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Einleitung

Alpine Rasengesellschaften sind natiirliche oder naturnahe Pflanzengesellschaften tiber der
Waldgrenze. Sie sind gekennzeichnet durch die Dominanz verschiedener Grasarten und durch
ihren Blitenpflanzenreichtum. Dieser Reichtum an BlUtenpflanzenarten korreliert mit einem
hohen Artenreichtum an BlUtenbesuchern. Bei nicht oder nur extensiv genutzten alpinen
Rasengesellschaften ist der Einfluss der Bewirtschaftung auf die Zusammensetzung der
Pflanzengemeinschaften und in der Folge auf die Blitenbesucher und deren Entwicklungs-
stadien zu vernachladssigen. AuBerdem erreichen Honigbienen, die liber weite Teile Europas
die Blitenbesuchergemeinschaften massiv dominieren, nur in Ausnahmefillen diese

Hohenlagen und spielen daher nur eine untergeordnete Rolle.

Von den in den Hohen Tauern grolRere Areale einnehmenden alpinen Rasengesellschaften
(Milchkrautweiden, Goldschwingelrasen, Blaugras-Horstseggenrasen, Rostseggenrasen,
Borstgrasrasen und Krummseggenrasen - nach ELLENBERG 1996) zdhlen die in den Pockhorner
Wiesen vorherrschenden Goldschwingelrasen zu den an Blltenpflanzen reichsten Wiesen
Uberhaupt. Das Bliten-Besucher-Netzwerk dieser artenreichen Wiesengesellschaften ist nur
ansatzweise bekannt. Von Hymenopteren und Lepidopteren sind zumindest die
Artengarnituren und haufige Blitenbesuche bekannt, es existieren aber auer zu Hummeln
kaum Daten zur Haufigkeit und Verteilung der Bliitenbesuche dieser Arten. Dagegen fehlen
von Dipteren auch grundlegendere Daten weitgehend. Letztere, unter ihnen insbesondere die
wenig bekannten Muscidae/Anthomyidae spielen aber gerade in Gebirgen eine (iberragende

Rolle als Blitenbesucher und Bestauber (MULLER 1881).

Aus dem Untersuchungsgebiet liegt inzwischen eine Vielzahl an Daten liber relevante
Merkmale der Signal- und Ressourcenebene von Bliiten vor. Damit besteht die Gelegenheit,
diese mit beobachteten Blitenbesuchsdaten in Beziehung zu setzen und die Schliisselfaktoren

fir die Ressourcenaufteilung von Blitenbesuchergilden zu analysieren. So existieren:

* Eine Liste der Blutenpflanzenarten,
¢ Daten zu den Reflexionsspektren eines GroRteils der vorhandenen Blitenpflanzen,
e Daten zum Nektarangebot eines GroRteils der vorhandenen Blitenpflanzen, sowie

* Daten zum Pollenangebot eines bedeutenden Teils der vorhandenen Blitenpflanzen.



Ziele der vorliegenden Arbeit sind:

e die Erfassung aller bestimmbaren blitenbesuchenden Insekten alpiner

Rasengesellschaften und die Erhebung ihrer Rolle als Blitenbesucher.
* die Analyse der Struktur des Blitenbesuchernetzwerks alpiner Rasengesellschaften,

e die Analyse, welche Faktoren der Signal- und Belohnungsebene von Bliten
(Reflexionsspektrum, GrofRe des Schauapparats, Nektar- und Pollenangebot)

charakteristisch fiir bestimmte Bestdubergilden sind.

* eine Quantifizierung des Nektar- und Pollenangebots alpiner Rasengesellschaften und

der Anteile, die einzelne Blitenbesuchergruppen nutzen.

Material und Methoden
Untersuchungsgebiet und -zeit

Das Untersuchungsgebiet liegt in den Pockhorner Wiesen bei Heiligenblut in einer Hohenlage
zwischen 2000 und 2250mNN. Diese sind durch die GroRglockner-Hochalpenstralie
erschlossen. Das Untersuchungsgebiet ist durch duRerst artenreiche Rasengesellschaften und
ein ausgesprochen hohes und diverses Blitenangebot gekennzeichnet. So weist KREISCH
(2001a) 179 GefaRpflanzenarten nach und die Wiesen zdhlen zu den an Blitenpflanzen
artenreichsten in den Hohen Tauern (KReiscH 2001b, NEUMAYER & PAULUS 1999). KREISCH (2001a)
charakterisiert die Vegetation folgendermalien: ,Die Vegetationsaufnahmen kennzeichnen
die Mdhder als Goldschwingelwiesen (Hypochoerido uniflorae-Festucetum paniculatae). Die
zahlreichen Charakterarten der , anthropo-zoogenen Heiden und Rasen” (Nardion, Poion
alpinae) sowie der , Steinfluren und alpinen Rasen” (Seslerion) zeigen die fiir Wildheumdhder
bezeichnende Durchmischung von silikat- und kalkliebenden Phytozénosen auf, die Arten der
Molinio-Arrhenatheretea dokumentieren ihre wirtschaftliche Nutzung. Hemikryptophyten sind
die bei weitem dominierende Lebensform. Den 6kologischen Zeigerwerten der Flora zufolge
sind die Pockhorner Wiesen idealer Wuchsraum fiir kiihlezeigende Lichtpflanzen
mittelfeuchter, wenig fruchtbarer Béden und subozeanischer Verbreitung. Die kleinrdumig

wechselnde Bodenreaktion erlaubt sowohl Séure- als auch Basenzeigern die Ansiedlung.



Das Vorkommen wdrmeliebender Arten ist auf das im Jahresverlauf fiir die Zentralalpen
liberraschend ausgeglichene Klima und die nach Abschluss der Schneeschmelze
eingeschrinkte Verfiigbarkeit von Woasser zuriickzufiihren. Der vergleichsweise geringe
Wasserbedarf der Goldschwingelwiesen wird als entscheidend fiir die Besiedlung klimatisch

beglinstigter Standorte angesehen”.

In den Pockhorner Wiesen wurden unweit des in der OK 1:50000 verzeichneten Kreuzes mit
dem Beginn eines unmarkierten Steiges (12°47°37“E, 47°03°36“N) vier Transekte 8 100m*2m
abgesteckt. Auf diesen wurden alle Erhebungen zum Blitenangebot und zum Blitenbesuch
durchgeflihrt. Abb. 1 zeigt die Lage der Transekte: Die Transekte 1-3 fiihrten entlang des
erwdhnten Steiges. In Transekt 1 waren die Wiesenflachen stark mit Zwergstrauchern durch-
setzt, Transekt 2 umfasste einen feuchteren und teilweise durch starkere Humus-
ansammlungen (Abrutschung) bodensaureren Teil und Transekt 3 einen eher trockenen Teil
der Pockhorner Wiesen. Transekt 4 schlielllich lag zum Grof3teil in einem alle zwei Jahre

gemahten und dadurch vollig zwergstrauchfreien Bereich.

Abb.1. Lage der Transekte @ 100m *2m. Quelle: http://gis.ktn.gv.at/atlas/init.aspx?
karte=atlas basiskarten, abgerufen am 15.2.2015.




Die Erhebungen fanden in den Jahren 2013 und 2014 wahrend der gesamten Vegtetations-
periode statt. Die Vegetationsperiode von 1. Mai bis 10. Oktober wurde in jeweils 20 Tage
dauernde Untersuchungszeitraume eingeteilt. In jedem Untersuchungszeitraum erfolgte ein
vollstdndiger Erhebungsdurchgang. Wegen der hohen Dichte der Blitenbesucher und
Schlechtwettereinbriichen mussten die Erhebungsdurchginge auf mehrere Tage aufgeteilt

werden (Tab. 1)

Bei der Festsetzung der Transektbegehungen wurde darauf geachtet, dass alle Bliihaspekte
im Lauf der Vegetationsperiode vertreten sind. Das war nur durch die Zusammenfassung der
Daten aus beiden Untersuchungsjahren moglich, denn in beiden Jahren gab es ausgedehnte
Schlechtwetterperioden. Die Auswertung der Daten erfolgt gepoolt: Es sind kaum mehrjahrige
Zyklen von Tieren oder Blitenpflanzen aus dem Gebiet bekannt, die ein solches Vorgehen
nicht rechtfertigen wiirden. Die Erhebungen der Blitenpflanzen und der Bliitenbesucher

erfolgten zu folgenden Zeitraumen:

Tab 1. Zeitrdume und Datum der Transektuntersuchungen

Zeitraum Datum Zeitraum Datum Zeitraum Datum
V/1+2 14.05.2013 20.06.2013 VII/3+VIII/1 06.08.2014
22.05.2014 VI/2+3 21.06.2013 07.08.2014
s B e
V0. e 31.08.2013
10.06.2014 VII/1+2 12.07.2014 IX/1+2 08.09.2014
13.07.2014 09.09.2014
15.07.2014 IX/3+X/1 21.09.2013

Erhebung des Bliitenangebots

Auf jedem Transekt wurden zwei Teiltransekte & 5*2m abgesteckt, auf denen das Bliitenangebot
fir jeden Erhebungsdurchgang ausgezahlt wurde. Aus den Zahlen der beiden Teiltransekte mit
insgesamt 20 m? wurde das Blitenangebot pro Transektfliche (200m2) bzw. pro 1000m?

hochgerechnet.

Viele entomophile Bliitenpflanzenarten haben Bliitenstande (Infloreszenzen bzw.

Synfloreszenzen). Um das Nektar- bzw. Pollenangebot von Einzelbliiten auf Blitenstdnde



hochrechnen zu koénnen, benétigt man Zahlen (ber die durchschnittliche Anzahl an
Einzelbliten in Infloreszenzen und von Infloreszenzen in Synfloreszenzen. Andererseits zeigen
manche Pflanzenarten Ansammlungen von Bliten, die nicht durch die Infloreszenzform
bedingt sind, sondern z.B. durch polsterféormigen oder teppichartigen Wuchs mit einander
angendherten Bluten. Fir alle Blitenansammlungen, unabhdngig ob durch eine
Infloreszenzform bedingt oder nicht, verwende ich hier den Terminus ,Bliitenaggregation”.
Wichtig ist im vorliegenden Fall der ,Point of view” des Blitenbesuchers, fiir den eine
BlUtenaggregation sich durch die optische Einheit und meist zusatzlich durch die Moéglichkeit,
Bliten zu Ful, also energiesparend auszubeuten, auszeichnet. Wenn Bliiten und
Blitenaggregationen zusammen gemeint sind, verwende ich den Terminus
Bluten/aggregationen. Zur Abgrenzung von Blitenaggregationen s. Material und Methoden:
GroBe der Bliten bzw. Blitenaggregationen. Zur Erhebung der mittleren Blitenzahl pro
BlUtenaggregation wurden bereits vorhandene Daten aus NEUMAYER & PAULUS (1999) bzw. aus
der Datenbank des Verfassers verwendet. Diese Daten stammen grofSteils aus
Freilanduntersuchungen des Verfassers, teilweise aus der Auszahlung von Bliiten mit Hilfe

selbst gemachter oder im Internet verfligbaren Fotos der betreffenden Arten.

Erhebung des Bliitenbesuchs

Mittels Transektuntersuchungen wurden zu den in Tab. 1. angefiihrten Zeitrdumen in acht
Tageszeitrdumen (7-9h, 9-11h, 11-13h, 13-15h, 15-17h, 17-19h, 19-21h, 21-23h MEZ) alle
Blitenbesucher erfasst. Der Transekt wurde in langsamem Tempo abgegangen und die Daten
aller Bliitenbesucher wurden aufgenommen. Zur Zeit des Blihhéhepunkts wurden Transekte
teilweise mehrmals in zeitlichem Abstand begangen und jeweils drei Pflanzenarten
besammelt, um angesichts der hohen Bliitenbesuchsdichte das Handling praktikabel halten zu
kénnen. Bei lokalen Massenbliiten einer Pflanzenart mit einem sehr hohen Bliitenbesuch,
wurde ein definierter Bruchteil des im Transekt befindlichen Blitenangebots vollstandig
abgesammelt und auf den Gesamtbestand hochgerechnet. Beobachtungen von
blitenbesuchenden Insekten, die nicht gefangen und determiniert werden konnten, gingen

nicht in die Artenlisten, aber in die dichtebezogenen Auswertungen ein. Erfasst wurden:
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e die Art (wenn moéglich im Freiland, von den nicht im Freiland determinierbaren Arten wur-
den Belegexemplare mitgenommen). Nicht determinierbare Arten wurden als Morpho-
species determiniert. Trotz nicht unerheblicher Fehlerraten (vgl. DERRAIK et al. 2010) ist

diese Vorgangsweise derzeit fir einige Insektengruppen die einzig praktikable.
e Geschlecht,
e Aktivitat (rastend, sonnend, schlafend, Nektar saugend, Pollen fressend),
e Uhrzeit,
* Hobhenlage und
*  Wetter (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Einstrahlung).

Blutenbesuchende Insekten sind witterungsempfindlich. Daher wurden folgende Rand-

bedingungen festgesetzt:

* Von 9 bis 17h MEZ mindestens 6°C, bei bedecktem Himmel mindestens 10°C; vor 9h und

nach 17h sind geringere Temperaturen zu akzeptieren.
* Kein Niederschlag, kein Wind tuber 3m/sec.

Fiir flichenbezogene Angaben wie die Abundanz wurden die Daten anschlieBend gemittelt

und auf 1000m? Flache hochgerechnet.

Erhebung der Nektardaten

Vom Grof3teil der im Gebiet vorkommenden entomophilen Pflanzenarten sind Daten zum
Nektarangebot vorhanden (Datenbank des Verfassers, zur Methodik s. NEUMAYER & PAULUS
(1999)). Zum Vergleich des nectar standing crop mit dem ohne Entnahme potenziell verfiig-
baren Nektar standen fiir fast alle Pflanzenarten auch Messserien an mit feinen Netzen abge-
schirmten Bliiten zur Verfligung. Von einigen Pflanzen, von denen noch Daten fehlten, wurden
im Zuge dieser Untersuchung Nektartagesgange gemessen. Nektarmengen und —konzentra-
tionen wurden standardmassig in den Zeitrdumen 7-9h, 9-11h, 11-13h, 13-15h und 15-17h
MEZ fiir offene und 9-11h, 11-13h, 13-15h und 15-17h MEZ gemessen. Fiir Berechnungen des
Nektarangebots wurden die Tagesmittel des standing crops zuganglicher Bliiten verwendet.

Aus den Daten zur Nektarmenge und Zuckerkonzentration wurde der Energiegehalt als
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Saccharoseédquivalent pro Blite errechnet (zur Methodik s. KEARNS & INOUYE, 1993, NEUMAYER
& PauLus 1999). Von 89,7% der festgestellten 117 Pflanzenarten, auf die 98,6% des

Blitenangebots entfielen, sind Nektardaten vorhanden.

Erhebung der Pollendaten

Die Erhebung des Pollenangebots der Bliten/aggregationen erfolgte ebenfalls in Tagesgang-
Messserien zu denselben Tageszeiten wie die Nektardaten. Pollendaten wurden, soweit sie
nicht vorhanden waren, im Zuge dieser Untersuchung erhoben (zur Methodik der Pollen-
gewinnung: s. NEUMAYER & PAULUS (1999)). Die Zahlung der Pollenkorner erfolgte durch Mikros-

kopfotos und nachfolgende Auszdhlung mittels des Programmes ImagelJ (CosTA & YANG 2009).

Um das Pollenvolumen pro Blite zu errechnen, wurde die Anzahl der Pollenkérner mit der

mittleren GroéBe multipliziert. Die Daten dazu stammten aus: www.ponetweb.ages.at,

www.pollenwarndienst.at (Abfrage jeweils 1.-10.2.2015), NEUMAYER & PAuULUS (1999) sowie

TEPPNER (1966). In drei Fallen waren keine Daten zur GréRe von Pollenkérnern vorhanden und
es wurden Daten von nahe verwandten Arten verwendet, (Crepis conyzifolia: Daten von Crepis
biennis; Scabiosa lucida: Daten von Scabiosa columbaria; Silene vulgaris: Daten von Silene

dioica). Die GroRe der Pollenkdrner ist, wie ein Blick in www.ponetweb.ages.at zeigt, bei nahe

verwandten Arten meist sehr dhnlich. Pollendaten sind von 48 der insgesamt festgestellten

117 Pflanzenarten vorhanden (=41,2%), auf die 78,9% des Bliitenangebots entfielen.

Erhebung der Bliitenfarben

Von fast allen im Untersuchungsgebieten bliihenden Pflanzenarten existieren Messdaten der
Farbreflexionsspektren (SPAETHE, NEUMAYER unpubl.). Zusatzliche Daten wurden im Laufe
dieser Untersuchung erhoben (SPAETHE, DOTTERL, unpubl.) bzw. der Floral Reflectance Database

(FReD, http://www.reflectance.co.uk) entnommen. Die Reflexionsmessungen erfolgten

mittels eines Ocean Optics S2000-Spectrometers mit einer Deuterium/Halogen-Lichtquelle.
Details zur Messmethodik s. NEUMAYER & SPAETHE (2007). Eine Klassifizierung des
Blitenbesuchs der verschiedenen Blitenbesucher erfolgte qualitativ nach der Reflexion in den
Wellenldngenbereichen 320-340nm (UV), 420-440nm (blau), 520-540nm (griin) und 640-

660nm (rot). Das ermdoglicht eine Klassifizierung des Teils des Bliitenspektrums, der von den
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verschiedenen Bliitenbesuchern besucht wird. Da zwar fir Bienen und Fliegen Modelle des
Sehraums existieren (CHITTKA 1992, TRoJE 1993), diese aber nicht vergleichend (iber die betref-
fenden Gruppen hinaus verwendet werden kénnen, wurde hier nur eine qualitative Klassifi-
zierung verwendet. Daten zur Blitenfarbe sind von 102 der festgestellten 117 entomophilen

Pflanzenarten vorhanden (87,2%), auf die 96,7% des gesamten Blitenangebots entfielen.

GroRe der Bliten/aggregationen

Die GrolRRe des Schauapparates der im Untersuchungsgebiet bliihenden Pflanzen wurde an im
Feld mit einem Malistab fotografierten Bliten bzw. BlUtenaggregationen frontal, von oben
und aus ca. 45° schrag von oben vermessen. Als entscheidend fiir die Abgrenzung von Bliten-
aggregationen wird die optische Einheit verwendet, wie sie fir Blitenbesucher wahrnehmbar
ist. Farbflaichen wurden aus Praktikabilitatsgriinden als getrennte Blltenaggregationen defi-
niert, wenn sie mindestens 2mm voneinander entfernt waren. Das entspricht bei einer opti-
schen Auflésung von 2° dem Auflésungsvermégen eines Bienenauges aus 12cm Entfernung
(DETTNER & PETERS 1999; HORRIDGE 2009, SNYDER & MENZEL 1975). In der Regel wurden je 10 Fotos

aus jeder Richtung ausgewertet, bei seltenen Arten funf.

Auswertung, Statistik

Die Datenauswerung erfolgte mittels XLStat (www.xIstat.com), die Berechnung der

Nestedness (ULRICH et al, 2009) mit dem Programm ,,NeD“ von STRONA, G. % FATTORINI, S. (2014):

(http://ecosoft.alwaysdata.net/). Die Modularitat wurde mit dem Programm , MODULAR"

(MARrQuITTI et al. 2013) errechnet. Folgende Datenauswertungen werden durchgefiihrt:

* Analyse des Zusammenhangs der GrolRe des Schauapparates und der Bliitenfarbe mit

dem Nektar- und Pollenangebot.

e Erhebung des Anteils der einzelnen Besuchergruppen (Bienen, tagaktive Falter,

nachtaktive Falter, Dipteren, Kafer...) am Blitenbesuch.

* Analyse der Struktur der Bliiten-Besuchergemeinschaft.
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¢ Analyse, welche Segmente des Bliitenangebots (hinsichtlich Blumentyp, Blltenfarbe,

Blumengrofe, Nektar- und Pollenangebot) die einzelnen Blitenbesuchergilden

praferieren.

e Erhebung des Angebots an Nektar (mg Saccharosedquivalent) und Pollen (um?3) pro

1000m? und jahreszeitliche Verdnderung dieses Angebots.

e Errechnung des Anteils der einzelnen Bliitenbesucher als Konsumenten dieses

Angebots.

Ergebnisse

Bliitenangebot und von Besuchern genutztes Spektrum

Auf den vier Transekten mit insgesamt 800m? wurden 116 Blitenpflanzenarten festgestellt

(Tab 1). Mit den in unmittelbarer Umgebung gefundenen Pflanzenarten Achillea clavenae,

Coeloglossum viride,

Dianthus

barbatus

Galeopsis

tetrahit,

Globularia cordifolia,

Leontopodium alpinum, Laserpitium latifolium, Pseudorchis albida, Rosa pendulina und

Vaccinium

gaultherioides

konnten 126

Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden.

entomophile

BlUtenpflanzenarten im

Tab. 2: Liste der auf den Transekten nachgewiesenen entomophilen Blitenpflanzenarten.

Arten Bliiten/aggreqgationen Einzelbliiten Einzelbliiten
1000m? Bliiten/aggregation 1000m?
Achillea millefolium 29,38 509,56 14970,87
Acinos alpina 205,16 1,81 371,34
Aconitum napellus 1,00 8,74 8,74
Aconitum variegatum 3,28 3,30 10,83
Ajuga pyramidalis 0,31 13,25 4,11
Alchemilla sp. 48,44 6,82 330,36
Allium victorialis 10,47 32,50 340,28
Androsace obtusifolia 0,31 2,71 0,84
Antennaria dioica 7,81 92,781 724,61
Anthriscus sylvestris 3,13 131,10 410,34
Anthyllis vulneraria 635,63 6,82 4335,00
Arabis bellidifolia 15,00 6,98 104,70
Arctostaphylos uva-ursi 0,47 3,55 1,67
Arnica montana 53,13 80,80 4292,91
Aster alpinus 0,16 76,90 12,31
Aster bellidiastrum 41,41 82,10 3399,76
Bartsia alpina 5,16 3,26 16,82

" aus: FELDT (2008)....
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Arten Bliten/aggregationen Einzelbliiten Einzelbliiten
1000m? Bluten/aggregation 1000m?
Biscutella laevigata 169,53 15,55 2636,19
Calluna vulgaris 1369,38 9,57 13104,97
Campanula barbata 14,69 1,91 28,06
Campanula scheuchzeri 273,13 1,00 273,13
Carduus defloratus 31,88 104,18 3321,26
Carlina acaulis 3,75 42,09 157,84
Carum carvi 11,41 125,44 1431,27
Cerastium alpinum 1,56 1,00 1,56
Cerastium fontanum 11,09 1,00 11,09
Chaerophyllum villarsii 21,88 644 14090,72
Crepis conyzifolia 55,63 53,88 2997,34
Crocus albiflorus 16,56 1,00 16,56
Dactylorhiza majalis 0,16 20,20 3,20
Daphne striata 140,00 6,65 931,00
Dianthus sylvestris 5,94 1,00 5,94
Erica carnea 636,41 5,92 3767,55
Erigeron alpinus 0,16 73,00 11,68
Erysimum sylvestre 3,91 7,90 30,89
Euphrasia rostkoviana 115,94 1,60 185,50
Galium anisophyllum 600,00 2,37 1422,00
Gentiana acaulis 48,44 1,00 48,44
Gentiana germanica 4,45 2,27 10,10
Gentiana verna 3,75 1,20 4,50
Geranium sylvaticum 24,22 1,00 24,22
Geum montanum 165,31 1,00 165,31
Gymnadenia conopsea 32,50 11,10 360,75
Gypsophila repens 87,34 1,00 87,34
Hedysarum hedysaroides 12,50 3,67 45,88
Helianthemum alpestre 431,72 1,00 431,72
Helianthemum nummularium 117,19 1,00 117,19
Heracleum sphondylium 6,25 224,36 1402,25
Hieracium murorum 20,00 25,50 510,00
Hieracium pilosella 1,56 25,502 39,78
Hieracium villosum 3,75 22,17 83,14
Homogyne alpina 5,31 33,80 179,48
Hypericum maculatum 6,09 1,83 11,14
Hypochoeris uniflora 9,53 220,00 2096,60
Knautia longifolia 1,88 64,81 121,84
Lathyrus pratensis 45,78 3,10 141,92
Leontodon hispidus 39,69 53,60 2127,38
Leucanthemum vulgare 9,84 158,33 1557,97
Lilium martagon 0,16 1,00 0,16
Lotus corniculatus 72,66 2,22 161,31
Myosotis alpestris 1716,41 3,76 6453,70
Nigritella rhellicani 14,06 57,20 804,23
Oxytropis campestris 12,81 7,40 94,79
Parnassia palustris 14,84 1,00 14,84
Pedicularis foliosa 8,13 12,00 97,56
Pedicularis recutita 3,44 24,40 83,94
Pedicularis rostrato-capitata 3,13 9,00 28,17
Pedicularis tuberosa 6,25 15,10 94,38
Phyteuma orbiculare 31,72 18,30 580,48
Phyteuma persicifolium 9,38 5,93 55,62
Pinguicula alpina 3,13 1,00 3,13
Plantago media 1,41 95,43 134,56
Platanthera bifolia 1,00 22,84 22,84

2 erschlossen von Hieracium pilosella
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Arten Bliten/aggregationen Einzelbliiten Einzelbliiten
1000m?2 Bliten/aggregation 1000m?2
Polygala amara 179,53 5,10 915,60
Polygonum viviparum 12,50 25,9 332,75
Potentilla aurea 897,66 1,00 897,66
Potentilla erecta 217,81 1,00 217,81
Primula farinosa 7,03 4,83 33,95
Primula minima 0,31 8,82 2,73
Prunella vulgaris 0,31 3,50 1,09
Pulsatilla alpina 21,56 1,00 21,56
Pulsatilla vernalis 10,16 1,00 10,16
Ranunculus alpestris 0,47 1,00 0,47
Ranunculus montanus 223,75 1,00 223,75
Ranunculus nemorosus 3713,13 1,00 3713,14
Rhinanthus glacialis 428,14 2,85 1220,16
Salix breviserrata @ 8,59 84,60° 726,71
Salix waldsteiniana { 0,16 84,60 13,22
Saxifraga paniculata 2,19 13,25 28,98
Scabiosa lucida 183,28 38,71 7094,77
Sempervivum montanum 0,16 2,75 0,44
Senecio doronicum 28,44 101,75 2893,77
Silene acaulis 1,56 53,90 84,08
Silene nutans 61,41 1,00 61,41
Silene vulgaris 185,78 1,00 185,78
Soldanella alpina 8,28 1,77 14,66
Solidago virgaurea 35,00 114,05 3991,75
Stellaria graminea 4,69 1,00 4,69
Taraxacum sp. 1,00 94,20 94,20
Thalictrum aquilegifolium 1,00 8,50 8,50
Thesium alpinum 1,56 3,83 5,97
Thymus praecox 172,41 34,38 5927,46
Tofieldia calyculata 1,25 30,45 38,06
Tragopogon pratensis 0,47 58,60 27,54
Traunsteinera globosa 23,44 60,20 1411,09
Trifolium badium 1,72 26,50 45,58
Trifolium montanum 4,06 41,33 167,80
Trifolium pratense 138,44 20,70 2865,71
Trifolium repens 63,44 7,30 463,11
Trollius europaeus 283,13 1,00 283,13
Tussilago farfara 0,16 28,56 4,57
Vaccinium myrtillus 226,56 1,00 226,56
Vaccinium vitis-idaea 875,00 3,33 2913,75
Veronica chamaedrys 3,59 1,75 6,28
Vicia sepium 0,31 3,70 1,14
Viola tricolor 16,56 1,00 16,56

3 erschlossen von Salix waldsteiniana @
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Abb. 2 Blitenangebote der einzelnen Transekte im Jahresverlauf
a: Angebot an Bluten/aggregationen
b: Blihende entomophile Pflanzenarten.
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In allen Transekten zeigte das Bllitenangebot einen Peak Ende Juni oder Anfang Juli (Abb. 2).
Der mit Zwergstrdauchern durchsetzte Transekt 1 zeigt den friihesten Blihbeginn mit der
Massenbliite der Schneeheide Erica carnea und die Transekte 1 und 3 zeigten mit der spaten
Massenbliite der Besenheide Calluna vulgaris einen spaten kleinen Peak des Bliitenangebots.
Der gemdhte Transekt 4 zeigte den hdochsten Peak und dann einen steilen Abfall des

Blitenangebots, bedingt durch die teilweise Mahd.

Auf jedem Transekt wurden mehr als 60 bliihende entomophile Pflanzenarten registriert (Abb.
3), von denen 30 Arten auf allen Transekten vorkamen. Der teilweise geméahte Transekt 4
hatte die meisten Pflanzenarten (21), die auf keinem anderen Transekt vorkamen. Von den
116 entomophilen Pflanzenarten wurden auf 67 (=57,8%) Bliitenbesucher registriert,

zusatzlich fraRen drei Syrphiden auch Pollen von StiRgrasern.

Arten

80

70

60

50

40

30

20

10

2 Transekte

Abb. 3 Anzahl der entomophilen Pflanzenarten in den einzelnen Transekten, die sie mit den
drei Ubrigen Transekten (schwarzer Sadulenteil), mit zwei Transekten (dunkelgrau), und mit
einem anderen Transekt gemeinsam haben (hellgrau). Der weiRe Saulenteil stellt die Arten
dar, die nur in diesem Transekt nachgewiesen wurden.
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Bliitenbesuche

Von den 2064 an Bliten beobachteten Tieren waren von 84 keine Beobachtungen zur Aktivitat
verfigbar. Von den 1980 Tieren mit Beobachtungen zur Aktivitat entnahmen 396 weder
Ressourcen noch waren sie potenzielle Polleniibertrager. Sie waren inaktiv und die meisten

sonnten sich oder ruhten. Sie wurden von den folgenden Analysen ausgenommen.

Von den verbleibenden 1584 Tieren bewegten sich 55 in den Bliiten ohne aktiv Ressourcen zu
entnehmen (kopulierend, eilegend, laufend, markierend oder Blitenteile fressend, wie einige

Kafer).

Unter den 1529 Ressourcen entnehmenden Tieren fralen oder sammelten 789 Pollen, 680
konsumierten oder sammelten Nektar und 35 Tiere (ausschlieBlich Bienen) sammelten Nektar

und Pollen. Von 25 Tieren war die Datenlage unsicher.

65% (994 Individuen) aller aktiven Bllitenbesucher waren Dipteren, 14,1% (216 Individuen)
Hymenopteren, 17,6% (279 Individuen) Schmetterlinge und 4,7% (73 Individuen) andere

Besucher, darunter zum Grofteil Kafer (Tab 3 und 4).

Tab. 3 Anzahl der auf Bliten beobachteten Insektenarten verschiedener Ordnungen

Ordnung Arten Familie Arten Ordnung Arten Familie Arten
diverse spp.. 3 Apidae 20

Cantharidae 1 Cephidae 1

Cerambycidae 2 Chalcididae 1

Coleoptera 10 Chrysomelidae 1 Chrysididae 1
Curculionidae 1 Hymenoptera 32 Formicidae 1

Elateridae 1 Ichneumonidae 1

Nitidulidae 1 Proctotrupidae 1

Dermaptera 1 Forficulidae 1 Tenthredinidae 6
diverse spp. 1 Crambidae 2

Anthomyiidae 12 Geometridae 3

Bibionidae 2 Hesperiidae 3

Empididae 2 Lycaenidae 6

Sisiiars 64 Muscidae 15 Micropterygidae 1
Nematocera 1 Lepidoptera 32 Noctuidae 4

Sepsidae 1 Nymphalidae 8

Syrphidae 28 Pieridae 1

Tachinidae 1 Satyridae 1

Tephritidae 1 Sphingidae 1

Zygaenidae 2




Tab. 4 Blitenbesuche durch die einzelnen Besuchergruppen
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Hymenoptera Diptera Lepidoptera
Apidae
2
5 .
5 5 ¢ 2
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E 2 S|l 2 2 T |3 o & & © < |v |E
S 5 &6/ € 2 9|l o ¥ = o 5 |c |5
Arten M S5 S| W 2 DOla T & 2 Z2 B|< |&
Achillea millefolium 4 47 5 4 4/ 65
Acinos alpina 1 1
Aconitum variegatum 1 1
Allium victorialis 1 66 28 98
Anthyllis vulneraria 6 3 13
Arabis bellidifolia 1 1
Arctostaphylos uva-ursi 1 1
Arnica montana 2 3 6 4 19
Aster bellidiastrum 2 2
Biscutella laevigata 1 17 7 10 2| 4 2| 45
Calluna vulgaris 78 1 1 15 98
Campanula barbata 2 2
Campanula scheuchzeri 20 4 10 34
Carduus defloratus 5 1 1 11
Carlina acaulis 4 1 5
Carum carvi 2 2
Chaerophyllum villarsii 21 4 5/ 30
Crepis conyzifolia 8 87 1 97
Crocus albiflorus 2 2
Daphne striata 3 3
Dianthus sylvestris 1 1
Erica carnea 3 4 1 1 2 11
Erysimum sylvestre 1 1
Euphrasia rostkoviana 1 1 2
Gentiana germanica 1 1
Geranium sylvaticum 14 1 1 3| 19
Geum montanum 7| 39 7 2 2| 57
Gypsophila repens 1 2 3
Helianthemum alpestre 3 3 1 5/ 12
Helianthemum nummularium 2 3 18 13 5 41
Heracleum sphondylium 1 20 4| 25
Hieracium murorum 4 1 5
Hieracium pilosella 1 1
Hieracium villosum 1 1 2 4
Homogyne alpina 3 6 10
Hypericum maculatum 1 1
Hypochoeris uniflora 2 1 3
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Hymenoptera Diptera Lepidoptera
Apidae
2
5 .
2 S
- 2 5 8
s s 2 v & 2|3 o , @
3 Z|lg 2 3 2183 8 &8 5§ ¢
g < § T 8 2| £ 2 8B B v | @
3 @ gl T % &€ g & § 3 9|5 |E
E 2 £|lg & 2 T |53 & &§ & © < |- |E
Arten 2 § S|a § 3 3| £ 3 5 2 8|83
Knautia longifolia 1 1 1 1 2 1 10
Leontodon hispidus 4 40 6| 2 1| 53
Leucanthemum vulgare 2 11 3 1 1 18
Myosotis alpestris 2 1 1 3 1 10
Oxytropis campestris 1 1
Parnassia palustris 8 8
Pedicularis rostrato-capitata 1 1
Pedicularis tuberosa 1 1
Phyteuma orbiculare 1 2 2 5
Plantago media 3 3
Poaceae sp. 3 3
Polygonum viviparum 1
Potentilla aurea 1 17| 45 24 A1 3 7| 98
Potentilla erecta 1 1
Pulsatilla alpina 14 3 1| 18
Pulsatilla vernalis 2 27 1| 30
Ranunculus montanus 4 9 91 56 1 1| 15| 177
Ranunculus nemorosus 4 1 17 101 1 8 1 11] 152
Rhinanthus glacialis 17 1 1 19
Salix waldsteiniana ¢ 1 1
Scabiosa lucida 40 18 3 9 3 18 4 10 9] 2| 124
Senecio doronicum 1 1
Silene vulgaris 7 1 8
Solidago virgaurea 2 1 2 23 6 2 37
Taraxacum officinale 1 1
Tofieldia calyculata 1 1
Trifolium badium 1 1
Trifolium pratense 2 1 1 4
Trollius europaeus 10 3 11 14
Veronica chamaedrys 1 1
Summe 193 23 63 (289 15 619 71 |94 5 12 14 31 27 73[1529
279 994 183 73

Waéhrend Dipteren ihr Abundanzmaximum zum Zeitpunkt des Maximums des Bliitenangebots

zeigten (Abb. 4a) lag das Abundanzmaximum der Schmetterlinge spater. Die Hymenopteren,

Uberwiegend durch Hummeln vertreten, zeigten einen zweigipfligen Abundanzverlauf. Nach
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einem Frihjahrspeak durch die Giberwinterten Koniginnen - zum Beginn der Bliihsaison waren
sie fast die einzigen Blitenbesucher (Abb. 4b) - kam ein Abundanzeinbruch und ein langsamer
Anstieg zum zweiten Peak ab dem Spatsommer. Im Herbst stellen die Hummeln dann wieder

den Hauptteil aller Blitenbesucher.

Bliiten-
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Abb. 4. Haufigkeit der einzelnen Bliitenbesuchergruppen im Jahresverlauf.
a: Individuen, b: Anteil an allen Besuchergruppen eines Zeitraums.
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Abb. 5 Blutenbesuche fiir Nektar (a) und Pollen (b) durch verschiedene Besuchergruppen
im Jahresverlauf.

Wahrend bei der Nektarnutzung die Anteile der Hymenopteren, Dipteren und Lepidopteren
im Jahresmittel dhnlich hoch waren, aber im Jahresverlauf deutlich schwankten, dominierten
bei der Pollennutzung wihrend er gesamten Blithsaison die Dipteren (Tab. 5). Uber 85% aller
Blitenbesuche zum Pollenerwerb und 47,2% aller insgesamt registrierten Bllitenbesuche
entfielen auf pollenfressende Fliegen! Pollensammelnde oder -fressende Hymenopteren

stellten demgegentiiber mit 6,9% einen nur kleinen Anteil der beobachteten Tiere.
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Tab. 5 Blitenbesuche zur Nektar- und Pollengewinnung durch die verschiedenen Bliten-
besuchergruppen.

Bliitenbesuche zur Pollengewinnung  Bliitenbesuche zur Nektargewinnung

Bliitenbesucher Anzahl % Anzahl %

Diptera 711 87,5 276 39,3
Hymenoptera 56 6,9 263 37,5
Lepidoptera 14 1,7 158 22,5
Andere 32 4,0 5 0,7

Nektar — Angebot und von Besuchern genutztes Spektrum

Das Nektarangebot der untersuchten Wiesen hatte einen einzigen hohen Peak Mitte — Ende
Jun (Abb. 6). Bis Anfang August waren Arten mit hohem nectar standing crop (schwarze
Flache), solche mit mittlerem (dunkelgrau) und nektarlose Pollenblumen (weiRe Flache, z.B.
Helianthemum spp, Thalictrum aquilegifolium, Traunsteinera globosa...) im Bliitenspektrum
vertreten. Im Herbst wurden sie alle durch Bliiten mit niedrigem nectar standing crop
(insbesondere Calluna vulgaris) abgelost.

Um das Nektarangebot pro 1000m? zu errechnen, wurden die Daten des Bliitenangebots mit
den Tagesmitteln des nectar standing crops pro Bliten/aggregation fur die einzelnen
Pflanzenarten multipliziert. Sowohl das gesamte Nektarangebot mit zugdnglichen wie auch
mit abgedeckten Bliten zeigte einen Peak im Juni (Abb. 7). Dieser entsprach dem Peak des
Blitenangebots (Abb. 6). Das Saccharoseangebot pro 1000m? betrug tGber einen GroRteil der
Blihsaison 1-3g pro 1000m?, wovon grob ca. die Halfte von Blitenbesuchern entnommen
wurde. Es ist nicht moglich, die téagliche ,Ernte” zu errechnen, so lange man die
Produktionsraten des Nektars nicht kennt (s. Diskussion). Die punktierte Linie in Abb. 7 zeigt,
dass die Abundanz der Nektar ausbeutenden Blitenbesucher einen spateren Peak zeigt als
das Nektarangebot, dass ihr Einfluss auf den nectar standing crop also im Lauf des Jahres
steigen sollte. Dies spiegelt sich im Verhéltnis des Nektarangebots abgeschirmter und

zuganglicher Bluten nicht wider.
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Abb.6 Anzahl der Bliiten und Bliitenaggregationen mit verschieden hohem Nektar-
zuckergehalt.
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Abb.7  Nektarzuckergehalt pro 1000m? bei zuganglichen (graue Flache) und abgeschirmten
Bluten (weille Flache). Dargestellt sind die Tagesmittelwerte. Die punktierte Linie
(y-Achse 2) stellt die Zahl der Bliitenbesucher im Jahresverlauf dar.
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Auf Ebene der Einzelblite zeigt sich im Verlauf der Blihsaison eine hoch signifikante Zunahme
des Anteils von Bliten mit niedrigem Nektarangebot (Abb. 8, x?-Vierfeldertest: Anteil der
Einzelbliten mit Saccharosedquivalent 20,01mg bzw < 0,01mg vor bzw. nach dem 20.7. x*=
24355, p<0,01). Das kann einerseits dadurch verursacht sein, dass der Anteil von Bliiten-
standen mit vielen kleinen Bliiten im Lauf der Blihsaison massiv zunimmt. Dafiir fanden sich
Hinweise (Abb. 9). Andererseits kann der nectar standing crop von Bliiten im Lauf der Blih-
saison abnehmen. Ein bezeichnendes Beispiel dafiir sind die beiden Ericaceen, die den Beginn
und das Ende der Bliihsaison markieren und die beide eine Massenblite mit in Ausmaf und
Blitenanzahl je Aggregation ahnlichen Blitenstanden zeigen: Die frih bliihende Schneeheide
Erica carnea hatte ein lUber 20x so hohes Nektarangebot wie die im Herbst blihende
Besenheide Calluna vulgaris und zwar sowohl bei abgeschirmten wie bei zuganglichen Bliten.

Der Einfluss des Blltenbesuchs auf den Nectar standing crop war bei beiden eher niedrig.

abgeschirmte Bllten zugéangliche Bluten
Erica carnea 0,01529 0,01201
Calluna vulgaris 0,00063 0,00055

mg Saccharose-

aquivalent/Einzelbliite
m0,01-0,1 m0,001-0,01
00,0001-0,001
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Abb. 8 Anteil von Bliten mit hohem (schwarzer Sdulenteil), mittlerem (grau) und niedrigem
Nektarzuckerangebot im Verlauf der Blihsaison.
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Abb. 9 Anteil von Blitenaggregationen mit verschieden vielen Einzelbliten im Verlauf der
Bluhsaison.

Abb. 10 zeigt das Nektarangebot pro Bliiten/aggregation und pro Einzelbliite im Lauf der Bliih-
saison. Wahrend auf Ebene der BllUteaggregation keine eindeutige Veranderung mit fort-
schreitender Bliihsaison feststellbar ist, ist die Abnahme des Nektarangebots pro Einzelbliite
eindeutig. Eine ANOVA ergab keine signifikanten Unterschiede im Nektarangebot der von
Bienen, Dipteren und Schmetterlingen besuchten Einzelbliten (Abb. 11, 12) oder
Bluten/aggregationen. Bei nicht in Infloreszenzen organisierten Einzelbliten (Abb. 11, x-
Achsenwert = 0) nutzten Bienen Arten mit einem ca. 10-fach héheren Nektargehalt. Bei
Blitenaggregationen dagegen zeigte sich kein Unterschied zwischen Fliegen, Bienen und
Schmetterlingen. Beide nutzten Bliten bzw. Blitenaggregationen mit einem Nectar standing
crop von 0,01 bis 0,1mg pro Bliiten/aggregation. Ein starker Peak der Nektarbesuche von
Hummeln entfiel mit Calluna vulgaris sogar auf eine Pflanzenart, die weniger Nektarzucker
anbot als die meisten von Fliegen genutzten Bliten. Allerdings stand gegen Ende ihres spaten
Abundanzmaximums (s. Abb. 5a) den Hummeln nur mehr ein eingeschranktes Bliitenangebot

mit niedrigem Nectar standing crop zur Verfligung.

Bienen nutzen bevorzugt bliitenarme Aggregationen mit maximal 10 Bliiten pro Aggregation,
Fliegen und auch Schmetterlinge dagegen solche mit deutlich mehr als 10 Einzelbliten.

(ANOVA. F = 2,721, p = 0,023%).
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Abb. 10 Haufigkeit von Bliten mit verschieden hohem Nectar standing crop im Verlauf der
Bliihsaison. a: Nectar standing crop von Bliten und Blitenaggregationen;
b: Nectar standing crop von Einzelbliten.
Die GrofR3e der Blasen steht fir die Haufigkeit der betreffenden Pflanzenart.
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Abb. 11 Von Nektar saugenden Bienen (Apidae), Fliegen und Micken (Diptera) und
Schmetterlingen (Lepidoptera) genutzte Segmente des Nektarangebots. Die GroRe
der Blasen steht fiir die Anzahl der Blitenbesuche. Entlang der strichlierten Linie in
Diagramm b ist das Nektarangebot einer Bliitenaggregation mit verschieden vielen
Einzelbllten in Summe gleich hoch.
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Abb. 12 Anteil der Haufigkeitsklassen des Pollenangebots pro Einzelbliite und Anteil dieser
Haufigkeitsklassen an den Blitenbesuchen zum Pollenerwerb von Fliegen,
Schmetterlingen und Bienen.

Pollen — Angebot und von Besuchern genutztes Spektrum

Das Pollenangebot zeigte denselben eingipfligen Verlauf (Abb. 13) in der Blihsaison wie das
Bliten- und das Nektarangebot. Allerdings war wahrend der gesamten Bliihsaison ein relativ
stabiles Sockelangebot von pollenreichen Bliten/aggregationen vorhanden. Es kam also zu
keiner Ersetzung pollenreicher durch pollenarme Bliten im Jahresverlauf wie beim Nektar
(Abb. 6 und 8). Auch auf Ebene der Einzelbliiten zeigte sich dieses stabile Verteilungsmuster
des Pollenangebots pro Bllte bei freilich stark sinkendem Gesamtpollenangebot ab Mitte

August (Abb. 14).
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Abb. 13 Anzahl der Blliten/aggregationen mit verschieden hohem Pollenangebot im Verlauf
der Blihsaison.
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Abb. 14 Anzahl der Einzelbliiten mit verschieden hohem Pollenangebot im Verlauf der
BlUhsaison.
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Die Hohe des Pollenangebots pro Bliten/aggregation zeigte ein deutlich zweigipfliges
Verteilungsmuster (Abb.15): 57,5% aller Pflanzen lieferten weniger als 0,02mm?3

(=20.000.000um?3), und 25,7% zwischen 0,05 und 0,06um?3 pro Bliiten/aggregation.

Die GroRe des Nektar- und Pollenangebots der Bliiten/aggregationen korrelierten signifikant

(Pearson, r =0,8612 n = 41 p<0,01).

Eine ANOVA ergab keine signifikanten Unterschiede im Pollenangebot der von Dipteren,
Hymenopteren und Lepidopteren (Micropteryx spp.) fiir den Pollenerwerb besuchten Bliiten

Doch gab es einen signifikanten Unterschied in der Nutzung der verschiedenen
Pollenhaufigkeitsklassen durch Bienen, Micropteryx spp. und Dipteren. Bienen praferierten
die pollenreicheren Bliten, wahrend die Dipteren bevorzugt an pollenarmen Bliten fral3en
(x>-Test, x?= 35,059m p < 0,001***). Unter den Schmetterlingen fressen nur die sehr
urspriinglichen Micropterygidae, die als einzige Schmetterlinge noch Mandibeln besitzen,
Pollen. Sie nutzten im Untersuchungsgebiet nur Helianthemum alpestre und H. nummularium,

2.T. aber in bedeutender Dichte.

% der Blitenbesuche zum Pollenerwerb
bzw. des Pollenangebots
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Abb. 15 Anteil der Haufigkeitsklassen des Pollenangebots pro Bliitenaggregation und Anteil
dieser Haufigkeitsklassen an den Blitenbesuchen zum Pollenerwerb von Fliegen,
Schmetterlingen (Micropteryx sp.) und Bienen.
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Bliitenfarben - Angebot und von Besuchern genutztes Spektrum

Im Blitenspektrum der untersuchten Wiesen Uberwogen mengenmallig eindeutig die
UV+Grin+Rot (Bienenspektrum [BS]: UV+Grin) - reflektierenden Bliten, gefolgt von den
Blau+Rot (BS: Blau) reflektierenden und den Grin+Rot (BS: Griin) reflektierenden. UV+Blau
+Rot (BS: UV+Blau) sowie Rot ohne Blauanteil reflektierende Bllten traten nur in geringer

Haufigkeit auf. Letztere fihren im Bienenauge zu keiner Erregung, erscheinen also schwarz.

Obl+gr+ro
Bbl+ro
Buv+bl+ro
mro
ogr+ro
HUV+gr+ro

Abb. 16 Verteilung der Bllitenfarben des gesamten Blitenangebots.
gr = Grin, ro = Rot; bl = Blau, uv = UV.

Zur Zeit des Bliuhmaximums kam es zu einer intensiven Blihwelle von Bliten mit
UV+Grin+Rot-Reflexion (BS: UV+Griin) (Abb. 17). Der Anteil Blau+Rot (BS: Blau)
reflektierender Bliten nahm im Verlauf der Blihsaison sukzessive zugunsten UV+Griin+Rot-
reflektierender ab (BS: UV+Griin), die ab dem zweiten Augustdrittel den liberwiegenden Anteil

des Bliitenangebots stellten (Abb. 18).

Im Vergleich zum Blitenangebot nutzten Dipteren UV+Griin+Rot sowie Griin+Rot reflek-
tierende Bllten leicht Uberproportional, Blau+Rot reflektierende leicht unterproportional.
Bienen und Schmetterlinge dagegen nutzten Blau+Rot (BS: Blau) reflektierende Bliiten
deutlich Uberproportional, Gelbe Bliten mit oder ohne UV-Anteil wurden dagegen

unterproportional besucht (Abb. 19).
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Abb. 17 Verteilung der Blitenfarben im Jahresverlauf.
a: unter Bericksichtigung der 4 Wellenlangenbereiche 320-340nm (UV),
420-440nm (Blau), 520-540nm (Griin) und 640-660nm (Rot).
b: unter Berlicksichtigung der drei fir Bienen wahrnehmbaren Wellenldangen
bereiche 320-340nm (UV), 420-440nm (Blau), 520-540nm (Grin).
Zur Terminologie s. Abb. 16.
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Abb. 18 Anteil der Blitenfarben im Verlauf der Bliihsaison. Zur Terminologie s Abb. 16.

Obl+gr+ro Lepidoptera
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B uv+bl
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B uv+gr

Abb.19 Anteil der Blutenfarben an den Blitenbesuchen der Bienen, Fliegen und
Schmetterlinge. Zur Terminologie s. Abb. 16.
Farbspektren wie in Abb. 17a und b.
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Ob die Blutenfarbe in einem Zusammenhang mit dem Ressourcenangebot steht, ist noch nicht

hinreichend an einem groRen Datensatz aus einem Gebiet gepriift. Eine Schwierigkeit ist, wie

auch im vorliegenden Fall die groRe Schwankungsbreite. So ergaben sich zwar Tendenzen

(insbesondere Blau+Rot reflektierende Bliiten/aggregationen hatten hohe Nektarzucker-

angebote) aber keine signifikanten Unterschiede (u-Test, u =427, p =0,123).

Tab.6  Nektarzucker (mg Saccharosedquivalent) und Pollenangebote (ug*1000) von
Einzelbliten und Bliten/aggregationen mit verschiedenen Reflexionsspektren).
Angegeben sind der Median und in Klammer das Minimum und das Maximum. Zu
den Farbbezeichnungen s. Abb. 16.

Nektarangebot (ul)

Farbe Einzelblite Bluten/aggregation

bl+gr+ro 0,0027 (0,0000-0,1368) 0,0214 (0,0000-3,1230)

bl+ro 0,0064 (0,0003-0,1355) 0,0509 (0,0000-1,2882)

ro 0,0047 (0,0040-0,0489) 0,0986 (0,0489-0,3107)

gr+ro 0,0158 (0,0000-0,0278) 0,0574 (0,0000-0,7191)

uv+bl+ro 0,0178 (0,0003-0,4717) 0,0875 (0,0006-0,9986)

uv+gr+ro 0,0013 (0,0006-0,2612) 0,0232 (0,0000-0,4983)

Pollenangebot (um3*1000)

Farbe Einzelblite Bliten/aggregation

bl+gr+ro 4784 (984-92486) 15907 (984-104189)

bl+ro 6964 (15-92486) 25917 (56-280102)

ro 3666 3666

gr+ro 5060 (401-17274) 11658 (891-492306)

uv+bl+ro 10563 (1313-115022) 74342 (2061-521928)

uv+gr+ro

2880 (754-56679)

35011 (1469-290702)
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GroBe des Schauapparats — Angebot und von Besuchern genutztes Spektrum

Nach der Dominanz von Bliiten mit kleinen Schauapparaten zu Beginn der Blihsaison und bis
zur zweiten Julidekade folgte eine Zeit sehr gestreuter BlitengroRen, denen im Herbst wieder

Bliten mit kleinen Schauapparaten folgten (Abb. 20).

GroBe des Schauapparates

(mm?)
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o ;
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’ ¢
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1.5.-10.6. 11.6.-20.7. 21.7.-31.8. 1.9.-10.10.

Zeitraum

Abb. 20 Verteilung der GroRe der Schauapparate der wahrend der Bliihsaison bliihenden
Pflanzenarten. Die Grol3e der Blasen zeigt die Haufigkeit der Bliitenaggregationen
der betreffenden Pflanzenart, die y-Achse die GroRe der Schauapparate.

Aufsummiert zeigten die BlitengrofRen eine hyperbelformige Verteilung: Kleine Schau-
apparate waren am haufigsten, groRere wurden sukzessive seltener (Abb. 21). Alle Bliiten-
besuchergruppen nutzten Bliten/aggregationen mit mittelgroRem Schauapparat Gberpropor-
tional. Das sind z.B. Phyteuma, Knautia- und Scabiosa-Arten. Die kleinste GroRRenklasse an
Bliten wurde von Bienen fast in der Haufigkeit ihres Vorkommens genutzt, von Schmetter-
lingen unterproportional und von Fliegen fast ganzlich gemieden. Die groRte GréBenklasse, zu

denen vor Allem die Dolden der Apiaceen, gehorten, wurden vor Allem von Fliegen bevdlkert.
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Abb. 21 Anteil der GréRenklassen der Schauapparate der Bliten/aggregationen und Anteil
dieser GroBenklassen an den Blitenbesuchen von Fliegen, Schmetterlingen und
Bienen.

Die GroRe der Schauapparate korrelierte weder mit dem Nektarangebot der
Bluten/aggregationen (Pearson, r = -0,041, n = 102, n.s.) noch mit deren Pollenangebot

(Pearson, r =0,146, n =29, n.s.)

Struktur der Bliiten- Besuchergemeinschaft

In der Struktur der Blitenbesuchergemeinschaften bildeten sich keine deutlich differenzierten
Cluster aus (Abb. 22), sondern es ergab sich eine kontinuierliche Abstufung von Ahnlichkeiten
des Bliitenbesuchs. In den meisten der voneinander nur schwach abgegrenzten Clustern
waren Vertreter verschiedener Insektengruppen enthalten. Es ist auch keine deutliche
Aufgliederung der Pflanzen nach ihrem Blitenbesucherspektrum feststellbar (Abb. 23),

sondern ein Kontinuum von Arten mit mehr oder weniger dhnlichen Bliitenbesucherspektren.
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Eristalis tenax
Empididae sp. 1
Pieris bryoniae
Thricops aculeipes
Brachyta interrogationis
Halictidae sp. 1
Drymeia alpicola
Tenthredinidae sp. 1
Lasioglossum sp., 1
Sepsidae sp. 1
Lapposyrphus lapponicus
Tachinidae sp. 1
Thricops sp. 1
Curculionidae sp. 1
Coleoptera sp. 1
Cupido minimus
Thricops sp. 2
Merodon sp.
Thricops longipes
Panurginus montanus
Anechura bipunctata
Bombus monticola
Episyrphus balteatus
Thricops sp. 3
Coleoptera sp. 2
Anthomyidae sp. 1
Bombus ruderarius
Udea australis
Chersotis ocellina
Lycaena hippothoe
Adscita geryon
Perizoma verberata
Erebia cassioides
Bombus mucidus
Lasionycta imbecilla
Bombus pyrenaeus
Bombus wurflenii
Bombus lucorum
Polyommatus eros
Lycaena tityrus
Syrphus vitripennis
Tenthredo arcuata
Scaeva selenitica
Micropteryx sp.
Chrysomelidae sp. 1
Bombus soroeensis
Bombus sichelii
Thricops sp. 4
Bombus cryptarum
Sphaerophoria sp.
Formicidae sp.
Drymeia hamata
Bibionidae sp. 1
Syrphus torvus

Il Diptera
|:| Lepidoptera
- Hymenoptera

Coleoptera
F= andere

20
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80

Abb. 22 Heterogenitat der Blitenbesuche der beobachteten Blitenbesucher (UPGMA,
euklidische Distanz). Blitenbesucher mit insgesamt weniger als 5 Blitenbesuchen
wurden aus der Analyse ausgeschlossen.
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Hypochoeris uniflora ]a

Arnica montana
Leontodon hispidus
Trifolium pratense
Carlina acaulis

Aster bellidiastrum
Myosotis alpestris
Carduus defloratus
Helianthemum alpestre
Erica carnea

Anthyllis vulneraria
Leucanthemum vulgare
Chaerophyllum villarsii
Knautia longifolia
Heracleum sphondylium
Geranium sylvaticum
Trollius europaeus
Homogyne alpina
Rhinanthus glacialis
Achillea millefolium
Pulsatilla alpina
Solidago virgaurea
Biscutella laevigata
Campanula scheuchzeri
Helianthemum nummularium
Ranunculus nemorosus
Geum montanum
Pulsatilla vernalis
Scabiosa lucida

Crepis conyzifolia
Potentilla aurea

Calluna vulgaris —|

Ranunculus montanus
Allium victorialis

0 10 20 30 40 50

Abb. 23  Heterogenitat der Bliitenbesuchergilden der einzelnen Pflanzenarten (UPGMA,
euklidische Distanz). Pflanzenarten mit weniger als 5 Blitenbesuchen wurden
aus der Analyse ausgeschlossen.

Die Nestedness der beobachteten Bliten-Besuchergemeinschaft (vgl. Abb. 24) war signifikant
(NODF = 8,329, Z-Score = 10,17, relative Nestedness = 0,845, p<0,001). Dagegen war die
Bluten-Besucher-Gemeinschaft nicht modular aufgebaut: (Newman-metric, spectral

partitioning, Modularitat = 0,337204, p = 0,941).
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Abb. 24 Gepackte Matrix der Bliten-Besucherbeziehungen.
Spalten: Tiere; Zeilen: Pflanzen.
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Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wird meines Wissens zum ersten Mal versucht, samtliche verfiig-
baren relevanten Daten der Belohnungs- und Signalebene entomophiler Pflanzenarten in
einem flachen- und zeitbezogenen Datensatz zusammenzufassen und mit Bliten-

besuchsdaten zu verschneiden. Diese Faktoren sind:
* GroRe des Blitenangebots = Haufigkeit der Bllten
e GroRe des Schauapparates
e Farbung des Schauapparates
e GrolRe der Nektarbelohnung
e GroRe des Pollenangebots

Damit ist ein Baustein geschaffen zum kausalen Verstandnis, warum welche Bliitenbesucher
welche Bliten besuchen. Die vorhandenen Arbeiten (iber die Verteilung der Bliitenfarben
(ArRNOLD et al. 2009, DveR et al. 2012) und den Zusammenhang mit dem Bliitenangebot (Arnold
2009, WERTLEN et al. 2005) beruhen einerseits auf einer mehr oder weniger zufilligen Auswahl
an Bllatenpflanzen ohne Riicksicht auf das Blitenbesucherspektrum der betreffenden
Pflanzenarten. Andererseits basieren sie auf mehr oder weniger zufalligen Nektarmessungen.
Das Nektarangebot einzelner Pflanzenarten variiert aber zu verschiedenen Zeiten betrachtlich
(NEUMAYER & PauLus 1999). Beide Faktoren werden in dieser Untersuchung erstmals

standardisiert erhoben.

¢ Dipteren waren, rein numerisch betrachtet, mit 64 Arten (46,0%) und 987 Blitenbesuchen
(48,8 %) die dominanten Blutenbesucher subalpiner Wiesen. Das bestatigt Befunde
vorhandener Arbeiten aus subarktischen und arktischen sowie subalpin-alpinen Gebieten

(KEARNS 2001, KEVAN 1972, MOLDENKE 1975).

¢ Pflanzen, die von Bienen, Fliegen und Schmetterlingen besucht wurden, zeigten keine
signifikanten Unterschiede im Nektarangebot. Das Uberrascht insofern, als gemeinhin
Bienen als starkere Effizienzoptimierer dargestellt werden als andere Blitenbesuchergrup-
pen. Doch nahm der Zuckergehalt von Bliiten im Lauf der Saison signifikant ab (s. Abb. 8)
und die Bienen — im konkreten Fall Gberwiegend Hummeln - erreichten ihr Abundanz-

maximum gegen Ende der Bliihsaison, wenn auBerdem nur mehr wenig Auswahl an
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Blutenpflanzenarten zur Verfligung stand. Fliegen erreichten ihr Abundanzmaximum
dagegen deutlich friiher. Dieser Effekt kdnnte den erwarteten Unterschied zwischen

,Fliegenblumen” und ,,Bienenblumen” maskieren.

Die durchgefiihrten Analysen auf der Basis von Tagesmittelwerten des Nektar- und Pollen-
angebots und Jahresmittelwerten beim Vergleich der einzelnen Besuchergruppen kénnten
aullerdem zu grob sein, um die dahinter liegenden Mechanismen entschlisseln zu konnen.
Wegen der groRen tages- und jahreszeitlichen Schwankungen des Nektar- und Pollen-
angebots ware eine exaktere tageszeitliche Analyse des vorhandenen Datensatzes
notwendig, um zu klaren, ob Bienen Bliten mit hoherer Belohnung nutzen als Fliegen. Denn
es ist anzunehmen, dass zumindest Bienen sehr flexibel und kurzfristig auf diese

Schwankungen reagieren.

Bienen besuchten pollenreichere Bliten als Fliegen (vgl. Abb. 15). Im Gegensatz zu den
Fliegen sammelten Bienen Bliiten mit verschieden hohem Pollenangebot ungefdhr propor-
tional zu ihrem Vorkommen. Dagegen fralRen Fliegen Pollen bevorzugt von eher pollenar-
men Bliiten. Pollen von Bliten, die hauptsadchlich von Hummeln besucht werden, ist meist
verborgen und fir Fliegen in der Regel nicht zuganglich (NEUMAYER& PAuLUS 1999). Im
Gegensatz zum Nektarangebot nahm das Pollenangebot pro Bliite im Verlauf der Bliihsai-

son nicht signifikant ab, sodass es auch zu kleiner Verschleierung dieses Unterschieds kam.

Die Verringerung des Nektarangebots im Verlauf der Blihsaison, der keine ahnliche Ver-
ringerung des Pollenangebots gegenlibersteht, lasst sich mit dem verschiedenen Zweck
dieser Blutenprodukte erklaren: Nektar ist ein reines Anlockungsmittel, das wegen des fiir
Pflanzen im Herbst wesentlich giinstigeren Bliiten-Besucher-Verhaltnisses (vgl. Abb. 7b,
vgl. MOLDENKE 1975, NEUMAYER & PAuLUS 1999) im Verlauf der Blihsaison reduziert werden
kann. Dagegen ist Pollen die Mikrospore der Pflanze. Diese Mikrosporen miissen in einem
ausreichenden AusmalB vorhanden sein, um die Befruchtung zu garantieren. Die
Anlockungsfunktion fiir Blitenbesucher ist demgegeniiber sicherlich sekundar. Es ist
denkbar, dass es zu einer Erhéhung des Pollenangebots kommt, um Besucher anzulocken,
wenngleich die Aufteilung in kleine Portionen den Bestdaubungserfolg durch Hummeln
erhoht (HARDER & THOMSON 1989), doch ist keine gravierende Reduktion des Pollenangebots

unter einen Schwellenwert denkbar, der fiir die Bestaubung nétig ist.
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¢ Bienen besuchten Infloreszenzen mit signifikant weniger Bliten pro Bliitenaggregation als
Fliegen. Wahrend die von Fliegen genutzten Aggregationen in Summe nicht signifikant
weniger Nektarzucker anboten als die von Bienen besuchten, war dieser in vielen Teilbliiten
kleiner portioniert. Diese kleine Bliiten z.B. der Cichoriaceae (Leontodon, Hieracium,
Hypochoeris spp...) kdnnten entweder fiir den Rissel der Bienen zu fein sein, um sie
effizient auszubeuten oder aber der Zeitaufwand steht schlicht in keinem akzeptablen

Verhaltnis zum Energiegewinn.

* Bienen besuchten nicht nur Blitenaggregationen mit mittelgrolen Schauapparaten
Uberproportional, sondern im Gegensatz zu den anderen Blitenbesuchergruppen auch
sehr kleine. Fir Bienen dirfte die BlitengroRBe demnach kein Auswahlkriterium darstellen.
Als sehr lernfahige Insekten lernen sie auch sehr unscheinbare aber reich belohnende

Bliten wie Vaccinium myrtillus effizient auszubeuten (eig. Beob.).

* Bienen und Schmetterlinge besuchten Bliiten mit Blau + Rot-Reflexion (im Bienenspektrum:

Blau) Gberproportional.

Mit dieser Arbeit liegen zufrieden stellende Daten Uber das mittlere Nektar- und
Pollenangebot artenreicher Wiesenflaichen wie der Pockhorner Wiesen vor, die einen
Vergleich mit anderen Pflanzengesellschaften, insbesondere Wiesengesellschaften

verschiedener Bewirtschaftungsintensitat erlauben.

Anhand der vorhandenen Daten ist eine Abschatzung des Nektarangebots pro Flache moglich.

Im Schnitt wurden 1-3g/1000m? angeboten.

Um abzuschatzen, was das im Vergleich zu anderen Flachen bedeutet, ist man auf Zahlen aus
dem Bereich der Honigbienen angewiesen, obwohl diese nicht zur natirlichen
Blitenbesucherfauna des Gebietes gehéren und das Untersuchungsgebiet nur sehr vereinzelt

erreichen.

Bei einem angenommenen mittleren Nektarangebot von 2g/1000m? (= 2kg/km?) ist im
Umbkreis von 2km, den Honigbienen haufig befliegen (= 12,56km?) tiber 25kg Nektarzucker
verfligbar. Honigbienen tragen im Optimalfall bis zu 2,5kg Nektar pro Tag ein

(http://www.hobos.de/uploads/media/Stockgewicht neu 01.pdf, abgerufen am 8.3.2015)

der zu ca. 50% aus Wasser besteht, also grob geschatzt 1,25kg Zucker entspricht. Im

Untersuchungsgebiet ist also ein sehr hohes Nektarangebot vorhanden, auch wenn
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Honigbienen in der Natur nur einen kleinen Teil dieses Angebots wirklich entnehmen, weil sie
viele Bliiten gar nicht besuchen. Das Potenzial ist in der Realitdt noch um Einiges hoher, weil

Nektar in Bliten ja z.T. laufend nachproduziert werden kann, doch fehlen dazu Daten.

Leider fehlen Daten zur Nektarproduktion von Flachen weitgehend, sodass ein Vergleich auf

dieser Ebene nicht moglich ist.

Nicht geklart ist bislang, welche Bllitenbesucher die Blitenressourcen zu welchen Anteilen
entnehmen. Jedenfalls zeigt sich deutlich, dass an der Entnahme des Nektars Fliegenarten,
Bienen und Schmetterlinge wesentlich gleichmaBiger beteiligt sind als an den Blitenbesuchen
zur Pollenentnahme (Abb. 5). An Besuchen mit Pollenentnahme spielen Hautfligler
bestenfalls zum Ende der Blihsaison eine nennenswerte Rolle. Die groRe fehlende
Unbekannte ist die Sammel- bzw. Fressaktivitat der einzelnen Besucherguppen. Genau aus
dem Grund fehlender Aktivitat wurde ja ein betrachtlicher Teil der Bliitenbesuche — vor Allem

von Dipteren - aus der Analyse ausgeschlossen.

Flr eine grobe Schatzung nehme ich die Aktivitat der Nektarentnahme bei Lepidopteren mit
50% und bei den anderen Gruppen mit 20% der Aktivitdt der Bienen an und bei der
Pollenentnahme bei allen Gruppen mit 20% (Abb. 23). Auf Grundlage dieser Schatzung wiirden
die Hymenopteren zu den wichtigsten Nektarentnehmern und spielen bei der
Pollenentnahme nach den Dipteren eine wesentliche Rolle. Diese Schatzung beruht auf
zugegebenermalien groben Schatzwerten. Die Erhebung faktenbasierter Blitenbesuchsraten
ist eine Aufgabe der Zukunft um das Bliten-Besuchermodell besser zu verstehen. Sie lasst sich
mittels Analyse von Videoaufnahmen durchfiihren. Die vorgelegte Schatzung darf insofern
nicht Gberinterpretiert werden, als es im Feld meist zur einer Ressourcenaufteilung zwischen
verschiedenen Blitenbesuchern kommt. Insbesondere spielt eine Rolle, dass nicht alle Bliten
fir alle Besucher zuganglich sind und andererseits dass z.B. Hummeln haufig bestimmte
Blumentypen bevorzugen. Auch eine Bevorzugung bestimmter Pflanzen durch ologolektische
Bienen ist bekannt. Unter Hummeln trifft dies in Mitteleuropa nur auf B. gerstaeckeri mit
seiner Praferenz fur Aconitum spp. zu. Oligolektie, dlrfte sonst aber eine untergeordnete Rolle
in der Strukturierung alpiner Pflanzen-Besuchergemeinschaften spielen. In Blitenmangel-
situationen ist durchaus zu beobachten, dass Hummeln auch an vollig ,untypischen”

Pflanzenarten Pollen sammeln wie Ranunculus spp. oder sogar Rumex spp. (eig. Beob.).
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Anteil der Blitenbesuchergruppen an allen Bliitenbesuchen zur Nektar- (a) und
Pollengewinnung (b) nach Einfihrung eines Aktivitdtsschatzungsparameters. Fiir
Nektarbesuche (a) wurde die Effizienz von Lepidopteren mit 50% und von Dipteren
mit 20% der Effizienz von Hymenopteren bewertet. Fiir Bliitenbesuche zur
Pollengewinnung wurde die Effizienz aller Blitenbesucher mit 20% der Effizienz

von Hymenopteren bewertet.
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Das Bliitenbesuchsgeschehen in subalpinen und alpinen Regionen ist flexibel, was auch die
fehlende Clusterbildung der Blitenbesuchergilden (Abb. 22) und Bliutenbesucherspektren
(Abb. 23) belegt. Eine signifikante Nestedness ist wie im vorliegenden Fall fast allen Bliiten-
Besucher-Systemen gemeinsam (OLESEN et al. 2007): Eine breite Basis von generalistischen
Blitenbesuchern besucht hinsichtlich ihrer Blitenbesucher ebenfalls generalistische Pflanzen.
Die Speziallisten unter den Blitenbesuchern wiederum nutzen fir ihre Blitenbesuche eben-
falls hinsichtlich ihrer Blitenbesucher generalistische Pflanze. Das Bliten-Besucher-System ist
nicht modular aufgebaut. OLESEN et al. (2007) Uberpriiften eine groRe Anzahl an Bliten-
Besucher-Netzwerken und stellten fest: Above a size of 50 species, all pollination networks got
significantly nested ...] and some also became modular, and passing 150 species, they were
always both significantly nested and modular [...]. Thus, within the observed size range of
pollination networks (S = 16—-952 species), testing solely for one kind of network pattern is too
simplified [...]; both sides of the coin are needed. This lack of correlation between nestedness
and modularity suggests that modularity dictates the basic building blocks of networks. These
building blocks or their species can then be combined in different contrasting ways, e.g.,
maximizing either nestedness or modularity.

Von 51 von OLESEN et al. (2007) untersuchten Bliten-Besucher-Systemen waren 29 modular
organisiert, 22 nichtmodular. Unter letzteren waren einige aus subarktischen oder subalpinen
Gebieten. Modularitat korrespondiert mit der Spezifitat von Verbindungen. Bliitenbesuchs-
spezialisten oder auf bestimmte Blitenbesucher spezialisierte Pflanzenarten waren in der
untersuchten Gemeinschaft die Ausnahme. In Gebieten mit einer langen Evolutionsgeschichte
und vielfaltigen Spezialisierungen, insbesondere in den Tropen wurde hohe Modularitat in
Bliten-Besucher-Systemen gefunden. Demgegeniiber sind (sub)alpine und (sub)arktische
Gemeinschaften durch eine kurze Wiederbesiedlungsgeschichte und durch das Vorherrschen
von Generalisten gekennzeichnet. Dem entspricht, dass DALSGAARD et al. (2013) in Festland-
lebensraumen mit starkem historischen Klimawandel eine kleinere Modularitdt und héhere
Nestedness fanden als in Lebensraumen ohne diesen starken historischen Klimawandel. Zu

beachten ist auch, die rdumlich-zeitliche Heterogenitat des Bliitenangebots in Gebirgen
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(RANTA & VEPSALAINEN 1981), die die Ausbildung starker Dominanzverhaltnisse von Bliten-
besuchern verhindert und die Existenz vieler Arten in einem Gebiet ermdglicht, ohne dass es

zu intensiven Spezialisierungen kommt.

Zu bericksichtigen ist, dass Strukturdaten von Okologischen Netzwerken je nach verwen-
detem Zeitquerschnitt deutlich variieren kénnen (Daten eines Jahres vs. monatlicher/
wochentlicher/taglicher Daten) (RAsmusseN et al. 2013) und dass Daten seltener Arten zu enge
Einschatzungen von Spezialisierung und Konnektivitat ergeben (BLUTHGEN 2010). Auf Ebene der
einzelnen Individuen ergibt sich wiederum oft eine starkere Spezialisierung als auf Ebene der
Arten (Tur et al. 2014). Diese individuellen Spezialisierungen werden im Blick auf die Art

naturgemald verschleiert.

Mit den jetzt vorhandenen Daten zu Signal- und Belohnungsfaktoren der Blutenpflanzen, zum
Blitenbesuch und zur Ressourcenentnahme sind wesentliche Faktoren einer Bliten-
Besuchergemeinschaft quantitativ erfasst. Im Weiteren lassen sich zu erhebende Daten zur
Proboscislange der verschiedenen Blitenbesucher und bereits vorhandene Daten zur
Corollaldnge der Bllten in ein Modell integrieren, das ermdglicht, die fir die einzelnen Arten

bzw. Artengruppen wesentlichen Faktoren der Blitenwahl zu identifizieren.

Blitenfaktoren sind nicht unabhdngig voneinander. Bliitenfarben und Nektar- bzw. Pollen-
angebote scheinen in einem Zusammenhang zu stehen, doch ist dieser Zusammenhang nicht
einfach, sondern es dirften verschiedene Bliitenparameter (Farbe, Rohrenldnge, Blihzeit,
Ressourcenangebot) komplex interagieren. Eine multivariate Analyse kdnnte die Abhangig-
keiten der Faktoren untereinander kldren und darstellen, welche Merkmalskomplexe haufig
vorkommen und von welchen Insekten sie besucht werden. Um Uberhaupt zu signifikanten
Beziehungen zu kommen, ist die Einbeziehung eines moglichst grofen Datensatzes wichtig,

der Uber die Arten des Untersuchungsgebietes hinausgeht.

AnschlieBende Verhaltensversuche konnten zudem kldren, anhand welcher Merkmale (GrofRe
des Schauapparates, Farbe, Duft, Nektarmenge, Pollenmenge, eventuell auch Pollenqualitat)

die einzelnen Besucher Bliten bestimmter Merkmalskomplexe auswahlen.
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Die Bestaubungsrelevanz hangt nur mittelbar mit der Blitenwahl zusammen. Fir die
Abschatzung der Bestdubungsrelevanz der einzelnen Bliitenbesucher ist neben den vorhan-
denen Daten zur Haufigkeit und zur Blitenwahl, den noch nicht vorhandenen zur
Blitenbesuchsaktivitdt pro Zeiteinheit zuletzt auch die Pollenibertragungseffizienz pro

Blitenbesuch entscheidend.

Blitenbesucher transportieren sehr verschieden groBe Pollenmengen in ihrem Haarkleid und
sie unterscheiden sich daher mit Sicherheit in ihrer Bestaubungseffizienz. Zusatzlich zur
Erhebung der Aktivitdt verschiedener Bliitenbesucher ware auch eine Erhebung der
Pollenibertragungseffizienz nétig, um zu einem abgeschlossenen Bild zu kommen, welche
Blitenbesucher welche Rolle als Ressourcenkonsumenten und als Bestdauber spielen. Dazu
bietet sich zum Einen eine Abschatzung an, wie viele Pollen verschiedenen Insektengruppen
in ihrem Haarkleid transportieren und andererseits Verhaltensversuche, wie viele

Pollenkorner verschiedene Bliitenbesucher bei einem einmaligen Blitenbesuch tbertragen.
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Anhang: Liste der Blutenbesucher

Bliitenbesucher

Anthomyidae sp. 1
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp.
Anthomyidae sp. 10
Anthomyidae sp. 11
Anthomyidae sp. 12
Adscita geryon
Aglais urticae
Andrena lapponica
Anechura bipunctata
Apis mellifera

O 00 N O ULl & WN

Arctophila bombiformis

Autographa gamma
Bibionidae sp. 1
Bibionidae sp. 2
Boloria pales
Bombus bohemicus
Bombus cryptarum
Bombus hortorum
Bombus lucorum
Bombus mendax
Bombus mesomelas
Bombus monticola
Bombus mucidus
Bombus pratorum
Bombus pyrenaeus
Bombus quadricolor
Bombus ruderarius
Bombus sichelii
Bombus soroeensis
Bombus wurflenii
Cantharidae sp.
Catoptria conchella
Cephidae sp. 1
Chalcididae sp. 1
Cheilosia ahenea

Bliitenbesucher

Familie
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Anthomyiidae
Zygaenidae
Nymphalidae
Apidae
Forficulidae
Apidae
Syrphidae
Noctuidae
Bibionidae
Bibionidae
Nymphalidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Cantharidae
Crambidae
Cephidae
Chalcididae
Syrphidae

Ordnung
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Dermaptera
Hymenoptera
Diptera
Lepidoptera
Diptera
Diptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Coleoptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Diptera

Bliitenbesucherkategorie

Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Bienen

Andere

Bienen

Fliegen + Miicken
Schmetterlinge
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Schmetterlinge
Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Bienen

Andere
Schmetterlinge
Andere

Andere

Fliegen + Micken



Bliitenbesucher
Cheilosia bergenstammi
Cheilosia melanopa
Cheilosia melanura
Cheilosia semifasciata
Cheilosia sp. 1
Chersotis ocellina
Chiasmia clathrata
Chrysididae sp. 1
Chrysomelidae sp. 1
Coenonympha gardetta
Coleopterasp. 1
Coleoptera sp. 2
Coleoptera sp. 3
Coleoptera sp. 4
Cupido minimus
Curculionidae sp. 1
Drymeia alpicola
Drymeia hamata
Elateridae sp. 1
Empididae sp. 1
Empididae sp. 2
Empididae sp. 3
Episyrphus balteatus
Erebia cassioides
Erebia manto
Erebia pandrose
Eristalis rupium
Eristalis similis
Eristalis tenax
Euclidia glyphica
Eupeodes corollae
Euphydryas aurinia
Formicidae sp. 1
Halictidae sp. 1
Helophilus trivittatus
Hemaris tityus
Hesperia comma
Ichneumonidae sp. 1
Lapposyrphus lapponicus
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum sp. 1
Lasionycta imbecilla
Lycaena hippothoe
Lycaena tityrus

Bliitenbesucher

Familie
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Noctuidae
Geometridae
Chrysididae
Chrysomelidae
Satyridae

Lycaenidae
Curculionidae
Muscidae
Muscidae
Elateridae
Empididae
Empididae
Empididae
Syrphidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Noctuidae
Syrphidae
Nymphalidae
Formicidae
Apidae
Syrphidae
Sphinigidae
Hesperiidae

Ichneumonidae

Syrphidae
Apidae
Apidae
Noctuidae
Lycaenidae
Lycaenidae

Ordnung
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Coleoptera
Lepidoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Lepidoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera
Coleoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Lepidoptera
Diptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Diptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

Bliitenbesucherkategorie
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Micken
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Andere

Andere
Schmetterlinge
Andere

Andere

Andere

Andere
Schmetterlinge
Andere

Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Andere

Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Miicken
Schmetterlinge
Fliegen + Micken
Schmetterlinge
Andere

Bienen

Fliegen + Miicken
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Andere

Fliegen + Miicken
Bienen

Bienen
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Schmetterlinge
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Bliitenbesucher
Lycosidae sp. 1
Macrophya sp. 1
Megalodontes sp. 1
Melitaea asteria
Mellicta athalia
Merodon sp.1
Micropteryx sp. 1
Nematocera sp. 1
Nitidulidae sp. 1
Panurginus montanus
Parasyrphus annulatus
Parasyrphus lineolus
Perizoma verberata
Pieris bryoniae
Platycheirus albimanus
Platycheirus angustipes
Platycheirus manicatus
Platycheirus melanopsis
Polyommatus eros
Polyommatus eumedon
Polyommatus semiargus
Proctotrupidae sp. 1
Psodos quadrifaria
Pyrgus serratulae
Rhogogaster viridis
Scaeva pyrastri
Scaeva selenitica
Sepsidae sp. 1
Sphaerophoria laurae
Sphaerophoria scripta
Sphaerophoria sp.
Syrphus torvus
Syrphus vitripennis
Tachinidae sp. 1
Tenthredo arcuata
Tenthredo sp. 1
Tephritidae sp. 1
Thricops aculeipes
Thricops longipes
Thricops sp. 1
Thricops sp. 2
Thricops sp. 3
Thricops sp. 4
Thricops sp. 5

Bliitenbesucher

Familie
Lycosidae
Tenthredinidae
Megalodontesidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Syrphidae
Micropterygidae
Nematocera
Nitidulidae
Apidae
Syrphidae
Syrphidae
Geometridae
Pieridae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Lycaenidae
Lycaenidae
Lycaenidae
Proctotrupidae
Geometridae
Hesperiidae
Tenthredinidae
Syrphidae
Syrphidae
Sepsidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Tachinidae
Tenthredinidae
Tenthredinidae
Tephritidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae

Ordnung
Araneae
Hymenoptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Diptera
Lepidoptera
Diptera
Coleoptera
Hymenoptera
Diptera
Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Bliitenbesucherkategorie

Andere

Andere

Andere
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Fliegen + Micken
Schmetterlinge
Fliegen + Miicken
Andere

Bienen

Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Andere
Schmetterlinge
Schmetterlinge
Andere

Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Andere

Andere

Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Micken
Fliegen + Miicken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken
Fliegen + Micken



Bliitenbesucher
Thricops sp. 6
Udea austriacalis
Volucella bombylans
Zygaena sp. 1
Muscidae sp. 1
Muscidae sp. 2
Muscidae sp. 3
Muscidae sp. 4
Muscidae sp. 5

Bliitenbesucher

Familie
Muscidae
Crambidae
Syrphidae
Zygaenidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae
Muscidae

Ordnung
Diptera
Lepidoptera
Diptera
Lepidoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Bliitenbesucherkategorie
Fliegen + Micken
Schmetterlinge

Fliegen + Miicken
Schmetterlinge

Fliegen + Micken

Fliegen + Micken

Fliegen + Micken

Fliegen + Micken

Fliegen + Micken

55



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Monografien Entomologie Hymenoptera
Jahr/Year: 2015

Band/Volume: 0260

Autor(en)/Author(s): Neumayer Johann

Artikel/Article: Struktur des Bliten-Besuchernetzwerks alpiner Rasengesellschaften. —
Projektbericht 1-55


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7368
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=71523
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=522333

