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Kurzfassung: Das Hohe Helmkraut (Scutellaria altissima L.) kommt von Natur aus
in Laubwaldern Sidosteuropas vor. In Mitteleuropa wurde die Art schon vor dem
Jahr 1927 als Zierstaude kultiviert. Seitdem verwilderte sie gelegentlich als Garten-
fluchtling.

Die vorliegende Arbeit dokumentiert die FlachengrdlRe einer mehrere Jahrzehnte al-
ten Population des Hohen Helmkrauts im Kaiserstuhl. Sie beschreibt den Standort,
die Begleitvegetation sowie Zusammenhénge zwischen Deckungsgrad, Morphologie
und Lichtversorgung der Art.

Die Population bedeckt heute mit 1550 m? eine relativ kleine Flache. Dies ist in
erster Linie auf den langsamen ombrochoren Ausbreitungsmechanismus der Pflanze
zuriickzufiihren und weniger auf ihre Lichtanspriiche. Tatsachlich ist die gemessene
Lichtversorgung der Wuchsorte mit etwa 5% relativer Beleuchtungsstarke gering.
Entgegen der Erwartung ist eine Verbesserung der Lichtversorgung jedoch nicht mit
einem Anstieg der Deckungsgrade oder der Pflanzenvitalitat und -fertilitat korreliert:
Die vitalsten Pflanzen wachsen oftmals an Stellen mit auffallend geringer Lichtver-
sorgung. Das Hohe Helmkraut ist demnach sehr schattentolerant, es benétigt fur
vitales Wachstum kaum direkte Sonneneinstrahlung.

Aufgrund seiner Schattentoleranz kann sich das Hohe Helmkraut in Mitteleuropa als
Agriophyt auch in naturnahen, halbschattigen bis schattigen Waldlebensrdumen ein-
birgern. Aufgrund der langsamen Samenverbreitung ist die Pflanze dennoch kein
hochgradig invasiver Neophyt und gibt zumindest aktuell keinen Anlass zur Bek&dm-
pfung.

Schliisselworte: Scutellaria altissima, Licht, Morphologie, Vitalitat, Fertilitat,
Kaiserstuhl
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Occurrence, association, vitality and fertility of Somerset Skullcap (Scutellaria
altissima L.) at forest district “Gagenhardt”, Kaiserstuhl, Southwest Germany

Abstract: Somerset Skullcap (Scutellaria altissima L.) originally grows in decidu-
ous forests in Southeast Europe. In central Europe it was cultivated as an ornamental
plant already before 1927. Since then it escaped locally and naturalized occasionally.
This study documents the size of a several decades old population of Scutellaria
altissima in the Kaiserstuhl region, Southwest Germany. It describes the sites, the
associated plant species, the relationships between coverage and plant morphology
of this species, and light supply.

Today, the population covers a relatively small area of 1550 m2. The spreading
appears to be slow due to the ombrochoric dispersal mechanism of its seeds, and not
because of its light demand. In fact, the available light supply (ca. 5% of open land)
is relatively low. Increased light availability did not lead to an increase of coverage,
vitality and fertility. The most vital plants were growing on plots with low
irradiation. Thus it can be concluded, that Scutellaria altissima is a very shade
tolerant species. It does not necessarily need direct solar irradiation in order to grow.
Because of its shade tolerance Scutellaria altissima growing in central Europe
appears to be able to naturalize also in (semi-)shady forested habitats. Because of its
slow dispersal the plant cannot be classified as a severe invasive neophyte. Until
now there seems to be no need to eradicate it.

Key Words: Scutellaria altissima, light, morphology, vitality, fertility, Kaiserstuhl

1. Einfihrung

Das Hohe Helmkraut (Scutellaria altissima L.) ist eine der etwa 12.000
Pflanzenarten, die vom Menschen nach Deutschland eingefiihrt wurden
(Sukopp 1976). Von diesen gelang es 385 Arten (entspricht einem Florenan-
teil von 16%) sich einzuburgern, und nur 137 Arten (entspricht einem Flo-
renanteil von 6%) sich auch in der naturnahen Vegetation zu etablieren.

In Mitteleuropa wurde das Hohe Helmkraut schon vor dem Jahr
1927 als Zierstaude kultiviert und verwilderte bereits damals als Garten-
fluchtling in einigen Parkanlagen (HEGI 1927). Die dokumentierten Fundorte
in Deutschland lagen bis zum Jahr 1927 in Bayern, Thiringen, Sachsen,
Brandenburg, Magdeburg und auf Rigen vor (HEGI 1927). Auch in anderen
Landern Europas kann die Art als regional einbirgert angesehen werden, so
in Dénemark, England, Polen, Tschechien, Frankreich, Schweiz und Belgien
(CLEMENT & FOSTER 1994; PYSEK et al. 2002, 2003; SEBALD et al. 1996).

Die meisten der wenigen mitteleuropdischen Neophyten, die
sich etablieren konnten, haben sich eher ,,unaufféllig” in unsere alteinheimi-
sche Vegetation eingegliedert, sind somit anerkannter Teil der heimischen
Flora geworden, oder sind als solcher sogar wieder im Rlckgang begriffen.
SEBALD et al. (1996) haben fur Scutellaria altissima die Empfehlung ausge-
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sprochen, sie in der Liste gefahrdeter Pflanzenarten als ,,geféhrdeter Neo-
phyt* einzustufen. Auf der Internetseite ,,www.floraweb.de* des Bundesam-
tes fir Naturschutz hingegen wird sie als ungefahrdeter eingebdirgerter Neo-
phyt beschrieben.

Aufgrund der Gefahr der Verdrdngung alteinheimischer Arten
werden Neophyten seit etwa Mitte der 80er Jahre immer mehr als ,,Problem-
pflanzen* angesehen (PYSEK 1995; KOWARIK 2003). Auch die Vorkommen
der neophytischen Staude Scutellaria altissima in Deutschland vermehrten
sich von drei Fallen vor 1950 auf 23 zwischen 1950 und 1980 und weitere
28 Félle nach 1980 (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ in www. floraweb.de,
download 30.8.2008). Jedoch werden die Samen dieser Art durch Ombro-
chorie nur ,,im Dezimeterbereich* verbreitet (BONN & POSCHLOD 1998, S.
64): ,,Bei der reifen Frucht geniigt ein leichter Druck darauf (Anmerkung der
Verfasser: eben durch herabfallende Regentropfen), um den kréftigen, elasti-
schen Fruchtstiel herabzubiegen und die Oberlippe zum Abspringen zu brin-
gen, worauf die schaufelformige Unterlippe die Nusschen weit fortschleu-
dert” (HEGI 1975). Damit erscheint die Ausbreitungsfahigkeit dieser Art eher
lokal zu sein.

Somit herrscht nicht vollstdndige Klarheit darlber, wie die Vor-
kommen des Hohen Helmkrauts zu bewerten sind, ob sie als ,,schdn blihen-
de Staude“ schutzwirdig ist, oder ob sie als potenziell invasive Art sogar be-
kampft werden sollte (vgl. BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2005).

Ziel der Arbeit ist eine Dokumentation der Grole einer mehrere
Jahrzehnte alten Population des Hohen Helmkrautes, eine Beschreibung des
Standorts, der Begleitvegetation, sowie eine Analyse der Zusammenhéange
zwischen Deckungsgrad und Morphologie mit der Lichtversorgung der Art.
Die Ergebnisse basieren auf den Bachelor-Arbeiten von KOHLBRECHER
(2008) und ZELLER (2008).

2. Das Hohe Helmkraut (Scutellaria altissima):
Biologie, Okologie

Das Hohe Helmkraut (Scutellaria altissima L.) ist eine schon bliihende
Staude (Hemikryprophyt) aus der Familie der Lippenblitler (Lamiaceae)
(Abb. 1, 2), die oft in Garten und Parks kultiviert wird. Die Art wird 40 bis
100 cm hoch, der Sténgel ist verzweigt, behaart, die Blite violett und kaum
riechend (SEBALD et al. 1996).

Das Hohe Helmkraut kommt aus Sldosteuropa. Von ihrem
Areal her nimmt die Art eine Mittelstellung ein zwischen der stidosteuropé-
ischen Waldsteppen-Flora und der ostsubmediterran-euxinischen Laubwald-
Flora (MEUSEL et al. 1978). Die Verbreitung west- und nordwarts reicht bis
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zu den Abruzzen, nach Dalmatien, Ungarn und Sudpolen und ostwérts bis
zum Kaukasus (HEss et al. 1972). Klimatisch liegt ihr Vorkommen in Euro-
pa zwischen der meridionalen und subtemperierten Zone und reicht bis hin
zur subkontinentalen Zone (SCHUBERT & VENT 1990). In Sidosteuropa
wéchst S. altissima in Buchenwéldern warmtrockener Standorte, Hopfenbu-
chen-Mischwaldern, aulRerdem in planaren und kollinen Balkaneichen-Zerr-
eichenwaldern, in montanen Traubeneichenwaldern sowie in Eschen-Ahorn-
waéldern (SEBALD et al. 1996).

Abb. 1: Scutellaria altissima L. Abb 2: Scutellaria altissima L.

a Habitus. d Frucht und b Blite. ¢ Fruchtkelch

e Kelchunterlippe e Fruchtwarzen starker vergroRert
(aus: HEGI 1927). (aus: HEGI 1927).

Fig. 1: Scutellaria altissima L. Fig. 2: Scutellaria altissima L.

a Habitus. d Fruit and lower calyx b Flower. ¢ Calyx of fruit e Fruit
lip (from: HEGI 1927). papils (enlarged) (from: HEGI 1927).
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Das Hohe Helmkraut gedeiht auf maRig trockenen bis feuchten,
maRig nahrstoffarmen bis maRig nahrstoffreichen, lockeren humosen Bdden
im neutralen Bereich. Sie bevorzugt warme, halbschattige kolline Lagen
(HEss et al. 1972; SEBALD et al. 1996; SCHUBERT & VENT 1990). In Baden-
Wiirttemberg sind zurzeit sieben Fundpunkte registriert (Abb. 3).

Abb. 3: Vorkommen von
Scutellaria altissima in Baden-
Wirttemberg nach SEBALD et al.
(1996)

Fig. 3: Occurrence of Scutellaria
altissima in Baden-Wirttemberg
after SEBALD et al. (1996)

3. Einbirgerungsgeschichte und Vorkommen in
Sudbaden

Fiir den Kaiserstuhl ist das spontane Auftreten des Hohen Helmkrauts bereits
in der Flora der Schweiz von 1972 dokumentiert (HESS et al. 1972). Fir die-
ses Gebiet liegt ein alterer Fundort am Totenkopf 100 m 6stlich des Neun-
lindenturms (SEBALD et al. 1996), wo die Art erstmalig 1937 von BERGER-
LANDEFELDT (1937) gemeldet wurde und heute noch anzutreffen ist.

Ein groRRer Bestand hat sich drei Kilometer weiter sudlich ent-
lang eines Forstweges am Gagenhardt etabliert. Hier wurde die Art im Jahr
1959 von KNAUSS beobachtet (vgl. SEBALD et al. 1996), und hier wurden
auch die im Folgenden beschriebenen Untersuchungen durchgefiihrt. Ein
klares Ausbreitungszentrum der Pflanze ist nicht zu erkennen, jedoch ist es
wahrscheinlich, dass die Pflanze mit Gartenabfallen am Wegrand deponiert
wurde, so dass etwa die Stelle mit den Koordinaten 36 (Nord)/ 3(Ost) in
Abb. 4 das mogliche Ausbreitungszentrum darstellt.
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Abb. 4: Lage der Transekte im Untersuchungsgebiet Gagenhardt
Fig. 4: Localisation of the transects in the study area Gagenhardt
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Ein weiteres grofRes Vorkommen des Hohen Helmkrauts befin-
det sich am Kreuzbuck (48° 3’ 40” N, 7° 38’ 20” O). AuRerhalb des Kaiser-
stuhls hat sich ein weiterer grofler Bestand in einem anthropogen stark ge-
storten Wéldchen am Rande der Moéhlinaue am Schwimmbad in Breisach
(48°01° 19,82” N und 7° 35’ 38,00” O; MTB 7911/4) gebildet. Ein sehr klei-
nes Vorkommen ist auf der Fessenheimer Rheininsel an einem Wegrand an-
zutreffen (47° 55’ 26,19” N und 7°34’ 37,00” O; MTB 8011/3).

4. Untersuchungsgebiet am Gagenhardt

Die Untersuchungsflache befindet sich am Kaiserstuhl bei Freiburg im
Breisgau, nordlich der Ortschaft Wasenweiler am Hoéhenweg von Gagen-
hardt. Nach Osten und Westen ist sie schwach geneigt, sie liegt auf einer
Hohe von etwa 370 m U. NN im Grenzbereich der Gemeindewalder von
Ihringen (westlich) und Botzingen (Ostlich). Die Koordinaten des Untersu-
chungsortes betragen 48° 04’ 30,48”N und 7° 41’ 11,41” O. Die Flache ist
schwach geneigt, der Boden ist eine Pararendzina aus L&ss (schwach toniger
Schluff und Schluff). Bis in etwa 40 cm Tiefe finden sich Wurzeln des
Helmkrauts. Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 10,1° C und der mittlere
Jahresniederschlag bei etwa 690 mm (MUHER in www.klimadiagramme.de).

Die potenzielle natirliche Vegetation ist ein Galio-Fagetum.
Bewirtschaftet werden Bestédnde in insgesamt funf lokalen forstlichen Be-
handlungseinheiten. Diese sind im nérdlichen Abschnitt buchendominiert, in
der Mitte und im Siiden des lokalen VVorkommens durch Edellaubbdume.
Weiterhin findet sich das Helmkraut direkt auf den Banketten des unbefes-
tigten Wirtschaftsweges.

5. Methodik

Die Lage und Ausdehnung des lokalen VVorkommens einer gréf3eren Popula-
tion des Hohen Helmkrauts im Kaiserstuhl, seine Grenzen sowie die Dichte
der Individuen wurde eingemessen (KOHLBRECHER 2008, ZELLER 2008;
Abb. 4). Die Lichtversorgung, Deckungsgrade und morphologische Para-
meter der Helmkraut-Individuen wurden erfasst. Zur Analyse der Zusam-
menhé&nge zwischen Vegetationsparametern und dem Licht wurden Vorkom-
men in Waldbereichen verschiedener Struktur aufgenommen. Die Wegrén-
der, die teilweise dicht von Bestdnden des Hohen Helmkrautes bewachsen
waren, wurden im Juni gemulcht und konnten somit nicht mehr in die Unter-
suchung einbezogen werden. Innerhalb der Population wurden vier Tran-
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sekte fir eine direkte Gradientenanalyse (DIERSCHKE 1994) nach folgenden
Kriterien ausgewahlt (Abb. 4):

- Die Deckungsgrade von S. altissima sollten im Verlauf des Transektes
den Gradienten von mdglichst hohen Deckungen bis zum volligen Aus-
bleiben der Art am Rand des Vorkommens beinhalten.

- Die erste Aufnahmeflache im Transekt wurde in den Mittelpunkt im
Bereich mit dem starksten Deckungsgrad und der grofiten Wuchshohe
von S. altissima gelegt.

- In der letzten Aufnahmeflache des Transektes liegt die Deckung von
S. altissima bei <3%, oder die Art fehlt véllig.

- Die Transekte sind moglichst lang, die Ubergange somit kontinuierlich.

Die Transekte wurden jeweils auf eine Basislinie hin eingemes-
sen, welche sich am Verlauf des Wirtschaftsweges orientierte (Abb. 4). Auf
den Transekten wurden Aufnahmeflachen zur Erhebung von Vegetations-,
morphologischen und Standortsparametern systematisch festgelegt.

Die Flachen fiir die Erfassung der Deckungsgrade des Helm-
krauts und der Begleitvegetation entlang der Transektlinien waren 2 m breit
und 1 m lang (2 m?). Die Nomenklatur der Pflanzenarten folgt OBERDORFER
(2001). Der Deckungsgrad aller GefaRpflanzen der Krautschicht wurde nach
der LONDO-Skala (Londo 1976)aufgenommen. Gehdlze bis zu einem Meter
Hohe wurden der Krautschicht zugerechnet (FISCHER 2003). Die Stetigkei-
ten der Begleitflora wurden in 7 Klassen eingestuft (r = 1 - 5%; + = 6 - 10%;
I =11-20%; Il =21 - 40%; 11l =41 - 60%; IV =61 - 80%; V =81 - 100%).
Zeigerwerte der Vegetation wurden nach ELLENBERG et al. (2001) be-
rechnet.

Die Morphologie des Hohen Helmkrautes wurde auf jeweils 1 x
1 m groRRen Probeflachen, die sich liickenlos entlang der Transekte reihten,
erfasst. Als Vitalitatsparameter aufgenommen wurden die Blattlange, die
Blattbreite, der Blattflichenindex und die Anzahl der Bléatter pro Stangel.
Diese Parameter wurden jeweils an den flnf langsten Stangeln eines Plots
erhoben. Als Fertilitatsindikatoren erfasst wurden die Anzahl der Bliiten-
stdnde pro Individuum, deren Léngen, die Nodienanzahl der Blutensténde,
d.h. die Anzahl der Bliitenpaare bzw. Samenkapselpaare. Auch diese Para-
meter wurden an den funf Pflanzen mit den ldngsten Sténgeln erfasst. Eben-
falls erhoben wurde der qualitative Wildverbiss auf allen Plots.

Um das Lichtangebot der Krautschicht zu quantifizieren und
den Einfluss auf die Vegetation, insbesondere auf S. altissima zu priifen,
wurden am Nachmittag des 14. August 2008 zwischen 16 und 18 Uhr hemi-
sphérische Fotos aufgenommen (Digitalkamera ,,Nikon Coolpix 8400 mit
dem Objektiv ,,Nikon UR-E16: Fisheye-Converter FC-E9, 0,2x“, 1 m ber
dem Boden auf einem Stativ). Jede Probeflache aller vier Transekte wurde
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durch ein hemisphérisches Foto reprasentiert. Die Aufnahmen wurden
gem&R BRUNNER (2002) ausgewertet. Als Ergebnis errechnete das Pro-
gramm den Prozentanteil der diffusen, direkten und gesamten Einstrahlung
(Percentage Above Canopy Light - PACL) des Lichts tiber dem Boden.

Die Starke der Zusammenhdnge zwischen Deckungsgraden,
morphologischen KenngroRen und dem Lichtangebot wurde mit Rangkorre-
lationen nach Spearman (maximal 20% verbundene Rangplatze, BORTZ
1979) ermittelt.

Die Zusammenhdnge sind durch Streudiagramme dargestellt.
Als Ausgleichsfunktion wurde jeweils diejenige mit dem hdchsten Be-
stimmtheitsmaf gewahlt (linear oder quadratisch).

6. Ergebnisse

6.1 Der Scutellaria altissima-Bestand am Gagenhardt

Die Flache des Bestandes mit einem hohen Deckungsgrad (70-100%) von
S. altissima belauft sich auf etwa 250 m? Die Flache mit mittlerem
Deckungsgrad (40-70%) umfasst rund 350 m?, und auf ca. 950 m? besitzt die
Art einen Deckungsgrad von 5-40% (Abb. 4). In dichten Bestdnden werden
GroRen bis zu einem Meter und ein Blattflachenindex von 2,51 m#m2 er-
reicht (Tab. 1). Kennwerte zur Belaubung finden sich in Tabelle 2.

Tab. 1: Statistische Kennwerte zu Pflanzendichte und PflanzengréRe.
Tab. 1: Statistics of plant density and plant size.

Parameter N |Minimum |Maximum |arithm. |Standard- |R2?**
Mittel |abweichung
Deckungsgrad (%) |34(5 98 50,6 30,1
Stangellange(cm) (34 (24,6 100,8 59,4 20,6 0,88
LAI (m2/m2) 340,05 2,51 1,1 6,5 0,83
Pflanzenanzahl pro (27 |3 16 8,5 33 0,42
Plot
Stangelanzahl * 342 50 13,5 13,1 0,68

* Sténgelanzahl der 5 Pflanzen mit der groRten Stangellange pro Plot
** In den folgenden Tabellen ist R2 das Bestimmtheitsmal der am besten passenden Ausgleichsfunktion
des jeweiligen Parameters mit dem Deckungsgrad nach der Methode der kleinsten Quadrate.

6.2  Vergesellschaftung

In der Bodenvegetation ist das Helmkraut in eher artenarmen Bestdnden mit
wenigen Arten vergesellschaftet. Bei allen Deckungsgraden des Helmkrauts
treten Fraxinus excelsior und Hedera helix mit hoher Stetigkeit auf (Tab. 3).
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Bei abnehmender Deckung des Helmkrauts treten nahrstoffliebende Arten
wie Brombeere (Rubus fruticosus), Stadt-Nelkenwurz (Geum urbanum),
Wald-Zwenke (Brachypodium sylvaticum), Brennessel (Urtica dioica),
Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense), Waldrebe (Clematis vitalba), Mandel-
blattrige Wolfsmilch (Euphorbia amygdaloides) und Wald-Segge (Carex
sylvatica) hinzu. Bei Deckungsgraden des Helmkrauts unter 20% kommt das
Maigldckchen (Convallaria majalis) mittel- bis hochstet vor. Weitere ver-
gesellschaftete Arten treten an den Wegrandern hinzu (hier nicht erfasst).

Tab. 2: Statistische Kennwerte der Blattparameter
Tab. 2: Statistics of leaf parameters

Parameter N [Minimum |Maximum |arithm. |Standard- |R?
Mittel |abweichung

Blattflache (cm?) | 34 |19,8 51,9 35,6 7,7 0,59
Blattlange (cm) | 34 |7,1 14,1 10,5 15 0,2
Blattbreite (cm) | 34 |4,6 7,0 59 0,6 0,65
Lange / Breite 34|14 2,3 1,8 0,2 0,05
Anzahl grofer 34 16,6 16,6 11,7 2,5 0,14
Bléatter

Anzahl kleiner 34 (1,6 13,6 8,4 3,2 0,01
Blatter

6.3 Lichtversorgung

Entlang der Transekte bewegen sich die Werte der Komponenten des Lichts
im Durchschnitt zwischen 4 und 5% der Freilandstrahlung (PACL), bedingt
durch den hohen Uberschirmungsgrad durch die Baumschicht. Die gemesse-
nen relativen Strahlungsmengen waren somit sehr niedrig und in einem fir
das Pflanzenwachstum kritischen Bereich von nahezu 0% bis etwa 10%
(LARCHER 1994). Die Gesamtlichtversorgung erreichte fur einzelne Tran-
sektquadrate jedoch auch Maximalwerte von etwa 7% der Freilandstrahlung,
das direkte Licht Werte bis 9%, und das diffuse Licht fast 10%.

Der Anteil an direktem Licht und am Gesamtlicht zeigt einen
negativen Zusammenhang mit dem Deckungsgrad von S. altissima (vgl.
Tab. 4). Entgegen der Erwartung ist daher eine Verbesserung der Lichtver-
sorgung nicht mit einem Anstieg der Deckungsgrade oder der Auspréagung
der erfassten morphologischen Parameter korreliert.

6.4 Vitalitat

Bei hohen Deckungsgraden weisen mehrere morphologische Indikatoren auf
eine zugleich auch hohere Vitalitat des Hohen Helmkrauts hin (Tab. 5, 6).
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Mit der Zunahme des Deckungsgrades geht eine klare Zunahme der Wuchs-
hohe (Sténgelldnge) der Pflanze einher. Anzahl der Sténgel, Stdngelhdhe
und GroRe der groRten Blatter pro Stangel sind auf den hochdeckenden Qua-
draten hoch. Mit der Abnahme des Deckungsgrades geht auch eine klare
Abnahme des Blattflichenindex (Abb. 5), der Wuchshdhe (Stangelléange)
(Abb. 6) und der Blattflache der groften Blatter (Abb. 7) einher.

Abb. 5: Der Zusammenhang zwischen Blattflachenindex und Deckungsgrad
(n=34) zeigt eine geringe Streuung um die lineare Trendlinie, d.h. der Blatt-
flachenindex nimmt recht gleichmaRig mit abnehmendem Deckungsgrad ab.

Fig. 5: The relationship between leaf area index and coverage (n=34) reveals
a low dispersion along the linear trend line: The leaf area index decreases
clearly with decreasing cover.

6.5 Fertilitat

Bei hohen Deckungsgraden des Helmkrauts scheint auch die Fertilitat des
Hohen Helmkrauts héher zu sein (Tab. 7). Anzahl (Abb. 8) und Lange der
Blutenstande sind bei hohen Deckungen der Art signifikant hoch. Der Quo-
tient aus Stangellange und Lénge des Blutenstandes nimmt mit zunehmen-
dem Deckungsgrad ab. Dies weist auf einen exponentiell ansteigenden Bei-
trag des Blitenstandes zur GesamtgrolRe der Pflanze hin. Auch dies kann als
Hinweis auf eine erhohte Fertilitat gewertet werden. Je groRer eine Pflanze
wird, desto mehr Reserven scheint sie also flr die generative Vermehrung zu
haben.
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Tab. 3: Stetigkeit der Begleitarten auf den Probeflachen mit unterschiedlich
hohem Deckungsgrad von Scutellaria altissima.

Table 3: Frequency of associated species on the quadrats, sorted after
decreasing coverage of Scutellaria altissima.

Deckungsgrad von
Scutellaria altissima

>8 0-100 %

>60-80 %

>40-60 %

>20- 40%

>10- 20%

>5-10%

>-5%

Scutellaria altissima

\%

\Y

\Y

\Y

Fraxinus excelsior juv.

v

\%

\%

<

Hedera helix

v

\Y

\Y

\Y

Convallaria majalis

<< <<

Urtica dioica

Cirsium arvense

Clematis vitalba

Euphorbia amygdaloides

Rubus fruticosus agg.

Brachypodium sylvaticum

Carex sylvatica

Geum urbanum

Fagus sylvatica juv.

Acer platanoides juv.

Robinia pseudoacacia juv.

Viola reichenbachiana

Acer pseudoplatanus juv.

Tilia platyphyllos juv.

Alliaria petiolata

Corylus avellana juv.

Circaea lutetiana

Tamus communis

Carpinus betulus juv.

6.6  Wildverbiss

Aus der absoluten Anzahl der verbissenen Infloreszenzen wurde unter Ein-
bezug der Gesamtanzahl der intakten Infloreszenzen der Plots ein Verbiss-
verhaltnis abgeleitet (Tab. 8). Aufgrund der insgesamt relativ geringen Ver-
bissrate ist keine wesentliche Beeintrachtigung der Vermehrung der Art
durch Wildverbiss erkennbar.
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Tab. 4: Signifikante Korrelationen zwischen Lichtmengen und Pflanzen-
merkmalen, Signifikanz (*) p<5%. PACL = Percent Above Canopy Light.

(n=34).

Tab. 4: Significant correlations between light supply and morphological
parameter, significance (*) p<5%. PACL = Percent Above Canopy Light.

(n=34).

Parameter Direkte Ein- diffuse Einstrahlung
strahlung (% Einstrahlung gesamt
PACL) (% PACL) (% PACL)

Deckungsgrad (%) -0,46(*) 0,39(*)

LAI (m?4/m?) -0,42(*) 0,35(*)

Stangellange (cm) -0,49(*) 0,40(*)

Sténgelanzahl -0,55(*)

Blattbreite (cm) -0,38(*)

Anzahl der grof3en Blétter 0,38(*)

Anzahl der kleinen Blatter 0,41(*)

Anzahl der Bliitenstande -0,46(*) 0,35(*)

Blutenstandlénge (cm) -0,49(*) 0,39(*)

Anzahl der -0,38(*) 0,48(*)

Blitenstandnodien

Blutenstandslange pro -0,60(*)

Anzahl der Nodien

Tab. 5: Korrelationen zwischen Parametern der Pflanzendichte und Pflan-
zengroRe (n=34). * = hoch signifikant.

Tab. 5: Correlations between parameters of plant density and plant height
(n=34). * = highly significant.

Parameter Deckungs- |LAI Pflanzen- |Sténgellange |Stangel-

grad (%) (m2/m2) |anzahl (cm) anzahl
Deckungsgrad (%) 0,93(*) 0,23 0,93(*) 0,89(*)
Stangelldnge (cm)  |0,93(*) 0,90(*) |0,21 0,90(*)
LAI (m¥m?) 0,93(*) 0,20 0,90(*) 0,84(*%)
Pflanzenanzahl 0,23 0,20 0,21 -0,05
Stangelanzahl 0,89(*) 0,84(*) |-0,05 0,90(*%)
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Tab. 6: Korrelationen zwischen Pflanzendichte/PflanzengroRe und Blatt-
groRen (n=34)

Tab. 6: Correlations between plant density/plant height and leaf area (n=34)

Parameter Blatt- Blattlange | Blattbreite |L&nge/ |Anzahl |Anzahl
flache(cm?) | (cm) (cm) Breite |grofle |kleine
Blatter |Blatter

Deckungsgrad (%) |0,80(*) 0,43(*) 10,82(*) -0,21  |0,37(*) |-0,11
LAI (m¥m?) 0,87(*) 0,58(*) [0,86(*) -0,08  ]0,49(*) |-0,12
Pflanzenanzahl 0,20 -0,02 0,26 -0,21  |0,25 -0,25
Sténgellange (cm) 0,82(*) 0,44(*) 10,82(*) -0,20  ]0,39(*) |-0,22
Sténgelanzahl 0,78(*) 0,43(*) 0,80(*) -0,20 0,26 -0,12

Tab. 7: Korrelationen zwischen Pflanzendichte/Pflanzengréfe und Inflores-
zenzgrofRen (n=34). * = hoch signifikant.

Tab. 7: Correlations between plant density/plant height and size of infloresc-
ences (n=34). * = highly significant.

Parameter Bluten- |Bliten-  |Bliitenstand- |L&nge/Anzahl|Sténgelldnge
stand- |standlange|Nodien der Nodien  |/Bliiten-
anzahl |(cm) standlange

Deckungsgrad (%) |0,95(*) |0,93(*)  |0,93(*) 0,80(*) -0,48(*)

LAI (m¥m?) 0,89(*) [0,92(*) 10,92(*%) 0,79(%) -0,43(*)

Pflanzenanzahl 0,17 0,18 0,26 0,09 0,36

Hohe des Blatt-  |0,94(*) |0,91(*)  |0,94(*) 0,76(*) -0,37(*)

horizontes (cm)

Sténgellénge (cm) |0,96(*) [0,93(*)  [0,96(*) 0,79(%) -0,39(*)

Sténgelanzahl 0,90(*) 10,84(*) 0,83(*) 0,77(*) -0,46(*)

Tab. 8: Statistische Kennwerte zum Verbiss der Blutenstande.
Tab. 8: Statistics of browsing parameters of the inlforescences.

Parameter N |Minimum |Maximum |arithm. Mittel |Standardab- |R?2
weichung
Verhaltnis 34 10 38* 8,1 9,7 0,11

verbissene zu
unverbissene
Sprosse (%)
Anzahl der 34 |0 23* 3,6 51 0,51
verbissenen
Bliitenstande

* Diese Einzelwerte finden sich in einem Plot mit insgesamt 60 Blutenstédnden. Einige Plots (im C-
Transekt) wiesen bis zu 200 Blitenstande auf und hatten dann Verbissverhéltnisse zwischen zwei und
sechs Prozent.
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Abb. 6: Die Wuchshohe der Einzelpflanzen (n=34).steigt mit zunehmenden
Deckungsgraden

Fig. 6: The plant height (length of stalk) (n=34) increases with the coverage.

Abb. 7: Die Flache der groRten Bléatter eines Stangels (n=34) weist neben
der Blattbreite den starksten Zusammenhang mit dem Deckungsgrad auf und
zeigt einen recht gleichmaRigen Anstieg mit zunehmenden Deckungsgraden.

Fig. 7: The area of the largest leaves per stalk (n=34)(and the leaf width;

here not shown) were clearly related to the coverage, and increased with
increasing coverage.
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Abb. 8: Die Anzahl der Blutenstande pro Probeflédche (n=34) nimmt mit an-
steigendem Deckungsgrad deutlich exponentiell zu. Die Streuwerte und der
hohe Korrelationskoeffizient zeigen einen sehr straffen Zusammenhang.

Fig. 8: The number of inflorescence per leaf area (n=34) increased exponen-
tially with increasing coverage.

Abb. 9: Je hoher der Deckungsgrad des Hohen Helmkrauts ist, damit einher-

gehend auch je groRRer die Stangelldnge wird, desto mehr steigt die L&nge
des Blutenstandes (schwach exponentiell) an (n=34).

Fig. 9: With increasing coverage (and related with increasing plant height)
the lengths of the inflorescence increased (n=34).
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Abb. 10: Schwach progressiv ansteigende Kurve des Quotienten aus Bliiten-
standslange und der Anzahl der Bltenstandsnodien (n=34). Dies bedeutet,
dass mit zunehmendem Deckungsgrad und zunehmender Wuchshdhe die
durchschnittliche Lénge der Internodien zwischen den Blltenquirlen zu-
nimmt, der Blitenstand weniger gestaucht ist.

Fig. 10: Weakly progressive rising curve of the relationship between length
of inflorescence and number of inflorescence nodes (whirls)(n=34). This
means also that with increasing coverage and plant height the average length
of the internodes between the whirls increased.

7. Diskussion

In der Population des Hohen Helmkrauts am Gagenhardt nehmen bei zu-
nehmendem Deckungsgrad auch die Stangellange und die Blattflache zu
(Tab. 9). In &hnlicher Weise verhalten sich Parameter, welche auf hohe
Vitalitat und Fertilitdt hinweisen (Blitenstandanzahl, Blitenstandlange, An-
zahl der Blutenstandsnodien).

Die untersuchte Population des Hohen Helmkrautes gedeiht
zwischen halbschattigen und schattigen Bedingungen. Deckungsgrad (und
viele Vitalitdtsparameter) erwiesen sich als positiv mit indirekter, doch nega-
tiv mit direkter Einstrahlung korreliert (Tab. 4).

Dies weist darauf hin, dass S. altissima relativ schattentolerant
ist und kaum direkte Sonneneinstrahlung fur ein vitales Wachstum benétigt,
wenn es etabliert ist und geringe Mengen an diffuser Strahlung vorhanden
sind. Damit ist S. altissima 6kologisch als Halbschattenart einzustufen. Da-
rauf weisen auch die mehr oder weniger gleich bleibenden Relationen der
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Blattflachen im Vergleich zu der Stangellange hin (Tab. 9). Bei Lichtpflan-
zen wirde bei zunehmendem Lichtmangel die Blattflache im Vergleich zu
der Sprossmasse uberproportional stark ansteigen: “Most plants respond to a
fall in daily light total by increasing their leaf area ratio” (HUGHES in
BAINBRIDGE et al. 1966). Damit stellt das Hohe Helmkraut unter den Neo-
phyten eher die Ausnahme dar, denn ,,der zahlenmaRig groRte Teil der Neu-
burger ist zur Vegetation der kurzlebigen und ausdauernden Ruderalfluren
zu zahlen* (STURM 1995).

Tab. 9: Verhalten der morphologischen Parameter bei abnehmendem Deck-
ungsgrad von Scutellaria altissima. Es bedeuten: +, 0, - = Mit dem Deck-
ungsgrad positiv korrelierter, unkorrelierter, oder negativ korrelierter Zusam-
menhang; Korrelationskoeffizienten von 75-100% (+++), 60-74% (++), 40-
59% (+), <40% (0); Kurvenverlauf der Trendlinie ungeféhr linear (L), pro-
gressiv/exponentiell (E), oder ungefahr parabelférmig (P).

Tab. 9: Response of morphological parameters to decreasing coverage of
Scutellaria altissima. +, 0, - = positive, not correlated, or negative correlated
with coverage. Correlation coefficients of 75-100% (+++), 60-74% (++), 40-
59% (+), <40% (0). Trend curves approximately linear (L), progres-
sive/exponentia (E), or resembling a parabel (P).

Parameter Gradientenrichtung | Kurvenverlauf |Korrelation
Stangellange (cm) + L +++
LAI (m¥m?) + L +++
Pflanzenanzahl 0 P 0
Stangelanzahl + L +++
Blattflache (cm?) + L +++
Blattlange (cm) + L +
Blattbreite(cm) + L +++
Blattlange / Blattbreite - L 0
Anzahl groRer Blatter + L +
Anzahl kleiner Bléatter 0 L 0
Blutenstandsanzahl + E +++
Blutenstandslange (cm) + E +++
Anzahl der + E +++
Blitenstandsnodien

Blutenstandslange pro + E +++
Anzahl der Nodien

Stéangellange pro - L +
Blitenstandslédnge
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Neben den aktuellen Lichtverhaltnissen mdgen auch andere
Faktoren das Wachstum der Art beeinflusst haben. Auch kdnnen sich die
Lichtbedingungen am Waldboden so verandert haben, dass sie nicht mehr
der Situation wahrend der Hauptausbreitungsphase entsprechen. Maglicher-
weise war Licht wahrend der friiheren Etablierungsphase der Population
wichtig und hat zur jetzigen Ausbreitung gefihrt. Uber die aktuellen Licht-
verhéltnisse lassen sich daher keine Schlusse auf Vorkommen oder Ausbrei-
tung von S. altissima ziehen.

Es ist nicht bekannt, welche Zeitspanne das S. altissima-
Vorkommen am Gagenhardt benétigte, um die jetzige BestandesgroRe von
1550 m? zu erreichen. Das Vorkommen besteht seit mindestens dem Jahr
1959 (SEBALD et al. 1996). Bezogen auf diesen Zeitraum ist die Ausbreitung
in umliegende Bereiche nicht sehr weit fortgeschritten, S. altissima kann mit
hoher Wahrscheinlichkeit als nicht invasiver Neophyt gelten.

Zwar ist Scutellaria altissima relativ schattentolerant, doch vertragt sie hohe
Strahlungsmengen ebenfalls, worauf beispielsweise das Vorkommen an den
Wegrandern bei Fessenheim hinweist. Auch bei den edaphischen Standort-
ansprichen zeigt sie eine breite Amplitude. Diese Voraussetzungen flr eine
Besiedlung unterschiedlicher gestorter Standorte, wie sie Kennzeichen vieler
invasiver Neophyten sind (vgl. z.B. STURM 1995), werden durch den langsa-
men Ausbreitungsmechanismus von S. altissima jedoch relativiert.

Fazit: Scutellaria altissima scheint sich lokal in Deutschland auch in relativ
naturnahen Lebensrdumen dauerhaft etabliert zu haben, ohne jedoch hoch-
gradig invasiv zu sein. Damit ist das Hohe Helmkraut ein Agriophyt, der
zumindest aktuell keinen Anlass zu Bekampfung gibt.
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