden. Keiner der vier Parameter des xenogamen Reproduktionserfolgs
korrelierte signifikant mit der PTB (vgl. Tab. 42). Der absolute und relative Samenansatz
sowie der relative Fruchtansatz korrelierten mittel negativ mit der PTB. Die
Samenproduktion/100 m? korrelierte stark positiv aber nicht signifikant mit der PTB. Das
mittlere Maximum des absoluten und relativen Samenansatzes wurde fiir den 05.-09.04.
berechnet. Die Population erreichte ihr populationstypisches Bliihmaximum erst zwei Fiinf-
Tage-Blocks spéter (15.-19.04.). Im Mittel wurden maximal 8.75 Samen pro Bliite produziert,
das entspricht 87.5% relativem Samenansatz. Der maximale mittlere Fruchtansatz lag bei
100%. Dieser Wert wurde im Verlauf der sechs Beobachtungsblocks zwei mal erreicht (26.-
30.03. und 05.-09.04.), stimmte aber in keinem der beiden Fille mit dem Bliihmaximum der
PTB {iberein. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 197.77 Samen / 100 m?
produziert. Das mittlere Maximum der Samenproduktion/100 m? lag bei 517.57 gebildeter
Samen (vgl. Abb. 66). Dieses Maximum stimmte mit dem Maximum der PTB am 15.-19.04.
iberein.
Tab. 42: Oxalis acetosella: Korrelationskoeffizienten der Spearman's Rangkorrelation (R), p-Niveau und Anzahl
(N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Bliihphinologie (PTB)

und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000, 2001 und 2002 (rot markiert sind
signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman
N R p-Niveau
PTB & Samenansatz absolut 6 -0.485714 0.328723
PTB & Samenansatz relativ [%] 6 -0.485714 0.328723
PTB & Fruchtansatz relativ [%] 6 -0.500216 0.312257
PTB & Samenproduktion / 100 m? 6 0.771429 0.072396
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Adoxa moschatellina

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000 und 2001 ermdglichte
einen Vergleich mit der PTB iiber sechs Fiinf-Tage-Blocks, wobei insgesamt 85 Bliiten
ausgewertet wurden. Keiner der vier Parameter des xenogamen Reproduktionserfolgs
korrelierte signifikant mit der PTB (vgl. Tab. 43). Der absolute und relative Samenansatz
sowie die Samenproduktion / 100 m? korrelierten stark positiv aber nicht signifikant mit der
PTB. Der relative Fruchtansatz korrelierte schwach positiv mit der PTB. Das mittlere
Maximum des xenogamen Reproduktionserfolgs wurde fiir alle vier Parameter fiir den 15.-
19.04. berechnet. Die Population erreichte ihr populationstypisches Blilhmaximum am selben
Fiinf-Tage-Block. Im Mittel wurden maximal 1.82 Samen pro Bliite produziert, das entspricht
37.39% relativem Samenansatz. Der maximale mittlere Fruchtansatz lag bei 62.63%. Im
Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 105.48 Samen/100 m? produziert. Das
mittlere Maximum der Samenproduktion/100 m? lag bei 320.91 gebildeten Samen (vgl. Abb.
67).
Tab. 43: Adoxa moschatellina: Korrelationskoeffizienten der Spearman's Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Bliihphénologie

(PTB) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000 und 2001 (rot markiert sind
signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman

N R p-Niveau
0.666737 | 0.148090
0.666737 | 0.148090
0.318874 | 0.537901
0.714286 | 0.110787

PTB & Samenansatz absolut

PTB & Samenansatz relativ [%]
PTB & Fruchtansatz relativ [%]
PTB & Samenproduktion / 100 m?

A NN D

Galeobdolon luteum

Im Jahr 2001 konnte das populationsphidnologische Bliihverhalten an sechs Fiinf-Tage
Blocks mit dem xenogamen Reproduktionserfolg verglichen werden. Der absolute und
relative Samenansatz korrelierten stark positiv aber nicht signifikant mit der Blithphidnologie
der Population. Die Samenproduktion/100 m? war streng positiv mit der Bliihphidnologie der
Population korreliert. Der relative Fruchtansatz war unkorreliert (vgl. Tab. 44). Das
Maximum des absoluten und relativen Samenansatzes wurde am 10.-14.05. dokumentiert. Die
Population erreichte ihr Bliihmaximum erst zwei Fiinf-Tage-Blocks spéter (20.-24.05.). Es
wurden maximal 2 Samen pro Bliite produziert, das entsprach 50% relativem Samenansatz.
Das Minimum wurde in beiden Fillen am letzten Fiinf-Tage-Block der Beobachtungen mit
1.40 Samen pro Bliite bzw. 35% relativem Samenansatz erreicht. Der relative Fruchtansatz

lag in jedem der sechs Fiinf-Tage-Blocks bei 100%. Die Samenproduktion/100 m? verhielt
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sich streng linear zur Bliitenzahl der Population. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-
Blocks 652.96 Samen/100 m? produziert. Das Maximum der Samenproduktion/100 m? wurde
am 20.-24.05. mit 1241.56 gebildeten Samen erreicht (vgl. Abb. 68) und lag zeitgleich zum
Bliihmaximum der Population.

Tab. 44: Galeobdolon luteum: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der Blithphinologie der Population (BPP)

und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes des Jahres 2001 (rot markiert sind signifikante
oder streng lineare Korrelationen).

Giiltige Spearman
N R p-Niveau
BPP & Samenansatz absolut 6 0.771429 0.072396
BPP & Samenansatz relativ [%] 6 0.771429 0.072396
BPP & Fruchtansatz relativ [%] 6 0
BPP & Samenproduktion / 100 m? 6 1

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000 und 2001 ermdglichte
einen Vergleich mit der PTB {iber sieben Fiinf-Tage-Blocks, wobei insgesamt 398 Bliiten
ausgewertet wurden. Der absolute und relative Samenansatz korrelierten schwach negativ mit
der PTB. Der relative Fruchtansatz war unkorreliert. Die Samenproduktion/100 m?
korrelierten stark positiv und signifikant mit der PTB (vgl. Tab. 45). Das mittlere Maximum
des absoluten und relativen Samenansatzes wurde fiir den 30.04.-04.05. berechnet. Die
Population erreichte ihr populationstypisches Bliihmaximum erst drei Fiinf-Tage-Blocks
spater (15.-19.05.). Es wurden maximal 2.38 Samen pro Bliite produziert, das entsprach
59.54% relativem Samenansatz. Das mittlere Minimum wurde in beiden Fillen am letzten
Fiinf-Tage-Block der Beobachtungen mit 1.40 Samen pro Bliite bzw. 35% relativem
Samenansatz erreicht. Der mittlere relative Fruchtansatz lag in jedem der sieben Fiinf-Tage-
Blocks bei 100%. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 362.33 Samen/100 m?
produziert. Das mittlere Maximum der Samenproduktion / 100 m? wurde fiir den 15.-19.05.
mit 909.04 gebildeten Samen errechnet (vgl. Abb. 69) und lag zeitgleich zum

populationstypischen Blithmaximum.
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Tab. 45: Galeobdolon luteum: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Blithphénologie
(PTB) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000 und 2001 (rot markiert sind
signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman
N R p-Niveau
PTB & Samenansatz absolut 7 -0.214286 | 0.644512
PTB & Samenansatz relativ [%] 7 -0.214286 | 0.644512
PTB & Fruchtansatz relativ [%] 7 0
PTB & Samenproduktion / 100 m? 7 0.928571 0.002519

Phyteuma spicata

Der mittlere xenogame Reproduktionserfolg aus den Jahren 2000 und 2001 ermdglichte
einen Vergleich mit der PTB iiber sieben Fiinf-Tage-Blocks, wobei insgesamt 938 Bliiten
ausgewertet wurden. Der absolute und relative Samenansatz korrelierten schwach negativ mit
der PTB. Der relative Fruchtansatz war mittel positiv mit der PTB korreliert. Die
Samenproduktion/100 m? korrelierten streng linear mit der PTB (vgl. Tab. 46). Das mittlere
Maximum des absoluten und relativen Samenansatzes wurde fiir den 25.-29.05. berechnet.
Die Population erreichte ihr populationstypisches Bliilhmaximum bereits einen Fiinf-Tage-
Block frither (20.-24.05.). Es wurden maximal 13.12 Samen pro Bliite produziert, das
entsprach  33.41% relativen

relativem Samenansatz. Das mittlere Maximum des

Fruchtansatzes lag am 15.-19.05. bei 91.34% einen Fiinf-Tage-Block vor dem

populationstypischen Bliihmaximum. Die Samenproduktion/100 m? verhielt sich streng linear
zur Bliitenzahl der PTB. Im Mittel wurden innerhalb eines Fiinf-Tage-Blocks 2267.11
Samen/100 m? produziert. Das mittlere Maximum der Samenproduktion/100 m?* wurde fiir
den 20.-24.05. mit 3728.05 gebildeten Samen errechnet (vgl. Abb. 70) und lag zeitgleich zum
populationstypischen Blithmaximum.

Tab. 46: Phyteuma spicata: Korrelationskoeffizienten der Spearman’s Rangkorrelation (R), p-Niveau und
Anzahl (N) der miteinander korrelierten Fiinf-Tage-Blocks zwischen der populationstypischen Blithphidnologie

(PTB) und vier Parametern des mittleren xenogamen Samenansatzes der Jahre 2000 und 2001 (rot markiert sind
signifikante oder streng lineare Korrelationen).

Giltige Spearman
N R p-Niveau
PTB & Samenansatz absolut 5 -0.100000 | 0.872889
PTB & Samenansatz relativ [%] 5 -0.100000 | 0.872889
PTB & Fruchtansatz relativ [%] 5 0.500000 | 0.391002
PTB & Samenproduktion / 100 m? 5 1
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Abb. 54: Chrysosplenium alternifolium: xenogamer Reproduktionserfolg im Vergleich mit der Blithphénologie
der Population fiir das Jahr 2000. A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100
m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 55: Chrysosplenium alternifolium: xenogamer Reproduktionserfolg im Vergleich mit der Blithphénologie
der Population fiir das Jahr 2001. A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100
m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 56: Chrysosplenium alternifolium: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000, 2001 und
2002 im Vergleich mit der populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B:
Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 57: Anemone nemorosa: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000, 2001 und 2002 im
Vergleich mit der populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B:
Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 58: Pulmonaria officinalis: xenogamer Reproduktionserfolg im Vergleich mit der Blithphédnologie der
Population fiir das Jahr 2000. A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?;
D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 59: Pulmonaria officinalis: xenogamer Reproduktionserfolg im Vergleich mit der Blithphinologie der
Population fiir das Jahr 2001. A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?;
D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 60: Pulmonaria officinalis: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000, 2001 und 2002 im
Vergleich mit der populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B:
Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 61: Ranunculus ficaria: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000, 2001 und 2002 im
Vergleich mit der populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B:
Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 62: Corydalis cava: xenogamer Reproduktionserfolg im Vergleich mit der Bliihphénologie der Population
fir das Jahr 2000. A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?; D:
Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 63: Corydalis cava: xenogamer Reproduktionserfolg im Vergleich mit der Blithphénologie der Population
fiir das Jahr 2001. A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?; D:
Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 64: Corydalis cava: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000, 2001 und 2002 im Vergleich
mit der populationstypischen Blithphinologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ
[%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]



119

Abb. 65: Vinca minor: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000 und 2001 im Vergleich mit der
populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C:
Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 66: Oxalis acetosella: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000, 2001 und 2002 im
Vergleich mit der populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B:
Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 67: Adoxa moschatellina: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000 und 2001 im Vergleich
mit der populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ
[%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 68: Galeobdolon luteum: xenogamer Reproduktionserfolg im Vergleich mit der Blithphénologie der
Population fiir das Jahr 2001. A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%]; C: Samenproduktion/100 m?;
D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 69: Galeobdolon luteum: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000 und 2001 im Vergleich
mit der populationstypischen Blithphénologie (1998 — 2001). A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ
[%]; C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Abb. 70: Phyteuma spicata: mittlerer xenogamer Reproduktionserfolg der Jahre 2000 und 2001 im Vergleich mit
der populationstypischen Blithphédnologie (1998 — 2001) . A: Samenansatz absolut; B: Samenansatz relativ [%];
C: Samenproduktion/100 m?; D: Fruchtansatz relativ [%]
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Um beurteilen zu konnen welcher der vier zur Beschreibung des xenogamen
Reproduktionserfolgs verwendeten Parameter am stirksten positiv mit der PTB korrelierte,
wurde fiir jeden der vier Paramter der Spearmansche Korrelationskoefizient {iber alle 10
untersuchte Arten gemittelt. Die Samenproduktion/100 m? ist im Durchschnitt aller Arten
stark positiv mit der PTB korreliert. Die drei {ibrigen Parameter nehmen alle negative Werte
an. Der absolute Samenansatz war schwach negativ mit der PTB korreliert und sowohl der
relative Samen- als auch der relative Fruchtansatz waren unkorreliert mit der PTB (vgl Abb.
71A). Als weiteres Vergleichsmall wurde die Anzahl signifikant positiver Korrelationen pro
Parameter aus allen untersuchten Pflanzenarten addiert. Fiinf signifikant positive
Korrelationen waren bei der Samenproduktion/100 m? zu beobachten. Beim relativen
Fruchtansatz war es nur eine signifikant positive Korrelation und sowohl der absolute als auch

der relative Samenansatz korrelierten nie signifikant positiv mit der PTB (vgl. Abb. 71B).
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Abb. 71: Vergleich der Korrelationen der vier Parameter des xenogamen Samenansatzes A: Gemittelte
Spearmansche Korrelationskoeffizienten (PTB & Parameter des xenogamen Samenansatzes); B: Anzahl der
signifikant positiven Korrelationen (PTB & Parameter des xenogamen Samenansatzes) addiert aus allen
untersuchten Pflanzenarten



126

IV.4.b. Frucht- und Samenansatz in Abhingigkeit des Standorts

In den Jahren 2000, 2001 und 2002 wurden im U I zwei unmittelbar aneinander grenzende
Flichen unterschiedlichen Bewuchses miteinander verglichen. Teilfliche A war
ausschlieBlich von Individuen der Art Anemone nemorosa bewachsen und wurde deshalb als
Reinbestand bezeichnet. Teilfliche B bestand aus einer Mischung gleichzeitig blithender
Individuen von Anemone nemorosa und Corydalis cava und wurde deshalb als Mischbestand
bezeichnet. Da es keine Flidche mit ausschlieSlichem Bewuchs von Corydalis cava gab konnte
lediglich der Standorteinfluss auf Anemone nemorosa, nicht jener auf Corydalis cava
untersucht werden.

Im Reinbestand kamen 33 Bliiten zur Auswertung, im Mischbestand 34 Bliiten. Anemone
nemorosa zeigte im Reinbestand mit durchschnittlich 21.05 Samen pro Bliite einen signifikant
hoheren Samenansatz (Mann-Whitney-U-Test; a = 5%; p = 0.000) als im Mischbestand mit
Corydalis cava mit durchschnittlich 11.79 Samen pro Bliite (vgl. Abb. 72). Der relative
Samenansatz unterschied sich im Vergleich zwischen Rein- und Mischbestand auch
signifikant (Mann-Whitney-U-Test; o = 5%; p = 0.000). Individuen im Reinbestand hatten
einen durchschnittlichen relativen Samenansatz von 83.10%, Individuen des Mischbestandes

durchschnittlich 68.17% (vgl Abb. 73).
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Abb. 72: Anemone nemorosa: Box-Plot des absoluten Samenansatzes eines Reinbestandes und eines
Mischbestandes mit Corydalis cava im Vergleich (Stdabw. = Standardabweichung; Stdf. = Standardfehler)
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Abb. 73: Anemone nemorosa: Box-Plot des relativen Samenansatzes [%] eines Reinbestandes und eines
Mischbestandes mit Corydalis cava im Vergleich (Stdabw. = Standardabweichung; Stdf. = Standardfehler)

IV.4.c. Absoluter Samenansatz in Abhiingigkeit der Besucheraktivitiit

Das geeignete MaB}, die Besucheraktivitdt greifbar zu machen ist die Besucherfrequenz
(Besucher pro Bliite und Stunde).

Im Jahr 2001 konnte im U I am Besipiel von Chrysosplenium alternifolium untersucht
werden, ob die Besucherfrequenz und der Samenansatz, der jeweils entsprechenden
Zeiteinheiten, korrelieren.

Fiir die Dauer von acht Fiinf-Tage-Blocks wurden die Bliitenbesucher von
Chrysosplenium alternifolium beobachtet. Die Besucherfrequenzen von fiinf Fiinf-Tage-
Blocks konnten mit dem absoluten Samenansatz verglichen werden (vgl. Abb. 74).

Nach Spearman ergab sich eine streng positive Korrelation (ry = 1) zwischen dem
absolutem Samenansatz und der Besucherfrequenz von Chrysosplenium alternifolium im Jahr
2001.
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Abb. 74: Chrysosplenium alternifolium: Vergleich des absoluten Samenansatzes und der Besucherfequenz im
Verlauf der Populationsphénologie

IV.5. Bliitenbesucher

Im Verlauf von 72.25 Beobachtungsstunden wurden von 18 Pflanzenarten des Ul
Besucherspektren aufgenommen (vgl. Tab. 47, 48 und 49). Die Interpreation dieser Spektren
ist auf vielerlei Weise moglich. Jede Herangehensweise hat dabei ihre Vor- und Nachteile.
Welche Bliitenbesucher werden in Gruppen zusammengefasst, welche werden auf Artebene
getrennt behandelt? Sollen generell alle Bliitenbesucher Eingang in die Auswertung finden
oder nur die tatsdchlichen Bestduber? In der vorliegenden Arbeit wurden mehrere
Kompromisse eingegangen. Alle Apiden wurden im Feld soweit als moglich differenziert, da
es innerhalb dieser Gruppe enorme GroBenunterschiede beziiglich der Korpergrof3e aber auch
der Riisselldnge gibt. Die nur schwer voneinander unterscheidbaren Arten Bombus terrestris
und Bombus lucorum wurden generell als Bombus terrestris angesprochen.

Die Syrphiden wurden als einheitliche Gruppe aufgenommen, mit Ausnahme von Rhingia
campestris, die sich aufgrund ihrers sehr langen Riissels von den iibrigen, im UI beim
Bliitenbesuch beobachteten, Syrphiden abhebt.

Innerhalb der Collembola wurde nur zwischen den Unterordnungen unterschieden.

Alle anderen Bliitenbesucher wurden bis auf die Familienebene bestimmt.

Die Besucherfrequenzen wurden, wie in den Methoden beschrieben, berechnet, mit
Ausnahme der Besucherfrequenzen von Arum maculatum. Besucher dieser Blumen sind fiir

ca. 24 h in den Kesseln gefangen. Um dennoch Arum maculatum mit anderen Arten
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vergleichen zu konnen wurde angenommen, dass die im Kessel eingeschlossenen Insekten
alle Bliiten einer Blume besuchen. Da die Anzahl der Bliiten pro Blume ebenfalls bekannt war
konnte auch fiir Arum maculatuum eine Besucherfrequenz (Besucher pro Bliite und Stunde)
berechnet werden.

Ohne eingehendere Beobachtungen kann nicht beurteilt werden, welche Besucher zugleich
Bestéduber sind, deshalb wurden alle beobachteten Bliitenbesucher gleichberechtigt notiert.

Von den 18 Pflanzenarten wurden 10 hauptséchlich von Apiden besucht.

Bei Corydalis cava wurden 99.86% aller Bliitenbesuche von Apiden getétigt, woran
Bombus terrestris mit 86.93% den groflten Anteil hatte. Galeobdolon Iluteum wurde zu
97.23% von Apiden besucht. Hier hatten Individuen von Bombus pascuorum den groBten
Anteil am Besuch (82.69%).

Bombus pratorum war als der einzigste Vertreter der Apidae verantwortlich fiir 90.54%
aller beobachteten Bliitenbesuche an Polygonatum multiflorum. Mit einem Anteil am
Gesamtbliitenbesuch von 8.11% wurden Rhingia campestris und andere Syrphiden als
zweitwichtigste Gruppe beobachtet.

Pulmonaria officinalis wurde zu 80.31% von Apiden besucht, die wichtigsten Verteter
waren in diesem Fall Bombus pascuorum (50.48%) und Bombus pratorum (29.54%).
Bombylius major war fir 9.26% aller Bliitenbesuche an Pulmonaria officinalis
verantwortlich.

Bei Anemone nemorosa wurden 81.805% aller Bliitenbesuche von Apiden getétigt, woran
Apis mellifera mit 77.83% den grof3ten Anteil hatte. Die zweitgrof3te Besuchergruppe waren
bei Anemone nemorosa die Coleopteren mit einem Anteil von 11.12% am
Gesamtbliitenbesuch.

Phyteuma spicata wurde zu 80.12% von Apiden besucht. Hier hatten Individuen von
Bombus pratorum den grofften Anteil am Besuch (69.68%). Die zweitwichtigste
Besuchergruppe war die der Coleopteren, die insgesamt 12.21% aller Bliitenbesuche an
Phyteuma spicata titigten.

Gagea lutea wurde zu 73.79% von Apiden und zu 26.20% von Bombylius major besucht.
Innerhalb der Apiden waren vor allem solitdr lebende Bienen stark vertreten (57.69%).

Oxalis acetosella wurde zu 73.68% von Apiden besucht wobei vor allem solitir lebende
Bienen der Gattungen Andrena (39.47%) und Nomada (18.42%) sehr hdufige Besucher
waren. Als weitere wichtige Gruppen wurden bei Oxalis acetosella Dipteren (14.47%),
darunter insbesondere Empididae (10.53%) und die zu den Coleopteren gehdrenden

Nitidulidae (11.84%) beobachtet.
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Bei Vinca minor wurden 73.50% aller Bliitenbesuche von Apiden getitigt, woran Bombus
pratorum mit 62.257% den groBten Anteil hatte. Die zweitgro3te Besuchergruppe wurde bei
Vinca minor durch Bombylius major (26.50%) représentiert.

An vier Arten waren Dipteren die hdufigsten Bliitenbesucher. Arum maculatum wurde fast
ausschlieBlich (99.32%) von Psychodiden besucht. Galium odoratum wurde zu 78.53% von
Dipteren der Unterordnung Brachycera und zu 21.47% von Coleopteren besucht.

Adoxa moschatellina und Chrysosplenium alternifolium wurden jeweils zu ca. 37% von
Dipteren der Unterordnung Nematocera besucht. Die Dipteren als einheitliche Gruppe
betrachtet, titigten 46.73% aller beobachteten Bliitenbesuche bei Adoxa moschatellina und
48.549% aller beobachteten Bliitenbesuche bei Chrysosplenium alternifolium. Die
zweitwichtigste Besuchergruppe war bei Chrysosplenium alternifolium, die der Coleopteren
(19.47%), im Fall von Adoxa moschatellina war es die der Collembola (29.54%). Eine
Pflanzenart (Euphorbia amygdaloides) wurde vornehmlich von nicht zu den Apiden
gehorenden Hymenopteren besucht. Zwei Pflanzenarten wurden jeweils von zwei
verschiedenen Insektenordnungen zu dhnlichen Teilen besucht.

Coleopteren waren an zwei Arten im U I die dominante Besuchergruppe. Sie titigten
91.86% aller bei Aegopodium podagraria beobachteten Bliitenbesuche und 49.89% aller bei
Sanicula europaea beobachteten Bliitenbesuche. Bei Sanicula europaea war die
zweitwichtigste Besuchergruppe die der Dipteren U.O. Brachycera (15.88%). Bombus
pratorum als Vertreter der Apidae titigte 11.13% aller an Sanicula europaea beobachteten
Bliitenbesuche.

Euphorbia amygdaloides war die einzigste Art im U I, die hauptsichlich (41.11%) von
nicht apidenartigen Hymenopteren besucht wurde. Insbesondere die Ichneumoniden hatten
einen grofen Anteil (29.57%) am Bliitenbesuch. Weitere wichtige Besuchergruppen waren
die Brachyceren (26.20%) und die Coleopteren (21.66%).

Zwei Pflanzenarten wurden von zwei verschiedenen Besuchergruppen zu gleichen Teilen
besucht. Primula elatior wurde zu 50% von Anthophora acervorum und zu 41.67% von
Gonopteryx rhamni besucht. Ranunculus ficaria wurde zu 42.09% von Nitiduliden und zu
39.79% von Apiden besucht. Bombylius major war ein weiterer hidufiger Bliitenbesucher an

Ranunculus ficaria.
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Tab. 47: Bliitenbesucher und deren relativer Anteil am Gesamtbliitenbesuch pro Art I. Grauunterlegte Werte
kennzeichnen die jeweils hdufigsten Besuchergruppen. (A.mos. = Adoxa moschatellina; A.pod. = Aegopodium
podagraria; Anem. = Anemone nemorosa; C.alt. = Chrysosplenium alternifolium; C.cav. = Corydalis cava;, nAP
= nicht Apidoide; nnb. = nicht ndher bestimmt)

A.mos. A.pod. A.nem. A.mac. C.alt. C.cav.
Collembola Entomobryoidea 23.049 0.641 0.683 7.007
Sminthuridae 6.488
Blattoptera Ectobiidae
Orthoptera Tettegoniidae
Thysanoptera Thripidae 3.585
Lygaeidae 2.115
Heteroptera Miridae
Nabidae 0.302
andere Heteropteren 0.235
Neuroptera Chrysopidae
Cantharidae
Cerambycidae 3.983
Chrysomelidae 1.154
Coccinellidae 0.077
Cuccujidae 6.488
Coleoptera Elateridae
Meloidae
Melyridae 3.292
Nitidulidae 25.788 11.039 17.799
Staphylinidae 7.171 58.319 0.513
andere Coleopteren 0.480
Summe Coleoptera 13.658 91.862 11.116 0 19.466 0
Braconidae
Cynipidae 0.302
Diapriidae 6.488 3.172
nAP Formicidae
Ichneumonidae 2.923
Platygasteridae 2.115
Symphyta 0.035
andere Terebrantia 0.318 4.755
Hymenoptera Summe nAP 6.488 0.318 0 0 13.302 0
Andrena sp.
Anthophora acervorum
Apis mellifera 77.831 9.260
Bombus lapidarius 0.614 0.112
Apidae Bombus pascuorum
Bombus pratorum 2.006 3.560
Bombus terrestris 1.354 86.93
Nomada sp.
andere Apidae
Summe Apidae 0 0 81.805 0 0 99.862
Cecidomyiidae 3.585 1.057
Chironomidae 1.973 0.555
Culicidae 0.199
Mycetophilidae 33.804 0.837
Psychodidae 99.317
S.0. Nematocera Scatopsidae
Tipulidae 0.506
Trichoceridae 21.167
andere Nematoceren 13.096
Summe Nematocera 37.389 0.199 1.973 99.317 37.219 0
Diptera Agromyzidae 0.077 0.302
Bombylius major 0.675
Calliphoridae
Chloropidae SYEY
Coenomyiidae 3.536
S.0O. Brachycera Drosophilidae 3.952
Empididae 2.146
Lauxaniidae 0.302
Muscidae 3.585
Phoridae 2.115
Rhingia campestris
andere Syrphidae 1.123
andere Brachyceren 3.352 4.356 3.536
Summe Brachycera 9.342 5.499 5.107 0 14.866 0
Summe aller Diptera 46.731 52.085
Araneida 0.000 1.282 0.000 0.000 0.452 0.452
Gonopteryx rhamni
Lepidoptera Pieris napi 0.25
nnb. 0.199
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Tab. 48: Bliitenbesucher und deren relativer Anteil am Gesamtbliitenbesuch pro Art II. Grauunterlegte Werte
kennzeichnen die jeweils hdufigsten Besuchergruppen. (E.amy. = Euphorbia amygdaloides; G.lut. =Gagea lutea;
Galeo. = Galeobdolon luteum; G.odo. = Galium odoratum; O.ace. = Oxalis acetosella; nAP = nicht Apidoide;
nnb. = nicht ndher bestimmt)

E.amy. G.lut. Galeo. G.odo. O.ace. P.spi.

Collembola Entomobryoidea
Sminthuridae
Blattoptera Ectobiidae 1.023
Orthoptera Tettegoniidae 1.454
Thysanoptera Thripidae
Lygaeidae
Heteroptera Miridae 0.184
Nabidae
andere Heteropteren
Neuroptera Chrysopidae 5.011
Cantharidae
Cerambycidae 0.422
Chrysomelidae 1.508
Coccinellidae
Cuccujidae
Coleoptera Elateridae 1.023 21.466
Meloidae 1.354
Melyridae 3.184
Nitidulidae 17.771 11.842 8.604
Staphylinidae
andere Coleopteren
Summe Coleoptera 21.656 0 0 21.466 11.842 12.210
Braconidae 4.039
Cynipidae
Diapriidae 1.023
nAP Formicidae 6.516
Ichneumonidae 29.527
Platygasteridae
Symphyta
andere Terebrantia
Hymenoptera Summe nAP 41.106 0 0 0 0 0
Andrena sp. 39.474
Anthophora acervorum 5.263
Apis mellifera 17.094 5.871 5.263
Bombus lapidarius
Apidae Bombus pascuorum 82.688 8.501
Bombus pratorum 5.010 69.679
Bombus terrestris 3.661 5.263 0.827
Nomada sp. 18.421 1.110
andere Apidae 3.070 57.692
Summe Apidae 3.070 74.786 97.230 0 73.684 80.116
Cecidomyiidae
Chironomidae
Culicidae
Mycetophilidae
Psychodidae
S.0. Nematocera Scatopsidae 0.485
Tipulidae
Trichoceridae
andere Nematoceren
Summe Nematocera 0.485 0 0 0 0 0
Diptera Agromyzidae
Bombylius major 25.214
Calliphoridae 7.162
Chloropidae
Coenomyiidae
S.0. Brachycera Drosophilidae
Empididae 2.908 42.933 10.526 3.498
Lauxaniidae
Muscidae 13.056 3.947 0.630
Phoridae
Rhingia campestris 0.084
andere Syrphidae 3.070 2.686 35.601 0.881
andere Brachyceren 2.481
Summe Brachycera 26.196 25.214 2.770 78.534 14.474 7.490
Summe aller Diptera

Araneida

Gonopteryx rhamni
Lepidoptera Pieris napi
nnb.
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Tab. 49: Bliitenbesucher und deren relativer Anteil am Gesamtbliitenbesuch pro Art II. Grauunterlegte Werte
kennzeichnen die jeweils hdufigsten Besuchergruppen. (P.mul. = Polygonatum multiflorum; P.off. = Pulmonaria
officinalis; P.ela. = Primula elatior; R.fic. = Ranunculus ficaria; S.eur. = Sanicula europaea; V.min. = Vinca
minor; nAP = nicht Apidoide; nnb. = nicht nidher bestimmt)

P.mul. P.off. P.ela. R.fic. S.eur. V.min.

Collembola Entomobryoidea
Sminthuridae
Blattoptera Ectobiidae
Orthoptera Tettegoniidae
Thysanoptera Thripidae
Lygacidae
Heteroptera Miridae
Nabidae
andere Heteropteren
Neuroptera Chrysopidae
Cantharidae 1.828
Cerambycidae
Chrysomelidae
Coccinellidae
Cuccujidae
Coleoptera Elateridae 0.314
Meloidae
Melyridae 43.801
Nitidulidae 1.351 8.333 42.089 0.628
Staphylinidae 5.433
andere Coleopteren 3.320
Summe Coleoptera 1.351 5.433 8.333 42.089 49.890 0
Braconidae
Cynipidae
Diapriidae
nAP Formicidae
Ichneumonidae
Platygasteridae
Symphyta
andere Terebrantia
Hymenoptera Summe nAP 0 0 0 0 0
Andrena sp. 14.955
Anthophora acervorum 0.442 50
Apis mellifera 3.169 22.085 3.344
Bombus lapidarius
Apidae Bombus pascuorum 50.481
Bombus pratorum 90.541 29.542 11.128 62.257
Bombus terrestris 1.673 7.898
Nomada sp.
andere Apidae 2.746
Summe Apidae 90.541 85.307 50 39.785 11.128 73.500
Cecidomyiidae
Chironomidae
Culicidae
Mycetophilidae
Psychodidae
S.0. Nematocera Scatopsidae
Tipulidae
Trichoceridae
andere Nematoceren
Summe Nematocera 0 0 0 0 0 0
Diptera Agromyzidae
Bombylius major 9.260 16.753 26.500
Calliphoridae
Chloropidae
Coenomyiidae
S.0. Brachycera Drosophilidae
Empididae 12.416
Lauxaniidae
Muscidae 0.628
Phoridae
Rhingia campestris 2.703
andere Syrphidae 5.405 2.837
andere Brachyceren 1.373
Summe Brachycera 8.108 9.260 18.126 15.881 26.500
Summe aller Diptera
Araneida 23.101
Gonopteryx rhamni 41.667
Lepidoptera Pieris napi
nnb.
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IV.6. Attraktantien

IV.6.a. Nektar

Die Nektardaten waren bei den meisten Arten nicht normalverteilt, weshalb als Mal3zahl
der Lage der Median angewendet werden miisste. Ein bliitenbesuchendes Insekt, welches bei
jedem zehnten Bliitenbesuch Nektar vorfindet, wiirde eine mediane Nektarausbeute von 0 pl
bzw. von 0 pg Zucker haben. In der Realitét kann sich derartiges Besucherverhalten dennoch
lohnen. Die Anwendung des Median wiirde eine statistisch korrekte, aber der 6kologischen
Fragestellung nicht gerecht werdende, unsinnige Aussage zur Folge haben. Deshalb wurde in
der vorliegenden Arbeit mit dem Mittelwert gearbeitet. Die Nektarvolumina,
Nektarzuckergehalte und Nektaraminosdurenkonzentrationen wurden von 22 Arten des U I
ermittelt. Dafiir wurde der Nektar von 602 Bliiten gesammelt. Ausschlie8liche Pollenblumen
wie die von Anemone nemorosa und Paris quadrifolia wurden mit 0 pl Nektar bzw. 0 pg
gebotenem Nektarzuckergehalt in die Auswertung mitaufgenommen. Daphne mezereum tand

als einzigster Vertreter der Strauchschicht Eingang in die Nektardatenaufnahme.

Nektarvolumina

In Tab. 50 sind die mittleren Nektarvolumina pro Bliite aller untersuchter Arten
aufgelistet. Sie wurden entsprechend ihren durchschnittlich gebotenen Nektarvolumina den
Kategorien K1-K13 zugeordnet. K1 entspricht der Kategorie ,,kein Nektar”. Alle weiteren
Kategorien sind in 0.1 pl Schritte eingeteilt.

Der Kategorie I gehorten im U [ Anemone nemorosa und Paris quadrifolia an. Drei Arten,
Adoxa moschatellina (0.07 pl), Aegopodium podagraria (0.02 wl) und Galium odoratum (0.02
pl) waren der Kategorie 2 zuzuordnen. Der Kategorie 3 wurde von drei Arten reprisentiert:
Chrysosplenium alternifolium (0.14 pl), Geranium robertianum (0.18 pl) und Primula elatior
(0.13 wl). Daphne mezereum (0.23 pl) und Ranunculus ficaria (0.25 pl) waren der Kategorie 4
zuzuordnen. Vier Arten, Arum maculatum, Geum urbanum, Oxalis acetosella und Phyteuma
spicata, produzierten im Mittel Nektarmengen zwischen 0.3 und 0.4 pl pro Bliite und
gehorten damit zur Kategorie 5. Die Kategorien 6 und 7 waren durch keine der untersuchten
Pflanzenarten des U I vertreten. Die Blumen von Euphorbia amygdaloides, sowie die Bliiten
von Galeobdolon luteum und Ranunculus lanuginosus gehorten mit einer durchschnittlichen
Nektarproduktion von 0.66 pl, 0.70 pl und 0.70 pl der Kategorie 8 an. Kategorie 9 wurde nur
von einer Art, Vinca minor (0.77 pul), reprasentiert. Corydalis cava war mit 0.85 pl Nektar pro
Bliite der einzigste Vertreter der Kategorie 9. Polygonatum multiflorum (0.98 pl) und Silene

dioica (0.92 pul) waren der Kategorie 10 zuzuordnen. Kategorie 11 war nicht vertreten. Die
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Kategorie 12 wurde von Pulmonaria officinalis mit einer mittleren Nektarproduktion von 1.15
ul pro Bliite repréasentiert. Gagea lutea war mit durchschnittlich 1.21 pl produziertem Nektar
pro Bliite der Kategorie 13 zuzuordnen (vgl. Tab. 50).

Tab. 50: Mittlere (x) Nektarvolumina pro Bliite (*Blume) [ul] der untersuchten Arten des U I, beginnend mit
kleinen Volumina bis hin zu grof3en Volumina

Min X Max SD n
Anemone nemorosa 0 0 0 0
Paris quadrifolia 0 0 0 0
Galium odoratum 0 0.022 0.135 0.034 103
Aegopodium podagraria 0 0.024 0.111 0.029 59
Sanicula europaea 0 0.050 0.159 0.057 82
Adoxa moschatellina 0 0.074 0.238 0.090 12
Primula elatior 0 0.128 0.421 0.114 25
Chrysosplenium alternifolium 0 0.135 0.500 0.152 26
Geranium robertianum 0.048 0.184 0.365 0.088 20
Daphne mezereum 0 0.232 0.476 0.201 9
Ranunculus ficaria 0 0.253 0.587 0.190 14
Oxalis acetosella 0 0.335 1.373 0.337 20
Arum maculatum 0.048 0.350 0.540 0.141 48
Geum urbanum 0.064 0.397 0.762 0.225 12
Phyteuma spicata 0 0.399 0.786 0.322 10
Euphorbia amygdaloides™ 0.143 0.658 1.508 0.376 15
Galeobdolon luteum 0.079 0.696 1.571 0.397 36
Ranunculus lanunginosus 0 0.698 1.651 0.509 12
Vinca minor 0.159 0.769 1.794 0.568 12
Corydalis cava 0 0.854 4.286 0.937 33
Silene dioica 0.079 0.922 2.484 0.859 10
Polygonatum multiflorum 0 0.982 2.532 0.814 22
Pulmonaria officinalis 0 1.146 2.675 0.911 16
Gagea lutea 0.444 1.212 1.770 0.466 6

In Tab. 52 sind die Nektarmengen pro 100 m? aller untersuchter Arten aufgelistet. Diese
GroBenangabe ergibt sich aus der Multiplikation der Gesamtmenge Bliiten jeder Art im
Verlauf der PTB, mit der mittleren Nektarmenge pro Bliite. Dieser Wert entspricht nicht der
absolut produzierten Nektarmenge einer jeden Art im U [ da die blithphdnologische
Datenaufnahme in Abstinden von mehreren Tagen erfolgte und zudem die Nektarproduktion
nicht iiber die Gesamtbliihdauer einer Bliite verfolgt wurde. Da in der vorliegenden Arbeit
aber sowohl die blithphdnologischen Zéhlungen, als auch die Nektarentnahme fiir alle Arten
in gleicher Weise erfolgten, eignet sich die berechnete Nektarproduktion/100 m? um die Arten
in ihrer Gesamtproduktivitdit miteinander zu vergleichen. Um die verschiedenen
GroBenordnungen der Gesamtnektarproduktion/100 m? greitbar zu machen, wurden sechs

Kategorien eingerichtet (vgl. Tab. 51)



136

Tab. 51: Einteilung der Nektarvolumina in sechs Kategorien

Kategorie Nektarmenge
Kein Nektar 0

Sehr geringe Nektarmenge > () bis 1
Geringe Nektarmenge > 1 bis 10
Mittlere Nektarmenge > 10 bis 100
Grofe Nektarmenge > 100 bis 1000
Sehr grof3e Nektarmenge > 1000

Tab. 52: Nektarproduktion pro 100 m? [ul] aller Bliiten (¥*Blumen) einer Art im Verlauf der PTB, beginnend mit
kleinen Volumina bis hin zu gro3en Volumina

Nektarproduktion / 100 m? [ul]
Anemone nemorosa 0
Paris quadrifolia 0
Geranium robertianum 0.717
Gagea lutea 1.489
Silene dioica 5.263
Geum urbanum 5.747
Primula elatior 11.832
Sanicula europaea 14.868
Polygonatum multiflorum 31.992
Galium odoratum 35.566
Euphorbia amygdaloides* 41.168
Adoxa moschatellina 42.108
Chrysosplenium alternifolium 47.003
Aegopodium podagraria 84.936
Ranunculus ficaria 114.307
Vinca minor 114.353
Oxalis acetosella 148.657
Arum maculatum 249.155
Pulmonaria officinalis 267.797
Phyteuma spicata 431.870
Galeobdolon luteum 931.263
Corydalis cava 6615.563

Anemone nemorosa und Paris quadrifolia boten als Pollenblumen keinen Nektar. Von den
nektarproduzierenden Arten bot lediglich Geranium robertianum (0.72 pl) eine sehr geringe
Nektarmenge/100 m?. Geringe Nektarmengen/100 m*> wurden von Gagea lutea (1.49 pl),
Silene dioica (5.26 pl ), Arum maculatum (5.66 pl) und Geum urbanum (5.75 pl) geboten.
Acht Arten, Primula elatior (11.83 pl), Sanicula europaea (14.868 ul), Polygonatum
multiflorum (31.99 nl), Galium odoratum (35.566 ul), Euphorbia amygdaloides (41.168 pl),
Adoxa moschatellina (42.108 pl), Chrysosplenium alternifolium (47 pl) und Aegopodium
podagraria (84.94 ul) boten mittlere Nektarmengen pro 100 m? Untersuchungsfliche. Grof3e

Nektarmengen wurden von sechs Arten, Ranunculus ficaria (114.31 pl), Vinca minor (114.35
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ul), Oxalis acetosella (148.66 l), Pulmonaria officinalis (267.80 wl), Phyteuma spicata
(431.87 wl) und Galeobdolon luteum (931.26 pl) produziert. Lediglich eine Art, Corydalis
cava, produzierte mit 6615.56 pl eine sehr groBe Nektarmenge pro 100 m? (vgl. Tab.52).

Nektarzucker

Fiir 22 Arten des U I wurden die sieben Zucker Fructose, Glucose, Saccharose, Maltose,
Lactose, Melibiose und Melizitose bearbeitet. Die hdufigsten Zucker sind Fructose, Glucose
und Saccharose. Deshalb wurden Pflanzenarten mit einem Vorkommen von Maltose, Lactose,

Melibiose und Melizitose in Tab. 53 gesondert aufgefiihrt.

Tab. 53: Nebenzuckergehalt [pg/ul], Pflanzenarten in alphabetischer Reihenfolge

Maltose Lactose Melibiose Melizitose [ n
Corydalis cava 2.933 4.525 2.938 30
Euphorbia amygdaloides 3.540 59
Galeobdolon luteum 10.015  1.690 1.288 36
Polygonatum multiflorum 11.536  2.718 1.590 14
Pulmonaria officinalis 1.574 13
Ranunculus ficaria 4.170 12

Bei Corydalis cava wurde neben den drei Hauptzuckern auch Maltose (2.93 pg/pl),
Melibiose (4.53 pg/ul) und Melizitose (2.94 ng/ul) nachgewiesen. Euphorbia amygdaloides
Pulmonaria officinalis und Ranunculus ficaria besaBlen nur Maltose als weiteren Zucker.
Maltose, Lactose und Melizitose wurden fiir Galeobdolon I[uteum und Polygonatum
multiflorum chromatographisch getrennt.

Bliiten mit Saccharose-dominantem Nektar sprechen tendenziell andere Bliitenbesucher
an, als Bliiten mit Hexose-dominantem Nektar. Aus diesem Grund wurden die Absolutwerte
der untersuchten Pflanzenarten nach Saccharose- bzw. Hexosedominanz gegliedert (vgl. Tab.
54). Diese Zweiteilung lasst sich gemdl dem Verhidltnis von Saccharose zu Hexose (=
Saccharose/[Fructose+Glucose]) weiter differenzieren. Fiir die 22 untersuchten Arten wurde
dieses Verhéltnis berechnet und die gewonnen Werte nach BAKER & BAKER (1983) in vier
Kategorien eingeteilt (vgl. Tab. 55). Diese Kategorien erlauben eine Aussage iiber die
hiufigsten Bliitenbesucher an Pflanzenarten mit dem entpsrechenden Nektartypus. Da BAKER
& BAKER (1983) auch tropische Bestduber in ihre Liste mit aufnahmen, mussten die
Kategorien fiir mitteleuropdische Verhiltnisse {liberarbeitet werden. Innerhalb einer jeden
Kategorie wurden Bliitenbesuchergruppen mit einem Anteil von mehr als 10% an der
Gesamtbesucherzahl zu den charakteristischen Besuchern gerechnet und als solche in Tab. 56

mitaufgenommen.
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Sechs Arten, Corydalis cava, Galeobdolon luteum, Pulmonaria officinalis, Ranunculus
ficaria, Ranunculus lanuginosus und Vinca minor waren Saccharose dominant (vgl. Tab. 54).
AusschlieBlich diese Arten hatten auch ein Saccharose-Hexose-Verhéltnis > 1 (vgl. Tab. 56).

GemailR der theoretischen Besucherhdufigkeit werden in dieser Gruppe 89.83% aller Besuche

von Tag- und Nachtfaltern, sowie langriisseligen Bienen getétigt.

Von den 16 Hexose-dominanten Arten hatten drei, Phyteuma spicata, Adoxa
moschatellina und Geranium robertianum, ein Saccharose-Hexose-Verhiltnis zwischen 0.5

und < 1.0. Tag- und Nachtfalter sowie langriisselige Bienen, sind in dieser Gruppe theoretisch

mit einer Haufigkeit von 84.328% zu erwarten (vgl. Tab. 56).

Tab. 54: Hauptzuckergehalt des Nektars [pg/ul], Pflanzenarten getrennt nach Zuckerdominanzty

Fructose Glucose Saccharose | n
Saccharose dominant
Corydalis cava 9.408 6.496 353.598 30
Galeobdolon luteum 151.849 14.034 294.808 36
Pulmonaria officinalis 39.988  42.330 221.146 13
Ranunculus ficaria 4.724 0 191.304 12
Ranunculus lanuginosus 3.627 1.702 88.644 11
Vinca minor 30.762  34.001 184.496 12
Hexose dominant
Adoxa moschatellina 18.060 17.480 30.420 6
Aegopodium podagraria 36.320  42.330 5.670 69
Arum maculatum 9.352 10.594 3.090 48
Chrysosplenium alternifolium 49.840  55.590 10.370 14
Daphne mezereum 94813  92.083 91.471 9
Euphorbia amygdaloides 93.474  84.781 46.175 59
Gagea lutea 45.818  47.200 2.737 6
Galium odoratum 52.440  38.630 39.150 42
Geranium robertianum 49.560  53.945 90.340 21
Geum urbanum 56.616  53.056 5.752 17
Oxalis acetosella 85.512  79.423 3.163 18
Phyteuma spicata 47.181  41.373 48.202 18
Polygonatum multiflorum 136.623  32.295 32.476 14
Primula elatior 70.821  68.461 48.163 25
Sanicula europaea 32.833  27.682 5.124 84
Silene dioica 115.885 75.001 5.949 8
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Tab. 55: Zuckerverhéltniskategorien [Sacharose / (Glucose + Fructose)] und relative Bliitenbesucher-
Haufigkeiten [%] an Pflanzenarten dieser Zuckerverhéltniskategorien (iibernommen und verdndert von BAKER &
BAKER 1983);

<0.1 0.1 bis <0.5 0.5bis<1.0 grofler1
Sphingidae 2.804 7.143 23.134 29.944
Motten 6.542 17.582 19.403 19.774
Schmetterlinge 6.542 12.637 23.881 21.469
Kurzriisselige Bienen 41.121 21.429 8.209 3.390
Langriisselige Bienen 5.607 20.330 17.910 18.644
Fliegen 37.383 20.879 7.463 6.780

Tab. 56: Zuckerverhéltnis [Sacharose / (Glucose + Fructose)] und relative Haufigkeit der charakteristischen
Besuchergruppen (iibernommen und verdndert aus BAKER & BAKER 1983); beginnend mit kleinen
Zuckerverhélntissen bis hin zu groBBen Zuckerverhiltnissen

Zuckerverhiltnis Charakteristische

[Saccharose / (Glucose + Fructose)] Bliitenbesucher
<0.1
Oxalis acetosella 0.040
Gagea lutea 0.029
Silene dioica 0.031 kurzriisselige Bienen
Geum urbanum 0.052 & Fliegen
Aegopodium podagraria 0.072 (78.504%)
Sanicula europaea 0.085
Chrysosplenium alternifolium 0.098
0.1 bis < 0.5
Arum maculatum 0.155
Polygonatum multiflorum 0.192 lang- & kurzriisselige
Euphorbia amygdaloides 0.259 Bienen, Fliegen,
Primula elatior 0.346 Motten
Galium odoratum 0.430 (92.857%)
Daphne mezereum 0.489
0.5 bis < 1.0
Phyteuma spicata 0.544 Tag- und Nachfalter
Adoxa moschatellina 0.856 lang- und kurzriisselige
Geranium robertianum 0.873 Bienen (84.328%)
grofier 1
Galeobdolon luteum 1.777
Pulmonaria officinalis 2.687 Tag- und Nachtfalter,
Vinca minor 2.849 langriisselige Bienen,
Ranunculus lanuginosus 16.635 (89.831%)
Corydalis cava 22.232
Ranunculus ficaria 40.496

Sechs Arten, Arum maculatum, Polygonatum multiflorum, Euphorbia amygdaloides,
Primula elatior, Galium odoratum und Daphne mezereum hatten ein Saccharose-Hexose-
Verhiltnis zwischen und 0.1 und < 0.5. GemiR der theoretischen Besucherhdufigkeit werden
in dieser Gruppe 92.86% aller Besuche von lang- und kurzriisseligen Bienen, Fliegen und

Motten getitigt (vgl. Tab. 56).
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Oxalis acetosella, Gagea lutea, Silene dioica, Geum urbanum, Aegopodium podagraria,
Sanicula europaea und Chrysosplenium alternifolium hatten ein Saccharose-Hexose-
Verhiltnis kleiner als 0.1. Kurzriisselige Bienen und Fliegen sind in dieser Gruppe theoretisch

mit einer Haufigkeit von 78.504% zu erwarten (vgl. Tab. 56).

Nektaraminosiuren

Der im Nektar enthaltene Zucker sichert lediglich die Energieversorgung der
Bliitenbesucher. Als Proteinbausteine sind die Aminoséuren aber von groBer Bedeutung fiir
die Erndhrung, insbesondere fiir Insekten, deren osmotischer Wert der Hémolymphe
wesentlich durch den Gehalt an Aminosduren bestimmt wird. Neben dem Vorkommen
einzelner Aminosduren war in der vorliegenden Arbeit vor allem die
Gesamtaminosdurenkonzentration im Nektar von Interesse.

Alle 22 untersuchten Pflanzenarten hatten Vorkommen von Threonin, Alanin und Prolin.
Lediglich fiir Sanicula europaea konnte kein Threonin nachgewiesen werden. Arginin ist in
17 der 22 untersuchten Pflanzenarten zu finden, Histidin in 12. Diese fiinf Aminoséduren,
Histidin, Arginin, Threonin, Alanin und Prolin, waren die hdufigsten Aminosduren im Nektar
der untersuchten Pflanzenarten und verantwortlich fiir itber 79% des gesamten
Aminosdurengehalts des Nektars (vgl Abb. 75). Fiir sieben Pflanzenarten waren dies
tiberhaupt die einzigsten nachweisbaren Aminosduren im Nektar. Eine weitere relativ haufige
Aminosdure war Serin, die im Nektar von neun Pflanzenarten vorkam. Cystein konnte in
keinem Nektar nachgewiesen werden. Alle anderen Aminosduren waren im Nektar von ein
bis sechs Arten vorhanden (vgl. Abb. 76).

Die Gesamtaminosdurenkonzentration pro Art wird in umol/ml angegeben. Es wurden

vier Konzentrationstypen unterschieden (vgl. Tab. 57)

Tab. 57: Aminosduregehalt Konzentrationsstufen

Konzentration | AS-Gehalt [pumol/ml]]
sehr schwach Obis<5
schwach 5bis< 10
mittel 10 bis <20

stark 20 bis <50

Eine sehr schwache Aminosdurenkonzentration hatten sieben Arten, Sanicula europaea,
Arum maculatum, Ranunculus lanuginosus, Euphorbia amygdaloides, Phyteuma spicata,

Geum urbanum und Gagea lutea (vgl. Tab. 58).
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ASP GLU HIS THR PRO TYR MET ILE PHE
SER GLY ARG ALA CYS VAL LYS LEU

Aminosduren

Abb. 75: Durchschnittlicher relativer Anteil der einzelnen Aminosduren am Gesamtaminosdurengehalt der
untersuchten Pflanzenarten. (ASP = Asparaginsdure; SER = Serin; GLU = Glutaminsdure; GLY = Glycin; HIS =
Histidin; ARG = Arginin; THR = Threonin; ALA = Alanin; PRO = Prolin; CYS = Cystein; TYR = Tyrosin;
VAL = Valin; MET = Methionin; LYS = Lysin; ILE = Isoleucin; LEU = Leucin; PHE = Phenylalanin)
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Anzahl Pflanzenarten

ASP GLU HIS THR PRO TYR MET ILE PHE
SER GLY ARG ALA CYS VAL LYS LEU

Aminoséuren
Abb. 76: Anzahl der Pflanzenarten mit nachgewiesenem Vorkommen der einzelnen Aminosduren. (ASP =
Asparaginsdure; SER = Serin; GLU = Glutaminsdure; GLY = Glycin; HIS = Histidin; ARG = Arginin; THR =
Threonin; ALA = Alanin; PRO = Prolin; CYS = Cystein; TYR = Tyrosin; VAL = Valin; MET = Methionin;
LYS = Lysin; ILE = Isoleucin; LEU = Leucin; PHE = Phenylalanin)
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Schwach konzentriert war der Nektar von 10 Arten: Vinca minor, Geranium robertianum,
Galium  odoratum, Aegopodium podagraria, Daphne mezereum, Chrysosplenium
alternifolium, Galeobdolon luteum, Silene dioica, Pulmonaria officinalis und Oxalis
acetosella (vgl. Tab. 58).

Vier Arten (Polygonatum multiflorum, Ranunculus ficaria, Corydalis cava und Primula
elatior) hatten einen Nektar mit mittlerer Aminosdurenkonzentration. Nur Adoxa

moschatellina hatte eine starke Aminosdurenkonzentration im Nektar (vgl. Tab. 58).

Tab. 58: Aminosdurenkonzentration [umol/ml ]des Nektars fiir alle untersuchten Pflanzenarten des U 1

Aminosiurenkonzentration
[pmol/ml]
Sanicula europaea 1.176
Arum maculatum 1.368
Ranunculus lanuginosus 1.715
Euphorbia amygdaloides 3.501
Phyteuma spicata 3.511
Geum urbanum 4.680
Gagea lutea 4.793
Vinca minor 5.453
Geranium robertianum 5.557
Galium odoratum 5.900
Aegopodium pogagraria 6.249
Daphne mezereum 6.659
Chrysosplenium alternifoliun 6.808
Galeobdolon luteum 7.516
Silene dioica 8.023
Pulmonaria officinalis 8.293
Oxalis acetosella 9.675
Polygonatum multiflorum 10.104
Ranunculus ficaria 12.764
Corydalis cava 13.850
Primula elatior 16.595
Adoxa moschatellina 48.909
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IV.6.b. Farbreflexionsspektren

Fiir alle groBBen Bliitenbesucherordnungen der Insekten (Coleoptera, Diptera, Lepidoptera
und Hymenoptera) wurde an einigen Vertretern Farbensehen und Farbdiskriminierung
nachgewiesen (PROCTOR et al. 1996). Das UV-Sehvermogen, aber auch die Farbpriferenzen
der Honigbiene und anderer Vertreter der Apidae sind sicherlich die am besten untersuchten
innerhalb der Gruppe der Insekten, aber nicht repriasentativ fiir diese Gruppe. Einige bisher
untersuchte Lepidopteren konnen im Gegensatz zu Bienen die Farbe Rot erkennen und von
anderen Farben unterscheiden. Selbiges wird fiir einige Coleopteren der Gattung Amphicoma
vermutet. Abgesehen von dem innerhalb der Insekten sehr unterschiedlichen Sehvermodgen
existieren auch Unterschiede in den Farbpriferenzen, auch innerhalb ein und der selben
Ordnung. Aus diesen Griinden wurde die spektrale Reflexion nicht nur im Bereich des
Bienensehens (300 — 650 nm) untersucht, sondern in der Auswertung auch der Bereich bis

750 nm beriicksichtigt.

Farbspektren — untersuchte Parameter und deren spektrales Reflexionsverhalten

Die Messung der Farbspektren wurde an verschiedenen, moglicherweise der Bliiten- bzw.
Blumenfindung, dienlichen, Organen der Pflanze vorgenommen. Die Datenerhebung war aus
diesem Grund nicht fiir jede Art einheitlich und die jeweilige Vorgehensweise wird im
Folgenden fiir jede Pflanzenart getrennt beschrieben. Bei der Beschreibung der Ergebnisse
wird auf Farbintensitdt und UV-Male hingewiesen.

Die Intensitét ist das quantitative Ausmal} der Reflexion (im Vergleich zu einem Standard)
bei einer bestimmten Wellenldnge. Um eine Beschreibung zu ermdglichen wurden fiir diese

Arbeit sechs Intensitétsstufen definiert (vgl. Tab. 59)

Tab. 59: Intensitdtsstufen der Reflexion im Vergleich zu einem Weifistandard

Intensititsstufen| Reflexion [%]
sehr schwach Obis<5
schwach S5bis<10
mittel 10 bis <20
stark 20 bis < 50
sehr stark 50 bis <90
total 90 bis 100

Als UV-Mal gilt im allgemeinen der Intensititsunterschied der UV-Reflexion (300 nm bis
390 nm) zwischen einem zentralen und einem peripheren Bereich der Blume. Der zentrale

Bereich absorbiert dabei im UV stérker als der periphere Bereich. Als absorbierende Elemente
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konnen Staub- und Fruchtblétter, Saftmale, der Krohnrohreneingang oder auch zentral
gelegene Kron-, Kelch- oder Hochblattteile fungieren.

Um die Beschreibung der Spektren zu vereinfachen wurde der untersuchte
Wellenldangenbereich (300 — 750 nm) in Abschnitte unterteilt, die den Spektralfarben
entsprechen. Da der Ubergang von Farbe zu Farbe aber ein allmihlicher ist und viele Farbtone
beinhaltet, ist die Einteilung der Spektralfarben willkiirlich. Die Einteilung in der
vorliegenden Arbeit ist an KUCHLING (1991) angelehnt (vgl. Tab. 60).

Tab. 60: Wellenlingen [nm] der einzelnen Farbbereiche (iibernommen nach KUCHLING 1991 und veréindert fiir
die vorliegende Arbeit)

uv Violett Blau Rot
300 - 390 400 - 430 440 - 490 500 - 560 570 - 590 600 - 630 640 - 750

Adoxa moschatellina

Kronblatt

—— Theke

Bliitenzentrum

Abb. 77: Adoxa moschatellina: Messorte fiir die Parameter Kronblatt, Theke und Bliitenzentrum

Von Adoxa moschatellina wurde das Kronblatt einer Gipfel-, einer Seiten- und einer
verbliihten Bliite spektrometrisch vermessen. Das ebenfalls untersuchte Bliitenzentrum ist als
die geometrische Mitte der Bliite zu verstehen und setzt sich aus dem Bliitenboden und den
daraus entspringenden Griffeln zusammen.

Die Filamente der Staubbeutel sind am Grunde geteilt, so dass jede Theke einzeln steht
und filschlicherweise fiir die Anthere gehalten werden kann. Da diese zu klein fiir
Einzelmessungen waren, wurden die Messungen an mehreren moglichst liickenlos

aneinandergereihten Pollensdcken vorgenommen. Da die Infloreszenzen unmittelbar {iber den
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arteigenen Laubblittern stehen, wurde auch deren Spektrogramm aufgenommen (vgl. Abb. 77
und 89).

Im Bereich zwischen UV und Violett waren die untersuchten Bliitenteile und auch das
Laubblatt praktisch nicht voneinander zu unterscheiden. Alle untersuchten Elemente zeigten
in diesem Bereich eine schwache bis sehr schwache Reflexion. Uber 430 nm unterschieden
sich die Kurven lediglich in ihrer Intensitit, wobei die Pollensicke als die am stérksten
reflektierenden Organe auffielen. Alle untersuchten Elemente erreichten zundchst ein
Maximum im Gelb, reflektierten aber auch im Griin sehr stark. Im orangefarbenen
Wellenldngenbereich nahm die Reflexion deutlich ab und stieg im Rot auf ein durchgehend

starkes Intensitidtsniveau an.

Aegopodium podagraria

Kronblatt —

Abb. 78: Aegopodium podagraria: Messort fiir den Parameter Kronblatt

Von Aegopodium podagraria konnte aufgrund der winzigen Bliiten lediglich das
Kronblatt untersucht werden (vgl. Abb 78) und auch hier war die Messung nur an mehreren,
dachziegelartig aneinandergereihten Kronbléttern mdglich. Als zweiter Parameter gingen die
Laubblétter in die Messungen mit ein, da sie in groBeren Bestinden von A. podagraria
oftmals der einzige Hintergrund waren.

Im Bereich zwischen 300 und 380 nm waren Laub und Kronblatt praktisch nicht zu
unterscheiden. Beide reflektierten nur sehr schwach. Das Laubblatt zeigte ein erstes mittleres
Maximum im Griinbereich bei 550 nm, wihrend das Kronblatt im Bereich iiber 440 nm
gleichmaBig stark reflektierte. Im Rot nahm die Reflexion des Laubblattes auf ein sehr starkes

Niveau zu (vgl. Abb. 90).
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Da es nicht moglich war, die Antheren und den Fruchtknoten zu untersuchen, bleibt

ungeklért, inwiefern diese Bliitenorgane mit den Kronbléttern kontrastieren.

Anemone nemorosa

Kronblatt anikal

|_— Stamina

Kronblatt Mitte

Kronblatt basal

Abb. 79: Anemone nemorosa: Messorte fir die Parameter Kronblatt, Antheren und Stamina

Von Anemone nemorosa wurde die spektrale Reflexion der Kronbldtter am apicalen Ende,
in der Mitte und am basalen Ende untersucht. Da die Antheren und Stamina zu klein fiir
Einzelmessungen waren wurden die Messungen an mehreren moglichst liickenlos
aneinandergereihten Organen vorgenommen. Auch die arteigenen Laubblitter wurden
untersucht da die jeweils einzeln stehende Bliite sich unmittelbar {iber diesen befindet (vgl.
Abb. 79).

Im Bereich des UV war die Intensitit der untersuchten Parameter schwach bis sehr
schwach. Alle Teile des Kronblatts stiegen im Bereich zwischen 380 und 450 nm auf ein
starkes Niveau an. Im Bereich iiber 450 nm verliefen die Kurven der Kronblattbasis, der Mitte
und des apicalen Kronblattendes parallel, wobei die Kronblattmitte und das apicale
Kronblattende total, die Kronblattbasis aber nur stark reflektierte.

Die Staubblitter zeigten von 370 bis 750 nm einen kontinuierlichen Anstieg der
Reflexion. Die Kurven der Fruchtblitter und des Laubblatts verliefen parallel. Beide
erreichten ihr erstes Maximum im Griinbereich bei 560 nm auf einem starken bzw. mittleren

Niveau (vgl. Abb. 91).
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Arum maculatum

Spatha Riickseite —]
Spatha- —
Innenseite-
apical

—— Spadix apikal

. Spadix Mitte
Spatha- — o
Innenseite- ——— Spadix Stiel
basal

& ——— Kesselfront

Abb. 80: Arum maculatum: Messorte fir die Parameter Spadix (apikal, Mitte, Stiel), Kesselfront und Spatha
(Riickseite, Innenseite-apical, Innenseite-basal)

Bei Arum maculatum ist eine visuelle Anlockung durch die im Kessel versteckten Bliiten
ausgeschlossen. Vielmehr war hier der Bereich um den Kesseleingang von Interesse. Dieser
Bereich wurde durch die Parameter Spatha-Innenseite-basal, Spadix apikal, Spadix Mitte,
Spadix Stiel und die Kesselfront représentiert. Desweiteren wurden die Spatha Riickseite, die
Kesselriickseite, das Laubblatt und die Spatha-Innenseite-apikal, beziiglich ihres
Reflexionsverhaltens untersucht (vgl. Abb. 80).

Im UV-Bereich reflektierte die gesamte Spadix auf einem mittleren Niveau. Alle anderen
Blumenelemente reflektierten nur schwach bis sehr schwach. Die Reflexion aller
Spadixelemente nahm bis ins Rot auf ein starkes bis sehr starkes Niveau zu, wobei kein
ausgepragtes Reflexionsmaximum zu beobachten war.

Alle weiteren untersuchten Parameter hatten ihr Maximum im Griin zwischen 550 und

560 nm auf einem mittleren Niveau, mit Ausnahme der Kesslefront, welche stark reflektierte.
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Im orangefarbenen Wellenldngenbereich nahm die Reflexion dieser Elemente deutlich ab und

im Rot erneut stark zu (vgl. Abb. 92 und 93).

Chrysosplenium alternifolium

Hochblatt
1. Ordnung
Nektarium —
Kronblatt —| Hochblatt
2. Ordnung

Abb. 81: Chrysosplenium alternifolium: Messorte fiir die Parameter Nektarium, Kronblatt, Hochblatt 1. Ordnung
und Hochblatt 2. Ordnung

Bei Chrysosplenium alternifolium wirkt nicht die Einzelbliite sondern die gesamte
Infloreszenz. Deshalb wurden neben der Spektralanalyse des Kronblatts und der Nektarien
auch die die Infloreszenz umgebenden Hochblitter und das Laubblatt untersucht (vgl. Abb.
81).

Die Kurven aller untersuchten Elemente verliefen anndhernd parallel mit Unterschieden in
der Intensitit. Uber den gesamten Wellenléingenbereich hin waren die Nektarien und die
Kronblatter die am stirksten reflektierenden Elemente. Das zentralst gelegene Element, die
Nektarien, reflektierten im UV zwischen 300 und 360 nm etwas stirker als die Kronblatter.

Im UV, Violett und Blau reflektierten alle untersuchten Elemente schwach oder sehr
schwach. Im Griin stieg die Reflexion aller Elemente an und erreichte ein Maximum im Griin
bis Gelb bei 560 bis 570 nm auf einem durchgehend starken Niveau. Lediglich die
Laubblatter reflektierten nur mittelstark. Im orangefarbenen Wellenldngenbereich nahm die

Reflexion deutlich ab und im Rot erneut stark zu (vgl. Abb. 94).
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Corydalis cava

Staubblattrohre —| Oberlippe

Kronrohre-  —|
AuBenseite

Unterlippe-Mitte — ——— Unterlippe-Rand

Abb. 82: Corydalis cava: Messorte fiir die Parameter Staubblattrohre, Kronrdhre-AuBenseite, Unterlippe-Mitte,
Unterlippe-Rand und Oberlippe

Von Corydalis cava wurden wegen der auffilligen farblichen Zweiteilung der Unterlippe,
deren hellerer mittlerer Teil und der farblich gesittigtere &dullere Bereich spektrometrisch
analysiert. Die Kronr6hrenauflenseite wurde als Vergleichsmessung zum Rand der Unterlippe
und der Oberlippe untersucht. Als zentrales Element der Bliite fand die Staubblattrohre
gesondert Eingang in die Messungen. Da die Infloreszenz direkt iiber den Laubblittern steht
wurden auch diese analysiert (vgl. Abb. 82).

Die Reflexion der Staubblattréhre nahm von einer schwachen Reflexion im UV zum Blau
hin sprunghaft auf ein starkes Niveau zu. Bereits im Griin reflektierte die Staubblattrohre sehr
stark. Im weiteren Verlauf stieg die Reflexion schwach an.

Mit Ausnahme der Laubblitter verliefen die Kurven aller weiteren Elemente in
unterschiedlichen Intensititen parallel, wobei im Blau-, Orange- und Rotbereich stirker

reflektiert wurde als im Griin- und Gelbbereich (vgl. Abb. 95).
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Daphne mezereum

Kronblatt-
AuBenseite

Kronblatt-apikal —

Kronréhreneingang

Abb. 83: Daphne mezereum: Messorte fiir die Parameter Kronblatt-basal, Kronblatt-apikal und Kronblatt-
AuBlenseite

Da Daphne mezereum zur Bliitezeit kaum oder gar keine Laubbléitter besitzt und die
Bliiten exponiert an Zweigen stehen, wurden von der Stieltellerbliite ausschlieflich die
Kronblattspitze (apikal), das Kronblatt am Kronrohreneingang (basal) und die
Kronblattriickseite auf Hohe des Tellers untersucht (vgl. Abb. 83).

Die Kurven aller untersuchten Elemente verliefen parallel iiber den gesamten
Wellenldangenbereich. Im UV reflektierten alle Teile schwach bis sehr schwach. Die Reflexion
der Kronblatt-Spitze und die der Kronblatt-Basis nahmen im Violett auf ein starkes Niveau
zu. Die Kronblatt-AuBlenseite nahm im Violett auf ein mittleres Niveau zu. Hier erreichten
alle drei Elemente ein erstes Maximum zwischen 450 und 460 nm. Im Griin- und Gelbbereich
reflektierten die untersuchten Elemente deutlich schwécher und stiegen dann im Orange- und

Rotbereich auf ein zweites sehr starkes Maximum an (vgl. Abb. 96).
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Euphorbia amygdaloides

Hochblatt
2. Ordnung

Hillbecher ——
Driisen

Abb. 84: Euphorbia amygdaloides: Messorte fiir die Parameter Hochblatt 1. Ordnung und Hiillbecher Driisen

Die Blume von Euphorbia amygdaloides besteht im funktionell 6kologische Sinne aus
dem Cyathium und den umgebenden Hochbléttern. Als auffalligstes Element des Cyathiums
wurden die Nektardriisen des Hiillbechers auf ihre spektrale Reflexion hin untersucht (vgl.
Abb. 84). Innerhalb der Hochblitter wurden zwei verschiedene Typen unterschieden.
Hochblitter, die an funktionellen Cyathien stehen (Hochblatt 2. Ordnung) und Hochblétter
die an bereist verblithten Cyathien stehen (Hochblatt 1. Ordnung). Als Vergleich zu diesen
Hochblatttypen fanden auch Laubblitter Eingang in die Untersuchungen.

Die Kurven aller untersuchten Elemente verliefen parallel. Im Vergleich zum Laubblatt
reflektierten beide Hochblatttypen und die Nektardriisen deutlich stirker. Die Hochblitter und
die Nektardriisen waren praktisch nicht voneinander zu unterscheiden. Sie erreichten zundchst
ein Maximum im Grin bei 560 nm, reflektierten aber auch im Gelb sehr stark. Im
orangefarbenen Wellenldngenbereich nahm die Reflexion deutlich ab, im Rot zu. Im UV,

Violet und Blau reflektierten alle Teile schwach bis sehr schwach (vgl. Abb. 97).
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Gagea lutea

—— Perigonblatt-
basal

Perigonblatt- — — Perigonblatt-
apikal Mitte

Abb. 85: Gagea lutea: Messorte fiir die Parameter Perigonblatt-basal, Perigonblatt-Mitte und Perigonblatt-apikal

Von Gagea lutea wurden das Perigonblatt-basal, das Perigonblatt-apikal, die Perigonblatt-
Mitte sowie die AuBenseite der Perigonblatt-Mitte untersucht (vgl. Abb. 85).

Die Kurven der AuBlenseite des Perigonblatts und die der Perigonblatt-Basis verliefen
parallel. Sie reflektierten im UV, Violett und Blaubereich nur sehr schwach. Die Reflexion
nahm im Griin ab 500 nm auf ein mittleres Niveau zu und erreichte zunichst ein Maximum
bei 560 nm, wobei die Reflexion im anschlieBenden Gelb ebenfalls ein mittleres bis starkes
Niveau erreicht. Im orangefarbenen Wellenldngenbereich nahm die Reflexion deutlich ab, im
Rot zu.

Die Perigonblatt-Mitte und das Perigonblatt-apikal reflektierten im UV mittel, die
Perigonblatt-Basis und die AuBenseite der Perigonblatt-Mitte reflektierten im UV sehr
schwach Das Reflexionsverhalten der Perigonblatt-Mitte und der Perigonblatt-Spitze im
Bereich ab 400 nm war &hnlich zu dem der Perigonblatt-Basis und der Perigonblatt-
Riickseite, nur auf einem hoheren Intensitdtsniveau (vgl. Abb. 98).

Gagea lutea besitzt ein deutlich ausgepriagtes UV-Mal, wobei die Perigonblattbasis zum

restlichen Perigonblatt kontrastiert.
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Galeobdolon luteum

' Oberlippe

Oberhpp? — | Innenseite
Aufenseite

- Staubblatt-

filamente

Unterlippe — |
Schlund T~ Unterlippe

Seite

\/

Unterlippe Mitte

Abb. 86: Galeobdolon Iluteum: Messorte flir die Parameter Oberlippe-Auflen- und Innenseite, Unterlippe-
Schlund, Unterlippe-Seite, Unterlippe-Mitte und Staubblattfilamente

Galeobdolon luteum besitzt mehrere Bliitenclemente, die sich bereits fiir das menschliche
Auge deutlich unterscheiden und die deshalb alle Eingang in die spektrale Analyse des
Reflexionsverhaltens fanden. Die Unterlippe ist in drei Lappen geteilt, wovon die zwei
duferen in reinem Gelb erscheinen, der mittlere aber gemustert ist. Die Kronrdhre ist auf ihrer
Riickseite von Staubblattfilamenten ausgekleidet, wihrend die Antheren versteckt unter einer,
sowohl aulen als auch innen rein gelben Oberlippe liegen (vgl. Abb. 86).

Oberlippen-Innen- und Aufenseite sowie die Seitenlappen der Unterlippe reflektierten im
UV mittel oder stark. Die Intensitit der Reflexion nahm bei diesen drei Elementen im Violett
und Blaubereich auf ein mittleres Niveau ab und stieg dann im Griin, ab 500 nm, wieder stark
an und hielt sich ab dem Gelb auf einem sehr starken Niveau mit leicht steigender Tendenz
bis ins Rot.

Alle iibrigen Bliitenelemente reflektierten im UV nur schwach oder sehr schwach. Die
Reflexion des Mittellappens der Unterlippe stieg im Griin auf ein starkes Niveau und im
weiteren Verlauf auf ein sehr starkes Niveau an. Die Kurve des Kronréhren Schlunds verlief
ahnlich, war aber in seiner quantitativen Merkmalsauspriagung von geringerer Intensitdt und
im Vergleich zu der des Mittellappens der Unterlippe um 10 nm nach rechts verschoben.

Die Staubblattfilamente und die Antheren zeigten ein unterschiedliches Verhalten. Beide

reflektierten im UV und Violett nur schwach. Die Antheren reflektierten aber im gesamten
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Verlauf deutlich stirker als die Filamente. Die Antheren zeigten bereits im Blau eine

Zunahme der Reflexion auf ein mittleres Niveau, die Filamente erst im Griin (vgl. Abb. 99).
Galeobdolon luteum besitzt ein deutlich ausgeprigtes UV-Mal, wobei der Mittellappen

der Unterlippe, der Kronrohrenschlund und die Staubblétter deutlich zu den Seitenlappen der

Unterlippe und den Elementen der Oberlippe kontrastieren.

Galium odoratum

— Kronblatt

Abb. 87: Galium odoratum: Messort fiir den Parameter Kronblatt

Von Galium odoratum konnte aufgrund der winzigen Bliiten lediglich das Kronblatt
untersucht werden (vgl. Abb. 87) und auch hier war die Messung nur an mehreren,
dachziegelartig aneinandergereiten Kronblédttern moglich. Als zweiter Parameter gingen die
Laubblitter in die Messungen mit ein, da sie oftmals der einzige Hintergrund waren.

Im Bereich zwischen 300 und 370 nm waren Laub- und Kronblatt praktisch nicht zu
unterscheiden. Das Laubblatt zeigte ein Maximum im Griinbereich bei 550 nm. Die Reflexion
des Kronblatts nimmt im Violett stark und ab dem Blau bis ins Rot schwach zu (vgl. Abb.
100). Da es nicht moglich war, die Antheren zu untersuchen, bleibt ungeklart, inwiefern diese

Bliitenorgane mit den Kronbléttern kontrastieren.
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Geranium robertianum

Kronblatt-
basal

Abb. 88: Geranium robertianum: Messorte fiir die Parameter Kronblatt-apical und Kronblatt-basal

Von Geranium robertianum wurden die direkt hinter den Bliiten stehenden Laubblatter,
das Kronblatt an seiner Basis und an seinem apicalen Ende untersucht (vgl. Abb. 88).

Die Kronblattspitze reflektierte im Bereich bis 360 nm nur schwach, zeigte aber noch im
UV ab 370 nm einen deutlichen Anstieg und erreichte im Violett direkt an der Grenze zum
Blau, bei 430 nm, ihr absolutes Maximum, reflektiert aber auch im Blau sehr stark. Im Griin
und Gelb sank die Reflexion deutlich ab und im Orange- und Rotbereich nahm sie stark zu.

Die Kronblattbasis reflektierte im gesamten UV nur schwach. Ab 400 nm nahm die
Intensitdt der Reflexion der Kronblattbasis stark zu und erreichte im Blau bei 460 nm ihr
erstes Maximum. Im Griin- und Gelbbereich reflektierte die Kronblattbasis etwas schwécher
als im Blau, die Reflexion nahm aber im Orange und Rot wieder schwach zu.

Das Laubblatt reflektierte im UV-, Violett- und Blaubereich nur schwach. Die Reflexion
stieg im Griin stark an und erreichte bei 550 nm ein erstes Maximum. Im Gelb war aber
ebenfalls eine starke Reflexion zu beobachten. Im Orange nahm diese deutlich ab und im Rot
deutlich zu. Dort wurde auch das zweite Maximum erreicht (vgl. Abb. 101).

Geranium robertianum verfiigt liber ein UV-Mal. Die UV reflektierende Kronblattspitze

kontrastierte dabei zur UV absorbierenden Kronblattbasis.
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Abb. 89: Adoxa moschatellina: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 90: Aegopodium podagraria: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 91: Anemone nemorosa: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 92: Arum maculatum: spektrale Reflexion [%] verschiedener Blumen- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 93: Arum maculatum: spektrale Reflexion [%] verschiedener Blumenelemente im Wellenldngenbereich
von 300 bis 750 nm
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Abb. 94: Chrysosplenium alternifolium: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 95: Corydalis cava: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 96: Daphne mezereum: spektrale Reflexion [%)] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 97: Euphorbia amygdaloides: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 98: Gagea Ilutea: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 99: Galeobdolon Iluteum: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 100: Galium odoratum: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 101: Geranium robertianum: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 102: Geum wurbanum: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 103: Oxalis acetosella: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 104: Paris quadrifolia: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 105: Phyteuma spicata: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 106: Polygonatum multiflorum: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 107: Primula elatior: spektrale Reflexion [%)] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 108: Pulmonaria officinalis (rote Bliiten): spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente
im Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 109: Pulmonaria officinalis (violette Bliiten): spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliitenemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 110: Pulmonaria officinalis (blaue Bliiten): spektrale Reflexion [%)] verschiedener Bliitenemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 111: Ranunculus ficaria: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 112: Ranunculus lanuginosus: spektrale Reflexion [%)] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 113: Sanicula europaea: spektrale Reflexion %] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Abb. 114: Silene dioica: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm

Abb. 115: Vinca minor: spektrale Reflexion [%] verschiedener Bliiten- und Blattelemente im
Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm
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Geum urbanum

- Kronblatt-Mitte

T Griffel

Kelchblatt-breit

Abb. 116: Geum urbanum: Messorte fir die Parameter Kronblatt-Mitte, Griffel, Kelchblatt-breit und Antheren

Bei Geum urbanum wurde das Kronblatt aufgrund der geringen Grofie lediglich in dessen
Mitte untersucht. Das Bliitenzentrum ist zugleich die geometrische Mitte der Bliite und wird
von den Staubbléttern und den Griffeln gebildet, die beide in die Datenerhebung eingingen.
Das spektrale Reflexionsverhalten wurde auch von den zwischen den Kronblittern stehenden
Kelchblattzipfel gemessen. Im Vergleich dazu wurden auch die schmaéleren, unter den
Kronblittern stehenden, Kelchblitter vermessen (vgl. Abb. 116).

Beide Kelchblatttypen und die Laubblatter reflektierten im UV und Violett nur schwach
bis sehr schwach. Alle drei erreichten im Griin bei 560 nm ein erstes, im Rot ithr zweites
Maximum auf einem mittleren bis starken Niveau. Das schmale Kelchblatt und das Laubblatt
reflektierten im gesamten Verlauf schwicher als das breite Kelchblatt.

Der Verlauf der Kurve der Fruchtblitter war praktisch identisch mit dem der breiten
Kelchblatter.

Die Staubblitter reflektierten im UV, Violett und Blau nur sehr schwach. Die Reflexion
der Staubblitter stieg im Griin sehr stark an und nahm bis zum Ende des gemessenen
Wellenlidngenbereichs im Rot kontinuierlich zu.

Die Kronblitter reflektierten im UV mittel bis stark. Deren Reflexion sank im Violett und
Blau auf ein schwaches bis sehr schwaches Niveau ab, nahm im Griin bis 540 nm stark und

im weiteren Verlauf sehr stark zu (vgl. Abb. 102).



171

Geum urbanum besitzt ein deutlich ausgepriagtes UV-Mal. Dabei kontrastieren die UV
reflektierenden Kronblitter mit allen anderen Elementen. Die Kronblitter sind zudem die

Elemente mit der geringsten Farbreinheit.

Oxalis acetosella

- Saftmal

Antheren —

- Kronblatt-Mitte

Abb. 117: Oxalis acetosella: Messorte fiir die Parameter Kronblatt-Mitte, Saftmal und Antheren

Oxalis acetosella verfiigt iiber Saftmale an der Kronblatt-Basis, diese wurden im
Vergleich zur Kronblatt-Mitte und zu den Antheren hinsichtlich ihrer spektralen Reflexion
untersucht. Da die Bliiten inmitten der arteigenen Laubblétter stehen, wurden auch diese
untersucht (vgl. Abb. 117).

Die Laubblitter reflektierten im UV, Violett und Blau sehr schwach. Die Reflexion stieg
im Grin und Gelb auf ein mittleres Niveau an, wobei ein erstes Maximum bei 560 nm
erreicht wurde. Im Orange nahm die Reflexion etwas ab und nahm im Rot bis zum Ende des
erfassten Wellenldngenbereichs bis auf ein sehr starkes Reflexionsniveau zu.

Die Kronblatt-Mitte und die Antheren waren in ihrem Verlauf dhnlich, unterschieden sich
aber in ihrer Intensitéit deutlich. Die Kronblétter besalen im UV eine schwache Reflexion die
im anschlieenden Violett sprunghaft auf ein sehr starkes Niveau zunahm und sich dort bis
ins Rot hielt. Die Antheren besal3en im UV eine sehr schwache Reflexion, nahmen im Violett
auf ein starkes Niveau zu, welches sich ebenfalls bis ins Rot hielt. Die Reflexion der Saftmale
war im UV und Violett eine sehr schwache, im Blau eine schwache und nahm im weiteren
Verlauf kontinuierlich bis hin zu einem starken Intensititsniveau zu (vgl. Abb. 103).

Oxalis acetosella besitzt ein UV-Mal. Es kontrastiert das Kronblatt deutlich mit den

Saftmalen. Die Antheren sind farblich den Kronbldttern angepasst.
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Paris quadrifolia

Anthere __|
——  Fruchtknoten
AuBeres —
Bliitenhiillblatt Inneres
Bliitenhiillblatt

Abb. 118: Paris quadrifolia: Messorte fiir die Parameter AuBeres Bliitenhiillblatt, Inneres Bliitenhiillblatt,
Fruchtknoten und Antheren

Paris quadrifolia besitzt im Bliitenzentrum einen auffillig dunkel gefarbten Fruchtknoten,
der kranzformig von Staub- und Bliitenhiillbldttern umgeben ist. Diese Bliitenelemente sowie
die Laubblitter wurden hinsichtlich ihres spektralen Reflexionsverhaltens untersucht (vgl.
Abb. 118).

Die Laub- und Bliitenhiillblatter reflektierten im UV, Violett und Blau nur sehr schwach,
erreichten im weiteren Verlauf ein erstes schwaches bis mittleres Maximum im Griin bei 550
nm, reflektierten aber auch im Gelb auf @éhnlichem Niveau. Im Orange nahm die Reflexion ab,
im Rot sprunghaft bis auf ein sehr starkes Niveau zu.

Die Staubblitter reflektierten im UV und Violett mittel, im gesamten restlichen Verlauf
stark.

Der Fruchtknoten reflektierte im gesamten Wellenldngenbereich sehr schwach aufler im

Rot wo die Reflexion auf ein schwaches bis mittleres Niveau anstieg (vgl. Abb. 104).
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Phyteuma spicata
Kronblatt- —|
apikal
—— Kronblatt-
Mitte

T~ Kronblatt-basal

Abb. 119: Phyteuma spicata: Messorte fiir die Parameter Kronblatt-apikal, Kronblatt-Mitte und Kronblatt-basal

Bei Phyteuma spicata beruht die Schauwirkung nicht auf der Einzelbliite, sondern auf
einer Infloreszenz aus zahlreichen Einzelbliiten. Dennoch kann der basale Teil der Kronblétter
als das Zentrum einer jeden Bliite definiert werden. Daneben waren die Mitte der Kronblétter
und das apikale Ende der Kronblitter von Interesse (vgl. Abb. 119). Aufgrund der
Schauwirkung der gesamten Infloreszenz wurden auch Knospen hinsichtlich ihres
Reflexionsverhaltens untersucht. Die Laubblitter und auch ihre auffillige dunkle Fleckung
fanden ebenfalls Eingang in die Datenerhebung.

Die Laubblitter, Knospen und das apikale Ende der Kronblitter zeigten ein parallel
verlaufendes Reflexionsverhalten in unterschiedlichen Intensitétsstufen. Sie reflektierten im
UV schwach bis sehr schwach, stiegen ab dem Violett kontinuierlich bis ins Griin an, wo sie
ihr erstes Maximum zwischen 550 und 560 nm erreichten. Die Reflexion nahm zum Orange
deutlich ab und stieg im Rot auf ein starkes bis sehr starkes Niveau an. Das Kronblatt-apikal
reflektierte dabei durchgehend am stirksten, die Laubblitter am schwéchsten.

Die Kronblatt-Mitte und die Kronblatt-Basis reflektierten im UV sehr schwach. Danach
verliefen die Kurven beider Elemente parallel., wobei die Kronblatt-Mitte schwéicher
reflektierte als die Kronblatt Basis. Im Blau befanden sich aber sowohl die Kronblatt-Mitte als
auch die Kronblatt-Basis auf einem starken Reflexions-Niveau, welches sich bis 750 nm mit

leicht steigender Tendenz hielt (vgl. Abb. 105).
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Polygonatum multiflorum

Perigonblatt-
basal-Auflen

Antheren —

Perigonblatt-
Perigonblatt- —— Mitte-Aul3en

apikal-Auflen

Perigonblatt-
apikal-Innen

Abb. 120: Polygonatum multiflorum: Messorte fiir die Parameter Perigonblatt-basal-Auflen, Perigonblatt-Mitte-
AuBen, Perigonblatt-apikal-Innen, Perigonblatt-apikal-Auf3en und Antheren

Bei Polygonatum multiflorum wurde vermutet, dass die Bliiten zu den im Hintergrund
befindlichen Laubblittern kontrastieren. Deshalb wurde in den Messungen zwischen der den
Bliiten zugewandten Laubblattinnenseite und der von den Bliiten abgewandten Laubblatt-
AuBenseite unterschieden. Innerhalb der Bliiten wurde zwischen einem dufleren und einem
inneren Bereich unterschieden. Der innere Bereich bestand aus dem zum Roéhreneingang
nichstgelegenen Perigonblattabschnitt und wurde als Perigonblatt-apikal-innen bezeichnet.
Daneben wurden zu diesem Bereich auch die Antheren gerechnet. Der duflere Bereich wurde
in drei Teile gegliedert: Perigonblatt-apikal-Auflen, Perigonblatt-Mitte und Perigonblatt-Basis
(vgl. Abb. 120).

Die Laubblatt-Innen- und AuBenseite unterschieden sich deutlich. Im UV, Violett und
Blau reflektierte die Innenseite mittel bis stark die AuBenseite dagegen nur schwach. Die
Laubblatt-Innen- und AuBenseite erreichten beide thr Maximum im Griin bei 550 nm auf
einem starken bzw. mittleren Niveau. Bis ins Orange nahm die Reflexion beider Elemente ab
und stieg im Rot in beiden Féllen auf ein sehr starkes Niveau an.

Die duflere und innere Spitze der Perigonblattrohre verhielten sich identisch, wobei die
innere Spitze im UV nur schwach reflektierte die duBlere Spitze schwach bis mittel. Beide
hatten ihr erstes Maximum im Gelb bei 570 nm und starker Reflexion. Zum Orange nahm die
Reflexion beider Elemente auf ein mittleres bis schwaches Niveau ab und im Rot auf ein

starkes Niveau zu.
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Die dulleren Elemente, Perigonblatt-Mitte und Perigonblatt-Basis, waren ab dem Violett
praktisch nicht voneinander zu unterscheiden. Die Reflexion beider Elemente nahm bis 750
nm auf ein starkes Niveau zu. Lediglich im UV unterschieden sich die Perigonblatt-Mitte und
die Perigonblatt-Basis. Letztere reflektierte hier nur schwach, erstere mittel (vgl. Abb. 106).

Die Bliite von Polygonatum multiflorum weifit ein UV-Mal auf. Es kontrastierten die
dufBeren Bliitenelemte zu den inneren Bliitenelementen. Wird die den Bliiten zugewandte und
deren hintergrundbildende Laubblattinnenseite mitberiicksichtigt, ist das UV-Mal noch

deutlicher kontrastierter.

Primula elatior

Kronblattspitze
Innen

T

I Kronrohren-
eingang

Abb. 121: Primula elatior: Messorte fuir die Parameter Kronblattspitze Innen und Kronréhreneingang

Primula elatior besitzt eine Stieltellerbliite. Die Kronblattspitze wurde auf ihrer Innenseite
(dem Kronrohreneingang zugewandt) und Aullenseite untersucht. Fiir die Rohre wurden auf
der Aullenseite an deren Basis und am Kronréhreneingang Daten gesammelt (vgl. Abb. 121).

Die Innen- und AuBlenseite der Kronblattspitze sind nicht voneinander zu unterscheiden.
Sie reflektierten im UV sehr schwach und im Violett schwach. Die Reflexion nahm im Blau
auf ein starkes im Griin auf ein sehr starkes Niveau zu, das bis 750 nm gehalten wurde.

Die Basis der dufleren Kronrdhre reflektierte im UV und Violett sehr schwach und im
Blau schwach. Die Reflexion stieg im Griin auf ein starkes, im Gelb auf ein sehr starkes
Niveau an, brach im Orange ein und stieg im Rot nochmals auf ein sehr starkes Niveau an.

Die Kurve der spektralen Reflexion des Kronréhreneingangs verlieft parallel zu der Basis

der dulleren Kronréhre, lediglich auf einem niedrigeren Niveau (vgl. Abb. 107).
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Pulmonaria officinalis

Kronblatt-apikal —

Kronrohreneingang

Abb. 122: Pulmonaria officinalis: Messorte fiir die Parameter Kronblatt-apikal, und Kronr6hreneingang

Die Bliiten von Pulmonaria officinalis durchlaufen einen Farbwechsel, beginnend mit Rot
iiber Violett bis hin zu Blau. Von allen drei Farbtypen wurde die Kronblattrohre an ihrem
apikalen Ende auf der zum Eingang hin gelegenen Seite und der Kronrohreneingang
untersucht (vgl. Abb. 122). Von roten Bliiten wurden dariiber hinaus die Reflexionspektren
der Laubblitter, der Laubblattfleckung und des Kelchs betrachtet. An violetten Bliiten wurde
zudem die AuBenseite der Kronblattrohre an ithrem apikalen Ende untersucht.

Die Laubblitter zeigten im UV, Violett und Blau eine sehr schwache bis schwache
Reflexion. Im Griin nahm diese auf ein mittleres Niveau zu und erreichte bei 550 nm ein
erstes Maximum, fiel im Orange auf ein schwaches Niveau ab und nahm im Rot bis 750 nm
auf ein sehr starkes Niveau zu. Die Kurve der Fleckung der Laubblitter verlief parallel zu der
der Laubblitter, lediglich auf einem hoheren Reflexionsniveau.

Die Reflexion des Kelchs nahm vom UV zum Orange kontinuierlich, im Rot sprunghaft
zu. Die Reflexion begann dabei im UV auf einem schwachen Niveau, erreichte im Griin, Gelb
und Orange ein mittleres und im Rot ein sehr starkes Niveau.

Die verschiedenfarbigen Bliitenfarbtypen verhielten sich im UV sehr dhnlich. In allen drei
Féllen reflektierte die Kronblattrohre an ihrem apikalen Ende stark und der
Kronrohreneingang schwach bis sehr schwach. Die Aullenseite der violetten Bliite ist von der
Innenseite der violetten Bliite praktisch nicht zu unterscheiden (vgl. Abb. 108, 109 und 110).

Die Bliiten von Pulmonaria officinalis besitzen in allen Farbvarianten ein deutliches UV-
Mal. Dabei kontrastieren die BliitenauBBenseite und die Bliiteninnenseite stark mit dem

Kronrohreneingang.
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Ranunculus ficaria

Nektarblatt-basal

Nektarblatt——
apical

Fruchtblatter —]

Abb. 123: Ranunculus ficaria: Messorte fiir die Parameter Nektarblatt-apikal, Nektarblatt-basal, Fruchtblatter
und Antheren

Die Bliiten von Ranunculus ficaria stehen direkt {iber den Laubblittern, welche héiufig
einen liickenlosen Teppich auf dem Waldboden und damit den einzigen Hintergund bilden.
Innerhalb der Bliite wurden die Nektarblitter an ihrem apicalen und basalen Ende vermessen,
beide unterscheiden sich auch bereits fiir das menschliche Auge voneinander. Die
Nektarblattbasis wurde gemeinsam mit den Fruchtblittern und Antheren als das
Bliitenzentrum definiert (vgl. Abb. 123).

Die Laubblitter reflektierten im UV, Violett und Blau nur sehr schwach. Im Griin
erreichten sie auf mittlerem Niveau ein erstes Maximum bei 560 nm. Die Reflexion nahm im
Orange auf ein schwaches Niveau ab und stieg im Rot auf ein sehr starkes Niveau an.

Die Kurven der Antheren und der NektarblattBasis verliefen parallel, wobei die Antheren
im gesamten Verlauf weniger stark reflektierten. Im UV, Violett und Blau reflektierten beide
Elemente schwach bis sehr schwach. Beide erreichten im Griin ein starkes Niveau das sie bis
ins Rot hielten.

Die Nektarblattspitze reflektierte im UV stark, im Violett und Blau nur schwach bis sehr
schwach. Die Reflexion stieg im Griin sprunghaft auf ein sehr starkes Niveau an, das bis ins
Rot gehalten wurde.

Die Fruchtblitter reflektierten im UV, Violett und Blau sehr schwach bis schwach. Die
Reflexion erreichte im Griin auf starkem Niveau ein Maximum, fiel im Orange auf ein
mittleres Niveau ab und nahm im Rot auf ein starkes Niveau zu (vgl. Abb. 111).

Ranunculus ficaria besitzt ein deutliches UV-Mal. Es kontrastieren das apikale Ende der

Nektarblitter mit allen zentralen Elementen der Bliite.
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Ranunculus lanuginosus

- Nektarblatt-Mitte

—  Fruchtblatter

Nektarblatt —
- basal

Abb. 124: Ranunculus lanuginosus: Messorte fir die Parameter Nektarblatt-Mitte, Nektarblatt-basal,
Fruchtblatter und Antheren

Von Ranunculus lanuginosus wurden innerhalb der Bliite die Nektarbldtter an ihrem
apikalen und basalen Ende vermessen, beide unterscheiden sich auch bereits fiir das
menschliche Auge voneinander. Die Nektarblatt-Basis wurde gemeinsam mit den
Fruchtblittern und Antheren als das Bliitenzentrum definiert (vgl. Abb. 124).

Die Laubblitter reflektierten im UV, Violett und Blau nur sehr schwach. Im Griin
erreichten sie auf schwachem Niveau ein erstes Maximum bei 550 nm. Die Reflexion nahm
im Orange auf ein sehr schwaches Niveau ab und stieg im Rot auf ein sehr starkes Niveau an.

Die Kurven der Antheren und der Nektarblatt-Basis verliefen anndhernd parallel. Im UV,
Violett und Blau reflektierten beide Elemente schwach bis sehr schwach. Die Reflexion
beider Elemente erreichte im Griin ein sehr starkes Niveau, das bis ins Rot anhielt.

Die Nektarblatt-Mitte reflektierte im UV stark bis mittel, im Violett und Blau nur sehr
schwach. Die Reflexion stieg im Griin sprunghaft auf ein sehr starkes Niveau an, das bis ins
Rot gehalten wurde.

Die Fruchtblitter reflektierten im UV, Violett und Blau sehr schwach. Die Reflexion
erreichte im Griin auf starkem Niveau bei 560 nm ein Maximum, fiel im Orange und Rot auf
ein mittleres Niveau ab und nahm bis 750 nm auf ein sehr starkes Niveau zu (vgl. Abb. 112).

Ranunculus lanuginosus besitzt ein deutliches UV-Mal. Es kontrastierten das apikale Ende

der Nektarblitter mit allen zentralen Elementen der Bliite.
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Sanicula europaea

Kronblatt

Abb. 125: Sanicula europaea: Messort fiir den Parameter Kronblatt

Von Sanicula europaea konnte aufgrund der geringen GroBe der Bliiten lediglich das
Kronblatt untersucht werden und auch hier war die Messung nur an mehreren, dachziegelartig
aneinandergereihten Kronbldttern moglich. Als zweiter Parameter gingen die Laubblitter in
die Messungen mit ein (vgl. Abb. 125).

Im Bereich zwischen 300 und 370 nm waren Laub- und Kronblatt praktisch nicht zu
unterscheiden. Das Laubblatt zeigte ein Maximum im Griinbereich bei 560 nm. Die Reflexion
des Kronblatts nahm im Violett stark und vom Blau bis ins Rot schwach zu (vgl. Abb. 113).
Da es nicht moglich war die Antheren zu untersuchen, blieb ungeklart ob diese Bliitenorgane

mit den Kronblittern kontrastieren.

Silene dioica

——— Kronblatt

Abb. 126: Silene dioica: Messorte fiir die Parameter Kronblatt und Nebenkrone
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Bei Silene dioica wurden nur das Kronblatt und die Nebenkrone untersucht (vgl. Abb
126).

Im Bereich zwische 300 und 370 nm reflektietren beide nur sehr schwach. Die Reflexion
der Krone nahm aber noch innerhalb des UV auf ein mittleres Niveau zu, wahrend die der
Nebenkrone nur auf ein schwaches Niveau anstieg. Die Reflexion der Krone erreichte im
Blau bei 440 nm auf starkem Nivaeu ein erstes Maximum, fiel im Griin auf ein mittleres
Niveau ab und stieg anschlieBend bis ins Rot auf ein sehr starkes Niveau.

Die Reflexion der Nebenkrone erreichte im Blau bei 460 nm ein erstes Maximum auf
starkem Niveau, nahm im Griin nur leicht ab und bis ins Rot kontinuierlich aber nur leicht
wieder zu (vgl. Abb. 114).

Silene dioica besitzt ein UV-Mal, wobei die UV reflektierende Krone mit der weniger

stark UV reflektierenden Nebenkrone kontrastierte.

Vinca minor

- Kronblatt

Kronrohren- — Mitte

eingang

Abb. 127: Vinca minor: Messorte fiir die Parameter Kronblatt-Mitte und Kronrohreneingang

Die Bliiten von Vinca minor stehen direkt liber den arteigenen Laubbléttern. Diese bilden
den einzigen Hintergrund. Die Bliite selbst ist eine Stieltellerbliite. Der Teller besteht aus flinf
Kronblattzipfeln. Innerhalb der Bliite wurden diese Kronblattzipfel in mittlerer Hohe
(Kronblatt-Mitte) und der Kronréhreneingang untersucht (vgl. Abb. 127).

Die spektralen Reflexionskurven der Bliitenelemente verliefen anndhernd parallel, wobei
die Kurve der Kronblatt-Mitte etwas nach links verschoben war. Zudem reflektierte die
Kronblatt-Mitte im gesamten Verlauf etwas stirker als der Kronrbhreneingang. Im UV

reflektierte die Kronblatt-Mitte schwach bis mittel, der Kronrohreneingang sehr schwach. Im
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anschlieenden Violett stieg die Reflexion beider Bliitenelemente auf ein starkes Niveau an
und erreichte im Blau bei 440 bzw. 450 nm ein erstes Maximum. Bis ins Gelb sank die
Reflexion auf ein mittleres Niveau und nahm bis 750 nm auf ein sehr starkes Niveau zu.

Die Laubblatter reflektierten im UV, Violet und Blau nur sehr schwach. Im Griin bei 560
nm erreichte die Reflexion der Laubblitter ein Maximum auf mittlerem Niveau, sank bis ins
Rot auf ein sehr schwaches Niveau ab und stieg bis 750 nm auf ein sehr starkes Niveau an
(vgl. Abb. 115).

Vinca minor besitzt ein UV-Mal, wobei der Kronr6hreneingang mit der stirker UV

reflektierenden Kronblatt Mitte kontrastierte.

IV.7. Bliitenokologische Zusammenhiinge in der Lebensgemeinschaft

Die vorliegende Arbeit untersuchte eine Vielzahl von Parametern. Diese Parameter
wurden fiir die meisten der Pflanzenarten noch nie untersucht. Einzeln fiir sich betrachtet sind
diese Daten also wichtige bliitenbiologische Fakten. Diese bliitenbiologischen Fakten bilden
die Grundlage fiir das Verstindnis der Wechselwirkungen zwischen den Pflanzen und ihren
Bliitenbesuchern. Die Datenmenge erlaubt sogar den Versuch, die Interaktionen des GroBteils

einer Bliiten-Bliitenbesucher-Gesellschaft, grob zu skizzieren.

IV.7.a. Attraktantien und Bliitenbesucher

Um den Einfluss der Attraktantien auf die Bliitenbesucher einschitzen zu konnen, wurden
die in der vorliegenden Arbeit untersuchten Pflanzenarten in Abhédngigkeit der dominanten
Bliitenbesuchergruppe, zwei verschiedenen Besuchergilden zugeordnet. Die Zuordnung der
Pflanzenarten zu diesen Gilden wurde mit Hilfe der Besucherspektren realisiert.

Die verschiedenen Gilden wurden unabhidngig von der systematischen Zugehorigkeit der
Insekten gebildet. Vielmehr wurde danach getrennt, ob sich den Bliitenbesuchern aufgrund

ihrer morphologischen Merkmale dieselbe Ressourcennutzung erschliefSt oder nicht.

Gilde I: Dominanz apidendhnlicher Insekten: Alle Insekten mit einer Korpergro3e von
mehr als 0.5 cm und einem Saugriissel. In der vorliegenden Arbeit entsprachen diesen
Vorgaben alle Apiden und die Brachyceren Bombylius major und Rhingia campestris, aber
auch verschiedene Heteropteren. Innerhalb der Apidae wurde nicht weiter differenziert, ob
iiberwiegend soziale oder solitir lebende Bienen die Bliiten besuchten. Pflanzenarten der
Gilde I wurden durchschnittlich zu 88.24% von fiir diese Gilde typischen Insekten besucht
(vgl. Tab. 61).
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Gilde II: Alle tbrigen Pflanzenarten wurden von Dipteren, Coleopteren oder nicht
apidoiden Hymenopteren dominiert. Da in diesen Fillen die Dominanz einzelner
Insektenordnungen meist nicht sehr ausgepriagt war und in fast allen Féllen auch andere als
die jeweils dominante Gruppe stark zum Bliitenbesuch beitrugen, wurden all diese Gruppen in
einer Gilde zusammengefasst. Aufgrund der durchschnittlich geringen Korpergrofle dieser
Insekten wurden auch Vertreter mit Saugriissel, wie z.B. Empididae, dieser Gilde
zugerechnet, da sie trotz des Saugriissels nicht dieselben Ressourcen nutzen kdnnen wie
Insekten der Gilde 1. Pflanzenarten der Gilde II wurden durchschnittlich zu 90.23 % von fiir
diese Gilde typischen Insekten besucht (vgl. Tab. 61).

Die Zuordnung der Pflanzenarten war in den meisten Fillen eindeutig. Lediglich
Ranunculus ficaria wurde zu anndhernd gleichen Teilen von Insekten der Gilde I und von
Insekten der Gilde II besucht. Ranunculus ficaria wurde deshalb zu beiden Gruppen
gerechnet. Im Folgenden werden Pflanzenarten die iiberwiegend von Glde I Insekten besucht
werden als Gilde I Pflanzenarten bezeichnet, und Pflanzenarten die iiberwiegend von Gilde II
Insekten besucht werden als Gilde II Pflanzenarten bezeichnet.

Tab. 61: relativer Anteil [%] verschiedener Bliitenbesuchertypen an Pflanzenarten der Gilde I und Gilde II. Fette

Schriftart = zur jeweiligen Gilde gerrechnetetn Bliitenbesuchertypen. (* = Collembla, Blattoptera, Orthoptera,
Thysanoptera, Neuroptera und Araneida; nAP = nicht Apidoide Hymenopteren)

Gilde I Gilde II

Heteroptera 0.023 0.331
Coleoptera 8.398 32.511
nAPHY 0 7.652
Apidae 76.965 6.748
Nematocera 0.179 21.826
Brachycera kurzriisselig 3.241 18.961
Bombylius major 7.100 2.094
Rhingia campestris 0.300 0
Lepidoptera langriisselig 3.852 0
Lepidoptera kurzriisselig 0 0.031
andere kurzriisselige Bliitenbesucher* 0.041 9.253
Summe Gildetypischer 88.240 90.234

Bliitenbesucher

Beziiglich der Attraktantien wurde jeweils die mediane Merkmalsauspriagung von Gilde I
mit der medianen Merkmalsauspragung der Gilde II verglichen. Der Median ist hier
gegeniiber dem Mittelwert zu bevorzugen, da nicht einzelne Extremwerte innerhalb der

Gilden die typische Merkmalsauspriagung verfilschen sollten.
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Nektar und Bliitenbesucher
Die Unterschiede zwischen Gilde I und Gilde II beziiglich der analysierten
Nektarparameter konnten an 19 Pflanzenarten untersucht werden. Zu Gilde I wurden 11

Pflanzenarten gerechnet, zu Gilde II neun Pflanzenarten.

Tab. 62: Nektarparameter fiir 19 Pflanzenarten, nach Gilden getrennt. Gilde I = von apidenartigem
Insektenbesuch dominierte Pflanzenarten; Gilde II = von nicht apidenartigem Insektenbesuch dominierte
Pflanzenarten (A.mos. = Adoxa moschatellina, A.pod. = Aegopodium podagraria, Anem. = Anemone
nemorosa; C.alt. = Chrysosplenium alternifolium; C.cav. = Corydalis cava; E.amy. = Euphorbia amygdaloides;
G.lut. = Gagea lutea; Galeo. = Galeobdolon luteum; G.odo. = Galium odoratum; O.ace. = Oxalis acetosella;
P.mul. = Polygonatum multiflorum; P.off. = Pulmonaria officinalis; P.ela.. = Primula elatior; R.fic. =
Ranunculus ficaria; S.eur. = Sanicula europaea; V.min. = Vinca minor)

Nektarvolumen Nektarproduktion Zuckergehalt Zuckerverhiltnis AS-Gehalt
pro Bliite [ul] pro 100 m? pro Bliite [pg/pl] [Saccharose/ pro Bliite [pml/ml]
Glucoset+Fructose]
Gilde I
A.nem. 0 0 0 0
C.cav. 0.854 6615.563 379.899 22.232 13.850
G.lut. 1.212 1.489 95.755 0.029 4.793
Galeo. 0.696 931.263 473.683 1.777 7.516
O.ace. 0.335 148.657 168.098 0.040 9.675
P.spi. 0.399 431.870 136.756 0.544 3.511
P.mul. 0.982 31.992 217.238 0.192 10.104
P.ela. 0.128 11.832 187.445 0.346 16.595
P.off. 1.146 267.797 305.037 2.687 8.293
R fic. 0.253 114.307 200.198 40.496 12.764
V.min. 0.769 114.353 249.260 2.849 5.453
Median 0.696 114.353 200.198 1.161 8.293
Gilde I Gilde II
A.mos. 0.074 42.108 65.960 0.856 48.909
A.pod. 0.024 84.936 84.320 0.072 6.249
A.mac. 0.350 249.155 23.036 0.155 1.368
C.alt. 0.135 47.003 115.800 0.098 6.808
E.amy.* 0.658 41.168 227.970 0.259 3.501
G.odo. 0.022 35.566 130.220 0.430 5.900
R fic. 0.253 114.307 200.198 40.496 12.764
S.eur. 0.050 14.868 65.639 0.085 1.176
Median 0.105 44.556 100.060 0.207 6.074
Gilde I1
Differenz 0.591 69.798 100.138 0.954 2.219
zwischen
Gilde [ und II

Alle Nektarparameter waren in Gilde I deutlich grofer als in Gilde II (vgl. Tab. 62).
Allerdings war bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% keiner dieser Unterschiede
signifikant. Dies ist mit einer sehr groBen Variabilitit innerhalb der Gilden zu erkléren.
Tendenziell sind Gilde I und Gilde II allerdings eindeutig voneinander zu unterscheiden.

Die Interpretation des Aminosdurengehalts der Gilden I und II scheint durch die sehr hohe
AS-Konzentration bei Adoxa moschatellina erschwert, da hier die Vermutung naheliegt die
Probe konnte verunreinigt gewesen sein (vgl. Tab. 62). Da jedoch der Median als Maf3zahl

der Lage Anwendung fand, wiirde sich der Unterschied zwischen Gilde I und Gilde II nur
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unwesentlich verdndern, wenn Adoxa moschatellina einen mittleren AS-Gehalt aufweisen
wiirde.

Das Zuckerverhiltnis der Gilde I legt nach BAKER & BAKER (1983) einen iiberwiegenden
Besuch von Bienen und Schmetterlingen nahe, das Zuckerverhiltnis der Gilde II einen
iiberwiegenden Besuch durch Fliegen und Bienen (vgl Tab. 56 und 62). Die Beobachtungen
im U I entsprachen beziiglich des Zuckerverhdltnisses von Gilde I den theoretischen
Erwartungen. 80.82% der Bliitenbesuche wurden von Bienen und langriisseligen
Lepidopteren getitigt. Fiir Gilde II wurden von den theoretischen Erwartungen leicht
abweichende Beobachtungen gemacht. Zwar waren Dipteren eine der dominanten Gruppen,
Apiden spielten beim Bliitenbesuch aber nur eine untergeordnete Rolle. Die
Ubereinstimmung der theoretischen Erwartungen und der tatsichlichen Beobachtungen

bestitigt die tendenzielle Richtigkeit und die Aussagekraft der vorliegenden Ergebnisse.

Farbspektren und Bliitenbesucher

Die Beschreibung der Farbspektren ist nichts weiter als eine Wiedergabe des objektiv
gemessenen. Es ist aber auch wichtig zu hinterfragen, ob das Lockmittel Farbe mit
verschiedenen Bliitenbesuchern korreliert. Eine Herangehensweise an diese Frage ist
besonders schwierig, da nicht eine einzelne Wellenldnge sondern das Zusammenspiel
mehrerer Wellenldngen den entscheidenden Farbeindruck ergibt. Zudem ist die Bliite oder die
Blume nicht einheitlich gefirbt und alle Parameter gleichermaBlen zu beriicksichtigen ist
praktisch unmoglich, da ohne Verhaltensexperimente nicht bekannt ist, welcher der
ausschlaggebende Parameter ist. In der vorliegenden Arbeit wurde deshalb eine neue Methode
zur Auswertung der Farbspektren erarbeitet, die einen Vergleich mit beobachteten
Besuchergilden erlaubt. Diese Methode erhebt nicht den Anspruch eine absolute Aussage
iber Zusammenhédnge zwischen Bliitenfarben und Bliitenbesuchern zu ermoéglichen und
aufgrund der starken Datenkomprimierung verliert die Methode zudem an Schirfe. Dennoch
zeigt sie meines Erachtens deutliche Tendenzen auf, die durch ein schérferes Trennen der
Farb- und Bliitenbesuchergruppen im Verborgenen bleiben wiirden.

Der Wellenldngenbereich von 300 bis 750 nm wurde in Farbbereiche unterteilt. Fiir diese
Farbbereiche wurde die mittlere Reflexion berechnet. Fiir jedes untersuchte Bliiten- bzw.
Blumenelement wurde so die mittlere Reflexion fiir die Farbbereiche UV, Violett, Blau, Griin,
Gelb, Orange und Rot ermittelt.

Sehr hdufig ist der farbliche Kontrast zwischen zentralen und peripheren Bliitenelementen

ausschlaggebend fiir das Besucherverhalten. Deshalb wurde fiir alle Farbbereiche eine
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mittlere Reflexion der peripheren und der zentralen Bliitenelemente berechnet. Das Verhéltnis
der mittleren Reflexion der zentralen Elemente zu der mittleren Reflexion der peripheren
Elemente [ Reflexion des Zentrums / @ Reflexion der Peripherie] wird im Folgenden als
Farbbereichs-Ratio bezeichnet. Als zentraler Bereich wurde bei radiarsymmetrischen Bliiten
grundsitzlich die geometrische Mitte der Bliite aufgefasst. Bei zygomorphen Bliiten wurden
die, dem Kronrohreneingang am nédchsten liegenden Bereiche als zentrale Elemente
aufgefasst. Zusitzlich zu diesen Bereichen wurden alle Arten von Saftmalen, Pollenattrappen
oder Nebenkronen zu den zentralen Elementen gerechnet. Die Blume von Arum maculatum
war ein Sonderfall. Als zentrale Elemente wurden die dem Kesseleingang nichstgelegenen
Teile der Spatha und die gesamte Spadix definiert.

Die mittlere Farbbereichs-Ratio konnte fiir 16 Pflanzenarten mit den Besuchergilden
verglichen werden (vgl. Tab. 63).
Tab. 63: Farbbereichs-Ratio fiir 15 Pflanzenarten des U I und sieben Farbbereiche, nach Gilden getrennt. Gilde I
= von apidenartigem Insektenbesuch dominierte Pflanzenarten; Gilde II = von nicht apidenartigem
Insektenbesuch dominierte Pflanzenarten (A.mos. = Adoxa moschatellina; A.nem. = Anemone nemorosa; C.alt.
= Chrysosplenium alternifolium; C.cav. = Corydalis cava; E.amy. = Euphorbia amygdaloides; G.lut. = Gagea

lutea; Galeo. = Galeobdolon luteum; O.ace. = Oxalis acetosella; P.mul. = Polygonatum multiflorum; P.off. =
Pulmonaria officinalis; P.ela. = Primula elatior; R.fic. = Ranunculus ficaria; V.min. = Vinca minor)

uv Violett Blau griin gelb Orange Rot Mittelwert
Gilde I
A.nem. 0.788 0.266 0.234 0.355 0.411 0.388 0.433
C.cav. 1.760 1.956 2.988 4.287 4.040 2.947 1.894
G.lut. 0.091 0.329 0.392 0.430 0.444 0.387 0.464
Galeo. 0.279 0.405 0.456 0.511 0.549 0.582 0.646
O.ace. 0.290 0.073 0.074 0.254 0.376 0.342 0.323
P.spi. 1.030 1.739 1.271 0.873 0.819 0.864 0.782
P.mul. 0.690 0.858 0.882 1.059 1.115 1.126 1.144
P.ela. 0.683 0.928 0.452 0.575 0.555 0.512 0.526
P.off. 0.147 0.452 0.663 0.816 0.946 0.849 0.590
R fic. 0.117 0.664 1.366 0.448 0.420 0.399 0.401
V.min. 0.442 0.705 0.814 0.927 0.962 0.915 0.789
Median 0.442 0.664 0.663 0.575 0.555 0.582 0.590 0.581
Gilde I Gilde IT
A.mos. 0.927 0.876 1.491 1.593 1.684 1.912 1.562
A.mac. 1.829 1.772 1.875 1.512 1.533 1.933 1.997
C.alt. 2.359 2.629 2.590 1.519 1.695 2.262 1.280
E.amy. 0.806 0.967 1.067 0.933 0.925 0.923 1.158
R fic. 0.117 0.664 1.366 0.448 0.420 0.399 0.401
Median 0.927 0.967 1.491 1.512 1.533 1.912 1.280 1.374
Gilde IT
Differenz 0.485 0.303 0.828 0.937 0.979 1.330 0.690
zwischen
Gilde I und II

Die Gilde I zeigte in allen Farbbereichen eine Farbbereichs-Ratio kleiner als 1. Gilde II
zeigte in allen Farbbereichen einen Wert knapp unter oder groBer als 1. Die durchschnittliche

Farbbereichs-Ratio von Pflanzenarten der Gilde I war 0.581. Die durchschnittliche
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Farbbereichs-Ratio von Pflanzenarten der Gilde II war 1.374. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen Farbbereichen waren bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% allerdings
lediglich im Farbbereich Blau signifikant. Der Gesamtunterschied {iber alle Farbbereiche war
dagegen hochsignifikant (p= 0.000005) (vgl. Tab. 63).

Das bedeutet, dass bei Pflanzenarten, die von Insekten der Gilde I dominant besucht
wurden, das Bliitenzentrum durchschnittlich schwicher als die Bliitenperipherie reflektiert.
Bei Pflanzenarten die von Insekten der Gilde II dominant besucht wurden, waren die
Verhiltnisse genau umgekehrt. Im Mittel reflektiert hier das Bliitenzentrum stédrker als die
Bliitenperipherie.

Die grofiten Differenzen zwischen Pflanzenarten der Gilde I und Pflanzenarten der Gilde
II waren im Blau, Griin, Gelb und Orange, die geringsten Differenzen im Violett zu
beobachten.

Im Mittel waren im U I Insekten der Gilde I und Insekten der Gilde II, auf Bliiten mit

exakt umgekehrten Kontrastverhéltnissen zu finden.

IV.7.b. Die Bedeutung einzelner Pflanzenarten fiir die Lebensgemeinschaft

Als Nektar oder auch Pollenweide sind Bliiten wichtiger Bestandteil der Erndhrung vieler
Insekten. Die Bliiten der verschiedenen Pflanzenarten werden aber von einer
unterschiedlichen Anzahl Bliitenbesuchertypen besucht. In der vorliegenden Arbeit wurde
zwischen 64 verschiedenen Bliitenbesuchertypen unterschieden, die nicht alle aus der selben
systematischen Hierarchieebene stammen.

An Pflanzenarten der Gilde I wurden im Durchschnitt sechs, an Pflanzenarten der Gilde 11
10.5 verschiedene Bliitenbesucher beobachtet. Das Nektar und Pollenangebot von
Pflanzenarten der Gilde I wurde demnach durchschnittlich von weniger Besucherkategorien
wahrgenommen als jenes von Pflanzenarten der Gilde II. Anemone nemorosa und Phyteuma
spicata waren mit 10 bzw. 12 verschiedenen Bliitenbesuchern die vielféltigst besuchten
Pflanzenarten der Gilde I. Dies konnte durch das Fehlen einer Kronrdhre bei beiden Arten zu
erkldren sein. Sowohl der Nektar von Phyteuma spicata als auch der Pollen von Anemone
nemorosa sind also leicht zugénglich, und kénnen daher von mehr Insekten genutzt werden.

Es ist allerdings nicht moglich, eine Gilde als die wichtigere fiir bliitenbesuchende
Insekten zu benennen. So werden Pflanzenarten der Gilde II zwar von einer grofleren Vielfalt
an Insekten genutzt (vgl. Tab.64), bestimmte Bliitenbesucher — wie Vertreter der Apidae oder
der Lepidopteren — bendtigten aber offensichtlich iiberwiegend Pflanzenarten der Gilde I (vgl.
Tab. 47, 48 und 49).
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Auch innerhalb der Gilden kann nicht eine Pflanzenart als die wichtigste Pflanzenart fiir
bliitenbesuchende Insekten benannt werden. Chrysosplenium alternifolium war die
Pflanzenart mit dem vielfdltigsten Bliitenbesuch. 39.06% aller beobachteten
Bliitenbesuchertypen besuchten die Bliiten dieser Art. Es war aber nicht ein einzelnes
Individuum der Psychodidae an Chrysosplenium alternifolium zu finden, diese besuchten
ausschlieBlich Blumen von Arum maculatum. Arum maculatum hatte aber nur einen relativen

Anteil von 3.13% an der Gesamtzahl aller beobachteter Besucherkategorien (vgl. Tab.64).

Tab. 59: Absolute Anzahl der Besucherkategorien und relativer Anteil an der Gesamtzahl der
Besucherkategorien fiir 19 Pflanzenarten des U I nach Gilden getrennt. Gilde I = von apidenartigem
Insektenbesuch dominierte Pflanzenarten; Gilde II = von nicht apidenartigem Insektenbesuch dominierte
Pflanzenarten (A.mos. = Adoxa moschatellina, A.pod. = Aegopodium podagraria, Anem. = Anemone
nemorosa; C.alt. = Chrysosplenium alternifolium; C.cav. = Corydalis cava,; E.amy. = Euphorbia amygdaloides;
G.lut. = Gagea lutea; Galeo. = Galeobdolon luteum; G.odo. = Galium odoratum; O.ace. = Oxalis acetosella;
P.mul. = Polygonatum multiflorum; P.off. = Pulmonaria officinalis, P.ela.. = Primula elatior; R.fic. =
Ranunculus ficaria; S.eur. = Sanicula europaea; V.min. = Vinca minor)

Anzahl relativer Anteil an der
Besucherkategorien = Gesamtzahl Besucherkategorien
[%]
A.nem. 10 16
C.cav. 6 9.375
G.lut. 3 4.688
Galeo. 6 9.375
O.ace. 8 12.500
P.spi. 12 18.750
P.mul. 4 6.250
P.ela. 3 4.688
P.off. 7 10.938
R fic. 6 9.375
V.min. 4 6.250
Median 6 9.375
Gilde I
A.mos. 11 17.188
A.pod. 12 18.750
A.mac. 2 3.125
C.alt. 25 39.062
E.amy.* 17 26.562
G.odo. 3 4.687
R fic. 6 9.375
S.eur. 10 15.625
Median 10.5 16.407

Gilde IT
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IV.7.c. Die Bedeutung einzelner Besucherkategorien fiir die Lebensgemeinschaft

Es gab drei Insektenordnungen die auf besonders vielen verschiedenen Pflanzenarten zu
beobachten waren. Von 18 beobachteten Pflanzenarten wurden 15 von Vertretern der
Brachycera, 13 von Vertretern der Coleopteren und 12 von Vertretern der Apidae besucht.
Innerhalb der Brachycera waren insbesondere Syrphidae, Empididae und Bombylius major
sehr unspezialisierte Besuchergruppen. Innerhalb der Coleopteren waren Vertreter aus der
Familie der Nitidulidae an 10 verschiedenen Pflanzenarten zu finden. Keine andere
Kéferfamilie besuchte anndhernd &hnlich viele Pflanzenarten. Die unspezialisiertesten
Bliitenbesucher der Apidae waren Bombus terrestris, Bombus pratorum und Apis mellifera,
die zwischen sieben und acht verschiedene Pflanzenarten besuchten (vgl. Tab. 65).

Vertreter der Besuchergruppen der Syrphidae, Empididae, Bombylius major, Nitidulidae,
Bombus terrestris, Bombus pratorum und Apis mellifera besuchten 88.89% aller beobachteter
Pflanzenarten des U I. Demzufolge besuchte ein kleiner Teil (10.94%) aller beobachteten
Besucherkategorien den groften Teil der Pflanzenarten. Lediglich Adoxa moschatellina und
Arum maculatum wurden nicht von einer der genannten Besuchergruppen besucht.

Betrachtet man die Besucherfrequenzen, so sind Vertreter der Apidae die aktivsten
Bliitenbesucher des U I (vgl. Tab. 66). 43.91% aller Bliitenbesuche wurden wihrend der iiber
72stiindigen Beobachtungen von Apiden getdtigt. Dies bedeutet aber auch, dass weniger als
die Hilfte des Bliitenbesuchs und damit vermutlich auch der Bestdauberleistung den Apiden
anzurechnen ist (vgl. Tab. 66). So waren Vertreter der Dipeteren fiir iiber 22% des gesamten
Bliitenbesuchs verantwortlich. Da die innerhalb der Dipteren die Psychodidae einen sehr
groflen Anteil am Gesamtbliitenbesuch einnehmen, aber nur an Blumen von Arum maculatum
beobachtet wurden, ist die Bedeutung der Dipteren fiir die Lebensgemeinschaft vermutlich
etwas geringer. Vertreter der Coleopteren waren fiir anndhernd 15% des gesamten
Bliitenbesuchs verantwortlich (vgl. Tab. 66).

Innerhalb der Apiden und auch innerhalb aller beobachteter Insekten, waren die aktivsten
Bliitenbesucher Bombus pratorum (0.92 Besucher/Bliite und h), Bombus pascuorum (0.85
Besucher/Bliite und h) und Apis mellifera (0.77 Besucher/Bliite und h). Lediglich fiir die
Psychodidae ergab sich eine noch hohere Besucheraktivitiat. Da die Psychodidae aber nur an
Blumen von Arum maculatum beobachtet wurden, ist die Bedeutung dieser Gruppe fiir die

Lebensgemeinschaft nur eine geringe.



189

Tab. 60: Besuchte Pflanzenarten je Bliitenbesucherkategorie. Grauunterlegte Werte entsprechen den wichtigsten
systematischen Besuchergruppen (bezogen auf die Anzahl [#] besuchter Pflanzenarten).
# besuchte # besuchter Pflanzenarten
Pflanzenarten der gesamten Gruppe
Entomobryoidea 4 4
Sminthuridae
Blattoptera Ectobiidae 1
Orthoptera Tettegoniidae 1
Thysanoptera Thripidae
Lygaeidae
Miridae
Nabidae
andere Heteropteren
Neuroptera Chrysopidae
Cantharidae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Coccinellidae
Cuccujidae
Coleoptera Elateridae
Meloidae
Melyridae
Nitidulidae
Staphylinidae
andere Coleopteren
Mittelwert
Braconidae
Cynipidae
Diapriidae

nAP Formicidae
Ichneumonidae
Platygasteridae
Symphyta
andere Terebrantia

Hymenoptera Mittelwert
Andrena sp.
Anthophora acervorum
Apis mellifera
Bombus lapidarius

Apidae Bombus pascuorum
Bombus pratorum
Bombus terrestris
Nomada sp.
andere Apidae
Mittelwert
Cecidomyiidae
Chironomidae
Culicidae
Mycetophilidae
Psychodidae

S.0. Nematocera Scatopsidae
Tipulidae
Trichoceridae
andere Nematoceren
Mittelwert

Diptera Agromyzidae
Bombylius major
Calliphoridae
Chloropidae
Coenomyiidae

S.0. Brachycera Drosophilidae
Empididae
Lauxaniidae
Muscidae
Phoridae
Rhingia campestris
andere Syrphidae
andere Brachyceren
Mittelwert
Mittelwert aller Diptera

Collembola

Heteroptera

13
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Araneida

Gonopteryx rhamni
Lepidoptera Pieris napi
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Tab. 61: Absolute und relative [%] Besucherfrequenzen (BF) [Besucher/Bliite*h] je Bliitenbesucherkategorie.
Grauunterlegte Werte entsprechen den wichtigsten systematischen Besuchergruppen (bezogen auf die Aktivitét).

BF BF

absolut relativ

Entomobryoidea 0.049 0.555

Collembola Sminthuridae 0.005 0.060
Blattoptera Ectobiidae 0.011 0.127
Orthoptera Tettegoniidae 0.016 0.180
Thysanoptera Thripidae 0.003 0.033
Lygaeidae 0.006 0.067

e Miri}iae 0.001 0.011
Nabidae 0.001 0.010

andere Heteropteren 0.001 0.007

Neuroptera Chrysopidae 0.054 0.620
Cantharidae 0.002 0.020

Cerambycidae 0.027 0.307

Chrysomelidae 0.020 0.223

Coccinellidae 0.000 0.005

Cuccujidae 0.005 0.060

Coleoptera Elateridae 0.021 0.243
Meloidae 0.015 0.168

Melyridae 0.080 0.908

Nitidulidae 0.810 9.239

Staphylinidae 0.405 4.621

andere Coleopteren 0.006 0.071
Summe 1.308 14.916

Braconidae 0.044 0.500

Cynipidae 0.001 0.010

Diapriidae 0.025 0.288

nAP Formicidae 0.071 0.807

Ichneumonidae 0.329 3.748

Platygasteridae 0.006 0.067

Symphyta 0.000 0.001

andere Terebrantia 0.015 0.173

Hymenoptera Summe 0.491 5.594
Andrena sp. 0.260 2.961

Anthophora acervorum 0.531 6.051

Apis mellifera 0.772 8.803

Bombus lapidarius 0.004 0.045

Apidae Bombus pascuorum 0.854 9.739

Bombus pratorum 0.915 10.433

Bombus terrestris 0.135 1.538

Nomada sp. 0.103 1.175

andere Apidae 0.277 3.160
Summe 3.851 43.906

Cecidomyiidae 0.006 0.067

Chironomidae 0.014 0.157

Culicidae 0.001 0.014

Mycetophilidae 0.030 0.033
Psychodidae 0.993 11.327

S.0. Nematocera Scatopsidae 0.005 0.060

Tipulidae 0.001 0.016

Trichoceridae 0.059 0.671

andere Nematoceren 0.036 0.415
Summe 1.146 13.069

Diptera Agromyzidae 0.001 0.015
Bombylius major 0.250 2.848

Calliphoridae 0.078 0.887

Chloropidae 0.005 0.054

Coenomyiidae 0.000 0.000

S.0. Brachycera Drosophilidae 0.011 0.125

Empididae 0.151 1.718

Lauxaniidae 0.001 0.010

Muscidae 0.169 1.932

Phoridae 0.006 0.067

Rhingia campestris 0.007 0.083

andere Syrphidae 0.089 1.015

andere Brachyceren 0.075 0.859

Summe 0.843 9.613
Summe aller Diptera 1.988 22.682

Araneid 0.484 5.517
Gonopteryx rhamni 0.417 4.751

Lepidoptera Pieris napi 0.000 0.004
nnb. 0.001 0.014

Summe 8.717
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IV. Diskussion

IV.1. Blithphinologie

IV.1.a. Blithphinologie der Krautschicht

Von CHRIST (1999) und FRECH (2001) wurden erstmalig Daten zur Gesamtbliitenzahl der
Krautschicht temperierter laubwerfender Wélder erhoben. Die vorliegende Arbeit erweiterte
die Ergebnisse dieser beiden Diplomarbeiten um mehrere Datenerhebungsjahre und um eine
weitere mitteleuropdische Waldassoziation. Gemeinsam mit den Daten von FRECH (2001)
wurde das Bliithverhalten der Krautschicht in sieben Einzelfillen beobachtet. Es wurde in
jedem der Wilder und in jedem der Beobachtungsjahre ein Gesamtblithverlauf der
Krautschicht mit drei deutlich voneinander getrennten Bliihmaxima festgestellt. Zwischen
diesen Bliithpeaks liegt jeweils ein Bliihtal. Dieses Bliihverhalten war der Wissenschaft bisher
nicht bekannt.

Die halb quantitative Beschreibung des phdnologischen Jahresrhythmus sommergriiner
Laubwiélder durch DIERSCHKE (1982) bestitigt die Artenzusammensetzung und Reihenfolge
der Blithpeaks. Nach DIERSCHKE (1982) sind die Blithpeaks I, IT und III mit dem Erstftriihling,
dem Vollfriihling und dem Friihsommer gleichzusetzen. Die absoluten Bliithminima
entsprechen dem Ubergang vom Erst- zum Vollfriihling bzw. vom Vollfriihling zum
Frithsommer. Was ist jedoch die Ursache fiir die beobachteten Bliihtdler? Der Autor ist sich
bewusst, dass sich Pflanzenarten des Erstfriihlings nicht das ganze Jahr liber behaupten
konnen. Dagegen sprechen im Vergleich zu den spdter bliihenden Schattenarten die
niedrigeren Temperaturoptima der Photosynthese (BETHKE et al. 1965) und der auf einem
deutlich hoheren Niveau liegende Lichtkompensationspunkt (LARCHER 1994). Es wird hier
also nicht die Frage gestellt, weshalb Friihjahrsgeophyten sich nicht auf Dauer gegen andere
Pflanzenarten behaupten konnen, sondern wieso sich das Bliihverhalten der Krautschicht
durch drei sehr konstante und deutlich sichtbare Maxima und nicht durch ein gleichméBiges
Bliitenangebot auszeichnet.

Abiotische Faktoren wie Schneefall im April, starke Gewitter oder iiber Wochen
andauernder Regen konnen katastrophale Auswirkungen auf das Bliihverhalten haben. Im
Neuhauser-Wald war im Jahr 1999 starker andauernder Regen verantwortlich fiir eine
deutlich erniedrigte Bliitenzahl des ersten Bliihpeaks. Derartige Beobachtungen sind aber
extreme Ausnahmefille. Sie konnen nicht ein {iber Jahre hinweg konstantes Bliihmuster

erklaren. Da in der Literatur das beobachtete Blithmuster bisher nicht beschrieben wurde, gibt



192

es keine Erklarungsansitze. Personliche Beobachtungen auBBerhalb der Datenerhebung lassen
aber vermuten, dass Konkurrenz um Bestdubung die Ursache der Bliihtéler ist.
Durch Konkurrenz um Bestdubung bedingte Bliihtiler sind nur denkbar, wenn mehrere

Voraussetzungen erfiillt sind:

1. Die Pflanzenarten der Krautschicht miissen auf Bestdubung durch Insekten

angewiesen sein.

2. Zum Zeitpunkt der Bliihtdler miissen Pflanzenarten auflerhalb der Krautschicht

vorhanden sein, die die selbe Ressource (Bliitenbesucher) nutzen.
3. Diese Pflanzenarten miissen konkurrenzstirker sein.

Zu 1. Xenogam reproduzierende Pflanzenarten iiberwiegen in spiaten Sukzessionsstadien,
wie z.B. naturnahen Laubwéldern (BAKER 1959). Die vorliegende Arbeit zeigt, dass fast 93%
aller im U I anzutreffenden Bliiten gemdf3 ihrer P/O als fakultativ xenogam oder xenogam
einzustufen sind und tatsdchlich spielt autogamer Samenansatz im Vergleich zu xenogamem
Samenansatz im Neuhauser Wald nur eine untergeordnete Rolle (DIETERLE 1999, CHRIST et
al. 2001). Von KEVAN et al. (1993) und PROCTOR et al. (1996) wurde in stabilen und
artenreichen Waldsystemen der borealen Zone ebenfalls eine {iberwiegende Fremdbestdubung
beobachtet. Da Windbliitigkeit fiir keine der Krautschichtarten beobachtet wurde, mul3 die
sexuelle Fortpflanzung zum GroBteil von bliitenbesuchenden Insekten abhéngig sein.

Zu 2. Das absolute Minimum des ersten Bliihtals wurde in allen sieben
Beobachtungsjahren zwischen dem 30.04. und dem 09.05. erreicht und entspricht nach
DIERSCHKE (1982) dem Ende des Erstfrithlings. Diese sogenannte Prunus avium -
Ranunculus auricomus — Phase beschreibt er als den Zeitraum der Obstbliite, ,,Prunus-Arten
sind bestimmend* und “im Griinland beginnt der erste deutliche Aspekt mit der Bliite von
Taraxacum officinale*. Innerhalb des Waldes bestétigten eigene Beobachtungen im Jahr 2000
vom 26.04. — 02.05. ein groBles Bliitenangebot von Padus avium und Cerasus avium. In
diesem Zeitraum standen auch angrenzende Streuobstwiesen mit Apfel- und Birnbdumen, und
angrenzende Wiesen mit Taraxacum officinale in Bliite.

Das Bliihtal zwischen Peak II und Peak III entspricht dem Ubergang vom Vollfriihling
zum Frithsommer. Zu diesem Zeitpunkt blithen vor allem am Waldrand Cornus sanguinea,
Sambucus nigra und Rosa canina (DIERSCHKE 1982). Im U I war Sambucus nigra sehr stark

vertreten.
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Beide Bliihtédler gehen also sowohl in der Literatur als auch nach eigenen Beobachtungen
mit einem grof3en Bliitenangebot auBerhalb der Krautschicht einher.

Zu 3. Ein Vergleich der Attraktivitit der Pflanzenarten auBerhalb der Krautschicht mit den
Pflanzenarten innerhalb der Krautschicht ist nur moglich wenn quantitative Angaben zur
Bliitenzahl, zum Nektarangebot und zu den Bliiten-Bliitenbesucher-Interaktionen verfiigbar
sind. Die personlichen Beobachtungen zum Bliitenangebot auBlerhalb der Krautschicht sind
aber nur qualitativer Natur. Die angebotenen Bliitenmengen sind sehr grof8 und
schiatzungsweise lbertreffen sie die Bliitenzahl der Krautschicht bei weitem. AuBer
Taraxacum officinale verfiigen alle genannten Arten liber leicht zugénglichen Nektar und
konnen deshalb theoretisch von allen Bliitenbesuchertypen erfolgreich angeflogen werden.
Allein an den verschiedenen Sorten von Malus und Pyrus sind Vertreter der Apiden (VERMA
& RANA 1994, WESTERKAMP 1999, MACCAGNANI et al. 2003), der Coleoptera (WESTERKAMP
1999b) und der Diptera (PROCTOR et al. 1996b) bekannte Bliitenbesucher. Auch wenn sie dort
nicht immer effektive Bestduber sind (WESTERKAMP 1999), so fehlen sie doch als Bestduber
in der Krautschicht der Wilder.

Die Pflanzenarten auBerhalb der Krautschicht scheinen die Ressource Fremdbestiubung
so stark zu beanspruchen, dass nach dem KonkurrenzausschluBBprinzip (BEGON et al. 1991)
die Koexistenz gleichzeitig blithender Pflanzenarten innerhalb der Krautschicht und auB3erhalb

der Krautschicht nicht moglich ist.

IV.1.b. Bliithphénologie der Individuen

Die jédhrlich wiederkehrende Bliithabfolge verschiedener Pflanzenarten ist als evolutiver
Kompromiss zu verstehen. Neben Samenfral (BRODY 1997) ist vor allem Konkurrenz um
Bestidubung allgemein als selektierender Faktor akzeptiert (LEVIN & ANDERSON 1970,
FAGERSTROM & AGREN 1980, BRODY 1997). Eine Folge des Wettbewerbs um Bestiuber ist
hdufig die Staffelung von Blithzeiten (MOSQUIN 1971, SCHEMSKE et al. 1978, ANDERSON &
SCHELFHOUT 1980, PLEASANTS 1980, ZIMMERMAN 1980, NISHIKAWA & KuUDO 1995,
GOTTSBERGER 1999). Die drei ausgeprigten Blithpeaks kdnnen als Staffelung der Bliithzeiten
interpretiert werden. Allerdings stellt sich hier die Frage, ob dieses gestaffelte Auftreten nicht
primidr die Folge einer unterschiedlich optimalen Anpassung an sich dndernde Licht- und
Temperaturverhéltnisse im Laufe des Friihjahrs ist.

Innerhalb der einzelnen Peaks blithen aber stets mehrere Pflanzenarten gleichzeitig und
teilweise werden sie sogar von denselben Bliitenbesuchergilden (vgl. IV.3) angeflogen. Dabei

ist aber auffillig, dass nie mehr als zwei dominante Pflanzenarten mit demselben
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Besuchergildenanspruch gleichzeitig bliihen. Daneben kann es mehrere nicht dominante
Pflanzenarten mit Anspruch auf dieselbe Besuchergilde geben. Wihrend des Bliihpeaks I
wurden acht gleichzeitig blithende Pflanzenarten von Apiden besucht. Der Bliitenbesuch
wurde allerdings bei jeder dieser Pflanzenarten von einer anderen Apidenart dominiert. Auch
MACIOR (1978) konnte eine solche Konkurrenzvermeidung an Friihjahrsbliihern beobachten.
Eine solche Ressourcenaufteilung ist nicht evolutiver sondern 6kologischer Natur und sehr
flexibel. Das tatsdchlich beobachtete Besucher- und Bestiduberspektrum hiangt letzendlich von
der Anwesenheit konkurrierender Pflanzenarten und von der Bliitenbesucherfauna des
Untersuchungsgebietes ab. SOWIG & PAULUS (1988) konnten zeigen, dass das Verhalten von
Apis mellifera an Bliiten von Symphytum officinale in Abhingigkeit von der Anwesenheit
anderer Bienenarten vom legitimen Bliitenbesuch bis hin zum Nektarraub variieren kann.

Die Variabilitdt verfiigbarer Bliitenbesucher und auch des Bliitenbesucherverhaltens
scheint wenig Einfluss auf die Bliihphédnologie der Pflanzenarten in stabilen Systemen wie
z.B. naturnahen Wiéldern zu haben. Wie stabil derartige Systeme iiber lange Zeitrdume
hinweg sind, zeigten VASSEUR et al. (2001). Sie belegten, dass sich die Bliihzeiten von 12
Friihjahrsblithern in den vergangenen einhundert Jahren in Neuschottland nicht veréndert
haben.

Zwischen den einzelnen Jahren ist die Blithphdnologie der Populationen aber bei weitem
nicht so konstant. Die Bliihdauer der einzelnen Arten schwankte innerhalb der drei bzw. vier
Beobachtungsjahre um das 1.8fache, die Bliitenmenge gar um das 7.4fache. Das Ausmal} der
Variabilitdt zwischen den Jahren wird deutlich, wenn man bedenkt, dass SCHNELLE (1955)
einen Beobachtungszeitraum von 20-30 Jahren veranschlagt, um reprdsentative phianologische
Mittelwerte zu erhalten. Der Grund fiir die Variabilitit der Blithdauer sind vermutlich
klimatische Schwankungen zwischen den Jahren (SCHEMSKE et al 1978). Die allgemeine
Feststellung, dass Friihbliiher an wirmebegiinstigten Standorten friiher austreiben als an
kiihleren Standorten (LAUSI & PIGNATTI 1973) kann mit Sicherheit auch auf klimatische
Schwankungen zwischen den Jahren an ein und demselben Standort iibertragen werden. Das
Artengefiige wird durch Klimaschwankungen allerdings nicht verschoben, da alle
Pflanzenarten des jeweiligen Bestandes gleichermallen davon betroffen sind (DIERSCHKE
1982). Dies gilt auch fiir das U I, wie die Untersuchungen zur Blithphénologie der gesamten
Krautschicht zeigten (vgl. IV.1.a.).

Nun konnte man erwarten, dass auch die relative Héiufigkeit der Bliiten zwischen den
Jahren stets die gleiche bleibt. Die Beobachtungen im U I brachten allerdings ein

gegenteiliges Ergebnis. Corydalis cava gehorte liber alle vier Beobachtungsjahre hinweg
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derselben Héufigkeitskategorie an. Die relative Bliitenzahl dieser Art schwankte zwischen den
Jahren nur um das 1.2fache. Bei Extremfillen wie Polygonatum multiflorum schwankte die
relative Bliitenzahl zwischen den Jahren dagegen um das 35fache. Wieso die Bliitenzahl
verschiedener Pflanzenarten unterschiedlich stark schwankt, kann nicht befriedigend
beantwortet werden. Waren klimatische Faktoren verantwortlich, miissten alle Pflanzenarten
des jeweiligen Bestandes gleichermallen davon betroffen sein. Denkbar wire, dass seltenere
Pflanzenarten stiarker von der kleinrdumlichen Variabilitit abiotischer Ressourcen, oder auch
von destruktiven Umwelteinfliissen betroffen sind als hdufigere Pflanzenarten, die durch ihre
bloBe Populationsgrofle gegen solche Einfliisse gepuffert sind. Fiir diese Argumentation
spricht, dass in der vorliegenden Arbeit die relative Bliitenzahl dominanter Pflanzenarten
(durchschnittlich 25% Gesamtbliitenanteil oder mehr) durchschnittlich nur um das 1.9fache
schwankte, die relative Bliitenzahl nicht dominater Arten schwankte dagegen durchschnittlich
um das 16.8fache. STOUT et al. (1998) konnten zeigen, dass die relative Bliitenzahl einen
Einfluss auf das Verhalten von Hummeln hat. Zwar waren seltenere Pflanzenarten im Vorteil

beziiglich der Besucherfrequenz, aber im Nachteil beziiglich des Pollenverlusts.

IV.2. Samen- und Fruchtansatz

Die rdumliche Ausbreitung der meisten Friihjahrsblither ist hdufig ein Resultat ihrer
Fahigkeit zu klonalem Wachstum und zur Fragmentation (SHIRREFF & BELL 1984, SCHMID &
HARPER 1985, SLADE & HUTCHINGS 1987, PIROZNIKOW 1994, MEYER & HELLWIG 1996).
Eine Modellrechnung von OLEINICZAK (2001) verdeutlichte jedoch, dass neben der
vegetativen Vermehrung auch die Samenproduktion von grofler Bedeutung sein muss. Als
ausschlaggebend fiir die genetische Variabilitit einiger klonaler Pflanzen wird sogar
insbesondere die sexuelle Reproduktion angesehen (WATKINSON & POWELL 1993, VERBURG
et al. 2000). Dies gilt vor allem auch fiir klonale Pflanzenarten naturnaher, laubabwerfender
Wiilder (ARGYRES & SCHMITT 1991, HOLDEREGGER et al. 1998). Auch Untersuchungen an
Anemone nemorosa zeigten wie wichtig die Reproduktion durch Samen fiir die Erhaltung der
Population ist (ERIKSSON 1995, HOLDEREGGER 1996, HOLDEREGGER et al. 1998) und BERG
(2002) konnte am Besipiel von Oxalis acetosella zeigen, dass Reproduktion durch Samen
nicht nur fiir die Erhaltung der Population, sondern auch fiir deren Wachstum von Bedeutung
ist. Die Bedeutung der Samenproduktion ist fiir Oxalis acetosella so groB3, dass diese Art im

Frithsommer eine zweite, ausschlieflich kleistogame Generation von Bliiten bildet (REDBO-
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TORSTENSSON & BERG 1995) — obwohl kleistogame Samen dieser Art eine geringere Fitness
aufweisen als xenogame Samen (BERG & REDBO-TORSTENSSON 2000).

Erfolgreiche sexuelle Fortpflanzung beinhaltet, neben der Samenproduktion, auch das
Auskeimen des Samens und die Etablierung des neuen Individuums. Die junge Pflanze ist
Trager eines Erbguts, welches den Spielraum der Toleranz gegeniiber zahlreichen abiotischen
Faktoren definiert. Unter anderem ist auch ein gewisser Zeitraum genetisch vorbestimmt,
innerhalb dessen es diesem Individuum moglich ist, Bliiten zu bilden. Einen indirekten
Nachweis fiir diese genetische Bliihzeitfixierung erbrachte bereits LACK im Jahr 1982. Auf
landwirtschaftlich genutzten Wiesen stehende Populationen von Centaurea scabiosa und
Centaurea nigra erreichten ihr Bliihmaximum deutlich frither als Populationen dieser
Pflanzen, die nicht auf landwirtschaftlich genutzten Flichen standen. Auf den
landwirtschaftlich genutzten Fldchen wurden Individuen des urspriinglichen Bliihmaximums
zu einem Zeitpunkt gemiht, als sie noch nicht zur Samenreife gelangt waren. Lediglich die
Samen der fritheren Blithphasen konnten sich vollstindig entwickeln und erfolgreich
auskeimen, wodurch sich eine Verschiebung der Blithphédnologie der gesamten Population zu
einem fritheren Zeitpunkt hin ergab. Eine Population kann also auf Dauer nur dann eine
stabile, populationstypische Bliihkurve inne haben, wenn sich der Samenansatz im
langjahrigen Mittel direkt proportional zur Blithphdnologie verhélt. Die Tatsache, dass sich
die Bliitezeiten von 12 Friihjahrsblihern in den vergangenen einhundert Jahren in
Neuschottland nicht verdndert haben (VASSEUR et al. 2001) macht die theoretisch
angenommene Proportionalitdt zwischen Samenansatz und Bliihphdnologie noch
wahrscheinlicher.

Eine solche direkte Proportionalitit fand sich in der vorliegenden Arbeit weder fiir den
absoluten bzw. relativen Samenansatz pro Bliite noch fiir den Fruchtansatz. Es konnte
angenommen werden, dass die Anzahl der Bliitenbesucher zu gering ist, um alle Bliiten
erfolgreich zu bestduben. Fiir Chrysosplenium alternifolium konnte in der vorliegenden Arbeit
ein solcher Zusammenhang tatséchlich belegt werden. Mit zunehmender Bliitenzahl nahm die
Besucherfrequenz ab, zum Ende der Bliihphénologie hin, als die Zahl der gedffneten Bliiten
wieder abnahm, nahm die Besucherfrequenz zu. Zudem konnte fiir diese Art eine streng
positive Korrelation zwischen Besucherfrequenz und Samenansatz festgestellt werden. Auch
KWAK & JENNERSTEN (1986) fanden einen Zusammenhang zwischen der Besucherfequenz
und dem Samenansatz bei Rhinanthus angustifolius. Fir Agalinis strictifolia wies DIERINGER
(1992), fiir Polemonium foliosissimum wies ZIMMERMAN (1980) Bestduber als limitierenden

Faktor fiir den Samenansatz nach. KUupo & Suzuki (2002) machten ebenfalls die
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Besucherfrequenz fiir den im bliihphdnologischen Verlauf schwankenden Samenansatz
einiger Ericaceen verantwortlich.

Dabei ist die Besucherfrequenz nur einer von vielen Faktoren, die den Samenansatz
beeinflussen. So wird der Reproduktionserfolg durch die Grofle der Pflanzen (SANDVIK et al.
1999) sowie deren Bliihzeitpunkt (DIERINGER 1991, NISHIKAWA & KUDO 1995, SANDVIK et al.
1999), durch unterschiedliche Arten der Befruchtung (MALOOF 2000), durch die Position der
Blite innerhalb einer Infloreszenz (Kubpo et al. 2001), durch unterschiedliche
Pollentiibertragungsdistanzen (REDMOND et al. 1989), durch die Effektivitidt verschiedener
Bestduber (HERRERA 2000), durch die Populationsgroflie (MOLANO-FLORES & HENDRIX
1999), durch die Bliitendichte (BOSCH & WASER 1999, BOoSCH & WASER 2001, COLAS et al
2001), durch die Verfiigbarkeit abiotischer Ressourcen (KLINKHAMMER 1994, ISAGI et al
1997, MATTILA 2000) oder das Geschlechterverhiltnis (AIZEN 1997) und durch die
Anwesenheit anderer Pflanzenarten (LAVERTY 1992, CAMPBELL 1985, CARUSO 1999)
beeinflusst. Eine Beeinflussung des Samenansatzes durch die Anwesenheit anderer
Pflanzenarten wurde auch in der vorliegenden Arbeit gefunden. Anemone nemorosa und
Corydalis cava bliihten innerhalb der vierjdhrigen Beobachtungen wihrend der selben
Zeitspanne und erreichten sogar gemeinsam ihr Blilhmaximum, dabei wurden sie von
denselben Bliitenbesuchergilden angeflogen. Individuen von Anemone nemorosa, die in
unmittelbarer Nachbarschaft zu Individuen von Corydalis cava standen, hatten im Mittel
einen signifikant niedrigeren Samenansatz als isoliert stehende Individuen von Anemone
nemorosa. Generell scheint der Samenansatz einer groBen Variabilitidt unterworfen zu sein,
was auch von LEIMU & SYRJANEN (2002) fiir Vincetoxicum hirundinaria so beschrieben
wurde.

In der Realitit wurde also beobachtet, dass der Samenansatz nicht proportional zur
Bliihphinologie der Population verlduft, in der Theorie wird aber genau das erwartet. Die
Losung dieses Widerspruchs besteht darin, dass nicht der Samen- oder Fruchtansatz pro
Bliite, sondern die Samengesamtproduktion der Population mit der Blithphidnologie der
Population positiv korrelieren muss. In der vorliegenden Arbeit war die mittlere Korrelation
zwischen der Samenproduktion pro 100 m? und der Blithphdnologie der Populationen stark
positiv.

Rechnerisch miissten groe  Pflanzenpopulationen unempfindlicher gegeniiber
Schwankungen des Samenansatzes der einzelnen Bliite sein, als kleinere
Pflanzenpopulationen. Eine maximale Anzahl Bliiten miisste theoretisch selbst bei minimalem

Samenansatz der Einzelbliite eine maximale Gesamtsamenproduktion der Population
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hervorbringen konnen. Ist die Population wéhrend des gesamten Bliihverlaufs grof3 genug,
miisste die Gesamtsamenproduktion mit der Blithphénologie eher korrelieren als in
Populationen mit nur relativ wenigen Bliiten. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
bestitigen diese Annahme. Hinsichtlich der Korrelation zwischen Samenansatz und
Bliihphdnologie wurden 10 Arten untersucht. Vier dieser Pflanzenarten waren sehr haufig und
hatten einen Gesamtblumenanteil zwischen 25 und 57%. Die iibrigen sechs Arten hatten einen
Gesamtblumenanteil zwischen 0.8 und 4.8%. Von den vier hiufigen Arten korrelierte die
Gesamtsamenproduktion in drei Fillen signifikant positiv mit der Bliihphénologie. Von den
sechs selteneren Arten korrelierte die Gesamtsamenproduktion nur in zwei Fillen signifikant
positiv mit der Bliihphénologie.

Die Ubereinstimmung der theoretischen Annahmen mit den vorliegenden Ergebnissen

lasst zwei Schlussfolgerungen zu:

1. Der Einfluss verschiedener Faktoren auf den Samenansatz der Einzelbliite verliert
umso mehr an Bedeutung fiir die Population, je groBer die Gesamtmenge an Bliiten

der Population ist.

2. Je groBer eine Population desto stabiler ist ihr blithphdnologischer Verlauf

IV.3. Bliitenbesucher

In der vorliegenden Arbeit wurde die Besucherfrequenz aller Bliitenbesucher an 18
Pflanzenarten aufgenommen. Dies entsprach 70% des Gesamtartenbestandes und 70% aller
im U I anzutreffenden Bliiten.

An den Bliiten dieser 18 Pflanzenarten wurden Besucher aus 49 Familien und 11
Ordnungen beobachtet. Im Schnitt wurden die Bliiten jeder Pflanzenart von Insekten aus 6.78
Familien und 3.89 Ordnungen besucht. Die mediane Anzahl Bliitenbesucher lag bei 3.5
Familien und 3 Ordnungen pro Pflanzenart. Fiir den hohen Mittelwert sind vor allem
Chrysosplenium alternifolium und Euphorbia amygdaloides verantwortlich. Allein diese
Pflanzenarten wurden von Insekten aus 26 bzw. 16 verschiedenen Familien angeflogen. Die
beobachtete Bliitenbesucherdiversitit ist nicht ungewohnlich. Die Arbeiten von KROPF (2001)
und STEINBACH (2002) bestdtigen die Beobachtungen der vorliegenden Arbeit. ELLIS &
ELLIS-ADAM (1993) fanden in Nordwest Europa durchschnittlich 3.5 Insektenarten pro
entomophile Pflanzenart und auch OLESEN (2000) fand an 2/3 von 962 untersuchten

Pflanzenarten Insekten aus jeweils 2 bis 4 Ordnungen. Weder die eigenen, noch die aus der
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Literatur iibernommenen Ergebnisse konnen auf alle Friihjahrsbliiher iibertragen werden. So
wird Ophrys insectifera durch den Bliitenbesuch von nur zwei verschiedenen Argogorytes
Arten bestdubt (KULLENBERG & BERGSTROM 1976).

Die geographische und zeitliche Variabilitit der Bestduber spricht aber gegen eine
Spezialisierung der Friihjahrsblither. So wird Corydalis cava in Nordeuropa von Bombus
terrestris, in Mitteleuropa von Anthophora acervorum bestdubt (OLESEN 1997). In der
vorliegenden mitteleuropéischen Arbeit wurde an Corydalis cava nie Anthophora acervorum,
dafiir fast ausschlieBlich Bombus terrestris beobachtet. Ein Vergleich der Arbeit von KROPF
(2001) im NSG Laushalde, mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit zeigt, dass in
verschiedenen, nur 30 km voneinander weit enfernt liegenden Waldassoziationen deutliche
Unterschiede in der Bliitenbesucherfauna auszumachen sind. Adegopodium podagraria wurde
im NSG Laushalde zu iiber 50% von Brachyceren, zu 27% von Apiden und zu 17% von
Coleopteren besucht. In der vorliegenden Arbeit wurde der Bliitenbesuch zu 92% von
Coleopteren getitigt. Anemone nemorosa wurde im NSG Laushalde zu 51% von Coleopteren
und zu 43% von Brachyceren besucht. Dies steht im deutlichen Gegensatz zu 82%
Apidenbesuch in der vorliegenden Arbeit. Apis mellifera war im NSG Laushalde an
Individuen von Galeobdolon luteum mit 88% der dominante Bliitenbesucher, im Gegensatz
zu 83% Bliitenbesuch durch Bombus pasuorum im U 1. Derartige Unterschiede lassen sich fiir
alle Pflanzenarten die sowohl im NSG Laushalde als auch im U I beobachtet wurden
dokumentieren. Fiir die Mehrheit der Friihjahrsbliiher, die zu einem Zeitpunkt im Jahr blithen,
da die Konkurrenz um Bestduber besonders grof3 ist (MCCALL & PRIMACK 1992, ROBERTSON
1895), wire es von Nachteil sich auf wenige Arten als Polleniibertrdger zu spezialisieren. In
Blumen von Arum maculatum werden fiir gewdhnlich fast ausschlieBlich Miicken der Gattung
Psychoda gefunden (PRIME 1960, LACK & DiAz 1991, vorliegende Arbeit), in der Nihe von
Tiibingen wurden aber auch grof3e Individuenzahlen verschiedener Sphaeroceriden gefunden
(ROHACEK et al. 1991). Fiir boreale Wélder, argumentiert LEPPIK (1957), ergibt sich die
Notwendigkeit zu solcher Flexibilitdit dadurch, dass hdufig Stérungen in Form von
Jahreszeiten auftreten und, dass diese Okosysteme aufgrund der Eiszeiten zu jung sind, als
dass sich Spezialisierungen hétten entwickeln kénnen.

Generalismus scheint die Regel zu sein. Was ist jedoch Generalismus? Dafiir findet sich
in der Literatur keine einheitliche Definition. Ist Generalismus eine Frage der taxonomischen
Vielfalt? Ist eine Pflanze generalisiert, wenn sie von verschiedenen Arten einer Familie, von
verschiedenen Familien einer Ordnung oder von verschiedenen Ordnungen angeflogen wird?

Eine Pflanzenart konnte auch als Generalist eingestuft werden, wenn ihr Bestduberspektrum
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einer zufilligen Auswahl der lokalen Bestduberfauna entspricht. Oder wenn sie im Vergleich
zu anderen Pflanzenarten des selben Untersuchungsgebietes ein breiteres Bestduberspektrum
aufweist (OLESEN 2000). ARMBRUSTER et al. (2000) kritisierten, dass bisherige Studien zur
Generalisierung der Bestdubungssyndrome nicht zwischen evolutiver und 6kologischer
Spezialisierung und nicht zwischen Besuchern und Bestdubern unterscheiden. Eine
Unterscheidung zwischen Besuchern und Bestdubern kann unter Umstinden miithsam oder gar
unnoétig sein. Fiir viele der seltenen Bliitenbesuchergruppen wurde nachgewiesen, dass sie
durchaus auch die Bliiten bestduben, die sie besuchen. Bestdubung durch Ameisen ist heute
allgemein bekannt (MAYER & GOTTSBERGER 2002, RAMSEY 1995, PEAKALL & JAMES 1989).
Bliitenbesuch durch parasitische Wespen ist bereits mehrfach beschrieben (LEIUS 1960,
WILMANNS & GRAFFA 1980, JERVIS et al. 1993) und eigene Beobachtungen (vgl. Abb. 128)
machen auch eine Polleniibertragung wahrscheinlich. Sogar Bestdubung durch Schaben ist

nachgewiesen (NAGAMITSU & INOUE 1997).

Abb. 128: Diapriidae (parasitische Hymenoptera). A: Beim Bliitenbesuch auf Chrysosplenium alternifolium man
achte auf den Kontakt mit einer der Antheren; B: Selbes Individuum, REM-Detailaufnahme des Kopfes mit
Pollen (gelb-griin eingefarbt) von Chrysosplenium alternifolium

Dennoch, von einer Vielzahl verschiedener Bestduber sind womdglich nur wenige
effektive Bestduber und noch weniger haben selektiven Einfluss auf Bliitenmerkmale. In
anderen Worten: Eine evolutiv spezialisierte Pflanzenart kann 6kologisch generalistisch sein.
STEBBINS (1974) dachte an, dass der groBite Selektionsdruck von der wichtigsten
Bestdubergruppe wihrend kritischer Phasen der Evolution ausgeiibt wird. Ist es aber
absehbar, welche Bestdubergruppe die wichtigste sein wird, oder ob sich eine Pflanzenart in
einer evolutiv kritischen Phase befindet? Demnach ist es durch die alleinige Aufnahme von

Bestduberspektren praktisch unmdéglich zwischen evolutiver und 6kologischer Spezialisierung
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zu unterscheiden. Die klassischen Bestdubungssyndrome sind ein Versuch, anhand der
gegenwirtigen bliitendkologisch relevanten Merkmale die bisherige evolutive Spezialisierung
zu rekonstruieren. Allerdings gehen die klassischen Bestdubungssyndrome in ihrer
grundsitzlichen Struktur von einer systematischen Kategorisierung der Bliitenbesucher aus.
Okologische Gruppen werden nur innerhalb der systematischen Kategorien gebildet. So trennt
der Griinder der klassichen Bestdubungssyndrome — DELPINO — zum Beispiel innerhalb der
Bienenblumen noch die Kleinbienenblumen ab und von den Fliegenblumen werden von ihm
die Kleinfliegen- und Aasfliegenblumen abgetrennt (KUGLER 1955). Eine solche Einteilung
wird der Realitdt dennoch nicht gerecht. So sonderte WESTERKAMP (1999) aus der Gruppe der
Fliegen, nektartrinkende und pollenfressende ab und behandelte sie unter ,,Melittophilie* und
»Psychophilie. Bereits VAN DER PUL (1961) relativierte die Zuverléssigkeit der ,,Klassen mit
schlechten Grenzen aber einem klaren Zentrum™ und FZGRI & VAN DER PUL (1979)
erkannten, dass Bestdubungssyndrome keinesfalls festgelegt und konstant sind. KUGLER
(1955) beschreibt die klassischen Bestaubungssyndrome als ,,nicht bewdhrt und behauptet,
dass dies auch die Meinung vieler anderer namhafter Authoren wére. OLLERTON & WATTS
(2000) fanden, dass die ,klassischen* Bestdubungssyndrome anhand ihrer bliitendkologisch
relevanten Merkmale nur schwer zu unterscheiden sind und phénotypisch nur vier tatséchlich

differenzierbare Gruppen bilden:
1. Saugetiere incl. Flederméduse
2. Fliegen + Aasfliegen + Kéfer + Wespen
3. Bienen + Tagfalter (+ Vogel)
4.  Motten + Sphingiden (+ Vogel)

Eine Beobachtung von HERRERA (1989) weist ebenfalls in diese Richtung. Er machte fiir
Lavendula latifolia eine taxonomisch diverse Gruppe — bestehend aus Bienen und
Schmetterlingen — als dominante Bliitenbesuchergruppe aus. OLLERTON & WATTS (2000)
betonen aber, dass eine objektive Analyse der Syndrome {iber eine ganze Pflanzengesellschaft
hinweg bisher fehlt.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen, die Interaktionen zwischen
Bliiten und deren Besuchern unabhingig von den klassischen Bestdubungssyndromen zu
bewerten. Im U I wird von Bliiten ausschlieBlich Nektar und Pollen angeboten. Fiir die

ErschlieBung von Nektar- und Pollenquellen sind sowohl die Art der Mundwerkzeuge als
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auch die Korpergrofle bliitenbesuchender Insekten bestimmend. Insekten mit &hnlichen
morphologischen Merkmalen erschlieBt sich theoretisch auch dieselbe Nektar- und
Pollenquelle. Sie besetzen also ein und dieselbe Nische. Da diese Insekten die selben
Anforderungen an die optimale Morphologie einer Bliite stellen, {iben sie auch einen in die
selbe Richtung wirkenden selektiven Druck auf diese aus. Das Ausmal} dieses selektiven
Drucks variiert vermutlich zwischen Vertretern unterschiedlicher Insektenarten, Familien oder
Ordnungen - vor allem in Abhingigkeit von ihrer Besucherfrequenz. Die Richtung des
selektiven Drucks bleibt aber die selbe und deshalb besteht in der evolutiven Konsequenz fiir
die Bliite kein Unterschied zwischen diesen Bliitenbesuchern. Demzufolge ist die Nutzung der
Bliiten einer Pflanzenart durch Insekten der selben Nische kein Generalismus, selbst wenn die
Insekten aus verschiedenen Ordnungen stammen. Ob die untersuchten Pflanzenarten
Generalisten oder Spezialisten sind, ldsst sich objektiv also nur beurteilen wenn das Ausmal}
des Bliitenbesuchs durch morphologisch klar abzugrenzende Insektengruppen analysiert wird.
Diese Uberlegungen fiihrten zur Einteilung der beobachteten Bliitenbesucher in zwei
Besuchergilden.

Besuchergilde I: Alle Insekten mit einer Korpergrofle von mehr als 0.5 cm und einem
Saugriissel.

Besuchergilde II: Alle Insekten mit einer Korpergrole von weniger als 0.5 cm oder
Insekten ohne Saugriissel.

Der Vorteil dieser Gildenbildung besteht darin, dass die Unwégbarkeit der geographischen
und zeitlichen Variabilitdt der Bliitenbesucher gepuffert wird. Die von STEBBINS (1974)
angedachte — wichtigste Bestdubergruppe — besteht nun aus einer Vielzahl taxonomisch
unterschiedlicher Insektenarten. Das Ausbleiben oder zahlenméBige Zuriicktreten einer dieser
Arten, in einer evolutiv kritischen Phase, und auch die Unterscheidung zwischen Besucher
und Bestéduber spielt nur noch eine untergeordnete Rolle. Die Einteilung der Bliitenbesucher
in Gilden eignet sich also in erster Line dafiir, evolutive Tendenzen aufzuzeigen.

Der Nachteil dieser Gildenbildung ist eine mit der Gildengrofle einhergehende Unschérfe.
Es ist nur noch moglich, Auswirkungen der Gilde, nicht mehr die Auswirkungen einzelner
taxonomischer Einheiten zu beurteilen.

Die Unterscheidung funktioneller Besuchergruppen ermdglicht auch eine Definition des

Begriffs Generalismus. Ein Generalist muss zwei Bedingungen erfiillen

1. Generalistische Bliiten miissen von Insekten der Gilde I und der Gilde II besucht

werden
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2. Insekten der Gilde I und Insekten der Gilde II miissen in anndhernd gleichen

Haufigkeiten an den jeweiligen Bliiten beobachtet werden.

Nur fiir eine (Ranunculus ficaria) der 18 untersuchten Pflanzenarten konnte eine derartige
Besucherverteilung beobachtet werden. Die {ibrigen 17 Pflanzenarten wurden entweder durch
den Bliitenbesuch von Gilde I Insekten oder durch den Bliitenbesuch von Gilde II Insekten
dominiert. Pflanzenarten mit dominantem Bliitenbesuch durch Insekten der Gilde I wurden
durchschnittlich zu 90.23 % von fiir diese Gilde typischen Insekten besucht. Die wichtigsten
Besuchergruppen innerhalb dieser Gilde waren Apidae, Pieridae und Bombyliidae.
Pflanzenarten mit dominantem Bliitenbesuch durch Insekten der Gilde II wurden
durchschnittlich zu 88.24 % von fiir diese Gilde typischen Insekten besucht. Die wichtigsten
Besuchergruppen innerhalb dieser Gilde waren Ichneumonidae, Nitidulidae, Melyridae,
Staphylinidae, Mycetophilidae, Trichoceridae, Psychodidae und Empididae.

Gilde [ Pflanzenarten wurden also hauptsichlich von Bienen, Tagfaltern und
langriisseligen Brachyceren besucht. Gilde II Pflanzenarten wurden hauptsédchlich von Kéfern,
Miicken, Fliegen und parasitischen Wespen besucht. Hier besteht eine auffillige Ahnlichkeit
mit den nach OLLERTON & WATTS (2000) phénotypisch unterscheidbaren Gruppierungen
(s.0.).

94% der untersuchten Pflanzenarten waren auf Insekten der Gilde I oder der Gilde II
spezialisiert. Ist diese Spezialisierung auch wéhrend evolutiv kritischer Phasen selektiv
ausschlaggebend, miissten sich Bliiten dieser beiden Gruppen auch anhand ihrer Lock- und

Reizmittel unterscheiden.

IV.4. Attraktantien

Alle untersuchten Nektarparameter wiesen grofle Unterschiede zwischen Gilde I- und
Gilde II-Pflanzen auf. Nektarvolumina, Nektarzuckergehalt, Saccharose-Hexose-Verhiltnis
und der Aminosdurengehalt der Gilde I-Pflanzen waren jeweils deutlich groBer als in Gilde II-
Pflanzen. Auf die Populationen hochgerechnet boten Gilde I-Pflanzen 5 mal so viel Energie
wie Gilde II-Pflanzen. Vermutlich wiren Pflanzen mit einem geringeren Energieangebot nicht
attraktiv fiir die vergleichsweise grofen Gilde I-Insekten, die zudem dreimal so aktiv wie
Gilde II-Insekten sind. Dass Bliitenbesucher mit hoherem Energiebedarf groBere
Nektarmengen bevorzugen, scheint logisch und wird auch von CRUDEN et al. (1983) so
beschrieben. Auch FRIEDMAN & SHMIDA (1995) berichten davon, dass Bienen eine Tendenz

zu Bliiten mit mehr Nektar zeigen. STEINBACH (2002) fand bei generalistischen Pflanzenarten
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geringere Nektarmengen als bei spezialisierten Pflanzenarten. Ein Vergleich zur vorliegenden
Arbeit ist moglich, da die Besucherspektren der generalistischen Pflanzenarten denen der
Gilde II-Pflanzen der vorliegenden Arbeit entsprachen. Die Besucherspektren der
spezialisierten Pflanzenarten bei STEINBACH (2003) entsprachen denen der Gilde I-Pflanzen
der vorliegenden Arbeit.

Zwischen Gilde I- und Gilde II-Pflanzen exisiterte ein deutlicher Unterschied hinsichtlich
des Saccharose-Hexose-Verhiltnisses. Gilde I-Pflanzen hatten durchschnittlich mehr
Saccharose als Hexose im Nektar. Bei Gilde II-Pflanzen waren die Verhéltnisse genau
umgekehrt. Die beobachteten Unterschiede waren zwar deutlich aber nicht signifikant. Lassen
sich Nektarinhaltsstoffe wirklich mit den in der vorliegenden Arbeit beobachteten
Bliitenbesuchergilden korrelieren?

Von einer Korrelation zwischen Bliitenmorphologie und Nektarzuckern berrichtet bereits
PERCIVAL (1961). Sie fand eine Korrelation zwischen Rohrenbliiten und Saccharose
dominantem Nektar. Hexosedominanz wurde von ihr tendenziell mit scheibenférmigen
Bliiten in Verbindung gebracht. Nach BAKER & BAKER (1983) lésst sich das Verhéltnis von
Saccharose zu Hexose tatsdchlich mit unterschiedlichen Bliitenbesuchern korrelieren und
auch PROCTOR et al. (1996c¢) libernahmen diese Ergebnisse in einer liberarbeiteten Version.
Dennoch spricht einiges gegen die Aussagekraft der Zuckerverhiltnisse beziiglich der zu
erwartenden Bliitenbesucher. Im System nach BAKER & BAKER (1983) finden sich in allen
Zuckerverhéltnis-Kategorien auch Bienen als dominante Bliitenbesucher. Selbst die
Unterscheidung zwischen lang- und kurzriisseligen Bienen dndert nicht viel an der Tatsache,
dass Vertreter dieser Gruppen fast jede Art von Nektar akzeptieren. Lang- und kurzriisselige
Bienen wurden in drei von vier Zuckerverhédltniskategorien als dominante Bliitenbesucher
beobachtet. Teilweise wurden funktionell und systematisch vollig verschiedene
Bliitenbesucher als Hauptbliitenbesucher einer bestimmten Zuckerverhéltniskategorie
zugeordnet. Die auf realen Beobachtungen basierende Einteilung nach BAKER & BAKER
(1983) legt bei genauerer Betrachtung nahe, dass bestimmte Zuckerverhiltnisse nicht von
bestimmten Bliitenbesuchern bevorzugt werden. So scheint auch die von BAKER & BAKER
(1990) beschriebene Bevorzugung hexosedominanten Nektars durch Bienen fraglich.
RUSTERHOLZ & EHRHARDT (1998) gehen beispielsweise von einer Saccharosepréiferenz durch
Apiden aus. Dies legen auch die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit nahe. Der Nektar von
Gilde I Pflanzen war Saccharose dominant, die Hauptbliitenbesucher waren dabei Bienen.
Auch BARNES et al. (1995) sehen Probleme in der Aussagekraft des Systems nach BAKER &

BAKER (1983). Gegen eine solche Interpretation der Nektarinhaltsstoffe spricht auch deren
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hohe Variabilitit. SCHMIDT (1998) konnte zeigen, dass nur sehr groBBe Stichprobenumfiange
Nektarinhaltsstoffe repriasentativ beschreiben konnen. Zum Beispiel éandert sich die
Zuckerkonzentration des Nektars im bliiphdnologischen Verlauf der Einzelbliite aufgrund von
Reabsorption und in Abhédngigkeit von der Umgebungsluftfeuchte (NICOLSON 1995).
Bliitenbesuch hiingt, nach theoretischen Uberlegungen von CORBET et al. (1995) denn auch
eher von der Erreichbarkeit des Nektars ab. SOUTHWICK et al. (1981) konnten dies auch in der
Realitit belegen. Am Beispiel von neun untersuchten Pflanzenfamilien wiesen sie nach, dass
Bestduber nicht nach Nektar mit einem definierten Saccharose-Hexose-Verhéltnis suchten,
sondern sich nach der Erreichbarkeit des Nektars richteten. Auch von MACIOR (1974) wurde
ein solches Verhalten bei Hummeln beobachtet.

Sicherlich sind die Beobachtungen aller angefiihrter Autoren richtig. Aufgrund der
gegenteiligen Ergebnisse nehme ich aber an, dass sich Nektarinhaltsstoffe nicht eignen, um
Bliitenbesucher zu prognostizieren.

Ein dhnliches Problem ergibt sich fiir die Bliitenfarben. Wéhrend einige Autoren von
Farbpréferenzen bestimmter Bliitenbesucher sprechen, beobachteten andere das genaue
Gegenteil. Jede einzelne Bliite verschiedener Pulmonaria-Arten vollzieht im Laufe ihrer
Phinologie einen Farbwechsel von rot {iber violett nach blau. An Pulmonaria collina wurde
eine Bevorzugung roter Bliiten durch die beobachteten Bliitenbesucher beobachtet
(OBERRATH et al. 1995, OBERRATH & BOHNING-GAESE 1999). In einem anderen Fall wurde
dagegen beobachtet, dass Bombus pascuorum keine der drei verschiedenen Farbtypen von
Pulmonaria officinalis bevorzugte (CHRIST & GOTTSBERGER 2000). Dennoch sind
Farbpréferenzen ein schliissiges Argument fiir die Begriindung von Farbpolymorphismen
bestimmter Pflanzenarten (KAY 1978). Fiir gleichzeitig blithende Pflanzenarten beobachtete
CHITTKA (1997) Farbunterschiede, die allerdings nicht groer waren als man durch eine
zufillige Farbverteilung im Farbraum erwarten wiirde. Die Unterschiede werden allerdings
deutlicher wenn man seltene Pflanzenarten, die vermutlich farbliche Mimikriringe mit den
hiufigeren Pflanzenarten bilden, nicht berilicksichtigt. Farbunterschiede zwischen
Pflanzenarten fordern die Bliitenkonstanz der Bestduber (CHITTKA et al. 1997). Die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit waren jedoch gegenteiliger Natur. Vier gleichzeitig
blithende Arten des Botanischen Gartens der Universitdt Ulm wurden von Bombus pascuorum
entsprechend ihrer Haufigkeiten besucht. Darunter waren farblich sehr verschiedene Arten
wie Vicia cracca und Lathyrus pratensis. Verhaltensexperimente zeigten aber immer wieder,
dass Farbpriferenzen sowohl bei der Bliitenwahl (KELBER 1997, GOULSON & CORY 1993) als

auch bei der Partnerwahl (KNUTTEL 2003) eine Rolle spielen. Verhaltensexperimente konnen
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aber niemals alle Bedingungen beriicksichtigen die in einer Lebensgemeinschaft anzutreffen
sind. Vermutlich wird der Bliitenbesuch letzendlich nicht von der ,,Lieblingsfarbe eines
Insekts beeinflusst, sondern vielmehr von der Anwesenheit anderer Insekten (GOULSON et al.
1998) und von der relativen Bliitendichte (STOUT et al. 1998) der im Gebiet vorkommenden
Pflanzenarten. So konnten WASER et al. (1995) fiir die Bliitenbesucher an 154 Pflanzenarten
eines Reservats nahe Berlin keine Farbpriaferenzen feststellen.

Aufgrund derart unterschiedlicher Ergebnisse wurde in der vorliegenden Arbeit der
Versuch unternommen nicht nach Priferenzen hinsichtlich der absoluten Farbqualitit,
sondern nach Préiferenzen hinsichtlich der Kontrastverhéltnisse in Bliiten zu suchen. Das
Kontrastverhéltnis wurde durch das Verhiltnis der mittleren Reflexion der zentralen Elemente
zu der mittleren Reflexion der peripheren Elemente [ Reflexion des Zentrums / ¢ Reflexion
der Peripherie] ausgedriickt. Diese Herangehensweise basiert auf der Beobachtung, dass das
Verhalten verschiedener Bliitenbesucher unter anderem auch vom Farbkontrast zwischen
Corolla und StaubgefédBattrappen abhidngt (LUNAU & WACHT 1997, LUNAU 2000). Diese
Methode erhebt nicht den Anspruch eine absolute Aussage liber Zusammenhéinge zwischen
Bliitenfarben und Bliitenbesuchern zu ermoglichen und aufgrund der starken
Datenkomprimierung verliert die Methode zudem an Schérfe. Dennoch zeigt sie meines
Erachtens deutliche Tendenzen auf, die durch ein schérferes Trennen der Farb- und
Bliitenbesuchergruppen im Verborgenen bleiben wiirden. Das Ergebnis war statistisch
signifikant. Bliiten der Gilde I und Bliiten der Gilde II zeigten ein gegensitzliches
Kontrastverhalten. Wéhrend die zentralen Elemente der Gilde I-Bliiten schwécher
reflektierten als die peripheren Elemente, reflektierten bei Gilde II-Bliiten die peripheren
Elemente schwicher als die zentralen Elemente. Dieser Unterschied ist der Wissenschaft
bisher nicht bekannt. Ein Erklarungsansatz findet sich aber womdglich in unterschiedlichen
Nahrungsgewohnheiten der Gilde I- und Gilde II-Insekten. Es kann vermutet werden, dass
urspriinglich Pollen windbliitiger Pflanzenarten von vielen Insekten als Nahrungsquelle
genutzt wurde. Und es ist denkbar, dass daraus Pflanzenarten evoluierten, die sich den
Bliitenbesuch der Insekten zu Nutze machten, wobei es dann sinvoll war die urspriingliche
Nahrung auch weiterhin anzubieten oder sie in Form und/oder Farbe nachzuahmen (OSCHE
1979). Eine solche Evolution funktioniert theoretisch aber nur wenn die pollenfressenden
Insekten auf Pollen als Nahrungsquelle spezialisiert sind. Da Pollen von groBer Farbreinheit
ist kann dessen Lockwirkung, durch ihn umgebende, weniger farbreine Bliitenelemente
verstarkt werden. STANTON (1986) belegte am Beispiel von Raphanus sativus experimentell,

dass die Blutenfarbevolution durch Selektion der ménnlichen Funktion der Blite
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vorangetrieben wird. Die Beobachtungen von LUNAU & WACHT (1997) an einem Vertreter
der Apiden und an einem Vertreter der Syrphiden deuten in dieselbe Richtung. Sowohl die
Apiden als auch einige Vertreter der Syrphiden gehéren zu den typischen Bliitenbesuchern
der Gilde I-Pflanzen. Vermutlich waren urspriinglich nicht alle Insekten auf Pollen als
Nahrunsgquelle spezialisiert und auch heute gibt es unter den Insekten Arten die nicht auf
Pollen spezialisiert sind. Diese Insekten als Bliitenbesucher anzusprechen, konnte fiir die um
Bestidubung konkurrierenden Pflanzenarten der evolutive Ausldser gewesen sein, sich farblich
andersartig einzunischen. Die Bliitenfarbe der Gilde II-Insekten zeigt eine Tendenz ins Griin
und hebt sich von den umgebenden Blittern farblich nicht ab. Es kann also vermutet werden,
dass Gilde II Insekten weniger aufgrund farblicher Reize als aufgrund des abgegebenen Dulfts

zu den Bliiten finden.
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VI. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigte sich mit der Bliitendkologie der Krautschicht
naturnaher Wélder in der Umgebung von Ulm. Dabei standen die quantitative Phinologie des
Bliihens einzelner Arten und der gesamten Krautschicht, die quantitative Phénologie des
Samen- und Fruchtansatzes der Krautschicht, die quantitative Aufnahme von
Besucherspektren, die Analyse von Nektarinhaltsstoffen, die Ermittlung der Nektarvolumina
und die objektive Erfassung der Farbreflexionsspektren der Bliiten im Mittelpunkt des
Interesses. Die so gewonnen Daten wurden hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die untersuchte
Lebensgemeinschaft interpretiert.

Die Auswertung der phdnologischen Daten offenbarte ein iiber die Jahre hinweg
konstantes Blithverhaltensmuster der Krautschicht verschiedener Wilder der Ulmer
Umgebung. Dieses Bliihverhaltensmuster zeichnet sich durch drei deutlich voneinander
getrennte Bliihmaxima aus. Die Bliihtdler zwischen den Blilhmaxima sind vermutlich das
Resultat der Konkurrenz um Bestdubung zwischen Pflanzenarten der Krautschicht und
Pflanzenarten auflerhalb der Krautschicht. Dabei spielen vermutlich Arten der Baum- und
Strauchschicht und auch Arten auBBerhalb der Wilder eine Rolle.

Das bliihphénologische Verhalten der einzelnen Pflanzenarten war zwischen den Jahren
grolen Schwankungen unterworfen. Dabei variierte die Bliitenmenge stirker als die
Bliihdauer der einzelnen Arten. Hé&ufige Arten der Krautschicht waren von diesen
Schwankungen deutlich weniger betroffen als seltenere Arten. Dies deutet darauf hin, dass
grofBere Populationen stabiler sind als kleinere Populationen.

Fiir diese Theorie sprechen auch die Ergebnisse des Samen- und Fruchtansatzes. Der
Samenansatz der Einzelbliite war sowohl bei hdufigen als auch bei seltenen Arten groBen
Schwankungen unterworfen. In der Gesamtsamenproduktion grof3erer Populationen machten
sich diese Schwankungen aber deutlich weniger bemerkbar als in der
Gesamtsamenproduktion kleinerer Populationen.

Die beobachteten Bliitenbesucher wurden abhingig von morphologisch funktionellen
Gesichtspunkten in zwei Besuchergilden aufgeteilt.

Besuchergilde I: Alle Insekten mit einer KorpergroBe von mehr als 0.5 cm und einem
Saugriissel.

Besuchergilde II: Alle Insekten mit einer Korpergrofle von weniger als 0.5 cm oder

Insekten ohne Saugriissel.
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11 der 18 beobachteten Pflanzenarten wurden durch den Besuch von Gilde I-Insekten
dominiert. Sechs Pflanzenarten wurden durch den Besuch von Gilde II-Insekten dominiert.
Nur eine Pflanzenart wurde zu gleichen Teilen von Gilde I- und Gilde II-Insekten besucht.
Innerhalb der Gilde I waren Bienen die hdufigsten Bliitenbesucher. Insgesamt wurden von
Bienen 43% aller beobachteten Bliitenbesuche getétigt. Mehr als die Haélfte der
Bliitenbesucheraktivitit und damit vermutlich auch ein Grofteil der Bestduberleistung,
entfdllt in der untersuchten Lebensgemeinschaft also auf nicht apidoide Insekten.

Die Nektarvolumina, Nektarzucker und Nektaraminosduren unterscheiden sich deutlich
aber nicht signifikant zwischen Gilde I- und Gilde II-Pflanzen. Der Unterschied in der
Farbmusterung war zwischen beiden Gruppen sogar signifikant. Wihrend die zentralen
Elemente der Gilde I-Bliiten schwécher reflektierten als die peripheren Elemente, reflektierten
bei Gilde II-Bliiten die peripheren Elemente schwécher als die zentralen Elemente. Diese
Ergebnisse legen nahe, dass tatsdchlich morphologisch und funktionell &hnliche
Bliitenbesucher und nicht systematische Gruppen — wie bei den klassischen
Bestidubungssyndromen angenommen — einen in die selbe Richtung wirkenden selektiven

Druck auf bliitenkologisch relevante Merkmale ausiiben.
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VII. Summary

The present work deals with the flowering ecology of the ground layer of old grown
forests near the city of Ulm, South Germany. Interest was focused on the flowering phenolgy
of single species as well as of the whole ground layer, the phenology of fruit- and seed-set of
individuals and populations, flower visiting frequency, nectar sugars, nectar amino acids,
nectar amount and the color reflection of the flowers. The influence and importance of these
parameters was analysed and discussed on the community level.

The data on the flowering phenology of the ground layer revealed a distinct and constant
pattern during the years of observation. Typical for this pattern were three flowering peaks.
The periods between the flowering peaks with only a few flowers are presumed to be the
visible result of competition for pollinators between plant species within the ground layer and
plant species outside of the ground layer, such as shrubs or trees.

A great variability between years was observed for the flowering phenology of single
species. Variability was greater for the flower number than for the duration of flowering.
These variability was greater in rare plant species than in common ones, indicating that large
populations are more stable than small populations. The same conclusions may be drawn
considering the results of the fruit- and seed-set. Seed-set per flower varied strongly in
common as well as in rare plants, but seed-set on the population level varied less in large
populations compared to small populations.

Two guilds of flower visitors were distinguished with respect to morphological and
functional, but not systematical, similarities.

Guild I: Insects with a body size larger than 0.5 cm and a proboscis.

Guild II: Insects with a body size smaller than 0.5 cm or without a proboscis.

Eleven of the eighteen observed plant species were mainly visited by insects of guild I.
Six plant species were mainly visited by guild II-insects. One plant species was visited to
equal parts by insects of guild I and II. Within the community the most active insects were
bees. 43% of all flower visiting was done by bees. 57% of all flower visiting activity depends
on other insects than bees.

Between guild I- and guild II-plants a distinct but statistically not significant difference in
nectar amount, nectar sugar and nectar aminoacids was found. The difference of color
reflection patterns between the two guilds was statistically significant. Central flower parts of
guild I-plants reflected less intense than outer flower parts. Within guild II-plants these

reflection pattern was the other way round, with the outer flower parts reflecting less intense
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than the central parts. Therefore, the conclusion may be drawn that flower visitors similar in
morphology and function, but not flower visitors related to each other systematically, are of

evolutionary importance for the development of floral traits. This is different to the classical

pollination syndrome theory.
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IX. Anhang

IX. 1. Blithphiinologie der Populationen

IX.1.a. U I

Tab. 62: Bliitenzahl pro 100 m? fiir die 12 zuerst aufblithenden Pflanzenarten im U I in den Jahren 1998 bis 2001

fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 19.02. und 25.03.
19.23.02  24.-2802  01-05.03.  06.-10.03. 11.-15.03. 162003  21.-25.03.

Chrysosplenium alternifolium 1998 0.0000 0.0000 0.7800 1.5991 2.4181 4.4462 6.4743
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2340 6.1622 14.4306 29.4072
2001 0.1560 0.1560 0.3900 3.2761 6.1622 30.7332 91.3417
Mittelwert 0.0390 0.0390 0.2925 1.2773 3.6856 12.4025 31.8058
Anemone nemorosa 1998 0.0000 0.0780 0.1560 0.2340 5.1482 50.9360
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.7161 21.7629
2000 0.0000 0.0000 0.0000 1.3261 9.5944 78.1981
2001 0.0000 0.0000 0.0000 1.1700 35.6474 371.8409
Mittelwert 0.0000 0.0195 0.0390 0.6825 13.0265 130.6845
Pulmonaria officinalis 1998 0.0000 20.3588 40.7566 61.1544 86.5835 96.8019
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2340 3.0421
2001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0780 4.3682 16.3027
Mittelwert 0.0000 5.0897 10.1892 15.3081 22.7964 29.0367
Primula elatior 1998 0.0000 1.8721 2.8471 3.8222 5.1482 7.6443
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8580 2.3011
2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 4.1342 7.4493
2001 0.0000 0.0000 0.0000 0.4680 5.3822 27.8471
Mittelwert 0.0000 0.4680 0.7118 1.0725 3.8807 11.3105
Ranunculus ficaria 1998 0.0000 0.1560 0.0780 0.1560
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.1560 0.4680
Mittelwert 0.0000 0.0390 0.0585 0.1560
Corydalis cava 1998 0.0000 0.3120 9.2044 27.6131
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000 0.2340 19.5398
2001 0.0000 0.1560 1.5601 99.2980
Mittelwert 0.0000 0.1170 2.7496 36.6127
Gagea lutea 1998 0.0000 0.0000
1999 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.2340
2001 0.0000 0.5460
Mittelwert 0.0000 0.1950
Vinca minor 1998 0.0000 0.0000
1999 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.3900
Mittelwert 0.0000 0.0975
Oxalis acetosella 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Adoxa moschatellina 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Viola reichenbachiana 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Euphorbia amygdaloides 1998
1999
2000
2001

Mittelwert



224

Tab. 63: Bliitenzahl pro 100 m? fiir die 12 zuerst aufblithenden Pflanzenarten im U I in den Jahren 1998 bis 2001
fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 26.03. und 29.04.

26.-30.03. 31.03-04.04. 05.-09.04 10.-14.04. 15.-19.04. 20.-24.04. 25.-29.04.
Chrysosplenium alternifolium 1998 11.9345 31.7473 32.1373 36.5835 44.6958 32.1373 18.4867
1999 22.0749 41.4977 41.8097 42.1217 48.1279 0.0000 0.0000
2000 44,6178 60.6864 63.3775 66.0686 80.4212 41.4197 2.4181
2001 92.0047 92.6677 63.8846 58.5023 53.1201 24.0250 17.3167
Mittelwert 42.6580 56.6498 50.3023 50.8190 56.5913 24.3955 9.5554
Anemone nemorosa 1998 86.5835 832.0593 1309.4384 1227.8471 1182.0593 1013.8846 208.8924
1999 41.8097 206.8643 366.3027 521.5289 314.5086 0.0000 0.0000
2000 146.8019 653.1201 662.8705 672.6209 424.8830 212.4415 0.0000
2001 499.6880 627.5351 696.3339 547.5429 398.7520 277.3011 138.6505
Mittelwert 193.7207 579.8947 758.7363 742.3849 580.0507 375.9068 86.8857
Pulmonaria officinalis 1998 107.0203 45.8658 53.1201 38.6895 56.0062 40.7176 50.5460
1999 3.1201 3.1201 7.4883 11.8565 9.4384 6.0842 2.7301
2000 5.8502 5.3822 5.8502 6.3183 4.6802 3.4711 2.2621
2001 15.2886 14.2746 13.4165 11.5055 9.5944 7.9563 5.8502
Mittelwert 32.8198 17.1607 19.9688 17.0924 19.9298 14.5573 15.3471
Primula elatior 1998 9.5164 23.5569 22.9329 1.2480 0.6240 0.0000 0.0000
1999 3.7441 8.9704 13.7285 18.4867 8.3463 0.0000 0.0000
2000 10.7644 17.7067 21.2949 24.8830 16.3027 8.1513 0.0000
2001 33.4633 39.0796 8.2683 5.7332 3.1981 0.6240 0.3120
Mittelwert 14.3721 22.3284 16.5562 12.5878 7.1178 2.1938 0.0780
Ranunculus ficaria 1998 0.5460 14.0406 37.5975 28.6271 39.4696 27.3791 16.5367
1999 0.0000 0.3900 35.0624 69.7348 47.8159 43.8768 39.9376
2000 0.0000 16.6927 25.5070 34.3214 59.5944 37.0905 14.5866
2001 62.2855 124.1030 98.2059 95.9438 93.6817 337.6755 247.8159
Mittelwert 15.7079 38.8066 49.0932 57.1568 60.1404 111.5055 79.7192
Corydalis cava 1998 45.9438 326.4431 1986.4275 3195.7878 3577.4571 1945.0858 744.9298
1999 3.1981 91.4977 723.7129 1355.9282 1463.1825 891.7707 320.3588
2000 38.8456 657.5663 989.4696 1321.3729 1789.3916 944.7348 100.0780
2001 428.5491 757.8003 2535.5694 1858.1513 1180.7332 550.7020 376.3651
Mittelwert 129.1342 458.3268 1558.7949 1932.8101 2002.6911 1083.0733 385.4329
Gagea lutea 1998 0.0000 0.2340 0.4680 0.4680 0.2340 0.0000
1999 0.2340 0.4680 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.4680 0.2340 0.1170 0.0000 0.0000 0.0000
2001 0.5850 0.6240 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.3218 0.3900 0.1463 0.1170 0.0585 0.0000
Vinca minor 1998 0.0000 1.3261 12.1685 40.7956 36.6615 81.5133 96.4119
1999 0.0000 0.0780 4.2902 8.5023 9.3604 12.1685 14.9766
2000 0.0000 0.3120 2.1061 3.9002 14.8986 16.9267 18.9548
2001 0.8970 1.4041 2.3401 3.1981 4.0562 6.0062 6.7863
Mittelwert 0.2243 0.7800 5.2262 14.0991 16.2441 29.1537 34.2824
Oxalis acetosella 1998 0.0000 0.0000 0.7800 1.4821 7.6443 8.6583 3.0421
1999 0.0000 0.0000 0.0000 71.3729 55.0702 0.0000 0.0000
2000 0.0000 10.9984 54.0952 97.1919 510.6864 259.9454 9.2044
2001 0.0000 1.4821 59.8284 112.9095 165.9906 169.6568 112.6755
Mittelwert 0.0000 3.1201 28.6759 70.7391 184.8479 109.5651 31.2305
Adoxa moschatellina 1998 0.0000 0.0000 30.1872 64.1966 44.0718 32.5273 7.2543
1999 0.0000 13.5725 73.0109 59.4384 123.3229 116.0686 108.8144
2000 0.0000 22.8549 39.0016 55.1482 266.6927 133.3463 0.0000
2001 0.0000 18.1747 203.9002 237.5585 271.2168 194.9298 117.8237
Mittelwert 0.0000 13.6505 86.5250 104.0854 176.3261 119.2180 58.4731
Viola reichenbachiana 1998 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2340 0.7020 0.7800
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.3120 0.3120 3.2371 6.1622
2000 0.0000 0.0780 0.1560 0.2340 0.4680 2.4961 4.5242
2001 0.0000 0.0000 1.2480 2.3401 3.4321 4.7582 8.6973
Mittelwert 0.0000 0.0195 0.3510 0.7215 1.1115 2.7984 5.0410
Euphorbia amygdaloides 1998 0.0000 0.0000 0.4680 0.4680 2.0281 4.6802
1999
2000 0.0000 0.0390 0.0780 4.0562 6.3963 8.7363
2001 0.0000 1.7941 2.6131 3.4321 4.1342 3.3151

Mittelwert 0.0000 0.6110 1.0530 2.6521 4.1862 5.5772
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Tab. 64: Bliitenzahl pro 100 m? fiir die 12 zuerst aufbliihenden Pflanzenarten im U I in den Jahren 1998 bis 2001

fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 30.04. und 03.06.
30.04.-04.05. 05.-09.05.  10.-14.05.  15-19.05.  20.-24.05.  25.29.05.  30.05-03.06.

Chrysosplenium alternifolium 1998 16.3807 0.0000 0.0000
1999 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 10.6084 0.9360 0.0000
Mittelwert 6.7473 0.2340 0.0000
Anemone nemorosa 1998 50.9360 12.0905 0.0000
1999 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 12.7340 3.0226 0.0000
Pulmonaria officinalis 1998 20.3588 12.7145 11.3105 0.0000 0.0000 0.0000
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 1.4821 0.6240 0.3120 0.0000 0.0000 0.0000
2001 3.7441 3.2761 24181 1.2871 0.1560 0.0000
Mittelwert 6.3963 4.1537 3.5101 0.3218 0.0390 0.0000
Primula elatior 1998 0.0000 0.0000 0.0000
1999 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.1560 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.0390 0.0000
Ranunculus ficaria 1998 0.2340 0.0000
1999 0.0000 0.0000
2000 0.3120 0.0000
2001 157.9563 0.0000
Mittelwert 39.6256 0.0000
Corydalis cava 1998 312.6365 78.1591 11.4665 0.0000
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 2.6521 0.0000 0.0000 0.0000
2001 202.0281 24181 0.0000 0.0000
Mittelwert 129.3292 20.1443 2.8666 0.0000
Gagea lutea 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Vinca minor 1998 76.0530 27.1451 17.6287 12.1685 10.8424 6.7863 1.3261
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 13.3385 49142 3.2761 0.8580 0.1560 0.0000 0.0000
2001 7.5663 3.7441 3.7441 2.7691 1.7941 0.5460 0.0000
Mittelwert 24.2395 8.9509 6.1622 3.9489 3.1981 1.8331 0.3315
Oxalis acetosella 1998 0.7020 0.5460 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.5460 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 55.6942 0.0000 1.9501 1.1700 0.3900 0.0000
Mittelwert 14.2356 0.1365 0.4875 0.2925 0.0975 0.0000
Adoxa moschatellina 1998 0.0000 0.0000
1999 0.0000 0.0000
2000 0.0000 0.0000
2001 40.7176 0.0000
Mittelwert 10.1794 0.0000
Viola reichenbachiana 1998 1.1700 0.4680 0.0000
1999 0.0000 0.0000 0.0000
2000 0.6240 0.0000 0.0000
2001 12.6365 49142 0.0000
Mittelwert 3.6076 1.3456 0.0000
Euphorbia amygdaloides 1998 8.5023 11.6225 11.6225 11.6225 11.6225 11.3105 9.7504
1999
2000 14.1966 12.9485 10.7254 8.5023 0.0000 0.0000 0.0000
2001 2.4961 5.8502 3.8222 3.6271 3.4321 0.7800 0.3900

Mittelwert 8.3983 10.1404 8.7233 7.9173 5.0182 4.0302 3.3801
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Tab. 65: Bliitenzahl pro 100 m? fiir die 12 zuerst aufbliihenden Pflanzenarten im U I in den Jahren 1998 bis 2001

fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 04.06. und 08.07.
04.-08.06.  09.-13.06. 14.-18.06. 19.-23.06.  24.-28.06.  29.06.-03.07. 04.-08.07.
Chrysosplenium alternifolium 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Anemone nemorosa 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Pulmonaria officinalis 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Primula elatior 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Ranunculus ficaria 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Corydalis cava 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Gagea lutea 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Vinca minor 1998 0.0000
1999 0.0000
2000 0.0000
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000
Oxalis acetosella 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Adoxa moschatellina 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Viola reichenbachiana 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Euphorbia amygdaloides 1998 2.5741 0.0000
1999
2000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.8580 0.0000
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Tab. 66: Bliitenzahl pro 100 m? fiir die 13 zuletzt aufblithenden Pflanzenarten im U I in den Jahren 1998 bis

2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 25.03. und 29.04.
26.-30.03.  31.03-04.04. 05.-09.04 10.-14.04. 15.-19.04.  20.-24.04.  25.-29.04.
Paris quadrifolia 1998 0.0000 0.2340 0.9360
1999
2000 0.0000 1.4431 2.8861
2001 0.0000 0.0000 0.7410
Mittelwert 0.0000 0.5590 1.5211
Galeobdolon luteum 1998 0.0000 0.0000 0.0780
1999
2000 0.0000 0.5070 1.0140
2001 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.1690 0.3640
Ajuga reptans 1998 0.0000 0.1560
1999
2000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.0520
Arum maculatum 1998 0.0000
1999
2000 0.0000 0.0780
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.0260
Galium odoratum 1998 0.0000
1999
2000 0.0000
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000
Polygonatum multiflorum 1998 0.0000
1999
2000 0.0000
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000
Phyteuma spicata 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Silene dioica 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Geranium robertianum 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Sanicula europaea 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Geum urbanum 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Aegopodium podagraria 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Aruncus sylvestris 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
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Tab. 67: Bliitenzahl pro 100 m? fiir die 13 zuletzt aufblithenden Pflanzenarten im U I in den Jahren 1998 bis

2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 30.04. und 03.06.
30.04.-04.05. 05.-09.05.  10.-14.05.  15-19.05.  20.-24.05.  25.-29.05.  30.05-03.06.

Paris quadrifolia 1998 4.0562 4.0562 4.0562 4.0562 0.1560 0.0000
1999
2000 3.2761 2.6521 1.3261 0.0000 0.0000 0.0000
2001 1.4821 2.3791 3.2761 2.9251 1.7941 0.0000
Mittelwert 2.9381 3.0291 2.8861 2.3271 0.6500 0.0000
Galeobdolon luteum 1998 0.4680 26.2090 178.3151 413.9626 229.2512 81.5133 76.3651
1999
2000 28.1591 171.9189 267.9017 363.8846 62.0905 2.2621 1.1310
2001 0.0000 29.2512 515.4446 606.4743 697.5039 168.6427 87.3245
Mittelwert 9.5424 75.7930 320.5538 461.4405 329.6152 84.1394 54.9402
Ajuga reptans 1998 0.1560 0.4680 0.2340 0.2340 0.0780 0.0000
1999
2000 2.8081 3.8222 2.3791 0.9360 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.0000 2.3401 1.1700 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.9880 1.4301 1.6511 0.7800 0.0260 0.0000
Arum maculatum 1998 0.0000 0.8580 12.7145 20.4368 2.5741 0.0000
1999
2000 3.7441 0.5460 0.2730 0.0000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 5.7722 1.0140 0.5070 0.0000 0.0000
Mittelwert 1.2480 2.3921 4.6672 6.9813 0.8580 0.0000
Galium odoratum 1998 1.9501 5.2262 112.0905 173.2449 147.8159 25.5070 25.4290
1999
2000 69.9688 561.6225 485.8424 410.0624 6.2402 0.0000 0.0000
2001 0.0000 3.7441 817.5507 891.1466 964.7426 162.4025 81.2012
Mittelwert 23.9730 190.1976 471.8279 491.4847 372.9329 62.6365 35.5434
Polygonatum multiflorum 1998 0.0000 0.3900 2.1841 11.3885 0.1560 0.0000
1999
2000 1.2480 51.9501 26.1700 0.3900 0.0000 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0780 1.2871 2.4961 0.0000
Mittelwert 0.4160 17.4467 9.4774 4.3552 0.8840 0.0000
Phyteuma spicata 1998 0.0000 5.1482 71.2949 764.2746 188.4555 5.0702
1999
2000 0.0000 195.5148 391.0296 394.0718 150.3120 76.9501
2001 0.0000 0.9360 6.2402 11.5445 477.4571 320.3198
Mittelwert 0.0000 67.1997 156.1882 389.9636 272.0749 134.1134
Silene dioica 1998 0.0000 0.0780 0.0780 0.1560 0.2340 0.3120
1999
2000 0.0000 0.3120 0.6240 0.9360 0.7020 0.5850
2001 0.0000 0.0000 0.3120 0.6240 2.4961 2.1451
Mittelwert 0.0000 0.1300 0.3380 0.5720 1.1440 1.0140
Geranium robertianum 1998 0.0000 0.1560 0.2340 0.2340 0.1560
1999
2000 0.0000 0.8580 0.5460 0.7800 0.5460
2001 0.0000 0.0000 0.5460 1.4041 1.4041
Mittelwert 0.0000 0.3380 0.4420 0.8060 0.7020
Sanicula europaea 1998 0.0000 5.5382 7.1763 14.5866 31.9813
1999
2000 0.0000 139.6256 92.9797 51.2090 9.4384
2001 0.0000 0.0000 19.4228 176.2871 162.7925
Mittelwert 0.0000 48.3879 39.8596 80.6942 68.0707
Geum urbanum 1998 0.0000 0.0000 0.4680 0.6240
1999
2000 0.0000 1.1700 2.1061 1.9501
2001 0.0000 0.0000 0.2340 1.9111
Mittelwert 0.0000 0.3900 0.9360 1.4951
Aegopodium podagraria 1998 0.0000 0.0000 1.8721
1999
2000 0.0000 31.5133 353.9002
2001 0.0000 12.0125 89.8206
Mittelwert 0.0000 14.5086 148.5309
Aruncus sylvestris 1998 0.0000 0.0000 62.4025
1999
2000 0.0000 16.6927 936.8955
2001 0.0000 0.0000 0.0000

Mittelwert 0.0000 5.5642 333.0993
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Tab. 68: Bliitenzahl pro 100 m? fiir die 13 zuletzt aufblithenden Pflanzenarten im U I in den Jahren 1998 bis

2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 04.06. und 08.07.
04.-08.06.  09.-13.06.  14.-18.06.  19.-23.06.  24.-28.06.  29.06.-03.07. 04.-08.07.

Paris quadrifolia 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Galeobdolon luteum 1998 0.7020 0.2340 0.0000
1999
2000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 6.0062 0.0000 0.0000
Mittelwert 2.2361 0.0780 0.0000
Ajuga reptans 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Arum maculatum 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Galium odoratum 1998 0.0000
1999
2000 0.0000
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000
Polygonatum multiflorum 1998
1999
2000
2001
Mittelwert
Phyteuma spicata 1998 3.4321 1.7941 0.4680 0.0000
1999
2000 3.5881 0.0000 0.0000 0.0000
2001 163.1825 14.3526 0.0000 0.0000
Mittelwert 56.7343 5.3822 0.1560 0.0000
Silene dioica 1998 0.3120 0.3900 0.4680 0.3120 0.3120 0.1560
1999
2000 0.4680 0.1560 0.2730 0.3900 0.1560 0.0000
2001 1.7941 1.0140 0.6240 0.3900 0.1560 0.1560 0.0000
Mittelwert 0.8580 0.5200 0.4550 0.3640 0.2080 0.1040 0.0000
Geranium robertianum 1998 0.2340 0.2340 0.5460 0.2340 0.2340 0.2340 0.0000
1999
2000 0.3120 0.0780 0.0780 0.0780 0.2340 0.0000
2001 1.4041 0.7020 0.1560 0.0780 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.6500 0.3380 0.2600 0.1300 0.1560 0.0780 0.0000
Sanicula europaea 1998 5.6942 3.0421 0.0000 0.0000
1999
2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 149.2980 22.6209 1.4821 0.0000
Mittelwert 51.6641 8.5543 0.4940 0.0000
Geum urbanum 1998 2.8081 3.0421 5.0702 4.9142 3.4321 3.9002 0.0000
1999
2000 1.7941 0.3120 0.9750 1.6381 1.7941 0.0000
2001 3.5881 1.0140 0.4680 0.2340 0.0000 0.0000
Mittelwert 2.7301 1.4561 21711 2.2621 1.7421 1.3001 0.0000
Aegopodium podagraria 1998 276.0530 428.3931 438.0655 399.8440 218.9548 26.6771 0.0000
1999
2000 676.2871  1039.9376  1012.9875 986.0374 62.1685 0.0000
2001 167.6287  1271.6069  1276.8331 959.6724 642.5117 328.1201 0.0000
Mittelwert 373.3229 913.3125 909.2954 781.8513  307.8783  118.2657 0.0000
Aruncus sylvestris 1998 29329173  2995.3198  3307.3323  1185.6474 0.0000 0.0000
1999
2000  1857.0983  2237.5195  1515.0936 792.6677 0.0000 0.0000
2001 6.7083  1350.7020  3406.0842  2509.7504  1613.4165 806.7083 0.0000

Mittelwert 1598.9080 2194.5138 2742.8367 1496.0218 537.8055 268.9028 0.0000
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IX.1.b. U IT

Tab. 69: Bliitenzahl pro 100 m? im U II in den Jahren 2000 und 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem

19.02. und 25.03.
19.-23.02 24.-28.02 01-05.03. 06.-10.03. 11.-15.03. 16.-20.03 21.-25.03.
Scilla bifolia 2000 0.0000 4.0476 10.1190 16.1905 206.4286
2001 0.0000 0.0000 0.9524 20.7143 108.6905
Mittelwert 0.0000 2.0238 5.5357 18.4524 157.5595
Anemone nemorosa 2000 0.0000 1.1905 87.1429
2001 0.0000 4.7619 134.0476 185.1190
Mittelwert 0.0000 2.3810 67.6190 136.1310
Pulmonaria officinalis 2000 0.0000 0.4762 23.3333
2001 0.0000 0.2381 7.6190 13.4524
Mittelwert 0.0000 0.1190 4.0476 18.3929
Lathraea squamaria 2000 0.0000 3.3333
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000 1.6667
Oxalis acetosella 2000
2001
Mittelwert
Ranunculus ficaria 2000
2001
Mittelwert
Viola reichenbachiana 2000
2001
Mittelwert
Ranunculus auricomus 2000
2001
Mittelwert
Paris quadrifolia 2000
2001
Mittelwert
Galeobdolon luteum 2000
2001
Mittelwert
Polygonatum multiflorum 2000
2001
Mittelwert
Galium odoratum 2000
2001
Mittelwert
Ajuga reptans 2000
2001
Mittelwert
Convallaria majalis 2000
2001
Mittelwert
Phyteuma spicata 2000
2001
Mittelwert
Vicia sepium 2000
2001
Mittelwert
Hieracium murorum 2000
2001
Mittelwert
Geranium robertianum 2000
2001
Mittelwert
Geum urbanum 2000
2001
Mittelwert
Aegopodium podagraria 2000
2001
Mittelwert
Lilium marthagon 2000
2001
Mittelwert
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Tab. 70: Bliitenzahl pro 100 m? im U II in den Jahren 2000 und 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem

26.03. und 29.04.
26.-30.03.  31.03-04.04. 05.-09.04 10.-14.04. 15.-19.04.  20.-24.04.  25.-29.04.
Scilla bifolia 2000 105.9524 55.5952 5.2381 0.0000
2001 196.6667 99.4048 2.1429 0.0000
Mittelwert 151.3095 77.5000 3.6905 0.0000
Anemone nemorosa 2000 193.5714 836.0714  1478.5714 972.1429 486.0714 0.0000
2001 236.1905 751.6667  1267.1429  1123.3333 849.8810 576.4286 323.8095
Mittelwert 214.8810 793.8690  1372.8571 1047.7381 667.9762 288.2143 161.9048
Pulmonaria officinalis 2000 15.0000 8.2143 1.4286 1.1905 0.9524 0.7143 0.0000
2001 19.2857 10.7143 2.1429 0.9524 1.3095 1.6667 0.0000
Mittelwert 17.1429 9.4643 1.7857 1.0714 1.1310 1.1905 0.0000
Lathraea squamaria 2000 6.9048 16.1905 25.4762 1.1905 0.0000
2001 8.3333 15.5952 22.8571 0.0000 0.0000
Mittelwert 7.6190 15.8929 24.1667 0.5952 0.0000
Oxalis acetosella 2000 0.0000 11.4286 54.2857 41.7857 29.2857 0.4762
2001 0.0000 20.2381 50.4762 49.7619 49.0476 32.8571
Mittelwert 0.0000 15.8333 52.3810 45.7738 39.1667 16.6667
Ranunculus ficaria 2000 0.0000 9.0476 14.6429 20.2381 5.0000
2001 0.0000 1.6667 40.2381 41.9048 43.5714 22.6190
Mittelwert 0.0000 0.8333 24.6429 28.2738 31.9048 13.8095
Viola reichenbachiana 2000 0.0000 1.9048 15.3571 28.8095 0.0000
2001 0.0000 3.0952 11.9048 43.3333 50.9524 74.5238
Mittelwert 0.0000 1.5476 6.9048 29.3452 39.8810 37.2619
Ranunculus auricomus 2000 0.0000 13.3333 9.0476
2001 0.0000 24.7619
Mittelwert 0.0000 6.6667 16.9048
Paris quadrifolia 2000 0.0000 4.5238
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000 2.2619
Galeobdolon luteum 2000
2001
Mittelwert
Polygonatum multiflorum 2000
2001
Mittelwert
Galium odoratum 2000
2001
Mittelwert
Ajuga reptans 2000
2001
Mittelwert
Convallaria majalis 2000
2001
Mittelwert
Phyteuma spicata 2000
2001
Mittelwert
Vicia sepium 2000
2001
Mittelwert
Hieracium murorum 2000
2001
Mittelwert
Geranium robertianum 2000
2001
Mittelwert
Geum urbanum 2000
2001
Mittelwert
Aegopodium podagraria 2000
2001
Mittelwert
Lilium marthagon 2000
2001
Mittelwert
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Tab. 71: Bliitenzahl pro 100 m? im U II in den Jahren 2000 und 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem
30.04. und 03.06.
30.04.-04.05. 05.-09.05.  10.-14.05.  15-19.05.  20.-24.05.  25.29.05.  30.05-03.06.

Scilla bifolia 2000
2001
Mittelwert
Anemone nemorosa 2000
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000
Pulmonaria officinalis 2000
2001
Mittelwert
Lathraea squamaria 2000
2001
Mittelwert
Oxalis acetosella 2000 0.0000
2001 1.4286 0.0000
Mittelwert 0.7143 0.0000
Ranunculus ficaria 2000 0.0000
2001 0.9524 0.0000
Mittelwert 0.4762 0.0000
Viola reichenbachiana 2000
2001 48.8095 0.0000
Mittelwert 24.4048 0.0000
Ranunculus auricomus 2000 8.0952 7.1429 0.0000
2001 43.3333 26.6667 10.0000 5.4762 0.9524 0.0000
Mittelwert 25.7143 16.9048 5.0000 2.7381 0.4762 0.0000
Paris quadrifolia 2000 4.8810 5.2381 5.4762 0.0000
2001 4.2857 4.2857 4.2857 3.4524 2.6190 0.0000
Mittelwert 4.5833 4.7619 4.8810 1.7262 1.3095 0.0000
Galeobdolon luteum 2000 0.0000 2.8571 2.6190 0.0000 0.0000 0.0000
2001 0.0000 3.8095 4.0476 4.2857 0.0000
Mittelwert 0.0000 1.4286 3.2143 2.0238 2.1429 0.0000
Polygonatum multiflorum 2000 0.0000 0.2381 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.1190 0.0000
Galium odoratum 2000 0.0000 747.1429 354.7619 5.0000 0.0000
2001 0.0000 0.0000 785.0000 595.8333 406.6667 0.9524 0.0000
Mittelwert 0.0000 373.5714 569.8810 300.4167 203.3333 0.4762 0.0000
Ajuga reptans 2000 0.0000 19.2857 7.1429 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 9.6429 3.5714 0.0000
Convallaria majalis 2000 0.0000 8.3333 32.8571 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 4.1667 16.4286 0.0000
Phyteuma spicata 2000 0.0000 367.6190  1093.8095 718.3333 342.8571 6.1905
2001 0.0000 1.1905  1688.8095  1069.8810
Mittelwert 0.0000 183.8095 546.9048 359.7619  1015.8333 538.0357
Vicia sepium 2000 0.0000 2.8571 0.9524 0.5952 0.2381 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 1.4286 0.4762 0.2976 0.1190 0.0000
Hieracium murorum 2000 0.0000 0.2381 2.8571 4.7619 6.6667 9.0476
2001 0.0000 0.9524 1.3095
Mittelwert 0.0000 0.1190 1.4286 2.3810 3.8095 5.1786
Geranium robertianum 2000 0.0000 0.4762 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.2381 0.0000
Geum urbanum 2000 0.0000 1.1905 1.6667 2.1429 1.9048
2001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.5952 0.8333 1.0714 0.9524
Aegopodium podagraria 2000 0.0000 25.0000 268.8095
2001 0.0000
Mittelwert 0.0000 12.5000 134.4048
Lilium marthagon 2000
2001

Mittelwert
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Tab. 72: Bliitenzahl pro 100 m? im U II in den Jahren 2000 und 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem

04.06. und 08.07.
04.-08.06.  09.-13.06. 14.-18.06. 19.-23.06.  24.-28.06.  29.06.-03.07. 04.07.-08.07.
Scilla bifolia 2000
2001
Mittelwert
Anemone nemorosa 2000
2001
Mittelwert
Pulmonaria officinalis 2000
2001
Mittelwert
Lathraea squamaria 2000
2001
Mittelwert
Oxalis acetosella 2000
2001
Mittelwert
Ranunculus ficaria 2000
2001
Mittelwert
Viola reichenbachiana 2000
2001
Mittelwert
Ranunculus auricomus 2000
2001
Mittelwert
Paris quadrifolia 2000
2001
Mittelwert
Galeobdolon luteum 2000
2001
Mittelwert
Polygonatum multiflorum 2000
2001
Mittelwert
Galium odoratum 2000
2001
Mittelwert
Ajuga reptans 2000
2001
Mittelwert
Convallaria majalis 2000
2001
Mittelwert 0.0000
Phyteuma spicata 2000 0.0000
2001 450.9524 44.5238 22.5000 0.4762 0.0000
Mittelwert 225.4762 22.2619 11.2500 0.2381 0.0000
Vicia sepium 2000
2001
Mittelwert
Hieracium murorum 2000
2001 1.6667 1.6667 1.1905 0.7143 0.0000
Mittelwert 4.1667 2.9762 0.5952 0.3571 0.0000
Geranium robertianum 2000
2001
Mittelwert
Geum urbanum 2000 1.3095 0.7143 1.4286 1.1905 0.0000
2001 0.0000 0.0000 0.0000 0.2381 0.0000
Mittelwert 0.6548 0.3571 0.7143 0.7143 0.0000
Aegopodium podagraria 2000 618.2143 967.6190 816.9048 65.7143 0.0000
2001 609.2857 786.9048 780.3571 773.8095 96.4286 0.0000
Mittelwert 613.7500 877.2619 798.6310 419.7619 48.2143 0.0000
Lilium marthagon 2000 0.0000 0.4762 0.0000
2001 0.0000 1.1905 1.9048 2.6190 0.0000
Mittelwert 0.0000 0.2381 0.0000 0.5952 0.9524 1.3095 0.0000



234

IX.1.c. NSG Laushalde

Tab. 73: Bliitenzahl pro 100 m? im NSG Laushalde im Jahr 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 19.02.

und 25.03. (libernommen aus FRECH 2001)
19.-23.02 24.-28.02 01-05.03. 06.-10.03. 11.-15.03. 16.-20.03 21.-25.03.

Leucojum vernum 0.0000 17.5000 22.5000 24.0909 9.0909 2.5000
Daphne mezereum 0.0000 2.2727 5.2273 41.5909 61.8182 16.1364
Mercurialis perennis 0.0000 22.7273 216.1364 425.0000 427.2727  1251.3636
Pulmonaria obscura 0.0000 0.2273 0.2273 1.3636 2.7273 43182
Corydalis cava 0.0000 0.2273 5.4545 186.8182
Anemone nemorosa 0.0000 1.1364 57.0455

Vinca minor

Primula veris

Anemone ranuculoides
Lathraea squamaria
Viola reichenbachiana
Ranunculus ficaria
Oxalis acetosella
Ranunculus auricomus
Lathyrus vernus

Lamium maculatum
Galeobdolon luteum
Paris quadrifolia

Ajuga reptans

Galium odoratum
Fragaria vesca

Arum maculatum
Convallaria majalis
Polygonatum multiflorum
Aconitum vulparia
Neottia nidus-avis
Centaurea montana
Buglossoides purpurocaerulea
Phyteuma spicata
Maianthemum bifolium
Vincetoxicum hirundinaria
Hieracium sylvaticum
Vicia sepium
Aegopodium podagraria
Geum urbanum

Lilium martagon
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Tab. 74: Bliitenzahl pro 100 m? im NSG Laushalde im Jahr 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 26.03.
und 29.04. (ibernommen aus FRECH 2001)

26.-30.03. 31.03-04.04. 05.-09.04 10.-14.04. 15.-19.04.  20.-24.04.  25.-29.04.

Leucojum vernum 0.0000

Daphne mezereum 17.2727 2.5000 0.0000

Mercurialis perennis 13543182  2444.7727  1847.2727  2055.4545 623.8636 617.5000 336.5909
Pulmonaria obscura 7.2727 7.7273 12.0455 10.4545 9.3182 8.8636 10.0000
Corydalis cava 332.7273 910.6818 818.8636 548.1818 134.5455 48.1818 31.5909
Anemone nemorosa 117.7273 464.7727 567.2727 421.5909 189.3182 153.6364 132.2727
Vinca minor 0.0000 0.2273 2.9545 8.8636 19.0909 28.8636 46.1364
Primula veris 0.0000 0.4545 0.9091 1.8182 1.8182 3.6364
Anemone ranuculoides 0.0000 5.4545 1.8182 8.8636 6.3636 9.5455
Lathraea squamaria 0.0000 13.4091 22.2727 25.0000 16.8182 17.5000
Viola reichenbachiana 0.0000 0.6818 4.0909 2.0455 9.0909
Ranunculus ficaria 0.0000 0.2273 0.0000 0.0000 3.4091
Oxalis acetosella 0.0000 0.2273
Ranunculus auricomus 0.0000 2.0455 1.5909 50.0000
Lathyrus vernus 0.0000 1.8182
Lamium maculatum 0.0000 2.9545
Galeobdolon luteum 0.0000

Paris quadrifolia
Ajuga reptans
Galium odoratum
Fragaria vesca
Arum maculatum
Convallaria majalis

Polygonatum multiflorum

Aconitum vulparia
Neottia nidus-avis
Centaurea montana

Buglossoides purpurocaerulea

Phyteuma spicata
Maianthemum bifolium

Vincetoxicum hirundinaria

Hieracium sylvaticum
Vicia sepium
Aegopodium podagraria
Geum urbanum

Lilium martagon
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Tab. 75: Bliitenzahl pro 100 m? im NSG Laushalde im Jahr 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 30.04.
und 03.06. (iibernommen aus FRECH 2001)
30.04.-04.05. 05.-09.05. 10.-14.05. 15.-19.05. 20.-24.05. 25.-29.05. 30.05-03.06.
Leucojum vernum
Daphne mezereum

Mercurialis perennis 71.5909 44,7727 0.0000

Pulmonaria obscura 4.5455 3.8636 1.1364 0.9091 0.0000

Corydalis cava 5.0000 0.0000

Anemone nemorosa 5.6818 0.0000

Vinca minor 47.2727 53.6364 33.4091 32.0455 22.7273 10.6818 1.1364
Primula veris 6.5909 4.5455 1.1364 0.0000

Anemone ranuculoides 7.2727 0.0000

Lathraea squamaria 2.2727 1.1364 0.0000

Viola reichenbachiana 11.5909 7.5000 2.2727 0.4545 0.0000

Ranunculus ficaria 0.0000

Oxalis acetosella 0.0000

Ranunculus auricomus 143.6364 62.0455 14.5455 0.9091 0.0000

Lathyrus vernus 115.9091 119.5455 47.5000 22.7273 1.8182 0.0000

Lamium maculatum 88.6364 56.8182 39.7727 7.2727 4.5455 0.6818 0.0000
Galeobdolon luteum 9.0909 171.3636 546.3636  1067.7273  1169.5455 392.5000 30.9091
Paris quadrifolia 0.0000 1.3636 1.3636 1.3636 1.3636 0.6818 0.0000
Ajuga reptans 0.0000 13.6364 58.1818 65.0000 23.4091 7.9545 0.0000
Galium odoratum 0.0000 0.2273 219.3182 655.6818 874.3182 509.0909 15.6818
Fragaria vesca 0.0000 0.6818 0.4545 0.4545 0.2273 0.0000
Arum maculatum 0.0000 0.9091 0.4545 0.0000

Convallaria majalis 0.0000 2.5000 6.1364 7.7273 4.5455 0.0000
Polygonatum multiflorum 0.0000 30.0000 22.0455 7.2727 0.0000
Aconitum vulparia 0.0000 0.4545 3.4091 4.0909 2.0455
Neottia nidus-avis 0.0000 1.1364 3.8636 4.0909
Centaurea montana 0.0000 0.2273 0.2273 0.0000
Buglossoides purpurocaerulea 0.0000 2.9545 2.0455 1.8182
Phyteuma spicata 0.0000 14.5455 337.0455 225.0000
Maianthemum bifolium 0.0000 3.4091 0.0000
Vincetoxicum hirundinaria 0.0000 0.9091 10.9091
Hieracium sylvaticum 0.0000 1.3636
Vicia sepium 0.0000 0.4545
Aegopodium podagraria 0.0000 56.3636
Geum urbanum 0.0000 0.4545

Lilium martagon 0.0000
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Tab. 76: Bliitenzahl pro 100 m? im NSG Laushalde im Jahr 2001 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 30.04.

und 03.06. (ibernommen aus FRECH 2001)
04.-08.06. 09.-13.06. 14.-18.06. 19.-23.06. 24.-28.06. 29.06.-03.07. 04.-08.07.
Leucojum vernum
Daphne mezereum
Mercurialis perennis
Pulmonaria obscura
Corydalis cava
Anemone nemorosa
Vinca minor 0.9091 0.0000
Primula veris
Anemone ranuculoides
Lathraea squamaria
Viola reichenbachiana
Ranunculus ficaria
Oxalis acetosella
Ranunculus auricomus
Lathyrus vernus
Lamium maculatum

Galeobdolon luteum 5.0000 0.0000
Paris quadrifolia

Ajuga reptans

Galium odoratum 1.1364 0.0000

Fragaria vesca

Arum maculatum
Convallaria majalis
Polygonatum multiflorum

Aconitum vulparia 2.0455 0.9091 0.0000

Neottia nidus-avis 1.5909 2.9545 0.9091 0.0000

Centaurea montana

Buglossoides purpurocaerulea 1.1364 0.2273 0.0000

Phyteuma spicata 211.1364 17.7273 2.9545 43182 0.0000

Maianthemum bifolium

Vincetoxicum hirundinaria 22.0455 30.0000 23.1818 6.3636 1.1364 0.0000

Hieracium sylvaticum 2.5000 2.0455 1.1364 0.0000

Vicia sepium 1.1364 0.6818 0.4545 0.0000

Aegopodium podagraria 71.8182  3839.0909  9051.1364 10189.7727  8887.0455  1713.4091 100.4545
Geum urbanum 1.5909 2.9545 2.0455 0.6818 0.6818 0.2273 0.2273

Lilium martagon 0.0000 0.6818 2.7273 0.2273 0.0000
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IX.2. P/O

Tab. 77: Durchschnittliche Anzahl Pollenkdrner/Anthere fiir alle 24 untersuchten Pflanzenarten des U I (* = fiir
die vorliegende Arbeit erstmals untersuchte Pflanzenarten, alle anderen Werte aus DIETERLE 1999)

Pollenkorner/Anthere

Art Min. X Max. +SD
Adoxa moschatellina 1617.5 1950.75 2212.5 182.7
Aegopodium podagraria* 591.5 644.95 731 47.45
Anemone nemorosa 1347 3334.82 4603 1016.37
Anemone ranunculoides 1966.57 3045.55 4191.97 995.64
Arum maculatum* 3236 3606.71 3858 204.40
Aruncus sylvestris* 820 1018.25 1239.5 142.79
Chrysosplenium alternifolium 3002.5 4865.48 6875 1483.97
Corydalis cava 3100.42 4357.78 7671.67 1235.86
Euphorbia amygdaloides 1012.5 1374.05 1937.5 277.43
Gagea lutea 1025 1399.3 1970 353.13
Galium odoratum 678.75 1040.16 1505 209.6
Geranium robertianum 105.5 116.65 128 8.63
Geum urbanum 1320.52 2113.31 2750 430.27
Galeobdolon luteum 6432.5 7809 8287.5 654.26
Oxalis acetosella 457 569.33 772 109.71
Paris quadrifolia 13803 15100.2 17008 1410.16
Phyteuma spicata 3725 5016.14 5820 712.88
Polygonatum multiflorum 2779 4652 5991 1093.61
Pulmonaria officinalis 5333 6984.6 8991 1260.5
Ranunculus lanuginosus 2715.00 4526.27 7195.50 1742.76
Ranunculus ficaria 3140.5 4451.58 5323.14 828.71
Sanicula europaea 1750 2284.56 3153.21 411.01
Silene dioica 5347.5 5605.6 5799 183.13
Vinca minor 329.5 373.5 420.5 38.18
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Tab. 78: Durchschnittliche Anzahl Antheren/Blume fiir alle 24 untersuchten Pflanzenarten des U I (* = fiir die
vorliegende Arbeit erstmals untersuchte Pflanzenarten, alle anderen Werte aus DIETERLE 1999)

Antheren/Blume
Art Min. X Max. +SD
Adoxa moschatellina 8 9.4 10 0.97
Aegopodium podagraria* 10 10 10 0
Anemone nemorosa 54 63.8 73 6.44
Anemone ranunculoides 45 52.5 61 6.63
Arum maculatum* 56 89.57 111 20.66
Aruncus sylvestris* 14 17.4 18 1.35
Chrysosplenium alternifolium 8 8 8 0
Corydalis cava 6 6 6 0
Euphorbia amygdaloides 13 15.82 18 1.54
Gagea lutea 6 6 6 0
Galium odoratum 4 4 4 0
Geranium robertianum 10 10 10 0
Geum urbanum 40 50 59 7.24
Galeobdolon luteum 8 8 8 0
Oxalis acetosella 10 10 10 0
Paris quadrifolia 8 8 8 0
Phyteuma spicata 5 5 5 0
Polygonatum multiflorum 6 6 6 0
Pulmonaria officinalis 5 5 5 0
Ranunculus lanuginosus 42.00 62.54 83.00 14.23
Ranunculus ficaria 12 20.7 29 6.07
Sanicula europaea 60 70 85 9.72
Silene dioica 10 10 10 0
Vinca minor 5 5 5 0
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Tab. 79: Durchschnittliche Anzahl Ovulae/Blume fiir alle 24 untersuchten Pflanzenarten des U I (* = fiir die
vorliegende Arbeit erstmals untersuchte Pflanzenarten, alle anderen Werte aus DIETERLE 1999)

Ovula/Blume

Art Min. X Max. +SD
Adoxa moschatellina 4 4.7 5 0.48
Aegopodium podagraria* 10 10 10 0
Anemone nemorosa 18 28.5 36 6.17
Anemone ranunculoides 11 20.67 26 6.5
Arum maculatum* 84 118.07 140 21.74
Aruncus sylvestris* 3 3 3 0
Chrysosplenium alternifolium 52 58.75 69 5.06
Corydalis cava 6 8 11 1.54
Euphorbia amygdaloides 3 3 3 0
Gagea lutea 27 28.4 30 1.52
Galium odoratum 2 2 2 0
Geranium robertianum 10 10 10 0
Geum urbanum 73 110.2 139 21.45
Galeobdolon luteum 4 4 4 0
Oxalis acetosella 10 10 10 0
Paris quadrifolia 18 26.6 34 5.81
Phyteuma spicata 28 39.27 46 5.33
Polygonatum multiflorum 6 8.8 11 1.87
Pulmonaria officinalis 4 4 4 0
Ranunculus lanuginosus 19.00 27.62 40.00 6.97
Ranunculus ficaria 10 14.9 22 3.78
Sanicula europaea 6 6 6 0
Silene dioica 312 343.6 372 26.02
Vinca minor 8 9.2 10 1.1




241

Tab. 80: Durchschnittliche Anzahl Pollenkdrner/Blume flir alle 24 untersuchten Pflanzenarten des U I (* = fiir
die vorliegende Arbeit erstmals untersuchte Pflanzenarten, alle anderen Werte aus DIETERLE 1999)

Pollenkdrner/Blume
Art Min. X Max. +SD
Adoxa moschatellina 14280 18312.75 22125 2371.71
Aegopodium podagraria* 5915 6449.5 7310 474.47
Anemone nemorosa 92458 212761.5 327127 71663.43
Anemone ranunculoides 101490 167698.33 255710 67931.97
Arum maculatum* 214200 322046 397602 73472.34
Aruncus sylvestris* 13783 17686.8 21447 2625.35
Chrysosplenium alternifolium 24020 38923.75 55000 11871.75
Corydalis cava 18602.5 26063.36 46030 7421.83
Euphorbia amygdaloides 16287.5 21536.82 29062.5 3767.15
Gagea lutea 6150 8395.8 11820 2118.81
Galium odoratum 2715 4160.63 6020 838.41
Geranium robertianum 1055 1166.5 1280 86.35
Geum urbanum 52820.7 107806.07 159500 34789.84
Galeobdolon luteum 51460 62472 66300 5234.06
Oxalis acetosella 4570 5693.33 7720 1097.14
Paris quadrifolia 110424 120945.6 136784 11526
Phyteuma spicata 18625 25080.68 29100 3564.38
Polygonatum multiflorum 16674 27912.6 35946 6562.32
Pulmonaria officinalis 26625 34923 44955 6302.52
Ranunculus lanuginosus 127699 300085.12  521174.50  164543.15
Ranunculus ficaria 37692 94500.5 152569 38906.62
Sanicula europaea 105000 159207.5 220725 31458.57
Silene dioica 53475 56056 57990 1831.3
Vinca minor 1647.5 1867.5 2102.5 190.89
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IX.3. Samen- und Fruchtansatz

IX.3.a. Chrysosplenium alternifolium

Tab. 81: Chrysosplenium alternifolium: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 50.00 8.00 6.43 21.48 23
16.-20.03 46.00 20.38 9.85 25.41 45
21.-25.03. 31.14 18.00 8.73 19.29 49
26.-30.03. 18.91 16.44 13.00 16.12 50
31.03-04.04. 22.36 7.40 8.47 12.74 36
05.-09.04 13.36 6.20 8.14 9.23 23
10.-14.04. 14.80 9.67 10.78 11.75 17
15.-19.04. 10.60 21.40 16.00 10
20.-24.04. 2.50 6.25 4.38 8
25.-29.04. 2.00 26.00 14.00 3
30.04.-04.05. 1.00 16.00 8.50 2
05.-09.05. 10.50 10.50 2
10.-14.05. 14.00 14.00 1

Tage-Blocks zwischen dem 11.03. und 14.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

Tab. 82: Chrysosplenium alternifolium: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle
Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 11.03. und 14.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 76.96 13.96 12.25 34.39 23
16.-20.03 73.49 41.70 16.90 44.03 45
21.-25.03. 49.72 37.33 15.71 34.25 49
26.-30.03. 31.02 36.82 22.84 30.23 50
31.03-04.04. 35.50 18.17 15.62 23.10 36
05.-09.04 20.66 17.82 12.64 17.04 23
10.-14.04. 22.60 21.60 19.39 21.20 17
15.-19.04. 16.48 34.79 25.64 10
20.-24.04. 4.70 10.08 7.39 8
25.-29.04. 3.33 46.43 24.88 3
30.04.-04.05. 1.54 28.57 15.06 2
05.-09.05. 21.00 21.00 2
10.-14.05. 25.45 25.45 1

Tab. 83: Chrysosplenium alternifolium: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle
Fiinf-Tage-Blocks zwischen dem 11.03. und 14.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 100 100 92.86 97.62 23
16.-20.03 100 100 76.92 92.31 45
21.-25.03. 100 100 80.77 93.59 49
26.-30.03. 95.45 88.89 83.33 89.22 50
31.03-04.04. 90.91 70.00 60.00 73.64 36
05.-09.04 100 100 42.86 80.95 23
10.-14.04. 100 100 55.56 85.19 17
15.-19.04. 100 40.00 70.00 10
20.-24.04. 100 25.00 62.50 8
25.-29.04. 100 100 100 3
30.04.-04.05. 100 100 100 2
05.-09.05. 100 100 2
10.-14.05. 100 100 1
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IX.3.b. Anemone nemorosa

Tab. 84: Anemone nemorosa: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 11.03. und 09.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 13.20 13.67 13.44 16
16.-20.03 14.14 19.58 16.86 33
21.-25.03. 18.78 18.78 9
26.-30.03. 13.25 13.25 16
31.03-04.04. 11.82 11.82 11
05.-09.04 20.92 20.92 25

Tab. 85: Anemone nemorosa: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 11.03. und 09.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 46.32 70.86 58.59 16
16.-20.03 57.10 86.59 71.85 33
21.-25.03. 65.89 65.89 9
26.-30.03. 70.09 70.09 16
31.03-04.04. 62.65 62.65 11
05.-09.04 73.40 73.40 25

Tab. 86: Anemone nemorosa: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 11.03. und 09.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 80 100 90 16
16.-20.03 85.71 100 92.86 33
21.-25.03. 100 100 9
26.-30.03. 100 100 16
31.03-04.04. 100 100 11
05.-09.04 100 100 25
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IX.3.c. Pulmonaria officinalis

Tab. 87: Pulmonaria officinalis: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 11.03. und 14.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 1.11 1.11 9
16.-20.03 0.6 1.31 0.96 25
21.-25.03. 2.88 0.94 0.71 1.51 67
26.-30.03. 3.75 0.98 1.2 1.98 59
31.03-04.04. 2 1 1.8 1.6 33
05.-09.04 2.07 0.89 1.83 1.60 29
10.-14.04. 0 0.67 1 0.56 6

Tab. 88: Pulmonaria officinalis: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 11.03. und 14.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 27.78 27.78 9
16.-20.03 15 32.69 23.85 25
21.-25.03. 71.88 23.61 17.86 37.78 67
26.-30.03. 93.75 24.48 30 49.41 59
31.03-04.04. 50 25 45 40 33
05.-09.04 51.79 22.22 45.83 39.95 29
10.-14.04. 0 16.67 25 13.89 6

Tab. 89: Pulmonaria officinalis: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 11.03. und 14.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 55.56 55.56 9
16.-20.03 20 61.54 40.77 25
21.-25.03. 100 59.26 57.14 72.13 67
26.-30.03. 100 64.58 40 68.19 59
31.03-04.04. 100 57.69 80 79.23 33
05.-09.04 85.71 33.33 66.67 61.90 29
10.-14.04. 0 33.33 100 44.44 6




245

I1X.3.d. Ranunculus ficaria

Tab. 90: Ranunculus ficaria: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 26.03. und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n

26.-30.03. 1.5 1.25 1.38 8
31.03-04.04. 2.22 1.50 1.86 13
05.-09.04

10.-14.04. 1 0 0.50 10
15.-19.04. 1.20 1 1.10 9
20.-24.04.

25.-29.04. 2.27 1 1.64 13

2000 2001 2002 Mittelwert n

26.-30.03. 12.56 12.27 12.42 8
31.03-04.04. 18.02 13.13 15.58 13
05.-09.04

10.-14.04. 8.26 0 4.13 10
15.-19.04. 1091 10.63 10.77 9
20.-24.04.

25.-29.04. 18.80 12.70 15.75 13

2000 2001 2002 Mittelwert n

26.-30.03. 75 75 75 8
31.03-04.04. 88.89 100 94.44 13
05.-09.04

10.-14.04. 28.57 0 14.29 10
15.-19.04. 20 50 35 9
20.-24.04.

25.-29.04. 81.82 100 90.91 13

Tab. 91: Ranunculus ficaria: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 26.03. und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

Tab. 92: Ranunculus ficaria: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 26.03. und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)
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IX.3.e. Corydalis cava

Tab. 93: Corydalis cava: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 11.03. und 04.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 1.25 1.25 20
16.-20.03 2.33 1.37 1.85 52
21.-25.03. 1 0.79 0.90 51
26.-30.03. 2.16 0.11 0.39 0.89 &3
31.03-04.04. 1.62 0.26 0.27 0.72 74
05.-09.04 0.97 0 0.63 0.53 80
10.-14.04. 0.43 0 0 0.14 54
15.-19.04. 0 0 0 0 12
20.-24.04. 0 0 9
25.-29.04. 0.48 0.23 0.36 71
30.04.-04.05. 0.25 0.09 0.17 27

Tab. 94: Corydalis cava: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 11.03. und 04.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 15.63 15.63 20
16.-20.03 29.17 17.09 23.13 52
21.-25.03. 12.5 9.85 11.18 51
26.-30.03. 27 1.39 4.88 11.09 &3
31.03-04.04. 20.19 3.23 3.33 8.92 74
05.-09.04 12.15 0 7.81 6.65 80
10.-14.04. 5.36 0 0 1.79 54
15.-19.04. 0 0 0 0 12
20.-24.04. 0 0 9
25.-29.04. 5.97 2.88 443 71
30.04.-04.05. 3.13 1.14 2.14 27

Tab. 95: Corydalis cava: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 11.03. und 04.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
11.-15.03. 40 40 20
16.-20.03 100 48.98 74.49 52
21.-25.03. 50 27.27 38.64 51
26.-30.03. 64 7.41 17.07 29.49 83
31.03-04.04. 46.15 12.9 16.67 25.24 74
05.-09.04 38.89 0 20.83 19.91 80
10.-14.04. 21.43 0 0 7.14 54
15.-19.04. 0 0 0 0 12
20.-24.04. 0 0 9
25.-29.04. 31.82 19.23 25.53 71
30.04.-04.05. 12.5 9.09 10.80 27




IX.3.f. Vinca minor

247

Tab. 96: Vinca minor: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 10.04. und 04.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

10.-14.04.
15.-19.04.
20.-24.04.
25.-29.04.
30.04.-04.05.

2000 2001 2002 Mittelwert n
1.5 0.17 0.83 0
1.2 1.2 5
0 0 1
1 0 0.5 6
0 0 2

Tab. 97: Vinca minor: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 10.04. und 04.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

10.-14.04.
15.-19.04.
20.-24.04.
25.-29.04.
30.04.-04.05.

2000 2001 2002 Mittelwert n
16.30 1.81 9.06 0
13.04 13.04 5
0 0 1
10.87 0 543 6
0 0 2

Tab. 98: Vinca minor: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 10.04. und 04.05. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

10.-14.04.
15.-19.04.
20.-24.04.
25.-29.04.
30.04.-04.05.

2000 2001 2002 Mittelwert n
75 16.67 45.83 10
80 80 5
0 0 1
25 0 12.50 6
0 0 2
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IX.3.g. Oxalis acetosella

Tab. 99: Oxalis acetosella: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks

zwischen dem 26.03. und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n

26.-30.03. 7 7 3
31.03-04.04. 0 6 3 8
05.-09.04 8.75 8.75 4
10.-14.04. 4.4 0 3.33 2.58 29
15.-19.04. 8.4 0 0 2.8 18
20.-24.04.

25.-29.04. 7.25 7.25 6

Tab. 100: Oxalis acetosella: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-

Blocks zwischen dem 26.03.

und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n

26.-30.03. 70 70 3
31.03-04.04. 0 60 30 8
05.-09.04 87.5 87.5 4
10.-14.04. 44 0 33.33 25.78 29
15.-19.04. 84 0 0 28 18
20.-24.04.

25.-29.04. 72.50 72.50 6

Tab. 101: Oxalis acetosella: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-

Blocks zwischen dem 26.03.

und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n

26.-30.03. 100 100 3
31.03-04.04. 0 66.67 33.33 8
05.-09.04 100 100 4
10.-14.04. 100 0 33.33 44.44 29
15.-19.04. 100 0 0 33.33 18
20.-24.04.

25.-29.04. 87.50 87.50 6
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IX.3.h. Adoxa moschatellina

Tab. 102: Adoxa moschatellina: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 31.03. und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
31.03-04.04. 0.33 0.33 3
05.-09.04 0.33 0.33 3
10.-14.04. 2 1 1.50 26
15.-19.04. 2.37 1.27 1.82 33
20.-24.04. 0.50 0.50 8
25.-29.04. 1.08 1.08 12

Tab. 102: Adoxa moschatellina: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 31.03. und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
31.03-04.04. 8.33 8.33 3
05.-09.04 8.33 8.33 3
10.-14.04. 43.61 21.43 32.52 26
15.-19.04. 47.96 26.82 37.39 33
20.-24.04. 10 10 8
25.-29.04. 21.67 21.67 12

Tab. 103: Adoxa moschatellina: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 31.03. und 29.04. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
31.03-04.04. 33 33 3
05.-09.04 33 33 3
10.-14.04. 83.33 28.57 55.95 26
15.-19.04. 88.89 36.36 62.625 33
20.-24.04. 25 25 8
25.-29.04. 50 50 12
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IX.3.i. Galeobdolon luteum

Tab. 104: Galeobdolon luteum: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 30.04. und 03.06. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
30.04.-04.05. 2.38 2.38 76
05.-09.05. 2.82 1.25 2.04 134
10.-14.05. 2 2 43
15.-19.05. 1.97 1.97 35
20.-24.05. 1.78 1.78 63
25.-29.05. 1.73 1.73 37
30.05-03.06. 1.40 1.40 10

Tab. 105: Galeobdolon luteum: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 30.04. und 03.06. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
30.04.-04.05. 59.54 59.54 76
05.-09.05. 70.41 31.25 50.83 134
10.-14.05. 50 50 43
15.-19.05. 49.29 49.29 35
20.-24.05. 44.44 44.44 63
25.-29.05. 43.24 43.24 37
30.05-03.06. 35 35 10

Tab. 106: Galeobdolon luteum: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 30.04. und 03.06. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
30.04.-04.05. 100 100 76
05.-09.05. 100 100 100 134
10.-14.05. 100 100 43
15.-19.05. 100 100 35
20.-24.05. 100 100 63
25.-29.05. 100 100 37
30.05-03.06. 100 100 10
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I1X.3.j. Phyteuma spicata

Tab. 107: Phyteuma spicata: Samenansatz absolut im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-Blocks
zwischen dem 15.05. und 08.06. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
15.-19.05. 11.39 11.39 224
20.-24.05. 9.56 9.56 257
25.-29.05. 13.24 13 13.12 185
30.05-03.06. 5.77 19.10 12.44 145
04.-08.06. 10.42 10.42 127

Tab. 108: Phyteuma spicata: Samenansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 15.05. und 08.06. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
15.-19.05. 29.01 29.01 224
20.-24.05. 24.35 24.35 257
25.-29.05. 33.72 33.10 33.41 185
30.05-03.06. 14.69 48.65 31.67 145
04.-08.06. 26.53 26.53 127

Tab. 109: Phyteuma spicata: Fruchtansatz relativ [%] im U I in den Jahren 2000 bis 2002 fiir alle Fiinf-Tage-
Blocks zwischen dem 15.05. und 08.06. (n = Anzahl untersuchter Bliiten)

2000 2001 2002 Mittelwert n
15.-19.05. 91.96 91.96 224
20.-24.05. 87.16 87.16 257
25.-29.05. 82.68 100 91.34 185
30.05-03.06. 53.49 97.94 75.72 145
04.-08.06. 84.25 84.25 127
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IX.4. Nektarvolumina

Tab. 110: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Adoxa moschtellina und Aegopodium podagraria

Nektar/Bliite [pl] Nektar/Bliite [pl]

Probe Nr.  Adoxa moschatellina Probe Nr.  Aegopodium podagraria Probe Nr.
1 0.1349 1 0.0159 41 0
2 0 2 0.0159 42 0
3 0.1429 3 0 43 0
4 0.1667 4 0.0476 44 0
5 0 5 0.0238 45 0
6 0.0317 6 0.1111 46 0.0317
7 0.2381 7 0.0159 47 0
8 0 8 0 48 0
9 0 9 0 49 0.0159
10 0 10 0.0397 50 0.0556
11 0 11 0.0238 51 0
12 0.1746 12 0 52 0.0159
13 13 0.0397 53 0
14 14 0.0159 54 0
15 15 0.0317 55 0
16 16 0.0556 56 0
17 17 0 57 0.0159
18 18 0.0635 58 0
19 19 0.0556 59
20 20 0.0159 60
21 21 0.0476 61
22 22 0 62
23 23 0.0952 63
24 24 0.0714 64
25 25 0.0238 65
26 26 0 66
27 27 0 67
28 28 0 68
29 29 0 69
30 30 0.0317 70
31 31 0.0159 71
32 32 0.0397 72
33 33 0.1111 73
34 34 0.0635 74
35 35 0.0159 75
36 36 0.0556 76
37 37 0.0238 77
38 38 0.0317 78
39 39 0.0714 79
40 40 0 80
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Tab. 111: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Arum maculatum, Chrysosplenium alternifolium
und Corydalis cava

Nektar/Bliite [pl] Nektar/Bliite [pl] Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr.  Arum maculatum Probe Nr.  Chrysosplenium alternifolium Probe Nr.  Corydalis cava

1 0.0952 1 0 1 1.6667
2 0.1428 2 0 2 0.6111
3 0.1746 3 0.5 3 0.1111
4 0.0476 4 0.246 4 0.8333
5 0.2222 5 0 5 0.619
6 0.0794 6 0 6 0.4365
7 0.1905 7 0.2381 7 0.2778
8 0.1587 8 0.254 8 0.0794
9 0.1111 9 0 9 0.0079

10 0.1587 10 0 10 4.2857

11 0.0952 11 0 11 1.9206

12 0.1428 12 0 12 1.9048

13 0.1587 13 0.2619 13 1.9841

14 0.4444 14 0.5 14 0.5635

15 0.4603 15 0.2788 15 0.5159

16 0.4603 16 0.2381 16 1.4127

17 0.5238 17 0.1746 17 0

18 0.5238 18 0 18 0.2222

19 0.4286 19 0.1825 19 0.3175

20 0.5079 20 0.119 20 0.2698

21 0.4762 21 0.1746 21 0.8492

22 0.5079 22 0.1984 22 0.2302

23 0.4286 23 0 23 0.2063

24 0.4444 24 0 24 0.2381

25 0.4127 25 0 25 0.4365

26 0.3492 26 0.1508 26 0.5

27 0.4286 27 27 0.3413

28 0.4762 28 28 0.3175

29 0.4444 29 29 2.5

30 0.3968 30 30 2.3175

31 0.3651 31 31 1.2936

32 0.3810 32 32 0.4444

33 0.3810 33 33 0.4841

34 0.4444 34 34

35 0.3492 35 35

36 0.3810 36 36

37 0.5397 37 37

38 0.4286 38 38

39 0.4127 39 39

40 0.4127 40 40

41 0.4127 41 41

42 0.3968 42 42

43 0.3651 43 43

44 0.4444 44 44

45 0.4921 45 45

46 0.3333 46 46

47 0.3810 47 47

48 0.3968 48 48
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Tab. 112: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Daphne mezereum, Euphorbia amygdaloides und
Gagea lutea

Nektar/Bliite [ul] Nektar/Cyathium [pl] Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr.  Daphne mezereum Probe Nr.  Euphorbia amygdaloides Probe Nr. Gagea lutea
1 0.175 1 0.3333 1 1.7698
2 0.000 2 0.3333 2 0.4444
3 0.468 3 0.4127 3 1.5794
4 0.000 4 0.4127 4 1.2063
5 0.198 5 0.4921 5 1.2698
6 0.008 6 1.2857 6 1
7 0.389 7 0.5556 7
8 0.373 8 0.9524 8
9 0.476 9 1.5079 9
10 10 0.6984 10
11 11 0.7619 11
12 12 0.1429 12
13 13 0.9524 13
14 14 0.4762 14
15 15 0.5556 15

Tab. 113: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Galeobdolon luteum
Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr.  Galeobdolon luteum Probe Nr.

1 1.0952 19 1.1349
2 1.0794 20 0.9683
3 0.7302 21 0.5714
4 1.5714 22 0.8889
5 1.3254 23 0.6429
6 0.9524 24 0.2381
7 1.0397 25 0.3333
8 0.6667 26 0.1746
9 0.7302 27 0.1905
10 0.9048 28 0.7381
11 0.3016 29 0.127
12 0.4048 30 0.2937
13 0.6667 31 0.1905
14 1.0397 32 0.4286
15 1.373 33 0.6984
16 0.5 34 0.0794
17 0.0952 35 0.9524
18 0.9603 36 0.9524



Tab. 114: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Galium odoratum

Probe Nr.

Nektar/Bliite [ul]

Galium odoratum Probe Nr.

0.0238
0.0159
0
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0.0952
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Probe Nr.
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

255
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Tab. 115: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Geranium robertianum, Geum urbanum und Oxalis
acetosella

Nektar/Bliite [ul] Nektar/Bliite [ul] Nektar/Bliite [ul]
Probe Nr.  Geranium robertianum Probe Nr.  Geum urbanum Probe Nr.  Oxalis acetosella

1 0.2063 1 0.7063 1 0.0794

2 0.3175 2 0.6349 2 0.0952

3 0.127 3 0.3333 3 0.119

4 0.3651 4 0.7619 4 0

5 0.1746 5 0.1587 5 0

6 0.127 6 0.1429 6 0.0873

7 0.254 7 0.5 7 0.1667

8 0.0476 8 0.3492 8 0.2778

9 0.0635 9 0.0635 9 0.5
10 0.1667 10 0.4762 10 0.3413
11 0.127 11 0.2857 11 0.4048
12 0.3413 12 0.3492 12 0.4365
13 0.1905 13 13 0.1429
14 0.0476 14 14 0.476
15 0.1825 15 15 0.833
16 0.2302 16 16 1.373
17 0.2063 17 17 0.769
18 0.1429 18 18 0.222
19 0.2063 19 19 0.214
20 0.1508 20 20 0.167

Tab. 116: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Phyteuma spicata, Polygonatum multiflorum und
Primula elatior

Nektar/Bliite [pl] Nektar/Bliite [pl] Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr.  Phyteuma spicata Probe Nr.  Polygonatum multiflorum Probe Nr.  Primula elatior
1 0.5159 1 0.1905 1 0.0714
2 0.7857 2 0.2381 2 0.0794
3 0.6349 3 0.0317 3 0.0714
4 0.4524 4 0.0635 4 0.4206
5 0.0238 5 0.2222 5 0.2222
6 0.1667 6 0.5794 6 0.1349
7 0 7 0.2302 7 0.1587
8 0 8 0 8 0.2222
9 0.7778 9 0.254 9 0.2619
10 0.6349 10 0.4365 10 0.2540
11 11 0.8413 11 0.0317
12 12 1.4762 12 0.1825
13 13 1.3095 13 0.1508
14 14 1.7778 14 0.3571
15 15 2 15 0.1349
16 16 1.6667 16 0.0317
17 17 1.3254 17 0.0635
18 18 2 18 0.0159
19 19 2.5317 19 0.1746
20 20 1.0952 20 0.0317
21 21 1 21 0.0000
22 22 2.3333 22 0.0159
23 23 23 0.0000
24 24 24 0.0000

N
W
N
W
N
(9}

0.1032
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Tab. 117: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Pulmonaria officinalis, Ranunculus ficaria und
Ranunculus lanuginosus

Nektar/Bliite [pl] Nektar/Bliite [pl] Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr.  Pulmonaria officinalis Probe Nr.  Ranunculus ficaria Probe Nr. Ranunculus lanuginosus
1 0.0952 1 0.2619 1 0
2 0.3492 2 0.4603 2 0.7778
3 0.6032 3 0.1429 3 1.2927
4 1.8095 4 0.5873 4 1.4206
5 2.6746 5 0.341 5 1.6508
6 1.4762 6 0.421 6 0.2063
7 0 7 0.278 7 0.4127
8 1.4444 8 0 8 0.5952
9 1.3333 9 0.429 9 0.5
10 22222 10 0.238 10 0.7143
11 1.9444 11 0 11 0.3016
12 2.4126 12 0 12 0.5
13 0 13 0318 13
14 0 14 0.063 14
15 0.9683 15 15
16 1 16 16
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Tab. 118: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Sanicula europaea
Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr.  Sanicula europaeca Probe Nr.

1 0.1111

2 0

3 0.0873

4 0.1508

5 0

6 0

7 0.1349

8 0

9 0
10 0
11 0.0556
12 0.0476
13 0
14 0
15 0.0714
16 0
17 0
18 0
19 0.1587
20 0
21 0
22 0.0873
23 0.1111
24 0
25 0
26 0.0238
27 0.0556
28 0.1508
29 0
30 0

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

0.1349

0.127

0.0159
0.0159

S O OO

0.0556
0.1429

0.0556
0.119

0.1349

0.1111
0.1111
0.1349
0.0556
0.0556
0.1349
0.1508
0.0556
0.0238

Probe Nr.

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

Tab. 119: Nektarvolumina [pl] aller untersuchter Bliiten von Silene dioica und Vinca minor

Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr. Silene dioica
1 0.6349
2 0.4127
3 0.2857
4 0.4444
5 0.127
6 1
7 0.0794
8 2.0317
9 2.4841
10 1.7222
11

—_
\S)

Nektar/Bliite [pl]
Probe Nr. Vinca minor

1 1.7778

2 1

3 0.389

4 0.389

5 0.381

6 1.048

7 0.159

8 0.913

9 0.238
10 1.794
11 0.294
12 0.841
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IX.5. Nektarzucker

Zur Ermittlung der Nektarzucker wurde ausschlielich mit Mischproben aus dem Nektar
mehrerer Einzelbliiten gearbeitet. Es liegen also keine Daten zu den Nektarzuckergehalten

einzelner Bliiten vor.

IX.6. Nektaraminosiuren

Tab. 120: Nektaraminosidurekonzentration [ng/ul] aller 23 untersuchter Pflanzenarten fiir die Aminosduren
Asparaginsdure (ASP), Serin (SER), Glutaminsdure (GLU), Glycin (GLY), Histidin (HIS) und Arginin (ARG)

ASP  SER GLU GLY HIS ARG
Adoxa moschatellina 176.05 334.88 1920.22 278.04
Aegopodium pogagraria
Arum maculatum 15.70 5.19
Chrysosplenium alternifolium 24.90
Corydalis cava 6.11 4.14 0.36 27531
Daphne mezereum 47.42
Euphorbia amygdaloides 1.23 24.90
Gagea lutea 14.63 3342 101.71 52.16  16.50
Galeobdolon luteum 109.32
Galium odoratum 225.47 31.76  12.68
Geranium robertianum 56.20
Geum urbanum
Oxalis acetosella 17.09 174.74 232.50  20.69
Phyteuma spicata 0.36 26.96 38.34
Polygonatum multiflorum 14.19 7.05 36.48  23.18
Primula elatior 54.64 177.00 118.55 5745  47.71
Pulmonaria officinalis 3.58 135.08
Ranunculus ficaria 9.34 200.70 167.14 163.56
Ranunculus lanuginosus 5.72 30.44
Sanicula europaea
Silene dioica 5.14 135.83  4.62
Vinca minor 98.13
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Tab. 121: Nektaraminosdurekonzentration [ng/ul] aller 23 untersuchter Pflanzenarten fiir die Aminosauren
Threonin (THR), Alanin (ALA), Prolin (PRO), Cystein (CYS), Tyrosin (TYR) und Valin (VAL)

THR ALA PRO CYS TYR VAL
Adoxa moschatellina 189.68 236.50 1032.28 228.61 441.02
Aegopodium pogagraria 102.27 130.65 272.71
Arum maculatum 23.16 3527  69.25 4.57
Chrysosplenium alternifolium 76.66 152.10 32391 1.09
Corydalis cava 261.83 27.55 1103.90
Daphne mezereum 83.11 3390 610.29
Euphorbia amygdaloides 3582 164.65 137.43
Gagea lutea 10.44 38.52  308.30 4.73
Galeobdolon luteum 117.94 152.19 481.40
Galium odoratum 5749 117.81 191.80
Geranium robertianum 61.94 24539 225.02
Geum urbanum 9136 185.72 209.96
Oxalis acetosella 100.61 214.74 381.58
Phyteuma spicata 95.88 71.69  51.31
Polygonatum multiflorum 40.16 413.26 523.66 1.18
Primula elatior 23.16 89.42 1362.54
Pulmonaria officinalis 161.17 7120 611.22
Ranunculus ficaria 149.51 34.61 868.95 12.73
Ranunculus lanuginosus 3722  47.61 7542
Sanicula europaea 72.11  42.08
Silene dioica 111.63 176.10 477.37
Vinca minor 120.24 536  439.12

Tab. 122: Nektaraminosdurekonzentration [ng/ul] aller 23 untersuchter Pflanzenarten fiir die Aminosauren
Methionin (MET), Lysin (LYS), Isoleucin (ILE), Leucin (LEU) und Phenylalanin (PHE)
MET LYS ILE LEU PHE

Adoxa moschatellina 181.09 146.77 177.27 454.83 766.86
Aegopodium pogagraria 255.78
Arum maculatum

Chrysosplenium alternifolium 61.15 7.40  156.07
Corydalis cava 8.20

Daphne mezereum
Euphorbia amygdaloides
Gagea lutea
Galeobdolon luteum
Galium odoratum
Geranium robertianum
Geum urbanum

Oxalis acetosella 16.76
Phyteuma spicata 143.62
Polygonatum multiflorum 0.98

Primula elatior
Pulmonaria officinalis
Ranunculus ficaria
Ranunculus lanuginosus
Sanicula europaea
Silene dioica 0.58
Vinca minor




261

IX.7. Farbreflexionsspektren

IX.7.a. Adoxa moschatellina

Tab. 123: Adoxa moschatellina: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte iiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw. (BI = Bliite; KrBl = Kronblatt; LaBl = Laubblatt)

KrBI KrBI KrBI
nm LaBl Seitenbliite  Gipfelbliite Theken Bliitenzentrum Bl verbliiht

300 6.443 6.541 5.651 6.627 6.208 6.708
310 5.238 5.735 4.493 5.102 4.868 6.047
320 5.033 5.476 4.615 4.878 4.654 5.620
330 4.539 5.123 4.150 4.812 4.453 5.311
340 4.256 4.673 4.134 4.209 4.007 4.856
350 4.247 4.622 4.556 4.125 3.900 4.810
360 4.093 4.506 4.488 4.015 3.794 5.151
370 3.789 3.984 4.390 3.596 3.194 4.670
380 3.891 4.144 4.179 3.519 3.535 5.201
390 4.108 4.352 4.236 3.565 4.076 5.095
400 4.238 5.072 4.703 3.613 4.474 5.711
410 4.554 5.814 5.320 4.069 5.319 6.731
420 4.644 6.138 5.816 4.510 5.844 7.499
430 4.787 6.337 6.178 5.553 6.346 7.913
440 4.837 6.471 6.363 7.196 6.564 8.265
450 5.040 6.997 6.837 9.484 7.524 9.250
460 5.359 7.853 7.381 12.423 8.715 10.249
470 5.442 7.922 7.459 15.287 8.979 10.594
480 5.465 7.894 7.344 17.387 9.012 10.631
490 5.544 7.968 7.304 18.966 9.336 10.935
500 6.188 9.531 8.434 23.058 11.368 13.405
510 8.221 13.077 11.339 29.902 15.731 18.303
520 12.806 18.298 16.096 37.002 21.270 24.425
530 18.852 23.120 21.014 42.128 25.996 29.358
540 22.452 25.237 23.355 44.558 28.127 31.788
550 23.805 25.820 24.066 45.502 28.971 32.903
560 24.013 25.620 23.902 45.813 29.003 33.113
570 21.749 23.974 22.078 45.433 27.705 32.266
580 18.375 21.604 19.473 44.490 25.479 30.492
590 16.234 20.083 17.879 43.610 23.967 29.287
600 15.199 19.105 16.828 42.920 22.935 28.415
610 14.274 18.208 15.976 42.329 22.008 27.667
620 12.535 16.995 14.737 41.497 20.432 26.547
630 11.576 16.212 13.984 40.897 19.453 25.844
640 10.988 15.448 13.162 40.034 18.607 24.898
650 9.078 12.598 10.506 36.371 15.454 20.730
660 7.905 11.029 9.155 34.392 13.300 18.559
670 6.962 9.385 7.959 31.392 10.680 15.915
680 7.614 9.156 7.793 29.992 9.699 15.206
690 9.904 13.195 11.268 37.155 14.258 22.622
700 19.752 23.342 21.442 47.565 26.041 36.335
710 36.454 30.912 29.980 51.907 34.006 43.060
720 50.480 34.357 33.886 53.092 37.326 45.448
730 60.535 36.292 36.039 53.790 39.133 46.654
740 66.084 37.467 37.402 54.214 40.310 47.276

750 68.214 37.799 37.787 54.425 40.728 47.462
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IX.7.b. Aegopodium podagraria

Tab. 124: Aegopodium podagraria: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist
der angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist
der Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw.

Kronblatt Laubblatt

300 5.573 4.843
310 5.498 4.845
320 4.843 4.136
330 4.459 3.707
340 4.241 3.612
350 4.167 3.753
360 4.232 3.585
370 4.317 3.605
380 4.876 3.564
390 6.070 3.273
400 9.548 3.460
410 17.071 3.327
420 26.636 3.176
430 34.169 3.307
440 38.245 3.138
450 40.121 3.206
460 41.080 3.211
470 41.519 3.157
480 41.578 2.959
490 41.945 2.973
500 42.585 3.176
510 43.427 4.156
520 44.176 6.760
530 44.849 10.793
540 45.229 13.302
550 45.477 14.155
560 45.408 14.009
570 45.552 12.149
580 45.643 9.582
590 45.488 8.028
600 45.334 7.298
610 45.280 6.665
620 45.115 5.680
630 45.065 5.150
640 44.871 4.747
650 44.527 3.834
660 44.433 3.440
670 43.953 3.454
680 43.926 4.577
690 44.588 6.282
700 46.029 12.237
710 47.282 25.428
720 48.119 39.503
730 48.808 52.095
740 49.130 60.553

750 49.195 63.832



263

IX.7.c. Anemone nemorosa

Tab. 125: Anemone nemorosa: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw. (KrBl = Kronblatt)

KrBl basal Antheren Stamina Laubblatt KrBI Mitte KrBl apikal
300 4.815 4.061 8.832 5.398 7.230 7.210
310 4.693 4.433 8.472 5.134 6.553 6.777
320 4.469 3.609 7.669 4.468 6.112 6.268
330 3.987 3.417 7.273 4.019 5.868 5.739
340 3.949 2.973 6.809 3.880 5.412 5.497
350 3.548 2.993 6.025 3.589 4.677 4.808
360 3.373 2.656 5.784 3.594 4.477 4.447
370 3.458 2.587 5.484 3.524 4.493 4.656
380 4.542 2.608 5.513 3.587 5.600 5.874
390 7.265 2.691 5.550 3.348 9.590 10.105
400 13.779 3.275 6.024 3.622 20.047 20.631
410 22.660 3.741 7.046 3.758 38.299 38.209
420 30.659 4.642 8.520 4.014 58.480 57.617
430 35.869 5.617 9.137 3.863 73.230 72.230
440 39.458 6.746 9.943 4.053 80.845 79.919
450 41.497 6.795 10.322 3.858 84.676 84.038
460 42.595 7.495 10.986 4.182 86.495 86.233
470 43.220 8.113 11.419 4.126 88.051 88.266
480 43.535 7.983 11.329 4.077 89.101 89.594
490 43.774 8.350 11.469 3.982 90.452 91.315
500 43.985 10.980 13.548 4.255 90.834 91.816
510 44.161 15.308 18.545 5.230 91.473 92.776
520 44.163 19.919 26.820 8.231 92.103 93.565
530 43.931 24.002 35.959 13.183 92.128 93.757
540 43.636 27.254 41.767 16.452 92.257 94.124
550 43.599 29.842 44.580 17.658 92.618 94.533
560 43.756 31.708 45.036 17.695 93.172 95.195
570 43.785 33.225 42.833 15.240 93.706 95.994
580 43.794 34.599 38.926 12.009 94.491 96.837
590 44.325 35.552 35.985 10.090 94.919 97.358
600 45.469 36.124 34.466 9.263 96.046 98.452
610 46.416 36.700 32.812 8.440 96.951 99.509
620 46.923 37.114 29.578 7.097 97.698 100.197
630 47.215 37.369 27.862 6.467 98.111 100.728
640 47.475 37.779 26.993 6.021 98.543 101.191
650 47.466 37.969 23.525 5.045 98.723 101.319
660 47.617 38.176 19.749 4.422 99.135 101.873
670 47.396 38.358 14.910 4.234 98.891 101.640
680 47.420 38.541 13.675 5.027 99.058 101.734
690 47.429 38.662 19.235 6.416 99.362 102.101
700 47.384 38.678 39.598 12.785 99.250 101.994
710 47.512 39.018 60.819 28.536 99.240 102.075
720 47.448 39.143 72.022 44.996 99.340 102.155
730 47.356 39.292 77.992 58.950 99.308 102.099
740 47.221 39.458 80.533 67.619 98.959 101.775

750 47.223 39.650 81.853 71.454 99.404 102.170
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IX.7.d. Arum maculatum

Tab. 126: Arum maculatum 1. Reflexion [%] verschiedener Blumenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (ap = apikal; bas = basal; LaBl = Laubblatt; Riick =
Riickseite; Vord = Vorderseite)

LaBI Spatha ap  Spatha bas  Kessel Vord  Kessel Riick  Spatha Riick

300 4.337 5.623 6.527 8.205 4.288 3.940
310 4.118 5.682 6.480 9.722 4.360 4.093
320 3.332 5.014 6.499 9.405 3.801 2.925
330 3.367 5.516 6.908 8.914 3.436 3.311
340  2.627 4.346 6.970 8.076 2.985 3.224
350 3.201 6.234 8.703 9.293 3.865 4.591
360 2.703 6.542 10.111 8.563 4.237 4.510
370  2.120 6.610 10.212 9.704 4.198 4.455
380 2.802 7.533 12.110 10.863 5.891 6.179
390 2.402 7.090 11.624 11.435 6.282 6.152
400 2.561 7.353 11.289 11.902 6.907 6.802
410 3.254 7.249 11.177 11.532 7.130 6.734
420 3.323 6.795 11.043 10.535 6.856 6.567
430 3.580 6.553 10.876 10.420 6.932 6.577
440  3.652 6.486 10.731 10.332 6.822 6.465
450 3.782 6.919 10.654 11.163 7.012 6.905
460 3.853 7.695 11.207 12.093 7.642 7.797
470 3.948 8.068 11.858 12.338 7.943 8.027
480  3.758 7.765 11.318 12.229 7.824 7.791
490 3.817 8.032 11.718 12.686 8.055 8.041
500 4.126 9.374 13.094 14.885 9.254 9.281
510 5.346 11.701 14.521 19.424 11.380 11.410
520 8.392 14.510 15.750 25.315 14.063 13.743
530 13.034 16.619 16.477 30.264 16.282 15.464
540 16.336 17.590 16.716 32.590 17.325 16.180
550 17.691 17.899 16.835 33.200 17.626 16.360
560 17.902 17.902 16.748 33.195 17.636 16.316
570 16.039 17.285 16.640 31.877 17.103 15.934
580 13.196 16.248 16.440 29.780 16.270 15.237
590 11.436 15.849 16.277 28.201 15.637 14.987
600 10.606 15.782 16.254 27.247 15.233 15.054
610 9.776 15.501 16.108 26.275 14.895 14.869
620 8.424 14.829 15.936 24.798 14.218 14.416
630 7.659 14.499 15.746 23.943 13.783 14.125
640 7.216 14.056 15.611 22.998 13.417 13.852
650 5.852 12.288 14.934 19.764 11.967 12.299
660 5.021 11.049 14.475 17.713 10.964 11.412
670 4.460 9.528 13.652 15.073 9.452 10.092
680 5.026 9.213 13.419 14.588 8.968 10.098
690 6.628 12.220 14.826 20.233 11.378 12.971
700 14.411 18.376 16.990 32.262 16.772 17.476
710 29.077 22.025 17.960 40.500 20.041 19.988
720 41.759 23.600 18.196 44314 21.535 20.941
730 51.209 24.436 18.499 46.464 22.388 21.421
740 56.653 24.693 18.597 47.541 22.800 21.646

750 58.736 24.640 18.413 47.729 22.707 21.632
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Tab. 127: Arum maculatum 11: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw. (ap = apikal; bas = basal; LaBl = Laubblatt; Riick =
Riickseite; Vord = Vorderseite)

Spadix Stiel  Spadix Mitte Spadix Spitze

300 9.055 9.504 11.287
310 15.174 13.492 13.918
320 18.320 14.200 14.604
330 18.519 13.854 14.854
340 17.710 13.366 13.937
350 19.272 14.526 14.104
360 19.671 14.326 14.724
370 19.846 15.706 16.248
380 20.329 18.426 19.166
390 19.484 20.304 20.669
400 16.710 19.983 20.781
410 14.540 19.246 19.820
420 13.018 18.085 18.870
430 12.842 18.630 19.452
440 13.977 20.842 21.248
450 12.765 20.219 20.647
460 14.375 22.174 22.429
470 17.378 24.569 25.355
480 15.328 22.784 23.709
490 17.735 25.049 26.236
500 25.745 31.312 33.675
510 32.217 34.864 39.037
520 35.996 36.266 41.737
530 37.545 36.302 42.446
540 38.566 36.238 42.745
550 38.896 36.123 42.985
560 38.809 35.767 42.938
570 39.830 37.056 44.655
580 40.959 38.551 46.811
590 41.424 39.745 48.630
600 41.861 40.989 50.952
610 42.223 42,512 53.794
620 42.655 44.233 57.211
630 43.024 45.730 60.311
640 43.209 47.303 62.903
650 43.296 48.789 64.947
660 43.619 50.317 67.023
670 43.408 51.431 68.285
680 43.429 53.089 69.755
690 44.139 55.249 71.813
700 44.787 57.642 73.951
710 45.007 60.417 75.761
720 45.188 63.647 77.768
730 45.312 66.819 79.485
740 45.171 69.656 80.826

750 45.380 71.878 81.873
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IX.7.e. Chrysosplenium alternifolium

Tab. 128: Chrysosplenium alternifolium: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei
ist der angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm
ist der Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (Ord = Ordnung)

Kronblatt Nekatrien Laubblatt Hochblatt 1. Ord Hochblatt 2. Ord

300 6.592 11.158 2.691 3.398 4.901
310 6.292 9.893 3.265 3.296 4.543
320 6.221 9.618 2.718 3.032 4.193
330 5.484 8.387 2.476 2.887 3.684
340 5.740 8.034 2.565 2.868 3.426
350 6.017 7.678 1.792 2.302 2.976
360 6.539 6.749 1.790 2.000 2.786
370 6.848 6.434 1.736 2.113 2.873
380 6.751 6.084 1.889 2.194 2.983
390 6.702 6.628 1.640 1.835 2.689
400 6.713 6.803 1.753 2.086 2.745
410 6.614 6.742 1.774 2.132 2.900
420 6.415 7.125 1.927 2.196 3.191
430 5.999 7.291 1.859 2.008 3.169
440 6.169 7.767 1.996 2.102 3.175
450 5.864 7.714 1.872 1.963 3.057
460 6.175 8.358 2.183 2.243 3.691
470 6.653 9.100 2.197 2.336 3.801
480 6.519 9.161 2.219 2.347 3.768
490 6.659 9.969 2.196 2.352 3.957
500 9.039 12.530 2.532 3.112 5.340
510 15.721 18.488 3.802 5.814 9.841
520 26.826 27.837 7.549 12.302 18.893
530 37.552 36.267 13.129 20.582 28.973
540 44.148 41.404 16.727 25.810 35.222
550 47.455 44.163 18.236 28.110 38.261
560 48.786 45.398 18.431 28.547 39.094
570 48.702 45.765 16.202 25.948 36.766
580 47.825 45.451 12.864 21.692 32.440
590 47.028 44.748 10.785 18.776 29.322
600 46.611 44.389 9.781 17.479 27.799
610 45.897 43.932 8.893 16.015 26.030
620 44.326 42.591 7.384 13.277 22.686
630 43.376 41.869 6.576 11.870 20.910
640 43.053 41.568 5.932 11.038 19.815
650 41.152 39.332 4.268 8.129 15.511
660 37.961 36.450 3.287 5.697 11.454
670 32.055 30.788 2.743 3.490 6.835
680 28.683 27918 2.997 3.185 5.506
690 34.028 34.703 4.576 6.081 10.847
700 45.870 48.051 14.691 22.572 33.253
710 51.733 54.581 32.739 44.888 55.480
720 53.402 56.956 46.969 59.742 67.758
730 54.040 58.059 56.573 69.147 74.584
740 54.406 58.676 62.014 73.979 77.723

750 54.657 58.930 64.167 75.968 78.951



267

IX.7.f. Corydalis cava

Tab. 129: Corydalis cava: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (LaBl = Laubblatt; KrR6 = Kronrohre; StB1 = Staubblatt;
Olip = Oberlippe; Ulip = Unterlippe)

LaBl KrRo Aufien StBl Réhre Olip Ulip Rand Ulip Mitte

300 12.264 6.133 10.720 3.845 6.265 8.696

310 10.959 5.610 9.745 3.748 5.687 7.984

320 9.464 4.705 8.965 3.573 4.945 7.105

330 8.191 4.254 8.500 2.916 4.816 6.828

340 7.843 3.962 8.833 3.817 4.610 6.693

350 7.456 4.140 8.179 3.056 3.790 7.154

360 7.038 3.939 8.247 3.807 4.359 6.234

370 6.910 4.324 8.668 4.251 4.184 7.115

380 6.694 4.435 8.988 4.584 4.679 6.696

390 6.596 5.474 10.607 6.496 6.068 7.646

400 6.207 7.211 13.381 8.795 7.181 9.212

410 7.052 10.676 20.680 12.800 9.241 14.030
420 7.719 13.485 30.783 16.427 11.100 20.923
430 8.497 15.036 40.014 18.944 11.216 27.858
440 9.277 15.570 46.463 20.748 11.260 32.408
450 9.640 15.773 49.319 21.497 10.961 34.394
460 9.711 15.408 50.363 21.446 10.830 35.237
470 9.656 15.156 51.094 21.345 10.350 35.038
480 9.610 14.420 51.343 20.872 9.556 34.754
490 9.497 13.166 51.210 19.968 8.563 33.905
500 9.930 11.794 51.328 19.223 7.523 33.031
510 11.958 10.432 51.499 18.286 6.549 31.790
520 17.038 9.313 51.664 17.545 5.811 30.775
530 24.054 8.601 51.627 17.062 5.384 29.855
540 28.453 8.112 51.675 16.681 5.107 29.267
550 30.284 8.037 51.744 16.435 5.091 28.954
560 30.529 8.268 51.716 16.458 5.264 28.967
570 27.945 8.954 52.092 16.897 5.845 29.613
580 23.947 10.047 52.626 17.445 6.735 30.705
590 21.383 11.283 52.996 18.212 7.843 31.804
600 20.159 12.848 53.472 19.178 9.125 33.145
610 18.859 14.800 53.864 20.133 10.671 34.516
620 16.708 17.235 54.441 21.423 12.713 35.957
630 15.504 19.742 54911 22.548 14.856 37.275
640 14.663 21.968 55.444 23.545 16.822 38.299
650 12.165 23.646 55.584 24.294 18.305 38.842
660 10.424 24.866 55.760 24.793 19.408 39.326
670 8.891 25.859 55.459 25.244 20.441 39.579
680 8.943 26.817 55.385 25.649 21.430 39.866
690 11.283 27.879 55.966 26.169 22.507 40.148
700 24.123 29.165 56.897 26.814 23.752 40.477
710 43.725 30.488 57.487 27.472 25.319 40.666
720 58.812 31.868 57.846 28.189 26.656 41.046
730 68.443 32.986 58.090 28.787 28.040 41.138
740 73.540 34.065 58.334 29.338 29.260 41.200

750 75.385 34.710 58.568 29.607 30.062 41.456
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I1X.7.g. Daphne mezereum

Tab. 130: Daphne mezereum: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw.

Kronrohreneingang Kronblatt apikal Kronblatt Aufienseite

300 3.932 4.645 3.235
310 3.995 4.703 3.263
320 3.854 4.645 3.206
330 3.921 4.687 3.347
340 3.993 4.597 3.400
350 4.118 4.801 3.388
360 4.519 5.183 3.528
370 5.349 5.907 3.685
380 7.386 8.025 3.962
390 11.600 12.855 5.561
400 18.433 18.752 9.792
410 24.662 22.804 15.247
420 28.950 24.761 20.062
430 30.979 25.698 22.298
440 32.112 26.020 23.543
450 32.490 25.543 23.935
460 32.492 25.205 23.804
470 32.030 24.746 23.168
480 30.473 23.305 21.718
490 28.791 21.215 19.722
500 26.573 18.551 17.450
510 24.129 16.007 15.079
520 21.943 13.987 13.077
530 20.289 12.720 11.657
540 19.080 12.099 10.608
550 18.522 12.057 10.047
560 18.815 12.673 10.075
570 19.970 14.201 10.832
580 21.904 16.422 12.146
590 24.148 19.119 13.844
600 26.982 22.515 16.200
610 30.888 27.215 19.648
620 36.453 33.315 25.075
630 42.898 40.873 31.719
640 49.209 48.007 38.472
650 54.451 54.321 43.981
660 58.068 58.800 47.647
670 59.826 60.997 49.378
680 61.373 62.973 50.708
690 62.524 64.705 51.604
700 63.330 66.078 52.372
710 63.971 67.387 52.901
720 64.576 68.454 53.492
730 64.985 69.069 54.038
740 65.371 69.916 54.529

750 65.725 70.558 54.786
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IX.7.h. Euphorbia amygdaloides

Tab. 131: Euphorbia amygdaloides: Reflexion [%] verschiedener Blumenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist
der angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist
der Mittelwert aller Werte tiber 315 und unter 325 nm usw. (Ord = Ordnung)

Hiillbecher
Hochblatt 1. Ord Hochblatt 2. Ord Driisen Laubblatt
300 13.546 11.498 8.505 6.815
310 11.962 10.603 7.833 6.439
320 10.793 9.207 7.065 5.617
330 9.934 8.525 6.477 4.869
340 9.682 8.133 6.366 5.056
350 9.254 7.437 6.229 5.229
360 8.667 7.186 6.105 5.102
370 8.618 6.857 6.090 5.123
380 7.906 6.652 5.871 4.888
390 7.954 6.632 6.161 4.844
400 7.394 6.091 5.733 4.400
410 7.717 6.803 6.511 4.809
420 7.858 7.205 6.952 4.782
430 7.944 7.647 7.637 5.339
440 7.970 7.830 8.134 5.709
450 8.226 8.145 8.750 5.820
460 8.471 8.631 9.279 5.897
470 8.607 9.200 9.718 5.938
480 8.488 9.061 9.751 5.813
490 8.554 9.253 9.997 5.832
500 10.196 11.805 12.050 6.056
510 15.238 17.805 16.966 6.377
520 24.478 26.761 24.546 7.525
530 34.488 35.290 32.279 10.083
540 40.398 40.103 37.136 12.077
550 42.922 42.059 39.251 13.010
560 43.476 42.284 39.499 13.217
570 41.262 40.666 37.828 12.080
580 37.263 37.553 34.758 10.377
590 34.631 35.305 32.480 9.466
600 33.383 34.076 31.268 9.065
610 31.773 32.533 29.941 8.755
620 28.631 29.697 27.526 8.196
630 26.668 27.985 26.019 7.857
640 25.625 27.244 25.157 7.676
650 21.327 23.903 21.564 7.094
660 17.185 19.933 18.510 6.873
670 11.720 14.192 14.144 6.859
680 9.736 12.355 12.568 7.365
690 15.786 19.030 18.449 8.403
700 36.234 35.821 35.976 13.017
710 53.368 47.422 52.632 27.105
720 61.682 52.498 63.544 43.577
730 65.998 55.044 71.073 58.049
740 67.773 55.952 75.268 67.235

750 68.338 56.187 76.904 70.977
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IX.7.i. Gagea lutea

Tab. 132: Gagea lutea: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der

angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der

Mittelwert aller Werte tiber 315 und unter 325 nm usw. (ap = apikal; bas = basal; Riick = Riickseite)
Perigonblatt bas Perigonblatt ap  Perigonblatt Mitte Perigonblatt Riick

300 1.470 12.874 17.884 2.434
310 1.492 14.206 19.888 2.428
320 1.377 13.374 17.929 2.402
330 1.439 13.507 17.613 2.531
340 1.462 14.844 19.295 2.392
350 1.367 18.631 24.479 2.607
360 1.328 16.456 21.276 2.572
370 1.301 12.515 15.807 2.442
380 1.285 8.664 10.501 2.560
390 1.209 6.032 6.864 2.675
400 1.024 4.249 4.521 2.792
410 1.060 3.516 3.504 3.536
420 1.106 2.793 2.566 4.359
430 1.128 2.611 2.479 4.689
440 1.004 2.215 2.077 4.852
450 1.052 2.253 2.092 5.259
460 1.096 2.853 2.724 5.287
470 1.071 2.821 2.706 5.137
480 1.066 2.433 2.252 4.999
490 1.603 5.292 5.426 5.044
500 4.077 16.276 18.091 6.261
510 9.019 29.310 32.393 9.531
520 15.381 38.745 41.401 14.910
530 20.762 44.936 46.951 20.117
540 23.361 47.673 49.370 22.560
550 24.464 48.884 50.466 23.429
560 24.351 49.090 50.681 22.814
570 22.783 47.858 49.857 19.868
580 21.018 46.419 48.962 16.908
590 19.814 45.364 48.240 15.192
600 19.084 44.674 47.868 14.233
610 17.935 43.556 47.146 12.913
620 16.673 42.451 46.514 11.405
630 16.031 41.917 46.223 10.793
640 14.982 40.781 45.670 9.433
650 12.954 38.697 44.603 7.208
660 11.305 37.066 43.859 5.989
670 9.519 34.792 42.606 4.844
680 9.734 34.453 42.553 5.190
690 14.455 39.088 44.822 9.918
700 23.587 48.069 50.706 23.618
710 30.990 55.271 56.811 37.395
720 35.721 60.052 61.912 47.157
730 38.494 62.949 65.523 53.078
740 39.904 64.474 67.396 56.064

750 40.236 64.931 68.107 56.837
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I1X.7.j. Galeobdolon luteum

Tab. 133: Galeobdolon luteum: Reflexion [%] verschiedener Bliitenclemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (Fil = Filamente; StBl = Staubblatt; Olip = Oberlippe;
Ulip = Unterlippe)

Ulip Mitte Ulip Seite  Ulip Schlund  Olip Auien  Olip Innen StBI Fil Antheren

300 7.816 15.533 5.722 13.370 15.937 5.328 5.837
310 8.351 17.014 5.452 14.747 18.096 5.720 5.108
320 7.521 17.624 4.699 15.880 19.970 5.644 4.889
330 7.231 18.261 4.727 18.282 21.971 5.998 5.067
340 7.170 19.047 3.777 20.624 23.797 6.014 4.471
350 8.043 22.030 4.347 25.293 28.084 7.472 4.811
360 8.827 24.156 3.684 28.563 31.069 7.802 4.620
370 8.096 24.021 3.119 28.645 30.206 7.863 4.647
380 7.964 21.129 3.622 26.353 27.310 8.788 6.310
390 6.628 17.314 3.399 22.275 22.546 8.144 6.786
400 5.736 14.400 3.422 19.229 18.491 7.529 8.076
410 5.553 13.165 3.424 17.726 16.936 7.724 8.516
420 5.454 11.973 3.496 16.693 15.707 7.564 9.068
430 5.757 12.110 3.543 16.626 15.749 7.706 9.305
440 5.843 12.375 3.460 16.934 16.045 7.854 9.199
450 5.794 11.910 3.315 16.811 15.793 7.935 10.172
460 6.595 13.140 3.637 18.348 17.455 8.539 11.202
470 8.056 15.553 4.270 20.794 20.306 9.396 11.731
480 7.652 14.899 3.867 20.364 19.834 9.125 12.647
490 7.697 15.028 3.931 20.933 20.582 9.455 15.262
500  12.126 21.164 5.973 27.256 27.575 11.342 20.342
510 21.384 31.649 11.152 37.556 38.319 13.294 24.752
520 31.949 42.051 18.393 48.005 48.648 14.517 27.345
530  39.164 48.399 24.000 54.671 54.948 15.158 29.030
540  42.857 51.550 26.905 57.684 57.730 15.378 30.281
550  44.477 52.921 28.219 59.085 58.942 15.379 31.046
560  45.264 53.545 28.918 59.603 59.656 15.339 31.785
570 46.102 54.011 29.825 59.732 59.798 15.355 32.986
580  46.862 54.334 30.959 59.562 59.704 15.364 34.239
590  47.362 54.420 31.962 59.421 59.931 15.394 34.975
600  47.871 54.536 33.067 59.888 60.881 15.463 35.463
610  48.430 54.415 34.464 59.996 61.319 15.465 35918
620  49.076 54.462 36.141 59.598 61.154 15.503 36.813
630  49.789 54.435 37.933 59.302 60.961 15.450 37.401
640  50.362 54.376 39.432 59.006 60.761 15.480 37.979
650  50.386 53.625 40.393 57.237 59.393 15.411 38.520
660  50.629 53.508 41.140 55.644 58.187 15.329 39.176
670  50.478 52.930 41.261 51.990 55.339 15.310 39.398
680  50.706 53.094 41.659 50.110 54.230 15.386 39.945
690  51.675 55.072 42.902 55.139 58.115 15.564 40.689
700  52.282 55.997 43.778 61.723 62.873 15.712 41.477
710 52.566 56.202 44.040 64.164 64.671 15.816 42.216
720  52.665 56.386 44371 65.004 65.253 15.839 42.893
730 52.812 56.495 44.590 65.234 65.273 16.033 43.702
740 52940 56.397 44.653 65.249 65.285 16.129 44.488

750  52.802 56.324 44.880 65.156 65.257 16.138 45.149
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IX.7.Kk. Galium odoratum

Tab. 134: Galium odoratum: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw.

Kronblatt Laubblatt

300 8.409 5.034
310 7.128 4.325
320 6.653 4.169
330 5.797 3.504
340 5.853 3.666
350 5.438 3.421
360 5.425 3.524
370 6.346 3.663
380 10.039 3.462
390 19.377 3.492
400 32.931 3.344
410 45.295 3.140
420 52.540 3.199
430 55.590 2.693
440 57.862 2.521
450 58.638 2.350
460 59.495 2.454
470 59.868 2.192
480 60.056 2.085
490 60.308 1.993
500 60.635 2.220
510 61.051 3.218
520 61.319 5.799
530 61.605 9.684
540 61.794 11.984
550 62.112 12.742
560 62.268 12.705
570 62.505 10.852
580 62.941 8.422
590 63.044 6.957
600 63.301 6.221
610 63.517 5.631
620 63.677 4.756
630 63.850 4.259
640 64.149 3.828
650 64.228 2911
660 64.422 2.584
670 64.385 2.850
680 64.557 4.426
690 64.760 6.523
700 64.846 11.995
710 65.113 24.568
720 65.170 37.646
730 65.461 49.438
740 65.618 57.147

750 65.764 60.184
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IX.7.). Geranium robertianum

Tab. 135: Geranium robertianum: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte iiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte tiber 315 und unter 325 nm usw.

Kronblatt apikal  Kronblatt basal Laubblatt

300 8.950 4.691 7.145
310 7.978 4.326 6.758
320 7.135 3.809 6.370
330 6.740 3.462 5.713
340 6.729 3.466 5.770
350 6.515 3.296 5.132
360 7.566 3.580 5.307
370 9.430 3.849 5.237
380 13.700 4.998 4.971
390 22.143 7.389 5.017
400 33.495 11.764 5.336
410 43.250 17.981 5.811
420 48.173 22.749 6.141
430 49.697 25.456 6.244
440 49.548 26.571 6.283
450 48.591 27.176 6.409
460 46.807 27.362 6.481
470 43.986 27.235 6.409
480 39.880 26.620 6.299
490 34.935 25.978 6.264
500 29.754 25.130 6.791
510 24.810 24.249 8.556
520 20.633 23.359 12.822
530 17.414 22.536 18.714
540 15.489 21.954 22.197
550 14.550 21.637 23.300
560 14.706 21.668 23.248
570 16.204 22.111 20.771
580 19.811 23.035 17.263
590 26.102 24.371 15.001
600 35.096 25.965 13.813
610 45.618 27.573 12.855
620 54.944 28.744 11.338
630 61.416 29.429 10.422
640 65.343 29.851 9.674
650 67.940 30.091 7.989
660 69.850 30.499 7.292
670 70.948 30.379 7.282
680 71.726 30.439 9.356
690 72.065 30.521 12.351
700 72.294 30.566 20.376
710 72.454 30.651 37.185
720 72.592 30.626 52.488
730 72.858 30.695 63.671
740 73.074 30.778 70.019

750 73.242 30.949 72.497



274

IX.7.m. Geum urbanum

Tab. 136: Geum urbanum: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw. (KrBl = Kronblatt)

KrBIl Mitte Antheren Griffel Kelch Breit  Kelch Schmal Laubblatt
300 23.288 4.798 6.430 7.696 3.336 4.727
310 24.473 4317 5.797 6.526 3.120 4516
320 21.551 4.279 5.682 6.017 2.963 4.090
330 19.363 3.832 5.587 6.129 2.686 3.897
340 18.450 3.428 5.167 6.178 3.037 3.950
350 22.577 3.404 5.570 5.978 2.795 3.678
360 22.215 3.347 6.018 6.154 2.460 3.184
370 18.422 3.239 6.204 5.954 2.691 3.430
380 13.376 2.956 6.672 6.216 2.776 3.323
390 9.941 3.307 7.772 6.641 3.223 3.196
400 7.217 3.186 8.591 7.279 3.467 3.172
410 6.122 3.199 9.387 7.984 3.873 3.491
420 5.236 3.689 10.015 9.131 4.468 3.943
430 4.630 4214 10.072 10.124 4,784 4.126
440 4.389 4.604 10.125 10.749 4.809 4.167
450 3.855 4,714 10.549 11.364 5.057 4.339
460 4.184 4.844 11.133 12.106 5.354 4.512
470 4.480 5.257 11.421 12.307 5.473 4516
480 3.972 5.150 11.251 12.255 5.495 4.491
490 4.279 5.282 11.249 12.440 5.505 4.457
500 8.524 6.584 12.785 13.905 6.079 4.989
510 19.622 9.306 16.654 17.106 7.440 6.851
520 35.275 14.468 22.694 21.692 9.795 11.515
530 47.472 21.632 27.985 26.100 12.287 17.741
540 53.739 27.822 30.746 28.407 13.665 21.476
550 56.760 31.355 31.854 29.126 14.249 22.987
560 58.260 33.105 32.060 29.218 14.495 23.225
570 59.454 34.416 31.215 27.807 13.847 20.974
580 60.522 35.361 29.503 25.617 12.659 17.457
590 61.268 35.955 28.229 24.062 11.902 15.202
600 61.788 36.390 27.450 23.230 11.590 14.110
610 62.057 36.726 26.567 22.442 11.229 13.100
620 62.161 36.930 24961 20.987 10.441 11.172
630 62.236 37.239 24.153 20.189 10.029 10.110
640 62.301 37.478 23.391 19.539 9.728 9.495
650 62.051 37.311 20.179 17.331 8.521 7.558
660 61.714 37.171 17.910 15.803 7.703 6.366
670 60.915 36.619 15.211 13.880 6.855 5.743
680 60.407 36.523 14.733 13.503 6.948 6.985
690 61.573 38.224 20.122 16.789 8.824 9.784
700 63.313 39.826 32.941 27.240 15.204 20.792
710 63.972 40.671 42.752 39.096 23.467 40.299
720 64.372 41.133 48.198 47.468 29.606 56.909
730 64.562 41.620 51.874 53.269 33.828 69.304
740 65.009 42.022 54.001 56.573 36.253 76.548

750 65.251 42.307 54.615 57.884 37.190 79.282
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IX.7.n. Oxalis acetosella

Tab. 137: Oxalis acetosella: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw. (KrBl = Kronblatt)

Kronblatt Mitte Saftmale Antheren Laubblatt
300 9.599 2.661 4.505 6.675
310 9.042 2.987 4.845 6.426
320 7.919 2.400 4.652 5.546
330 7.085 2.715 3.731 4.940
340 6.781 2.561 3.655 4.929
350 5.959 2.017 3.698 3.985
360 5.445 1.760 3.649 3.821
370 5.853 1.583 4.489 3.868
380 7.580 2.004 5.874 3.966
390 13.529 2.182 8.317 3.837
400 27.390 2.548 13.642 4313
410 46.155 3.313 19.254 4.665
420 61.634 4.437 24.142 4.828
430 70.054 4.771 27.415 4.709
440 73.729 5.303 31.163 4.756
450 75.441 5.097 33.344 4.562
460 76.309 5.467 34.630 4919
470 76.529 5.749 35.440 4.835
480 76.283 5.751 35.458 4.740
490 76.075 6.264 35.310 4.726
500 75.690 7.939 35.974 5.125
510 75.159 11.105 36.680 6.705
520 74.348 15.558 36.893 10.694
530 73.080 20.142 37.018 16.085
540 72.182 23.581 37.083 19.363
550 71.519 25.620 37.055 20.512
560 71.129 26.526 36.891 20.566
570 70.952 26.797 36.875 18.345
580 71.219 26.881 36.916 14.981
590 72.572 26.973 36.856 12.973
600 75.357 27.123 36.902 12.161
610 78.308 27.123 36.897 11.388
620 80.483 26.947 36.890 9.885
630 81.711 26.784 36.760 9.060
640 82.403 26.649 36.836 8.388
650 82.485 26.058 36.439 6.703
660 82.880 25.365 36.124 5.751
670 82.583 23.743 35.656 5.284
680 82.547 22.741 35.335 6.144
690 82.635 24.741 35.903 8.304
700 82.802 27.358 36.614 16.775
710 82.724 28.300 36.975 32.232
720 82.647 28.676 37.128 44.624
730 82.645 28.792 37.252 53.124
740 82.456 28.699 37.546 57.779

750 82.399 28.790 37.859 59.490
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IX.7.0. Paris quadrifolia

Tab. 138: Paris quadrifolia: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der

angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der

Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (AuB = AuBeres; BIHiiBI = Bliitenhiillblatt; In = Inneres)
Laubblatt  AuB. BIHiiBl In. BIHiiBI Anthere Fruchtknoten

300 2.391 1.927 0.843 9.788 1.330
310 2.152 1.843 1.028 9.759 1.540
320 2.155 1.683 0.828 9.520 1.199
330 2.174 1.859 0.968 9.577 1.484
340 1.993 1.526 1.011 9.952 1.433
350 1.771 1.404 0.932 10.575 1.659
360 1.606 1.361 0.870 10.729 1.541
370 1.587 1.348 0.660 11.197 1.476
380 1.505 1.380 0.647 11.685 1.402
390 1.789 1.690 0.828 12.942 1.765
400 2.021 1.791 0.825 13.833 1.620
410 2.565 2.268 0.956 15.209 2.011
420 2.595 2.247 1.265 16.522 1.952
430 2.634 2.163 1.304 17.886 1.983
440 2.570 2.056 1.325 19.103 2.001
450 2.700 2.243 1.454 20.272 1.995
460 2.695 2.300 1.623 21.482 2.055
470 2.706 2.444 1.711 22.702 2.033
480 2.679 2.401 1.798 23.534 2.106
490 2.729 2.535 1.853 24.323 1.992
500 2.925 3.069 2.544 25.981 1.960
510 3.784 4.855 4.084 28.217 1.911
520 5.998 8.681 6.406 30.419 1.849
530 9.421 13.522 8.624 32.135 1.827
540 11.634 16.396 9.705 33.302 1.800
550 12.344 17.398 10.053 34.114 1.746
560 12.302 17.402 9.954 34.754 1.750
570 10.614 15.412 9.163 35.007 1.690
580 8.324 12.578 7.994 34.997 1.595
590 7.056 10.865 7.219 35.155 1.612
600 6.409 9.921 6.734 35.284 1.593
610 5.851 9.051 6.336 35.516 1.641
620 5.041 7.737 5.728 35.576 1.689
630 4.602 7.018 5.356 35.823 1.903
640 4.248 6.424 5.013 35.845 2.289
650 3.495 4.712 3.820 34.791 2.633
660 3.203 3.765 3.179 34.338 2.905
670 3.380 3.256 2.660 33.657 2.948
680 4.666 4.006 3.157 33.734 3.121
690 6.419 6.375 5.149 36.067 4.321
700 11.262 15.411 9.546 40.902 6.348
710 22.934 29.552 13.543 44.938 8.015
720 35.394 40.757 15.737 47.329 9.492
730 47.063 49.505 17.134 49.053 11.196
740 55.825 55.350 17.963 50.242 13.269

750 59.549 57.653 18.211 50.878 14.866
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IX.7.p. Phyteuma spicata

Tab. 139: Phyteuma spicata: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (KrBl =Kronblatt; LaBl =Laubblatt; In = Inneres)

KrBl apikal KrBIl Mitte  KrBI Basis LaBIl LaBl Fleck Knospen
300 9.440 3.280 4.270 4.570 3.335 3.584
310 8.463 3.146 3.863 3.828 3.259 3.291
320 7.825 2.607 3.695 3.405 2.805 2.908
330 6.966 2.704 3.666 3.200 2.891 2.794
340 7.051 2.618 3.810 3.080 2.749 2.690
350 6.918 2.518 4.034 2.828 2.574 2.765
360 6.907 2.345 3.997 2.683 2.507 2.557
370 6.474 2.430 4.614 2.599 2.462 2.243
380 6.632 2.925 5.465 2.544 2.500 2411
390 6.580 3.216 6.835 2.937 2.567 2.569
400 7.113 4.498 9.026 2.812 2.509 3.189
410 8.850 7.239 12.934 3.057 2.634 4.977
420 11.974 10.813 17.793 3.294 2.593 7.377
430 17.129 14.407 21.922 3411 2.536 8.803
440 22.462 16.962 24.374 3417 2.501 9.669
450 27.469 18.690 25.756 3.668 2.612 11.036
460 30.968 19.634 26.538 3.752 2.716 12.470
470 33.076 20.102 26.839 3.772 2.616 12.748
480 34411 20.306 27.003 3.648 2.498 12.900
490 35.534 20.419 27.164 3.724 2.480 13.428
500 38.005 20.741 27.351 4.099 2.563 15.593
510 42.716 21.075 28.014 5.210 2.641 19.977
520 49.140 21.376 28.771 8.012 2.841 25.599
530 54.582 21.597 29.537 12.019 3.003 30.268
540 57.463 21.699 29.898 14.486 3.044 32.639
550 58.664 21.804 30.070 15.386 3.109 33.499
560 58.773 21.835 30.129 15.331 3.156 33.496
570 58.255 21.925 30.032 13.545 3.161 32.508
580 56.749 21.984 29.952 11.041 3.101 30.701
590 55.210 21.984 29.656 9.532 3.138 29.108
600 54.249 22.022 29.519 8.781 3.268 28.162
610 53.545 22.087 29.395 8.188 3.453 27.380
620 52.264 22.077 29.144 7.207 3.564 25.977
630 51.492 22.098 29.005 6.661 3.721 25.105
640 50.484 22.157 28.837 6.220 3.852 24.068
650 46.996 21.975 28.468 5.168 3.720 20.711
660 45.114 21.936 28.355 4.701 3.783 18.820
670 41.944 21.575 27.894 4.686 3.984 16.009
680 40.868 21.498 27.822 5.971 5.043 15.144
690 46.351 21.996 28.471 7.966 6.981 20.880
700 60.713 22.684 30.241 14.461 12.516 33.756
710 71.965 22.901 31.732 28.585 22.232 43.212
720 78.151 23.087 32.661 43.051 30.804 48.208
730 81.714 23.203 33.280 54.928 37.368 51.122
740 83.569 23.302 33.461 62.068 41.206 52.571

750 84.184 23.456 33.696 64.740 42.749 53.161



278

IX.7.q. Polygonatum multiflorum

Tab. 140:Polygonatum multiflorum: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist
der angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist
der Mittelwert aller Werte liber 315 und unter 325 nm usw. (PerApA = Perigonblatt apikal auflen; PerApl =
Perigonblatt apikal innen; PerBaA = perigonblatt basal auBen; PerMiA =Perigonblatt Mitte auf3en)

Antheren PerApl PerApA PerMiA PerBaA Laubblatt
300 6.933 6.869 12.909 18.504 11.664 10.443
310 6.862 6.655 11.785 16.502 10.566 9.544
320 6.353 6.543 11.096 15.147 9.954 8.915
330 6.056 6.698 10.293 14.111 8.750 8.360
340 6.068 6.684 9.645 13.368 8.291 7.486
350 6.739 6.992 9.362 12.978 8.385 7.592
360 7.991 7.237 9.186 12.803 8.268 7.052
370 10.359 7.454 9.491 13.410 8.818 7.298
380 14.293 7.812 9.741 15.100 10.178 7.095
390 18.491 8.794 10.536 17.827 13.148 7.126
400 21.605 9.697 11.408 21.464 17.461 6.990
410 23.927 10.476 12.263 25.328 22.359 7.192
420 25.457 10.934 12.891 27.834 25.813 7.245
430 27.434 11.199 12.953 28.766 27.352 7.107
440 29.947 11.458 13.010 29.532 28.769 6.886
450 30.689 11.819 13.160 30.349 29.669 6.743
460 31.743 12.111 13.538 31.430 31.077 6.764
470 33.490 12.096 13.525 31.895 31.769 6.595
480 33.556 11.960 13.348 31.755 31.403 6.439
490 34.797 12.246 13.559 32.369 31.870 6.261
500 39.103 13.628 14.792 34.769 34.223 6.391
510 44.468 16.141 17.341 37.684 36.597 7.201
520 49.705 19.510 20.940 40.137 38.329 9.548
530 53.588 22.092 23.966 41.682 39.440 13.170
540 55.748 22.604 24.726 42316 39.974 15.416
550 56.808 23.009 25.154 42.744 40.324 16.063
560 57.224 23.328 25.476 42.987 40.600 15.871
570 58.105 22.762 24.706 43.253 40.995 13.955
580 58.972 21.852 23.455 43.630 41.549 11.416
590 59.352 21.064 22.470 43.744 41.838 9.931
600 59.545 20.292 21.555 43.748 42.027 9.178
610 59.739 19.479 20.621 43.503 41.963 8.574
620 60.024 18.745 19.771 43.083 41.776 7.694
630 60.246 18.525 19.416 42.775 41.530 7.192
640 60.263 17.850 18.626 42.315 41.267 6.795
650 59.783 15.671 16.218 40.689 40.228 5.908
660 59.844 14.490 14.869 39.597 39.501 5.519
670 59.314 12.939 13.396 37.168 37.704 5.504
680 59.552 12.852 13.276 36.338 36.952 6.317
690 61.096 16.480 16.981 40.320 39.795 7.850
700 62.607 23.229 25.213 45.260 42.931 13.553
710 63.063 27.018 30.423 46.941 43.917 26.630
720 63.193 28.398 32.455 47.603 44.450 41.063
730 63.444 29.015 33.356 47.875 44.653 54.326
740 63.304 29.227 33.799 48.175 44.933 64.005

750 63.297 29.290 33.879 48.170 45.159 68.388
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IX.7.r. Primula elatior

Tab. 141: Primula elatior: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (KrR6 = Kronréhre; KrR6AuBa = Kronr6hre-Auf3en-
Basis; KrBISpIn = Kronblattspitze Auflen; KrBISpIn = Kronblattspitze Innen)

KrR6AuBa KrBISpln KrBISpAu KrRé6 Eingang

300 4.281 3.681 3.991 2.001
310 4.132 3.680 3.937 2.264
320 4.114 3.505 3.948 2.250
330 4.001 3.612 3.747 2.249
340 3.915 3.617 3.959 2.361
350 3.925 3.658 3.911 2.497
360 3.844 3.636 3.902 2.713
370 3.804 3.576 3.841 2.986
380 3.928 3.611 4.028 3.255
390 4.091 3.777 4.077 3.762
400 4.182 4.085 4.555 4.658
410 4.598 5.408 6.216 5.998
420 5.060 8.096 9.562 7.233
430 5.337 12.016 14.219 7.887
440 5.793 17.439 19.745 8.695
450 6.257 23.418 25.444 9.905
460 6.603 30.729 32.102 11.024
470 6.959 36.904 37.590 11.575
480 7.063 39.727 39.428 11.463
490 7.600 46.739 45.475 12.868
500 9.146 57.842 56.120 17.154
510 12.230 67.580 66.501 23.818
520 18.702 73.536 73.794 31.871
530  30.274 76.651 77.873 38.810
540  44.433 77.766 79.603 42.183
550  56.395 78.415 80.328 43.580
560  62.432 78.635 80.322 43.720
570 64.392 78.887 80.442 42.675
580  64.310 78.952 80.434 41.215
590  63.777 78.881 80.228 40.027
600  63.567 78.784 80.051 39.333
610  62.076 78.401 79.687 38.036
620  59.939 78.256 79.274 36.494
630  59.176 78.221 79.087 35.777
640  58.418 78.365 79.211 34.505
650  55.679 78.287 79.067 31.580
660  49.461 77.352 77.458 28.150
670 39911 75.380 74.523 22.843
680  38.271 74.980 73.796 22.655
690  52.937 77.295 77.668 32.676
700  67.932 78.860 80.088 42.935
710 73.704 79.241 80.743 46.925
720  76.019 79.448 80.975 48.674
730 77.206 79.622 81.230 49.689
740  77.681 79.739 81.394 50.094

750 77.779 79.791 81.411 50.225
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IX.7.s. Pulmonaria officinalis

Tab. 141: Pulmonaria officinalis rote Bliiten: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten.
Dabei ist der angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei
320 nm ist der Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw. (KrBl = Kronblatt; KrR6 = Kronrdhre;
LaBI1 = Laubblatt)
rote Bliiten
Kelch KrBl apikal KrRo Eingang LaBl  LaBl Fleck

300 5.586 22.523 5.071 3.770 6.931
310 5.756 27.304 5.042 4.837 6.409
320 5.375 28.898 4.531 4.053 6.088
330 5.121 28.516 3.545 3.430 5.366
340 5.129 29.150 3.979 3.952 5.507
350 4.813 31.023 2.827 3.072 4.790
360 4.938 35.600 3.203 3.310 4.484
370 5.841 39.704 3.122 3.582 4.370
380 6.833 40916 4.344 3.949 4.556
390 7.767 39.604 5.631 4.048 4.945
400 8.455 37.252 9.241 4.524 5.671
410 8.573 34.740 13.984 5.029 6.616
420 8.547 32.487 19.726 5.266 7.696
430 8.472 30.438 23.558 5.288 8.450
440 8.499 29.229 25.632 5.417 8.988
450 8.550 27.844 26.386 5.361 9.308
460 8.999 26.777 26.921 5.732 9.895
470 8.864 24.751 26.107 5.611 9.988
480 8.738 22.091 25.089 5.599 10.104
490 8.405 19.131 23.497 5.533 10.281
500 8.531 16.801 22.539 5.850 11.479
510 9.147 15.254 21.798 6.993 14.645
520 10.009 14.310 21.196 10.118 20.874
530 10.693 14.034 20.882 14.817 28.147
540 11.086 14.557 21.091 17.742 32.320
550 11.790 16.507 22.273 18.791 33.936
560 12.969 20.284 24.626 18.731 34.053
570 13.762 25.668 27.608 16.620 31.671
580 13.904 31.477 30.428 13.638 27.866
590 14.238 36.600 32.630 11.862 25.296
600 14.982 40.755 34.012 11.096 24.097
610 15.451 44.057 35.006 10.360 22.891
620 15.029 47.138 35.600 9.106 20.552
630 14.828 50.637 35.916 8.463 19.318
640 14.670 54.988 36.345 8.008 18.475
650 13.208 59.567 36.312 6.900 15.863
660 12.192 63.608 36.202 6.256 13.718
670 11.049 66.360 35.736 6.149 11.661
680 10.939 68.197 35.428 7.220 11.616
690 13.773 69.581 37.483 8.944 14.788
700 23.484 70.453 39.712 15.403 28.224
710 33.620 70.863 40.588 29.902 45.818
720 39.573 70.922 40.551 43.241 58.363
730 43.492 71.095 40.938 53.439 66.641
740 46.105 70.996 41.262 59.498 70.930

750 47.580 71.056 41.632 61.924 72.806
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Tab. 142: Pulmonaria officinalis violette und blaue Bliiten: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10
nm Schritten. Dabei ist der angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte iiber 305 und unter 315 nm,
der Wert bei 320 nm ist der Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw. (KrBl = Kronblatt; Au =
AuBlenseite KrRGEi = Kronrohreeneingang)

violette Bliiten blaue Bliiten
KrBI apikal KrBl Au KrRoEi KrBI apikal KrRoEi

300 33.973 32.645 3.763 36.407 6.188

310 37.373 36.370 4.299 37.788 6.439

320 36.197 36.240 3.861 34.508 5.441

330 36.226 36.214 2.993 35.108 5.193

340 37.075 36.374 3.306 36.950 5.933

350 38.276 37.291 3.572 39.466 6.206

360 41.476 39.767 3.660 43.656 7.805

370 44.960 42.347 4.776 48.218 10.507
380 46.471 43.736 5.910 51.085 13.148
390 46.216 42.921 7.585 51.837 16.265
400 45.243 41.389 9.887 51.973 20.746
410 43916 39.958 13.220 51.929 25.659
420 42.832 38.552 15.480 51.395 29.108
430 41.979 37.278 16.698 51.172 30.530
440 41.691 36.720 17.253 51.537 31.738
450 41.189 35.924 17.366 51.643 32.336
460 40.892 35.320 17.542 51.141 32.490
470 39.484 33.878 16.739 49.501 31.463
480 37.176 31.401 15.651 46.832 29.815
490 33.816 28.345 14.057 42.743 26.989
500 30.502 25.393 13.003 38.536 25.187
510 27.734 23.154 12.144 34.564 23.430
520 25.315 21.496 11.518 30.815 21.767
530 23.407 20.435 11.248 27.286 20.602
540 22.137 20.024 11.256 24.242 19.724
550 21.531 20.632 11.913 21.635 19.019
560 20.902 21.387 13.284 19.325 18.492
570 20.402 22.024 15.281 17.690 17.955
580 20.447 22.875 17.345 17.065 17.689
590 21.029 23.790 19.026 17.167 17.980
600 21.752 24.784 20.245 17.459 18.420
610 23.125 26.370 21.208 18.410 19.036
620 26.181 29.552 22.228 20.791 20.179
630 31.618 34.620 23.423 25.631 22.284
640 39.590 41.641 25.092 33.783 25912
650 48.554 49.022 26.699 44.367 30.503
660 56.268 54.944 28.172 54.587 34.748
670 61.368 58.794 29.431 62.205 38.737
680 64.247 60.746 30.215 66.480 41.233
690 65.539 61.751 31.598 68.604 42.848
700 66.344 62.520 32.997 69.780 44.395
710 66.775 62.906 33.684 70.443 45.573
720 66.960 62.977 33.945 70.619 45.793
730 67.063 63.080 34.390 70.776 46.272
740 67.093 63.158 34.751 70.722 46.905

750 67.155 63.395 35.070 71.093 47.608
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IX.7.t. Ranunculus ficaria

Tab. 143: Ranunculus ficaria: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (NekBlAp = Nektarblatt apikal; NekBlBa
=Nektarblattbasal)

Antheren Fruchtblatt NekBIAp NekBIBa Laubblatt

300 3.104 3.704 51.100 9.164 2.316
310 3.716 3.750 48.422 8.475 2.607
320 3.225 3.654 41.794 7.633 2.722
330 2.758 3.388 38.509 6.878 2.266
340 2.749 3.418 36.253 6.368 2.662
350 2.374 2.871 40.270 5.773 1.838
360 2.118 2.905 36.321 5.126 1.033
370 2.133 3.290 29.378 5.163 1.774
380 2.263 3.524 21.795 5.339 1.638
390 2.271 3.683 15.818 5.415 1.504
400 2.362 4.348 10.049 5.585 2.165
410 2.395 4.686 7.118 5.183 2.554
420 2.676 5.278 4.469 4.872 2.788
430 2.611 5.194 3.463 4.798 2.794
440 2.862 5.528 3.152 4.730 3.001
450 2.603 5.424 2.143 4.026 2.627
460 3.082 5.943 2.877 4471 3.169
470 3.251 6.207 3.746 4.813 3.147
480 3.132 6.042 2.793 4.491 3.186
490 3.384 6.171 5.156 5.260 3.119
500 5.260 7.702 16.977 10.115 3.387
510 9.911 10.963 33.929 20.545 4.254
520 16.663 15.692 48.676 32.087 6.828
530 22.692 20.076 59.411 39.847 10.922
540 26.533 22.436 67.012 43.918 13.658
550 28.607 23.286 71.954 45.705 14.577
560 29.697 23.379 75.273 46.653 14.621
570 30.247 22.598 77.504 47.149 12.571
580 30.703 21.195 79.226 47.606 9.857
590 30.944 20.265 80.295 47.745 8.314
600 31.055 19.793 80.855 47.720 7.647
610 31.122 19.180 81.357 47.660 7.063
620 31.011 18.037 81.499 47.565 6.036
630 30.987 17.408 81.580 47.464 5.482
640 30.896 17.038 81.935 47.523 5.107
650 30.804 15.710 81.720 47.174 4.190
660 30.413 14.081 81.394 46.782 3.722
670 30.346 11.904 80.997 45.824 3.597
680 30.186 11.169 80.646 45.396 4.192
690 30.163 13.857 81.060 46.317 5.332
700 30.459 20.676 81.600 47.217 11.012
710 30.698 25.790 82.109 47.545 25.287
720 30.537 28.072 81.994 47.778 39.739
730 30.501 29.228 82.156 47.749 51.122
740 30.668 29.824 81.802 47.587 57.844

750 30.764 30.108 82.037 47.669 60.851
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IX.7.u. Ranunculus lanuginosus

Tab. 144: Ranunculus lanuginosus: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist
der angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist
der Mittelwert aller Werte iiber 315 und unter 325 nm usw. (NekBIMi = Nektarblatt Mitte; NekBlBa
=Nektarblattbasal)

NekBIMi NekBIBa Antheren Fruchtblatt Laubblatt

300 32.117 3.159 7.607 3.805 2.986
310 30.526 3.224 6.258 2.773 2.093
320 23.442 2.426 5.375 2.603 1.490
330 20.028 2.382 5.226 2.624 1.653
340 17.771 2414 5.202 2.652 1.932
350 21.588 2.123 4.673 2.237 1.033
360 17.399 1.684 4912 2.358 1.488
370 10.670 1.919 4.850 2.481 1.568
380 5.378 1.754 4.368 2.270 1.156
390 2.947 1.653 4.705 2.604 1.405
400 1.833 1.407 4.350 2.404 1.290
410 1.669 1.363 4.436 2.572 1.407
420 1.366 1.403 4.611 2.585 1.442
430 1.211 1.399 4.662 2.536 1.313
440 0.951 1.288 4.942 2.735 1.296
450 0.908 1.378 5.129 2.923 1.292
460 0.936 1.607 5.676 3.391 1.330
470 0.817 1.705 6.091 3.760 1.162
480 0.668 1.683 6.117 3.753 1.152
490 0.703 2.040 6.904 4.121 1.177
500 2.040 3.850 9.575 5.975 1.266
510 4.940 7.180 14.206 9.771 1.800
520 12.670 14.682 22.600 15.222 3.627
530 29.794 28.833 34.790 19.931 6.839
540 48.025 43.851 45.998 22.391 9.019
550 58.841 52.392 52.457 23.488 9.804
560 64.223 56.194 55.552 23.677 9.715
570 67.361 58.530 57.828 23.659 7.994
580 69.565 60.460 59.756 23.173 5.796
590 70.997 61.520 60.762 22.476 4.536
600 71.974 62.157 61.399 22.252 3.961
610 72.531 62.321 61.792 21.766 3.543
620 72.529 61.978 62.014 20.565 2.901
630 72.558 61.745 62.006 19.890 2.561
640 72.686 61.690 62.132 19.788 2.268
650 72.225 61.244 62.107 18.933 1.743
660 71.549 60.318 62.102 16.789 1.613
670 69.542 57.799 61.131 12.944 1.878
680 68.408 56.573 60.716 11.769 2.969
690 70.732 59.212 61.518 15.331 4.376
700 74.160 62.454 62.538 23.581 8.814
710 75.375 63.492 62.859 28.377 22.332
720 75.983 63.862 62.975 30.324 38.659
730 76.306 64.164 63.095 31.360 53.002
740 76.353 64.260 63.284 31.957 62.221

750 76.197 64.286 63.436 32.221 65.812
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IX.7.v. Sanicula europaea

Tab. 145: Sanicula europaea: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte tiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte tiber 315 und unter 325 nm usw.

Kronblatt Laubblatt

300 4.877 4.131
310 4.521 3.828
320 4.460 3.722
330 3.791 3.245
340 4.033 3.760
350 3.509 3.080
360 3.608 3.235
370 3.804 3.266
380 4.493 2.922
390 7.013 3.069
400 11.348 2.948
410 15.368 2.962
420 18.191 3.145
430 19.763 2.980
440 20.895 2.955
450 21.610 2.959
460 22.073 2.884
470 22.194 2.828
480 22.135 2.801
490 22.092 2.761
500 22.294 2.934
510 22.769 3.505
520 23.367 5.226
530 23.906 7.935
540 24.173 9.677
550 24.271 10.270
560 24.320 10.287
570 24.463 8.920
580 24.709 7.083
590 24.856 6.030
600 25.176 5.513
610 25.477 5.077
620 25.708 4.493
630 25.964 4.134
640 26.093 3.891
650 25.665 3.306
660 25.553 3.088
670 24.839 3.203
680 24.704 4.047
690 25.996 5.300
700 28.886 9.216
710 31.764 19.406
720 33.966 30.793
730 35.688 41.154
740 36.867 48.112

750 37.301 51.182
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IX.7.w. Silene dioica

Tab. 146: Silene dioica: Reflexion [%] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte {iber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte {iber 315 und unter 325 nm usw.

Kronblatt  Nebenkrone

300 4.299 4.683
310 4.151 4.566
320 4.275 4.507
330 4.005 4.381
340 4.048 4.124
350 3.940 4.117
360 4.221 3.980
370 4.970 4.076
380 8.324 4.861
390 15.863 7.465
400 26.178 13.582
410 32.046 20.788
420 34.062 26.821
430 35.255 30.655
440 35.427 32.060
450 34.949 32.588
460 33.682 32.729
470 31.185 32.269
480 27.791 31.693
490 23.676 30.914
500 19.751 30.106
510 16.369 29.292
520 13.813 28.609
530 12.309 28.107
540 11.560 27.734
550 11.645 27.604
560 12.764 27.719
570 15.821 28.476
580 21.411 29.621
590 28.496 30.191
600 35.568 30.994
610 41.141 31.469
620 45.301 31.927
630 48.198 32.368
640 49.839 32.573
650 50.686 32.594
660 50.999 32.573
670 50.945 32.578
680 50.810 32.540
690 50.637 32.456
700 50.669 32.543
710 50.651 32.428
720 50.702 32.359
730 50.810 32.301
740 50.909 32.316

750 51.065 32.196
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I1X.7.x. Vinca minor

Tab. 147: Vinca minor: Reflexion [%)] verschiedener Bliitenelemente in 10 nm Schritten. Dabei ist der
angegebene Wert bei 310 nm der Mittelwert aller Werte iiber 305 und unter 315 nm, der Wert bei 320 nm ist der
Mittelwert aller Werte tiber 315 und unter 325 nm usw.

Kronblatt Mitte = Kronrdhreneingang  Laubblatt

300 10.973 4.676 2.071
310 9.963 3.926 2.203
320 8.765 3.719 2.044
330 8.352 3.705 1.875
340 8.048 3.775 1.988
350 7.386 3.135 1.897
360 7.469 3.038 1.849
370 7.899 3.445 2.250
380 8.085 3.812 1.954
390 10.794 5.541 2.008
400 17.614 10.433 1.406
410 29.391 19.921 1.787
420 40.290 29.136 1.658
430 46.380 34.790 1.662
440 48.509 37.791 1.675
450 48.114 38.318 1.785
460 45.996 37.154 1.756
470 43.714 35.949 1.724
480 40.830 34.157 1.659
490 36.893 31.588 1.647
500 33.150 29.013 1.796
510 30.016 27.026 2.727
520 26.455 24.406 5.588
530 22.818 21.614 10.550
540 20.697 19.892 14.276
550 20.167 19.430 16.068
560 19.384 18.693 16.328
570 17.867 17.325 13.918
580 17.190 16.606 10.469
590 18.583 17.647 8.506
600 21.407 19.788 7.553
610 23.142 21.171 6.683
620 23.284 21.298 5.421
630 23.734 21.537 4.738
640 27.028 23.981 4.306
650 33.960 28.880 2.924
660 43.208 35.197 2.334
670 52.357 41.217 2.105
680 59.161 45.481 2.608
690 63.433 48.343 3.985
700 66.088 50.413 12.948
710 67.848 52.085 31.952
720 69.020 53.646 48.734
730 70.227 55.119 61.258
740 70.961 56.416 68.770

750 71.610 57.415 71.857
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