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Einleitung

Systematisch wird die liberwiegend im aufiertropischen Eurasien und in Teilen Afrikas
vorkommende Gattung Dianthus L. in die Unterfamilie der Caryophylloideae
eingeordnet. Klassischerweise werden die ungefahr 300 Arten auf mehrere Sektionen
aufgeteilt, welche verwandtschaftlich, wie auch 6kogeographisch, abgrenzbar sind
(Meusel & Miihlberg 1971). In Europa ist die Diversitdt der Gattung Dianthus mit iber
100 Arten, 70 davon endemisch, recht hoch. Diese ist das Ergebnis einer bisher nur von
subtropischen oder tropischen Taxa bekannten, extrem schnellen Diversifikation, welche
wahrscheinlich durch die klimatischen Bedingungen des Pleistozdns hervorgerufen
wurde (Valente et al. 2010).

Die Sektion Plumaria wird bei Meusel & Miihlberg (1971) in 2 Gruppen gegliedert, die
auf unterschiedliche Ursprungsareale zurilickzufithren sind. Zum einen die eher
lockerwiichsigen Arten, welche als die urspriinglichere Gruppe der eurasischen
Waldsteppen-Elemente gelten. Zum anderen Arten mit Polsterbildung als Anpassung an
trockenes, mediterranes Klima. Sie gehoren den turkestanischen-mediterranen Fels- und
Gariguepflanzen an. Dianthus plumarius L. wird bei Meusel & Miihlberg (1978) als
Polsterpflanze bezeichnet und ware somit letzterer Gruppe zuzuordnen. Polyploidie
scheint ein haufiges Phanomen in dieser Sektion zu sein. Vor allem Tetra- und
Hexaploidie kommen vor (Weiss et al. 2002). Auch Dianthus plumarius subsp. neilreichii
(Hayek) Hegi tritt in tetra- und hexaploiden Formen auf, welche womdglich durch Auto-
und/oder Alloploidie, als auch durch Riickkreuzungen entstanden sein diirften (Weiss et

al. 2002).

Sehr frithe Angaben tiber die M6dlinger Feder-Nelke finden sich bei Neilreich (1859). Bei
ihm finden sich schon Angaben zur Seltenheit der Pflanze und ihren Vorkommen am
Kleinen Anninger und in der Modlinger Klause. Neilreich fiihrte sie als Dianthus
plumarius subsp. saxatilis, worin er D. plumarius subsp. blandus und D. lumnitzeri
ebenfalls integriert hatte. Halacsy (1896) fiihrte sie wiederum als D. plumarius, trennte
jedoch bereits D. lumnitzeri als eigenes Taxon ab. Der systematische Status gilt auch

heute als noch nicht vollig geklart (Fischer et al. 2008). Mit der Arbeit von Mann (1997)



wurde, neben den seit Neilreich bekannten Vorkommen, ein neues Vorkommen von D.

plumarius subsp. neilreichii am Mittleren Otter bei Gaaden bekannt.

Die Untersuchungen in dieser Arbeit umfassten eine Bestandsaufnahme der gesamten
(bekannten) Population von D. plumarius subsp. neilreichii. Wichtige Fragen betrafen
hierbei die Verbreitung der Pflanze, sowie Verteilung, Gréf3e und Vitalitidt der einzelnen
Standorte. Ebenso wurde der Frage nachgegangen, unter welchem 6kologischen Kontext
der Endemit, im Hinblick auf seinen Vegetationsanschluss, wachst. Die Untersuchung
des Anschlusses soll weitere Anhaltspunkte zur Vitalitit und Stabilitat der einzelnen
Standorte oder des Habitats liefern. Weiters wurde Fragen beziiglich der Reproduktion
der Pflanze nachgegangen. Hier galt das Augenmerk vor allem den Fragen, welche
Bliitenbesucher, also mogliche Bestauber, D. plumarius subsp. neilreichii nutzen, wie
hoch der Keimerfolg der Pflanze unter idealen Bedingungen sein kann, wie hoch der
Samenansatz unter natiirlichen Bedingungen ist und ob vegetative Ausbreitung eine
Rolle spielt.

Diese Arbeit soll einen Einblick in das 6kologische Verhalten der gefahrdeten Pflanze
geben. Die Arbeit kann einen Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen darstellen,
welche helfen werden, die Modlinger Feder-Nelke besser zu verstehen, um sie auch fir

kiinftige Generationen erhalten zu konnen.

In dieser Arbeit wird aus Griinden des besseren Leseflusses Dianthus plumarius subsp.
neilreichii oft einfach als D. neilreichii bezeichnet. Dies soll nicht als Pladoyer fiir eine

bestimmte systematische Stellung der Pflanze begriffen werden.

1. Material und Methoden

1.1. Standorte und Vegetation

Bei Begehungen im Verbreitungsgebiet wurden alle gefundenen Standorte mit Dianthus
plumarius subsp. neilreichii aufgenommen.

Folgende Kopfdaten wurden dabei erfasst:



e Die ungefahre Grofde und Anzahl der Cluster pro Standort von D. neilreichii, sowie
die geschatzte Anzahl der Bliihtriebe.
e Das Substrat.
e Allgemeine Angaben zur Umgebung: Vegetations-Kontext (Wald, Straucher,...),
Hinweise auf Storung, etc.
e Die Koordinaten, sowie eine kurze Beschreibung der Ortlichkeit, sodass diese
moglichst wiedergefunden werden kann.
e Hohe, Neigung und Exposition - letztere wegen des oft inhomogenen Standorts
(oft nur als Durchschnittswerte).
Aus diesen Daten wurden Tabelle 1 und Tabelle 2 erstellt.
Die Koordinaten wurden in der Desktop Version von Google Earth (2015) eingetragen,
um Verbreitungskarten (Abbildungen 1 - 6) zu erhalten. Um die Geologie im Gebiet zu
beschreiben, wurde eine Karte der Geologischen Bundesanstalt im Mafdstab 1:50 000
herangezogen (Abbildung 7).
Vor Ort wurden bei den Standorten mithilfe vorgefertigter Aufnahme-Formulare
zwischen Mai und Juli 2014, sowie Mai und Juli 2015 insgesamt 25
Vegetationsaufnahmen nach der Methode von Braun-Blanquet (1964) erstellt, welche
anschlief3end mit den Computerprogrammen Turboveg (Hennekens & Schaminée 2001)
und Juice (Tichy 2002) bearbeitet wurden. Ziel war es zu ermitteln unter welchen
vegetationsokologischen Bedingungen D. neilreichii wachst. Sechs Aufnahmen (#12, #13,
#22, #23, #24 und #25) waren Aufnahmeflachen ohne D. neilreichii. Die Aufnahmen #12
und #13 sind Trockenrasen-Standorte, die unmittelbar neben Trockenrasen mit D.
neilreichii liegen. Hier stellte sich also die Frage, weshalb D. neilreichii gerade hier nicht
zu finden ist. Darum wurden diese Flachen fiir einen Vergleich zur Vegetationsanalyse
mitaufgenommen. Die ilibrigen sind Felsstandorte, die von ihrer Lage und Exposition
jenen mit D. neilreichii sehr dhnlich sind. Auch hier dienen sie dem Vergleich und
derselben Frage.
Die Aufnahmeflachen wurden so gewahlt, dass D. neilreichii mit seinem unmittelbaren
Kontext erfasst wurde. Es wurde darauf geachtet, dass die Aufnahmefldachen so in sich
einem mehr oder weniger einheitlichen Standort entsprechen. So kommt es, dass
manche Aufnahmeflichen, v.a. die auf Felsen, recht klein (< 5m?) ausfallen.
Fiir die Artbestimmung war Prof. Greimler einige Male mit im Feld. Dadurch konnten die

Arten auch im vegetativen Zustand bestimmt werden und es mussten keine Pflanzen



entfernt werden. Kaum bestimmbare Arten wurden am Gattungsniveau belassen
(Beispiel: Thymus L. sp. oder Rosa L. sp.). Frithlingsannuelle wurden mitaufgenommen,
solange sie zu den jeweiligen Aufnahmedaten noch in erkennbaren Zustinden
vorhanden waren. Fiir das Abschatzen der Deckung der einzelnen Arten wurde

folgender, tiblicher Code verwendet:

5...>75% Deckung

4..50-75%

3..25-50%

2..5-25%

1...1-5% bzw. bei vielen Individuen

+ ...vorhanden

Deckungen von Moosen und Flechten wurden, wenn sie auftraten, beriicksichtigt. Die
Artbestimmung dieser wurde jedoch nicht durchgefiihrt. Fiir die Ubertragung der

Aufnahmen in das Programm Turboveg wurden folgende Daten verwendet:

e Arten

e m?

e Deckung
e Neigung

e Exposition

e Seehodhe
Daraus wurde eine Tabelle exportiert. Diese Rohtabelle wurde mithilfe von Twinspan
(Hill 1979) im Software-Paket Juice (Tichy 2002) analysiert. Fiir die Twinspan-Analyse

wurden folgende Einstellungen gewahlt:

Pseudospecies cut level: 3
Values of cut levels: 0 5 25
Minimum group size: 4

Maximum level of divisions: 2

Die Arten in der Tabelle wurden nachtraglich so sortiert, dass eine Leserichtung durch

die entstehenden Gruppen hindurch von links oben nach rechts unten entsteht. Dabei
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wurden jene Arten bevorzugt, welche hohere Abundanzen und/oder Deckungen
aufweisen oder auf bestimmte Faktoren hinweisen (Indikator, Pflanzensoziologie). Dies
sind die ersten 65 Arten der Tabelle. Arten, die nur vereinzelt auftreten, schlieféen

danach an (Tabelle 3).

Zusatzlich zum Deckungscode wurde im Umkreis von rund 0.3m um D. neilreichii herum

ein weiterer Code zum Abschatzen der unmittelbaren Konkurrenz verwendet:

d ... dominant
++ ... haufig

+ ...vorhanden

Dominant hiefe demnach, dass eine Art in diesem Bereich haufig ist und eine starke
Deckung aufweist, sodass andere Arten schwacher ausgepragt sind. Aus diesen Daten
wurde Tabelle 4 erstellt. Dabei wurden Arten mit ++ oder d in den jeweiligen Aufnahmen

gelb markiert.

Die Twinspan-Tabelle wurde fiir die Analyse zunachst mithilfe von Zeigerwerten und
Kennzahlen aus der Flora indicativa von Landolt et al. (2010) naher untersucht, um
okologische Unterschiede festzustellen. Die Entscheidung fiir dieses Werk liegt darin
begriindet, dass die klassischen Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (2001), auch jene fiir
Osterreich angepassten Werte (Karrer & Kilian 1990, Englisch et al. 1991, Pichler &
Karrer 1991, Karrer 1992) nicht fiir alle im Gebiet vorkommenden Arten vorliegen.
Auflerdem sind fiir die lichten, warmen und trockenen Schwarzfohrenwalder bei
Modling keine nennenswerten Unterschiede der klassischen sieben Werte bei den dort
wachsenden Pflanzen zu erwarten. In der Flora indicativa finden sich eben noch etliche
weitere Werte und Angaben. Vor allem jene Werte, die Angaben zu den geographischen,
okologischen und pflanzensoziologischen Einteilungen liefern, waren fiir die
Orientierung und weiteren Interpretationen der Ergebnisse von Bedeutung.

Zunachst wurden fiir eine Auswahl wichtiger Arten der Twinspan-Tabelle alle Werte und
Kennzahlen aus dem  Werk {bernommen. Die Werte wurden auf
Unterschiede/Gradienten hin untersucht und schlussendlich wurden jene 7 Werte,

welche klare Unterschiede anzeigten, fiir die weitere Untersuchung herausgenommen.



Hierfliir wurde Tabelle 5 mit diesen 7 Werten und mehreren Arten erstellt. Die Angaben
zur Soziologie bei diesen Werten dienten vor allem der Orientierung, um die Zuordnung
der Aufnahmen zu den Syntaxa in der 6sterreichischen pflanzensoziologischen Literatur
(Grabherr & Mucina 1993a, 1993b, 1993c, Willner & Grabherr 2007a, 2007b), anhand
derer schlussendlich die Interpretation erfolgte, zu vereinfachen. Hierfiir wurde die
Twinspan-Tabelle mehrfach neu umsortiert, entsprechend der diagnostischen Arten und
haufigen Begleiter des jeweiligen Syntaxons. Weitere Angaben, wie die Einteilung von

ruderalen Arten, wurden aus Fischer et al. (2008) tibernommen (Tabellen 6 - 14).

Im Anhang finden sich aus Platzgriinden folgende Tabellen und Abbildungen:
e Tabellen 2, 3,5, 15,17
e Abbildungen1-6

Die Ubrigen sind im FlieRtext vorhanden.
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Abbildung 7: Geologie des Untersuchungsgebiets. Ausschnitt aus der geologischen Karte Osterreichs 1 :
50 000, 58 Baden (Geologische Bundesanstalt).

Hellgrau (137) Hauptdolomit

Violett (138)  Opponitzer Kalk

Braun (139) Lunz Formation (Sandstein und Tonschiefer)

Rot (156) Bunter Tonschiefer, Rauhwacke



1.2. BlUtenbesucher

Fir die Beobachtung von Bliitenbesuchern wurden zwei Standorte ausgewahlt. Zum
einen der grofde Cluster am Standort #2 beim Naturfreundekreuz. Zum anderen mehrere
dicht beieinander stehende Pflanzen beim Standort #5 bei der Burg Mdédling. Die
Auswahl dieser beiden Standorte erfolgte aufgrund ihrer guten Zuganglichkeit und ihrer
ahnlich grofien Anzahl der Bliihtriebe (beide wungefahr 100). Neben diesen
Gemeinsamkeiten waren auch ihre Unterschiede ein Auswahlkriterium. Standort #2
entspricht einem Felsstandort, der relativ isoliert von anderen Standorten ist. Standort
#5 ist ein Trockenrasen, der einerseits selbst auf seiner Flache noch viele kleine bis
mittelgrofde Pflanzen von D. neilreichii beherbergt und andererseits in unmittelbarer
Nadhe anderer Standorte (#4, #6, #17) liegt. Die Beobachtungen fanden an vier Tagen
(22.05., 24.05., 02.06., 07.06.) im Jahr 2014 statt. Die Beobachtungszeitraume waren
jeweils unterschiedlich. So wurde nicht ein Standort einen ganzen Tag durchgehend
beobachtet, sondern der Standort wurde in regelméafiigen Abstinden gewechselt. Dies
wurde so auf die einzelnen Tage aufgeteilt, dass jeder Standort ungefdahr zu denselben

Tageszeiten unter Beobachtung stand:

22.05.: Standort #2 von 08:18 bis 10:30
Standort #5 von 12:00 bis 14:00
Standort #2 von 15:00 bis 17:00

24.05.: Standort #5 von 18:30 bis 19:30
Standort #2 von 20:00 bis 21:00

02.06.: Standort #5 von 08:30 bis 10:40
07.06.: Standort #5 von 15:00 bis 17:00

Die Bestimmung der besuchenden Taxa erfolgte tliber Sicht bzw. Fotobeleg, war fiir
manche Taxa also nicht bis auf das Artniveau moglich. Dies ist auch der Grund dafiir, dass
Dammerungs- oder Nachtbeobachtungen nicht durchgefiihrt wurden. Die vielen
unterschiedlichen nachtaktiven Lepidoptera Arten miissten gefangen werden, um sie

zumindest auf Familien- oder Gattungsniveau zu bestimmen. Fir 2015 waren
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Beobachtungen mit Fang geplant, leider waren die Pflanzen zu rasch verbliiht. Fiir die
Beobachtungszeiten wurden moglichst genaue Angaben zu Wetter, Anzahl offener Bliiten
und Besonnung gemacht. Als Besucher wurden alle Tiere erfasst, die zumindest auf
einer Bliite gelandet sind und mit der Bliite mehr oder weniger interagiert haben.
Insekten, die kurz auf der Platte landeten, um gleich wieder weiter zu fliegen, wurden
nicht erfasst. Bewegten sie sich auf der Platte in Richtung Blutenrohre, frafden
Bliitenteile, versuchten erfolgreich oder nicht einzudringen, so wurden sie erfasst und
die Beobachtungen notiert. Dabei wurden Uhrzeit, Anzahl hintereinander besuchter
Bliiten und die maximale beobachtete Zeit des Aufenthalts an/in einer Bliite notiert. Die

Ergebnisse finden sich in Tabelle 15.

1.3. Vegetative Reproduktion, seed/ovule ratios, Keimerfolg

Im Juli 2014 wurden Samen von den Standorten #2, #5 und #16 entnommen. Diese
wurden im Herbst von den Gartnern und Gartnerinnen des botanischen Gartens in Wien
unter vorhergegangener, mehrtagiger Kaltebehandlung in einem kalkreichen,
feinschotterigem und grobsandigem Substrat zum Keimen gebracht. Die Topfe wurden
regelmaflig gegossen und waren durch ein Drahtgitter vor Tieren, wie Krdahen, geschiitzt.
So wurde der Keimerfolg unter, zumindest anndhernden, Idealbedingungen ermittelt. In
unregelmafligen Abstanden wurde die weitere Entwicklung der Keimlinge beobachtet
und dokumentiert (Tabelle 16).

Seed/ovule ratios wurden 2015 untersucht. Dazu wurden von drei Standorten (#2, #5
und #17) Kapseln, welche kurz vor dem Offnen standen, entfernt, zuhause gedffnet und
die entwickelten Samen, sowie die nicht entwickelten Samen(-anlagen) abgezahlt. Im
Anschluss wurde das Verhaltnis zwischen den entwickelten Samen und dem gesamten
urspriinglichen Angebot an Samenanlagen in den Kapseln (seed/ovule ratio) errechnet
(Tabelle 17). Die Samen wurden spater wieder bei ihren jeweiligen Standorten
ausgestreut. Die Idee dahinter war zu uberprifen, ob es Unterschiede zwischen den
ratios von exponierten (#2 und #5), somit fiir potentielle Bestauber besser erreichbaren,
und durch Baume und Straucher eher versteckten Standorten, wie #17 einer ist, gibt.
Um die vegetative Vermehrung zu untersuchen wurde eine Pflanze am Standort #17 auf
Adventivbewurzelung hin untersucht. Dabei wurden die am und im Boden liegenden

Triebe der aufsteigenden Rameten vorsichtig von Streu und Boden freigelegt. Ihr Verlauf
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wurde skizziert und die Unterseite der Triebe und der Rameten wurde untersucht
(Abbildungen 8 + 9). Danach wurden die Triebe wieder mit Boden und Streu bedeckt. Da
nicht ausgeschlossen werden konnte, dass die Pflanzen bei dieser Prozedur Schaden
nehmen, wurde darauf verzichtet, mehrere Pflanzen zu untersuchen. Auch aus diesem
Grund wurden jene Triebe, welche offensichtlich recht tief im Boden lagen, nicht weiter

freigelegt.

2. Ergebnisse

2.1. Standorte und Vegetation

Tabelle 1 zeigt die Koordinaten der untersuchten Standorte. Die meisten Koordinaten

wurden mit einer Abweichung von +-3m gemessen, sollten daher relativ genau sein.

Tabelle 1: Koordinaten der einzelnen Standorte.
Rel. Relevee-Nr.

* ohne D. neilreichii

Rel. | Koordinaten Rel. | Koordinaten
1 |[N48°04'55,3"E16° 16' 35,2" 14 |N48°04'43,6" E16° 15' 25,4"
2 |N48°04'51,2" E 16° 16'30,9" 15 |N48°04'43,6" E 16° 15' 25,4"
3 |[N48°04'48,5" E 16° 16' 20,9" 16 |N48°04'44,5" E 16° 15' 26,3"
4 |N48°04'47,3"E16°16'0,6" 17 |[N48°04'46,3" E16° 16'1,1"
5 [N48°04'46,8"E 16°16'0,5" 18 |N48°04'47,5" E16° 16'2,3"
6 [N48°04'47,1"E 16°16'0,9" 19 |N48°04'47,6" E16° 16'3,6"
7 |[N48°04'52,7"E 16° 16'32,4" 20 | N 48°03'55,8" E16° 13'8,1"
8 [N 48°04'55,7"E 16° 16' 35,7" 21 | N 48°04'00,2" E16°13'16,9"
9 |N48°04'46,4"E 16°16'2,1" 22* [N 48°04'56,1" E 16° 16' 37,6"
10 |[N48°04'56,1" E 16° 16' 37,2" 23* | N 48°04'54,1" E 16° 16' 37,1"
11 |N48°04'56,1" E 16° 16' 35,3" 24* |N 48°04'51,6" E16° 16' 31,1"

12* |N48°04'45,8" E 16° 16'0,6" 25* | N 48° 04'48,1" E 16° 16' 24,1"

13* |N48°04'45,2" E16° 16'0,5"

Abbildungen 1 - 6 im Anhang zeigen die Verbreitung/Verteilung von D. neilreichii im
Gebiet. Die meisten Standorte finden sich an den Nordrandern am
Frauenstein/Glocknergrat und bei der Ruine Modling. Zwischen diesen Mddlinger
Standorten und jenen bei Gaaden erstreckt sich der Fluss Moédling iiber ca. 6,5km.

Entlang dieser Strecke sind an den Nordhangen der Berge keine Standorte bekannt. Es
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wurden fiir diese Arbeit aber auch keine Begehungen dort unternommen. Der
geologischen Karte kann man entnehmen, dass alle gefundenen Standorte in den
Gebieten des Hauptdolomits vorkommen. In der Verbreitungsliicke zwischen Gaaden
und Mddling kommen andere Gesteine an den Nordhéngen vor (Opponitzer Kalk, Lunzer
Formation und Bunter Tonschiefer).

Das Gelande der Standorte ist gekennzeichnet durch Hange und steile Felsen. In der
Klause sind diese nach Norden hin abfallend. Dort wachst D. neilreichii hauptsachlich auf
nordexponierten Felsen, welche verteilt innerhalb und aufderhalb des Fohrenwaldes
liegen. Um die Burg fallen Hinge auch nach Westen bis Stiden hin ab. Hier ist D.
neilreichii neben Felsen auch auf diesen Hiangen zu finden. Am Kleinen Anninger ist er
auf nach Nord bis Ost abfallenden Felsen zu finden. Am Mittleren Otter findet er sich auf
einem nach West orientierten Felsen, der auf einem ebenfalls nach West abfallenden
Hang liegt und auf einem nach Nord orientierten Felsen am Gipfel.

Wie aus Tabelle 2 und aus der Literatur (z.B. Fischer et al. 2008) entnommen werden
kann, wachst D. neilreichii in Felsrasen d.h. auf Felsen, in deren Spalten bzw. dort auf
Rohboden und initialer Rendzina. Bei drei Standorten (#4, #5, #17) nebst der Burg
Modling wachst er auch auf anderem Substrat, namlich auf Hangen mit bereits
flachgriindig entwickelter Rendzina oder Protorendzina. Meist liegt eine mehr oder
weniger stark ausgebildete Nadelstreuschicht dem Untergrund auf. Humusbildung ist
generell schwach, was auf die schlechte Zersetzbarkeit der Nadeln von Pinus nigra ].F.
Arnold zuriickzufiihren ist.

Tabelle 3 zeigt die Teilungen durch Twinspan. Die Analyse teilt die Aufnahmen in zwei
Hauptgruppen 1 & 2 (abgegrenzt durch die durchgehende vertikale Linie), diese
wiederum in je zwei Untergruppen A & B, C & D (abgegrenzt durch gestrichelte Linien).
Die Hauptgruppe 1 umfasst nur vier Aufnahmen (#4, #5, #12, #13) und zwar sind dies
jene Trockenrasen an den Hangen nahe der Burg. #12 und #13 sind Aufnahmen ohne D.
neilreichii. Sie werden als Untergruppe A abgetrennt. Die iibrigen Aufnahmen ohne D.
neilreichii befinden sich alle in der Hauptgruppe 2, werden hier jedoch nicht gesondert
gruppiert, sondern finden sich gemeinsam mit Dianthus-Aufnahmen in der Untergruppe
D. D. neilreichii hat seinen Schwerpunkt, auch was seine Deckungsgrade betrifft, in der
Untergruppe C. Tabelle 3 wurde zur Erstellung von Tabellen 4 und 5 verwendet.

Bei der unmittelbaren Konkurrenz (Tabelle 4) treten 19 Arten (exklusive D. neilreichir)

haufig bis dominant auf. Es zeigt sich, dass von den 9 haufigsten Begleitern von D.
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neilreichii aus allen Aufnahmen (Tabelle 3: Sesleria albicans Deyl., Seseli austriacum
(Beck) Wohlf., Allium senescens subsp. montanum (Pohl) Holub, Centaurea scabiosa L.,
Arabis turrita L., Asplenium ruta-muraria L., Galium lucidum All.,, Leontodon incanus (L.)
Schrank) nur S. albicans, A. senescens subsp. montanum, G. lucidum, L. incanus in
unmittelbare, stirkere Konkurrenz treten, die Ubrigen unmittelbaren Konkurrenten
treten nur in wenigen Aufnahmen gemeinsam mit D. neilreichii auf. S. albicans zeigt in
sieben Aufnahmen Dominanz, die anderen 3 je hochstens zweimal. D. neilreichii zeigt
selbst in 11 Aufnahmen, somit am haufigsten aller Arten, stirkere, unmittelbare
Dominanz. Danach folgen S. albicans mit sieben, Hedera helix L. und Dorycnium
germanicum (Gremli) Rikli mit je drei. Die unmittelbare Konkurrenz ist in #4 am
grofdten. Hier wird D. neilreichii gleich von sieben Arten direkt bedrangt, zeigt selbst aber
kein dominanteres Wachstum, auch wenn die Deckung gesamt relativ hoch ist. Zwei der
Arten, S. albicans und H. helix scheinen auch in anderen Aufnahmen als unmittelbare
Konkurrenten auf. Die {iibrigen nicht, diese haben auch ihren Schwerpunkt in
Hauptgruppe 1. In #1, #2 und #5 sind es jeweils drei Arten, die unmittelbar, relativ stark
konkurrieren. In den beiden zuerst genannten tritt jedoch auch D. neilreichii als relativ
stark auf. In #6 und #14 sind es jeweils zwei, in #11 und #19 jeweils eine Art, alle ohne

starkeren D. neilreichii. In den Restlichen zeigt D. neilreichii mehr Dominanz.

Tabelle 4: Unmittelbare Konkurrenz.
Gelbe Markierungen zeigen Arten, welche in den jeweiligen Aufnahmen min. mit ,++“ beurteilt wurden.

4 5|17 16 14 15 9 21 19 18 20 3 6 1 2 10 11 7 8
Arrhenatherum elatius 1+ .
Bromus erectus 3 + . 2
Hippocrepis comosa 11 + +
Poa angustifolia 1+ 1 .
Hedera helix 1 .]+ 1 1 1
Bupleurum falcatum 1+ . . . .
Sesleria albicans 3 31 1 + 2 . + +i1 1+111 2 +
Pinus nigra 4] 2 + 2 2 + 1 .+
Laburnum anagyroides 1] 2 1 .o 1.
Dianthus neilreichii 21(2 2 1 2 1 + + 2i1 2+111 111
Seseli hippomarathrum + 1(1 +1 . + +
Potentilla incana 2( 2 1 + + 2 1 +
Vincetoxicum hirundinaria R R R S S +
Cardaminopsis petraea R e T R R I B
Galium lucidum D111 . 0+ 1 0+ o+ o010 1. .+
Leontodon incanus R I R T A T S A S S
Fumana procumbens B 1 A e
Euphorbia cyparissias N I S i T s S |
Dorycnium germanicum +| + + 11 1
Allium senescens ssp. Montanum 14 . + 1 + . + + +i+ 1+ . . + . 2
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In Tabelle 5 sind einige Arten mit den 7 wichtigsten Werten und Zahlen aus Landolt et al.
(2010) angegeben. Die Arten sind in ihrer Reihenfolge aus Tabelle 3 entnommen, sind
also so angeordnet, dass man von oben nach unten von der Untergruppe A bis zur
Untergruppe D gelangt. Die Artnamen sind aus Platzgriinden abgekiirzt, sollten jedoch
identifizierbar sein. Die drei durch die horizontalen Trennlinien getrennten Blocke sind
nur als ungefdahre Orientierung gedacht. Der oberste enthalt Arten, die exklusiv oder
sehr stark in der Hauptgruppe 1 zu finden sind. Der mittlere jene Arten, die in beiden

Hauptgruppen und im untersten jene, welche exklusiv in Hauptgruppe 2 zu finden sind.

Die Stickstoffzahl N zeigt von oben nach unten eine leichte Tendenz zu niedrigeren
Werten. Im obersten Block finden sich einige 2er, 3er und 4er Werte und auch ein 5er. Im
mittleren als hochste nur noch wenige 3er und im untersten maximal nur noch 2er. ler

finden sich vereinzelt in allen Blocken.

Die Lebensformen LF zeigen von oben nach unten einen positiven Trend Richtung
Hemikryptophyten und einen negativen Richtung Therophyten. Im oberen Block
herrscht eine Mischung vor, in der Hemikryptophyten und Therophyten am haufigsten
sind. Der mittlere ist sehr durchmischt, enthalt aber keine Therophyten. Im untersten

dominieren die Hemikryptophyten, auch hier finden sich keine Therophyten mehr.

Die Konkurrenzstrategie KS zeigt von oben nach unten einen Trend Richtung
Konkurrenz- und Stressstrategen, Ruderalstrategen treten hingegen zuriick. Letztere

dominieren noch im obersten Block, werden aber dann sogleich seltener.

Die Geographische Verbreitung GV zeigt, dass Arten mit Mittelmeer-Vorkommen (C)
nach unten hin seltener werden, wahrend Arten mit Gebirgs- (E) oder anders
europaisch-gepragte Arten (D) haufiger werden. Arten, deren Verbreitung grofde Areale

umspannen (B) finden sich mehr oder weniger gleichmaf3ig in allen Blocken.

Der menschliche Einfluss EM auf den Standort zeigt von oben nach unten eine Abnahme.

Im obersten Block herrschen Zahlen von mindestens 3 (indifferent) vor. Es finden sich
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auch einige Arten mit 4 (maf3ig naturfern). Ab dem mittleren Block herrschen 2er vor

(méafiig naturnah).

Die Lebensrdaume LR, denen die Pflanzen zugeordnet werden kénnen, zeigen, dass:
Arten mit der Zuordnung

e 2.1 Felder, Kulturen, Rebberge, Olivenhaine, Brachen

e 2.2 Ruderal- und Halbruderalfluren

e 2.5 Uferbdschungen, Sdume von Wasserlaufen, Alluvionen, Kiesbanke
im obersten Block noch relativ haufig sind und in den unteren Blocken zurticktreten.
Arten mit der Zuordnung

e 3.1 sandige Gesteinsaufschliisse

e 3.2 Felsen und Mauern: Felswande, Mauern, Balmen, Hohlen, Felsfufd

e 3.3 Geroll im weiteren Sinne: Schuttfluren, Moranen, Erdrutsche, Blockfelder,

Ruinen
e 6.2 trockene und halbtrockene Rasen, Wiesen und Weiden von der collinen bis
subalpinen Stufe, Steppenrasen, felsige Rasen, Steinfluren

innerhalb vom oberen Block nach unten hin an Haufigkeit zunehmen und in den unteren
Blocken ihren Schwerpunkt haben.
Arten mit der Zuordnung

e 9.1 Nadelwiélder

e 9.3 submediterrane thermophile Eichen- und Hopfenbuchenwélder
sich durch alle Blécke durchziehen, mit Schwerpunkt auf die beiden unteren Blocke.
Arten mit der Zuordnung

e 7.4 Gebilisch, Hecken, Waldrander, Gestriipp, Vorwaldstadien

in den unteren Blocken eher, aber hier nur vereinzelt vorkommen.

Die Pflanzengesellschaften SOZ zeigen, dass:

Arten, aus den Formationen
e 2 Stickstoffliebende therophytische Pioniergesellschaften
e 4 Pioniergesellschaften mit Therophyten und Sukkulenten
e 5 Stickstoffliebende Ruderalstaudengesellschaften

im oberen Block noch vorkommen, nach unten hin zuricktreten.

Arten aus der Formation
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e 3 Felsspalten- und Schuttgesellschaften
oben gar nicht, nach unten hin vereinzelt vorkommen.
Arten aus der Formation
e 9 Hemikryptophyten und Chamaephyten der trockenen Magerrasen und der
Garrigue-Rasen
sich gleichmaf3ig, recht haufig durch alle Blocke durchziehen.
Arten aus den Formationen
e 10 (collin-montanen) subalpin-alpinen Rasen dominiert durch
Hemikryptophyten
e 11 terrestrische Stauden- und Hochstaudengesellschaften
sich gleichmaf3ig, eher selten durch alle Blocke durchziehen.
Arten aus den Formationen
e 12 Zwergstrauchgesellschaften und Moorgesellschaften
e 13 Gebtuschgesellschaften
e 15 ohne pflanzensoziologische Definition
kaum vorkommen.
Arten aus der Formation
e 14 Waldgesellschaften
im oberen Block vereinzelt, im mittleren eher haufig und unteren regelmaflig

vorkommen.

Die SOZ Werte waren nun hilfreich bei der Erstellung der Tabellen 6 - 14.

Zunachst zur Unterscheidung der beiden Hauptgruppen in Tabelle 3: Die Hauptgruppe 1
zeigt ein schwerpunktmafdiges Auftreten von Arten der Halbtrockenrasen und
Trockenrasen, sowohl aus dem Brometalia erecti, als auch aus den Festucetalia und dem
Festucion valesiaceae (Tabelle 6). Auffallig sind in Hauptgruppe 1 auch halbruderale,
ruderale bzw. segetale Arten und Arten der Fettwiesen (Tabelle 7). Hauptgruppe 2 zeigt
dagegen einige Arten der Fels- und Mauerspalten-Gesellschaften (Asplenietea
trichomanis: Tabelle 8) wund Arten/Artkombinationen, die unterschiedlichen
Gesellschaften, zugeordnet werden konnen. Diese weisen iiberwiegend zu den ,Mittel-
und Siidosteuropdischen Fels-Trockenrasen® (Stipo pulcherrimae-Festucetalia pallentis:

Tabelle 9) mit einigen dealpinen und obermontanen Elementen auf skelettreicher
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Rendzina bzw. Felsrohboden hin, wie sie fiir den Verband Diantho lumnitzeri-Seslerion
albicantis (Tabelle 10) typisch sind. Die ,Nieder6sterreichische Federgrasflur (Fumano-
Stipetum eriocaulis: Tabelle 11) wachst v.a. auf flachgriindigen Hangen, wéahrend die
Pflanzen der ,Felsbander mit der Modlinger Federnelke” (Drabo lasiocarpae-Dianthetum
neilreichii: Tabelle 12), v. a. ebendiese, sowie Felsspalten und Kuppen besiedeln. In
beiden Gruppen finden sich auch Arten aus Waldgesellschaften (Seslerio-Pinetum
nigrae: Tabelle 13) mit der Subassoziation -quercetosum pubescentis und aus den
warmeliebenden Eichenwaldern (Quercion pubescenti-petraeae: Tabelle 14) mit der
Assoziation Inulo ensifoliae-Quercetum pubescentis.

Die Unterscheidung der Untergruppen kann auch tuber diese Artengruppen bzw.
Pflanzengesellschaften erfolgen. Vergleicht man A mit B, so zeigt sich in A ein etwas
starkerer Einfluss der ruderalen Arten und in B mehr Einfluss der Waldarten. Auch zeigt
B mehr Arten der Gesellschaften der Stipo-Festucetalia, die in der Hauptgruppe 2
dominieren. C und D zeigen Unterschiede dahingehend, dass C einen leicht ruderalen
Einfluss, mehr Arten der Asplenietea und insgesamt eine etwas schwachere Prasenz der
Arten der Stipo-Festucetalia und seiner Gesellschaften zeigt. Diese Arten haben in D ihr

Optimum.

Tabelle 6: Brometalia erecti und Festucetalia valesiacae/Festucion valesiacae.
L. Arten von Landolt iibernommen

Doppelstrich trennt Brometalia (dariiber) von Festucetalia/Festucion. Strichlierte Linien trennen jeweils
Charakterarten (nach Grabherr & Mucina; dariiber) von hédufigen Begleitern ab. Von Landolt eingeteilte
Arten = L. ganz rechts.

1 2

A ! C i D

12 13 4 5(17 15 16 9 21 19 18 14 11 3 2 10 8 1 7 23 25 24 6 22 20
Artemisia campestris 1
Festuca valesiaca T S TR
Muscari neglectum + +11 .
Festuca rupicola R S B
Koeleria pyramidata agg. A T | . . . .. .
Potentilla incana + 14,212 . . . .+ . 1. 021 . ..+ 4+ . +
Centaurea stoebe B R I O |
Achillea collina S T
Inula ensifolia PO o A
Scabiosa ochroleuca S R R S S T AT S R R ST A .
Pimpinella saxifragaagg. | . 11+ +| + + . +
Thymus pannonicus agg. +
Bromus erectus + 343 0+ . . . . . 2
Ranunculus bulbosus A
Anthyllis vulneraria + .
Sanguisorba minor + o+ + .
Melica ciliata ssp. ciliata | 2 11. +| 1 + +




Stachys recta + 1
Arenaria serpyllifolia 1
Seseli hippomarathrum o1
Thlaspi perfoliatum

Poa angustifolia

=+ o+ -
+ + R R
e = .

+

+

+

+

Tabelle 7: Arten der Ruderal- und Segetalfluren (Artemisietea, Stellarietea).

1 2

>

C i D

12 13 4 5|17 15 16 9 21 19 18 14 11 3 2 10 8 1 7 23 25 24 6 22 20

Artemisia campestris
Veronica arvensis
Consolida regalis

Elymus repens
Arrhenatherum elatius
Papaver dubium s.lat.
Viola arvensis ssp. arvensis
Stellaria media

+ + R R R+ R

[EEN
+

Galium aparine
Achillea millefolium agg.
Myosotis arvensis ssp. arvensis

+ + o+ o+

Viola arvensis ssp. megalantha
Anthriscus caucalis

Anchusa officinalis

Geranium robertianum A Y T S 2
Viola arvensis T T
Artemisia vulgaris I T
Chelidonium majus A T I O
Reseda lutea

Tabelle 8: Asplenietea.

1 2

A !B i D

12 13 4 5|17 15 16 21 19 18 14 11 3 2 10 8 1 7 23 25 24 6 22 20

Cardaminopsis petraea | . . 1. .| . 1 + e
Campanula rotundifolia | . . 1. .|+ + 2 . . 14, . .1 00 0.+
Asplenium ruta-muraria | . .. .| . + + + + +ai+ + 1+ .. . . . 4+
Asplenium trichomanes | . . 1. .| . . +

R+ 2 4+ |00
-
+
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Tabelle 9: Stipo pulcherrimae-Festucetalia pallentis.

1

C

12

13 4 5

17

15 16 9 21 19

10 8 1

N|O

23

25

24

22

Melica ciliata ssp. ciliata
Alyssum montanum
Pulsatilla grandis
Jovibarba hirta

Allium montanum
Festuca pallens
Teucrium montanum
Thalictrum minus

Carex humilis
Dorycnium germanicum
Thymus praecox

+ + P+ +

-+

+ N

Tabelle 10: Diantho lumnitzeri-Seslerion albicantis.

15

16

N
[y

19

18

14

1 3

10 8 1

N O

23

25

24

22

20

Hippocrepis comosa
Galium lucidum 1
Sesleria albicans
Centaurea scabiosa
Seseli austriacum
Leontodon incanus
Biscutella laevigata

alm

w -

+ + + W Rk R |u

+ + P P

R, N P +|O|0O

+ 4+ + N -
+ =+ P

+ + 4+ B -

N
+ + + + + -
N

+

+ P+ N -

B+ N -

+ + + +

+ o+ o+

Tabelle 11: Fumano-Stipetum eriocaulis.
Strichlierte Linie trennt von oben nach unten: Charakterart, Trennart, Begleiter.

2

12

17

15

16

18

14

1 3

10 8 1

~N| O

23

25

24

22

20

Festuca stricta

Amelanchier ovalis

==

Bromus erectus
Sanguisorba minor
Seseli hippomarathrum
Sesleria albicans
Potentilla incana
Dorycnium germanicum
Helianthemum canum
Thymus praecox
Teucrium montanum
Carex humilis

+ o+ N0 W R+ o

+

+ N R

N

+ P+ W -

+ + N+

Tabelle 12: Draba lasiocarpae-Dianthetum neilreichii.

Strichlierte Linie trennt Charakterarten von Begleitern.

20




A i B C | D

12 13 4 5|17 15 16 9 21 19 18 14 11 3 2 10 8 1 7 23 25 24 6 22 20
Dianthus neilreichii .. i2 112 2 2 1 + + 2 1 i 1211111 + 1
Cardaminopsis petraea 1 + + .

Draba lasiocarpa +++
Potentilla incana + 1

Sesleria albicans

+
=
+
+

Centaurea scabiosa

Hieracium glaucum
Asperula cynanchica

Festuca pallens

|
|
Poa badensis .. I .
|
|
|
|

[EnY
[EnY
+ P o+ 4+
+ .
o+ 4+ o+
+
+
+

Leontodon incanus

Tabelle 13: Seslerio-Pinetum nigrae, quercetosum pubescentis.
Strichlierte Linie trennt Charakterarten von Begleitern.

1 2

A ' C ' D

12 13 4 5|17 15 16 9 21 19 18 14 11 3 2 10 8 1 7 23 25 24 6 22 20

Quercus pubescens Lo+ 0+ +H| 1 . . e e .
Pinus nigra .oo.ano 412 0 0+ 002 o1 02+ 00+ 1+ 01
Euonymus verrucosus P Tt P |
Rhamnus cathartica B e |
Inula ensifolia P e e
Cornus mas

[EEN

Teucrium chamaedrys 1 1
Pyrus pyraster
Bupleurum falcatum R |
Genista pilosa
Polygonatum odoratum
Galium lucidum 1 2
Euphorbia cyparissias .1+
Amelanchier ovalis
Sesleria albicans . .13
Leontodon incanus
Viburnum lantana A T e . .
Hieracium bifidum I e T
Berberis vulgaris T
Thalictrum minus PO e . T T
Hieracium murorum S
Thymus praecox T S A S -
Vincetoxicum hirundinaria | . . &+. .| . . + . . . . i, 2 . . . .+ .
Carex humilis T 1 T A A e
Melica nutans T T I

+ WL + PR EP + N
[ [
+ N+ 4 -
N

+

+

=

N.

+ -

L

=

+ +

e

N

w

+ P o+ 4+ -
BN+

+ P+ 4 -

Tabelle 14: Quercion pubescenti-petraeae.
Strichlierte Linie trennt Charakterarten von Begleitern.
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D

12

17

15

16 9 21

19 18

14

11 3 2 10 8 1 7 23 25 24 6 22 20

Quercus pubescens
Pyrus pyraster
Arabis turrita
Viburnum lantana

+ ||

+ N + |0

[EEY

Euonymus verrucosus P O P A
Rhamnus cathartica e e e |
Viola hirta T T T
Inula ensifolia B e T s
Cornus mas

Teucrium chamaedrys 1 1 .
Bupleurum falcatum e
Achillea millefolium agg. .ol +)1 ...
Fraxinus excelsior o+ 20 00 3+ 1
Prunus spinosa
Carex digitata A N
Sorbus aria S T . .
Laburnum anagyroides St e S
Euphorbia cyparissias .1+ . .
Pinus nigra .ooaao 412 0 0+ 02
Hippocrepis emerus . . .
Vincetoxicum hirundinaria | . . 1. .| . . + . . . . 1. 2 . . . .+
Reseda lutea

+

+

+

+
N R R
- N
=+
- .
-

2.2. BlUtenbesucher

Die Beobachtungen sind in Tabelle 15 eingetragen. Uber den Tag verteilt (von ca. 8* bis
ca. 19°) wurden die beobachteten Bliiten von D. neilreichii regelmaRig auf beiden
Standorten maximal bis zu 9%, meist 6x pro Stunde von Tieren besucht. Bei der einen
Beobachtung von 20% bis 21° waren es gar nur zwei Besuche.

Die haufigsten Besucher waren Vertreter aus der Unterfamilie Halictinae (Familie der
Furchenbienen, Halictidae mit min. drei verschiedene Arten, Abbildung 10a, b) mit 29
Beobachtungen, die meisten davon am 22.05.2014. Sie wurden praktisch den ganzen Tag
von ca. 9% bis 19 beobachtet. Ihr Verhalten war meist so, dass sie mehrere (3-5) Bliiten
hintereinander anflogen und Pollen frafden bzw. aufnahmen. Hin und wieder kletterten
sie auch in die Blutenrohre hinein. Manches Mal suchten sie auch mehrere Bliiten ab,
ohne sich langer darauf niederzusetzen oder Pollen aufzunehmen.

19mal wurde Oedemera flavipes (Fabricius, 1792, Abbildung 11a, b) ein Vertreter der
Scheinbockkafer (Oedemeridae) beobachtet, am haufigsten am 07.06.2014. Auch sie
sind von ca. 9% bis 19% beobachtet worden. Ihr Verhalten war dhnlich dem der Bienen,

nur dass sie meist sehr viel langer auf den Bliiten verweilten und dabei Pollen frafien.
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Auch wurde beobachtet, dass oft mehrere Individuen auf einer Bliite landeten und
miteinander interagierten (auch eine Kopula wurde beobachtet). Auch versuchten sie in
die Bliitenrohre einzudringen, kamen aufgrund ihrer Kérpergrofde nur ca. bis zur Halfte
hinein.

Sechs Beobachtungen fallen auf Macroglossum stellatarum (Linnaeus, 1758, Abbildung
12a, b) aus der Familie der Schwarmer (Sphingidae), wobei die meisten, starkeren
Interaktionen (Eindringen der Mundwerkzeuge in die Bliitenrohren mehrerer Pflanzen
hintereinander) auf diese Art fallen. Die Beobachtungen fallen in einen Zeitraum
zwischen 15% und 20°. Dieser Schwiarmer zeigte seine typische Verhaltensweise. Er flog
von Bliite zu Bliite und steckte dabei seine Mundwerkzeuge ganz hinunter in die
Bliitenrohre. Dabei kam er meist in Kontakt mit der Kronplatte und den dort liegenden
Organen, wie Antheren und Stigmen. Die Besuche waren jeweils nur kurz, dafir
besuchte er zahlreiche Bliiten.

Weitere beobachtete Taxa waren Vertreter aus der Gattung Empis (Abbildung 13) aus
der Familie der Tanzfliegen (Empididae), eine Schwebfliegen-Art (Syrphidae),
Brassicogethes aeneus (Fabricius, 1775) (Nitidulidae), ein Bockkafer (Cerambicidae),
Cetonia aurata (Linnaeus, 1761) (Scarabaeidae) und Ameisen (Formicidae). Letztere
beiden wurden dabei beobachtet, wie sie sehr destruktiv mit Bliiten umgingen. C. aurata
fraf Bliitenteile und die Ameisen (an Ort #2) bissen Stamina und Griffel ab, um sie aus

den Bliiten ab zu transportieren.
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Abbildung 10a, b: Halictinae bei Interaktion mit Bliiten.

24



Abbildung 11a, b: O. flavipes auf D. neilreichii.
Beim oberen Bild ist ein Eindringversuch zu sehen.
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Abbildung 12a, b: M. stellatarum besucht Bliiten von D. neilreichii.
Die Lange der Rohre erlaubt Kontakt zwischen Kopf/Korper des Tieres mit der Platte.
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M‘ I.

Abbildung 13: Empis sp. auf einer Bliite.

2.3. Vegetative Reproduktion, seed/ovule ratios, Keimerfolg

Die Abbildung 8 zeigt eine nicht mafdstabsgetreue Skizze der Pflanze(n), sowie sie im
Freiland am Standort angetroffen wurde(n). Man erkennt vier Gruppierungen
vegetativer Sprosse. Da sie voneinander teils recht weit entfernt liegen, kommt man auf
den ersten Blick zur Idee, dass es sich hier wohl auch um vier einzelne Pflanzen handeln
konnte.
Beim Freilegen der Triebe zeigte sich, dass
e die Sprosse aufsteigende Enden von im Boden waagrecht liegenden, diinnen
Trieben waren,
e es weder an den Trieben, noch an den Sprossen adventive Bewurzelung gab
(zumindest keine mit freien Augen sichtbare).
Abbildung 9 zeigt schematisch den Zustand nach der Freilegung. Man erkennt, dass die
unteren beiden Gruppierungen offensichtlich zum selben Individuum gehéren. Die
Triebe der oberen drei Gruppierungen konnten nicht weiter verfolgt werden, da
aufgrund ihrer relativ festen Einbettung in den Boden (Wurzeln von Quercus pubescens

waren auch im Weg) die Gefahr bestand, sie zu zerreifden und die Pflanzen zu schadigen.

27



Abbildung 8: Skizze der Pflanze(n) im Freiland. Zuhause erstellt anhand eigener Aufzeichnungen.
a) Aufsicht

b) Seitenansicht (Neigung!)

rote Strichel ... Substrat (Rendzina und Streu)
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T inseriert +/- waagrecht in Boden

[] inseriert senkrecht ein

. Pflanzen

freigelegte liegende Triebe

Abbildung 9: Schema der Pflanzen von Abb. 8 nach dem Freilegen der Triebe.

Die seed/ovule ratios zeigen, dass das Angebot von Samenanlagen pro Kapsel im Schnitt
bei allen 3 Standorten anndhernd gleich ist (Tabelle 17). Der relative Anteil an
entwickelten Samen von den eher exponierten Standorten #2 und #5 ist anndhernd
gleich, bei #17 deutlich geringer.

In Tabelle 16 sind die Anzahl der insgesamt ausgesaten Samen pro Standort und die zum
jeweiligen Datum abgezdhlten Keimlinge/Jungpflanzen eingetragen. Bereits am

31.10.2014 konnten bei manchen Pflanzen schon erste kleine Seitentriebe festgestellt
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werden (Abbildung 14). Die Pflanzen waren maximal 15mm hoch. Ab dem 23.04.2015
begann ein Grofdteil der Pflanzen Seitentriebe auszubilden. Das Hohenwachstum ging
von da an zuriick und die Seitentriebe wurden immer langer und stdrker. Die kleinste
Pflanze war ca. 15mm, die grofdite ca. 70mm hoch. Ab dem 07.05.2015 waren die
einzelnen Pflanzen von #2 und #16 nicht mehr abzahlbar, da sie nun sehr dicht,
polsterférmig, scheinbar in einander iibergehend, wuchsen (Abbildung 15). Die kleinste

Pflanze war ca. 17mm, die gréfdte ca. 80mm hoch.

Tabelle 16: Keimerfolg.
Es wurden 70 Samen von #2, 9 von #5 und 72 von #16 ausgesit.

#2 |#5 |#16 |Bemerkung
Aussaat 701 9 72
Keimlinge
25.09.2014| 51| 4| 62
31.10.2014| 53| 4| 65| Vereinzelt erste kleine Seitentriebe
20.11.2014| 52| 3| 59
02.03.2015( 51| 3| 61
23.04.2015| 49| 3 58 [ Wuchs von Seitentrieben immer starker, bei #2 und #16 sind die
einzelnen Pflanzen kaum mehr abzihlbar.
07.05.2015 3 nur mehr wenig Héhenwachstum, Seitentriebe starker.
22.05.2015 3
30.06.2015 3

.. -‘..

Abbildung 14: Jungpflanze mit Seitentrieben in den Achseln der Kotyledonen.
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Abbildung 15: 3 Pflanzen vom Standort #5 am 30.06.2015.
Man kann sich gut vorstellen, dass bei mehr Pflanzen das Zahlen mithsam wird.

3. Diskussion

3.1. Standorte und Vegetation

Die 19 Standorte mit Dianthus plumarius subsp. neilreichii sind liberwiegend bekannte
Standorte am Frauenstein und bei der Burgruine Modling. Mithilfe von Dr. Matthias
Mann konnten die zwei Standorte aus seiner Dissertation (Mann 1997) in Gaaden
wiedergefunden werden. In der Literatur ist auch immer von Vorkommen am Kleinen
Anninger die Rede. Zitiert wird hierfiir meist Janchen (1977), wobei diese Vorkommen,
wie bereits angesprochen, auch schon bei Neilreich (1859) und Halacsy (1896) erwahnt
werden. Ob diese in den Floren beschriebenen Vorkommen jenen Standorten am Kleinen
Anninger mit den Nummern #14, #15 und #16 meiner Arbeit entsprechen, lasst sich
leider nicht nachvollziehen. Auch in anderen Werken finden sich keine genaueren
Angaben zu den Vorkommen am Kleinen Anninger. Bei Fischer (2004) wird auch ein

Vorkommen auf der Vorderen Mandling erwdhnt. Es ldsst sich leider nicht
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nachvollziehen, woher diese Information stammt, in keiner anderen Literatur wird
davon berichtet. Leicht méglich, dass hier ein Fehler unterlaufen ist. Der Umstand, dass
die Vordere Mandling relativ weit von den {ibrigen Standorten entfernt liegt, lasst an
dieser Angabe zweifeln.

Dass zwischen Gaaden und den Maddlinger Standorten wirklich keine weiteren
Vorkommen sein sollten, verwundert, da auch hier lockere, felsige Fohrenwalder
vorherrschen. Ein Blick auf die Geologie zeigt jedoch, dass sich ein grofder Teil der West-
Ost Strecke des Nordhangs vom Kleinen Anninger aus bunten Tonschiefern
zusammensetzt mit einer Breite von ca. 150m. Im Bereich der bunten Tonschiefer des
Nordhangs vom Kleinen Anninger diirften silikatische Minerale dominieren. Dies konnte
einen Grund dafiir darstellen, dass auf diesen Hangen nichts zu finden ist, gilt die D.
plumarius-Gruppe doch als kalkstet (Fischer et al. 2008) bzw. bevorzugt sie basischen
Untergrund (Landolt et al. 2010). Dass es aber weiter oben am Kleinen Anninger, also
geographisch weiter siidlich, Standorte gibt, ist méglich, da hier, nach einem ca. 200m
breiten Streifen des Opponitzer Kalks und einem schmalen Abschnitt der Lunz-
Formation, wieder der Hauptdolomit vorherrscht. Eventuell bietet schon der Opponitzer
Kalk mogliche Standorte. Um dies zu bestdtigen, miissen Begehungen in diesem Gebiet

des Kleinen Anningers unternommen werden.

Die vorherrschende Vegetation im Gebiet der Standorte sind lichte Walder von Pinus
nigra. Bei den Burgstandorten (#4, #5, #12, #13, #17) treten auch etwas mehr Quercus
pubescens Willd. und Pyrus pyraster (L.) Du Roi hinzu. Bei anderen Standorten (#7, #14,
#15, #16, #18, #21) treten auch Laubbaume und Straucher, welche vor allem tiefer in
der Klause wachsen, hinzu (Fraxinus excelsior L., Acer platanoides L., A. pseudoplatanus
L.) bzw. herrschen am Standort #21 am Mittleren Otter Tilia cordata Mill. und T
platyphyllos  Scop. als Baumwiichsige vor. D. neilreichii findet sich auf Felsen
innerhalb/aufierhalb des Waldes oder eben auf den Trockenrasen-Hangen neben der
Burg.

Nach Karrer (1985) handelt es sich beim vorherrschenden Waldtyp um ein Seslerio-
Pinetum nigrae. Der Wald lockert bei den Felsen auf und dort findet sich eine
Gesellschaft der Felsspalten und grusigen Felsgesimse: die Assoziation Draba
lasiocarpae-Dianthetum neilrechii. An manchen, westexponierten Stellen ist auch das

Fumano-Stipetum eriocaulis fragmentarisch vorhanden. Sowohl Geldnde, Substrat, als
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auch Vegetationskontext deuten auf zwei verschiedene Standorts-Typen hin: (1) Hange
mit skelettreichen Rendzinabdden (bei der Burg) und (2) Standorte auf Felsen und
wenig entwickelten Rohbdden oder initialen Rendzinen (Frauenstein, Kleiner Anninger
und Mittlerer Otter). Twinspan nimmt eben diese Teilung vor. Die mit Bodenentwicklung
ausgestatteten Standorte an den Hangen der Burg (#4, #5, #12, #13) bilden eine eigene
Gruppe, die Hauptgruppe 1. Hauptgruppe 2 bilden die Aufnahmen auf den Felsen. Die
Werte von Landolt (2010) deuten schon auf Unterschiede und Gradienten in diesen von
Twinspan geteilten Gruppen hin. Wie eingangs schon erwahnt, helfen diese vor allem
dabei, die Beteiligung verschiedener Syntaxa anhand der Arten zu identifizieren.

Die Einteilung der Gruppen nach jeweils einer einzelnen Pflanzengesellschaft ist nicht
moglich. Es lassen sich mehrere Syntaxa, auch von unterschiedlicher hierarchischer
Stufe, zur Beschreibung heranziehen. Teils kommt es dann auch zu Uberschneidungen
von Artkombinationen (siehe als Beispiel die diagnostischen Arten von Seslerio-Pinetum
und Quercion pubescentis), da die Gemeinschaften ja durchaus ahnlich sind. Die
Vermutung liegt also nahe, dass das untersuchte Gebiet im Einfluss unterschiedlicher
ineinandergreifender Gesellschaften steht und eine zeitliche und raumliche Dynamik
selbiger vorhanden ist. Daher lassen sich hier die Gesellschaften auch nicht so fein
abtrennen. Ein weiterer Punkt, der berticksichtigt werden muss, ist, dass ein Sample von
25 Aufnahmen eher wenig iiber die gesamten Pflanzengesellschaften im Gebiet der
Médlinger Klause aussagt. Fiir eindeutigere Ergebnisse miissen dazu mehr Aufnahmen
nach den tiblichen Minimum-Areal- und Homogenitatskriterien (Kiichler & Zonneveld
1988) gemacht werden. Diese wurden bewusst aufder Acht gelassen, weil es nicht das
Ziel dieser Arbeit war, die Vegetation in der Klause allgemein zu beschreiben.

Hier war das Ziel festzustellen, wie sich D. neilreichii in die Vegetation einfiigt. Die
Aufnahmen enthalten praktisch die gesamte (zumindest bekannte) Population. D.
neilreichii hat seinen Schwerpunkt eher in C der Hauptgruppe 2. Er befindet sich hier
teils mit den Arten der Felsspalten-Gesellschaften (Asplenietea trichomanis) in den
Rand- und Ubergangsbereichen besonders zwischen den Trocken- und
Halbtrockenrasen (Brometalia erecti und Festucetalia/Festucion valesiacae), den mittel-
und stidosteuropdischen Felstrockenrasen (Stipo pulcherrimae-Festucetalia pallentis)
und der vorherrschenden Waldgesellschaft des strauchreichen Schwarzféhrenwalds
(Seslerio-Pinetum nigrae quercetosum pubescentis). Diese Charakterisierung passt ganz

gut zum Drabo lasiocarpae-Dianthetum neilreichii, wie von Niklfeld (1966) erstmals
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beschrieben, von Karrer (1985) erstmals belegt und von Mucina & Kolbek (1993) als
endemische Gesellschaft den dealpinen Felstrockenrasen (Diantho-Seslerion)
zugeordnet. Von der Artenzusammensetzung her wirde sich allenfalls noch das
Fumano-Stipetum anbieten, den Vegetations-Anschluss und Schwerpunkt von D.
neilreichii zu beschreiben. Es ist hier also kaum moglich, eine eindeutig abgegrenzte D.
neilreichii-Gesellschaft zu definieren. Eventuell muss auch das Draba lasiocarpae-
Dianthetum neilreichii neu definiert werden.

C zeigt liberdies einen leichten Einfluss ruderaler Arten und befindet sich raumlich vor
allem bei der Burg und dem ehemaligen Steinbruch. D sind Standorte 6stlich der Burg
(Frauenstein usw.).

Die Hauptgruppe 1 enthdlt Fragmente von Trockenrasen mit subatlantisch-
submediterranen bzw. (sub)kontinentalen und steppenartigen Elementen (Brometalia
erecti und Festucetalia bzw. Festucion valesiaceae nach Mucina & Kolbek 1993), welche
starke Einfliisse ruderaler Arten zeigen. Hier findet sich D. neilreichii in der Gruppe B. Es
besteht die Moglichkeit, dass die ruderalen/segetalen Arten auf eine Verdnderung der
Vegetation und menschliche Einfliisse hinweisen. Dazu passen auch die EM- und N-
Werte von Landolt (2010), welche in der Hauptgruppe 1 hoher sind als sonst. Dies sind
Arten, die teils auf anthropogene Einfliisse (Stellaria media (L.) Vill.) und damit
verbundene Nahrstoffeintrage angewiesen sind. Auf Dauer kann dies fiir D. neilreichii
eine Gefihrdung bedeuten. So zeigt sich ja auch schon, wie bei der unmittelbaren
Konkurrenz beschrieben, gerade in diesen Aufnahmen eine starke Bedrdangung seitens
ruderaler; nitrophiler und schnellwiichsiger Arten, die nicht zu den typischen Begleitern
von D. neilreichii gehoren. Die insgesamt hdufigsten Begleiter von D. neilreichii stellen
keine ersichtliche Bedrohung im Sinne der Konkurrenz dar. Méglicherweise stellen sie
gemeinsam eine mehr oder weniger stabile Synusie bzw. Gilde dar. Raumlich ist die
Hauptgruppe 1 bei der Burg zu finden, wo sie auch in Kontakt zu C steht. Der ruderale
Einfluss in C diirfte demnach von der Hauptgruppe 1 ausgehen. Vor allem #17 in C zeigt
hier eine starke Beeinflussung, die von #5 und #12 (beide in 1) ausgehen diirfte. Moglich

ist auch, dass die ruderale Tendenz von 1 und C dieselben Ursachen hat.

3.2. Blitenbesucher

Methodisch waren die Untersuchungen nicht ideal aufgezogen. Einfachere

Untersuchungszeiten, einfachere Codes zu Verhaltensbeschreibungen, vorhergehende
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Untersuchungen zu den Besuchern, um die Tiere und ihre Verhaltensweisen schon vorab
besser zu kennen, sowie Beobachtungen bei Nacht, wie dies bei Potts (2005)
vorgeschlagen wird, wiirden den Beobachtungsdaten mehr Kraft verleihen. Daher werde
ich im Folgenden darauf verzichten zu viel liber mégliche Bestduber zu spekulieren,
sondern werde viel eher diese Diskussion dazu nutzen, die Besucher naher zu

beschreiben, um eine Grundlage fiir gezieltere Untersuchungen zu haben.

Coleoptera

Oedemera flavipes nutzt die Bliiten von D. neilreichii offensichtlich auf zwei Arten. Zum
einen als Nahrungsquelle, wobei vor allem Pollen gefressen wird. Der Kafer gehort zu
einer Gruppe, welche keine Spezialisierungen auf Pollen bestimmter Arten aufweist
(Atanassova et al. 2011). Das nicht erfolgreiche Eindringen in die Réhren ist als Versuch
an Nektar zu gelangen zu deuten. Aufgrund seiner Grofe, diirfte der Kafer jedoch keinen
Zugang zum Nektar haben. Zum anderen werden die Bliiten als Orte der Interaktion mit
Artgenossen genutzt. Zur Blitezeit sind die Bliiten von D. neilreichii die wohl
auffalligsten und am meisten exponierten Bliiten am Standort. Wahrscheinlich bieten sie
sich deswegen fiir O. flavipes an, welcher typischerweise einen Grofdteil seines
Adultstadiums auf Bliiten verbringt (Fliigel 2013).

Brassicogethes aeneus ist als Pollen- und Nektar-Fresser bekannt, der bei
Massenauftreten Schiaden anrichten kann (Fliigel 2013). Die beobachteten Individuen
waren meist Zufallsfunde, da sich die kleinen Kafer meist iiber lange Zeitrdume in den
Kelchrohren aufhielten. Wie stark D. neilreichii von dieser Art besucht und genutzt wird,
kann also an dieser Stelle nicht abgeschatzt werden. Méglich, dass sie viel haufiger sind,
als die Beobachtungen andeuten.

Die iibrigen beobachteten Kafer nutzen die Bliiten von D. neilreichii als Quelle fur
Pollen. C. aurata ist mit seinen sehr spezialisierten Mundwerkzeugen (Karolyi et al.
2009) ein ausgesprochener Pollenfresser. Das eine beobachtete Exemplar verweilte
relativ lange auf einer Bliite und schadigte hier auch Kronblitter. Der grofie, schwere
Kifer safd auf einer recht kurzstieligen Bliite, welche vom Pflanzenpolster gestiitzt
wurde. Beim Versuch andere Bliiten zu besteigen, knickten diese unter seinem Gewicht
weg. Moglich also, dass Bliiten von D. neilreichii fiir diese Art mechanisch etwas zu zart

sind, und sie eher in Ausnahmefallen genutzt werden.
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Hymenoptera

Die Vertreter der Halictinae zeigen ein typisches Verhalten fiir Bienen. Offensichtlich
nutzen sie die Bliiten sowohl fiir Pollen, als auch fiir Nektar, da sie aufgrund ihrer
geringen Grofde in die Bliitenrohren eindringen konnen. Es konnte beobachtet werden,
dass die Tiere oft schon mit Pollen beladen waren, als sie die ersten Bliiten am
Beobachtungsort anflogen. Die Farbe der Pollenkérner war weifdlich und passte somit zu
D. neilreichii. Offensichtlich besuchten sie davor schon Bliiten von D. neilreichii. Gut
moglich also, dass zur Bliitezeit eine Bliitenstetigkeit der Halictinae an D. neilreichii
vorliegt. Welche und wie viele Arten hier beobachtet wurden, ist schwer zu sagen. Bei
Mazzuco (2001) wurden fiir den Eichkogel bei Modling 6 Arten aus der Gattung Halictus
und 15 aus Lasioglossum nachgewiesen. Moglich, dass manche dieser Arten in der Klause
vorkommen.

Das eine beobachtete Exemplar aus der Gattung Bombus war offensichtlich zu grof und
zu schwer fiir die Bliite. Diese knickte bei der Landung sofort nach unten und die
Hummel flog sofort weiter.

Bis auf einen kurzen Besuch einer Waldameisen-Art, waren Ameisen ausschliefdlich bei
#2 zu finden. Dort waren sie praktisch allgegenwartig. Wahrscheinlich befindet sich in
den Spalten des Felsens ein Nest. Ameisen nutzen bei Pflanzen sowohl Nektar, als auch
Pollen (Fligel 2013). Ihr Verhalten Stamina und Griffel aus den Bliiten zu entfernen,
erfiillt wahrscheinlich zum einen den Zweck, besser an Nektar zu gelangen, zum anderen

Antheren als Nahrung zum Nest zu bringen.

Lepidoptera

Macroglossum stellatarum zeigte, den Beobachtungen nach zu urteilen, ebenfalls eine
Bliitenstetigkeit an D. neilreichii. Die Tiere flogen gezielt nur Bliiten von D. neilreichii an,
teils innerhalb desselben Clusters, teils anderer Pflanzen. Hefd (1990) merkt an, dass die
Tiere aufgrund ihres Stoffwechsels einen hohen Bedarf an Nektar haben und deswegen
immer die im Moment ergiebigste Pflanzenart ausbeuten. Dabei besuchen sie innerhalb
kiirzester Zeit etliche Bliten, was auch beobachtet werden konnte. Bei Hefd wird auch
erwahnt, dass Duft bei Macroglossum und auch anderen Sphingidae eine wichtige Rolle
beim Suchverhalten nach den Pflanzen spielt. Der Duft der Bliiten von D. neilreichii ist

selbst fiir den Menschen gut wahrnehmbar.
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Neben M. stellatarum wurde auch ein nicht naher bestimmter Edelfalter (Nymphalidae)
an einer Bliite gesehen. Ohne die Mundwerkzeuge zu verwenden, flog er aber sofort
wieder weiter. Die (wahrscheinlich) selbe Art wurde im Gebiet eher selten gesehen.
Wenn, dann am Boden sitzend und sich sonnend. Auf anderen Pflanzen wurde der Falten

nicht beobachtet.

Diptera

Diptera aus der Gattung Empis sind mit ihren relativ langen Riisseln (Scheu 2010)
wahrscheinlich Nektar fressende Besucher. Individuen wurden beobachtet, wie sie
zumindest teilweise in die Rohre eingedrungen sind. Aufderhalb der offiziellen
Beobachtungszeiten konnten 2015 auch Individuen dabei beobachtet werden, wie sie
vollstandig bis hinunter in die Rohre krochen. Auch wurden 2015 insgesamt relativ viele
Tiere gesehen, weswegen man mutmafien kann, dass die Population der Empididae
Schwankungen unterworfen ist. Moglicherweise treten sie in manchen Jahren viel
starker als Besucher in Erscheinung, als in anderen.

Schwebfliegen (Syrphidae) wurden nur einmal als Besucher registriert. Aufderhalb der
Beobachtungszeiten wurde eine Krabbenspinne Thomisus onustus (Walckenaer, 1806)

gesehen, welche eine Schwebfliegenart auf einer Bliite von D. neilreichii erbeutet hat.

Andere

Wie gerade erwahnt, wurden 2015 auch Exemplare der Krabbenspinne T onustus an
einigen Bliiten gesehen. Diese wurden ausschlief3lich an den Trockenrasen bei der Burg
beobachtet. Trockenrasen gelten als typischer Lebensraum dieser ansonsten eher
seltenen Art (Bellmann 2010). Vogelei & Greissl (1989) konnten experimentell zeigen,
dass die Art fiir eine Zeit lang von Pollen und Nektar leben kann. Dies kann als
Anpassung gesehen werden, wenn es Knappheit an Beutetieren gibt. Ob T onustus auch
tatsachlich unter natiirlichen Bedingungen, in unserem Fall von D. neilreichii, Pollen oder
Nektar frisst, ist eine arachnologisch durchaus interessante Frage.

Zusammenfassend passen die Bliiten von D. neilreichii nach Hef3 (1990) aufgrund

folgender Merkmale recht gut in den Typus der Nachtfalter-/Schwarmerblumen:

e Rohrenblume

e gegliederte Umrisse der Bliite
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e teilweise an Randern zuriickgebogen

e helle, matte Farben

e keine Saftmale

e starker, stifRer Duft
Diese Merkmalskombination und die starken Interaktionen des tagaktiven Sphingidae
M. stellatarum legen eine hohe Wahrscheinlichkeit nachtaktiver Sphingidae oder auch

Noctuidae als weitere Besucher nahe.

3.3. Vegetative Reproduktion, seed/ovule ratios, Keimerfolg

Vegetative Vermehrung tiber bewurzelnde Kriechtriebe scheint bei D. neilreichii, nach
diesem Ergebnis zu urteilen, vermutlich eine geringe Rolle zu spielen. Natiirlich lasst
sich aus der Untersuchung dieser einzelnen Pflanze nun nicht allgemein davon
ausgehen, dass es keine adventive Bewurzelung bei D. neilreichii gibt. Es kann sein, dass
auf anderem Substrat, z.B.: auf Felsen oder Felsschutt es eher zur Ausbildung dieser
Wurzeln kommt, oder dass diese einfach nicht bei allen Pflanzen vorkommen. Bei
Meusel & Mihlberg (1971) wird in der Gattung Dianthus Sect. Plumaria auf schwach
ausgepragte Adventivbewurzelung bei den verwandten Arten D. superbus L. und D.
monspessulanus L. hingewiesen. Es ist auch moglich, dass ich bei der Untersuchung
kleinste Wurzeln an den Trieben tibersehen habe. Mit Hormonen lasst sich allerdings
relativ leicht die Ausbildung sprossbiirtiger Wurzeln bei D. plumarius induzieren (pers.
Kom. Prof. Greimler). Wie in Tabelle 16 erortert, beginnt das Wachstum von
Seitentrieben schon relativ frith. Das Wachstum in die Flache spielt also eine wichtige
Rolle, adventive Bewurzelung ware demnach durchaus denkbar.

Es hat sich also gezeigt, dass der Keimerfolg der Samen aus 2014 ganz gut war. Dabei
gibt es zwischen dem Standort #2 und #16 praktisch keinen Unterschied. Aufgrund der
geringeren Stichprobe bei #5 lasst sich da nicht allzu viel sagen. Blickt man auf die
Menge an Samen, die im Durchschnitt in einer Kapsel stecken, verwundert es, dass man
im Freiland auf nur sehr wenige Jungpflanzen st6f3t. Natiirlich werden diese auch leicht
tibersehen, wiirden aber bei grofierer Haufigkeit doch mehr auffallen. Im Freiland
herrschen am Standort keine Idealbedingungen, die Keimrate ist dadurch bestimmt
schon geringer. Dort, wo Jungpflanzen gefunden wurden, herrschen relativ

konkurrenzschwache Bedingungen vor (z.B.: #2, Felsspalten mit kaum Vegetation). D.
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neilreichii mag sich am Standort bei zu dichter Vegetation weniger durchsetzen konnen.
Dies zeigt sich meiner Einschiatzung nach bei #4, wo zwar viele Pflanzen vorkommen,
aber nur am unteren Bereich an einer kleinen Felsstufe, die weniger von den
dominanten Grasern S. albicans, Bromus erectus Huds. und Arrhenaterum elatius (L.)
PBeauv. ex ].Presl & C.Presl bewachsen ist. Seinen grofdten Bestand, sowohl was
Individuenzahl, als auch die Flache betrifft, zeigt D. neilreichii am Standort #5. Hier
wurde bereits auf den ruderalen und menschlichen Einfluss hingewiesen.
Moglicherweise profitiert D. neilreichii von Stérungen, welche konkurrenzstarkere Arten
eliminieren.

Bei den seed/ovule ratios will ich meine zuvor angesprochene Hypothese weiterdenken,
dass Standorte, die durch Baume, Gebtiische oder sonstig versteckt liegen, nicht nur fiir
uns Menschen schwieriger zu finden sind, sondern auch fiir Bestduber. Sie werden
weniger besucht, was sich durch die ,pollen limitation“ in einer geringeren Ausbeute an
Samen aufdern kann. Ob pollen limitation bei seed/ovule ratios wirklich eine Rolle spielt,
wird/wurde viel diskutiert. Knight et al. (2005) zeigen jedoch, dass es da durchaus
Zusammenhange gibt. Zu bertcksichtigen ist aber auch zum Beispiel die Verfligbarkeit
von Ressourcen. In diesem Fall ist es auch denkbar, dass durch die geringere
Lichtausbeute bei solch eher versteckten Standorten, eine (grundsatzlich oder
zusatzlich) geringere ratio erzielt wird. Fiir die Standorte #7, #10, #18 und #19 lassen
sich, ungeachtet ihrer Ndahe zu anderen Standorten, aufgrund ihrer “Verstecktheit” im
Wald, ahnliche Dynamiken postulieren. Auf eine, moglicherweise damit
zusammenhangende, Metapopulations-Dynamik will ich sogleich noch zu sprechen

kommen.

4. Abschluss

4.1. Metapopulationsdynamik

Hier finden sich Uberlegungen und Hypothesen zur Metapopulationsdynamik, welche
urspriinglich nicht Teil der Fragestellungen dieser Arbeit waren, sondern sich in
weiterer Folge aus den Interpretationen der Ergebnisse ergeben haben. Zuniachst sei zu

erwdhnen, dass im Folgenden die Begriffe Standort und Patch synonym behandelt
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werden. Als Subpopulationen fasse ich jene Patches zusammen, welche iiber (mehr oder

weniger wahrscheinliche) Migrationsereignisse verbunden sind.

Es ist denkbar, die Population von D. neilreichii mit dem Konzept der Metapopulation zu
beschreiben. Die Grundidee dieses Konzepts ist ja, dass eine Gesamtpopulation aus
mehreren Subpopulationen besteht, die Uber Aussterbe-, Migrations- und
(Re-)Kolonisationsereignisse eine eigene Dynamik, abweichend von der Vorstellung
einer homogenen Population, bekommen (Hanski & Simberloff 1997, Hanski & Gaggiotti
2004). Einen wichtiger Punkt bildet dabei die Landschaftsokologie (Wiens 1997). Blickt
man nun auf die Verteilung der besetzten Standorte bzw. der potentiell habitablen
Standorte in der Landschaft, also der Patches, vor allem im Hinblick auf Geologie,
Geldnde und Kontext der Vegetation, so fallt hier schon eine heterogene Verteilung auf.
D. neilreichii zeigt dementsprechend auch kein durchgehendes, zusammenhangendes
Verbreitungsgebiet.

Fiir die Dynamik von Besiedelung und Wiederbesiedlung sind Migrationsereignisse von
Bedeutung. Migration im Sinne vom genetischen Austausch werde ich hier iiberwiegend
aufden vor lassen, da hierfiir wichtige Daten fehlen bzw. nur sehr spekulativ besprochen
wurden (Welche Tiere sind nun Bestauber? Wie mobil sind sie? Niedrige seed/ovule
ratios durch pollen limitation? Zwischen welchen Patches herrscht so viel Pollentransfer,
dass man sie als Subpopulationen zusammenfassen kann?). Etwas besser zu beurteilen
und fiir (Re-)Kolonisation von Patches immanent wichtiger, ist die Diasporen-
Ausbreitung. Ich konnte beobachten, dass die Samen auch bei mafdigem Wind relativ gut
vertragen werden konnen. Bei starkem Wind ist es vorstellbar, dass manche Samen
durchaus ein paar Meter zurticklegen konnen. Dabei miissen Gelande und Umgebung
beriicksichtigt werden. Bei Patches, die z.B. von Baumen und Strauchern umgeben sind,
wird auch ein starker Wind die Samen nicht weit weg- und abtransportieren kénnen.
Ohne nun Daten dafiir zu haben, stelle ich die woméglich sehr grofdziigige Schatzung an,
dass Samen bei Idealbedingungen, sprich starkem Wind, rund 20m (auf ungefahr selber
Seehohe bleibend) zuriicklegen konnen. Um ganz grof3ziigig zu sein, fligen wir noch 10m
bei Unterschieden in der Seehdhe hinzu. Dadurch ergeben sich schon alleine aus den
Distanzen der Patches zueinander insgesamt 12 Gruppierungen/Subpopulationen,
innerhalb derer Migrationsereignisse Uber Samen-Ausbreitung stattfinden konnen:

Gaaden 1 (#20), Gaaden 2 (#21), Steinbruch (#14, #15, #16), Burg 1 (#4, #5, #6, #9,
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#17), Burg 2 (#18, #19), Klause 1 (#3), Klause 2 (#25), Klause 3 (#2, #24), Klause 4
(#7), Klause 5 (#23), Klause 6 (#1, #8, #11) und Klause 7 (#10, #22).

Sind Standorte von Bdumen, Strduchern umgeben oder sind sie aufgrund ihrer
Exposition schlecht von Wind erreichbar, werden ihre Samen, auch bei rdumlicher Nahe
zu anderen Patches, diese wohl mit geringerer Wahrscheinlichkeit erreichen; umgekehrt
werden sie auch schlechter von anderen Samen erreicht. Daher gelten dann folgende,
weitere Einteilungen: Steinbruch 1 (#14, #15), Steinbruch 2 (#16), Burg 1 (#4, #5, #6,
#9), Burg 2 (#17), Burg 3 (#18), Burg 4 (#19). Auch besteht bei Pflanzen an durch
Strukturen abgeschirmten Standorten die Mdglichkeit einer geringeren seed/ovule ratio
(siehe letztes Kapitel), welche auch Auswirkungen auf Ausbreitungsprozesse haben
kann.

Selbst bei der, wie schon erwdhnt, eher grofdziigigen Annahme tuber die
Ausbreitungsdistanzen, ergibt sich ein Bild von voneinander isolierten Subpopulationen
bzw. Patches innerhalb derselben. Nach Harrison & Taylor (1997) lasst sich der Zustand
als Non-Equilibrium (Declining) Metapopulation bezeichnen, in der kaum Migration
zwischen den Patches vorliegt und (Re-)Kolonisation freier oder freigewordener Patches
zu wenig passiert, um die Gesamtpopulation auf Dauer zu erhalten. Hier drangt sich
natiirlich die Frage auf, wie viele leere Patches es im Gebiet iberhaupt gibt und wie ihre
Distanzen zueinander sind. Da viele Flachen zwischen den besetzten Standorten den
Eindruck besiedelbarer Patches erwecken, drangt sich einem der Eindruck einer immer

kleiner werdenden Population doch auf.

Ist also das heutige Verbreitungsmuster ein Rest einer ehemals grofieren
zusammenhangenden Population? Es ware durchaus lohnenswert, dieser Frage anhand
der vorhandenen bzw. weiteren ermittelbaren Daten (Verbreitung, Patch-Alter,
Landschafts-Geschichte) mittels eines Non-Equilibrium-Metapopulation-Modellings, wie
von Ruete et al. (2014) vorgeschlagen, nachzugehen.

An dieser Stelle ist auf einen, moglicherweise hierfiir wichtigen Punkt zu verweisen: Die
Geschichte des Fohrenwaldes im Gebiet. Wie sich aus den Ausfiihrungen und dem
zusammengetragenen Bildmaterial von Weiss (1977) entnehmen lasst, waren der Berg
der Burg Mddling und wahrscheinlich auch die umliegenden Gebiete zum grofdten Teil
waldfrei (Abbildung 16) und wurden erst Anfang des 19. Jahrhunderts von Johann I von
Liechtenstein (Foelsche & Freilinger 2010; Groninger & Hlavac 2015) mit Schwarzféhren
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aufgeforstet. Die grofd3flachigen Schwarzféhrenwalder existieren also erst seit rund 200
Jahren. Bei Meusel & Miihlberg (1971) wird darauf hingedeutet, dass die D. plumarius-
Gruppe ein Element eher waldfreier Vegetation ist. Es lasst sich die Vermutung anstellen,
dass D. neilreichii vor der Aufforstung mehr Patches zur Verfiigung standen und die
Population grofer, dichter und demnach zusammenhdngender war, als sie heute
vorliegt. Die Population konnte also in den letzten 200 Jahren einem Riickgang und einer
Fragmentation unterlegen sein, welche die Population auch heute noch schrumpfen
lassen. Aus alten Werken, wie Halacsy (1896) oder Neilreich (1859), lassen sich jedoch

diesbeziiglich leider keine Hinweise darauf herauslesen.

Sollten diese Vermutungen zutreffen, miissen addquate Schutzmafinahmen getroffen
werden, wenn die Art erhalten bleiben soll. Bis jedoch eine mdgliche
Metapopulationsdynamik bei D. neilreichii nicht im Zuge weiterer Arbeiten untersucht
wird, bleiben diese Ausfiihrungen spekulativ. Es wurden hier auch nur sehr
oberflachliche Gedanken dazu vorgebracht. Wie sich zeigt gibt es noch einige andere
Faktoren, wie zum Beispiel die Unterschiede zwischen regionalen und lokalen
Dynamiken (Freckleton & Watkinson 2002) oder die Erweiterung der Zeitskala bei
geringen Migrationsraten (Ouborg & Eriksson 2004), die untersucht und verstanden

werden miissen, damit sich das Konzept der Metapopulation adiaquat anwenden lasst.
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Abbildung 16: Darstellung der Ruine Modling und der Umgebung im spaten 18. Jahrhundert. Kiinstler nicht
bekannt, Abbildung aus Weiss (1977).
Gut sichtbar der sehr lockere Baumbestand vor der Aufforstung im 19. Jahrhundert.

4.2. Einschatzungen zur Gefahrdung der einzelnen Standorte

Im Folgenden wird anhand der im Zuge dieser Arbeit gemachten Beobachtungen und
Interpretationen eine einfache, zum Teil natiirlich auch subjektive Einschitzung zum
Gefdhrdungsgrad der Vorkommen von D. neilreichii auf den einzelnen Standorten
gegeben. Beriicksichtigt wurden Faktoren wie die Grofde des Bestands, die Einschatzung
seiner Vitalitit (lippig oder nicht, viele/wenige Bliihtriebe), Dynamiken in der
umgebenden Vegetation, sowie die Konkurrenzsituation, der Einfluss des Menschen und
die Moglichkeit der Ansiedelung neuer Pflanzen durch Samen. Es fliefden also auch die
Ideen des Metapopulationskonzepts hinein.

Die moglichen Mafdinahmen sind nur als Anregungen zu verstehen, die einfach der
Vollstdndigkeit halber bei manchen Standorten angefiihrt wurden. Im Einzelnen werden
Experten dartiber zu urteilen haben, welche bzw. ob iiberhaupt Mafdnahmen zu setzen
sind.

Es wird eine einfache Skala von 0 - 3 verwendet:
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0 nicht gefahrdet

1 potentiell gefidhrdet
2 gefahrdet

3 stark gefahrdet

Standort #1 Glocknergrat

Gefihrdung: 3

Begriindung: Der Bestand ist klein und zeigt sich von Fumana procumbens und
Dorycnium germanicum bedrangt Die unmittelbare Umgebung zeigt Betritt durch
Kletterer und Wanderer; der schuttreiche Untergrund rutscht leicht weg. 2014 konnte
festgestellt werden, dass die Pflanzen, entweder durch Betritt oder durch ein Unwetter,
nach weiter unten hin abgerutscht sind und teils Schaden genommen haben.
Verfrachtung von Samen aus Westen unwahrscheinlich, moéglich bei Ostwind von #8
oder #11.

Mogliche Mafdnahmen: Pflanzen vom Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn

moglich, Stecklinge) und ausbringen.

Standort #2 Naturfreundekreuz

Gefahrdung: 0

Begriindung: Der grofde Polster wirkt vital. Es werden viele Bliihtriebe gebildet, auch
viele keimfdahige Samen. Die Konkurrenzsituation ist gering. Es finden sich einige
Jungpflanzen und kleine Pflanzen mit Bliihtrieben verteilt am ganzen Felsen; scheint sich
also ganz gut selbst mit Samen zu versorgen. Der Felsen stellt fiir Menschen keine
Betrittsflache oder Kletterwand dar, weiters gelten der Felsen und seine unmittelbare
Umgebung als Naturdenkmal. Ausreichender Schutz und Monitoring diirfte
sichergestellt sein. Verfrachtung von Samen auf #24 moglich.

Mogliche Mafdnahmen: -

Standort #3 Lausbubenwand

Gefahrdung: 2-3

Begriindung: Eine Kletterwand liegt daneben, der Standort ist jedoch von Strauchern
gut abgetrennt, diirfte also nicht betreten werden. Von unten her wachsen einige

Laubbdume (Fraxinus excelsior) und auch Pinus nigra herauf. Wenn diese an Wuchshohe
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zunehmen, beschatten sie die Pflanzen von Osten her. 2015 wurden viel weniger
Pflanzen am Ort gesehen als noch 2014. Ursachen sind hier unklar, die Vegetation war
auf den ersten Blick nicht verdndert. Samenausbreitung hierher, aufgrund der
raumlichen Isolation zu anderen Standorten, unwahrscheinlich.

Mogliche Mafdnahmen: Kontrolle der Laubbaume (Schneiden), genaue Beobachtung
der Bestandsentwicklung. Pflanzen vom Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn

moglich, Stecklinge) und ausbringen.

Standort #4 Rasen (Burg)

Gefiahrdung: 2-3

Begriindung: Arrhenaterum elatius, Bromus erectus, Sesleria albicans sind stark
dominierend. Viele ruderale Arten. D. neilreichii ist nur noch auf einer Felsstufe relativ
dichtwiichsig, in der Wiese nur vereinzelt und schwach ausgepragt. Der Hang wird erst
im Laufe des Nachmittags besonnt, ist demnach nicht so trocken; weniger xerotherme
Arten konnen sich durchsetzen. Die Vegetation kann sich in Richtung Arrhenateretalia
entwickeln oder zu einer anderen konkurrenzstarken, ruderalen und nitrophilen
Gesellschaft. Samen von #5, #6 und #9 konnen hierher verfrachtet werden.

Mogliche Mafnahmen: Gezielte Mahd, um schnellwiichsige, konkurrenzstarke Arten zu

unterdricken.

Standort #5 Zwickl (Burg)

Gefahrdung: 1

Begriindung: Auch hier Einfluss ruderaler Arten. Der Hang ist jedoch trockener, das
Substrat skelett- und schuttreicher als bei #4. Dominanz der schnellwiichsigen und
ruderalen nicht sehr grofd. Der Bestand von D. neilreichii ist relativ grofs.
Freizeitaktivititen von Menschen (Wandern, Mountainbike) in unmittelbarer Nahe
konnen Schaden anrichten. Auch ist nicht auszuschlieflen, dass Robinia pseudacacia,
welche in der Nahe (#17) wachst, frither oder spater hier eindringt. Samenversorgung
gut von #4, #6 und #9.

Mogliche Mafdnahmen: Beobachtung der Vegetationsentwicklung. Entnahme der

ruderalen, nitrophilen Arten und der Robinie.
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Standort #6 Wegkante (Burg)

Gefahrdung: 0

Begriindung: Polster wirkt vital, viele Bliihtriebe. Auf der Felskante wenig Konkurrenz.
Scheint nicht betreten zu werden. Samenversorgung gut von #4, #5 und #9.

Mogliche Mafnahmen: -

Standort #7 Wald bei Naturfreundekreuz

Gefihrdung: 3

Begriindung: Relativ dichte Vegetation in der Umgebung. Fraxinus excelsior und
Laburnum anagyroides beschatten stark. Rosa und Berberis vulgaris bilden dichte
Strauchschicht. Der Bestand ist relativ klein, wenig Bliihtriebe. Die Konkurrenz von
Allium senescens subsp. montanum und Sesleria albicans ist grofd. Dirfte fur
Samenversorgung von anderen Standorten zu isoliert sein.

Mogliche Mafdnahmen: Auslichten der Baum- und Strauchschicht. Pflanzen vom

Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn méglich, Stecklinge) und ausbringen.

Standort #8 Felsen (Glocknergrat)

Gefihrdung: 2

Begriindung: Auf Felsen praktisch keine Konkurrenz, Pflanzen wirken vital. Bestand
jedoch sehr klein und exponiert, somit anfdllig fiir stirkere Unwetter oder sonstige
stochastische Ereignisse. Samen von #11 kénnen bei Wind aus Nordost hierher
gelangen. Aus West von #1. Letzterer Standort ist jedoch wenig vital.

Mogliche Mafdnahmen: -

Standort #9 Burgmauer

Gefahrdung: 1

Begriindung: Bestand grof und vital, Standort an sich konkurrenzarm und vor Mensch
geschiitzt. Grofde Hedera helix kann frither oder spater iiberwuchern. Samen kénnen aus
Umgebung angeweht werden (#4, #5, #6)

Mogliche Mafnahmen: Efeu beobachten und, wenn notig, zuriickschneiden.
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Standort #10 Wald (Glocknergrat)

Gefahrdung: 2

Begriindung: Kleine, schwach ausgepragte Pflanzen. Sonstige Vegetation dafiir auch
eher schwach. Fir Samenversorgung wahrscheinlich zu isoliert und von Wald
abgeschirmt. Samen der Pflanzen kdnnten aber zum Beispiel Standort #22 besiedeln.
Mogliche Mafdnahmen: Pflanzen vom Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn

moglich, Stecklinge) und ausbringen.

Standort #11 Felsensaule (Glocknergrat)

Gefahrdung: 0

Begriindung: Grofder, vitaler Bestand, wenig Konkurrenz am Felsen. Kein attraktiver
Felsen fiir Kletterer. Auch kleinere Pflanzen vorhanden, durfte sich mit Samen selbst
versorgen kénnen.

Mogliche Mafdnahmen: -

Standort #14 Steinbruch

Gefihrdung: 2

Begriindung: Hier gilt dhnliches wie bei der nachfolgenden #15, nur sind wenige und
kleine Pflanzen vorhanden, weshalb eine hohere Gefahrdung anzunehmen ist.

Mogliche Maf3nahmen: Beobachten und, wenn notig, Baume auslichten. Pflanzen vom

Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn méglich, Stecklinge) und ausbringen.

Standort #15 Steinbruch

Gefihrdung: 1

Begriindung: Pflanzen wirken vital und zeigen in der unmittelbaren Umgebung
Dominanz. Umgebende Baume beschatten viel, moéglich, dass diese noch dichter
wachsen und zu viel Licht nehmen. Samenaustausch zwischen #14 und #15 ist als
vermutlich hoch einzustufen.

Mogliche Mafnahmen: Beobachten und, wenn notig, Baume auslichten.
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Standort #16 Abstieg Steinbruch

Gefahrdung: 2

Begriindung: Grofder, vitaler Polster auf Felsen, der jedoch stark beschattet wird und
von Strauchern (Amelanchier ovalis, Sorbus aria, Euonymus verrucosus) wahrscheinlich
zugewachsen wird. Ziemlich isoliert, Samen von #14 und #15 werden wahrscheinlich
vom Wald und der Distanz abgehalten.

Mogliche Mafnahmen: Straucher entfernen.

Standort #17 Felsen (Burg)

Gefiahrdung: 2

Begriindung: Grofder Bestand mit eingeschrankter Vitalitit. Von Norden her
Bedrangung durch Laburnum anagyroides, Robinia pseudacacia und nitrophilen Arten
(Galium aparine, Chelidonium maius, Geum urbanum). Sonstige junge baumwiichsige
(Fraxinus excelsior, Amelanchier ovalis, Prunus spinosa) kobnnen den Standort zuwachsen.
Versorgung mit Samen aus Umgebung durch Distanz und Abschirmung der Baume
wahrscheinlich gering.

Mogliche Mafnahmen: Entnahme der Robinie und ihres Unterwuchses, sowie der

jungen Geholze.

Standort #18 Waldstiick (Burg)

Gefihrdung: 1

Begriindung: Grofier vitaler, moéglicherweise schon alter Bestand auf unzuganglichem
Felsen. Daneben ein grofier Bestand von Hedera helix, welcher den Felsen zuwachsen
konnte. Durch Wald wahrscheinlich abgeschirmt, ansonsten wahrscheinlich gute
Selbstversorgung.

Mogliche Mafnahmen: Efeu beobachten und, wenn notig, zuriickschneiden.

Standort #19 frischerer Wald (Burg)

Gefahrdung: 3

Begriindung: Kleine Pflanzen mit wenig Vitalitat. Standort ist sehr schattig und am
Felsen befindet sich ein grofierer Bestand von Hedera helix, der aber nur auf der etwas

lichteren Seite zu wachsen scheint. Raumliche Nahe zu #18, Baume und H. helix bilden
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nach Westen hin eine Abschirmung gegen den Wind. Samenverfrachtung von dort wohl
unwahrscheinlich, weswegen man den Standort als isoliert ansehen muss.
Mogliche Mafdnahmen: Pflanzen vom Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn

moglich, Stecklinge) und ausbringen.

Standort #20 Mittlerer Otter (Gaaden)

Gefihrdung: 2

Begriindung: Standort ist sehr konkurrenzarm. Es gibt keine Anzeichen fiir ein
Uberwuchern. Menschliche Stérungen sind praktisch nicht vorhanden. Pflanzen jedoch
sehr klein und wenig vital. Sehr isoliert. Einige Felsen in der Nahe konnten mégliche
Patches zur Besiedelung darstellen.

Mogliche Mafdnahmen: Pflanzen vom Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn

moglich, Stecklinge) und ausbringen.

Standort #21 Spitze Mittlerer Otter (Gaaden)

Gefahrdung: 3

Begriindung: Pflanze ist klein und zeigt kaum Vitalitat. Sie scheint durch ein Unwetter
vom Felsen leicht herabgespiilt worden zu sein. Der Wald ist hier relativ dicht.
Moglicherweise scheidet der Standort bald als Patch aus. Sehr isoliert.

Mogliche Manahmen: Pflanzen vom Standort ex situ ziehen (Samen oder, wenn

moglich, Stecklinge) und ausbringen.

Es wurde implizit schon erwédhnt, aber zu den Standorten ohne D. neilreichii gilt folgende
Einschatzung: #22, #23, #24 und #25 konnen als potentielle Standorte fiir D. neilreichii
angenommen werden. In den Kapiteln zur Vegetation hat sich gezeigt, dass sie von
Vegetation und Kontext her zu einem Standort-Typ gehoren, in den sich auch D.
neilreichii einfiigen lasst (Gruppe D). Dies gilt es zu bertcksichtigen, falls im Zuge von
Schutzmafdnahmen ex situ gezogene Pflanzen eingesetzt oder Samen ausgestreut
werden sollen. Da es im Gebiet durchaus dhnliche Felsen gibt, konnen manche ebenfalls
potentielle Patches sein. Dies miisste mit weiteren Vegetationsanalysen verifiziert
werden. Hingegen sind die Standorte #12 und #13 diesbeziiglich wahrscheinlich

aufgrund mehrerer Faktoren (Exposition, ruderaler Einfluss,...) ungeeignete Standorte.
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Dies zeigt sich am kompletten Fehlen von D. neilreichii und seiner haufigsten Begleiter in

diesen Aufnahmen, trotz der unmittelbaren Nahe zu besetzten Standorten.

4.3. Weitere Beobachtungen

Hier werden Beobachtungen angefiihrt, welche bei der Freilandarbeit aufgefallen sind,
aber nicht Teil der Untersuchungen waren. Solche Beobachtungen konnen
Ausgangspunkt fiir weitere Fragestellungen darstellen (siehe 4.4.). Teilweise wurden
solche Beobachtungen bereits genannt z.B. bei den Bliitenbesuchern, dass die Gattung
Empis 2015 auffallig haufig im Gebiet war. Diese werden hier aber nicht mehr

wiederholt.

Zur Zeit des Verblithens bzw. der Fruchtentwicklung waren an den meisten Standorten
auffallige Fraf3schdden an den Bliiten zu sehen. Diese zeigen fast kreisrunde Locher
welche seitlich an den Kelchrohren bis nach innen in den Fruchtknoten reichen, meist
kombiniert mit einer vertrockneten Bliite (Abbildung 17). Die Kapselentwicklung
unterbleibt in diesen Fillen voéllig. Das Ausmaf$ der Schdaden kann erheblich sein. So
waren beispielsweise 2015 bei #4, #6, #17 und #18 geschatzt bis zu 2/3 der Bliihtriebe
betroffen.

Beim Ermitteln der seed/ovule ratios fiel auf, dass sich die Kapseln von #2 von den
beiden Burgstandorten unterschieden. Sie waren schmaler, so kurz, dass sie die
Kelchzipfel nicht tiberragten und der Kelch war vertrocknet (Abbildung 18). An den
ratios waren jedoch, wie schon erwahnt, keine Unterschiede auszumachen.

Bei den Aufsammlungen zu den seed/ovule ratios wurde in einer Kapsel auch eine
Lepidopteren-Larve gefunden (Abbildung 19). Diese frafd die Samen in der Kapsel. Dabei
hinterliefd sie relativ viel Kot in der Kapsel. Die Larve musste in die Bliitenréhre
hineingekrochen sein und nicht von den Aufenseiten der Rohre eingedrungen sein, da
es kein Loch aufden, sondern nur in der Kapselwand gab. Einen Zusammenhang zu den
vorher besprochenen Frafdschdden sehe ich hier eher nicht, da bei diesen ja gar keine

Kapseln entwickelt sind und sich kein Kot in der Rohre oder sonst wo findet.
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Abbildung 17: Die typischen, haufig zu findenden Fral3spuren.
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Abbildung 18: Links 3 Kapseln der Burgstandorte #5 und #17, rechts 3 vom Standort #2
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Abbildung 19: Lepidopteren-Raupe.

4.4. \Neitere Fragen/Anregungen

Als Abschluss sollen hier noch einige Punkte/Fragen aufgelistet werden, welche sich im
Laufe der Entstehung dieser Arbeit ergeben haben. Sie sollen als Anregungen fiir
zukinftige Projekte dienen. Manche wurden in den jeweiligen Kapiteln bereits kurz

angesprochen.

Ad Bliitenbesucher/Bestiuber
- Beobachtungen bei Nacht.
- Fotos der Bliiten mit speziellen Filtern zur Untersuchung von Saftmalen in
bestimmten Wellenldngenbereichen.
- Nektarmengen und Zusammensetzung.
- Seed/ovule ratios von Bliiten unter Bestduberausschluss (oder unter
kontrollierten Bedingungen ex situ); Selfing?

- Genaue Bestimmung der Besucher per Fang.
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Ad Population

Genauere Untersuchungen zur Metapopulationsdynamik.

Genetische Struktur der Population/Subpopulationen.

Abschatzung der Patch-Alter.

Suche nach weiteren Standorten (v.a. am Kleinen Anninger).

Aufnahmen mehrerer, moglicher Patches (also solcher ohne D. neilreichii).

Anzahl der Jungpflanzen genau ermitteln.

Ausmafd vegetativer Vermehrung: Gibt es doch Adventivwurzeln? (ex situ
Untersuchungen, Hierfiir eignen sich womoglich die Pflanzen der
Keimungsuntersuchungen).

Wie weit lassen sich Samen bei glinstigen Bedingungen iiber Wind ausbreiten?

53



Literatur

Atanassova ]., Sivilov 0. & Zlatkov B. (2011). Food Plant Spectrum of Oedemeridae
Species (Insecta, Coleoptera) based on Pollen Analysis (A Premliminary Study).
Comtes rendus de '’Acade’mie bulgare des Sciences 64 (2), 225-230.

Bellmann H. (2010). Der Kosmos Spinnenfiihrer. Kosmos Verlag, Stuttgart.

Braun-Blanquet ]. (1964). Pflanzensoziologie, Grundziige der Vegetationskunde.
Springer Verlag, Wien.

Englisch M., Karrer G. & Wagner H. (1991). Bericht iiber den Zustand des Waldbodens
in Niederdsterreich. Forstliche Bundesversuchsanstalt/Amt der
Niederosterreichischen Landesregierung, Wien.

Ellenberg H., Weber H. E., Diill R., Wirth V,, Werner W. & Paulissen D. (2001).
Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica 18, 1-262.

Fischer M. A.,, Oswald K. & Adler W. (2008). Exkursionsflora fiir Osterreich
Liechtenstein  und  Sudtirol.  Biologiezentrum der  Oberdsterreichischen
Landesmuseen, Linz.

Fischer R. (2004). Blitenvielfalt im Pannonikum: Pflanzen im 0stlichen
Niederdsterreich, Nordburgenland und in Wien. IHW-Verlag, Eching.

Fliigel H.-]. (2013). Bliitentkologie. Band 1: Die Partner der Blumen. VerlagsKG Wolf,
Magdeburg.

Foelsche G. & Freilinger U. (2010). Mddling: seine Tier- und Pflanzenwelt.
Projektgruppe ,Natur erleben in Médling”, Médling.

Freckleton R. P. & Watkinson A. R. (2002). Large-scale spatial dynamics of plants:
metapopulations, regional ensembles and patchy populations. Journal of Ecology 90,
419-434.

Grabherr G. & Mucina L. (Hg) (1993a). Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 1:
Anthropogene Vegetation. Gustav Fischer Verlag, Jena.

Grabherr G. & Mucina L. (Hg) (1993b). Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 2:
Natiirliche waldfreie Vegetation. Gustav Fischer Verlag, Jena.

Grabherr G. & Mucina L. (Hg) (1993c). Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 3:

Walder und Gebiische. Gustav Fischer Verlag, Jena.

54



Groninger R. & Hlavac C. (2015). Die Landschaftsgestaltung von Johann I. von
Liechtenstein im Bezirk Modling. Heimatkundliche Beilage zum Amtsblatt der
Bezirkshauptmannschaft Médling 50/2. 9-15.

Halacsy E. v. (1896). Flora von Niederosterreich. F. Tempsky und G. Freytag, Wien, Prag
und Leipzig.

HansKi 1. & Simberloff D. (1997). The Metapopulation Approach, History, Conceptual
Domain, and Application to Conservation. In: Hanski I. & Gilpin M. E. (Hg),
Metapopulation Biology: Ecology, Genetics, and Evolution. Academic Press, San Diego,
pp. 5-26.

HanskKi I. & Gaggiotti O. E. (2004). Ecology, Genetics, and Evolution of Metapopulations.
Elsevier Academic Press, Amsterdam.Harrison S. & Taylor D. A. (1997). Empirical
Evidence for Metapopulation Dynamics. In: Hanski 1. & Gilpin M. E. (Hg),
Metapopulation Biology: Ecology, Genetics, and Evolution. Academic Press, San Diego,
pp 27-42.

Harrison S. & Taylor A. D. (1997). Empirical Evidence for Metapopulation Dynamics.
In: Hanski [. & Gilpin M. E. (Hg), Metapopulation Biology: Ecology, Genetics, and
Evolution. Academic Press, San Diego, pp. 27-42.

Hennekens S. M. & Schaminée J. H. J. (2001). Turboveg, a comprehensive data base
management system for vegetation data. Journal of Vegetation Science 12, 589 - 591.

Hef3 D. (1990). Die Bliite. Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart.

Hill M. 0. (1979). Twinspan, a fortran program for arranging multivariate data in an
ordered two-way table by classification oft the individuals and attributes. Section of
Ecology and Systematics, Cornell University, Ithaca.

Janchen E. (1977). Flora von Wien, Niederosterreich und Nordburgenland. Verein fiir
Landeskunde von Niederosterreich und Wien, Wien.

Karolyi F, Gorb S. N. & Krenn H. W. (2009). Pollen grains adhere tot he moist
mouthparts in the flower visiting beetle Cetonia aurata (Scarabaeidae, Coleoptera).
Arthropod-Plant Interactions 3, 1-8.

Karrer G. (1985). Waldgrenzstandorte an der Thermenlinie (Niederosterreich). Stapfia
14, 85-103.

Karrer G. (1992). Osterreichische Waldboden-Zustandsinventur. Teil VII:
Vegetationsokologische Analysen. Mitteilungen der Forstlichen

Bundesversuchsanstalt Wien 168, 193-242.

55



Karrer G. & Kilian W. (1990). Standorte und Waldgesellschaften im Leithagebirge
Revier Sommerein. Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien 165, 1-
244.

Knight T.M,, Steets J. A., Vamosi ]. C., Mazer S. J., Burd M., Campbell D. R., Dudash M.
R., Johnston M. 0., Mitchel R. J. & Ashmann T.-L. (2005). Pollen Limitation of Plant
Reproduction: Pattern and Process. Annual Review of Ecology, Evolution, and
Systematics 36, 467-497.

Kiichler A. W. & Zonneveld LS. (1988). Vegetation Mapping. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht-Boston-London.

Landolt E., Biumler B., Erhardt A. Hegg O., Klo6tzli F, Lammler W, Nobis M.,
Rudmann-Maurer K., Schweingruber F. H., Theurillat J.-P,, Urmi E.,, Vust M. &
Wohlgemuth T. (2010). Flora Indicativa: Okologische Zeigerwerte und biologische
Kennzeichen zur Flora der Schweiz und der Alpen. Haupt Verlag, Bern-Stuttgart-Wien.

Mann M. (1997). Die Verbreitungsmuster der Gefafspflanzen des Gemeindegebietes von
Gaaden in Niederosterreich und ihre standortlich-vegetationskundlichen Grundlagen.
Teil 2 Verbreitungsatlas. Diss. Univ. Wien.

Mazzuco K. & Ortel ]. (2001). Die Wildbienen (Hymenoptera: Apoidea) des Eichkogels
bei Modling (Niederosterreich). Beitrage zur Entomofaunistik 2, 87-115.

Meusel H. & Miihlberg H. (1971 & 1978). Unterfamilie Silenoideae (Lindl.) A. Br. In:
Rechinger K. H., ed. Gustav Hegi: lllustrierte Flora von Mitteleuropa I11/2. Verlag Paul
Parey, Berlin-Hamburg, pp. 947-1182.

Mucina L. & Kolbek J. (1993). Festuco-Brometea. In: Grabherr G. & Mucina L. (Hg), Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 1: Anthropogene Vegetation. Gustav Fischer
Verlag, Jena, pp. 420-492.

Neilreich A. (1859). Flora von Nieder-Oesterreich. Karl Gerold’s Sohn, Wien.

Niklfeld H. (1966). Zur Vegetationsverteilung am Alpen-Ostrand bei Wien. Angewandte
Pflanzensoziologie 13/14, 211-2109.

Ouborg N. J. & Eriksson 0. (2004). Toward a Metapopulation Concept for Plants. In:
Hanski I. & Gaggiotti O. E., Ecology, Genetics, and Evolution of Metapopulations.
Elsevier Academic Press, Amsterdam, pp. 447-469.

Pichler F. & Karrer G. (1991). Comparison of different ecological indicator value
systems. In: Horvath F. (Hg), Poster Abstracts 34th IAVS Symposium, Eger, Hungary,
102-104.

56



Potts S. G. (2005). 6.1 Recording Pollinator Behaviour on Flowers. In: Dafni A., Kevan P.
G. & Husband B. C. (Hg), Practical Pollination Biology. Enviroquest, Ltd., Cambridge,
Ontario, pp. 329-337.

Ruete A., Fritz 0., Sndll T. (2014). A model for non-equilibrium metapopulation
dynamics utilizing data on species occupancy, patch ages and landscape history.
Journal of Ecology 102, 678-689.

Scheu S. (2010). Diptera, Zweifliigler. In: Schaefer M., Brohmer - Fauna von
Deutschland: Ein Bestimmungsbuch unserer heimischen Tierwelt. Quelle & Meyer
Verlag GmbH & Co., Wiebelsheim, pp. 538-594.

Tichy L. (2002). Juice, software for vegetation classification. Journal of Vegetation
Science 13, 451-453.

Valente L. M., Savolainen V. & Vargas P. (2010). Unparalleled rates of species
diversification in Europe. Proceedings oft he Royal Society 277, 1489-1496.

Vogelei A. & Greissl R. (1989). Survival strategies oft he crab spider Thomisus onustus
Walckenaer 1806 (Chelicerata, Arachnida, Thomisidae). Oecologia 80, 513-515.

Weiss A. (1977). Kunsthistorischer Fiithrer Band 3: Burg Modling, Hausberg Mdodling,
Besitzgeschichte. Stadtgemeinde Médling, Mddling.

Weiss H., Dobes C., Schneeweiss G. M. & Greimler J. (2002). Occurence of tetraploid
and hexaploid cytotypes between and within populations in Dianthus sect. Plumaria
(Caryophyllaceae). New Phytologist 156, 85-94.

Wiens J. A. (1997