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Abh. Naturwiss. Ver. Wiirzburg | Band 45/46 S.3-41 2004/05

Artenreiche Ansaaten auf Ackerflichen als neues
Hauptinstrument des Naturschutzes.
Faunistische Ergebnisse von zwei Pilotprojekten
im Landkreis Wiirzburg

MARTIN DEGENBECK

Zusammenfassung

Im Rahmen des Pilotprojektes ,,Mit Biotopverbund in die Kulturlandschaft des neu-
en Jahrtausends — Lebensraumgestaltung mit Pflanzen aus definierter regionaler
Herkunft*“ (2000 - 2005) der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
(LWG) wurden verschiedene mehrjahrige artenreiche Saatgutmischungen aus Wild-
und Kulturpflanzen entwickelt und vor allem auf stillgelegten Ackerflichen ausge-
bracht. Diese bereichern nicht nur das Landschaftsbild, sondern leisten zudem einen
wertvollen Beitrag zum Biotopverbund bzw. zum Artenschutz, wie faunistische Be-
gleituntersuchungen vor allem an Laufkifern, Spinnen und Tagfaltern sowie an Vogeln
belegen. Zusitzlich werden Ergebnisse aus dem Projekt ,,Lebensraum Brache* (2003-
2006) zu Feldhase, Rebhuhn und anderen Vogelarten vorgestellt, an dem die LWG
ebenfalls beteiligt war.

Summary

Within the framework of the pilote project ,,With a biotope linkage system in the cul-
tivated landscape of the new millennium — development of wildlife-friendly habitats
with regional plants“ of the Bavarian State Institute for Viticulture and Horticulture
(LWG) various perennial seed assortments composed of wild species and cultivated
plants have been created in set-aside farming areas. These seeds are not only an optical
enrichment for the landscape, but also a precious contribution to the biotope linkage
system respectively to the conservation of species, which was proved by faunistic mo-
nitoring especially of ground beetles, spiders, butterflies and birds. In addition to this,
results of the project “Habitat Fallow Land“ (2003 - 2006) concerning hare, partridge
and other birds are presented, where the LWG also took part.



1 Einfithrung

Die immer ldnger werdenden Roten Listen gefahrdeter Tier- und Pflanzenar-
ten sind das Ergebnis der zunehmenden Verarmung unserer Feldflur an Bio-
topstrukturen, die letztlich auf die Globalisierung und den damit verbundenen
Konzentrationsprozess in der Landwirtschaft zuriick geht. Hinzu kommt ein
erheblicher Naherholungsdruck auf die Landschaft, besonders am Rande gros-
serer Stadte.

Im Bewulitsein dieser Ausgangssituation beauftragte im Herbst 2000 das Bay-
erische Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten die Bayerische Lan-
desanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWG) mit der Durchfiihrung eines
Umsetzungs- und Forschungsprojektes. Ziel war, innerhalb von fiinf Jahren
in zwei reprasentativen Gemeinden ein moglichst umfassendes Biotopver-
bundsystem zu schaffen. Dazu sollten bekannte Instrumente landwirtschaft-
licher Strukturentwicklung wie Landtausch, Agrarumweltprogramme oder
Flachenstillegung genutzt und mit neu zu entwickelnden und zu erprobenden
MaBnahmen (artenreiche Ansaaten auf Ackerflichen) kombiniert werden.
Eine Erfolgskontrolle in Bezug auf diese Ansaaten erfolgte mit faunistischen
Begleituntersuchungen in den Jahren 2001, 2003 und 2005 an Spinnen, Lauf-
kéfern, Tagfaltern und Vogeln. Hieraus sollten fiir ganz Bayern und dariiber
hinaus Empfehlungen fiir &hnliche Vorhaben abgeleitet werden konnen.

Mittlerweile arbeitet die LWG wegen der sehr positiven Resonanz am fiinften
Forschungsprojekt zum Thema artenreiche Ansaaten mit Wild- und Kultur-
pflanzen auf Ackerfldchen (siehe auch www.lwg.bayern.de). Faunistische Be-
gleituntersuchungen waren dabei weiterhin beim Projekt ,,Wildtierfreundliche
Mafnahmen im Agrarbereich — Lebensraum Brache* (2003-2006) beinhaltet,
nidmlich an Feldhase, Rebhuhn und weiteren Vogelarten. Néhere Informati-
onen zu diesem von der DBU gefdrderten Vorhaben findet man unter www.
lebensraum-brache .de.

2 Projektgemeinden

Die LWG hat beim Projekt ,,Biotopverbund* zwei Projektgemeinden mit rund
4.500 Einwohnern ausgewihlt, namlich Giintersleben und Kiirnach, die als
Stadtrandgemeinden von Wiirzburg zwar einen dhnlichen Naherholungsdruck
auf die freie Landschaft aufweisen, aber auf Grund unterschiedlicher natur-
raumlicher Situation und Bodengiite hinsichtlich der Ausstattung mit Struktu-
relementen deutliche Unterschiede aufweisen. Giintersleben hat mit 235 - 382
m iiber NN ein ausgeprégtes Relief und deshalb auch eine strukturreichere
Feldflur und mittlere Ackerbdden, wihrend Kiirnach mit 260 - 306 m iiber NN
eine strukturdrmere Feldflur mit guten Ackerboden aufweist. Beide liegen in
der naturrdaumlichen Haupteinheit Mainfrankische Platten und damit in einem
trocken-warmen Gebiet mit geringen Niederschldgen (550 - 600 mm).


http://www.lwg.bayern.de

Beim Projekt ,,Lebensraum Brache* wurden Untersuchungen in den Gemar-
kungen Giintersleben, Opferbaum (Gde. Bergtheim) und Lohne (Schwalm-
Eder-Kreis in Nordhessen) durchgefiihrt. Im Folgenden wird lediglich auf die
Ergebnisse aus Giintersleben und Opferbaum eingegangen; letztere Gemar-
kung ist ackerbaulich geprigt und mit Kiirnach vergleichbar.

3 Saatmischungen

Die einseitige Ausrichtung der typischen Wildackermischungen auf Asungs-
pflanzen ist zum Zwecke der Forderung einer breiten Palette an Tierarten in
der Feldflur unbefriedigend. Deshalb haben ab 1998 Werner Kuhn und Korne-
lia Marzini von der LWG in Abstimmung mit Joachim Zeller (Saaten Zeller)
mit der Entwicklung mehrjahriger wildtierfreundlicher Mischungen aus Wild-
und Kulturarten begonnen. Grundlage war die These, dal man zur Forderung
der Tierwelt nur einen moglichst strukturreichen Lebensraum anbieten muf3.
Folgende weitere Aspekte waren bei der Entwicklung bedeutsam:

¢ Wechselnde Blithaspekte bei mehrjahriger Standzeit

* Attraktivitat fiir den Biirger (Bliiten, Duft, Wildblumenstraufe,
Kiichenkrauter)

Nahrung und Deckung fiir Wildtiere das ganze Jahr

Einfache Bewirtschaftung mit Standard-Technik in der Landwirtschaft
Jederzeit wieder problemlos in herkommliche Ackerkultur riickfiihrbar
Kostengiinstige Saatmischung, einfach anzuséen.

3.1 Mischung ,,Lebensraum 1¢

Da diese Mischung die grofite Verbreitung fand (allein 2005 wurden davon
mehr als 1500 ha angesit), soll sie anschlieBend genauer beschrieben wer-
den.

Bestandsbeschreibung

Die Mischung , Lebensraum 1 ist vorwiegend fiir Flachen ausgearbeitet
worden, die voriibergehend aus der aktiven landwirtschaftlichen Produktion
genommen wurden. Sie ist eine Symbiose aus den unterschiedlichen Bediirf-
nissen des Naturschutzes, der Landwirtschaft und der Jagd. Durch die gezielte
Auswahl von Nektar- und Brutpflanzen fiir Insekten, Verbif3- und Deckungs-
pflanzen fiir Niederwild einschlieBlich Rehwild, wird den wildlebenden Tie-
ren ein attraktiver Lebensraum zur Verfiigung gestellt. Der lockere, bis zu 200
cm hohe Aufwuchs sorgt auch im Winter fiir Struktur und Deckung, besonders
in den strukturarmen Ackerfluren.

Wichtig ist eine hohe Artenvielfalt, damit bei unterschiedlichen Standortvo-
raussetzungen das Anforderungsprofil erfiillt werden kann. Die Mischung



besteht aus rasch keimenden ein- bis mehrjihrigen Kriutern, die bereits im
ersten Jahr fiir einen bunten hochwiichsigen Aspekt sorgen. Im Schutz der
einjahrigen Arten keimen die mehrjihrigen attraktiven Stauden, die durch ih-
ren bunten, prachtigen Aspekt auch fiir Fremdenverkehrsgegenden interessant
sind. Der Anteil der Untersaat (vor allem Kleearten) ist bewuf3t gering gehal-
ten, um einen lockeren Bewuchs zu erhalten, der eine Erwarmung der Boden-
krume zuldft. Dies ist besonders fiir Insekten und Jungtiere lebenswichtig. Be-
sonderer Wert wird, aufler bei den landwirtschaftlichen Kulturpflanzen (z.B.
Sonnenblume), auf die Verwendung von Wildformen heimischer Herkunft ge-
legt. Vor allem Insekten bevorzugen Wildformen als Futterpflanzen gegeniiber
den Zuchtformen. Es muf allerdings beriicksichtigt werden, daf3 ein Teil der
Wildarten in der 1. Vegetationsperiode noch nicht aufléuft. Einige der Wildar-
ten sind Frostkeimer und neigen zum Uberliegen, so daB grundsitzlich mit
einem verzogerten Keimverhalten zu rechnen ist. Das unterschiedliche Keim-
verhalten der einzelnen Arten bewirkt, dal wihrend der mehrjdhrigen Kultur
je nach standortlichen Verhiltnissen verschiedene Blithaspekte in Erscheinung
treten. Die Mischung ,,Lebensraum 1¢ ist fiir eine Standzeit von mindestens
fiinf Jahren ausgelegt.

Abb. 1: , Lebensraum 1* — Blithaspekt im 1. Jahr (Foto: W. Kuhn)



Riickzugsgebiet im Sommer und Herbst

Die Ansaat ausgewihlter hochwiichsiger Arten wie Futtermalve, Sonnenblu-
me, Buchweizen und Esparsette bringt ganzjéhrige Deckung fiir Wildtiere in
die Feldflur und sorgt dafiir, daf3 bereits im ersten Jahr eine farbenfrohe Krau-
terflora vorhanden ist. Diese werden im zweiten Jahr von den stattlichen Stau-
den Daucus carota, Dipsacus sylvestris, Foeniculum vulgare und Secale cere-
ale abgelost und priagen zusammen mit Silene vulgaris, Centaurea jacea und
Silene dioica den Blithaspekt. Die Artenzusammenstellung besitzt gleichzeitig
einen hohen Mitnahmeeffekt fiir Niitzlinge, was in Untersuchungen bereits
hinldnglich belegt wurde. Durch die extensive Bewirtschaftungsweise entste-
hen in der freien Landschaft relativ grofrdumige Ruhezonen, die nur schwer
eingesehen werden konnen.

Deckung auch im Winter
Besonderer Wert wurde auf hochwiichsige Arten wie Daucus carota, Dipsacus
sylvestris, Foeniculum vulgare, Cichorium intybus usw. gelegt, deren Stengel

Abb. 2: ,Lebensraum 1¢ —
2. Standjahr (Foto: W. Kuhn) 858



eine hohe Standfestigkeit wihrend des Winterhalbjahres besitzen. Dadurch
bleiben die Bestédnde auch im Spatwinter stehen und bieten weiterhin grof3fla-
chig Deckung und Nahrung in der inzwischen abgeernteten Feldflur. Diese be-
sitzt somit auch im Winterhalbjahr eine hohe Attraktivitat fiir die Wildtiere.

Flachenvorbereitung

Stillegungsfldchen, die nicht der Selbstbegriinung iiberlassen werden, sind
grundsitzlich wie fiir Kulturpflanzen vorzubereiten. Ackerflachen, die unmit-
telbar aus der aktiven Nutzung kommen, sollten gegrubbert werden. Auch eine
Winterpflugfurche ist vor der Aussaat sinnvoll, da so mehr Stickstoff minera-
lisiert wird. Diese Stickstoffanreicherung ist vorteilhaft fiir das erste Entwick-
lungsjahr der Ansaat. In Wasserschutzgebieten sollte darauf jedoch verzichtet
werden. Ein rechtzeitiges Abeggen bei abgetrocknetem Boden fordert das
Auflaufen von einjihrigen Ackerunkriautern, welche dann bei einem weiteren
Eggengang oder im Zuge der Aussaat mechanisch bekdmpft werden kénnen.
Ackerflachen, die bereits stillgelegt sind, weisen oft einen hohen Anteil an
Quecken oder Kratzdisteln auf, welche ohne eine vorhergehende Unkrautbe-
kéampfung die nachfolgende Ansaat unterdriicken konnten. Diese Flachen soll-
ten deshalb nach der Brut- und Aufzuchtzeit der Wildtiere (frithestens Ende

Abb. 3: ,Lebensraum 1 — Winteraspekt nach dem 2. Standjahr (Foto: W. Kuhn)



Abb. 4: Eine Primisse war die Verwend- Abb. 5: Im Gegensatz zur iiblichen

barkeit von Standardtechnik der Land- Sapraxis werden Wildpflanzenmischun-

wirtschaft (Foto: W. Kuhn) gen moglichst obenauf gesit und ange-
walzt (Foto: W. Kuhn)

Juli) gemulcht werden. Ab dem 1. September darf vor dem Umbruch mit dem
Pflug ein Totalherbizid ausgebracht werden, bevor die Fliche im kommenden
Friihjahr mit Brachemischungen bestellt wird. Im 6kologischen Landbau, wo
Herbizideinsatz nicht erlaubt ist, sollten diese Flichen stattdessen mehrfach
gegrubbert werden.

Ansaatzeitpunkt

Als Faustregel gilt: Mit der Maissaat ist auch der optimale Zeitpunkt fiir die
Ansaat der Blithbrachen gekommen. Denn zu dieser Jahreszeit ist nicht mehr
mit Spatfrosten zu rechnen, die Buchweizen, aber auch Sonnenblumen schédi-
gen wiirden. Auf Standorten mit Frithjahrstrockenheit sollte die Aussaat bereits
Anfang April erfolgen. In Maisanbaugebieten stellen Hirsearten ein héufiges
Problemunkraut dar, da sie in mehreren Wellen auflaufen. Hier empfiehlt es
sich, den Saatzeitpunkt moglichst spit zu wihlen und die Flachen bis zur Saat
nach jeder Auflaufwelle abzueggen. Es ist jedoch zu beachten, daf3 die Einsaat
nach der Stillegungsverordnung bis zum 31. Mai abgeschlossen sein sollte.

Saattechnik

Die Saatmischungen stellen keine besonderen Anspriiche an die Technik. Als
Problem wird oftmals nur die geringe Saatmenge fiir einzelne Flachen, aber
auch die geringe Fiillmenge bei mechanischen Drillmaschinen angefiihrt. Hier
kann jedoch durch Zumischen von Soja- oder Getreideschrot (Erhhung der
Saatmenge) Abhilfe geschaffen werden. Die auszusdende Menge fiir die Fla-
che muf3 dann entsprechend erhoht werden. Pneumatische Drillmaschinen
kommen mit kleinen Saatmengen problemlos zurecht. Durch Ausschalten der
Riihrwelle wird das Entmischen des Saatgutes (gro3- und kleinkornige Sdme-



reien) bei den meisten Samaschinentypen vermieden. Dennoch sollte man dies
wihrend der Ansaat ab und zu kontrollieren.

Im Gegensatz zur gingigen landwirtschaftlichen Praxis sollten Saatgutmi-
schungen wie ,Lebensraum 1 und die Pfliickmischung ,,.Sommerzauber*
unbedingt auf die Oberflache gesiat werden, da sehr viele, duflerst feinkor-
nige Wildkrauterarten in der Mischung enthalten sind (Tausendkorngewicht
Weizen 48 g — BeifuB 0,11 g). Diese laufen nur zdgerlich oder gar nicht auf,
wenn die SamenkOrner ,,vergraben werden. Das heift fiir die Praxis, daf3 die
Séaschare nur flach iiber dem Saatbett laufen sollen oder ausgehoben werden.
Der Saatstriegel sollte, wenn moglich, auf wenig Griff eingestellt sein. Der
Einsatz eines elektrischen Schleuderstreuers oder eine Handaussaat sind bei
diesen beiden Mischungen moglich. Nach der Saat ist die Flache in allen Fal-
len bei trockenen Bodenverhéltnissen zu walzen, um eine Riickverfestigung
zu erreichen.

Pflege

Auf Pflegemafinahmen kann in der Regel verzichtet werden. Nur wenn einjéh-
rige Ackerunkriuter, wie z.B. Melde oder Geruchlose Kamille, den Bestand
durch Uberwachsen gefihrden, ist Mulchen oder Mzhen notwendig. Noch
wichtiger ist es, die Flichen auf den Besatz von Ackerkratzdisteln zu kont-
rollieren. Auf diese fiir Schmetterlinge wertvolle Pflanze reagieren Landwirte
mit Recht nicht sehr erfreut, weil sie sich mit ihren flugfahigen Samen sehr
leicht verbreitet. Gemaf der Stillegungsverordnung ist der Bewirtschafter ver-
pflichtet, Nachbargrundstiicke vor Samenflug zu schiitzen. Distelnester las-
sen sich durch Mulchen oder Mahen zu Bliihbeginn sehr gut eindimmen; in
wiichsigen Jahren kann ein zweiter Pflegegang notwendig werden. Meist ist
es ausreichend, die einzelnen Distelnester herauszupflegen. Diese Mafinahme
sollte, wenn nétig, vor allem im Ansaatjahr konsequent durchgefiihrt werden,
da sie zu diesem Zeitpunkt am effektivsten ist. In den darauf folgenden Jahren
sollte eine Storung des Bestandes durch Pflegeeingriffe vermieden werden.
Langlebige Arten wie Beifufl, Flockenblume oder Rainfarn, aber auch die
Uberjihrigen wie Wilde Karde, Nachtkerze und Wilde Mohre werden durch
diese PflegemafBnahmen in ihrer Jugendentwicklung gefordert. Hohe Deckung
ist dann jedoch im ersten Winter nicht zu erwarten, da die einjahrigen Arten
wie Sonnenblume oder Buchweizen ,,weggepflegt” sind.

Im Grenzbereich zu Ackerflachen, die in der Produktion stehen, kann die Still-
legungsfliche am Rand jéhrlich im August gemulcht oder geméht werden.
Beim Auftreten von einjdhrigen Ackergrisern wie Ackerfuchsschwanz oder
der Tauben Trespe darf die Pflege erst nach Ablauf der Sperrfrist ab dem 16.
Juli erfolgen. Weitere Pflegeschritte sind in den nichsten Jahren nicht mehr
notwendig, wenn das Ziel ,,Struktur und Deckung* sein soll. Ab dem 5. bis 6.
Standjahr sollten die Flichen abschnittsweise umgebrochen und neu angesit
werden.
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Tab.1: Zusammensetzung der Mischung ,,Lebensraum 1%, (1 = einjéhrig,
2 = zweijdhrig, 3 = mehrjahrig; W = Wildarten heimischer Herkunft; K = Kulturarten)
Fortsetzung siehe Seite 12.

Kosten pro kg Saatgut: 15 €, Saatstdrke 10 kg/ha.

Botanischer Name Y%
Borago officinalis K 3+ 0.2
Daucus carota ssp. sativus K 2 0.5
Fagopyrum esculentum K 1 6.5
Foeniculum vulgare K 3+ 5
Helianthus annuus K 1 5
Linum usitatissimum K 1 4
Lotus corniculatus K 3+ 2
Malva sylvestris ssp. mauretania K 1,2 0.5
Medicago lupulina K 3+ 2
Onobrychis viciifolia K 3+ 18
Petroselinum crispum K 2 1
Secale multicaule K 2 3
Setaria italica K 1 1
Silybum marianum K 1 1
Trifolium hybridum K 2,3+ 0.5
Trifolium pratense K 2,3+ 5
Vicia sativa K 1 2.3
Vicia villosa K 2 5
Achillea millefolium Y 3+ 1
Anthemis tinctoria i 3+ 1
Artemisia vulgaris W 3+ 0.1
Barbarea vulgaris w 2,3+ 0.8
Campanula persicifolia \ 3+ 0.1
Carum carvi W 2 4
Centaurea jacea W 3+ 0.8
Centaurea scabiosa W 3+ 0.2
Chrysanthemum segetum W 1 0.1
Cichorium intybus W 3+ 2
Crepis biennis \ 2 1
Daucus carota ssp. carota W 2 0.5
Dipsacus sylvestris W 2 0.2
Echium vulgare " 2 1
Galium album ssp. album w 3+ 0.5
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Fortsetzung Tab. 1.

Galium verum W 3+ 0.5
Heracleum sphondylium W 2,3+ 0.4
Hypericum perforatum W 3+ 0.5
Leucanthemum ircutianum Y 3+ 1

Lychnis flos-cuculi W 3+ 0.1
Lychnis viscaria \\% 3+ 0.1
Malva moschata W 3+ 0.2
Malva sylvestris \\ 1,2 1

Medicago sativa W 3+ 7.5
Oenothera biennis w 2 0.5
Origanum vulgare W 3+ 0.1
Plantago lanceolata U 3+ 1

Prunella vulgaris i 3+ 0.1
Reseda luteola W 2+ 0.1
Salvia pratensis W 3+ 1

Sanguisorba minor W 3+ 6

Senecio jacobaea w 2,3+ 0.3
Silene latifolia ssp. alba W 2,3+ 1.5
Silene dioica W 2, 3+ 0.5
Silene nutans w 3+ 0.1
Silene vulgaris W 3+ 1

Tanacetum vulgare \ 3+ 0.1
Verbascum lychnitis \ 2 0.6

3.2 Weitere Saatmischungen

Neben ,,.Lebensraum 1 wurden bislang 10 weitere Saatmischungen fiir spe-
zielle Anwendungen entwickelt, mit verschiedenen Artenzusammensetzun-
gen fiir Standzeiten von zwei bis fiinf Jahren und dariiber hinaus. Besonders
interessant fiir Gemeinden ist die Blumenpfliickmischung ,,.Sommerzauber*
mit Arten aus dem Bauerngartensortiment gemischt mit Wildarten, die durch
ihre Bliitenpracht und ihren Duft den Spaziergidnger anzieht, aber auch vie-
len Schmetterlingen und anderen Tieren Lebensraum bietet. Weitere erfolg-
versprechende Mischungsalternativen sind eine Bienenmischung, eine Wein-
bergsmischung oder die Distelmischung mit landwirtschaftlich unproblemati-
schen Arten, die z.B. Hunde von hochwertigen Wildlebensraumen fern halten
kann. All diese Mischungen sind noch in der Erprobung und werden laufend
weiter optimiert. In einem aktuellen Forschungsprojekt geht es um Saatmi-
schungen, die auf die Leitart Rebhuhn ausgerichtet sind.

12



Tab. 2: Zusammensetzung der ,,Veitshochheimer Bienenweide*

Botanischer Name %
| Anthyllis vulneraria K 3+ 3
Borago officinalis K 1 5
Calendula officinalis K 1 4
Fagopyrum esculentum K 1 7
Helianthus annuus K 1 4
Lotus corniculatus K 3+ 4
Malva sylvestris ssp. mauretania K 1,2 3
Medicago lupulina K 3+ 5
Oenothera biennis K 3+ 3
Onobrychis viciifolia K 3+ 15
Silybum marianum K 1 3
Trifolium pratense K 3+ 3
Achillea millefolium Y 3+ 2
Carduus nutans \ 2 1
Centaurea cyanus W 1 4
Centaurea jacea \ 3+ 1
Centaurea scabiosa W 3+ 0.5
Daucus carota \Y 2 3
Echium vulgare W 2 4
Hypericum perforatum Y 3+ 2
Leonurus cardiaca W 3+ 1
Malva moschata w 3+ 2
Malva sylvestris W 2 2
Myosotis arvense \% 1 0.5
Origanum vulgare \ 3+ 0.5
Papaver rhoeas w 1 1
Reseda luteola \ 1 1
Salvia pratensis W 3+ 2
Sanguisorba minor \ 3+ 5
Silene vulgaris \ 3+ 1
Solidago virgaurea W 3+ 1
Tanacetum corymbosum \Y 3+ 3
Thymus pulegioides W 3+ 0.5
Trifolium montanum \'Y 3+ 0.5
Trifolium rubens \Y 3+ 1
Verbascum densiflorum \Y 2 0.5
Verbascum lychnitis \ 3+ 0.5
Verbascum nigrum W 2 0.5
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: Streuobstmischung im 1. Standjahr August 2002 (Probefliche K 9) (Foto: M.
Degenbeck)




Um die Akzeptanz der Landwirte zu gewinnen, wurde bei der Zusammen-
stellung der Mischung und deren Pflege grofiter Wert darauf gelegt, daB sie
ackerbaulich unproblematisch sind und die Fldche jederzeit wieder in den her-
kémmlichen Produktionsprozef zuriickgefiihrt werden kann. Dies ist weitest-
gehend gelungen.

4  Ergebnisse der faunistischen Untersuchungen
4.1 Feldhase

Im Rahmen der wildokologischen Untersuchungen beim Projekt ,,Lebensraum
Brache* wurde die Wirkung der begriinten Stillegungsflachen auf das Raum-
Zeit-Verhalten und die Populationsentwicklung des Feldhasen (Lepus euro-
paeus) bestimmt. Neben der ,.klassischen” Erfassung der Feldhasen mittels
Scheinwerfertaxation wurden weiterfilhrende Untersuchungen zum Raum-
nutzungsverhalten dieser Art mit Hilfe einer Warmebildkamera durchgefiihrt.
Verantwortlich war Andreas Kinser vom Institut fiir Wildtierforschung an der
Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover (IWFo). Es folgen Ausziige aus
dem Endbericht. Der komplette Endbericht mit Details zu den Methoden und
Ergebnissen, auch zum Rebhuhn und anderen Vogelarten, ist unter www.le-
bensraum-brache.de einzusehen.

In allen vier Projektjahren lag die Feldhasendichte in den Projektgebieten im
Median iiber der Dichte in den Kontrollgebieten ohne Ansaaten im nennens-
werten Umfang. Im Mittel der Jahre 2003-2006 wurden in den Kontrollge-
bieten rund 24 Feldhasen/km? Offenland gezihlt, in den Projektgebieten rund
32 Feldhasen/km?. Im Vergleich von Kontroll- und Projektgebieten jeweils
in den Projektjahren 2003 bis 2006 ergeben sich jedoch keine signifikanten
Unterschiede in den Feldhasendichten im Friihjahr. Eine leichte Signifikanz
auf dem Niveau von a = 0,05 ergibt der Vergleich der Feldhasendichten in
den Kontroll- und Projektgebieten iiber den gesamten Zeitraum. Auffallend
ist weiter, da} die Feldhasendichte in den Kontrollgebieten in den vier Jahren
auf einem vergleichbar hohen Niveau rangiert. In den Projektgebieten dage-
gen sind die Feldhasendichten in 2004, 2005 und 2006 hoher als im ersten
Projektjahr 2003.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Scheinwerfertaxation bietet die Analy-
se des Habitatwahlverhaltens der Feldhasen deutliche Anzeichen einer Pri-
ferenz von Buntbrachen. Die mittels Wéarmebildkamera durchgefiihrten Un-
tersuchungen zeigen, da8 Buntbrachen ebenso wie Geholze und Waldrénder
stark bevorzugt wurden. Stirker als diese Elemente der Landschaft wurden
nur Raps und Wintergetreide als attraktive Asung der Feldhasen bevorzugt.
Gerade in der deckungslosen Jahreszeit, in der die Untersuchungen mittels
WBK stattgefunden haben, scheinen Buntbrachen somit als Deckungshabitat
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Abb. 8: Ein junger Feldhase in einer Ansaatbrache (Foto: W. Kuhn)

fiir Feldhasen eine bedeutende Rolle zu spielen. Dieses Ergebnis stiitzt damit
die in naher Vergangenheit in verschiedenen Untersuchungen formulierte For-
derung, Buntbrachen in agrarisch geprigten Landschaften als Deckungshabi-
tat (BAUMANN, 2003; VAUGHAN et al., 2003; SmitH et al., 2004 und 2005) bzw.
zur Asungsoptimierung (REICHLIN et al., 2006) anzulegen.

4.2 Rebhuhn

Im Rahmen der wildokologischen Untersuchungen beim Projekt ,,Lebensraum
Brache* wurde die Wirkung der begriinten Stillegungsfldachen auf das Rebhuhn
(Perdix perdix) bestimmt. Verantwortlich war Jorg Tillmann vom Institut fiir
Wildtierforschung Hannover IWFo). Jeweils im Friihjahr der Jahre 2003 bis
2006 wurden die Rebhuhnbesitze in 19 Revieren in Zusammenarbeit mit den
ortlichen Jagern ermittelt. Nach der Einweisung und Anleitung der Revier-
inhaber im ersten Projektjahr fiihrten diese in den Folgejahren nach Zusen-
dung der Kartierunterlagen im Februar die Kartierungen eigenverantwortlich
aus. Die Kartierungen wurden in einem Grofiteil der Reviere ausgesprochen
zuverlédssig durchgefiihrt.

Die statistisch nicht signifikante Tendenz zu hoheren Rebhuhndichten (Friih-
jahr 2003 bis 2005) im Median sédmtlicher Projektgebiete mit wildtierfreund-
lich begriinten Brachen in den ersten drei Untersuchungsjahren lassen sich im

16



Abb. 9: Rebhuhnkette (Foto: W. Kuhn)

Friihjahr 2006 bei genau umgekehrter Tendenz nicht mehr bestitigen. Wer-
den die Kontrollgebiete den Projektgebieten in jedem einzelnen der drei Un-
tersuchungsgebiete gegeniibergestellt, so wird die ,,Unberechenbarkeit® der
Bestandsentwicklung des Rebhuhns bei Betrachtung nur kurzer Zeitrdume
besonders deutlich. Im Mittel der Jahre 2003-2006 wurden in den Kontrollge-
bieten rund 1,7 territoriale Rebhdhne/km? Offenland gezihlt, in den Projekt-
gebieten rund 1,8/km?.

In den insgesamt vier Projektrevieren des Untersuchungsgebietes Giintersle-
ben stieg die Dichte der Rebhuhnpaare vom Friihjahr 2003 bis zum Friihjahr
2005 von durchschnittlich 1,6 auf 2,5 territoriale Hahne auf 100 ha Offenland
an. Gleichzeitig fiel in den angrenzenden Kontrollrevieren die Dichte von 1,1
auf 0,5 territoriale Héahne pro 100 ha Offenland zuriick. Im Friihjahr 2006 ist
die Rebhahndichte in den Projektrevieren wieder auf 1,7 territoriale Hahne zu-
riickgegangen, wihrend sie in den Kontrollrevieren mit 0,6 verhorten Hahnen
pro 100 ha Offenland anndhernd gleich geblieben ist. Dem Vergleich liegen
zwei Kontrollreviere mit einer Gesamtgrofe von 969 ha und vier Projektre-
viere mit einer Gesamtgrofe von 1.075 ha zugrunde.

Der zunéchst gegenldufige Trend konnte auf Abwanderung von Rebhuhnpaa-
ren aus den Kontrollrevieren in die direkt angrenzenden Projektreviere mit
wildtierfreundlich begriinten Brachen hindeuten.
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Im Rahmen der avifaunistischen Kartierungen von M. Kraft (siehe folgen-
des Kapitel) konnte die Attraktivitit der Brachflichen als Nisthabitat besti-
tigt werden. Vor dem Hintergrund der relativen Standorttreue des Rebhuhns
konnte ein potentieller Sogeffekt aber nur kleinraumig wirken und somit nicht
per se als Erklarung fiir die verringerte Anzahl territorialer Rebhéhne in dem
Kontrollgebiet Giinterslebens gedeutet werden. Die wieder gesunkenen Dich-
ten im Friihjahr 2006 konnten auf einen Brut-Miferfolg wéhrend der Repro-
duktionsperiode 2005 aufgrund ungiinstiger Witterung hindeuten.

Es wird deutlich, dal viele verschiedene Faktoren auf die Populationsent-
wicklung des Rebhuhns einwirken. Die Faktoren konnen saisonal und jahr-
lich in unterschiedlicher Qualitidt und Quantitit wirken. Dazu sind viele die-
ser Faktoren kleinrdumig sehr variabel. So kann der Reproduktionserfolg des
Rebhuhns stark negativ von kleinrdumig auftretenden Gewitterschauern be-
stimmt werden. Die gegen Kalte und Feuchtigkeit hochsensiblen Dunenkii-
ken werden schnell das Opfer solcher unberechenbarer Witterungsereignisse.
Ebenfalls sind der Pradationsdruck und die allgemeine Storungsfrequenz als
fiir das Populationsgeschehen relevante Faktoren kleinrdumig variabel und
wirksam. In dem im Rahmen des Projekte gewéhlten Versuchsansatz wurden
Kontrollgebiete Projektgebieten gegeniibergestellt, die in direkte raumlicher
Nachbarschaft lagen und damit vergleichbare Landschaftsstrukturen und eine
vergleichbare Flachennutzung aufwiesen, um letztlich vergleichend die Wir-
kung der nur in den Projektgebieten angelegten wildtierfreundlich begriinten
Brachen zu bewerten.

Die Ergebnisse zeigen, daf aufgrund der eben beispielhaft genannten klein-
rdumig variablen Einflussgrofien, die im Rahmen des Projektes nicht quanti-
fizierbar waren, die Wirkung der Ansaatbrachen auf die Rebhuhnpopulation
,verschleiert™ wird.

4.3 Weitere Vogelarten

Im Rahmen der wildokologischen Untersuchungen beim Projekt ,,Lebensraum
Brache* wurde die Wirkung der begriinten Stillegungsflachen auf weitere Vo-
gelarten neben dem Rebhuhn bestimmt. Verantwortlich war Martin Kraft aus
Marburg. Bei allen Untersuchungen wurde sich wesentlich an den methodi-
schen Vorschldgen von Bissy et al. (1995) orientiert. Im Mittelpunkt der Un-
tersuchungen standen die Zielarten Wachtel, Kiebitz, Feldlerche, Schafstelze,
Sumpfrohrsinger, Gold- und Grauammer. Neben diesen Zielarten wurden in
jeder Brutsaison des jeweiligen Untersuchungsjahres auch alle anderen Brut-
und Gastvogelarten erfaf3t.

Auf allen Ansaatbrachen zeigten sich eine leichte Zunahme der Artenzahl so-
wie ein markanter Anstieg der Siedlungsdichte. Folgende gefahrdete Brutvo-
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gel wurden kartiert: Rohrweihe, Rebhuhn, Wachtel, Wachtelkénig, Kuckuck,
Feldlerche, Heidelerche, Baum- und Wiesenpieper, Schafstelze, Braunkehl-
chen, Feldschwirl, Teichrohrsanger, Dorngrasmiicke, Neuntoter, Bluthanfling
und Goldammer. Alle aufgefiihrten Bodenbriiter (Feldlerche, Baum- und Wie-
senpieper, Braunkehlchen und Goldammer), Gebiischbriiter (Heckenbraunel-
le, Feldschwirl und Dorngrasmiicke) sowie Rohrichtbriiter (Sumpfrohrsanger
und Rohrammer) zeigten in den 4 Untersuchungsjahren mehr oder minder
deutliche Zunahmen. Bei der Feldlerche nahm die Zahl der Reviere von 2003-
2006 in Giintersleben von 34 auf 48 Reviere/10 ha zu, in Opferbaum von 24
auf 33. Besonders interessant ist die Zunahme der Gebiisch- und Rohrichtbrii-
ter auf den dlteren Ansaatbrachen. Auf den Referenzflidchen briiteten dagegen
nur wenige Arten mit geringer Siedlungsdichte, welche im Untersuchungszeit-
raum zudem riicklaufig war.

Tab. 3: Entwicklung des Brutvogelbestandes auf den Ansaatbrachen

Zahl der Brutvogelarten Reviere pro 10 ha
Giintersleben Opferbaum Giintersleben Opferbaum
2003 17 17 54,9 43,3
2004 17 18 71,0 51,1
2005 18 18 71,7 55,6
2006 18 18 77,3 66,1

Abb. 10: Junge Feldlerchen in einer Ansaatbrache (Foto: W. Kuhn)
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Tab. 4: Entwicklung des Brutvogelbestandes auf den Referenzflichen

Zahl der Brutvogelarten Reviere pro 10 ha
Giintersleben Opferbaum Giintersleben Opferbaum
2003 5 6 18,0 17,5
2004 6 7 15,5 13,0
2005 6 5 16,0 12,5
2006 6 5 14,0 12,5

Unter den gefahrdeten Nahrungsgésten, die auf einer oder mehreren An-
saatbrachen nachgewiesen wurden, waren folgende Arten: Wespenbussard,
Schwarz- und Rotmilan, Korn- und Wiesenweihe, Habicht, Hohl- und Turtel-
taube, Schleier- und Waldohreule, Uhu, Mauersegler, Griin- und Grauspecht,
Rauch- und Mehlschwalbe, Gartenrotschwanz, Steinschmitzer, Klappergras-
miicke, Raubwiirger, Pirol, Dohle, Haus- und Feldsperling und Bluthénfling.

Die markanten Zunahmen der Siedlungsdichten bei den Brutvogeln auf allen
Mafnahmeflachen haben ihre Ursache in den dort guten Brut- und Nahrungs-
bedingungen. Wenn auch keine systematischen Untersuchungen der Repro-
duktionsraten stattfanden, so ist nicht auszuschlieen, da3 diese im Vergleich
zu den Kontrollflachen hoher waren und es zu Ansiedlungen von vorjahrigen
Jungvogeln kam. Es konnten aber auch Vogel sein, die auf der Suche nach
giinstigen Brutstitten von den Ansaatbrachen angelockt werden, um in der
Folge zu briiten.

Dies wiirde bedeuten, daf} diese Flachen eine wichtige Bedeutung fiir die Aus-
breitung von Vogelarten haben konnten. Die vielfaltigen Habitatstrukturen ga-
rantieren das Koexistieren unterschiedlicher Bruttypen von Bodenbriitern und
Rohrichtbriitern bis hin zu Busch- und Baumbriitern. Selbst der Kuckuck als
Brutschmarotzer kann bestimmte Wirtsvogel wie Heckenbraunelle, Sumpf-
und Teichrohrsinger, Dorngrasmiicke, Neuntoter, Gold- und Rohrammer pa-
rasitisieren. Die sukzessiven Wachstumsveranderungen auf den vorjahrigen
Ansaatbrachen sowie die sorgfiltig ausgetiiftelten Pflanzenkomponenten der
mehrjahrigen Mischungen schafften immer gute Brutbedingungen fiir Arten
wie Feldlerche, Sumpfrohrsdnger und Goldammer, neuerdings auch zuneh-
mend fiir den Baumpieper und die Dorngrasmiicke, deren Dichte in der Folge
rasch anstieg, so daf vor allem diese Arten zu der allgemeinen Erhthung der
Siedlungsdichte auf den Ansaatbrachen beigetragen haben.

4.4 Wirbellose Tiere

Beim Projekt ,,Biotopverbund wurden zahlreiche Wirbellosen-Gruppen un-
tersucht, namlich Laufkéfer, Spinnen und Tagfalter, sozusagen als Neben-
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produkt Heuschrecken, Ameisen und Wanzen. Hinzu kamen Vogel, die bei
den Aufnahmen beobachtet wurden. Die Vogeluntersuchungen bestétigen im
Wesentlichen die obigen Aussagen von Kraft, weshalb hier nicht ndher dar-
auf eingegangen wird. Die Durchfiihrung oblag Helmut Stumpf von der Oko-
logischen Arbeitsgemeinschaft Wiirzburg (OAW), die Aufnahmen erfolgten
in den Jahren 2001, 2003 und 2005. Es folgen nun Ausziige aus dessen Ab-
schluBbericht (STumpr, 2006).

Tab. 5: Kurzbeschreibung der Probeflichen bei der faunistischen Begleituntersuchung
mit Angabe der untersuchten Jahre (Stumpr, 2002; 2004; 2006)

Bezeichnung| Beschreibung [ 2001 | 2003 | 2005
Giintersleben

Gl Altstillegung, 2001 mit Lebensraum 1 eingesét X X X
G2 Altstillegung seit 8 Jahren, grasbetonter Bestand | x X
G3 Acker X

G4 Halbtrockenrasen X X X
G5 Ehemalige Stillegung, mit Mulch begriint X X X
G6 Altstillegung, 2001 mit Lebensraum 1 eingesit X X X
G7 Ansaat 2000 mit wildtiergerechter Mischung X X X
G8 Acker X X X
G9 Altstillegung, 2002 mit Lebensraum 1 eingesét X X
G 10 Acker X

Kiirnach

K1 Acker, 2001 mit Lebensraum 1 eingesét X X X
K2 Griinland X

K3 Acker X X
K4 Altstillegung, 2001 mit Lebensraum 1 eingesit X X X
K5 Streuobstwiese X

K6 Acker, 2003 mit Bienenmischung eingesét X X
K7 Altstillegung, 2002 mit Distelmischung eingesit X X
K8 Altstillegung, 2002 mit Lebensraum 1 eingesit X X
K9 Acker, 2002 mit Streuobstmischung eingesit X X

44.1 Spinnen

Zur Erfassung der epigdischen Fauna (Spinnen, Laufkéfer etc.) wurden Bo-
denfallen (,,Barberfallen) eingesetzt. Diese 6kologische Standardmethode ist
unempfindlich gegeniiber Storungen und widrigen Witterungseinfliissen. Sie
eignet sich sehr gut zur Erfassung laufaktiver Tiere der Bodenschicht und der
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Abb. 12: Honigbiene auf Wegwarte in der Bienenmischung (Foto: W. Kuhn)




unteren Krautschicht, wobei vor allem bei der qualitativen Erfassung des Ar-
tenbestandes eines Untersuchungsgebietes gute Ergebnisse erzielt werden.

Im Rahmen der Untersuchung 2001 konnten insgesamt 107 Spinnenarten (mit
6.735 Individuen) nachgewiesen werden. Darunter befanden sich auch 17 Ar-
ten, die in der bayerischen oder der deutschen Roten Liste in eine der Gefahr-
dungskategorien eingestuft werden (16 %). 2003 waren es 124 Arten mit 7.412
Individuen (13 Rote-Liste-Arten), 2005 waren es dann 128 Arten mit 8.082
Individuen (18 Rote-Liste-Arten).

Tab. 6: Spinnen — Arten der Roten Liste: Gefahrdungsgrad und ihre 6kologische
Einstufung (x: xerothermophil, m: mesophil, O: Offenland)

Art ];?te Lis;«;. Okotyp Probeflichen
Agroeca cuprea 3 3 Xm G4, G7
Agroeca lusatica 2 3 X Gl1, G7,G9
Callilepis nocturna 3 3 X G5
Drassyllus pumilus 3 3 X G2, G8, G9, G10, K1
Haplodrassus dalmatensis 3 3 X G9
Haplodrassus kulczynskii 3 3 X Gl, G4
Haplodrassus minor 2 2 X G2-G10
Liocranoeca striata 3 3 X G5
Micaria formicaria 3 3 X G4, G6, G7, G9
Nematogmus sanguinolentus 3 3 X G5, G6
Ozyptila nigrita 3 X G2, G4
Ozyptila scabricula G1, G4
Pardosa bifasciata 3 3 X G4
Talavera aperta 3 G X Gl1, G2, G5, G7, G9
Trachyzelotes pedestris 3 3 X K1, K4, K7, K8
Walckenaeria capito G X K1
Xysticus acerbus 2 3 X G1, G2, G4, G7,K4, K7
Xysticus lineatus 3 3 Xm G4
Anzahl (ohne V, D) 16 16
18
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. 14: Hohle Sténgel dienen als Winterquartier fiir Spinnen (Foto: W. Kuhn)




Unter den individuenstirksten Arten der Bodenfallen-Fange sind ausschlief-
lich eurytope Offenlandarten zu finden. Dagegen haben die meisten der beson-
ders naturschutzrelevanten Arten ihren Verbreitungsschwerpunkt an trocken-
warmen (Offenland-)Standorten.

In der Tabelle 7 sind die Arten zusammengestellt, die auf den Probeflachen je-
weils mit den grofiten Individuenzahlen auftraten. Unter den individuenstérk-
sten Arten der Bodenfallen-Finge sind ausschlieSlich Offenlandarten zu fin-
den. Haufigste Art war die Wolfspinne Pardosa agrestis, die fast ein Viertel
aller Individuen stellte. Die Art hat ihren natiirlichen Verbreitungsschwerpunkt
in vegetationsarmen Offenlandhabitaten; sie gehort zu der kleinen Gruppe
,,agrobionter* Arten (PLATEN, 1996), die in der Lage sind, auch unter den spe-
ziellen Lebensbedingungen intensiv genutzter Ackerflachen zu existieren. Die
nichst haufigen Arten konnen als eurytope Offenlandarten eingestuft werden,
die ihre Verbreitungsschwerpunkte in naturnahen unbeschatteten Habitaten
(Griinland) haben, aber auch auf Kulturlandstandorten in groferer Anzahl
auftreten (P. prativaga, P. palustris, P. pullata, Trochosa ruricola). Im Ge-
gensatz zu den Vorjahren sind 2005 einige weitere ausgesprochen agrobionte
Arten bzw. Pionierarten wie Erigone atra, E. dentipalpis, Oedothorax apica-
tus oder Pachygnatha degeeri nicht unter den haufigsten Arten vertreten. Dies
ist wahrscheinlich ein Hinweis darauf, daB der hohe Anteil ausgesprochener
Pionierarten und Erstbesiedler mit fortschreitendem Alter der Ansaatflachen
zuriickgeht.

Tab.7: Spinnen 2005 — die haufigen Arten, ihre 6kologische Einstufung, Individuen-
zahl und Anzahl der Nachweise auf den Probeflichen

= - Anzahl
Art Okotyp Individuenzahl Probeflichen
Pardosa agrestis (6] 1.880 (23,3%) 14
Pardosa prativaga 0 1.309 (16,2%) 14
Pardosa palustris (6] 432 (5,4%) 14
Trochosa ruricola (0] 388 (4,8%) 14
Pardosa pullata (0] 350 (4,3%) 15
Drassyllus pusillus 8] 259 (3,2%) 16
Micrargus subaequalis (6) 234 (2,9%) 13
Drassyllus lutetianus o 217 (2,7%) 13
Meioneta rurestris (6] 169 (2,1%) 15

Die grofite Artenzahl wurde 2001 und 2005 auf der Halbtrockenrasen-Fliache
(G4) festgestellt, gleichzeitig konnten hier auch die meisten Rote-Liste-Arten
nachgewiesen werden. 2003 wurde die gréBte Artenzahl auf den Einsaatfla-



chen G6 (52 Arten), G1 sowie der Halbtrockenrasen-Fliche (G4, jeweils 47
Arten) festgestellt. Auch die mit Mulchmaterial behandelte Fliche G5 weist
mit 46 Arten eine hohe Artenzahl auf, hier wurden auch die meisten Rote-
Liste-Arten gefunden (5 Arten), jeweils 4 Rote-Liste-Arten wurden auf der
Stillegungsflache (G2) sowie dem Halbtrockenrasen gefunden. Auf den Ein-
saatflaichen war die Anzahl der Rote-Liste-Arten geringer (1-2 Arten). Die
Ackerflachen weisen meist eine deutlich geringere Diversitit auf.

Wie bei der Untersuchung im Jahr 2001 wurde auch in den Jahren 2003 und
2005 auf den Probeflachen im Bereich der Gemarkung Giintersleben mit 110
bzw. 111 Arten eine hohere Artenzahl nachgewiesen als auf den Kiirnacher Fla-
chen (68 bzw. 73Arten). Mogliche Ursache fiir diese Unterschiede zwischen
den Gemarkungen ist — neben klimatischen Unterschieden — wahrscheinlich
die groBere Habitat- und Strukturdiversitét der Giinterslebener Gemarkung im
Vergleich zu der weitgehend ,,ausgerdumten Landschaft bei Kiirnach. Auch
bei der Anzahl nachgewiesener Rote-Liste-Arten ist dieser Effekt bemerkbar.
Wihrend auf den Untersuchungsfldchen bei Giintersleben 2003 insgesamt 12
Rote-Liste-Arten nachgewiesen werden konnten, 2005 16 Arten, gelang auf
den Fliachen bei Kiirnach 2003 nur der Nachweis von 2 Arten der Roten Lis-
ten, 2005 von 4 Arten.

Anhand der Erfassungsergebnisse bei den Spinnen lassen sich folgende Aus-
sagen zu den Probeflédchen treffen:

¢ Auf den Einsaatflichen werden auch im zweiten und dritten Jahr nach dem
Umbruch die Artengemeinschaften vor allem von eurytopen Offenlandarten
gepragt, wobei kommune, agrobionte Arten eudominant sind.

* Mit zunehmendem Alter der Flachen nimmt der Anteil ausgesprochener Pi-
onierarten und Storungszeiger ab.

* Die Diversitét der Artengemeinschaften auf den Einsaatflachen ist im drit-
ten Jahr deutlich hoher als im ersten Jahr und nimmt im fiinften Jahr weiter
Zu.

» Das Umfeld spielt eine wichtige Rolle bei der Besiedlung der Einsaatflichen
(siehe Vergleich Giintersleben/Kiirnach).

* Die Spinnengemeinschaften auf den Einsaatfldchen sind deutlich artenrei-
cher als auf den vergleichbaren Ackerflichen. Der Anteil naturschutzrele-
vanter Arten ist meist hoher.

¢ Die untersuchte Halbtrockenrasen-Fldche ist Lebensraum einer aus Sicht
des Arten- und Naturschutzes sehr wertvollen Artengemeinschaft, die sich
deutlich von den Einsaatflachen unterscheidet.

* Das Aufbringen von Mulchmaterial von geeigneten Standorten ist eine wert-
volle Alternative zur Einsaat mit einer Saatmischung.
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Abb. 15: Spinnen 2005 — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den
Probeflichen (G: Giintersleben, K: Kiirnach, n = 6.129 Individuen) (Grafik: M. De-
genbeck)

4.4.2 Laufkifer

Laufkifer (Carabidae) sind laufaktive Bodentiere und mit Barberfallen gut zu
erfassen. Da sie in fast allen Habitattypen vorkommen und schon seit vielen
Jahren bei 0kologischen Untersuchungen zum Standardprogramm gehoren,
weill man vergleichsweise viel iiber die 6kologischen Anspriiche dieser Kéfer.
Die Gruppe kann daher in vielen terrestrischen Lebensrdumen als Indikator-
gruppe verwendet werden (RIECKEN, 1992).

2001 konnten insgesamt 74 Carabiden-Arten mit 6.210 Individuen nachge-
wiesen werden. Darunter waren 11 Arten, die in der bayerischen oder der deut-
schen Roten Liste in eine der Gefahrdungskategorien eingestuft sind (15 %),
weitere 8§ Arten werden in der deutschen Roten Liste in der Vorwarnliste ge-
fithrt. 2003 und 2005 waren es jeweils 71 Arten mit 18.330 bzw. 10.253 Indi-
viduen (10 Rote-Liste-Arten).

Die meisten der besonders naturschutzrelevanten Arten konnen als Bewohner
ausgesprochen xerothermer Standorte (7 Arten) bzw. trockener Offenland-
Standorte eingestuft werden (2 Arten). Die geringen Fangzahlen auf den nur



2001 beprobten Griinlandstandorten in Kiirnach sind — @hnlich wie bei den
Spinnen — wahrscheinlich auf den erhohten Raumwiderstand aufgrund der
dichten Bodendeckung zuriickzufiihren.

Tab. 8: Laufkifer 2005 — Arten der Roten Liste: Gefahrdungsgrad und ihre 6kolo-
gische Einstufung (x: Art xerothermophiler Standorte, O: Offenlandarten, e: eurytop,
t: trocken, V: Arten der Vorwarnliste)

Rote Liste | .
Art Okotyp Probeflachen
BY
Amara nitida 3 3 eO Gl
Amara sabulosa G X Gl,2,4,G7,K4,K7, K8, K9
Carabus convexus \ 3 X G2, G7
Carabus ullrichii \Y 3 [6) G6, K1, K4
Harpalus dimidiatus 3 \ X Gl1, G2, G4, G5, G6, G7, G9, G10
Harpalus serripes 3 \Y X Gl, G9
Ophonus parallelus 2 R X G7
Ophonus rupicola \ 3 X G6, G7,K1, K4, K9
Pedius longicollis 2 3 X K1
Polistichus connexus 2 R [6) Gl
Pterostichus macer 3 [6) K1, K3, K4, K6
Zabrus tenebrioides 2 [6) K1, K9
Vorwarnliste
Brachinus crepitans \Y \Y tO alle Flachen aufler G6, K9
Brachinus explodens \ X Gl, G2, G4, G6-9, K1, K4, K7
Carabus cancellatus \ eO |alle Flichen Giintersleben aufler G8
Carabus violaceus \ e G7
Harpalus luteicornis \'% \% tO Gl1, G5, G6, K8
Notiophilus aestuans \ X G8-10, K9
Ophonus laticollis v X K4
Anzahl (ohne V) 7 5
10

Im Vergleich zum Untersuchungsjahr 2003 fallen die deutlich geringeren
Fangzahlen im Jahr 2005 auf (2003: 18.330 Individuen auf 14 Probeflachen,
2005: 10.253 Individuen auf 16 Probeflachen). Ursache fiir die hohen Fang-
zahlen im Jahr 2003 waren wahrscheinlich die auBergewohnlichen klimati-
schen Bedingungen in diesem Jahr. Eine aufgrund der hohen Umgebungstem-
peraturen erhohte Laufaktivitit fiihrte moglicherweise insbesondere bei dieser
Tiergruppe zu hohen Fangzahlen (Bodenfallen = Aktivititsfallen). Dies ist bei
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Abb. 16: Laufkifer 2003 — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Pro-
beflichen (G: Giintersleben, K. Kiirnach) (Grafik: M. Degenbeck)

der Interpretation der Artenzahlen im Vergleich der Untersuchungsjahre zu
beriicksichtigen.

Die groften Artenzahlen wurden 2003 auf Einsaatflachen in Giintersleben
(G6, G7) sowie der Mulchflache G5 beobachtet (35-38 Arten), diese Flachen
weisen auch einen hohen Anteil naturschutzrelevanter Arten auf. 2005 war G
7 mit 36 Arten wiederum am artenreichsten, gefolgt von den Saatflichen G
1 (33) und K 4 (32) sowie der Ackerfliche G 10 (31). Auffallend ist die, wie
auch 2001, sehr geringe Arten- und Individuenzahl auf der Halbtrockenrasen-
Flache G4 (18 Arten 2003, 23 Arten 2005).

Auf den Ackerflachen wurden artendrmere Carabidengemeinschaften festge-
stellt; der Anteil an gefdhrdeten Arten ist jedoch relativ hoch. Bemerkenswert
ist z.B. Zabrus tenebrioides (Getreide-Laufkéfer, RLB 1), der sowohl in Kiir-
nach als auch in Giintersleben auf Getreidedckern bzw. Einsaatfldchen gefan-
gen wurde. Die Art besiedelt bevorzugt Getreidefelder, wo sie sich von Getrei-
dekornern und jungen Pflanzen der Wintersaat ernahrt. In fritherer Zeit war sie
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Abb. 17: Laufkifer 2005 — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Pro-
beflichen (G: Giintersleben, K: Kiirnach, n = 6.137 Individuen) (Grafik: M. Degen-
beck)

Tab. 9: Laufkéfer 2005 — die héufigen Arten, ihre 6kologische Einstufung, Individu-
enzahl und Anzahl der Nachweise auf den Probeflichen (Arten > 2,0% der Individuen,
Gesamtfangzahl: 10.253 Individuen)

- . Anzahl
Art Okotyp Individuenzahl Probefliichen
Brachinus crepitans X 4.350 (42,4%) 14
Anchomenus dorsalis eO 755 (7,4%) 14
Poecilus cupreus eO 520 (5,1%) 16
Pseudoophonus rufipes tO 431 (4,2%) 15
Trechus quadristriatus eO 429 (4,2%) 13
Pterostichus melanarius eO 425 (4,2%) 12
Amara aulica eO 370 (3,6%) 12
Ophonus ardosiacus tO 357 (3,5%) 15
Carabus auratus tO 289 (2,8%) 5
Harpalus affinis tO 280 (2,7%) 14
Ophonus azureus tO 238 (2,3%) 15
Amara convexior eO 234 (2,3%) 15
Amara ovata eO 214 (2,1%) 15
Bembidion lampros eO 214 (2,0%) 14
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fiir groBe Schiden in Getreidekulturen verantwortlich. Sie ist wahrscheinlich
aufgrund des intensivierten Pflanzenschutzes in ihrem Bestand geféhrdet.

Im Gegensatz zu den Spinnen zeigten sich bei den Laufkéfern nur relativ ge-
ringe Unterschiede zwischen den Standorten in Giintersleben und Kiirnach,
was die Artenzahlen betrifft. So wurden auf den Flachen in Giintersleben ins-
gesamt 62 Arten nachgewiesen, auf den Kiirnacher Flachen wurden 51 Arten
gefunden, wobei die geringere Flachenzahl in Kiirnach zu beriicksichtigen ist.
Insgesamt sind die Kiirnacher Fldchen stirker durch eurytope oder agrobionte
Arten gekennzeichnet als die Flichen auf Giinterslebener Gemarkung (Kiir-
nach: 75% der Arten, 70% der Individuen, Giintersleben: 60% der Arten, 37%
der Individuen). Die Giinterslebener Fliachen weisen allerdings einen hoheren
Arten- und Individuenanteil besonders naturschutzrelevanter Arten auf als die
Kiirnacher Flachen.

Die Bewertung der Fangergebnisse fallt im Grunde bei den Laufkéfern ebenso
aus wie bei den Spinnen, es zeigt sich eine hohe naturschutzfachliche Bedeu-
tung der Einsaatflichen und der Mulchbegriinung.

4.4.3 Tagfalter

Zur Erfassung der Tagfalter wurde eine modifizierte Transektmethode ange-
wandt. Dabei wurden die Flachen an jeweils 4 Begehungsterminen abgelaufen
und alle Tagfalter registriert, die in einem Zeitraum von 20 min auf den Fla-
chen beobachtet wurden. Individuen, bei denen eine Artbestimmung nicht per
Sichtbeobachtung moglich war, wurden gefangen, bestimmt und anschlieSend
wieder freigelassen. Dabei wurden die Bestimmungszeiten bei der Dauer der
Begehungen nicht beriicksichtigt, so dafl die Begehungsdauer auf allen Fla-
chen an allen Terminen vergleichbar war. Die Artenpaare Colias hyale/C. al-
facariensis und Polyommatus agestis/artaxerxes, die im Freiland nicht sicher
unterschieden werden kdnnen, wurden nicht getrennt betrachtet.

Bei den Begehungen wurden 2005 insgesamt 30 Tagfalter-Arten beobachtet
(2003: 31 Arten, 2001: 29 Arten). Unter den Arten sind 8 Arten, die in der
deutschen oder der bayerischen Roten Liste in eine der Gefahrdungskategori-
en eingestuft sind (2003: 11 Arten, 2001: 7 Arten).

Die nachgewiesenen Rote-Liste-Arten bevorzugen trockene Offenlandstand-
orte oder Hecken und Gebiischsdume als Lebensraum. Auf den Probeflachen
bei Giintersleben konnten insgesamt 27 Tagfalter-Arten nachgewiesen wer-
den (2003: 30 Arten), darunter 8 Arten der Roten Liste (2003: 11 Arten). Die
Probeflachen auf Kiirnacher Gemarkung waren mit 12 Arten (2003: 9 Arten)
deutlich artendrmer, hier konnte keine Art der Roten Liste nachgewiesen wer-
den, 2003 immerhin noch 2 Arten.
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Haufigste Art war der eurytope Kleine Kohlweilling (Pieris rapae), der (mit
Ausnahmen einer Ackerfliche) auf allen Probeflichen beobachtet wurde. Im
Teilgebiet Giintersleben waren das Grof3e Ochsenauge (Maniola jurtina) und
das Kleine Wiesenvogelein (Coenonympha pamphilus) die nachst haufigen
Arten (8 bzw. 6 Probeflachen). Im Teilgebiet Kiirnach waren der Kleine Fuchs
(Nymphalis urticae) und ebenfalls C. pamphilus noch relativ héaufig (6 bzw.
4 Probeflachen). Alle drei hiufigen Arten konnen als ubiquitir oder als eu-
rytope Offenlandarten eingestuft werden. Das Vorkommen ,,anspruchsvoller*
Tagfalterarten mit speziellen Anspriichen an Frapflanzen oder mikroklimati-
sche Bedingungen war weitgehend auf die Giinterslebener Flachen G4 (Halb-
trockenrasen) sowie G5 und G6 (Mulch- und Ansaatflaiche am Gréfenroth)
beschrénkt.

Die Giinterslebener Ansaatflichen unterscheiden sich durch hohere Arten-
zahlen (6-11 Arten) von den Kiirnacher Flachen (4-7 Arten). Die Anzahl na-
turschutzrelevanter Arten auf Ansaatflichen war 2005 in beiden Teilgebieten
sehr niedrig, so konnten nur auf der Probefliche G6 tiberhaupt Rote-Liste-
Arten beobachtet werden (4 Arten), wobei die Anwesenheit dieser Arten auf
der Probefldche z. T. auch auf das Umfeld (Waldrand, Hecken) zuriickzufiih-
ren ist, denn auch auf der direkt angrenzenden Mulchfldche (G5) waren diese
Arten vorhanden.

Die Ackerflichen (jeweils 2 Arten) sowie die Stilllegungsfliche G2 waren
sehr artenarm (4 Arten), Arten der Roten Liste fehlten.

Wie in den Vorjahren waren der Halbtrockenrasen G4 (12 Arten) und vor al-
lem die Mulchfliche G5 (17 Arten) besonders artenreich, auf diesen Flachen
finden sich auch viele Rote-Liste-Arten (3 bzw. 5 Arten).

AuBer durch die hohe Diversitit und die Anzahl an besonders naturschutz-
relevanten Arten unterscheiden sich der Halbtrockenrasen sowie die beiden
Flachen am Grifenroth durch die groe Anzahl exklusiver, d. h. nur hier ge-
fundener Arten, von den anderen Standorten. AusschlieBlich auf dem Halb-
trockenrasen (G4) wurden 6 Arten gefunden, davon 2 Arten der Roten-Liste.
Die Mulchfliche (GS5) weist 5 exklusive Arten (2 RL), die Ansaatfliche G6 2
exklusive Arten auf (1 RL).

Wertvollste Flache aus naturschutzfachlicher Perspektive war in allen drei
Jahren der Halbtrockenrasen G4, was Diversitit, Rote-Liste-Anteil und stand-
orttypische Auspriagung der Artengemeinschaft betrifft. Ebenfalls besonders
wertvoll erwies sich die mit Mulchgut behandelte Fldche G5 und im Jahr 2005
auch die angrenzende Ansaatfliche G6.

Auf den Ansaatflichen waren in allen drei Jahren in beiden Teilgebieten deut-
lich artenreichere Tagfaltergemeinschaften zu beobachten als auf vergleich-
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Tab. 10: Tagfalter 2005 — Arten der Roten Liste, ihr Gefdhrdungsgrad und Vorkom-
men auf den Probeflichen

Artname Rote Liste Probeflichen
BY D

Boloria dia 3 3 G4, G5, G6
Iphiclides podalirius 2 2 G4
Limenitis camilla \Y 3 G5, G6
Plebeius argus \Y 3 G5
Plebeius argyrognomon 2 3 G5, G6
Plebeius idas 2 2 G5

" Polyommatus agestis/artaxerxes 3/3 \AY G6

| Thymelicus aceton 3 3 G4

Vorwarnliste

Callophrys rubi \4 \ G5
Carterocephalus palaemon \ G5
Coenonympha arcania \% G4
Colias hyale/alfacariensis -/'V -/'V G4, G5, G6, K4
Papilio machaon \'% G5-7, G9, K4, K8

baren Ackerstandorten, auf der herkdmmlich behandelten Stilllegungsflache
(G2) oder auf bewirtschaftetem Griinland (K2). Viele Ansaatfldchen wurden
von besonders naturschutzrelevanten Arten zumindest zur Nahrungssuche ge-
nutzt, von einer Art (Schwalbenschwanz) liegen aus allen drei Untersuchungs-
jahren auch Raupenfunde vor.

Beim Vergleich mit den Vorjahren fillt auf, daf die Artenzahlen auf den mei-
sten Untersuchungsflachen z. T. erheblich niedriger waren. Moglicherweise ist
dies auf klimatische Ursachen zuriickzufiihren. Eine weitere Ursache konnte
ein, im Vergleich zu den Vorjahren, geringeres Bliitenangebot auf vielen Pro-
beflichen gewesen sein, das die Attraktivitit der Ansaatflichen mit zuneh-
mendem Alter fiir Tagfalter geringer werden 148t.

Die Ergebnisse zeigen, da3 auch bei der Gruppe der Tagfalter die Wertigkeit
der Ansaatflachen entscheidend von der Auspriagung des Umfeldes beeinfluf3t
wird. So weisen z.B. die Flachen im strukturell diverseren Teilgebiet Giin-
tersleben auch diversere Artengemeinschaften auf als die Fldchen im intensiv
genutzten, weitgehend ausgeraumten Teilgebiet Kiirnach. Flachen in enger
Nachbarschaft natiirlicher oder naturnaher Habitate (G6, G1) weisen diversere
Artengemeinschaften auf als weitgehend isolierte Flachen in der Kulturland-
schaft (G7).
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Abb. 18: Schwalbenschwanz auf der Versuchsfliche G 7, August 2001 (Foto: H. Stumpf)
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Abb. 19: Tagfalter — Artenzahl und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflichen

2005 (Grafik: M. Degenbeck)
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4.4.4 Ameisen

Zusatzlich zu den intensiver bearbeiteten Tiergruppen (s. 0.) wurden auch Ar-
ten aus weiteren Tiergruppen beriicksichtigt, die bei den Untersuchungen als
Beifinge in den Bodenfallen erfaf3t wurden.

2005 konnten insgesamt 23 Ameisenarten nachgewiesen werden (2003: 24 Ar-
ten), 8 der Arten werden in der deutschen Roten Liste als gefihrdet eingestuft
(2003: 5 Arten), 6 weitere Arten sind in der Vorwarnliste gefiihrt. Haufigste
Art war Lasius niger, die auf allen Flachen gefunden wurde.

Wie bei den anderen Tiergruppen, so sind auch bei den Ameisen die Artenge-
meinschaften auf den Giinterslebener Flichen meist deutlich artenreicher als
die der Kiirnacher Flichen.

Aus Sicht des Naturschutzes ist besonders die Halbtrockenrasenflache (G4)
wertvoll. Aber auch auf den Einsaatflichen G5, G6 oder G1 fanden sich arten-
reiche Ameisenbestinde.

Da die meisten der nachgewiesenen Arten in Bodennestern leben, sind sie sehr
anfillig gegeniiber Stérungen, wie sie mit einer intensiven landwirtschaftlichen
Bewirtschaftung einhergehen. Daher wurden auf den untersuchten Ackerfli-
chen nur sehr artenarme Ameisenbestinde vorgefunden, wobei nur eine Art,
die eurytope Lasius niger, gelegentlich in groerer Individuenzahl vorkam.

Beim Vergleich der Ergebnisse aus den drei Untersuchungsjahren zeigen sich
auf den Probeflachen, die mehrmals untersucht wurden, meist nur geringe
Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren, was Artenzahl oder Anzahl na-
turschutzrelevanter Arten betrifft. Auch auf den frisch angeséten Flachen im
ersten Jahr finden sich bereits die ,,vollstdndigen* Artengemeinschaften der
Ansaatfldchen, die sich im fiinfjahrigen Zeitrahmen der Untersuchung wenig
verdnderten.

4.4.5 Wanzen

Insgesamt wurden 57 Wanzenarten im Jahr 2005 nachgewiesen, 2003 waren
es 69 Arten. Darunter waren 15 Arten der Roten Liste (2003: 13 Arten). Ob-
wohl Bodenfallen zum Fang von Wanzen nur bedingt geeignet sind, zeigen die
Ergebnisse, da3 auf den Einsaatflachen eine diverse Wanzenfauna vorhanden
ist, die einen hohen Anteil besonders naturschutzrelevanter Arten aufweist.

Die Kiirnacher Flachen weisen deutlich weniger naturschutzrelevante Arten
auf (1-2 Arten), mit Ausnahme der Ansaatfliche K8, wo 5 Arten der Roten
Liste gefunden wurden. Auf den 3 untersuchten Ackerflachen wurden keine
Rote-Liste-Arten nachgewiesen.
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Die Giinterslebener Flichen waren, wie bei den meisten untersuchten Tier-
gruppen, auch bei den Wanzen artenreicher (im Mittel 12 Arten [6-16 Arten])
als die Kiirnacher Probefldachen (8 Arten, [5-11 Arten]). Neben dem Halbtro-
ckenrasen G4 sind als artenreiche Standorte die Ansaatflichen G1, G6, G7
sowie K8 hervorzuheben.

4.4.6 Heuschrecken

Im Untersuchungsjahr 2005 wurden insgesamt 9 Heuschreckenarten beob-
achtet (2003: 12 Arten). Von diesen Arten sind 2 Arten in der bayerischen
Roten Liste als ,,gefdhrdet” eingestuft (Zweifarbige Beischrecke Metrioptera
bicolor, Heidegrashiipfer, Stenobothrus lineatus, 2003 zusétzlich Verkannter
Grashiipfer, Chorthippus mollis), 3 weitere Arten werden in der Vorwarnliste
gefiihrt.

Haufigste Art war der eurytope Nachtigall-Grashiipfer, Chorthippus biguttu-
lus, der auf allen Probeflichen anwesend war, auf den Ackerflichen jedoch
nur in sehr geringer Anzahl in den Randbereichen (Ausnahmen G10). Auf den
Ansaatfldchen waren dariiber hinaus der Gemeine Grashiipfer, Chorthippus
parallelus,der Wiesengrashiipfer, C. dorsatus,und die Gemeine Sichelschrek-
ke, Phaneroptera falcata, regelméBig und in groBerer Individuenzahl anzu-
treffen.

Die artenreichsten Heuschreckenzonosen wurden auf den beiden Flichen am
Grifenroth (Mulchfliche G5, Ansaatfliache G6) mit 9 bzw. 8 Arten festgestellt.
Aber auch auf anderen Ansaatflichen wurden relativ diverse Zoénosen beob-
achtet, nur die Fliche am Roten Rain (G7) war mit 4 Arten artenarm. Mit
Ausnahme der Ackerflachen und der Ansaatfliche G7 wurden auf allen Giin-
terslebener Flidchen als besonders naturschutzrelevante Art die Zweifarbige
Beiflschrecke (Metrioptera bicolor) gefunden. Auf dem Halbtrockenrasen G4
wurde mit dem Heidegrashiipfer noch eine weitere Rote-Liste-Art gefunden.

Die Kiirnacher Ansaatflichen waren mit 4-6 Arten kaum artendrmer als die
Giinterslebener Flachen mit 4-8 Arten, nur auf einer Kiirnacher Fliache wurde
eine besonders naturschutzrelevante Art (Metrioptera bicolor) nachgewiesen
(K7). Auf der alten Stillegungsfliche G2 wurde nur ein relativ artenarmer
Heuschrecken-Bestand (5 Arten) beobachtet.

Auf den untersuchten Ackerflichen wurden nur vereinzelt Heuschrecken fest-
gestellt (1-3 Arten), naturschutzrelevante Arten fehlen.

Im ersten Untersuchungsjahr wurden keine Begehungen zur Heuschrecken-
erfassung durchgefiihrt. Zwischen den Jahren bestehen nur geringe, nicht
eindeutige Unterschiede, was die Artenzahlen und die Anzahl der Rote-Liste-
Arten betrifft.
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5

Zusammenfassende Bewertung der faunistischen Untersuchungen

Auf den Ansaatflichen wurden in allen drei Untersuchungsjahren bei den
beriicksichtigten Tiergruppen relativ diverse Artengemeinschaften festge-
stellt, die meist von Arten der Agrarlandschaft dominiert werden.

Die Ansaatflachen bieten besonders naturschutzrelevanten Arten aus allen
untersuchten Tiergruppen Lebensraum, insbesondere xerothermophile Ar-
ten wurden nachgewiesen.

Die Einsaatflichen mit der Saatmischung ,,.Lebensraum 1 sind bereits im
ersten Jahr aus Sicht des Arten- und Naturschutzes im intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Umfeld einen Bereicherung. Hier finden sich sowohl
bei Spinnen als auch bei Laufkéfern diversere Artengemeinschaften, die
einen hoheren Anteil besonders naturschutzrelevanter Arten aufweisen als
vergleichbare Ackerflachen. Die Flachen werden auch von deutlich mehr
Tagfalter-Arten genutzt als die Vergleichsfliachen.

Die Artengemeinschaften der Einsaatflichen weisen insgesamt noch grofe
Ahnlichkeiten zu den Ackerflichen auf, vor allem in den ersten 3 Jahren.
Sowohl bei Laufkéfern als auch bei Spinnen kénnen die meisten auf den
Einsaatflichen nachgewiesenen Arten und Individuen als eurytope Offen-
landarten eingestuft werden. Wenige typische ,,Pionierarten treten in hohen
Individuenzahlen auf. Mit fortschreitendem Alter der Einsaatflichen wird
der Anteil dieser Pionierarten geringer.

Die Auspragung des Umfeldes (Vergleich Giintersleben/Kiirnach) bzw. die
Nahe zu vorhandenen Biotopflidchen (Vergleich Sandgraben/Roter Rain) hat
einen groflen Einfluf auf den Verlauf der Besiedlung der Einsaatfldchen.
Dies sollte bei der Anlage von Einsaatflichen bzw. bei der Planung eines
Biotopverbundes beriicksichtigt werden.

Die mit Mulchmaterial behandelte Flache G5 ist sowohl im ersten als auch
im dritten und fiinften Jahr bei fast allen untersuchten Tiergruppen deutlich
artenreicher als die direkt benachbarte mit der Saatmischung behandelte
Einsaatfliche G6. Auch der Anteil naturschutzrelevanter Arten war bei den
drei intensiver bearbeiteten Tiergruppen groBer. Die Verwendung von ge-
eignetem Mulchmaterial ist wahrscheinlich eine sinnvolle Alternative bzw.
Ergénzung zur Einsaat mit wildartenreichen Saatmischungen bei der Gestal-
tung von Stillegungsfliachen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dal bereits im ersten Jahr nach Anla-
ge der Flachen deutliche Veranderungen der Artengemeinschaften und aus
Sicht des Naturschutzes positive Effekte aufgetreten sind, die auch nach drei
und fiinf Jahren noch Bestand haben. Dabei kénnen wertvolle Hinweise zur
Planung und Gestaltung von naturschutzgerechten Wildackerflichen ge-
wonnen werden.
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* Aufgrund der Strukturvielfalt ziehen die Ansaatflichen auch Wirbeltiere aus
der Umgebung an, die dort Nahrung und Deckung finden und vermutlich die
Biotopkapazitit der Feldflur deutlich erhohen.

¢ Im Laufe der Entwicklung mehrjahriger Ansaaten kommen zu den Pionier-
und Offenlandarten zunehmend Arten hinzu, die Hecken und Gebiische als
Lebensraum bevorzugen, was bei den Vogeln besonders augenfillig ist.

6 Fazit

Als Ergebnis des Projektes ,,Biotopverbund* ist festzustellen, dafl die Anlage
von Dauerstrukturen derzeit kein erfolgversprechendes Instrument des Bio-
topverbundes in intensiv genutzten Agrarlandschaften sein kann. Um das im
§3 Bundes-Naturschutz-Gesetz (BNatSchG) verankerte Ziel eines Biotop-
verbundsystems von mindestens 10 % der Landesflache zu erreichen, miissen
neue Wege beschritten werden.

Dal} diese Ansaaten die Tiere regelrecht anlocken und zu einer hoheren Arten-
vielfalt fithren, kann auch der Laie beobachten. Die Bedeutung fiir den Arten-
schutz konnte aber auch durch wissenschaftliche Begleituntersuchungen an
Feldhase, Vogeln und wirbellosen Tieren wie Laufkéfern, Spinnen, Tagfaltern
etc. eindeutig belegt werden. Schon nach wenigen Jahren konnten sogar Hek-
kenbewohner (z.B. Neuntéter, aber auch Spinnen) nachgewiesen werden, die
in den Ansaatflachen geeignete Ersatzhabitate vorfinden. Die Trittsteine des
Biotopverbundsystems miissen folglich nicht unbedingt immer an derselben
Stelle verbleiben.

Diese Vorziige und die hohe Attraktivitit der bliitenreichen Bestdnde treffen
nicht nur bei Landwirten und Jagern auf grofie Akzeptanz, sondern auch bei
der erholungsuchenden Bevolkerung. In Giintersleben konnten dank intensi-
ver Beratung durch die Landwirtschaftsverwaltung und die gute Zuarbeit von
Landwirten und Grundeigentiimern fast 8 % der landwirtschaftlichen Produk-
tionsflache mit wildartenreichen Ansaaten begriint werden, in Kiirnach etwa
die Halfte davon (Stand 2005). Gerade in der intensiv genutzten Agrarland-
schaft ist dies die mit Abstand beste Moglichkeit, attraktive Biotopstrukturen
in die Flache zu bringen und damit dem im §3 BNatSchG verankerten Ziel
eines Biotopverbundsystems von mindestens 10 % der Landesfliache niher zu
kommen. Durch Artenvielfalt und Blithreichtum wird die Vision ,,blithender
Landschaften fast schon Wirklichkeit.

Mit artenreichen Ansaaten erbringen die Landwirte eine gemeinniitzige Lei-
stung, deren Finanzierung gesichert sein muf. Die Landschaftspflege muf3
folglich eine Aufwertung erfahren, auch in finanzieller Hinsicht. Dies kann
erfolgen iiber die Agrarumweltprogramme und iiber sonstige Profiteure der
Ansaaten wie Jager, Jagdgenossenschaften und Gemeinden. Der Forderbe-
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darf, der relativ gering ist, wurde im Rahmen des Projektes ,,Biotopverbund*
errechnet. So kostet die Etablierung und Bestandsfiihrung der Saatmischung
_Lebensraum 1 bei 5 Jahren Standzeit nur rund 70 €/ha x Jahr, die Bienen-
mischung wegen der hoheren Saatgutkosten (250 €/ha) rund 120 €/ha x Jahr.
Preisgiinstigere Saatmischungen aus Kulturpflanzen mit 2 Jahren Standzeit
sind durch den hoheren Arbeitsaufwand zum einen oft bei einer Vollkosten-
rechnung teurer (z.B. die in Hessen oft verwendete Mischung ,,OLAP* mit
rund 110 €/ha x Jahr, siehe www.lebensraum-brache.de), zum anderen durch
die hohere Storungsfrequenz gerade fiir Heckenbewohner weniger geeignet.

Bei steigenden Preisen fiir landwirtschaftliche Produkte, mit ausgeldst durch
den Bioenergie-Boom in jiingster Zeit, und gleichzeitig unzureichenden For-
dersétzen beim Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm (KuLaP), ging das
Interesse der Landwirte an den artenreichen Ansaaten — trotz dem nachweis-
lich damit verbundenen Imagegewinn bei der Bevolkerung — massiv zuriick.
Immerhin wurden mittlerweile die Fordersatze verdoppelt. Die Beratung ist
nach wie vor essentiell, um derartige hochwertige Lebensrdume in der Agrar-
landschaft umsetzen zu koénnen.

AbschlieBend ist festzuhalten, dafl die Schaffung von tempordren oder dau-
erhaften Biotopstrukturen dann besonders gut gelingt, wenn alle beteiligten
Behorden, Verbiande und die Gemeinde an einem Strang ziehen, da sich so
erhebliche Synergieeffekte erzielen lassen. In Zeiten knapper werdender per-
soneller und finanzieller Ressourcen ist dies von besonderer Bedeutung. Die
Erhaltung unserer Kulturlandschaft ist eine Gemeinschaftsaufgabe und muf3,
wenn sie erfolgreich sein soll, als solche auch verstanden werden.
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Der Unkenreflex beim Grasfrosch
(Rana temporaria L.)
(Amphibia: Anura: Ranidae)
wihrend des Amplexus

RubpoLF MALKMUS

Zusammenfassung

Im Zentralspessart konnte erstmals das unkenreflexartige Verhalten eines weiblichen
Grasfrosches (Rana temporaria L.) wihrend des Amplexus beobachtet werden.

Summary

In the Central Spessart Mountains (northwestern Bavaria, Germany) for the first time
the partial unken-reflex of a female common frog (Rana temporaria L.) was observed
during the sexual embrace (amplexus).

1 Der Unkenreflex

Eine der bekanntesten Schreckreaktionen unter Amphibien ist der sogenannte
Unkenreflex. Es handelt sich dabei um eine bei unseren Unken (Bombina spp.)
zu beobachtende Schreckstarre, die durch Bedrohung ausgelost und durch
taktile Reizung des Riickens (Druck, Streichbewegungen) verstirkt werden
kann: Die Unke bildet ein Hohlkreuz, zieht die Beine weit nach oben iiber
den Riicken und die Arme und Hande mit nach oben gekehrter Unterseite, die
schwarz-gelbe Warnfarbe zeigend, iiber die Augen. Diese Position bezeichnet
man auch als Kahnstellung. Sie wird durch Schliefen der Augen, verminderte
Atemtatigkeit und Absonderung giftiger Hautsekrete begleitet.

In abgewandelter Form ist diese Art der Abwehrhaltung unter Amphibien weit
verbreitet, so bei nordamerikanischen Schwanzlurchen (Urodela), wie Taricha
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granulosa oder Plethodon jordani (JoHNsON et BRoDIE, 1975; HENSEL et BRoO-
DIE, 1976), besonders aber bei zahlreichen Familien der Froschlurche (Anura),
etwa bei den Scheibenziinglern (Discoglossidae, z.B. bei unseren Geburtshel-
ferkroten der Gattung Alytes), den Kroten (Bufonidae), Laubfroschen (Hyli-
dae), Pfeiffroschen (Leptodactylidae) und den Echten Froschen (Ranidae).

2 Der Unkenreflex bei der Gattung Rana

Abwehrverhalten mit Merkmalen des Unkenreflexes wurden bei zahlreichen
nordamerikanischen Arten der Gattung Rana (z.B. R. catesbeiana, R. pipiens,
R. holtzi, R. chiricahuensis) beobachtet (HABERL et WILKINSON, 1997); unter
den europaischen Raniden nur bei Seefrosch (Rana ridibunda) und Grasfrosch
(Rana temporaria) (z.B. GUNTHER, 1990; ScHLUPMANN, 2000).

Erstmalsbeschreibt HINscHE (1926) dieses Verhalten beiunter Wasser abtauchen-
denFroschen: Sie wiihlten sich inden Bodenschlamm, driickten sich plattaufden
Grund,bogenleicht das Kreuz,hoben die Vorderbeine und verharrtenin Akinese.
Ein entsprechendes Verhalten an Land wurde bisher nur von wenigen Autoren
beschrieben bzw. fotografisch dokumentiert (LOFFLER, 1982; BURNY et PARENT,
1984; GARciA-PARIs et EsTEBAN, 1989; KaBiscH, 1990; HABERL et WILKINSON,
1997; SCHLUPMANN, 2000; MALKMUS, 2006).

3 Der Unkenreflex beim Grasfrosch

Wihrend meiner iiber vierzig Jahre wiahrenden Beschaftigung mit Amphibien
konnte ich zwar hiufig beobachten, daf3 sich bedroht fiihlende Grasfrosche
flach auf den Boden driickten, die Vorderbeine seitlich anlegten, sie aber nicht
hoben. Nur dreimal konnte ich Zeuge des hier thematisierten unkenreflexarti-
gen Verhaltens werden.

Datum 20.07.2006: Ein adulter Grasfrosch (Korperlange 80 mm) ,,driickt sich
bei Beriihrung flach auf den Boden, hebt die Vorderbeine und dreht die Hand-
flachen fiir zwei Sekunden nach auBlen oben* (MaLkMus, 2006).

Fundort: Siidwesthang des Schneiders, oberhalb der Preintaler Hiitte in den
Schladminger Tauern (1900 m ii. NN); Bergpfad, der sich durch dichte Zwerg-
strauchheiden (Heidelbeere, Alpenrose) zieht; 7.00 Uhr, +9 °C, wolkenlos.

Datum 16.07.2007: Ein 62 mm langes Tier driickt sich stark abflachend auf
den Boden, hebt die Vorderbeine und dreht fiir sechs Sekunden die Handfla-
chen in Augenhéhe nach aufien.

Fundort: moorige Seggenwiese am Latschinger Briinndl im Rofangebirge
(1850 m ii. NN); 13.00 Uhr, +16 °C, wolkenlos.
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Erstmals konnte ich beobachten, daf} diese Form des Abwehrverhaltens auch
wihrend des Amplexus (Umklammerung des Weibchens durch das paarungs-
bereite Méannchen) auftritt.

Am 25.02.2008 entnahm ich zum Zwecke morphometrischer Untersuchungen
ein Grasfroschpérchen aus einer ablaichenden Kolonie (oberer Kaltengrund,
Zentralspessart, 320 m {i. NN; 14.00 Uhr, +11 °C, bewdlkt).

Zunéchst versuchte das Weibchen mit dem riicklings klammernden Partner
in flachen Spriingen zu fliehen. Als ich einen der Spriinge mit einer Handbe-
wegung frontal abbremste, driickte sich das Weibchen flach auf den Boden,
hob die Vorderbeine, wobei die Unterseite der Handfldchen leicht nach aufien
gedreht und die Finger gabelformig nach vorne gestreckt wurden (siehe Abb. 1
und Abb. 2) und verblieb in dieser Stellung fiir circa zwanzig Sekunden. Wih-
rend dieser Zeit gab es eine betrdchtliche Menge weillichen Hautdriisensekre-
tes ab. Das aufsitzende Ménnchen verharrte wiahrend dieser Starre regungslos
klammernd. Der Reflex war noch viermal in Folge auszuldsen, verlor jedoch
zunehmend an Dauer. Am darauffolgenden Tag reagierte das Weibchen in der
gleichen Bedrohungssituation nur noch mit Abdreh- und Fluchtbewegungen.

Abb. 1: Weiblicher Grasfrosch (Rana temporaria) wahrend des Axillar-Amplexus in
Unkenreflex-Abwehrstellung, Lateralansicht (Foto: R. Malkmus)
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HaBERL et WILKINSON (1997) beobachteten beim Grasfrosch den Unkenreflex
bei Temperaturen zwischen Null und +5 °C und schlossen daraus, daf ,,it may
be that in the absence of sufficient body warmth, the more usual means of
predation avoidance (escape) was unavailable to the frog at that time.” Unter-
stiitzt wurden sie dabei durch die Vermutung von BurNY et PARENT (1984), der
Grasfrosch wiirde vorzugsweise kurz vor bzw. nach der Hibernation, d. h. bei
relativ niederen Temperaturen, diese Form des Abwehrverhaltens einsetzen.
Beide Autoren rdumen zwar ein, da3 dem eine Beobachtung von GARCIA-PARIS
et EsTeBAN (1989) entgegenstiinde; doch auch die oben von mir geschilderten
Fille sind gleichermalien ungeeignet, ihre These zu stiitzen.

Einig diirften sich hingegen alle Beobachter darin sein, daf} diese Form des
Abwehrverhaltens des Grasfrosches zwar unkenartig, nicht aber identisch mit
dem nur den Unken eigenen spezifischen Reflex ist. Weder Kopf noch Hin-
terbeine werden wie bei der Unke zur Kahnform hochgehoben, noch werden
Warnfarben sichtbar.

HaBEeRL et WILKINSON (1997) bezeichnen daher den Reflex zutreffend als ,,par-
tial unkenreflex®, als Verhalten, das Anteile des Unkenreflexes enthalt.

Abb. 2: Weiblicher Grasfrosch (Rana temporaria) wiahrend des Axillar-Amplexus in
Unkenreflex-Abwehrstellung, Dorsalansicht (Foto: R. Malkmus)
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Untersuchungen zum Schadnematoden
Xiphinema index THORNE et ALLEN
(Nematoda: Dorylaimida: Longidoridae)
und dem Grapevine Fanleaf Virus (Comoviridae)

KARrRoLIN NICKEL

Zusammenfassung

Das Grapevine Fanleaf Virus (GFLV) zihlt im Weinbau weltweit zu den bedeutendsten
Viruserkrankungen (Raski et al., 1983). Dieses Virus aus der Gattung der Nepoviren
(nematode-transmitted viruses with polyhedral particles) wird durch den ectoparasita-
ren Nematoden Xiphinema index iibertragen, der das Virus beim Saugvorgang an den
Rebwurzeln mit seinem Speichel von Pflanze zu Pflanze verbreiten kann.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, Einblicke in die Wechselwirkungen des Nema-
toden X. index mit seiner Wirtspflanze, der Weinrebe, zu gewinnen. Hier zeigte sich
eine Besaugung aller Testpflanzen, wobei die Pflanzen entweder mit der Bildung von
Gallen (v. a. Standardunterlagen), oder Nekrosen (Testpflanze 141) reagierten.
Besonderes Interesse in dieser Arbeit galt der Wirtserkennung und Auffindung der
Nahrungsquelle. Anhand der durchgefiihrten Wanderungsversuche zeigte sich, daf3
X. index die Wurzeln von Rebsdmlingen gezielt aufsucht. Hierbei spielen vermutlich
sehr instabile, volatile Stoffe, die von der Rebwurzel abgegeben werden, eine bedeu-
tende Rolle. Bei deren Charakterisierung fielen besonders die Stoffklassen der Sesqui-
terpene und der Phenolcarbonsauren durch eine positive Chemotaxis auf.

Zur Detektion des GFLV in verschiedenen Pflanzenteilen erwiesen sich sowohl der
DAS-ELISA als auch die RT-PCR als effektiv. Das Virus konnte durch beide Methoden
in Wurzel, Stingel, Bldttern und Beeren nachgewiesen werden. Um Kleinstmengen an
Pflanzenmaterial analysieren zu konnen, erwies sich die RT-PCR als geeigneter. Zur
Detektion des Virus in Stingeln ist der ELISA-Test vorzuziehen.

Der Vergleich visueller Bonituren mit den Ergebnissen des DAS-ELISA ergab, da
eine visuelle Bonitur allein nicht ausreicht, um prizise Prognosen iiber die Erkrankung
von Rebstdcken zu machen. Es bestitigte sich, dal nur das an den Blattern ausgeprag-
te Symptom der Panaschiire als ein eindeutiges Anzeichen fiir das GFLV angesehen
werden kann.
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Das Abtoten infektioser Wurzeln mit Herbiziden im Gewidchshaus war nicht erfolg-
reich. Bei allen eingesetzten Mitteln war weiteres Wurzelwachstum zu beobachten.
Nur nach dem Einsatz von Garlon 4 konnte keine Besaugung durch X. index beobachtet
werden. Dieses Ergebnis sollte aber in weiteren Versuchen iiberpriift und verfestigt
werden. Zum jetzigen Zeitpunkt mufl daher von der Herbizidapplikation zum Abtdten
infektioser Rebstocke abgeraten werden, da die Risiken fiir Umwelt und Anwender
deutlich groBer sind als der effektive Nutzen dieser Behandlung.

Summary

The Grapevine Fanleaf Virus (GFLV) is one of the most important virus diseases of
grapevines worldwide (Raski et al., 1983). GFLV belongs to the genus Nepovirus
(nematode-transmitted viruses with polyhedral particles) because it is transmitted by
the ectoparasitic nematode Xiphinema index. This nematode transmits the GFLV from
plant to plant while feeding on the roots of grapevines.

The aim of this study was to get insights on interactions between the nematode X.
index and its host plant. Another point of our research was host recognition and food
source discovering by the nematodes. Our testing showed that the nematodes fed on all
cultivars. The reactions of the plants differ only by the building of galls on the standard
plants and the appearance of necroses on cultivar 141.

The conducted migration experiments showed a targeted finding of the seedling roots.
The attraction was probably induced by highly instabile and volatile substances re-
leased by the seedlings. By characterising these substances particularly the compounds
of sesquiterpenes and phenolcarbon acids showed a positive chemotaxis.

To detect the GFLV in different parts of plants both DAS-ELISA as well as RT-PCR
proved to be effective. The virus could be detected by both methods in roots, stipes,
leaves and berries. For analysing minute amounts of plant material RT-PCR was more
suitable. However DAS-Elisa proved to be more effective for the detection of viral
particles in stipes.

Comparing visual evaluation of infected plants within the vineyard to the correspon-
ding results of the DAS-ELISA showed that the visual examination is not a reliable
method for the detection of infected plants. Only the symptom of yellow mosaic on the
leaves was a save indication for an infection with GFLV.

The eradication of infected roots by the use of herbicides in the greenhouse was not
effective. After treatment with all tested herbicides the roots continued to grow. Only
with Garlon 4 no feeding of the nematodes has been observed. This result has to be
verified by further testings. So the use of herbicides can not be recommended at this
point of our research because the positive effect is dubious and the side effects on en-
vironment and user are too high.
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1 Einleitung
1.1 Die Weinrebe Vitis vinifera L.

Die Weinrebe Vitis vinifera L. ist der Gattung Vitis aus der Familie der Vita-
ceae zuzuordnen. Diese Gattung gliedert sich in zwei Untergattungen, Euvitis
und Muscadinia (HILLEBRAND et al.; 1998). Fiir den wirtschaftlichen Ertrags-
weinbau ist allein die Untergattung Euvitis von Interesse, da diese sowohl die
Ertragsrebsorten als auch die Unterlagsrebsorten hervorbrachte.

Die Euvitis-Arten stammen urspriinglich aus den drei groen Gebieten Nord-
amerika, Europa und Vorderasien sowie Asien. In diesen Gebieten sind auch
heute noch einige Wildarten zu finden. In Asien sind bislang 26 Wildarten
identifiziert worden. In Nordamerika wurden 33 Wildarten dokumentiert. Die
bedeutendsten Vitis-Arten sind hier V. berlandieri, V. riparia und V. cinerea.
Aus Kreuzungen dieser Arten stammen die wichtigsten Unterlagen 5BB,
125AA und Borner. Kreuzungen aus diesen so genannten Amerikanerreben
waren notwendig geworden, da im 19. Jahrhundert der Weinbau in Europa
durch die aus Amerika eingeschleppte Reblaus (Phylloxera vitifolii) fast zum
Erliegen gekommen war. Diese mit einem sehr guten Resistenzpotential aus-
gestatteten Amerikanerreben dienen seit dieser Zeit als Unterlagssorten, auf
die eine Edelreissorte der europaischen Kulturrebe aufgepfropft wird.

Europa und Vorderasien haben nur eine einzige Art, Vitis vinifera, zu verzeich-
nen. Diese Art beinhaltet die heutige Kulturrebe Vitis vinifera sativa, die durch
jahrtausendelange Zuchtwahl des Menschen entstanden ist (VOGT et SCHRUFT,
2000). Aus Kultivaren dieser Unterart stammen die heute verwendeten euro-
paischen Kulturrebsorten fiir die Weinerzeugung.
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1.2 Der phytoparasitire Nematode Xiphinema index

Mit der zunehmenden Kultivierung der Weinrebe als Monokultur und der
Intensivierung des Weinbaus hatte sich das Auftreten von Krankheiten und
Schéadlingen gleichermalflen intensiviert. Einer dieser Schidlinge ist der phy-
toparasitire Nematode Xiphinema index THORNE et ALLEN (Ordnung: Dorylai-
mida). Diese ektoparasitire Nematodenart aus der Familie der Longidoridae
(Klassifizierung nach Coomans, 1996), hat ein begrenztes Wirtsspektrum. Er
vermehrt sich erfolgreich an seiner Hauptwirtspflanze, der Feige, und an ver-
schiedenen Vitis-Arten (CoIro et al., 1990).

Der Nematode ist zwischen 2,7 und 3,6 mm lang und besitzt einen hohlen kon-
traktilen Mundstachel aus Chitin, das Odontostilett. Die basale Verldngerung
des Odontostiletts bezeichnet man als Odontophor (Abb. 1).

Xiphinema index vermehrt sich parthenogenetisch. Die Eier werden in der
Nihe der Feinwurzeln der Wirtspflanze abgelegt. Die Entwicklung verlduft in
vier Larvenstadien (L1 bis L4), wobei zwischen den einzelnen Entwicklungs-
stadien Hautungen stattfinden. Neben der dufleren Kutikula werden sowohl
das Odontostilett als auch die Oesophagus-Auskleidung abgestoen (TAYLOR
et Raski, 1964).

Mit dem Odontostilett werden Pflanzenzellen in der Néhe des vaskuldren Zy-
linders der Wurzel angestochen (Back et al., 2002). X. index saugt vor allem
an den Wurzelspitzen in der Nédhe der meristematischen Wachstumszone der
Wurzel (Wyss, 1999). Nach der Perforation der Pflanzenzellwand mit dem

Odontostilett

Odontophor

Abb. 1: Xiphinema index: Vorderende mit Odontostilett (Foto: K. Nickel)
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Stilett injiziert der Nematode Verdauungsfliissigkeiten. Durch die Injektion
dieser Speichelsekrete aus einer dorsalen sekretorischen Driisenzelle werden
die Strukturen der Zellen aufgelost und der Nematode kann sich von den auf-
gelosten Bestandteilen erndhren (Wyss et al., 1988). Fiir die Aufnahme dieses
Zellsaftes durch das Odontostilett und die Injektion von Verdauungssekreten
in die Zelle ist der oesophageale Bulbus verantwortlich. Aufgrund der hyali-
nen Cuticula des Nematoden kann man die Kontraktion dieses Bulbus wih-
rend des Saugens im Tier verfolgen.

Die besaugten Bereiche der Wurzel beginnen anzuschwellen und nach einigen
Tagen werden Gallen an diesen Stellen sichtbar. Diese Gallen werden weiter-
hin besaugt (Abb. 2). Im Inneren der Galle befinden sich grofie, multinukledre
Zellen, in deren Umgebung braun verfirbte, nekrotische epidermale Zellen
zu beobachten sind. Diese kollabierten Zellen wurden direkt durch das Stilett
des Nematoden angestochen (Wyss, 1978). Die genaue Entstehung der me-
tabolisch sehr aktiven multinukledren Zellen ist noch unbekannt. Diese Rie-
senzellen in den Wurzelgallen dienen als Nahrungsquelle und sind essentiell
fir die Reproduktion der Nematoden. In ihrer Nihe findet die Eiablage statt
(Wyss, 1999).

Aufgrund kleiner Populationszahlen im Weinbau spielt X. index in Deutschland
als Direktschidiger eher eine untergeordnete Rolle. Seine Bedeutung erlangt er
als Ubertréiger eines Virus, des Grapevine Fanleaf Virus, auf Reben. Das Virus,
das im oesophagealen Lumen und am Odontophor lokalisiert ist (Raski et al.,
1973), wird wéhrend des Saugens an den Pflanzenwurzeln mit dem Verdau-
ungssekret aus der Oesophagusdriise, iibertragen (TAYLOR et BRowN, 1997).
Die Virulenz der Nematoden geht jedoch bei den Héutungen zwischen den
einzelnen Entwicklungsstadien verloren, da sie die Oesophagus-Auskleidung
ebenfalls ausstoBen.

Abb. 2: Saugender Xiphinema index an
einer Wurzelgalle (Pfeil: Odontostilett)
(Foto: K. Nickel)
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1.3 Das Grapevine Fanleaf Virus — Verbreitung, Symptomatik,
Bekimpfungsmoglichkeiten

Das Grapevine Fanleaf Virus (GFLV) aus der Familie der Comoviridae ist der
Gattung der Nepoviren (nematode-transmitted viruses with pelyhedral partic-
les) zuzuordnen. Es wird durch den phytoparasitdren Nematoden X. index auf
Vitis spec. iibertragen.

Das Virusgenom besteht aus einem zweiteiligen RNA-Genom (RNA1 und
RNAZ2) positiver Polaritdt und einem kleinen Protein, VPg, das kovalent ge-
bunden an das 5’-Ende der viralen genomischen RNAs ist (RITZENTHALER et
al., 2002). Wahrend die RNA1 Proteine kodiert, die fiir die Replikation des
Virus verantwortlich sind, kodiert die RNA2 unter anderem ein Protein, das
2BMP welches Tubuli bildet, durch die sich das Virus von Zelle zu Zelle durch
die Plasmodesmata bewegen kann (RITZENTHALER et al., 1995).

Das GFLV kommt heute weltweit in allen Gebieten vor, in denen Weinbau
betrieben wird (Raski et al., 1983). Seine urspriingliche Heimat 14uft konform
mit den Ursprungszentren der Weinrebe in Kleinasien, dem Kaukasus und die
Gebiete rund um das Kaspische und das Schwarze Meer (VoGT und SCHRUFT,
2000). Von dort stammt wahrscheinlich auch sein Vektor, der phytoparasité-
re Nematode Xiphinema index. Dieser wurde vermutlich iiber kontaminierte
Erdreste an bewurzelten Reben verbreitet (Raski et al., 1983). Mit der zuneh-
menden Kultivierung der Weinrebe konnten sich das Virus und sein Vektor in
den mediterranen Regionen ausbreiten. Uber Frankreich, Italien, Spanien und
Portugal gelangten Weinreben im 17. Jahrhundert in die Neue Welt (TayLor
et BRown, 1997). Mit dem Auftreten des Virus in Asien, Afrika, Europa, Neu-
seeland, Siid-Australien, Nordamerika und Siidamerika wurde das GFLV zu
einem weltweiten Problem (ANDRET-LINK et al., 2004).

Das GFLV verursacht die Symptome der Reisigkrankheit (Facherblattrigkeit,
engl. Fanleaf), die oftmals von einer Mischinfektion verschiedener Viren her-
vorgerufen wird. Im deutschen Weinbau sind die Viren des Grapevine Fanleaf
Virus (GFLV), des Arabis Mosaic Virus (ArMV) und des Raspberry ringspot
Virus (RpRSV-ch) am weitesten verbreitet (RUDEL, 1985). Sie werden durch
verschiedene phytoparasitdre Nematoden der Gattungen Xiphinema, Longi-
dorus und Paralongidorus tibertragen. Die weitaus grofite Rolle spielt jedoch
das Grapevine Fanleaf Virus. Der Krankheitsverlauf der Reisigkrankheit ist
in der Regel schleichend. Meist treten in den ersten Jahren nach der Infektion
die Symptome kaum oder nur sehr schwach auf. Eine genaue Bestimmung der
Krankheit ist oft sehr schwierig, da die Symptomauspragung je nach Rebsor-
te, dem Krankheitsstadium und dem jeweiligen Virus bzw. Isolat sehr unter-
schiedlich sein kann (MoHR, 2005).

Das GFLV tritt aufgrund der Transmission durch den freilebenden Nematoden
Xiphinema index oft herdférmig in einem Weinberg auf. Da die Viren durch
die Saugtitigkeit der Nematoden von Stock zu Stock tibertragen werden, kann
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die Krankheit also allein von einem einzigen infizierten Rebstock im Wein-
berg aus verbreitet werden. Eine weitere Verbreitung ist durch infiziertes Reb-
pflanzgut bei der Herstellung von Pfropfreben moglich (RUDEL, 1987). Das
Auftreten im Weinberg wire dann nicht mehr herdférmig, sondern zufillig
verteilt.

Typische Symptome eines infizierten Stockes sind Schwachwiichsigkeit, ge-
stauchter Wuchs, bis hin zu Besenwuchs. Die Triebe selbst zeichnen sich vor
allem durch verkiirzte Internodien, anomale Gabelungen der Triebe und eine
Hiufung von Doppeltrieben aus (Abb. 3).

Die Blitter zeigen oftmals eine untypische asymmetrische Blattform (Abb. 4)
und einen sehr spitz gezahnten Blattrand, die sogenannte ,,Petersilienbléttrig-
keit“ (HoBAus et NIEDER, 1992). Sie weisen meist eine stark gedffnete Stiel-
bucht und chromgelbe Verfarbungen (Panaschiire) der Blitter auf (Abb. 5).
Durch starkes Durchrieseln der Gescheine nach der Bliite bilden sich klein-
beerige Trauben aus, was mit einem Ertragsverlust von bis zu 50 % einher-
geht (IpacH, 2004; RUDEL, 1987). Infizierte Rebstocke sind im allgemeinen
verstarkt frostempfindlich, da die Holzreife oftmals ausbleibt. Fiir den Winzer
bedeutet das, neben den Ertragseinbufien, einen Mehraufwand an Zeit und Ar-
beitsstunden, da der Stockaufbau im néchsten Frithjahr duBerst beeintrachtigt
ist. Bei einer stark verbreiteten Infektion des Virus in einer Rebanlage sind
Nutzungsdauer und Rentabilitdt der Anlage deutlich minimiert (IpacH, 2004).
Zudem darf aus virusverseuchten Flachen kein Material fiir die Vermehrung
von Rebpflanzgut gewonnen werden.

Abb. 3: Kranke Triebspitze mit

vermehrten Doppeltrieben einer
GFLV-infizierten Rebe (Foto: K.
Nickel)
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Abb. 4: Deformiertes Blatt einer GFLV- Abb. 5: Blatt mit Panaschiire einer
infizierten Vitis spec. (Foto: K. Nickel) GFLV-infizierten Vitis spec. (Foto: K.
Nickel)

Die Viruserkrankung der Pflanze ist persistent und fiir die direkte Bekdmpfung
der Viren im Freiland ist im Moment noch nicht moglich. Eine entscheidende
Bedeutung haben also vorbeugende oder indirekte Mainahmen. Hierbei spie-
len eine gewissenhafte Gesundheitsselektion bei der Rebpflanzguterzeugung
(MogR, 2005) sowie die Bekdmpfung der Virusvektoren eine entscheidende
Rolle. Die iiber viele Jahre praktizierte Bodenentseuchung mit Nematiziden
ist seit 1988 in Deutschland generell verboten, da die verwendeten gasformi-
gen Stoffe (etwa Dichlorpropen, Methylbromid) sowohl fiir den Anwender
als auch fiir die Umwelt hoch giftig waren. Es gibt zur Zeit neben den emp-
fohlenen ackerbaulichen Maflnahmen keine Moglichkeit, die Nematoden zu
bekdampfen. Eine dieser Maflnahmen ist die restlose Entfernung der Wurzeln
infizierter Stocke, um eine Infektion von bislang nicht virosen Nematoden an
infizierten Rebwurzeln zu vermeiden. Dies ist jedoch in der Praxis nur be-
dingt durchfiithrbar. Den Winzern wird zudem eine Langzeitbrache und tief
wendende Bodenbearbeitung (Rigolen) einer virusverseuchten Fliache emp-
fohlen. Allerdings konnte gezeigt werden, dafl unterschiedliche Rigoltiefen
kaum EinfluB auf die Minderung der Nematodenpopulation haben (BLEYER
et Fox, 1995). Die empfohlene Langzeitbrache (5 Jahre) von verseuchten
Fléachen ist nicht nur betriebswirtschaftlich sehr unrentabel. DEMANGEAT et al.
(2005) konnten zeigen, daf} X. index in gerodeten Flachen auch nach 4 Jahren
aufzufinden ist und zudem noch virgs ist. Diese MaBnahmen stellen somit
keine zufriedenstellenden Alternativen dar. Im Moment liegt also die einzige
Moglichkeit, den Nematoden X. index zu bekampfen darin, Rebunterlagen zu
erzeugen, die im Hinblick auf den Anstich durch den Nematoden und die Ver-
mehrung des Virus in der Pflanze resistent bzw. tolerant sind.
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1.4 Aufgabenstellung der Diplomarbeit

Aufgrund der Tatsache, daf es noch keine resistenten Rebunterlagen gegen X.
index gibt, ist es von Bedeutung, tiefere Einblicke in die Interaktionen des Ne-
matoden X. index mit seiner Wirtspflanze, Vitis spec., zu gewinnen. Die mog-
lichen Interaktionen zwischen Rebe und X. index wurden in der vorliegenden
Arbeit anhand verschiedener Biotests untersucht. An ausgewéhlten Rebsorten
sollte beobachtet werden, inwieweit die verschiedenen Sorten unterschiedlich
auf den Anstich durch X. index reagieren.

In weiteren Biotests wurde der Auffindungsproze3 der Nahrungsquelle von
X. index untersucht. Schon 1925 vertrat STEINER die Hypothese, daf3 phytopara-
sitire Nematoden die Fahigkeit besitzen, ihre Wirtswurzeln iiber betrachtliche
Distanzen zu lokalisieren. Er postulierte, da3 die Wurzeln Stoffe produzieren,
die als selektive Stimuli dienen. Die Erkennung des Wirtes durch die Nema-
toden erfordert also Lockstoffe, die eine Taxis in Richtung Wurzel auslosen
(Prot, 1980; ZHAoO et al., 2000). In der vorliegenden Diplomarbeit sollte un-
tersucht werden, ob auch X. index eine gezielte Anlockung durch die Wurzeln
erfahrt. In einem weiteren Versuch sollte die Wirkung moglicher Lockstoffe
der Wurzel, wie beispielsweise verschiedene Pflanzeninhaltsstoffe und Duft-
stoffe, auf den Nematoden X. index tiberpriift werden.

Durch die verschiedenartige Symptomatik des GFLV in einer Rebfldche ist
es problematisch, erkrankte Stocke in einer Flache zu identifizieren und eine
mogliche Ausbreitung der Infektion abzuschétzen. Fiir die Praxis wire es von
Vorteil, allein anhand einer visuellen Bonitur viruskranke Rebstocke eindeutig
erkennen zu kénnen, um so eine mogliche Rodung in Betracht zu ziehen. In
dieser Arbeit wurde in einem Freilandversuch das Vorkommen des GFLV in
einer ausgewidhlten Rebanlage bonitiert und kartiert, um Kenntnis iiber die
Symptomatik und die Verbreitung des Virus zu erwerben. Mittels eines DAS-
ELISA-Tests (double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent as-
say) wurde untersucht, inwieweit sich die potentielle Erkrankung der Rebsto-
cke aus einer visuellen Bonitur tatsachlich bestitigen 146t.

Auflerdem wurde anhand zweier Nachweismethoden gepriift, inwieweit das
Virus in verschiedenen Pflanzenteilen vorhanden ist.

Im letzten Teil der Arbeit sollte eine mogliche Einddmmung der Reinfektion
einer neu angepflanzten Flache durch restlose Entfernung bzw. Zerstorung in-
fizierter Wurzeln des Altbestandes studiert werden. Hierzu wurden in einem
Gewichshausversuch Rebstocke mit verschiedenen Herbiziden behandelt,
und iiberpriift, ob die so behandelten Wurzeln iiberleben und ihre Attraktivitét
fiir X. index behalten.
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2 Material und Methoden
2.1 Medien, Losungen, Puffer, Reagenzien
2.1.1 Kultivierung von sterilen in-vitro-Pflanzen und Nematoden

Kulturmedium fiir in-vitro-Stecklinge (FEIL, noch nicht veroffentlicht)
3,17¢g Linsmaier & Skoog-Medium
10g Bacto™ Agar
20g D-(+)-Glucose
ad 11 Aqua dest.
pH62-64

Hoagland Spurenelementlosung No.2 (HoAGLAND et ARNON, 1938) nach Wyss
(1999)

Von den verschiedenen Elementen wurden zuerst Stammlosungen hergestellt,
die anschlieBend in der angegebenen Menge zur Endlosung zusammengestellt
wurden. Die Elemente wurden leicht modifiziert (Tab. 1).

Tab. 1: Zusammensetzung der Spurenelementlosung No.2 (HoAGLAND et ARNON, 1938,
modifiziert)

Stammlésung  Verbindung Konzentration (g/l) ml fiir 11 Lésung
I KH,PO, 136.09 0.1
II KNO, 101.11 0.5
111 Ca(NO,),*4H,0 236.15 0.5
v MgSO,*7H,0 246.48 0.2
H,BO, 2.86
Mn(I)Cl,»4H,0 1.81
v ZnSO,*7H,0 0.22 0.1
Cu(II)SO,*5H,0 0.08
Na,MoO, 0.09
VI Fe(IIl)citrat 6.605 0.1

Knop-Medium (Knorp, 1860)
250 mg KH,PO,
250 mg MgSO, x 7H,0

250 mg KCl

lg Ca(NO,), x4 H,0
12,5 mg FeSO, x7H,0
ad 11 Aqua dest.

pH 58
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Wasseragar (0,8 %)
8g Bacto™ Agar
ad 11 Aqua dest.

2.1.2 Molekularbiologie RT-PCR (Reverse Transcriptase-Polymerase
Chain Reaction)

DEPC-Wasser:
0,1 % (v/v) DEPC (Diethylpyrocarbonat)
ad 1 1 Aqua dest

RNA-Isolierung
Nets-Puffer:
200 mM NaCl
2mM EDTA
20mM  Tris-Cl
1% SDS
pH 7,5

Elektrophoretische Auftrennung der RNA
10 x MOPS
42 g  MOPS ( Morpholino propane sulfonic acid)
6,8 g  Natriumacetat
20ml 0,5MEDTA
ad11 DEPC-Wasser
pH7,0

1 % Agarosegel:
08g  Agarose
59ml Aqua dest.
8ml 10 x MOPS
13ml Formaldehyd (Zugabe nach Aufkochen)

Elektrophoretische Auftrennung der DNA
50 x TAE-Puffer:
242 g Tris
57,1 ml Eisessig (Essigsaure)
100 ml EDTA
ad 11  Aqua dest.
pH-Wert: 8,0
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1,2 % Agarosegel:
lg Agarose
80 ml 1 x TAE
4 ul Ethidiumbromid-Losung (Zugabe nach Aufkochen)

2.1.3 Immunologisches Nachweisverfahren DAS-ELISA
(double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay)

Beschichtungspuffer:
1,59 g Na,CO,
293 g NaHCO,
ad1l Aqua dest.
pH 9.6 (einstellen mit HCI)

Konjugatpuffer:
80g NaCl
02g KH,PO,
1,15g NaH,PO,x 12H,0
02g KCl
200g PVP
02g MgCl,
20g BSA
0,5 ml Tween 20
ad11 Aquadest.
pH 7.4 (einstellen mit HCI)

Extraktionspuffer:
60,5 g Tris
80g NaCl
200g PVP
100 g PEG 6000
0,5ml Tween 20
ad11l Aquadest.
pH 8.2 (einstellen mit HCI)

Waschpuffer (50 fach):
400 g NaCl
10g KH,PO,
145g NaH,PO,x 12H,0
10g KCl
25ml Tween 20
ad11l Aquadest.
pH 7.4 (einstellen mit HCI)
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Substratpuffer:
97 ml  Diethanolamin
ad11 Aquadest.

pH 9.6 (einstellen mit HCI)

2.1.4 Firbereagenzien

NBT-Farbung (Apaw et al., 1989)

Farbelosung:

0,1 % NBT (w/v) in 10 mM NaN, und 10 mM KH,PO,
pH 7.8

Entfarbelosung:
0,15 % Trichloressigsdaure (w/v) in Ethanol:Chloroform (4:1; v/v)

Anillinblau-Farbung (nach UnGer, 2001)

0,05 % Anillinblau (w/v) in 67 mM K,HPO,
pH 9.8

2.1.5 Gewichshausversuch — verwendete Herbizide

Basta Bayer CropScience Deutschland GmbH
Glyfos Cheminova A/S
Garlon 4 Dow AgroSciences GmbH

2.2 Chemikalien, molekularbiologische Reagenzien

Name Hersteller

Anilinblau Merck, Darmstadt
Bacto™ Agar Becton Dickinson GmbH, Heidelberg
Borséure p.a. Merck, Darmstadt
Bovines Serum-Albumin (BSA) Sigma-Aldrich, Steinheim
B-Caryophyllen 80+% Sigma-Aldrich, Steinheim
Calciumhypochlorid 33-35% Chlorkalk Griissing GmbH, Filsum
Calciumnitrat p.a. Merck, Darmstadt
Chloroform p.a. Merck, Darmstadt
D-(+)-Glucose Merck, Darmstadt

DEPC (Diethylpyrocarbonat) Sigma-Aldrich

EDTA (Ethylendiamintetraacetat) Roth, Karlsruhe

Eisen (II)-sulfat-Heptahydrat p.a. Merck, Darmstadt

Eisen (III)-citrat-Monohydrat p.a. Sigma-Aldrich, Steinheim
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Ethanol p.a. 98,8%, unvergillt
Farnesen

Formaldehyd-Losung
Isovanillinsiure

1-Indanol 98%

Kaliumchlorid p.a.
Kaliumdihydrogenphosphat p.a.
Dikaliumhydrogenphosphat p.a.
Kupfersulfat p.a.

Kaliumnitrat p.a.

Linolool 97+%

Linsmaier & Skoog-Medium

Lithiumchlorid
Magnesiumchlorid

Mangandichlorid p.a.

Methanol
Methyljasmonat

Magnesiumsulfat-Heptahydrat p.a.

Morpholinopropansulfonséure
Natriumacetat, wasserfrei p.a.
Natriumazid reinst
Natriumcarbonat, wasserfrei
Natriumchlorid p.a.
Natriumdihydrogenphosphat

Natriumhydrogencarbonat
Natriumhypochloritlosung (15%)

Natriummolybdat p.a.

Pentan

Polyethylenglykol 6000 purum
Polyvinylpyrrolidon MW 2400
SDS 2xkrist. 99% p.a.

Tannin purum

TopVision™ LE GQ Agarose
Trichloressigsdure p.a.

Tris
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Roth, Karlsruhe
Sigma-Aldrich, Steinheim
Sigma-Aldrich, Steinheim
Sigma-Aldrich, Steinheim
Sigma-Aldrich, Steinheim
Merck, Darmstadt

Merck, Darmstadt

Merck, Darmstadt

Merck, Darmstadt

Merck, Darmstadt
Sigma-Aldrich, Steinheim
Duchefa Biochemie B.V.,
Niederlande

Biometra, Gottingen

Serva Electrophoresis GmbH,
Heidelberg

Serva Electrophoresis GmbH,
Heidelberg

Merck, Darmstadt

Duchefa Biochemie B.V.,
Haarlem, Niederlande

Merck, Darmstadt

Roth, Karlsruhe

Merck, Darmstadt

Merck, Darmstadt

Merck, Darmstadt

Merck, Darmstadt

Serva Electrophoresis GmbH,
Heidelberg

Merck, Darmstadt

VWR International GmbH,
Darmstadt

Merck, Darmstadt
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Roth, Karlsruhe
Sigma-Aldrich, Steinheim
Loewe Biochemica GmbH,
Sauerlach

Roth, Karlsruhe

Fermentas GmbH, St. Leon-Rot
Merck, Darmstadt
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Tween 20 Roth, Karlsruhe
Zinksulfat Merck, Darmstadt

Molekularbiologische Reagenzien

Oligo(dT),,-Primer, 0,5 pg/ul, Fermentas

10 mM dNTPMix, Fermentas

5 x Reaction buffer for M-MuLV RT, Fermentas
RevertAid™ M-MuLV Reverse Transcriptase, Fermentas
10xPCR buffer, Fermentas

Tag-DNA-Polymerase, Fermentas

Primer, hergestellt von MWG Biotech

6 x loading dye Solution, Fermentas

Gene Ruler™ 100 bp DNA-Ladder, Fermentas

2.3 Pflanzenanzucht
2.3.1 Versuchspflanzen Vitis spp. und Ficus carica

Es wurden ausschlieflich Pflanzen von Vitis spp. (Weinrebe) und Ficus carica
(Feige) verwendet, weil das Versuchstier, der Nematode Xiphinema index,
nur ein sehr begrenztes Wirtsspektrum aufweist (Wyss, 1980). Da er an sei-
ner Hauptwirtspflanze, der Feige, die grofite Vermehrungsrate hat (BRowN et
Coiro 1985), wurde diese fiir die Zucht der Nematoden verwendet. Fiir die
Durchfithrung der Versuche wurden vor allem Pflanzen der Gattung Vitis aus
der Familie der Vitaceen verwendet (Tab. 2 - 4).

Die in der Diplomarbeit verwendeten Versuchspflanzen stammen aus einem
am Staatlichen Weinbauinstitut vorhandenen Sortiment an Unterlagsrebsorten
und Vitis spec., aus dem einige Sorten ausgewahlt wurden. Es wurden sowohl
Samen von wildbestaubten Testpflanzen als auch Stecklinge verwendet.

Tab. 2: Verwendete Kultivare von Vitis vinifera

Vitis vinifera Kreuzung
Miiller-Thurgau Riesling x Madeleine Royale
Blauer Spitburgunder Schwarzriesling x Traminer

Tab. 3: Verwendete Unterlagsrebsorten, die im Weinbau als Standardunterlagen ein-
gesetzt werden

Unterlagsrebsorten Kreuzung

5BB V. berlandieri x V. riparia
125 AA V. berlandieri x V. riparia
Binova V. berlandieri x V. riparia
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Tab. 4: Verwendete Pflanzen aus dem Sortiment der Rebenziichtung

Testpflanze® Kreuzung
16 V. vinifera x V. rotundifolia
141 V. rufotomentosa x V. vinifera

a die Nummerierung entspricht der internen Standortnummer des Weinbauinstitutes

Die Testpflanzen aus dem Sortiment der Rebenziichtung wurden ausgewahlt,
um sie auf ihre Eigenschaften als potentielle Unterlage fiir den Weinbau zu
testen (Tab. 4).

2.3.2 Anzucht von Holzstecklingen und Topfreben von Vitis spec.

Firr die Anzucht und den Aufbau eines Gewachshausreservoirs wurden von
den in 2.3.1 genannten Vitis-Pflanzen im Winter Ruten geschnitten. Diese wur-
den im Friihjahr als Zwei-Augen-Holzstecklinge in Tontopfchen mit 1/3 Sand
und 2/3 Pflanzerde zum Austreiben gebracht. Fiir einige Versuche wurden &l-
tere Topfreben benotigt. Hierzu wurden fiinf Jahre alte Topfreben vom Blauen
Spatburgunder im zeitigen Frithjahr zuriickgeschnitten und zum Austreiben
auf Torf kultiviert. Sowohl die Holzstecklinge als auch die Topfreben wurden
in einem beheizbaren Gewichshaus in Tontopfen gezogen. Im Winter wurden
die Pflanzen zusitzlich mit Natrium-dampflampen (Osram, Valox, NAV T 400
W) bestrahlt, um eine Tagesldnge von 16 h zu erreichen.

2.3.3 Inkulturnahme von in-vitro-Griinstecklingen von Vitis spec.

Die Inkulturnahme wurde unter keimfreien Bedingungen in einer Sterilbank
durchgefiihrt.

Zu Beginn des Friihjahrs und im Laufe des Sommers wurden von jungen Trie-
ben der in 2.3.2 erwihnten Holzstecklinge und von Freilandreben aus dem
Sortiment des Weinbauinstitutes Griinstecklinge gewonnen. Hierzu wurden
ausschliefflich junge, noch nicht verholzte Triebe verwendet. Die Herstellung
der in-vitro-Griinstecklinge erfolgte nach BRenDEL (1988) in modifizierter Weise.
Von den jungen Trieben wurden ca. 2 cm groBe Ein-Augen-Stecklinge ge-
schnitten, von denen Blitter und Ranken entfernt wurden. Die Stecklinge
wurden zuerst 20 min mit einer Losung des Fungizids Switch (0,6 g/l) be-
handelt. AnschlieBend wurden sie kurz in 70 %iges Ethanol getaucht und 30
min in einer 1,5 %igen Natriumhypochlorid-Losung oberflichendesinfiziert.
Im Anschluss daran wurden die Stecklinge dreimal mit 100 ml Aqua dest. ge-
waschen. Mit einer Pinzette wurden je drei bis vier Stecklinge in einen licht-
durchlédssigen 500 ml groBen Lebensmittelbecher iiberfiihrt, der 100 ml des
erkalteten Kulturmediums fiir in-vitro-Stecklinge enthielt. Die Becher wur-
den luftdicht mit einem lichtdurchldssigen Deckel verschlossen (Abb. 6). Die
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Abb. 6: Bewurzelte in-vitro-
Griinstecklinge der Unterlage
125AA (Foto: K. Nickel)

Stecklinge wurden in einer Klimakammer bei 25 °C und einer Photoperiode
von 16 h kultiviert.

2.3.4 Anzucht von sterilen Simlingen von Ficus carica und Vitis spec.

Die Feigensamen wurden aus frischen Friichten gewonnen. Das Fruchtfleisch
wurde mit Wasser entfernt und die Samen auf einem Sieb aufgefangen. Die
so gewonnenen Samen wurden mit 70 %igem Ethanol oberflichendesinfiziert
und anschliefend getrocknet. Bei den verwendeten Rebsamen handelt es sich
um wildbestidubte Exemplare der Testpflanzen aus dem Sortiment der Reben-
ziichtung des Weinbauinstitutes.

Um sterile Sdmlinge anzuziehen, wurden die Samen tiber Nacht zum Quellen
in destilliertem Wasser eingeweicht und am nichsten Tag 20 min in einer ge-
filterten 4 %igen Calciumhypochlorid-Losung unter Rithren oberfldchensteri-
lisiert. Anschliefend wurden sie eine Stunde in sterilem destilliertem Wasser
gewaschen und in Petrischalen auf 0,8 %igem Wasseragar aufgesetzt. Danach
wurden die Petrischalen luftdicht verschlossen und in eine Klimakammer bei
25 °C und 16 h Photoperiode zum Auskeimen gestellt (Wyss, 1978). Die Reb-
samen wurden vor der Keimung 14 Tage bei 5 °C kilteinduziert (Vernalisati-
on), um die Samenruhe zu brechen. Die Sdmlinge wurden alle zwei Wochen
mit 600 y1 Spurenelementlosung No.2 (HOAGLAND et ARNON, 1938) gegossen.
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24 Das Versuchstier Xiphinema index
24.1 Zucht von Xiphinema index an Ficus carica

Die verwendete Nematodenzucht wurde bereits in fritheren Versuchen am
Weinbauinstitut verwendet. Es handelt sich hierbei um eine Mischpopulati-
on aus Nematodenpopulationen des Instituts fiir Nematologie und Wirbeltier-
kunde in Miinster und der INRA in Colmar, Frankreich (STAUDT et WEISCHER,
1992). Die virusfreien Nematoden wurden an Feigenpflanzen angezogen, da
diese keinen Wirt fiir das Grapevine Fanleaf Virus darstellen. Auf diese Weise
konnte sichergestellt werden, daB die Nematoden virusfrei blieben (STaupT et
WEISCHER, 1992). Die Feigenpflanzen wurden in 5 1- und 10 1- Tépfen mit ei-
nem Gemisch aus 1/3 Sand und 2/3 Pflanzerde bei ausreichender Feuchtigkeit
im Gewichshaus bei 20-25 °C und einem 16 h Lichttag kultiviert (Abb. 7)
(DEMANGEAT et al., 2005).

24.2  Extraktion von Xiphinema index aus Erdmaterial

Die Gewinnung von X. index aus Erde erfolgte mittels einer modifizierten
Siebmethode nach FLEGG (1967).
Es wurden ca. 200 ml Erde entnommen und diese in einem 1-1 -Becher mit

Abb. 7: Zucht von Xiphinema
index an Ficus carica
(Foto: K. Nickel)
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Leitungswasser aufgefiillt. Die Erde wurde je nach Bodenart zwei Stunden
eingeweicht (Abb. 8). Danach wurde die aufgeweichte Erde iiber ein Sieb mit
2 mm Porengrofle gegossen, wobei der Sieddurchlauf in einem 5 1 Eimer auf-
gefangen wurde. Der Siebriickstand wurde solange mit Leitungswasser aus-
gewaschen, bis der Eimer komplett gefiillt war. Nach 25 Sekunden Sedimen-
tationszeit wurde der wissrige Uberstand des Eimers iiber drei iibereinander
liegende Siebe mit einer jeweiligen Porengréfe von 150 ym dekantiert. Nun
wurde der feste Bodensatz des Eimers noch einmal mit Leitungswasser aufge-
wirbelt bis der Eimer erneut komplett gefiillt war. Danach erfolgte ein zweites
Dekantieren tber die 150 pm Siebe. Die Erdriickstdnde mit den enthaltenen
Nematoden aus diesen drei Sieben wurden in einen 100 ml Becher tiberfiihrt
und auf ein Nylonsieb (Maschenweite 150 mm) in einem Baermann Trichter
gegossen. Nun wurde der Baermann-Trichter mit Wasser aufgefiillt. Die sich
in den Erdriickstédnden befindlichen Nematoden wanderten durch das Sieb und
setzten sich im unteren Teil des Trichters ab. Nach 20 h wurden ca. 50 ml aus
dem Trichter abgelassen und anschlieBend die Nematoden unter dem Bino-
kular ausgezihlt. Wurden die Nematoden in Wanderungsversuchen oder zum
Aufsetzen auf Samlingsplatten verwendet, betrug die Sedimentationszeit 72 h,
um eine optimale Vitalitdt der Nematoden zu gewéhrleisten.

2.4.3 Sterilwaschen von Xiphinema index

Zur Verwendung von X. index in Sterilkulturen mit in-vitro-Testpflanzen er-
folgte zuvor eine Oberflachensterilisation (modifiziert nach Aumann, 1997).
Nach der Gewinnung von X. index aus Erdmaterial wurden die Nematoden
unter dem Binokular ausgezédhlt und mit einem Nematodenhaken in Glaschen
mit Leitungswasser iiberfiihrt.

Die Nematoden wurden in der Sterilbank iiber einem Sieb mit einer Poren-
weite von 30 ym mit 20 ml 0,1 %iger Natriumhypochloridlésung oberfla-
chensterilisiert. Anschliefend wurden sie mit ca. 200 ml destilliertem Wasser
gewaschen und in ein Falconrdhrchen mit 2,5 ml Knoplosung gegeben. Diese
Nematodensuspension wurde mit einer gekappten Pipettenspitze auf eine Pe-
trischale mit 0,8 %igem Wasseragar aufpipettiert. Um eine Darmentleerung
der Nematoden zu gewihrleisten, wurden die luftdicht verschlossenen Platten
iiber Nacht in einem Klimaschrank bei 27-29 °C und 16 h Lichttag inkubiert.
Zur weiteren Verwendung in den verschiedenen Tests wurden die Nematoden
aus diesen Agarplatten mit dem Nematodenhaken herausgesammelt.

2.5 Das Nepovirus - Grapevine Fanleaf Virus (GFLV)

Das Vorkommen des GFLV in der Rebe wurde mit zwei verschiedenen Me-
thoden untersucht, der RT-PCR (Reverse Transkriptase-Polymerase Chain
Reaction) und dem DAS-ELISA (double antibody sandwich enzyme linked
immunosorbent assay).
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Hierbei wurde sowohl Pflanzenmaterial von nicht mit dem Virus infizierten
Kontrollpflanzen verwendet, als auch Material von Pflanzen, die bekannter-
malBen virds waren. Der Virusnachweis wurde mit Material von Rebwurzeln,
Stiangeln, Blattern und Beeren durchgefiihrt.

2.5.1 Nachweis des GFLYV in Vitis mit RT-PCR
(Reverse Transkriptase-Polymerase Chain Reaction)

2.5.1.1 Isolierung von Gesamt-RNA

Die RNA-Isolierung wurde mit der Hot-Phenol-Methode nach Thomas et
ScHIEFELBEIN (2002) durchgefiihrt.

Hierzu wurden von jeder Probe 0,2 g Pflanzenmaterial in fliiBigem Stickstoff
in einem gekiihlten Morser zerkleinert und in ein 2-ml-ReaktionsgeféB iiber-
fiihrt. Zu den Proben wurde je 1 ml einer auf 80 °C erhitzten Phenol/Nets-Puf-
fer-Losung (1:1) gegeben. Die Proben wurden sofort gut suspendiert, zehn Mi-
nuten auf Eis inkubiert und danach fiinf Minuten bei 6000 rpm zentrifugiert.
Nun wurde der wissrige Uberstand in ein neues Reaktionsgef4B transferiert.
Zur Fallung der Proteine wurde 500 y1 Phenol-Chloroform-Isoamyl (25:24:1)
zugegeben. Dieser Ansatz wurde zweimal je 30 Sekunden intensiv geschiittelt
und anschlieBend fiinf Minuten bei 6000 rpm zentrifugiert. Nach dem Zent-
rifugieren wurde die wissrige Oberphase, in der sich die Nucleinsauren be-
finden, in ein frisches Reaktionsgefa$ transferiert und mit 1/10 Volumen 3 M
Natriumacetat (pH 5,2; versetzt mit DEPC-behandeltem Aqua dest.) und dem
doppelten Volumen Ethanol (99 %) versetzt. Die Volumenangaben beziehen
sich jeweils auf die Menge der transferierten Oberphase. Dieser Ansatz wurde
zwei Stunden im Gefrierschrank bei -20 °C inkubiert.

Anschlieend wurde der Ansatz bei 11.000 rpm 15 Minuten lang bei 4 °C
zentrifugiert und der Uberstand verworfen. Das Pellet wurde in 200 1 DEPC-
Wasser aufgenommen und zum Féllen der RNA 200 1 5 M Lithiumchlorid
(versetzt mit DEPC-behandeltem Aqua dest.) zugegeben. Hierbei war darauf
zu achten, daB sich das Pellet vor Zugabe das Lithiumchlorids gelost hatte. Die
Féllung erfolgte tiber Nacht bei 4 °C.

Am nichsten Tag wurde die RNA durch Zentrifugation fiir 20 Minuten bei
4 °C und 11000 rpm pelletiert und der Uberstand erneut verworfen. Das Pel-
let wurde in 50 1 DEPC-Wasser aufgenommen und 5 1 3 M Natriumacetat
(pH 5.2) und 100 u1 absolutes Ethanol zugegeben. Dieser Ansatz wurde min-
destens eine Stunde bei -20 °C gefillt. AnschlieBend wurde nochmals zehn
Minuten bei 13.000 rpm zentrifugiert und der Uberstand verworfen. Das Pellet
wurde mit 200 x1 70 %igem Ethanol gewaschen und erneut zehn Minuten bei
13.000 rpm zentrifugiert. Der Uberstand wurde verworfen, das Pellet kurz bei
Raumtemperatur getrocknet und in 50 1 DEPC-Wasser gelost. Bis zur weite-
ren Verwendung wurden die Proben bei -20 °C aufbewahrt.



2.5.1.2 Bestimmung der RNA-Konzentration und Qualititskontrolle
der Extraktion

Zur Bestimmung der RNA-Konzentration der einzelnen Proben wurde die Ab-
sorption der RNA-Losung bei 260 und 280 nm mit Hilfe eines Spektralpho-
tometers (UV VIS Spektralphotometer, SPECORD® 50, Analytik Jena AG,
Jena; Software: WinASPECT) ermittelt. Hierzu wurde eine 1:100 Verdiinnung
der RNA-Losung mit DEPC-Wasser gemessen. Mit folgender Formel wurde
die RNA-Konzentration in #g RNA/ml berechnet.

¢ (RNA) [ug/ml] = OD, * 40 * f

Verdiinnung

Zur Qualitatskontrolle der RNA-Extraktion wurde 1 g RNA mit 9 u1 DEPC-
Wasser und 1,1 ul Ladepuffer versetzt. Die Proben wurden fiir zehn Minuten
bei 65 °C inkubiert und anschlieBend zum Abkiihlen auf Eis gestellt. Das im
Ladepuffer enthaltene Ethidiumbromid interkaliert in die RNA, so daf die-
se bei Anregung mit UV-Licht im Gel detektiert werden kann. Da RNA eine
ausgepragte Sekundarstruktur aufweist, muf sie unter denaturierenden Be-
dingungen in einem Formaldehyd-Agarosegel elektrophoretisch aufgetrennt
werden. Die Gelelektrophorese wurde bei 80 V ca. eine Stunde in 1xMOPS
durchgefiihrt. Anschliefend konnten die RNA-Banden im Gel mit Hilfe eines
Dokumentationsgerites (ImageMaster® VDS, PharmaciaBiotech, San Fran-
cisco, USA) sichtbar gemacht werden.

25.13 RT-PCR

Bei einer RT-PCR dient die RNA als Matrize fiir die Polymerasekettenreaktion
(PCR). Die RNA-Molekiile werden im ersten Schritt der RT-PCR mit dem
Enzym Reverse Transkriptase in einzelstringige cDNA umgeschrieben und
anschlieBend amplifiziert.

Nach der Isolierung der RNA wurde zunichst eine cDNA-Synthese nach fol-
gender Weise durchgefiihrt:

cDNA-Synthese
1ug RNA
2pul  Oligo(dT) ,-Primer (2 mM)
ad 10 u1  DEPC-Wasser
Der Ansatz wurde zur Denaturierung fiir 5 Minuten bei 70 °C inkubiert und
anschliefend auf Eis gestellt.

Im Anschluf3 daran wurde folgendes hinzugegeben:

Spul Reaktionspuffer

2 ul dNTPMix

3pul DEPC-Wasser

1pul Reverse Transkriptase
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Dieser Ansatz wurde eine Stunde bei 42 °C inkubiert und anschlieBend zum
Abstoppen der Reaktion 10 Minuten auf 70 °C erhitzt.

Amplifizierung der cDNA

Die synthetisierte cDNA konnte nun mit der PCR (Polymerase Chain Reac-
tion) amplifiziert werden. Die cDNA-Proben wurden jeweils mit Kontrollpri-
mern und mit Primern fiir das GFLV versetzt. Zur Uberpriifung der erfolgten
Amplifizierung der cDNA wurden Primer fiir die 18S-rRNA verwendet, da
diese ribosomale RNA in groen Mengen in den Pflanzenzellen vorkommt.
Fiir den Nachweis des Virus wurden spezifische Primer fiir das coat-Protein
des Grapevine Fanleaf Virus verwendet. Die spezifischen Sequenzen der ein-
zelnen Primer sind im Folgenden aufgelistet.

Primer fiir GFLV:
FVforward 5’-TAG TGA GTG GAA CGG GAC-¥
FVreverse 3’-GCA ATC ATT GCA GCAAACG-3

Fragmentgrofe: 416 bp

Primer fiir 18S-rRNA:
5’Vitis18S 5’-CCC CGA CTT CTG GAA GGG A-3’
3’Vitis18S 5’-CGG AGG CAC GAC CCG GC-3’
FragmentgroBe: 546 bp

Die Primer wurden in einer Konzentration von 20 pmol/u] eingesetzt.

Folgendes Pipettierschema wurde fiir die PCR-Ansitze verwendet:
2 ul cDNA
S5ul Tag-Puffer
1 ul Forward-Primer
1 pul Reverse-Primer
1pul dNTP-Mix
39ul  DEPC-Wasser

Dieser Ansatz wurde im Thermocycler (Biometra, Tpersonal) auf 99 °C erhitzt
und schlieBlich 1 41 Tag-Polymerase zugegeben.

PCR-Programm:

Start 99°C 50s
Denaturierung 95°C 45s
Annealing 56°C 45s
DNA-Synthese  73°C 1,30 min
Schluss-Synthese 70°C 10s
Lagertemperatur  4°C o

Die PCR wurde mit 40 Zyklen durchgefiihrt.



2.5.14 Elektrophoretische Auftrennung der amplifizierten DNA

Nach der PCR wurde in einem 1,2 % Agarosegel iiberpriift, ob die gewiinsch-
ten DNA-Fragmente (18S-Fragment: 546 bp; GFLV: 416 bp;) amplifiziert
worden waren.

Hierzu wurden je 10 pl Probe mit 3 ul loading dye versetzt und auf das Gel
aufgetragen. Die Gelelektrophorese wurde bei einer Spannung von 80 V in 1
x TAE-Puffer durchgefiihrt. Anhand einer DNA-Leiter konnte die Grofe des
Fragmentes unter UV-Licht bestimmt werden. Auf diese Weise konnte man
nachweisen, ob in der Probe Fragmente des GFLV enthalten waren.

2.5.2 Nachweis des GFLV mit DAS-ELISA
(double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay)

Das Grapevine Fanleaf Virus ldsst sich ebenso mit Hilfe des ELISA-Tests se-
rologisch nachweisen (CLARK et ADAMs, 1977). Hier wurde die DAS-ELISA
Technik (double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay)
angewandt, in der zwei Antikorper verwendet werden. Diese binden spezi-
fisch an unterschiedliche Stellen des zu detektierenden Antigens, so daf} ein
Antikorper-Antigen-Antikorper Komplex entsteht. Der zweite Antikorper ist
mit einer alkalischen Phosphatase konjugiert, wodurch bei Zugabe des ent-
sprechenden Substrats eine Farbreaktion hervorgerufen wird.

Durchfiihrung des DAS-ELISA

1) Aufarbeitung der Proben
Es wurde jeweils 1 g Pflanzenmaterial eingewogen und in spezielle Extrak-
tionsbeutel (12x14 mit Innenwand, Bioreba AG, CH-Reinach) gegeben.
Den Proben wurde Extraktionspuffer zugegeben, so daf sie 1:10 verdiinnt
waren. Danach wurden sie mit einem Probenaufbereitungsgerit (Homex 6,
110W, 230V, Bioreba AG, CH-Reinach) homogenisiert.

2) Beschichtung der Microtiterplatten

Der Beschichtungsantikorper (Polyklonaler Antikorper, IgG anti-rabbit,
Bioreba AG Reinach) wurde im Beschichtungspuffer 1:1000 verdiinnt. Von
dieser Losung wurden 200 pl pro Probe in die Microtiterplatten pipettiert
und die Platten vier Stunden bei 37 °C in einem Wirmeschrank inkubiert.
Nach dreimaligem Waschen mit Waschpuffer waren die Platten gebrauchs-
fertig. Hier stellte der ELISA Plate Washer (Easy Wash 2000, Bioreba AG,
CH-Reinach) automatisch eine 1:2 Verdiinnung des 50 x Waschpuffers mit
der entsprechenden Menge Wasser her.

3) Probenzugabe
Von der mit Extraktionspuffer behandelten Probensuspension wurden je-
weils 200 ul Probe in die wells pipettiert und die Platten iiber Nacht im
Kiihlschrank inkubiert. Fiir jede Probe wurde ein Doppelansatz pipettiert.
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4) Konjugatzugabe
Nach dreimaligem Waschen der Microtiterplatten wurden 200 x1 des kon-
jugierten IgG (monoklonales IgG, konjugiert mit alkalischer Phosphatase,
Bioreba-AG, Reinach) in einer Verdiinnung von 1:1000 zu den Proben ge-
geben und vier Stunden bei 37 °C im Wirmeschrank bei hoher Luftfeuch-
tigkeit inkubiert.

5) Substratzugabe

Nach dreimaligem Waschen mit Waschpuffer erfolgte die Zugabe des Sub-
strats 4-Nitrophenylphosphat, gelost in Substratpuffer (1:1000). Die Platten
wurden im Dunkeln eine Stunde bei Raumtemperatur inkubiert.

Waihrend der Inkubation spaltet die alkalische Phosphatase des sekundéren
Antikorpers den Phosphatrest vom farblosen Substrat ab, so da3 eine gel-
be Farbreaktion (Nitrophenol) sichtbar wird. Nach einer Stunde Inkubati-
onszeit wurden die Platten an einem Photometer (GENios Plus, TECAN
Deutschland GmbH, Crailsheim; Software: Magellan Standard V.5) bei
450 nm vermessen, wobei die Farbintensitéit proportional ist zur Konzent-
ration des zu bestimmenden Antigens in der Probe.

2.6 Fiarbemethoden

Um die Reaktion der Wurzel auf die Besaugung durch Xiphinema index zu
untersuchen, wurden zwei Farbemethoden verwendet. Mit der NBT-Farbung
(Nitroblau-Tetrazolium) sollte die Bildung von Superoxidradikalen, die bei
einer aktiven Abwehrreaktion der Pflanze entstehen, untersucht werden. Die
Anillinblau-Farbung wird verwendet, um Calloseeinlagerungen in die Zell-
winde der Pflanzenzelle nachzuweisen.

2.6.1 Firbung mit Nitroblau-Tetrazolium (NBT)

Um die Bildung von Superoxidanion-Radikalen in der Wurzel zu untersuchen,
wurden diese, wie bei HUCKELHOVEN et KoGeL (1998) und bei TrusiLLO et al.
(2004) beschrieben, mit NBT angefirbt. Das Nitroblau-Tetrazolium reagiert
im Wurzelgewebe mit Sauerstoffradikalen. An dieser Stelle wird eine Blau-
farbung sichtbar.

Es wurden sowohl frisch besaugte als auch unbesaugte Wurzeln in einer
0,1 %igen NBT-Losung inkubiert. Nach 30 Minuten wurden die Wurzeln in
eine Losung aus 0,15 % Trichloressigséure in 4:1 Ethanol/Chloroform ein-
gelegt, um die Farbereaktion zu stoppen. Anschliefend wurden die Wurzeln
unter dem Mikroskop betrachtet.
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2.6.2 Anilinblau-Firbung

Die Farbung wurde, wie bei UNGER (2001) beschrieben, durchgefiihrt. Hierzu
wurden die Wurzeln mit einer Anilinblau-Féarbelosung 5-10 Minuten inku-
biert. AnschlieBend wurden die Praparate mit Aqua dest. von der iiberfliissigen
Farbelosung befreit und unter dem Mikroskop untersucht.

2.7 Biotests

In verschiedenen Biotests wurden die Reaktionen von Wurzeln verschiedener
Rebpflanzen auf die Besaugung von X. index untersucht. Zusétzlich wurden
Versuche zum Wanderungsverhalten von X. index durchgefiihrt. Dafiir wurden
sowohl frisch gekeimte Rebséamlinge als auch verschiedene pflanzliche Duft-
stoffe und Substanzen eingesetzt.

2.7.1 Beobachtung der Rebwurzeln von in-vitro-Samlingen und in-vitro-
Stecklingen nach Inokulation mit Xiphinema index

Um die Reaktion der unterschiedlichen Vitis-Unterarten zu untersuchen, wur-
den in-vitro- Samlinge und in-vitro-Stecklinge von verschiedenen Testpflan-
zen (Tabelle 3 und 4), die bereits Wurzeln gebildet hatten, mit X. index in-
okuliert. Die Versuchsansidtze wurden bei 28 °C aufbewahrt. In bestimmten
Zeitabstinden wurden die sichtbaren Reaktionen der Wurzeln und das Verhal-
ten der Nematoden beobachtet. Diese Versuche wurden mindestens zehnmal
durchgefiihrt.

2.7.2 Untersuchung der Ausbreitung von Xiphinema index auf einer
Agarplatte

Um festzustellen, wie sich X. index auf einer Agarplatte ausbreitet, wenn ihm
kein Stimulus angeboten wird, wurde folgender Test durchgefiihrt.

Abb. 9: Versuchsaufbau: Agarplatte mit konzent-
rischen Ringen (1-4); X = Im Zentrum wurden die
Nematoden aufgesetzt. (Grafik: K. Nickel)
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Auf den Boden einer Petrischale wurden von der Mitte ausgehend konzentri-
sche Kreise im Abstand von je 1 cm voneinander aufgezeichnet. Anschlieend
erfolgte die Aufsetzung von 25 Nematoden in die Mitte des innersten Kreises
(Abb. 9). Nach jeweils 2, 4, 8 min usw. bis 256 min wurde die Anzahl der
einzelnen Nematoden in den jeweiligen Ringen (1 - 4) protokolliert. In der
Versuchsauswertung wurde die Anzahl der Nematoden pro cm? ermittelt. Die-
ser Versuch wurde fiinfmal wiederholt.

2.7.3 Wanderungstest

In diesem Test sollte untersucht werden, ob es sich bei der Auffindung der
Nahrungsquelle um eine gerichtete Bewegung des Nematoden handelt.

Dazu wurden Rebsamen von Vitis spec., wie in 2.3.4 beschrieben, auf
0.8 %igem Wasseragar kultiviert. Die Petrischale wurde durch eine Linie hal-
biert, wovon eine Hilfte wiederum in zwei Sektoren aufgeteilt wurde. Die Sa-
men wurden auf dem Agar so plaziert, daB sie sich in den Vierteln der oberen
Halfte der Petrischale befanden (Abb. 10).

Abb. 10: Versuchsansatz
zur Wanderung der Nema-
toden; links: gekeimter
Sémling, rechts: gekeim-
ter Sdmling, der vor
Versuchsbeginn entfernt
wurde (Versuch 1)

(Foto: K. Nickel)
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Folgende Versuchsansétze wurden angesetzt:

Tab. 5: Versuchsansitze des Wanderungsversuches

Versuch 1 (V 1) Rebsame gekeimt Rebsame ungekeimt
Versuch 2 (V 2) Rebsame gekeimt Stein

Versuch 3 (V 3) Rebsame gekeimt, entfernt  Vertiefung im Agar
Versuch 4 (V 4) Rebsame gekeimt Rebsame gekeimt, entfernt

Um auszuschlieBen, daB8 X. index von eventuell abgegebenen Stoffen des un-
gekeimten Samens (Versuch 1) angelockt wird, wurde dieser in einem zweiten
Versuchsansatz durch einen Stein ersetzt (Versuch 2).

AuBlerdem wurde untersucht, ob X. index auch noch gezielt die Stelle des
gekeimten Samens aufsucht, wenn dieser nach der Keimung entfernt wurde
(Versuch 3 und 4). Da an der Stelle des entfernten Samens ein Loch entstan-
den war, wurde den Nematoden im zweiten Sektor auf der Agarplatte eben-
falls eine Vertiefung angeboten. Damit sollte ausgeschlossen werden, daf3 die
Nematoden allein auf eine strukturelle Verdnderung im Agar reagieren (Ver-
such 3). In einem weiteren Versuch wurde untersucht, wie sich die Nematoden
verhalten, wenn ihnen ein gekeimter Same und der Keimungsbereich eines
entfernten Samlings angeboten werden (Versuch 4).

Die in Tabelle 5 beschriebenen Versuchsansitze wurden verwendet, sobald die
Samlinge die ersten Wurzeln gebildet hatten. In den Versuchsansitzen V 3 und
V 4 wurden die Samlinge direkt vor Versuchsbeginn entfernt. AnschlieBend
wurde in der Sterilbank eine bestimmte Anzahl oberflachensteriler Nemato-
den auf die den Samlingen gegeniiberliegende Seite auf den Agar aufgesetzt.
Die Platten wurden luftdicht verschlossen und wéhrend des Versuches im La-
bor im Dunkeln aufbewahrt. Im Abstand von je 30 min wurden die Nematoden
ausgezihlt, die die Mittellinie der Platte iberschritten hatten. Hierbei wurde
die Anzahl der Nematoden in den entsprechenden Sektoren notiert.

Fiir jeden Versuchsansatz wurde der prozentuale Anteil an der Gesamtmenge
der aufgesetzten Nematoden in dem jeweiligen Sektor bestimmt. AnschlieBend
wurde die Praferenz der gewanderten Nematoden mit Hilfe des Praferenzwer-
tes P ermittelt (Gl. 1). Hier wurde iiberpriift, um wieviel grofier die Anzahl
an gewanderten Nematoden am gekeimten Samen ist, und deren prozentualer
Anteil an allen gewanderten Nematoden bestimmt.

P[%] = Anzahl Nematoden (Samen gekeimt) — Anzahl Nematoden (v) X

> gewanderte Nematoden gesamt 100

(GL 1)

Die Anzahl Nematoden (v) entspricht der Anzahl der gewanderten Nemato-
den in die jeweilige Alternativvariante zum gekeimten Samen auf der gleichen
Agarplatte.
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2.7.4 Test verschiedener Substanzen

Pflanzen geben iiber ihre Wurzeln Stoffe in das sie umgebende Medium ab
(ProT, 1980; ZHAo et al., 2000). Es ist denkbar, daf solche Verbindungen auch
fiir die Orientierung der Nematoden eine Rolle spielen. Daher wurden ver-
schiedene in Frage kommende Substanzen sowie Extrakte getestet. Die Aus-
wahl der Substanzen erfolgte anhand verschiedener Literaturhinweise (RAs-
MANN et al., 2005, TasIN et al., 2005).

Der Vorbereitung der Versuchsplatten erfolgte, indem der Boden der verwen-
deten Agarplatten durch eine Mittellinie halbiert wurde. Von den verwendeten
Substanzen wurde je 1 mg in 1 ml Losungsmittel suspendiert. Der getestete
Feigenwurzelextrakt wurde hergestellt, indem Feigenwurzeln in flissigem
Stickstoff in einem Morser zerkleinert und das Pulver in 1 ml Aqua dest. auf-
genommen wurde. Dieser Extrakt wurde ebenso wie die in Aqua dest gelosten
und die unverdiinnten Substanzen direkt in den Agar appliziert. Die in einem
flichtigen Losungsmittel gelosten Substanzen wurden auf ein Filterrondell
(Durchmesser: 5 mm) appliziert, kurz abdampfen gelassen und in den Agar
eingesteckt.

Tab. 6: Ubersicht iiber Substanzen, die in den Wanderungsversuchen verwendet wurden

Substanz Losungsmittel Applikation
cis-3-Hexen-1-ol unverdiinnt 10 pl in Agar
Tannin Aqua dest 10 pl in Agar
1-Indanol Methanol 10 pl auf Filterrondell
B-Caryophyllen Pentan 10 pl auf Filterrondell
Linalool Methanol 10 pl auf Filterrondell
Farnesen Pentan 10 pl auf Filterrondell
Isovanillinsdure Aqua dest. 10 pl in Agar
Methylsalicylat Pentan 10 pl auf Filterrondell
Feigenwurzelextrakt (wéssrig)  unverdiinnt 10 pl in Agar
Kontrolle (MeOH) unverdiinnt 10 pl auf Filterrondell

Nachdem die Platten mit den Substanzen prépariert worden waren, wurden
auf die gegeniiberliegende Seite des applizierten Duftstoffes die Nematoden
aufgesetzt. Die Platten wurden luftdicht verschlossen und wihrend des Ver-
suches im Dunkeln aufbewahrt. Im Abstand von je 30 Minuten wurden die
Nematoden ausgezihlt, die die Mittellinie der Platte tiberschritten hatten und
deren Anzahl notiert.

Anhand der ermittelten Daten wurde der chemotaktische Index I der Subs-
tanzen nach BARGMANN et HorviTz (1991) bestimmt (Gl. 2). Dieser berechnet
sich wie folgt:
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_ > gewanderte Nematoden (Substanz) - 3 gewanderte Nematoden (Kontrolle)

L Y gewanderte Nematoden gesamt

(Gl.2)

Der chemotaktische Index variiert von -1,0 (perfektes Repellents) bis 1,0 (per-
fektes Attraktans). Allgemein gelten Substanzen mit I < -0,2 als repellent,
Substanzen mit I zwischen -0,2 und O als schwach repellent. Dementspre-
chend sind Stoffe mit einem I zwischen O und 0,2 als schwach attraktiv und
Substanzen mit =02 als stiarker attraktiv anzusehen (O’HALLORAN et BUR-
NELL, 2003). Um einen ersten Einblick iiber die Wirkung der verschiedenen
Stoffe zu gewinnen, wurde der Versuch dreimal durchgefiihrt.

2.8 Praxisorientierte Freiland- und Gewichshausversuche

2.8.1 Bonitur und Untersuchung der Virusinfektion mittels DAS-ELISA
in einer ausgewihlten Rebanlage

Um das Vorkommen des GFLV im Freiland zu dokumentieren, wurde eine
Rebflache ausgewihlt, von der bekannt war, da} sie Rebstocke mit Virus-
symptomen enthalt. Die Flache befindet sich in Sasbach, im Weinanbaugebiet
Kaiserstuhl. In dieser Flache wurde Ende Juni 2006 eine visuelle Bonitur auf
Symptomauspragung durchgefiihrt. Vor der Bonitur wurden sowohl die Zei-
len als auch die einzelnen Rebstocke der Flache nummeriert. In der visuellen
Bonitur wurden die einzelnen Stocke begutachtet und auffillige Reben auf
einem Pflanzplan markiert. Dabei wurden die Pflanzen in folgende Kategorien
eingeteilt:

verdachtig auffallige Blattform, verkiirzte Internodien, Durchrieseln
der Gescheine und/oder auffilliger Wuchs

eindeutig viros Panaschiiren auf den Blattern, Kiimmerwuchs

potentiell viros Petersilienblattrigkeit

Anschlieend wurden an den Stellen, die vermehrt auffillige oder kranke Re-
ben zeigten, von mehreren Stocken Blattproben entnommen. Diese wurden
anhand eines ELISA-Tests auf GFLV hin untersucht. Bei der Entnahme der
Blattproben wurde an einem Stock von verschiedenen Stellen der Laubwand
ca. 1 g Blattmasse gesammelt und in Extraktionsbeuteln fiir den ELISA-Test
(Extraktionsbeutel 12x14 mit Innenwand, Bioreba AG, CH-Reinach) aufbe-
wabhrt. Die Blattproben wurden noch am selben Tag, wie in 2.5.2 beschrieben,
aufbereitet.

Aus dem Weinberg wurden zudem Bodenproben entnommen. Mit Hilfe ei-
nes Bohrstocks wurden an neun Stellen, gleichméBig iiber die gesamte Flache
verteilt, jeweils zwischen den Rebstdcken in 30 cm Tiefe Proben entnommen
und einzeln in Plastiktiiten verpackt. Die Bobenproben wurden gekiihlt aufbe-
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wahrt, mit der in 2.4.3 beschriebenen Methode ausgewaschen und auf Indivi-
duen von X. index untersucht.

2.8.2 Inaktivierung der Rebwurzeln durch den Einsatz von Herbiziden

Hierzu wurden 5 Jahre alte Spatburgunderreben, die in Topfen angezogen
worden waren, auf zweierlei Weise mit vier verschiedenen Herbiziden behan-
delt (Tab. 7).

Tab. 7: Ubersicht iiber den Herbizidversuch

Applikation Anzahl
Variante  Mittel Wirkstoff
Bohrung Pinseln Reben
Al Kontrolle - + 5
A2 Basta Glyfosinat + 5
A3 Glyfos Glyphosat + 5
A4 Garlon 4 Triclopyr + 5
B1 Kontrolle -- + 5
B2 Basta Glyfosinat + 5
B3 Glyfos Glyphosat + 5
B4 Garlon 4 Triclopyr + 5

In einem Versuchsansatz (Variante A) wurden die Spatburgunder mit einer
handelsiiblichen Baum-und Astschere kurz unterhalb der Veredlungsstelle ab-
geschnitten und der Stumpf mit dem jeweiligen Herbizid bepinselt (Abb. 11).
In einem weiteren Versuchsansatz (Variante B) wurde mit einem Akkuboh-
rer in den Stamm des Rebstockes ein Sackloch mit einem Durchmesser von
0,5 cm gebohrt. Hierbei war darauf zu achten, da3 schrig nach unten bis in
das Mark gebohrt wurde. In dieses Loch wurde mit einer Pipette 0,3 ml des
jeweiligen Herbizids appliziert und das Loch anschliefend gut mit Parafilm
verschlossen (Abb. 12).

In bestimmten Abstidnden wurde jeweils eine Spatburgunderrebe der jeweili-
gen Varianten A 1 - 4 und B 1 - 4 zur Untersuchung ins Labor gebracht. Dort
wurden einige Wurzeln von der Erde befreit und eine reprasentative Wurzel
ausgewdhlt. Diese wurde mit sterilem Wasser gewaschen und in eine Petri-
schale mit 0,8 %igem Wasseragar eingegossen (modifiziert nach WEISCHER et
Wyss, 1976). Nach Erkalten des Agars wurden Nematoden aufgesetzt und die
Waurzeln alle zwei Tage unter dem Binokular beobachtet. Hierbei wurde die
Anzahl der Nematoden notiert, die sich direkt an der Wurzel befanden.
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Abb. 11: Variante A: Applikation des Abb. 12: Variante B: Applikation des
Herbizides auf den abgesidgten Stamm Herbizides in ein Bohrloch
(Foto: K. Nickel) (Foto: K. Nickel)

2.9 Statistische Auswertung

Die Berechnungen wurden zum groften Teil mit Microsoft Office Excel 2003
durchgefiihrt. Die Darstellung der Mittelwerte erfolgte in den Tabellen, Abbil-
dungen und im Text in der Regel unter Angabe der Standardabweichung (SD).
In einigen Abbildungen wurde aus Ubersichtlichkeitsgriinden auf die Angabe
der Standardabweichungen verzichtet.

Bei der Auswertung der Wanderungsversuche wurde eine Regressionsgerade
durch die Mittelwerte der gewanderten Nematoden gelegt und der Regressi-
onskoeffizient gegen Null gepriift. In der Auswertung eines Wanderungsver-
suchs (Versuch 2) wurde die Zeitreihe auf Trenddnderung iiberpriift. Hierzu
wurde der Vorzeichen-Trendtest von Cox und Stuart verwendet (SAcHs, 1984).
In den Wanderungsversuchen V1 — V3 wurden die Regressionskoeffizienten
b der jeweiligen Regressionsgeraden anhand des entsprechenden t-Tests ge-
gen Null gepriift (SacHs, 1984).

3  Ergebnisse

3.1 Charakterisierung der Reaktionen von Rebwurzeln auf den Anstich
von Xiphinema index und Auswertung der Farbungen

In diesem Versuch wurden die Reaktionen verschiedener Testpflanzen aus
dem Sortiment des Weinbauinstitutes nach dem Anstechen des Nematoden X.
index studiert. Es wurden sowohl wildbestidubte Samlinge als auch in-vitro-
Stecklinge der verschiedenen Testpflanzen ausgewertet. Die Versuche wurden
mindestens zehnmal wiederholt.
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Sowohl die Samlinge als auch die in-vitro-Stecklinge zeigten identische Wur-
zelreaktionen. Nach der Besaugung der Wurzeln durch die Nematoden zeigten
sich entweder Gallen oder Nekrosen (Tab. 8).

Tab. 8: Beobachtete Reaktion der Wurzeln der verschiedenen Rebpflanzen

Testrebsorten Reaktion der Wurzeln
5BB Gallen

125AA Gallen

Binova Gallen

16 Nekrosen und Gallen
141 Nekrosen

Bei den Rebunterlagen 5BB, 125A A und Binova konnte man bereits einen Tag
nach der Inokulation ein Anstechen der Nematoden in den Regionen der Wur-
zelspitzen erkennen (Abb. 13). Unter dem Binokular sah man das Eindringen
des ausgefahrenen Odontostiletts der Nematoden in tiefer liegende Zellschich-
ten der Wurzel. Zu diesem Zeitpunkt konnte bereits eine Saugaktivitit regis-
triert werden, die sich in einem rhythmischen Pumpen des oesophagischen
Bulbus duflerte. Das Saugen an einer Stelle der Wurzel war nicht von Dau-
er. Die Nematoden wanderten ungerichtet an der Wurzel entlang, wobei ein
Abtasten der Wurzeloberfldche mit der Lippenregion verfolgt werden konnte.
Bei diesem Abtasten wurde vereinzelt beobachtet, daf3 das Stilett nur wenige
Millimeter in die Zellen eingestochen wurde. In den darauf folgenden drei

Abb. 13: Saugender Xiphinema index Abb. 14: Wurzelgalle, Nematoden und
an einer Wurzel der Unterlage 5SBB deren Eier an der Unterlage 125AA
(Foto: K. Nickel) (Foto: K. Nickel)
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Tagen wurde dieses Abtasten nahezu eingestellt und die Nematoden begannen
lokal an der Wurzel zu saugen. Besonders auffillig war, daf3 die Nematoden an
den einmal besaugten Gallen akkumulierten (Abb. 14). Wihrend des Saugvor-
gangs kam das Langenwachstum der besaugten Wurzeln zum Erliegen und be-
reits nach wenigen Tagen waren groBe Gallen an den vorherigen Saugstellen
sichtbar (Abb. 14). Die Gallen wurden stets noch nach einigen Tagen besaugt.
Zudem konnte eine vermehrte Eiablage in der Nihe der Gallen verzeichnet
werden.

Abb. 15: Nekrosen an den Wurzelspitzen
der Testpflanze 141 (Pfeile)
(Foto: K. Nickel)

Abb. 16: Nekrose an der Testpflanze 16 Abb. 17: Wurzelgalle an der Testpflan-
(Foto: K. Nickel) ze 16 und an dieser saugende Nematoden
(Foto: K. Nickel)
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Die Wurzeln der Testpflanze 141 wurden von X. index ebenfalls besaugt. Hier
wurde keine Gallbildung beobachtet. Drei bis vier Tage nach der Besaugung
der Wurzeln waren braun verfiarbte Stellen, sogenannte Nekrosen, an diesen
Stellen zu erkennen (Abb. 15).

An den in-vitro-Stecklingen der Testpflanze 16 konnte erst nach mehreren
Wochen ein Anstechen der Wurzeln durch X. index beobachtet werden. Bis zu
diesem Zeitpunkt hielten sich die Nematoden nicht in der Nidhe der Wurzeln
auf, sondern waren willkiirlich im Medium verteilt. Die Samlinge der Test-
pflanze 16 zeigten unterschiedliche Reaktionen. Einige wurden bereits nach
ca. drei Tagen besaugt. Andere Individuen dieser Pflanzen wurden erst nach
einigen Wochen besaugt oder sie wurden iiberhaupt nicht angestochen. Nach
einer erfolgten Besaugung entwickelten sich an diesen Bereichen sowohl Ne-
krosen als auch Gallen (Abb. 16, 17).

Zur ndheren Untersuchung der Wurzelreaktionen wurden die besaugten Wur-
zeln mit verschiedenen Fiarbemethoden behandelt. Die Anilinfarbung dient im
Allgemeinen dazu, eingelagerte Callose sichtbar zu machen. Mit der NBT-Fér-
bung konnen Superoxidradikale in den Pflanzenzellen nachgewiesen werden.
Bei Anfarbung der Gallen mit Anilinblau konnte keine eingelagerte Callose
nachgewiesen werden (ohne Abbildung). Auch in den Nekrosen, die ebenfalls
mit Anilinblau angefarbt worden waren, wurden keine Calloseeinlagerungen
beobachtet (Abb. 18).

Anhand der durchgefiihrten NBT-Farbungen konnte keine Bildung von Su-
peroxidradikalen in den Wurzelgallen der Testpflanzen nachgewiesen werden
(Abb. 19).

Dahingegen konnte in den Nekrosen die Bildung von Superoxidradikalen auf-
gezeigt werden. Diese waren im gesamten Bereich der Nekrosen in den Zellen
als blaue Verfiarbungen am Zellrand oder baumartige Strukturen in der Zelle
zu beobachten (Abb. 20, Pfeile).

Abb. 18: Anilinblau-Farbung von
Nekrosen der Testpflanze 141
(Pfeile: Nekrosen ohne Callose)
(Foto: K. Nickel)
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Abb. 19: NBT-Firbung einer Wurzel- Abb. 20: NBT-Firbung von Nekrosen
galle von Unterlage 5BB; keine Super- (Pfeile: Superoxidbildung in den Zellen)
oxidradikale sichtbar (Foto: K. Nickel) (Foto: K. Nickel)

3.2 Ausbreitung von Xiphinema index auf einer Agarplatte

Dieser Versuch wurde durchgefiihrt, um zu iiberpriifen, wie sich die Nemato-
den auf einer Agarplatte verteilen, wenn ihnen kein Stimulus angeboten wird.
Der Versuch wurde fiinfmal wiederholt, die Mittelwerte bestimmt und die An-
zahl der Nematoden pro Flache (cm?) in den einzelnen Ringen berechnet. Die
Mittelwerte mit Standardabweichungen wurden in verschiedenen Grafiken
dargestellt. Aus Ubersichtsgriinden wurden nur die Zeiten 2, 8, 32 und 128
min herausgegriffen.

Die Ergebnisse zeigen, dafl sich zur ersten Auszéhlung nach 2 Minuten die
Mehrzahl der Nematoden noch im ersten Ring befand (Abb. 21). Von da aus
verteilten sie sich jedoch zunehmend auf der gesamten Fliche der Ringe. Die
Anzahl der Nematoden/cm? im Ring 1 nahm im Laufe der Zeit deutlich ab.
Die Nematoden breiteten sich zunehmend auf die anderen Ringflachen aus

Nematoden/cm
N

Nematoden/cm
N

Ring Ring

Abb. 21: Nematoden/cm? Ringfléche Abb. 22: Nematoden/cm?* Ringfliche
nach 2 min (Mittelwerte mit SD;n=5)  nach 8 min (Mittelwerte mit SD; n = 5)
(Grafik: K. Nickel) (Grafik: K. Nickel)
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Nematoden/cm
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| Ring Ring

Abb. 23: Nematoden/cm? Ringfliche Abb. 24: Nematoden/cm? Ringfliche
nach 32 min (Mittelwerte mit SD; n=5) nach 128 min (Mittelwerte mit SD; n = 5)
(Grafik: K. Nickel) (Grafik: K. Nickel)

(Abb. 22; 23). Nach 128 Minuten waren die Nematoden schlielich nahezu
gleichméaBig in allen vier Ringen verteilt (Abb. 24).

Betrachtet man die Anzahl der Nematoden/cm? im Zeitverlauf eines einzelnen
Ringes, so erkennt man, daf} sich die Nematodenanzahl vor allem im innersten
Ring 1 und im duBersten Ring 4 dnderte (Abb. 25; 28).

Man sieht vor allem am Ring 1, dafl die Anzahl der Nematoden in der Ring-
fliche des ersten Ringes mit der Zeit exponentiell abnahm (Abb. 25). Dahin-
gegen stieg die Anzahl der Nematoden in der Fldche des Ringes 4 mit der Zeit
an (Abb. 28). Die Nematoden breiteten sich also von ihrem Aufsetzungspunkt
aus nach auflen auf der Platte in einem diffusionsidhnlichen, zufélligen Prozess
aus. In den Ringen 2 und 3 énderte sich die Anzahl der Nematoden pro cm? im
zeitlichen Verlauf nur sehr wenig (Abb. 26; 27). Die Anzahl der zugewander-
ten Nematoden entsprach hier ungeféhr der Anzahl der abgewanderten Nema-
toden. Die Tiere akkumulierten nicht an einer Stelle, sondern verteilten sich
angerichtet und diffus auf der Platte.

Nematoden/cm
Nematoden/cm

t [min] t [min]

Abb. 25: Nematoden/cm? in Ring 1 Abb. 26: Nematoden/cm? in Ring 2
(Mittelwerte mit SD; n = 5) (Mittelwerte mit SD; n = 5)
(Grafik: K. Nickel) (Grafik: K. Nickel)
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Abb. 27: Nematoden/cm? in Ring 3 Abb. 28: Nematoden/cm? in Ring 4

(Mittelwerte mit SD; n = 5) (Mittelwerte mit SD; n = 5)

(Grafik: K. Nickel) (Grafik: K. Nickel)

3.3 Wanderungstest

Um zu testen, ob eine gerichtete Wanderung der Nematoden zu einem gekeim-
ten Rebsamen erfolgt, wurden den Nematoden verschiedene Stimuli in zwei
verschiedenen Sektoren auf einer Agarplatte angeboten. Die Ergebnisse dieser
Versuche sind in den Abbildungen 29 - 36 dargestellt.

Bei der Auswertung der Versuche wurde fiir jeden Versuchsansatz zuerst der
prozentuale Anteil an der Gesamtmenge der aufgesetzten Nematoden in dem
jeweiligen Sektor bestimmt. Mittelwerte und Standardabweichungen der
Messergebnisse wurden grafisch aufgetragen (Abb. 29, 31, 33, 35). Um den
Verlauf der Mittelwerte wihrend des Versuches zu skizzieren, wurde die Re-
gressionsgerade als gestrichelte Linie eingezeichnet. AnschlieBend wurde die
Priferenz der gewanderten Nematoden mit Hilfe des Préiferenzwertes P ermit-
telt (siehe 2.7.3, Gl. 1). Hierzu wurde iiberpriift, um wie viel groBer die Anzahl
der gewanderten Nematoden am gekeimten Samen war und deren prozentua-
ler Anteil an allen gewanderten Nematoden bestimmt (Abb. 30, 32, 34, 36).

3.3.1 Wirkung eines gekeimten Rebsamens gegeniiber eines ungekeim-
ten Rebsamens

Im ersten Versuchsansatz wurden den Nematoden in zwei Sektoren je ein ge-
keimter Rebsame und ein ungekeimter Rebsame angeboten (Abb. 29).

Das Ergebnis zeigt, daf} sich bereits zu Beginn der Messung ab 1,5 Stunden
mehr Nematoden im Sektor des gekeimten Samens befanden als im Sektor des
ungekeimten (Abb. 29). Die prozentuale Nematodenanzahl, die sich im Sektor
des Samlings aufhielt, iiberstieg zu jedem Zeitpunkt der Messung die Anzahl
der Nematoden im Sektor des ungekeimten Samens. Die Zahl der Nematoden,
die in einen der beiden Sektoren wanderte, nahm im Laufe des Versuches in
beiden Sektoren zu. Dies verdeutlichen auch die ansteigenden Geraden der
beiden Mittelwertskurven. In den ersten 2 Stunden waren die Unterschiede in
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Abb. 29: V1. Prozentualer Anteil an der Gesamtmenge der aufgesetzten Nematoden
(Mittelwerte mit Standardabweichung; n=11), die sich in einem der beiden Sektoren
(gekeimter Rebsame oder ungekeimter Rebsame) zu verschiedenen Zeitpunkten auf-
hielten. (Grafik: K. Nickel)

der Anzahl der Nematoden zwischen den beiden Sektoren gering. Erst nach
3,5 Stunden nahm die Anzahl der Tiere im Sektor des Samlings deutlich zu.
Am ungekeimten Rebsamen stieg die Anzahl der Nematoden ebenfalls an,
aber mit deutlich geringerer Geschwindigkeit. Dies spiegelt sich auch in der
Steigung der Geradengleichungen wieder. Im letzten Zeitabschnitt des Versu-
ches, von 7 bis 9 Stunden, waren teilweise nahezu dreimal so viele Nematoden
am Samling wie am ungekeimten Rebsamen zu finden.

Um zu tiberpriifen, um wie viel groBer die Anzahl an Nematoden am gekeimten
Samen war, wurde deren prozentualer Anteil an allen gewanderten Nematoden
bestimmt (Abb. 30). Dieses Verhiltnis wurde in den folgenden Auswertungen,
wie in Gleichung 1 (siehe 2.7.3) beschrieben, als Praferenz bezeichnet. Durch
die Mittelwerte dieser Mefergebnisse wurde eine Regressionsgerade gelegt.
Anhand der Regressionsgeraden kann man erkennen,daf sich der Praferenzwert
der Nematoden fiir den Sdmling von zu Beginn durchschnittlich 34 % nach ei-
ner Stunde bis auf 54 % nach neun Stunden tendenziell vergroerte (Abb. 30).
AuBerdem wird deutlich, daf3 bereits nach 30 Minuten 25 % der gewanderten
Nematoden ihre Priferenz am gekeimten Samen hatten. Die Streuungen der
Einzelwerte, die anfangs noch sehr grofs waren (zwischen 100 und -100) ver-
ringerten sich hier bereits ab 4,5 Stunden (zwischen 100 und 0).
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Abb. 30: Priferenzwerte (Einzelwerte) der gewanderten Nematoden fiir den Sektor
des gekeimten Samens gegeniiber dem Sektor des ungekeimten Samens (V1). Durch
die eingezeichneten Mittelwerte (orange) wurde eine Regressionsgerade (Geradenglei-
chung: y = 2,51 x + 29,14) gelegt. (Grafik: K. Nickel)

3.3.2 Wirkung eines gekeimten Rebsamens gegeniiber eines Steins

In einem zweiten Versuchsansatz wurden den Nematoden ein gekeimter Reb-
same und ein Stein angeboten. Dieser Ansatz erfolgte, um auszuschliefen,
daf} der in V 1 verwendete ungekeimte Same ebenfalls Stoffe abgibt oder die
Nematoden allein auf einen im Agar befindlichen Gegenstand reagieren. Die
Auswertung der Meflergebnisse wurde wie im vorangegangenen Versuchsan-
satz durchgefiihrt.

Die Ergebnisse des prozentualen Anteils an aufgesetzten Nematoden zeigen,
dal eine Mehrheit der Nematoden den Sektor des gekeimten Rebsamens
aufsuchte (Abb. 31). Die prozentuale Nematodenanzahl am Stein lag zu jedem
Zeitpunkt der Messung unter der des Sédmlings. Anhand der beiden Kurven
kann man erkennen, daf} sich die Anzahl der Nematoden, die in Richtung des
gekeimten Samens wanderten, im zeitlichen Verlauf vergroferte. Aus den
Gleichungen der beiden Regressionsgeraden wird ersichtlich, daf die Steigung
der Geraden der Nematoden am Sémling nahezu um das Dreifache grofer ist.
Dies weist daraufhin, da3 im Laufe des Versuches deutlich mehr Nematoden
den gekeimten Rebsamen aufsuchten, als den Stein. Diese Tendenz wurde
bereits zu Beginn des Versuches beim Betrachten der Mittelwerte deutlich.
Schon ab 2,5 Stunden waren zweieinhalb Mal so viele Nematoden am gekeim-
ten Samen wie am Stein zu finden. Dies setzte sich bis 7 Stunden nach Inoku-
lation fort. Bei 7,5 und 8 Stunden nach Inokulation der Platte konnte man
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Abb. 31: V2. prozentualer Anteil an der Gesamtmenge der aufgesetzten Nematoden
(Mittelwerte mit Standardabweichung; n=13), die sich in einem der beiden Sektoren
(gekeimter Rebsame oder Stein) zu verschiedenen Zeitpunkten aufhielten. (Grafik: K.
Nickel)
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Abb. 32: Priferenzwerte (Einzelwerte) der gewanderten Nematoden fiir den Sektor des
gekeimten Samens gegeniiber dem Sektor des Steins (V2). Durch die eingezeichneten
Mittelwerte (orange) wurde eine Regressionsgerade (Geradengleichung: y = 2,22 x +
23.,96) gelegt. (Grafik: K. Nickel)
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sogar nahezu die dreifache Anzahl Nematoden am Séamling beobachten. Diese
Tendenz spiegelte sich auch in den Priferenzwerten wieder (Abb. 32).
Anhand der Regressionsgerade kann man erkennen, daf} die Priferenz der
Nematoden fiir den Sdmling im Laufe des Versuches anstieg (Abb. 32). Der
Priferenzwert der Nematoden fiir den gekeimten Samen erhohte sich von zu
Beginn durchschnittlich 24 % nach 1 Stunde, auf 54 % nach 9 Stunden um
mehr als das Doppelte.

Vergleicht man die Steigungen der Regressionsgeraden des Versuches V1
(b =2,51) mit der des Versuches V 2 (b = 2,22) so wird deutlich, da} diese
nahezu identisch verlaufen (Abb. 30, 32).

3.3.3 Wirkung des leeren Keimungsbereiches eines Rebsimlings gegen-
iiber einer Vertiefung im Agar

Um zu iiberpriifen, ob X. index den Keimungsbereich eines Rebsamens auf-
sucht, nachdem der Samling entfernt wurde, wurde den Nematoden ein weite-
rer Versuchsansatz angeboten. Wiahrend ihnen in einem Sektor der Keimungs-
bereich eines entfernten Rebsdmlings angeboten wurde, enthielt der andere
Sektor eine Vertiefung im Agar. Das Ergebnis des Versuches ist in den folgen-
den Abbildungen dargestellt (Abb. 33, 34).
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Abb. 33: V3. Prozentualer Anteil an der Gesamtmenge der aufgesetzten Nematoden
(Mittelwerte mit Standardabweichung; n=10), die sich in einem der beiden Sektoren
(leerer Keimungsbereich des Sdamlings oder Vertiefung) zu verschiedenen Zeitpunkten
aufhielten. (Grafik: K. Nickel)
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Vergleicht man die Werte des prozentualen Anteils der aufgesetzten Nemato-
den des entfernten Sdmlings mit den Werten, die an der Vertiefung im Agar
ermittelt wurden, so wird deutlich, daf} diese sich anfangs nur geringfiigig
voneinander unterschieden (Abb. 33).

Gerade im ersten Drittel bis 4 Stunden lagen die Mittelwerte sehr eng bei-
einander. Erst im letzten Drittel, ab 7 Stunden, nahm der prozentuale Anteil
der Nematoden im Keimungsbereich des entfernten Rebsdamlings deutlich zu.
Beim Betrachten der beiden gestrichelten Trendlinien kann man feststellen,
daB eine deutliche Mehrheit der Nematoden den Sektor des Keimungsbe-
reiches des entfernten Sdmlings bevorzugte. Die Gerade der Nematoden im
Keimungsbereich des entfernten Samens iiberragt wihrend des gesamten Ver-
suchszeitraumes die Gerade der Nematoden an der Vertiefung. Im zeitlichen
Verlauf kann man erkennen, dal mehr Nematoden in den Sektor des leeren
Keimungsbereiches des Sdmlings wanderten als in den Sektor der Alternative.
Um zu iiberpriifen, um wie viel grofler die Anzahl an Nematoden im Sektor
des entfernten Samlings war, wurde deren prozentualer Anteil an allen gewan-
derten Nematoden bestimmt (Abb. 34).

Anhand der Regressionsgeraden durch die Priaferenzwerte der gewander-
ten Nematoden kann man feststellen, da3 die Priaferenz fiir den Sektor des
vakanten Keimungsbereiches bereits zu Beginn der Messung bei 33 % lag
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Abb. 34: Priferenzwerte (Einzelwerte) der gewanderten Nematoden fiir den Sektor
des Keimungsbereiches des entfernten Sdmlings gegeniiber dem Sektor der Vertiefung
(V3). Durch die eingezeichneten Mittelwerte (orange) wurde eine Regressionsgerade
(Geradengleichung: y = 3,43 x + 17,29) gelegt. (Grafik: K. Nickel)
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(Abb. 34). Das bedeutet, es waren 33 % mehr Nematoden in diesem Bereich
als im Sektor der Vertiefung. Diese Praferenz nahm im Laufe des Versuches zu
auf 52 % nach 9 Stunden. Die anfinglich starken Streuungen der Einzelwerte
verringerten sich im Laufe des Versuches. Besonders deutlich zu erkennen war
dies ab einer Versuchsdauer von 7 Stunden.

334 Wirkung eines gekeimten Rebsamens gegeniiber des leeren Kei-
mungsbereiches eines Rebsamlings

In einem letzten Versuchsansatz (V 4) wurden den Nematoden ein gekeimter
Rebsame und der Keimungsbereich eines entfernten Rebsdmlings angeboten
(Abb. 35).

Hier lésst sich erkennen, dafl sich die Mittelwerte des prozentualen Anteils
an der Gesamtmenge der aufgesetzten Nematoden in den beiden Alternativen
kaum unterschieden (Abb. 35). Es hielten sich nahezu gleich viele Nematoden
im Sektor des Keimungsbereiches wie im Sektor des gekeimten Samens auf.
Die Mittelwerte des gekeimten Rebsamens lagen nur sehr wenig iiber denen
des Keimungsbereiches des entfernten Samlings. Nach drei Stunden waren
sogar mehr Nematoden am leeren Keimungsbereich als am gekeimten Sdm-
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Abb. 35: V4. Prozentualer Anteil an der Gesamtmenge der aufgesetzten Nematoden
(Mittelwerte mit Standardabweichung; n=8), die sich in einem der beiden Sektoren
(gekeimter Rebsame oder vakanter Keimungsbereich des Samlings) zu verschiedenen
Zeitpunkten aufhielten.
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ling wiederzufinden. Hier war es nicht moglich Regressionsgeraden durch die
Mittelwerte zu legen, da zwischen 0,5 und 6,5 Stunden kaum ein Anstieg der
Mittelwerte in den Alternativen zu verzeichnen ist. Erst nach 6,5 Stunden be-
gannen die Kurven zu divergieren.

Auch hier wurden die Priaferenzwerte berechnet (Abb. 36).

Die Ergebnisse zeigen, dal die Mittelwerte der Priaferenzwerte zu Beginn
der Messungen bis etwa 6,5 Stunden sehr stark schwankten (Abb. 36). Auch
die Streuung der Einzelwerte war sehr grof3. Aus diesem Grund konnte keine
Regressionsgerade durch die Mittelwerte gelegt werden. Die Priferenz der
Nematoden fiir den gekeimten Samen war anfangs deutlich geringer als in
den anderen Versuchen. Hier waren anfangs vermehrt auch Werte unter Null
zu verzeichnen, was darauf hindeutet, daB3 die Nematoden auch die Stelle des
entfernten Samens aufsuchten. Aus dieser Grafik wird allerdings deutlich, daf3
ein Trend ab ca. 6,5 Stunden hin zum Sektor des gekeimten Samens zu ver-
zeichnen war. Die Streuungen der Einzelwerte wurden ab 7 Stunden geringer.
Die prozentuale Anzahl der gewanderten Nematoden, die sich am gekeimten
Samen befanden, nahm mit der Zeit zu.

In der Auswertung dieses Wanderungsversuchs wurde die Zeitreihe auf die-
se Trendénderung hin tiberpriift. Hierzu wurde der Vorzeichen-Trendtest von
Cox und Stuart verwendet (Sachs, 1984). Dieser Test ergab, daf} der Trend
der gewanderten Nematoden hin zum gekeimten Samen mit einer 95% Wahr-
scheinlichkeit signifikant ist (P = 0,02).
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Abb. 36: Priferenzwerte (Einzelwerte) der gewanderten Nematoden fiir den Sektor des
gekeimten Samens gegeniiber dem vakanten Keimungsbereich eines entfernten Sam-
lings (V4). (Grafik: K. Nickel)
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In den Versuchen V1 — V3 wurde der Regressionskoeffizient b anhand des
entsprechenden t-Tests gegen Null gepriift (Sachs, 1984). In allen drei Versu-
chen wurde EL: bXy =0aufdem 0,01 % Niveau verworfen. Die Regressionsko-
effizienten b von V1 — V3 unterschieden sich hoch signifikant von Null.

34 Wirkung von ausgewihlten Substanzen auf Xiphinema index

Um zu untersuchen, welche Substanzen den Nematoden in seiner Orientie-
rung in Richtung Wurzel beeinflussen konnten, wurden ausgewahlte Substan-
zen sowie ein Extrakt von Feigenwurzeln getestet. Bei der Auswertung wurde
in jedem Versuchsansatz der chemotaktische Index I_ der Substanzen bestimmt
(Gl.2,siehe 2.7 4).

Da die ausgewihlten Substanzen insgesamt eher geringe Effekte erzielten,
wurden die Versuche nur dreimal wiederholt. Neben der hohen Divergenz der
Einzelwerte ist die geringe Stichprobenanzahl ein Grund fiir die hohen Stan-
dardabweichungen der Mittelwerte. Um die Divergenz der einzelnen Stich-
proben zu verdeutlichen, wurden diese in ein Diagramm zusammengefasst
(Abb. 37). In einem weiteren Diagramm wurden die Mittelwerte der chemo-
taktischen Indices zusammengefasst, um einen Trend abschitzen zu kdnnen
(Abb. 38).

Feigenwurzelextrakt
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-Caryophyllen
Oy B
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T
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Abb. 37: Chemotaktische Reaktion von X. index auf ausgewihlte Substanzen. Einzel-
werte des chemotaktischen Index der jeweiligen Substanz (Stichprobe 1-3). (Grafik:
K. Nickel)
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Die ermittelten Werte der chemotaktischen Indices wurden mit den allgemei-
nen Wirkungsgrenzen von O’HALLORAN et BURNELL (2003) verglichen. An-
hand der Einzelergebnisse 148t sich erkennen, dal Methylsalicylat ebenso wie
cis-3-Hexen-1-0l, in zwei der drei Stichproben repellent auf X. index wirkten
(Abb. 37). Dies bestitigte sich in der Auswertung der Mittelwerte (Abb. 38).
Die Substanzen Tannin, Farnesen und der Feigenwurzelextrakt werden auf-
grund ihrer Mittelwerte als schwach repellent deklariert (Abb. 38). Das Li-
nalool hatte mit —0,23 die Grenze hin zur Klassifizierung als repellent gerade
iiberschritten.

1-Indanol und Farnesen zeigten in ihren Einzelwerten der chemotaktischen
Indices keine eindeutige Tendenz (Abb. 37, 38). Der chemotaktische Index
von 1-Indanol war nahezu Null. Farnesen wird aufgrund des Mittelwertes des
chemotaktischen Index (-0,08) als schwach repellent eingestuft.

Anhand ihrer Mittelwerte gelten Isovanillinsiure und [-Caryophyllen als
schwach attraktiv (Abb. 38). Die Mittelwerte des chemotaktischen Index la-
gen bei 0,14 fiir Isovanillinsdure und 0,05 fiir 3-Caryophyllen. Keiner der ein-
gesetzten Substanzen konnte eine stirker attraktive Wirkung nachgewiesen
werden.
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Abb. 38: Chemotaktische Reaktion von X. index auf ausgewihlte Substanzen. Mittel-
werte mit Standardabweichung der jeweiligen Substanz ( n = 3). (Grafik: K. Nickel)
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3.5 Nachweis des GFLV mittels DAS-ELISA und RT-PCR in verschiede-
nen Pflanzenteilen

Mittels zwei verschiedener Methoden, DAS-ELISA und RT-PCR, wurde un-
tersucht, in welchen Pflanzenteilen sich das GFLV detektieren 148t. Die Uber-
priifung des Vorkommens des GFLV erfolgte in den Pflanzenteilen von Wur-
zel, Stengel, Blatt und Beere.

Mit Hilfe des ELISA-Tests konnte das Virus in allen untersuchten Pflanzentei-
len nachgewiesen werden. Als Kontrollen diente sowohl eindeutig krankes als
auch gesundes Testmaterial aus dem Freiburger Sortiment. Bei einer visuellen
Uberpriifung des DAS-ELISA konnte in den Proben der nicht virésen Kont-
rollpflanzen keine Gelbfarbung in den wells festgestellt werden. Die Proben
der virdsen Pflanzenteile zeigten eine deutliche Gelbfirbung. Die Auswertung
mit dem Photometer bestitigte das visuelle Ergebnis. Sowohl in den Wurzeln,
dem Sténgel, den Blittern als auch in den Beeren konnte das GFLV mit Hilfe
des DAS-ELISA nachgewiesen werden.

Die Detektion des Virus mit Hilfe der RT-PCR brachte dhnliche Ergebnisse.
Wihrend keine der Proben der Kontrollpflanzen das GFLV aufwiesen, konnte
eine Expression des Virus in den virdsen Pflanzenteilen nachgewiesen werden
(Abb. 39, 40). Zur Uberpriifung der erfolgreichen Amplifizierung wurden Pri-
mer fiir die 18S-rRNA verwendet. Sowohl in den Proben der Kontrollpflan-
zen, als auch in den Proben der GFLV-Pflanzen, war die Bande der 18S-rRNA
im Bereich von 546 bp zu sehen. Die Kontrollpflanzen wurden ebenfalls auf
das GFLV getestet. Hier konnte erwartungsgemif keine Expression des GFLV
detektiert werden (Abb. 39).

Wurzel Stingel Blatt Beere
M A B A B A B A B M

Abb. 39: Gelelek-
trophoretische
Auftrennung der
PCR-Produkte der
Kontrollpflanzen.
M = DNA-Leiter,
A = 18S-Primer,
B = FV-Primer
(Foto: K. Nickel)

500 bp
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Wurzel  Stéingel  Blatt Beere
M A B A B A B M A B

500 bp

Abb. 40: Gelelektrophoretische Auftrennung der  Abb. 41: Gelelektrophoreti-

PCR-Produkte der GFLV-infizierten Pflanzen; M =  sche Auftrennung der PCR-

DNA-Leiter, A = 18S-Primer, B = FV-Primer (Pfeil ~ Produkte der GFLV-infizierten

= GFLV in Stengel) (Foto: K. Nickel) Pflanzen; M = DNA-Leiter, A
= 18S-Primer, B = FV-Primer
(Foto: K. Nickel)

In den Proben der virdsen Pflanzenteile konnte die 18S-rRNA als Kontrolle in
jeder Probe nachgewiesen werden. Das coat-Protein des GFLV wurde in allen
untersuchten Pflanzenteilen exprimiert (Abb. 40).

Die Bande des Expressionsproduktes des Stengels der GFLV-infizierten Pflan-
zen ist nur schwach zu sehen (Abb. 40, Pfeil). Da die annealing-Temperaturen
der beiden verwendeten Primer grofe Unterschiede aufweisen (18S-rRNA-
Primer 61°C; FV-Primer 55°C), sind teilweise in den Spuren des 18S-rRNA-
Primer Doppelbanden zu sehen (Abb. 40; 41).

3.6 Auswertung der visuellen Bonitur und Nachweis des GFLV mittels
DAS-ELISA in der ausgewihlten Rebanlage

Um das Vorkommen des GFLV im Freiland zu untersuchen, wurde eine ausge-
wihlte Rebflache in Sasbach einer visuellen Bonitur unterzogen und aufféllige
Rebstocke in einem Pflanzplan markiert. Entnommene Blattproben wurden
mit dem ELISA auf Infektion mit GFLV getestet.

Die visuelle Bonitur und der ELISA ergaben folgendes Ergebnis (Abb. 42):
Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wurde nur ein charakteristischer Ausschnitt des
Pflanzplans tibernommen. Aus dem Pflanzplan wird ersichtlich, daf in dieser
Flache viele Pflanzen aufgrund ihres dufleren Erscheinungsbildes als verdach-
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Abb. 42: Pflanzplan mit markierten auffalligen Stocken. Verddchtige Pflanzen (lila),
virdse Pflanzen (rot), potientiell kranke Pflanzen (hellblau), x Stickel, X Fehlstock. Aus
den schwarz umrandeten Bereichen wurden die Blattproben fiir den ELISA entnom-
men. Die quer gestreiften Felder stellen die Pflanzen dar, die im ELISA positiv getestet
worden waren. (Grafik: K. Nickel)

tig bonitiert wurden (Abb. 42). Doch aus den beprobten Bereichen konnte nur
zweien der 33 verdichtigen Pflanzen ihre Virositat im ELISA nachgewiesen
werden (R 9, 35; R 10, 36). Von den sieben potentiell kranken Pflanzen mit
Petersilienblattrigkeit bestitigte sich bei vier Proben die Infektion mit dem
GFLYV durch einen positiven ELISA-Test (R 8/11,27; R 13, 7/8).

Doch die Infektion von Pflanzen mit dem GFLV konnte mit Hilfe des ELISA
auch detektiert werden, obwohl diese Pflanzen keinerlei duBere Anzeichen
aufwiesen, aufgrund derer sie in einer visuellen Bonitur als virgs deklariert
worden wiren (R 7,29-32; R 9,32; R 11, 21). Die aufgrund von Panaschiiren
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auf den Blittern als eindeutig virds eingestuften Rebstdcke, zeigten jedoch
nahezu alle im ELISA eine Infektion mit dem GFLV. Hier wurden 12 von 15
Stocken im ELISA positiv getestet (R 7, 34/35; R 9 23/36; R10 4/19/30/37,
R11, 17/22/25; R12, 7). In den entnommenen Bodenproben wurde nach dem
Auswaschen kein Individuum von X. index gefunden.

3.7 Wirkung von Herbiziden auf die Rebwurzeln und die Saugaktivitét
von Xiphinema index

In diesem Versuch wurde die Wirkung verschiedener Herbizide auf die Wur-
zeln der Rebstocke mittels zweier Applikationsvarianten untersucht (siche
Tab. 7). Es sollte beobachtet werden, ob die Wurzeln nach der Herbizidbe-
handlung immer noch fiir die Nematoden attraktiv sind. Das Erscheinungsbild
der Wurzeln wurde nach der Behandlung mit den Herbiziden dokumentiert
(Abb. 43 — 50). Die Ergebnisse zeigen, dafl sowohl die Applikationsvarianten
der Herbizide als auch deren Wirkstoffe unterschiedlichen Einfluss auf die
Wurzeln der behandelten Rebstocke hatten.

Die Wurzeln der beiden Kontrollen unterschieden sich in den Applika-
tionsvarianten kaum. In beiden Varianten (Var. A 1, Var. B 1) waren die diinnen
Feinwurzeln noch gut erhalten (Abb. 43, 44, Pfeile). Man konnte bei Variante
B sogar sehen, daf die Wurzelspitzen hell verfarbt waren, was ein Wachstum
der Wurzeln anzeigt. Dieses Wachstum setzte sich fort, wenn die Wurzeln in
den Agar eingegossen wurden.

Abb. 43: Rebwurzel der Kontrolle Abb. 44: Rebwurzel der Kontrolle

(Var. A 1, Kontrolle, Bohrung; (Var. B 1, Kontrolle abgesédgt und
Pfeil = Feinwurzel) bepinselt; Pfeil = Feinwurzel)
(Foto: K. Nickel) (Foto: K. Nickel)

101



Bei der Behandlung mit den Herbiziden sind in den Applikationsvarianten
teilweise deutliche Unterschiede zu erkennen.

Wurden die Rebstocke mit dem Herbizid Basta behandelt, konnte man einen
Unterschied in der Wirkung beobachten. Nach der Applikation des Herbizides
in ein Bohrloch im Stamm, waren kaum noch Feinwurzeln sichtbar (Abb. 45).
Diese feinen Wurzeln des Rebstockes waren grofitenteils abgestorben. Es

Abb. 45: Mit Basta behandelte Abb. 46: Mit Basta behandelte
Rebe (Var. A2, Basta, Bohrung) Rebe (Var. B2, Basta, abgesdgt
(Foto: K. Nickel) und bepinselt; Pfeil = Feinwurzel)

(Foto: K. Nickel)

Abb. 47: Mit Glyfos behandelte Abb. 48: Mit Glyfos behandelte
Rebe (Var. A3, Glyfos, Bohrung) Rebe (Var. B3, Glyfos, abgesigt
(Foto: K. Nickel) und bepinselt, Pfeil = Feinwurzel)

(Foto: K. Nickel)
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konnte jedoch beobachtet werden, daf3 die eingegossene Wurzel sowohl neue
Seitenwurzeln bildete als auch ein erneutes Lingenwachstum einsetzte. Das
Herbizid totete die Wurzeln also nicht vollsténdig ab.

Wurde Basta hingegen auf den abgesédgten Stamm gepinselt, konnte kaum ein
Verlust an Feinwurzeln verzeichnet werden (Abb. 46, Pfeil). Hier zeigte sich
ebenfalls Wurzelwachstum.

Nach einer Behandlung mit dem Herbizid Glyfos waren die Feinwurzeln in
beiden Applikationsvarianten stark beschéadigt. An den Wurzeln der Rebe, in
die das Herbizid in ein Loch appliziert wurde, konnten keine diinnen Feinwur-
zeln mehr registriert werden (Abb. 47).

Dennoch konnte ein Wachstum nach dem Einbetten in Agar beobachtet wer-
den. Die mit Glyfos bepinselten Reben wiesen noch vereinzelt Feinwurzeln auf
(Abb. 48, Pfeil). Diese nahmen im Agar ebenfalls ihr Wachstum wieder auf.
Eine Behandlung mit dem Herbizid Garlon 4 brachte folgendes Ergebnis:

An den Wurzeln der mit Garlon 4 bepinselten Pflanze waren noch Feinwurzeln
zu erkennen (Abb. 50, Pfeil). Doch trotz dieser Behandlung setzten die
Wurzeln ihr Wachstum fort, nachdem sie in Agar eingebettet worden waren.
Die Applikation des Herbizides Garlon 4 in den Stamm schédigte die Wurzeln
sehr. Es konnten keine diinnen Feinwurzeln mehr beobachtet werden (Abb. 49).
An keinem der vier behandelten Rebstdcke konnte eine Wiederaufnahme des
Wurzelwachstums erfaf3t werden.

Um festzustellen, ob die unterschiedlich behandelten Rebwurzeln ihre Attrak-
tivitdt fiir X. index noch behalten, wurden die eingegossenen Wurzeln mit Ne-
matoden inokuliert.

Abb. 49: Mit Garlon 4 behandelte Abb. 50: Mit Garlon 4 behandelte

Rebe (Var. A4, Garlon 4, Bohrung) Rebe (Var. B4, Garlon 4, abgesigt
(Foto: K. Nickel) und bepinselt, Pfeil = Feinwuzel)
(Foto: K. Nickel)
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Tab. 9: Beobachtung von Saugtitigkeit an den verschiedenen Applikationsvarianten

Applikationsvariante Beobachtung von Saugtiitigkeit
Kontrolle Bepinselt ja

Garlon 4 Bepinselt ja

Glyfos Bepinselt ja

Basta Bepinselt ja

Kontrolle Bohrung ja

Garlon 4 Bohrung nein

Glyfos Bohrung ja

Basta Bohrung ja

Im Laufe des Versuches konnte nach der Herbizidbehandlung Saugtitigkeit
von X. index beobachtet werden (Tab. 9). Die Nematoden saugten sowohl an
den neu gebildeten Wurzeln als auch an den dlteren Wurzeln der behandelten
Reben. Bei der Behandlung der Rebstocke mit den Herbiziden Basta und Gly-
fos konnten bei jeder Variante saugende Nematoden beobachtet werden. Bei
der Applikation von Garlon 4 in das Bohrloch im Stamm wurde bei keiner der
behandelten Pflanzen Saugtitigkeit registriert. Eine Quantifizierung der Sau-
gereignisse der Nematoden war nicht moglich. Aus diesem Grund wurde die

—e—Kontrolle — = Garlon4 4+ Glyfos
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Abb. 51: Anzahl der Nematoden [%] an der Variante ,,Bepinselt” (Mittelwerte aus 16
Tagen Beobachtungszeitraum). Nach den jeweiligen Wochen wurde je ein Rebstock
untersucht. Kontrolle nach 9 Wochen nicht auswertbar. (Grafik: K. Nickel)
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prozentuale Anzahl der Nematoden bestimmit, die sich innerhalb des Beobach-
tungszeitraums von 16 Tagen direkt an der Wurzel befanden. Die Ergebnisse
wurden grafisch dargestellt.

Da nach der Behandlung mit Basta kaum ein Unterschied in den Nematoden-
zahlen an den Wurzeln zwischen den beiden Applikationsvarianten zu sehen
war, wurde Basta grafisch nicht ausgewertet. Die Anzahlen der Nematoden,
die die Wurzeln nach dieser Behandlung aufsuchten, unterschieden sich kaum
von denen der Kontrolle. Sie lagen sogar teilweise iiber den Werten der Kont-
rolle. Die Werte der Kontroll-Pflanze, die abgesagt und bepinselt worden war,
konnten zum Zeitpunkt nach 9 Wochen nicht bestimmt werden, da die Wurzel
aus dem Agar herausgerissen worden war.

Bei den beiden Herbizide Garlon 4 und Glyfos konnten unterschiedliche An-
zahlen an Nematoden bei beiden Applikationsvarianten beobachtet werden.
Am Herbizid Glyfos zeigten sich weniger Nematoden an der Wurzel, wenn es
auf den abgesidgten Stamm aufgepinselt worden war (Abb. 51). Das Herbizid
Garlon 4 erzielte eine bessere Wirkung, wenn es in ein Bohrloch im Stamm
appliziert wurde. Hier wurden weniger Nematoden an den Wurzeln aufge-
funden als an der bepinselten Variante. Die prozentualen Anzahlen lagen zu
jedem Zeitpunkt deutlich unter 20 % (Abb. 52).

Die prozentuale Anzahl an Nematoden, die die Wurzel aufsuchten, lag nach

—e—Kontrolle — = Garlon4 4 Glyfos
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Abb. 52: Anzahl Nematoden [%] an der Variante ,,Bohrung* (Mittelwerte aus 16 Tagen
Beobachtungszeitraum). Nach den jeweiligen Wochen wurde je ein Rebstock unter-
sucht. (Grafik: K. Nickel)
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der Garlon 4-Behandlung bei beiden Applikationsvarianten unter den Werten
der Kontrolle. Wahrend hingegen die Werte nach der Behandlung mit Glyfos
bis zur 9. Woche iiber den Werten der Kontrolle lagen (Abb. 51; 52).

4  Diskussion

Das bedeutendste Virus im weltweiten Weinbau stellt das GFLV dar, das die
Symptome der Reisigkrankheit hervorruft. Bei einem starken Befall mit die-
sem Virus sind, neben einer Reduzierung der Qualitét, Ernteeinbuflien von
bis zu 80 % moglich (ANDRET-LINK et al., 2004). Dieses Virus, ein Nepovirus
(nematode-transmitted viruses with polyhedral particles), wird durch den en-
doparasitdren Nematoden X. index iibertragen.

Zum momentanen Zeitpunkt kann weder das Virus noch sein Vektor bekdmpft
werden. Die empfohlene Langzeitbrache von mindestens 5 Jahren nach einer
Rodung stellt die einzige Alternative dar. Die bisher erprobten Moglichkei-
ten zur Anpflanzung von Feindpflanzen von X. index oder einer tiefgriindi-
gen Bodenbearbeitung blieben bislang ohne den gewiinschten Erfolg (BLEY-
ER et Fox, 1995). Da in verschiedenen Untersuchungen vermeintlich resistente
Rebunterlagen immer wieder einen Befall mit dem GFLV zeigten (IracH et
KuLinG, 2002), sollte in der vorliegenden Arbeit prazisere Einblicke in das Auf-
finden der Rebwurzeln als Nahrungsquelle des Nematoden X. index gewonnen
werden. In diesem Zusammenhang sollte vorab beobachtet werden, welche
Reaktionen sichtbar sind, wenn unterschiedliche Rebpflanzen von X. index
besaugt werden. Dies wurde in verschiedenen Biotests und Wanderungsversu-
chen untersucht. Bei der Interpretation der Daten muf beriicksichtigt werden,
daf es sich um Biotests handelt, deren Schwankungen auf vielerlei Unter-
schiede im Tiermaterial zuriickzufiihren sind. So war beispielsweise in den
kalten Monaten Januar bis Ende April eine gewisse Tragheit der Nematoden
zu beobachten. Dies erklért unter anderem auch die hohen Standardabwei-
chungen.

In weiteren Versuchen wurden die Ausbreitung des GFLV in verschiedenen
Pflanzenteilen und die unterschiedliche Symptomatik des GFLV im Freiland
beobachtet.

4.1 Charakterisierung und Bedeutung der Reaktionen von Rebwurzeln
auf den Anstich durch Xiphinema index

Der phytoparasitiare Nematode X. index ernéhrt sich von den fluiden Bestand-
teilen der Wurzelzellen seiner Wirtspflanze, indem er mit seinem Odontostilett
in die Néhe des Zentralzylinders der Wurzel einsticht. Wahrend des Saugens
werden Speichelsekrete aus einer dorsalen sekretorischen Driisenzelle in die
Waurzelzellen injiziert, um feste Zellbestandteile aufzulosen. Wenige Tage nach
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diesem Saugvorgang bilden sich an den besaugten Stellen gro3e Gallen. Die-
ser Vorgang des Saugens und der Gallbildung wurde von WEISCHER et WYss
(1976) an Vitis vinifera var. Miiller-Thurgau untersucht. Miiller-Thurgau wird
im Ertragsweinbau jedoch als Edelreissorte verwendet und stellt nicht den wur-
zelbildenden Teil der Pflanze dar. Die in der vorliegenden Arbeit verwendeten
Pflanzen, die zum Teil bereits als Unterlagen im Weinbau eingesetzt werden,
spiegeln die vorherrschenden Reaktionen der Pflanzen im Freiland wieder. An
den verwendeten Vitis-Pflanzen, die mit X. index inokuliert worden waren,
konnte ebenfalls eine Saugtitigkeit von X. index beobachtet werden. Diese
in-vitro-Rebpflanzen wiesen nach der Besaugung meist Gallbildung auf. Eine
besonders starke Bildung von Gallen konnte an den im Weinbau verwende-
ten Standardunterlagen SBB und 125AA beobachtet werden. Es ist bekannt,
dall die Standardunterlagen auf einen Anstich durch den Nematoden mit der
Bildung von Gallen reagieren. Der Anstich der Nematoden und die resultie-
rende Bildung von Gallen korreliert wohl mit einer allgemeinen Anfalligkeit
fiir das GFLV. Dies bestétigten Sopp et al. (1998) in ihren Untersuchungen.
Sie konnten feststellen, daB Unterlagssorten mit Vitis-riparia-Erbgut sowohl
Waurzelgallen als auch Infektionen mit dem GFLV aufwiesen. Eine potentielle
Virusabwehr scheint somit von der Unterbindung des Anstiches der Rebwur-
zeln oder der Eindimmung des Virus in der Pflanze abzuhéngen.

Eine mogliche Einddmmung des Virus konnte iiber die Bildung von Nekrosen
geschehen. Die Bildung von Nekrosen basiert im Allgemeinen auf der Grund-
lage der Abwehr von eindringenden Pathogenen. Hierbei sterben die Wirtszel-
len an der Befallsstelle ab und bilden einen Hof von totem Gewebe, den man
als Abwehrnekrose bezeichnet (ScHoPFER und BRENNICKE, 2006). Dieses indu-
zierte Absterben der Zellen erfolgt sehr rasch, um den Eindringling an einer
Ausbreitung in das angrenzende Gewebe zu hindern. Vor diesem Hintergrund
sollte die Testpflanze 141, mit Vitis-rufotomentosa-Erbgut, ndher untersucht
werden, da sie nach einem Anstich durch X. index ausschlieSlich Nekrosen bil-
dete. Hier scheint die Bildung der multinukledren Zellen und damit der Gallen
unterbunden zu werden. Diese Pflanzen haben offensichtlich einen Abwehr-
mechanismus gegen die Induktion von Gallen durch den Nematoden X. index
entwickelt. Ob die Nekrosen die Pflanze tatsachlich zur Eliminierung der Aus-
breitung des GFLV befihigen, muf noch genauer iiberpriift werden.

In den nekrosebildenden Pflanzen scheint eine potentielle Abwehrreaktion
zu erfolgen, da in ihnen die Bildung von Superoxidradikalen nachgewiesen
werden konnte. Die Bildung von aktiven Sauerstoffverbindungen, wie das Su-
peroxidradikal O,”, das Hydroxylradikal OH™ oder Wasserstoffperoxid H,0,,
ist allgemein unter dem Begriff ,,oxidative burst” bekannt. Dieser pathogen-
induzierte ,,oxidative burst” gilt als schnelle induzierte Abwehrreaktion der
Pflanzenzelle auf einen Pathogenangriff (ScHOPFER et BRENNICKE, 2006).

Eine weitere induzierte Abwehrreaktion von Pflanzen ist bei Befall mit Pil-
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zen zu beobachten. Viele Pflanzen versuchen das Eindringen von Pathogenen
zu verhindern, indem die Ablagerung von neuem Zellwandmaterial induziert
wird. Hierbei entstehen lokale Wandverdickungen, sogenannte Papillen, die
héaufig Callose enthalten. In der vorliegenden Arbeit wurde mit der Anilin-
farbung untersucht, ob nach Anstich der Wurzelzellen durch den Nematoden
X. index die Bildung von Callose ausgeldst wird. Die Anilinfarbung der be-
saugten Stellen der Wurzeln zeigte jedoch weder in den Gallen noch in den
Nekrosen eine Einlagerung von Callose.

Fir prazisere Aussagen iiber den Charakter des potentiellen Abwehrmechanis-
mus der nekrosenbildenden Pflanzen sollten molekularbiologische Untersu-
chungen auf bekannte Abwehrgene oder Resistenzgene erfolgen.

4.2 Wanderungsversuche — Wanderung der Nematoden auf einer Agar-
platte bei Angebot einer potentiellen Nahrungsquelle

In der Literatur wird die Hypothese vertreten, daf phytoparasitdre Nematoden
die Fahigkeit besitzen, die Wurzeln ihrer Wirtspflanzen iiber einige Distan-
zen zu lokalisieren (STEINER, 1925). Es wird postuliert, da3 eine gerichtete
Hinbewegung der Nematoden in Richtung der Wurzeln aufgrund abgegebener
Lockstoffe der Wurzel erfolgt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zuerst untersucht, wie sich der Nematode
auf einer Agarplatte verhilt, wenn ihm kein Stimulus angeboten wird. Hier
wurden seine Wanderungsbewegungen im zeitlichen Verlauf studiert. Als Er-
gebnis dieses Versuches konnte gezeigt werden, daf3 sich X. index auf einer
Agarplatte ohne einen ihm angebotenen Stimulus gleichmiafig verteilt. Die
Nematoden verharrten oder akkumulierten nicht an der Stelle, an der sie auf-
gesetzt wurden, sondern sie verteilten sich ungerichtet auf der Platte, wenn
ihnen kein Stimulus angeboten wurde.

In weiteren Wanderungsversuchen wurde untersucht, ob eine gerichtete
Wanderung von X. index zu einem ihm angebotenen Stimulus in Form eines
Rebsdmlings beobachtet werden kann. In den Versuchsansitzen, in denen den
Nematoden die Wurzeln eines Rebsédmlings zu verschiedenen Alternativen in
Form eines ungekeimten Rebsamens oder eines Steines angeboten wurden,
suchte eine deutliche Mehrzahl der Nematoden die Wurzeln des Samlings auf.
Die Nematoden suchten auch dann die Stelle eines gekeimten Samens auf,
wenn dieser vor Beginn des Versuches entfernt wurde. Das Ergebnis zeigt,
daB die Tiere mehrheitlich den Keimungsbereich des entfernten Samlings auf-
suchten, obwohl keine Wurzeln mehr vorhanden waren. Hier scheinen von
den Wurzeln des Rebsémlings Stoffe in den Agar abgegeben worden zu sein,
die eine Attraktivitit auf den Nematoden ausiiben. Diese Stoffe veranlassen
die Tiere, gezielt diesen leeren Keimungsbereich des Samlings aufzusuchen.
Anhand der Ergebnisse kann man davon ausgehen, daf der Nematode X. index

108



die Rebwurzeln gezielt aufsucht. Ein ungerichtetes und zufélliges Auffinden
der Nahrungsquelle, wie von ScHaar (2000) postuliert, konnte in dieser Arbeit
nicht bestitigt werden.

Interessanterweise suchten die Nematoden den Keimungsbereich eines ent-
fernten Keimlings auch dann auf, wenn ihnen als Alternative ein bewurzel-
ter Samling dargeboten wurde. Hier wanderten die Tiere anfangs sowohl in
den leeren Keimungsbereich, als auch in den Sektor, in dem die Wurzeln des
Rebsdmlings vorhanden waren. Diese Reaktion konnte vor allem bis 6,5 Stun-
den beobachtet werden. Erst nach 7 Stunden nahm der Trend hin zum Sémling
zu. Dies konnte mit dem Vorzeichen-Trendtest statistisch abgesichert werden.
Das anfingliche Gleichgewicht zwischen dem vakanten Bereich des Rebsdm-
lings und dem realen Séamling konnte damit erkléart werden, daf es sich bei den
chemotaktischen Stoffen um sehr fliichtige und instabile Substanzen handelt,
von denen sich im Agar ein Gradient eingestellt hat. Nach Entfernung des
Rebsamens scheint dieser zum Samling gerichtete Gradient langsam zusam-
menzubrechen und seine Attraktivitit auf den Nematoden zu verlieren. Die
Tiere verlieBen nach einiger Zeit den leeren Keimungsbereich des entfernten
Samlings und wanden sich vermehrt den noch existierenden Wurzeln zu. In
diesem Sektor waren vermutlich attraktive Substanzen in hoheren Konzentra-
tionen vorhanden. Diese wurden vermutlich von den Wurzeln des Samlings in
den Agar abgegeben und bildeten moglicherweise einen stabilen Gradienten
aus.

Diese Ergebnisse sprechen dafiir, daf} die Samlinge iiber ihre Wurzeln attrak-
tive Stoffe an ihre Umwelt abgeben, die die Chemotaxis der Nematoden in
Richtung der Wurzeln auslosen. Die ermittelten Ergebnisse werden durch die
Hypothese von ZHao et al. (2000) bestitigt. ZHAo et al. (2000) postulieren die
Notwendigkeit von Lockstoffen zur Wirtserkennung durch Nematoden, damit
die Taxis gezielt in Richtung der Wurzeln erfolgt.

Eine Identifizierung dieser attraktiven Stoffe konnte zum besseren Verstédndnis
des AuffindungsprozeB von Rebwurzeln durch die Nematoden hilfreich sein.
So konnten rebsortenspezifische Verbindungen charakterisiert werden, die fiir
das Auftreten von Resistenzen in den Pflanzen verantwortlich sind.

4.3 Wirkung ausgewihlter Substanzen auf Xiphinema index

In einem Vorversuch wurden spezifische Substanzen auf ihre potentielle che-
motaktische Wirkung getestet. Die Substanzen wurden sowohl aufgrund ih-
rer Wirkung in anderen Biotests, als auch aufgrund ihres Vorkommens in der
Weinrebe ausgewihlt (RasmMANN et al., 2005, TasiN et al., 2005). Es werden
hier nur die Stoffe niher betrachtet, deren Wirkung auf die Nematoden beson-
ders aufféllig war und deshalb weiterverfolgt werden sollten.

Aufgrund der Tatsache, dafl die Feige neben der Rebe die Hauptwirtspflanze

109



von X. index ist, wiirde man erwarten, da3 der verwendete Extrakt aus Fei-
genwurzeln sehr attraktiv auf die Tiere wirkt. Der Extrakt erzielte aber keinen
anlockenden Effekt, sondern schien in einigen Versuchswiederholungen eher
eine abstoflende Wirkung zu haben. Dieses Ergebnis 148t darauf schlielen, dafl
es sich bei den attraktiven Stoffen der Wurzeln um volatile und instabile Sub-
stanzen handeln muB3. In dem verwendeten Feigenwurzelextrakt sind vermut-
lich zu viele Komponenten enthalten, die die wesentlichen Substanzen oder
Verbindungen iiberlagern. Die attraktiven Stoffe konnten auch bei der Herstel-
lung des Feigenwurzelextraktes zerstort worden oder verloren gegangen sein
und iibten so im Biotest keine Attraktivitit mehr auf die Tiere aus.

Tannin zeigte auf X. index ebenfalls eine abstoBende Wirkung. Tannine, also
pflanzliche Polyphenole, sind in vielen Pflanzen verbreitet. Sie konnen die
Pflanzen vor dem Befall durch Pathogene schiitzen, da diese fiir die meisten
Herbivoren unverdaulich sind (HeLpt, 1996). Vor diesem Hintergrund wire
auch die Wirkung des schwach repellent wirkenden Tannins zu erklaren. Es ist
durchaus moglich, da der Nematode X. index das ihm angebotenen Tannin als
unangenehm empfindet und dieses deshalb meidet.

Die Wirkung eines weiteren Pflanzenphenols wurde untersucht, die Phenol-
carbonsdure Vanillinsdure. MAURYA et al. (2005) konnten zeigen, daff Vanil-
linsdure und andere Phenolsiduren in den Wurzeln der Kichererbse (Cicer
arietinum) vorkommen. Dieses Polyphenol hat allerdings im Gegensatz zu
Tannin eine attraktive Wirkung auf den Nematoden X. index. Mit Hilfe einer
HPLC-Analyse konnte man nun untersuchen, ob und welche Phenolsiduren im
Besonderen in den Wurzeln der Weinrebe vorkommen.

Bislang gibt es wenig Literatur, die sich mit den Inhaltsstoffen und der Zu-
sammensetzung von Rebwurzeln beschiftigt. Aus diesem Grund wurde auf
die Untersuchungen von TaAsIN et al. (2005) zuriickgegriffen. Diese Arbeits-
gruppe isolierte eine Vielzahl von Stoffen aus den verschiedenen oberirdi-
schen Pflanzenteilen der Weinrebe. Aufgrund dieser Untersuchungen wurden
verschiedene dieser Stoffklassen ausgewdhlt und spezifische Substanzen in
der vorliegenden Arbeit getestet. Es wurden Linalool, ein Monoterpen, cis-3-
Hexen-1-ol, ein Alkohol, beide isoliert aus den griinen Friichten der Weinrebe,
und Methylsalicylat, ein Aromat, der in Blattern, Knospen und Bliiten enthal-
ten ist, ausgewihlt. Bei Linalool konnte eine abstolende Wirkung auf X. index
beobachtet werden. In den Biotests zeigten die beiden Stoffe Methylsalicylat
und cis-3-Hexen-1-o0] eine deutlich abstoSende Wirkung auf den Nematoden
X. index. Diese Stoffe scheinen entweder nicht in den Wurzeln der Rebe vor-
zukommen oder von anderen Substanzen so iiberlagert zu werden, daB3 sie von
X index nicht wahrgenommen werden kdnnen.

Des Weiteren wurden zwei Substanzen aus der Stoffklasse der Sesquiterpene
untersucht, B-Caryophyllen und Farnesen. Farnesen zeigte zwar in den Mit-
telwerten der Stichproben insgesamt eine abstolende Wirkung, aber in zwei
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von drei Versuchen war es fiir die Nematoden attraktiv. Nur in einem Versuch
war eine abstoflende Wirkung zu verzeichnen. Da das Auswaschen aus dem
Erdmaterial und das Sterilwaschen die Vitalitit der Nematoden sehr beein-
trachtigt, sollten diese Versuche in einer groBeren Stichprobenanzahl iiber-
priift werden. Das Sesquiterpen (3-Caryophyllen wirkte auf den Nematoden
X. index in einigen Versuchen attraktiv. Rasmann et al konnten die attraktive
Wirkung von Sesquiterpenen bereits bei einem anderen Nematoden, dem Ne-
matoden Heterorhabditis megidis, zeigen. Dieser reagiert positiv auf das von
Maiswurzeln gebildete 3-Caryophyllen. $-Caryophyllen wird von den Mais-
wurzeln abgegeben, wenn diese von den Larven des Maiswurzelbohrers an-
gefressen werden. In Biotest konnten sie beobachten, dafi dieses abgegebene
Sesquiterpen den Nematoden H. megidis anlockt. Aus diesem Grund sollte in
weiteren Versuchen iiberpriift werden, ob die Stoffklasse der Sesquiterpene
und der Phenolcarbonséuren tatsdchlich auch eine gewisse Attraktivitét fiir
den Nematoden X. index aufweist. Zusatzlich miilte man iiberpriifen, ob und
welche Sesquiterpene die Rebwurzeln enthalten. Dies wire ein erster Schritt,
die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe der Rebwurzeln niher zu charakteri-
sieren und Einblicke in die Wirtserkennung von X. index zu gewinnen.

44 Vorkommen des GFLV in verschiedenen Pflanzenteilen

Beim Saugvorgang des Nematoden X. index an den Wurzeln der Rebe iiber-
tragt dieser das GFLV (HewitT et al., 1958). Das Virus breitet sich iiber Plas-
modesmata in der Pflanze aus (RITZENTHALER et al., 1995). Untersuchungen
von Staudt zufolge breitet sich das Virus von den Wurzeln iiber den Stamm bis
in die Blatter aus (miindl. Mitteilung). Er konnte zeigen, da3 bereits zwei bis
vier Wochen nach der Inokulation mit virulenten Nematoden das GFLV in den
Waurzeln der Rebe mittels ELISA detektiert werden kann. Die weitere Ausbrei-
tung in der Pflanze scheint in der folgenden Zeit langsamer zu verlaufen. In
Langzeituntersuchungen konnte Staudt zeigen, da3 nach 20 Monaten die Trie-
be in einer Hohe von 180 bis 360 cm infiziert waren. Die in der vorliegenden
Arbeit verwendeten Pflanzenteile stammen von Pflanzen, die aus Stecklingen
von GFLV-infizierten Pflanzen gewonnen worden waren. In diesen Pflanzen
konnte das Virus mittels ELISA sowohl in Wurzel, Stengel, Blattern, als auch
in Beeren nachgewiesen werden. Die Untersuchungen mit Hilfe der RT-PCR
brachten die gleichen Ergebnisse. Man kann also sowohl die RT-PCR, als auch
den DAS-ELISA nutzen, um das GFLV in den verschiedenen Pflanzenteilen
nachzuweisen.

Der Vorteil der RT-PCR ist der Einsatz von geringen Mengen an Pflanzmate-
rial. Mit dieser Methode kann man bereits kleine Samlinge von Testpflanzen,
die mit virulenten X. index infiziert worden sind, auf die erfolgreiche Trans-
mission des Virus testen. Man kann sehr geringe Mengen von Wurzeln und
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Blittern verarbeiten, um zu untersuchen, ob das Virus auf die Pflanze iiber-
tragen wurde und inwieweit es sich bereits ausgebreitet hat. Hier muf3 man
nur geringe Mengen an Pflanzenmaterial entnehmen und kann den Verlauf der
Infektion verfolgen, ohne die Pflanze gleich vollig zu zerstoren. So kann man
innerhalb kiirzester Zeit und mit wenig Materialaufwand eine Aussage iiber
die potentielle Resistenz der Pflanze gegen das GFLV machen.

4.5 Symptomausprigung und Verbreitung des GFLYV in einer infizier-
ten Rebanlage

Eine direkte Bekdmpfung des GFLV im Freiland ist zurzeit noch nicht mog-
lich (HoBaus et NiEDER, 1992). Als indirekte Mafinahmen in der Bekdmpfung
des GFLV gelten sorgfiltige Kontrollen von Vermehrungsbestinden und der
Ausschluss von virusinfiziertem Pflanzgut von der Vermehrung. Die ist in der
Pflanzgutverordnung seit 01.04.2002 auch gesetzlich festgelegt. Auf dieser
Grundlage miissen die Mutterrebenbestinde, aus denen das Basispflanzgut zur
Vermehrung gewonnen wird, auf Viren getestet sein.

Das GFLV, das wie bereits erwihnt, eine vielseitige Symptomatik zeigt, kann
an den meisten infizierten Rebstocken nur in Einzelfillen eindeutig identifiziert
werden. Dies liegt unter anderem daran, dafl das Virus auch lange Zeit latent
in der Pflanze vorkommt. In der vorliegenden Arbeit sollte deshalb untersucht
werden, anhand welcher Symptome sich am ehesten eine Infektion mit dem
GFLV abschitzen 1aBt. Aufgrund des Vergleiches der visuellen Bonitur mit
dem Virusnachweis iiber ELISA 146t sich feststellen, da3 die visuelle Bonitur
nicht alleine ausreicht, um prizise Prognosen iiber die Verbreitung des GFLV
in einer Rebflidche zu treffen. Die Ergebnisse bestdtigen aber, dall das beob-
achtete Symptom der Panaschiire als ein eindeutiges Anzeichen fiir das GFLV
angesehen werden kann. Das Symptom der so genannten Petersilienblattrig-
keit, also die scharfe untypische Zahnung des Blattrandes, kann ebenfalls als
Hinweis auf eine Erkrankung mit dem GFLV dienen. Dieses Symptom muf3
aber als weniger eindeutig eingestuft werden, als die auf den Blattern sichtbare
Panaschiire. Die in diesen Fillen beobachtete scharfe Zahnung des Blattran-
des scheint also auf eine weitere Erkrankung des Stockes hinzuweisen.Um
prézisere Aussagen iliber den Zusammenhang zwischen visueller Bonitur und
tatsdchliche Erkrankung machen zu konnen, wiren erneute Bonituren dieser
Flédche in den Folgejahren erforderlich.

Anhand der in 3.6 dargestellten Ergebnisse fiir die untersuchte Rebflache ist
ersichtlich, daf die erkrankten Stocke nicht herdformig auftreten, wie man
es bei einer Virusausbreitung durch Nematoden erwarten wiirde. Die virdsen
Rebstocke treten zufallig verteilt auf der gesamten Fliche auf, was zu der An-
nahme fiihrt, dal das GFLV in dieser Flache aus verseuchtem Rebpflanzgut
stammt. Die Tatsache, daB8 der Weinberg vor der Anderung der Rebpflanzgut-
verordnung vom 01.04.2002 angepflanzt wurde, bekriftigt diese Vermutung.
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4.6 Moglichkeiten der Bekimpfung viroser Rebstocke mit der Anwen-
dung von Herbiziden

Besitzt ein Winzer eine mit dem GFLV infizierte Fliche, so bleibt ihm als
einzige Mafinahme die Rodung der erkrankten Sticke. Hierbei ist besonders
darauf zu achten, daB infiziertes Holz und Wurzeln des Altbestandes sorgfiltig
entfernt werden. Dies gestaltet sich in der Praxis allerdings recht schwierig.
Aus diesem Grund sollte in der vorliegenden Arbeit untersucht werden, ob es
moglich ist, die Wurzeln von infizierten Rebstocken mit der Anwendung eines
Herbizides zu vernichten und fiir den Nematoden X. index unattraktiv zu ma-
chen. Die Applikation von Herbiziden auf virose Rebstdcke wurde auch schon
vereinzelt im Freiland praktiziert.

Aufgrund der in 3.7 dargestellten Ergebnisse, sollte jedoch auf die Ausbrin-
gung eines Herbizides im Freiland verzichtet werden, da der erhoffte Erfolg
sich bereits im Gewéchshaus, zumindest in der zur Verfiigung stehenden Zeit,
nicht bestdtigen lie. Im Freiland muff davon ausgegangen werden, daf} die
Waurzeln des Rebstockes wesentlich tiefer in die Erde reichen, als man das im
Gewichshaus simulieren konnte. Doch bereits die nur wenige cm in die Erde
reichenden Wurzeln blieben durch die Applikation des Herbizides in der Lage,
neue Seitenwurzeln zu bilden. Es bleibt noch zu kliren, ob und fiir wie lange
die Wurzeln im Anschluss an den Versuch ihr Wachstum fortsetzen. Hierzu
wurden sie erneut eingetopft und sollen nun in einem weiteren Projekt beob-
achtet werden.

Innerhalb der beiden Applikationsvarianten der Herbizide auf die Rebstocke
waren teilweise unterschiedliche Schadigungen der Wurzeln zu beobachten.
Es muB} aber darauf hingewiesen werden, da3 die freie Applikation der Her-
bizide auf den abgesédgten Stamm in jedem Fall keine geeignete Moglichkeit
darstellt. Die Applikation in ein Bohrloch im Stamm wire vorzuziehen, da hier
das Loch wieder verschlossen werden und das Herbizid so nicht entweichen
kann. Das auf den abgesédgten Stamm aufgebrachte Herbizid verdampft sehr
schnell und es kann zu Herbizidschiden an benachbarten Pflanzen fiithren, was
auch bei den Versuchen beobachtet werden konnte. Aufgrund der hohen Ab-
trift der Herbizidddmpfe und der hohen Toxizitit dieser Substanzen sollten
diese nicht fiir eine solche Anwendung genutzt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dafl eine Anwendung der Herbizide im Friihjahr kurz
nach dem Austrieb in der Wachstumsphase nicht den gewiinschten Erfolg der
Waurzeleliminierung erbrachte. Da gegen Ende der Vegetationsperiode die
Stofffliisse in der Pflanze verdndert sind, konnte dieser Zeitpunkt eine ver-
besserte Wirkung der Herbizide mit sich bringen. In einem weiterfithrenden
Projekt sollte daher die Verdnderung des Applikationszeitpunktes im Herbst
untersucht werden.

Neben dem andauernden Wachstum der Wurzeln nach der Applikation der
Herbizide wurde auerdem beobachtet, daf die Saugtitigkeit der Nematoden
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nur bei einem von drei Herbiziden unterbunden war. Bei der Applikation von
Garlon 4 in ein Bohrloch im Stamm wurde keine Saugtétigkeit an den Wur-
zeln registriert. Allerdings ist die Beobachtung oder gar eine Quantifizierung
der Saugereignisse der Nematoden sehr schwierig. Die Nematoden stellten
ihre Saugtitigkeit ein, sobald die Proben unter dem Mikroskop betrachtet und
belichtet wurden. Oftmals wurde auch das Stilett sofort aus den Zellen her-
ausgezogen. Aus diesem Grund war dann keine Kontraktion des Bulbus, die
ein Saugen anzeigt, zu beobachten. Die Ergebnisse sollten daher in weiteren
Versuchen iiberpriift und verfestigt werden. Aufgrund der Tatsache, daf3 schon
ein einziges Saugereignis eines Nematoden von 5-15 min ausreicht, um den
Virus an virésem Pflanzenmaterial aufzunehmen (Das et Raski, 1968), wird
die Entfernung von infizierten Wurzeln durch die Applikation von Herbiziden
in Frage gestellt. Bei der Herbizidbehandlung kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dal} vir6se Wurzeln iiberleben, an denen sich die Nematoden infizieren
konnen.

Neuesten Untersuchungen von DEMANGEAT et al. (2005) zufolge, kann X. index
in einem Weinberg mindestens 4 Jahre ohne potentielle Nahrungsquelle im
Boden iiberleben. AuBlerdem konnten sie zeigen, dal adulte und juvenile Tiere
im letzten Larvenstadium (J 4) selbst nach 4 Jahre noch vir6s waren und das
GFLV iibertragen kénnen. Aus diesen Griinden kann bei einer vorherrschen-
den Nematodenpopulation in einer mit GFLV befallenen Rebfliche auf die
empfohlene Langzeitbrache von mindestens 5 Jahren nach der Rodung nicht
verzichtet werden.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit mufl zum momentanen Zeit-
punkt von der Herbizidapplikation zur AbtStung virdser Rebstocke im Frei-
land vor der Rodung der Pflanzen abgeraten werden. Die Risiken fiir Umwelt
und Anwender iibersteigen deutlich den effektiven Nutzen. Im Moment gibt es
also auler Langzeitbrache kein geeignetes Mittel den Virus und seinen Vektor
zu bekdmpfen. Da die ausgedehnte Langzeitbrache aus 6konomischen Griin-
den kaum durchfiihrbar ist und somit keine zufrieden stellende Alternative zu
den verbotenen Nematiziden darstellt, miissen neue Strategien zur Bekdmp-
fung des GFLV und seines Vektors X. index gefunden werden. Die Zukunft
liegt hier in der Entwicklung oder Ziichtung von resistenten Pflanzen gegen
das Virus und seinen Vektor.
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Bemerkungen zur Tagfalterfauna
(Lepidoptera: Papilionoidea, Hesperioidea) des
Naturschutzgebietes ,,Trockenhinge bei Unsleben*
(Landkreis Rhon-Grabfeld)
unter besonderer Beriicksichtigung des
Segelfalters (Iphiclides podalirius L.)

JoacHiM G. RAFTOPOULO

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Tagfalterfauna (Lepidoptera: Papilionoidea, Hes-
perioidea) des Naturschutzgebietes ,,Trockenhénge bei Unsleben im Landkreis Rhon-
Grabfeld untersucht.

Insgesamt konnten bei den Kartierungen von 1994 bis 2003 durch den Autor 61 Arten
von Tagfaltern nachgewiesen werden. Davon finden sich 31 Arten auf der Roten Liste
der gefihrdeten Tiere Bayerns, 33 Arten stehen auf der Roten Liste der gefdhrdeten
Tiere Deutschlands.

Hinweise fiir Landschaftspflegemanahmen im Naturschutzgebiet ergénzen die 6kolo-
gischen Angaben zur Tagfalterfauna. Zudem wird die Entwicklung der Tagfalterpopu-
lationen, insbesondere vom Segelfalter, im Untersuchungsgebiet analysiert.

Summary

The study in hand deals with the butterfly fauna (Lepidoptera: Papilionoidea, Hespe-
rioidea) in the nature reserve called “Trockenhinge bei Unsleben (rural district of
Rhon-Grabfeld, Bavaria).

Altogether 61 butterfly species were mapped between 1994 and 2003. 31 species of
these day-flying Lepidoptera are listed in the Bavarian Red Data Book of Endangered
Animals, 33 species are found in the German Red Data Book of Endangered Animals.
In addition to ecological data on butterflies, some advice concerning landscape ma-
nagement in the nature reserve is given. Moreover, population dynamics of these but-
terflies in the research area were analysed.
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1 Untersuchungsgebiet

Das Naturschutzgebiet ,,Trockenhinge bei Unsleben® (ausgewiesen per Ver-
ordnung der Regierung von Unterfranken vom 20.04.1988) liegt in der Ge-
markung Unsleben, Landkreis Rhon-Grabfeld, rund 500 Meter ostlich der
Gemeinde Unsleben.

Es umfaft in der Hauptsache zwei parallel, von West nach Ost verlaufende
Hangziige mit Stidexposition zwischen 250 und 335 Meter ii. NN und verfiigt
iiber eine Flache von 40,9 Hektar. Die Hangbereiche weisen im westlichen
Bereich einen dominant offenen Charakter auf, wihrend sie nach Osten hin
von einem steigenden Verbuschungsgrad und einer geringeren Hangneigung
gepragt werden.

Das Untersuchungsgebiet (UG) liegt im nordlichen Grabfeldgau, welcher wie-
derum als Teil der naturrdaumlichen Einheit der Mainfrinkischen Platten ange-
sehen wird (MENSCHING et WAGNER, 1963).
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Abb. 1: Das NSG ,,Trockenhidnge bei Unsleben® (Schutzgebietsgrenze: schwarze Li-
nie). Leicht verdnderter Ausschnitt. Kartengrundlage: Topographische Karte 1:25.000,
© Bayer.Vermessungsverwaltung, Nr. 537/ 10.
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Bei insgesamt abnehmender Reliefenergie von West nach Ost fallen im Steil-
hangbereich die Terebratel- und Schaumkalkbande des Unteren Muschelkalks
auf. Es folgen die Orbicularismergel, auf welchen die flachgriindigen Acker
im nordlichen Bereich des UG liegen.

Im Osten steht der Obere Muschelkalk teils in Form gebankter Kalke, teils als
Mergelkalk an (GAHNZ, SCHMIDT et WEBER, 1993).

Wihrend im Bereich tiefgriindig verwitterter Schichten Parabraunerden und
Braunerden vorherrschen, so finden sich im NSG meist Rendzinen und Roh-
boden-Phasen.

Da der Grabfeldgau im Regenschatten der Rhon liegt und aufgrund seiner Bek-
kenform betrigt die mittlere Jahresniederschlagssumme nur 546 Millimeter.
Die mittlere Jahrestemperatur betragt 8 °C (Januar: -1 °C; Juli: 17,0 °C), was
einem relativ kontinental getdnten, trocken-sommerwarmen Klima entspricht
(BANDORF et LAUBENDER, 1982).

2 Biotoptypen und Vegetationseinheiten

Auf den Felsbandern und Lesesteinriegeln finden sich rudimentér bis dominant
ausgepragte Einheiten aus der Ordnung der Sedo-Scleranthetalia (Felsgrus-
und Felsband-Gesellschaften), wobei insbesondere die Assoziation des Teuc-
rio botryos-Melicetum ciliatae (Traubengamander-Wimpernperlgras-Flur) ge-
nannt sein soll.

Der Grofteil des UG wird von liickig bis sehr gut ausgebildeten Magerrasen
bedeckt:

Assoziation Gentiano-Koelerietum (Enzian-Schillergras-Magerrasen), Ord-
nung Brometalia erecti, Klasse Festuco-Brometea (Trocken- und Halbtro-
ckenrasen).

Teilweise sind diese Bereiche in Verbuschung und Versaumung (v.a. mit Coro-
nilla varia, Aster amellus, Bupleurum falcatum) begriffen.

Auffillig sind die von Corylus avellana geprigten Vorwaldstrukturen des Car-
pinions (Eichen-Hainbuchen-Wilder) und die in samtlichen Teilen des UG
anzutreffenden thermophilen Hecken und Gebiische des Berberidions (Assoz.
Rhamno-Cornetum sanguinei).

In den ehemals als Streuobstwiese oder Garten genutzten Bereichen des NSG
finden sich teilweise noch Kulturgeholze (Beerenstraucher, Apfel- und Birn-
baume, Walnuf).

Die Kiefernforste (Pinus sylvestris, P. nigra) sind anthropogenen Ursprungs
und belegen die benachbarten Magerrasen sehr dicht mit invasivem Kie-
fernanflug.
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Auf den beiden Teilhiingen existieren mehrere Acker und Ackerbrachen. Ve-
getationskundlich sind hier besonders die thermophilen Distelgesellschaften
des Verbandes Onopordion acanthii und die bemerkenswerte Adonisrdschen-
Gesellschaft (Assoz. Caucalido-Adonidetum flammeae, Verb. Caucalidion
lappulae) mit Adonis aestivalis (seit 1995 dort stetig im Bestand abnehmend)
und A. flammea (zuletzt 2001 mit zehn Exemplaren im UG registriert).

In den Puffer- und Randbereichen zu den landwirtschaftlichen Flachen und
Wegen finden sich relativ néhrstoffreiche Bereiche, die teilweise kleinrdumig
bis mittelstark ausgepragte Fettwiesen-Systeme (Verb. Arrhenatherion elatio-
ris) aufweisen.

Zusammenfassend lassen sich im UG vor allem Felsbander, Lesesteinriegel,
Kalkicker, Halbtrockenrasen, Trockenrasen und Felsrasen, Gebiische, Hek-
ken, Vorwaldstadien, Kiefernforste und Sdume inventarisieren.

Im Laufe der Jahre 1994 bis 1996 und 1998 bis 2001 konnten im UG insge-
samt 337 Arten von Cormophyten kartiert werden (Rarropouro, 2002/03).

3  Tagfalterfauna
3.1 Erfassung und Methodik

Zur Inventarisierung der Tagfalterfauna des UG wurden zahlreiche eigene Ex-
kursionsproto-kolle der Jahre 1994 bis 2003 sowie literative Daten ausgewer-
tet. Die in GAHNZ, SCHMIDT et WEBER (1993) attestierten Tagfalterarten konn-
ten erwartungsgemal nicht alle im UG gefunden werden. Die meisten Arten
wurden wihrend dieser Zeit im Geldnde verifiziert und teilweise quantifiziert
(THoMAS, 1983 a; PoLLARD et YATES, 1993).

Die Tagfalter wurden wihrend zahlreicher Gelandebegehungen nach der Tran-
sektmethode (PoLLARD et LAkHANI, 1985; ZoNNEVELD, 1991; UsHer et Erz,
1994) und im Rahmen gezielter Nachsuche im genannten Zeitraum durch die
iblichen Methoden der Sichtbeobachtung, oftmals unterstiitzt durch Kescher-
fang, in der Regel nach duBeren Merkmalen (habituell) determiniert. Genital-
morphologische Untersuchungen bei Problemarten wurden durch Herrn Dr.
Schoner durchgefiihrt.

Nach Eiern, Raupen und Puppen wurde nur in bestimmten Fillen (zum Bei-
spiel zur Untersuchung der Segelfalter-Population) gesucht, vielmehr wurden
diese Daten kursorisch erhoben.

Insgesamt erwiesen sich die Begehungen im Bereich der Plateaus und im
westlichen Abschnitt der beiden Teilbereiche des UG einfacher in der Durch-
fiihrung, als die Untersuchungen in den jeweils Ostlichsten Bereichen, wel-
che durch den hohen Sukzessionsgrad deutlich uniibersichtlicher und teilwei-
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se weniger gut zuginglich waren. Aufgrund der zahlreichen Exkursionstage
konnte dies jedoch ausgeglichen werden.

3.2 Artenliste mit Rote-Liste-Status

Es folgt in Tabelle 1 die Liste der im UG von 1994 bis 2003 aufgefundenen
Tagfalter-Arten incl. Angaben zum Rote-Liste-Status.

Insgesamt konnten 61 Arten im genannten Zeitraum im Gelidnde aufgefunden
werden, wobei 31 Arten in der Roten Liste Bayern (BoLz et GEYER, 2003) und
33 Arten in der Roten Liste Deutschland (JEpickE, 1997) zu finden sind.
Insgesamt 26 Arten gelten als landkreisbedeutsame Tierarten (BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN, 1995).

Folgende Arten, die GAHNZ, ScHMIDT et WEBER (1993) festgestellt hatten, konn-
ten bei den Untersuchungen des Autors zwischen 1994 und 2003 innerhalb der
Schutzgebietsgrenzen nicht attestiert werden: Lycaena tityrus (Brauner Feu-
erfalter), Pararge aegeria (Waldbrettspiel), Pyrgus carthami (Steppenheide-
Wiirfel-Dickkopffalter). Es war davon auszugehen, daf nicht alle Arten be-
stétigt werden konnen und dafiir eventuell neue Arten (hier: Melitaea didyma)
attestiert werden. Dies kann am natiirlichen Arten-Turnover, bedingt durch
stete Anderungen der Umweltbedingungen im Lebensraum der Tagfalter, aber
auch an methodischen Unterschieden oder zufélligen Ereignissen liegen. Die
festgestellte Gesamtartenzahl blieb ungefihr gleich — Gannz, ScumipT et WE-
BER (1993) stellten 62 Tagfalter-Arten im UG fest.

Zu den nicht mehr aufgefundenen Arten konnen folgende Feststellungen ge-
troffen werden:

Pararge aegeria wurde regelméBig auflerhalb der Schutzgebietsgrenzen an-
getroffen, kommt sicherlich im UG vor, konnte jedoch kurioserweise dort nie
angetroffen werden. Samtliche Nachweise wurden am Rand von Geholzberei-
chen und auf Sdumen im Umgriff des Waldes gemacht.

Lycaena tityrus (RLB: 3) wurde nur insgesamt neunzehnmal auferhalb des
UG im Bereich des Talweges (Saum) und auf einer Ackerbrache im Osten des
Schutzgebietes beobachtet.

Auf den untersuchten Ackerbrachen im Umgriff des Naturschutzgebietes wa-
ren geniigend Rumex-Arten als Raupenfutter vorhanden, ebenso im Grenzbe-
reich des UG. Daher ist davon auszugehen, daB die Art sich auch innerhalb des
UG aufhilt oder entwickelt. Pyrgus carthami (RLB: 2; RLD: 2) konnte trotz
intensiver Suche im UG nicht mehr nachgewiesen werden. Laut Fundortkar-
tei des Arten- und Biotopschutzprogrammes Bayern (STAATSMINISTERIUM FUR
LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN, 1995) konnte die Art fiir den Land-
kreis Rhon-Grabfeld nur fiir den Bereich des UG nachgewiesen werden. Die
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xerothermen Magerrasenstrukturen mit einem hohen Anteil vegetationsfreien
Bodens bzw. mit viel Kalksteinmaterial und die fiir die Larvalentwicklung be-
notigten niedrigen Potentilla-Arten sind im UG im Bereich des Plateaus und
der Hangkante vorhanden.

Ein Ubersehen der Art kann daher nicht ausgeschlossen werden.

Neu auf die Artenliste des Naturschutzgebietes kann Melitaea didyma (RLB:
3; RLD: 2) gesetzt werden. Sie gilt als im Grabfeld verschollen und wurde
von Kuprna (1993) mit zwei Fundorten lediglich fiir Burglauer im Landkreis
Rhon-Grabfeld angegeben (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LLANDESENT-
WICKLUNG UND UMWELTFRAGEN, 1995).

Interessant ist das Auffinden von zwei Exemplaren der Art Melitaea brito-
martis (Ostlicher Scheckenfalter) in unmittelbarer Nihe des UG auf einem
bliitenreichen Saum neben dem Fahrweg zwischen den beiden Teilgebieten
des Naturschutzgebietes im Jahre 2002. Dieser Fund legt nahe, daf} die Art
auch im UG unentdeckt iiberdauert hat, da sich dort geeignete Habitate finden.
Leider brachte eine entsprechende intensive Suche im UG kein Ergebnis. Fiir
den Landkreis Rhon-Grabfeld werden nur wenige Fundorte angegeben: Uns-
leben (!), dstliche Rhon (Oberelsbach und Ostheim v. d. Rhon), Eyershausen
(1982) und Sambachshof (1974). Eine weitere Suche nach dem Falter im UG
konnte sich also lohnen.

Tab. 1: Attestierte Tagfalterarten des NSG ,,Trockenhinge bei Unsleben‘ (Lkr. Rhon-
Grabfeld).

Abkiirzungen: RLB = Rote Liste Bayern; RLD = Rote Liste Deutschland;

LBA = Landkreisbedeutsame Art;

Kategorien der Roten Listen: 0 = ausgestorben oder verschollen; 1 = vom Aussterben
bedroht; 2 = stark gefihrdet; 3 = gefihrdet; R = extrem seltene Arten und Arten mit
geographischen Restriktionen; V = zuriickgehend, Art der Vorwarnliste; D = Daten
defizitdr.

NR. ART RLB RLD LBA
01 Anthocaris cardamines

02 Apatura iris \Y% \Y X
03 Aphantopus hyperantus

04 Araschnia levana

05 Argynnis adippe \' 3 X
06 Argynnis paphia

07 Boloria dia 3 3 X
08 Callophrys rubi \Y \Y

09 Carterocephalus palaemon \%

10 Celastrina argiolus
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NR. ART RLB RLD LBA
11 Coenonympha arcania A% A%

12 Coenonympha glycerion \% 3 X
13 Coenonympha pamphilus

14 Colias alfacariensis \Y \Y X
15 Colias hyale X

16 Cupido minimus \% \% X
17 Erebia aethiops \% 3 X
18 Erebia medusa \Y% \Y

19 Erynnis tages \% \%

20 Glaucopsyche arion 3 2 X
21 Gonepteryx rhamni

22 Hamearis lucina 3 X
23 Hesperia comma 3

24 Iphiclides podalirius 2 2 X
25 Issoria lathonia

26 Leptidaea sinapis D \Y

27 Limenitis camilla \' 3 X
28 Lycaena phlaeas

29 Maniola jurtina

30 Melanargia galathea

31 Melitaea aurelia 3 X
32 Melitaea didyma 3 2 X
33 Neozephyrus quercus X
34 Nymphalis c-album

35 Nymphalis io

36 Nymphalis urticae

37 Ochlodes sylvanus

38 Papilio machaon \Y% X
39 Pieris brassicae

40 Pieris napi

41 Pieris rapae

42 Plebeius argus \% 3 X
43 Polyommatus agestis 3 \Y X
44 Polyommatus amandus

45 Polyommatus bellargus 3 3 X
46 Polyommatus coridon v

47 Polyommatus damon 1 1 X
48 Polyommatus icarus

49 Polyommatus semiargus \Y \%

50 Polyommatus thersites 2 3 X
51 Pyrgus malvae \%
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NR. ART RLB RLD LBA
52 Satyrium acaciae 2 2 X
53 Satyrium pruni \Y \Y X
54 Satyrium spini 3 3 X
55 Spialia sertorius 3 \Y X
56 Thecla betulae

57 Thymelicus acteon 3 3 X
58 Thymelicus lineola

59 Thymelicus sylvestris

60 Vanessa atalanta

61 Vanessa cardui

3.3 Kommentierte Artenliste der gefihrdeten Tagfalter (mit Pflegehin-
weisen)

Aufgrund der auBlerordentlich guten Datenlage eines Zeitraumes von zehn
Jahren wurde im Ergebnisteil der kommentierten Artenliste der gefahrdeten
Tagfalterarten (Rote-Liste-Arten) eine Aussage zur tendenziellen Populations-
entwicklung aufgrund der attestierten Abundanzwerte im UG versucht (OWEN,
1975; PoLLARD, 1979 und 1982). Gleichwohl sind auch die vorliegenden Un-
tersuchungen letztlich nur als Momentaufnahme innerhalb eines dynamischen
Wechselgefiiges zu verstehen.

Abkiirzungen: RLB = Rote Liste Bayern; RLD = Rote Liste Deutschland. Er-
klarung der Kategorien siehe Tab. 1.

Apatura iris (GroBler Schillerfalter)

Gefahrdung: RLB: V; RLD: V.

Waldmintel, Lichtungen und eher etwas kiihlere Standorte mit Salix spp.
(Raupenfutterpflanzen) sind fiir diese Art von Bedeutung. Bei der fiir die Po-
pulationsentwicklung wichtigen Pflege der Weidengebiische im UG muf3 be-
riicksichtigt werden, dafl die Spezies nicht die wirmebegiinstigten Bereiche
préferiert. Ungeteerte Wege zur Mineralienaufnahme sind ebenfalls wichtig
(und auch fiir andere Schmetterlingsarten wiinschenswert).

Im Landkreis Rhon-Grabfeld sind nur etwa zehn Fundorte bekannt. Die Popu-
lationsentwicklung im UG ist tendenziell gleichbleibend, wobei aufgrund von
Entbuschungsmafinahmen, die leider auch Weidenbiische betrafen, in einigen
Jahren ein Riickgang der Individuenzahl beobachtet werden konnte.

Argynnis adippe (Feuriger Perlmutterfalter)

Gefahrdung: RLB: V; RLD: 3.

Als Larvalhabitat werden Sdume mit reichem Veilchenbestand (Viola canina,
V. hirta) in versaumten Halbtrockenrasen oder Waldrandzonen bevorzugt. Als
Imaginalhabitat fungieren Magerrasen und thermophile Sdume sowie Wald-
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Jlichtungen, weshalb zum Erhalt der Art im UG eine Pflege dieser Habitat-
strukturen in kleinrdumiger Mosaikform angestrebt werden sollte.

Die Art konnte regelméBig, in teilweise sogar bemerkenswerter Individuen-
zahl angetroffen werden. Die Tendenz im Beobachtungszeitraum ist gleich-
bleibend.

Boloria dia (Magerrasen-Perlmutterfalter)

Gefahrdung: RLB: 3; RLD: 3.

Als FraBipflanzen dienen Viola-Arten, die an Waldsdumen wachsen, wobei die
Art auch in unbeschattete Bereiche vordringt — bis in den Trockenrasen hin-
ein. Eine Tatsache, die im UG besonders auffillig war. Gestaffelte, naturnahe
Waldrandgesellschaften sind bedeutend fiir die Entwicklung der Raupen. Im
UG wurde die Art regelméBig, aber nur vereinzelt angetroffen, wobei im Jahr
2000 ein Tiefpunkt zu verzeichnen war, die Populationstendenz insgesamt
kann aber als konstant bezeichnet werden.

Abb. 2: Boloria dia (Foto: W. Wagner)

Callophrys rubi (Griiner Zipfelfalter)

Gefihrdung: RLB: V; RLD: V.

Die Art priferiert magere Offenlandbiotope wie Sand- und Kalkmagerrasen,
Heiden sowie Hochmoore als Lebensraum. Aber auch Waldlichtungen, ma-
gere Waldrandgesellschaften und Ruderalflichen werden besiedelt. Die po-
lyphage Raupe entwickelt sich an Heidekraut- und Schmetterlingsbliitenge-
wichsen (im UG sind dies vor allem Genista tinctoria, Lotus corniculatus,
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Medicago spp.). Das Verbuschen von Magerrasen durch Nutzungsaufgabe und
das Zerstoren von Waldrandstrukturen gefahrden die Art bundesweit. Im UG
sollte durch geeignete PflegemaBinahmen unter Forderung bliitenreicher Ma-
gerrasensdume und artenreicher Waldmantel (beides wichtige Nektarhabitate
der Spezies) ein Populationsriickgang gestoppt werden kénnen. Die Populati-
onstendenz im UG war im Beobachtungszeitraum negativ.

Carterocephalus palaemon (Gelbwiirfeliger Dickkopffaiter)

Gefahrdung: RLD: V.

Die Art ist stark an Waldrandstrukturen gebunden und bewohnt sowohl feuch-
te Wilder, als auch trockene Hange (EBERT et RENNwALD, 1991). Diverse Siif3-
graser dienen der Eiablage (zum Beispiel Brachypodium pinnatum, Dactylis
glomerata, Alopecurus pratensis, Calamagrostis epigejos, Phleum pratense
und, wie im UG beobachtet, P. phleoides).

Die Art flog im UG vereinzelt im Bereich der gebiischdurchsetzten Hange und
am Waldrand auf dem Plateau im nordlichen Teilabschnitt des Naturschutzge-
bietes. Sie profitiert von einer extensiven und konstruktiven Waldrandpflege
unter Forderung besonnter Sdume. Eine positive Populationsentwicklung war
nicht feststellbar.

Coenonympha arcania (Weibindiges Wiesenvogelchen)

Gefahrdung: RLB: V; RLD: V.

Diese Art Schwesternart von C. pamphilus bevorzugt Sdume warm-trockener
Lagen, Grasfluren und halbschattige Bereiche. Sie bildet eine Generation und
belegt einzeln verschiedene Gras-Arten trockener Standorte (zum Beispiel
Bromus erectus und Brachypodium pinnatum). Die Art kann durch eine exten-
sive Beweidung zur Offenhaltung verbuschender Flachen im UG nachhaltig
gefordert werden. Im Bereich der Saumgesellschaften in Geholznihe trat die
Art in manchen Jahren im UG gehauft auf. Insgesamt war die Populationsgro-
Be relativ konstant iiber den Beobachtungszeitraum.

Coenonympha glycerion (Rotbraunes Wiesenvogelchen)

Gefahrdung: RLB: V; RLD: 3.

Das Rotbraune Wiesenvogelchen ist ein Verschiedenbiotopbewohner, der auf
extensiven Kalkmagerrasen ebenso anzutreffen ist, wie auf mageren Feucht-
wiesen. Regional nimmt die Art jedoch stark ab. Die Eier werden einzeln an
die FraBpflanzen (Brachypodium pinnatum, Bromus erectus, Carex spp.) ge-
legt. Als Saugpflanzen dienen verschiedene Arten der thermophilen Sdume —
im UG: Origanum vulgare, Prunella grandiflora, Thymus pulegioides, Cen-
taurea jacea, Knautia arvensis. Die Offenhaltung ihres Lebensraumes durch
extensive Beweidung und bei gleichzeitiger Férderung und Schonung der
Saumstrukturen sichert den Erhalt der Art im UG. Von 1999 bis 2002 konnte
ein deutlicher Anstieg der Populationsgrofie im UG attestiert werden.
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Colias alfacariensis (Hufeisenklee-Gelbling)

Gefahrdung: RLB: V; RLD: V.

Die Art ist im Geldnde mit Colias hyale zu verwechseln (REISSINGER, 1960;
SEGERER, 2001). Daher wurden weitergehende Untersuchungen notwendig,
um das Vorkommen der Art im UG zu verifizieren. Der Hufeisen-Gelbling
tendiert zu warmen, trockenen Habitaten, insbesondere Mager- und Trocken-
rasen, auf denen Hippocrepis comosa wichst. WEIDEMANN (1995) stellt fest,
daf} die Raupen beider Arten vollig verschieden gezeichnet sind. Er hélt C.
alfacariensis nur dort fiir bodenstdndig, wo Hippocrepis comosa vorkommt;
fehlt dieser, so sei lediglich C. hyale zu erwarten. Auch eine Genitalisierung
vermag keine sichere Unterscheidungshilfe zu geben (SCHWEIZERISCHER BUND
FUR NATURSCHUTZ, 1991). Raupenfunde an Hufeisenklee belegen das Vorkom-
men der Art im UG zusétzlich. Das Vorkommen von C. Ayale im UG scheint
moglich, konnte jedoch nicht nachgewiesen werden.

Eine extensive Mahd und ein geringer Verbuschungsfaktor im Bereich ihrer
Habitate fordert die Art — darauf sollte bei Pflegemafinahmen im UG unbe-
dingt geachtet werden.

Insgesamt konnte von 1996 bis 2001 ein Anstieg der Populationsgrofie beob-
achtet werden.

Cupido minimus (Zwerg-Blauling)

Gefahrdung: RLB: V; RLD: V.

Diese kleine Bldulingsart bendtigt nur wenig Fliche um sich entwickeln zu
konnen. Bevorzugte Habitate sind trockene Kalkmagerrasen, thermophile
Waldrénder, Boschungen und bliitenreiche Staudenfluren. Die Eiablage erfolgt
gewohnlich auf Anthyllis vulneraria. Mahd oder intensive Beweidung vor der
Flugperiode bedrohen die Praimaginalstadien und sollten nicht vor Mitte Juli
erfolgen. Beweidung zur falschen Zeit fiihrt zu einer starken Reduktion der
Population, da Eiablage und Larvalentwicklung im Bereich der Bliitenkopfe
stattfinden. Der Falter wurde im UG iiber den Untersuchungszeitraum in ste-
tig gleichméaBiger, an manchen Stellen (vor allem im nordlichen Teilbereich
des UG auf dem Plateau vor dem Geholzzug) auch hoher Populationsdichte
angetroffen.

Erebia aethiops (Graubindiger Mohrenfalter)

Geféhrdung: RLB: V; RLD: 3.

Die einbriitige Art nutzt als Larvalhabitat insbesondere Mesobromion-Flichen
im Waldiibergangsbereich mit Bromus erectus oder Brachypodium pinnatum
zur Eiablage. Obwohl die Arten sich phénologisch exkludieren, finden immer
wieder Verwechslungen mit E. medusa statt. Im UG 146t sich die Art durch
extensive Pflege von breiten Sdumen und den Magerrasenbereichen fordern.
Im Grabfeld gilt die Art noch als weit verbreitet. Die Populationsstirke im UG
war gleichbleibend niedrig, trotz geeigneter Habitate.
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Erebia medusa (Rundaugen-Mohrenfalter)

Gefdhrdung: RLB: V; RLD: V.

Nach WEIDEMANN (1995) ist die Art stark riicklaufig. Sie bewohnt mageres
Grasland im Offenlandbereich und in lichten Wildern, wobei dieses trocken
bis feucht sein kann. Typisch sind magere Brachen mit kniehoher Vegetation
(SETTELE et al., 2005).

Der Rundaugen-Mohrenfalter ist einbriitig und belegt insbesondere Bromus
erectus und Festuca ovina agg. mit seinen Eiern.

Im UG 14Bt sich die Art durch eine extensive Pflege der verbuschenden Ma-
gerrasen in Kontakt zu hoherwiichsigen Sdumen und Brachen fordern. Auch
im UG wurde ab 1998 ein teilweise starker Riickgang der Populationsgrofe
(wie in anderen Gebieten auch) festgestellt.

Erynnis tages (Kronwicken-Dickkopffalter)

Gefdhrdung: RLB: V; RLD: V.

Die Art besiedelt Offenland auf kalkreichem Magerrasen und magere Feucht-
wiesen sowie gestufte Waldrénder mit bliitenreichen Saumen. Sie ist partiell
zweibriitig und belegt Fabaceen (insbesondere Coronilla varia, Lotus cornicu-
latus und Hippocrepis comosa) auf der Blattoberseite mit ihren Eiern. Im UG
wurden Eier auf Hippocrepis comosa gefunden.

Wichtig ist eine Offenhaltung der Magerrasen unter gleichzeitiger Schonung
und Forderung bliitenreicher Saumgesellschaften mit hohem Leguminosenan-
teil. Im UG wurde eine gleichbleibend niedrige Populationsgrofie festgestellt,
was daran liegen konnte, daf3 der Anteil von Sdumen mit Coronilla varia und
anderen Fabaceen im Untersuchungszeitraum nicht angestiegen ist.

Abb. 3: Glaucopsyche arion (Foto: W. Wagner)
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Glaucopsyche arion (Schwarzfleckiger Ameisenblduling)

Gefahrdung: RLB: 3; RLD: 2.

Die auch als Thymian-Ameisenblduling bezeichnete Art legt ihre Eier an Thy-
mian-Arten (Thymus spp.) und Origanum vulgare. Im Herbst verlassen die
Raupen ihre FraBpflanzen, werden von Ameisen der Art Myrmica sabuleti in
deren Nester eingetragen und leben dort rduberisch von Ameisenlarven. Die
von ihnen besiedelten Habitate sind trockenwarme Kalk- und Sandmagerrasen
sowie Hangfldchen, insofern dort ihre Wirtsameisen leben. Insgesamt hat die
Art im Nachweis von 2000 bis 2003 deutlich abgenommen, trotz geeigneter
Larvalhabitate (kurzrasige thermophile Magerrasen mit offenen Bodenstellen
und Thymian-Vorkommen) und Saugpflanzen im UG. Da die Wirtsameisen
dieser myrmekophilen Spezies hdufig empfindlicher auf Verdnderungen in
ihrem Habitat reagieren als die Falter, konnte auch dies ein Grund fiir den
Riickgang des Falters sein (FIEDLER, 1991; SETTELE et al., 2005).

Ein Monitoring der Population im UG wird empfohlen.

Hamearis lucina (Schliisselblumen-Wiirfelfalter)

Gefahrdung: RLB: 3; RLD: 3.

Extensiv bewirtschaftete, magere Griinlandhabitate im Offenland und in
Laubmischwildern, bliitenreiche, gut entwickelte Siume an Wegen und Wald-
randern sowie Brachland werden von der Art bevorzugt. Die Raupe lebt an
Schliisselblumen-Arten wie Primula veris und P. elatior). Die Art profitiert

Abb. 4: Hamearis lucina (Foto: W. Wagner)
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zwar zeitlich befristet vom Brachfallen von Magerrasen in Kontakt zu Wald-
flachen (meist kombiniert mit einer Zunahme von Primula veris, benotigt aber
lichtdurchflutete, warme Waldsysteme und leidet unter dichten Waldrandzonen
oder bei einem Mangel an durchholzten Flachen. Im UG wurde sie vereinzelt,
aber stetig, vor allem im Bereich der Waldriander und im inneren Waldmantel
sowie an dlteren Liguster-Schlehen-Hecken angetroffen. Die Populationsgros-
se blieb im Untersuchungszeitraum konstant.

Hesperia comma (Komma-Dickkopffalter)

Gefidhrdung: RLB: 3; RLD: 3.

Die Art bevorzugt ruderale Démme, Hange und Magerrasensysteme. Als Rau-
penfutter dienen der einbriitigen Spezies fast ausschlieflich Magergriser wie
zum Beispiel Festuca ovina oder Koeleria pyramidata. Im UG war eine auf-
fallende Héufung der Nektaraufnahme an Knautia arvensis und Centaurea-
Arten festzustellen. Eine regelméfige extensive Mahd oder Beweidung ist
fiir die Art essentiell, da bereits eine geringfiigige Verfilzung im Bereich des
Larvalhabitats zum Verschwinden der Art fiihrt (SETTELE et al., 2005). Im UG
war die Art in einigen Jahren nur selten in wenigen Abschnitten anzutreffen
(vor allem im Bereich der kurzrasigen Plateaurdnder), dann in anderen Jah-
ren gehduft auf den offenen Magerrasenflichen im Plateaubereich. Insgesamt
scheint die Population gegenwirtig stabil zu sein.

Abb. 5: Hesperia comma (Foto: W. Wagner)
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Abb. 6: Iphiclides podalirius (Foto: P. Seufert)

Iphiclides podalirius (Segelfalter)

Geféhrdung: RLB: 2; RLD: 2.

Das Fiablageverhalten wird von WEIDEMANN (1982) und EBERT et RENNWALD
(1991) beschrieben. Die Segelfalter bevorzugen extrem heifle, felsige Hénge,
Blockschutthalden, xerotherme Trockenrasenstrukturen neben nacktem Fels
etc. (RAuscHL. 2002). Im UG wurden Schlehenstrukturen am Hang {iber fast
vegetationsfreiem Kalkschutt, in Rinnensytemen und auf dem vorderen Pla-
teau im nordlichen Teilgebiet des Naturschutzgebietes bevorzugt. Der Falter
wihlt als sehr guter Flieger die jeweils hochste geeignete Landmarke (auch
Baumwipfel und Gebédude) zur Partnersuche (Hilltopping). Die Eiablage er-
folgt vorrangig auf Kriippelschlehen (Prunus spinosa) der oben genannten
Extremstandorte, wobei SEUFERT (1993) und RarropouLo (1993) andernorts
beobachten konnten, daf} auch Kriippelschlehen in hohergrasigen Trockenra-
sen mit Eiern belegt werden. Folgeuntersuchungen zeigten zudem eine hohe
Stetigkeit bei der Eiablage auf bestimmte Schlehenindividuen auf. Somit kann
eine Population des Segelfalters im UG relativ einfach durch Freihaltung und
Bewahrung markierter Kriippelschlehenexemplare gestiitzt werden.
AufBerdem sollten in den Hangbereich des UG vordringende Waldkiefern be-
seitigt werden, einzelne, hohere Exemplare an der oberen Hangkante kdnnen
jedoch als Rendezvous-Platz erhalten bleiben. Zudem ist es wichtig, dal dem
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Segelfalter geniigend geeignete Saugpflanzen im Saumbereich zur Verfligung
stehen. Populationsokologische Untersuchungen zum Segelfalter und eine
Kartierung der Eiablageplatze im UG miissen unbedingt Eingang in die Orga-
nisation geplanter PflegemafBnahmen finden.

Der Falter gilt als Biotopkomplex-Bewohner mit hoher Mobilitédt. Nach Hove-
STADT, ROESER et MUHLENBERG (1994) benétigen 100 Paare mindestens 50 Hek-
tar Flache.

Aktuell ist im Landkreis Rhon-Grabfeld nur das Vorkommen im UG bekannt.
Frither fand sich die Art auch am Kreuzberg und bei Bad Neustadt/Saale
(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LLANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN,
1995).

Der Segelfalter wurde im UG in jedem Untersuchungsjahr aufgefunden. Die
Individuenzahl schwankte in den Jahren 1993 bis 1997 wenig, ab 1998 war
ein steter Populationsriickgang bis zum Ende der Untersuchungen 2003 zu
verzeichnen.

Insgesamt hat der Trocken- und Felsrasenbereich auf den steil abfallenden
Hangkanten mit seinen Felsbandern und dem Kriippelschlehenbewuchs eine
hohe Bedeutung fiir die Art.

Leptidaea sinapis (Leguminosen-Weifiling)

Gefahrdung: RLB: D; RLD: V.

AuBerlich ist die Art annzhernd mit der erst 1989 beschriebenen Art L. rea-
li (Reals Schmalfliigel-WeiBling) identisch, eine genaue Artdiagnose ist fast
nur genitalmorphologisch durch Spezialisten moglich (Lorkovic, 1993; Em-
BACHER, 1996; KRISTAL et NAissiG, 1996; SEGERER, 2001; SETTELE et al., 2005).
Aufgrund dieser Untersuchungen konnten fiir das UG genitaliter nur Exem-
plare des Leguminosen-Weilllings bestitigt werden. Beide Arten préferie-
ren bliitenreiche Saumbiotope mit hohem Leguminosen-Anteil an Weg- und
Waldrandern, auf Lichtungen und nicht iiberdiingten Wiesen. Zudem sind sie,
wie im UG, auf versaumten und verbuschenden Magerrasensystemen anzu-
treffen. Es liegen Berichte aus Brandenburg vor, die darauf hinweisen, daf3 L.
reali die dominierende Art zu sein scheint, welche L. sinapis verdrangt (SETTE-
LE et al., 2005). Auch aus diesem Grunde sollte eine groBere Aufmerksamkeit
im UG dem Erhalt des Leguminosen-Weifllings gelten. Dieser bendtigt zur
Eiablage Fabaceen (zum Beispiel Lotus corniculatus, Vicia cracca). Eine ex-
tensive Landwirtschaft fordert die Art. Die Larvalhabitate sollten durch eine
Forderung der Saumbereiche bei den Pflegemafinahmen attraktiver gestaltet
werden.

Insgesamt bewegte sich die Population der Art im Untersuchungszeitraum auf
einem niedrigen Niveau.
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Limenitis camilla (Kleiner Eisvogel)

Gefdhrdung: RLB: V; RLD: 3.

Hohlwege und halbschattige bis schattige, eher feuchte Mischwaldbereiche
werden als Habitat bevorzugt, insofern dort die Raupenfutterpflanzen (Loni-
cera-Arten, vor allem L. xylosteum) vorkommen. Populationsférdernd wirken
hier besonders Schutz und Forderung der Roten Heckenkirsche im UG. Der
Falter konnte nicht in jedem Untersuchungsjahr festgestellt werden. Insgesamt
trat er nur vereinzelt auf. Auch in der Zukunft ist wohl kaum mit einer hohe-
ren Populationsgrofie zu rechen, sollten sich die Bedingungen nicht deutlich
andern.

Melitaea aurelia (Ehrenpreis-Scheckenfalter)

Gefdhrdung: RLB: 2; RLD: 3.

Trockenwarme Magerrasen, Ger6llhalden und Bahnddamme werden von dieser
Art bevorzugt besiedelt. Als Raupenfutterpflanzen dienen Plantago lanceola-
ta, Melampyrum pratense und Rhinanthus minor. Wichtig zur Férderung der
Art ist eine Offenhaltung geeigneter Flichen mittels extensiver Beweidung
oder Mahd (DoLex, 1994). Im UG trat die Art regelmiafig in teilweise hoher
Dichte auf, insbesondere an den warmen Héangen und auf dem offenen Pla-
teau des Schutzgebietes. Die Tendenz der Populationsentwicklung ist leicht
ansteigend.

Abb. 7: Melitaea aurelia (Foto: P. Seufert)
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Abb. 8: Melitaea didyma (Foto: P. Seufert)

Melitaea didyma (Roter Scheckenfalter)

Gefiahrdung: RLB: 3; RLD: 2.

Thermophile Magerrasen auf Kalkstandorten werden von der duflerst wiarme-
liebenden Art bevorzugt. Bekannt sind rund zwanzig Raupenfutterpflanzen,
u.a. Verbascum lychnitis, Stachys recta, Veronica teucrium und Plantago me-
dia. Besonders essentiell fiir die Art sind nektarreiche Saumhabitate, die auch
die Raupenfutterpflanzen fordern. Eine Beweidung schadet der Art, wenn die
Vegetation zu kurz gehalten wird. Eine mosaikartige Pflege des UG ist unab-
dingbar.

Im Landkreis Rhon-Grabfeld existieren nur zwei Fundortnachweise aus dem
Bereich Burglauer (Kuprna, 1993), fiir das Grabfeld gilt die Art seit 1974
als verschollen (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LLANDESENTWICKLUNG UND
UMWELTFRAGEN, 1995).

Im UG wurden ab 1996 regelméBig Individuen angetroffen, wobei die Zahl bis
2003 leicht anstieg. Bei korrekter Pflege der Flachen ist eine Sicherung und
positive Entwicklung der Population moglich. Ein entsprechendes Monitoring
der Art wird empfohlen.
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Papilio machaon (Schwalbenschwanz)

Gefahrdung: RLD: V.

Diese Art benétigt als Biotopkomplex-Bewohner mehrere Habitate, wobei
Magerrasen, Brach- und Ruderalflichen sowie extensive Griinlandbereiche
bevorzugt werden. Als Raupenfutterpflanzen werden fast ausschlie8lich Arten
aus der Familie der Doldenbliitengewichse genutzt. Wichtig ist die Erreich-
barkeit der Futterpflanzen, weshalb eine maflige Beweidung oder spéate Mahd
(ideal: Mitte September bzw. nach der ersten Generation der Art, Anfang Juli)
empfohlen wird. Im UG konnte die Spezies regelmaBig in geringer Zahl be-
obachtet werden. Da entsprechende Futter- und Saugpflanzen vorhanden sind,
wird mit keiner Abnahme der Populationsstirke gerechnet.

Plebeius argus (Argus-Blauling)

Gefahrdung: RLB: V; RLD: 3.

Die Art benotigt zur Entwicklung Lotus corniculatus, Hippocrepis comosa,
Coronilla varia oder Heidekraut, welches im UG jedoch nicht vorkommt. Die
bevorzugten Habitate sind Magerrasen sowie Heidewiesen und Moorgebiete.
Die Art benotigt durch Beweidung kurzgehaltene Freiflachen ohne zu hohen
Versaumungsgrad und verschwindet bei zunehmendem Sukzessionsgrad. Auf-
fallig war, daB3 der Argus-Blduling in nahezu sdmtlichen Untersuchungsjahren
im UG lokal in hoher Populationsdichte auf den kurz- bis mittelhohen Mager-
rasen auftrat. Die Tendenz der Individuenzahl ist leicht steigend.

Polyommatus agestis (Kleiner Sonnenréschen-Blauling)

Gefahrdung: RLB: 3; RLD: V.

Die Artbesiedelt ein weites Spektrum an Habitaten: Kalkmagerrasen, Sandtrok-
kenrasen, Weg- und Waldrénder thermophiler Pragung, Lichtungen und Bo-
schungen. Die Eiablage erfolgt auf Geranium-Arten und Helianthemum
nummularium. Die Art ist stark myrmekophil (Lasius niger) und einbriitig
(WEIDEMANN, 1995). Insbesondere das Vorhandensein bliiten- und artenreicher
Saumbiotope ist essentiell fiir die Art. Im UG war sie auch nur an solchen
Standorten regelmifig und in geringer Zahl anzutreffen. Die Tendenz der Be-
obachtungen war gegen Ende des Untersuchungszeitraumes leicht riicklaufig.

Polyommatus bellargus (Himmelblauer Blduling)

Gefdhrdung: RLB: 3; RLD: 3.

Die Art besiedelt kalkreiche, stark xerotherm geprégte Standorte im UG — ins-
besondere Kalkmagerrasen und warme Waldriander mit ihren Sdumen. Die Ei-
ablage erfolgt auf den Blattern von Hippocrepis comosa und Coronilla varia.
Da die Art nur eine relativ geringe Flache benotigt (THoMmas, 1983 b), vermag
sie schon durch kleine Pflegemafinahmen (zum Beispiel Erhalt naturbelasse-
ner Boschungen und Magerrasensaume) gut gefordert werden. Im UG war die
Art stetig in mittlerer bis hoher Individuenzahl vorzufinden, eine abnehmende
Tendenz im Untersuchungsraum war nicht feststellbar.
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Polyommatus coridon (Silbergriiner Blauling)

Gefahrdung: RLB: V.

Die Art gilt als stark myrmekophil (FIEDLER, 1991) und erreicht im Offenland-
bereich teilweise hohe Populationsdichten. Sie ist einbriitig und tiberwintert
als Ei. Bevorzugte Habitate sind ruderalisierte Magerrasen und Wegrénder
mit ausgepriagten Sdumen. Die Raupen entwickeln sich an Hippocrepis co-
mosa. Im UG konnten in einigen Jahren von Juli bis Ende September hohe
Populationsdichten festgestellt werden. Wenn durch die Pflegemafnahmen
die Saumentwicklung und der Bestand der Raupenfutterpflanze im Trockenra-
senbereich gefordert werden, ist eine positive Populationsentwicklung im UG
anzunechmen. Zudem benétigt der Falter zur Eiablage eine moglichst kurzra-
sige Vegetation (EBERT et RENNWALD, 1991).

Polyommatus damon (Streifen-Blauling)

Gefahrdung: RLB: 1; RLD: 1.

Diese vom Aussterben bedrohte Art bendtigt xerotherme, voll besonnte Ma-
gerstandorte auf Kalk oder Gipskeuper. Es existieren bundesweit nur noch
wenige Restvorkommen. Zur Eiablage benétigt die myrmekophile Art Espar-
setten (Onobrychis viciifolia, O. arenaria).

Beide Onobrychis-Arten, die neben Medicago-Arten auch als Nektarpflanzen
dienen, kommen im UG vor. Zudem konnten Origanum vulgare und Thymus
pulegioides im UG als zusitzliche Saugpflanzen festgestellt werden. Vernich-
tend fiir den Streifen-Bléduling sind ein falscher Beweidungszeitpunkt, eine zu
hohe Beweidungsintensitit, die zum Verlust der selektiv gefressenen Eiabla-
ge- und Nektarpflanzen fiihrt, und eine Verbuschung ihrer Habitate, die eben-
falls zum Verlust der benétigten Pflanzenarten fithren. Dasselbe gilt tibrigens
auch fiir eine Mahd zum falschen Zeitpunkt. Geeignete Onobrychis-Standorte
sollten mosaikartig (zeitversetzt) gepflegt werden (SETTELE et al., 2005). Ein
Monitoring der Art im UG erscheint dem Autor dringend notwendig. Wahrend
des Beobachtungszeitraumes wurde die Art bis auf 1998 jahrlich in etwa zwei
Dutzend Exemplaren gefunden.

Polyommatus semiargus (Rotklee-Blauling)

Gefdhrdung: RLB: V; RLD: V.

Die myrmekophile Art ist weit verbreitet und besiedelt Waldsaume, Ruderal-
flachen, Brachen, extensive Glatthafer- und Fettwiesen, teilweise aber auch
Halbtrockenrasen. Zur Entwicklung der Larven benétigt diese Spezies rotblii-
hende Klee-Arten (Trifolium pratense, T. medium, T. alpestre, T. rubens — fiir
die beiden erstgenannten Arten gibt es einen Nachweis fiir das UG).
Giinstige Bedingungen fiir den Rotklee durch méBige Diingung und maximal
zweimalige Mahd pro Anbaujahr fordern diese bayernweit zuriickgehende Art.
Aber auch eine Forderung der Sdume mit Trifolium medium im UG wiirden
sich positiv auf die Population auswirken.

Im UG wurde der Falter nur sehr vereinzelt, aber regelmiBig angetroffen.
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Abb. 9: Polyommatus thersites (Foto: W. Wagner)

Polyommatus thersites (Esparsetten-Blauling)

Gefihrdung: RLB: 2; RLD: 3.

Diese wirmeliebende Art benotigt xerotherme, liickige Magerrasensysteme
auf Kalk oder Keuper mit gut entwickelten Bestinden der zur Eiablage und
als Nektarquelle benétigten Esparsetten-Arten Onobrychis viciifolia und O.
arenaria. Kultursorten der Futter-Esparsette werden meist nicht angenommen,
weshalb ein groBer Wert auf den Erhalt der Wildarten in den Sdumen des UG
gelegt werden sollte. Eine Offenhaltung der Trockenrasenfldchen mit gleich-
zeitigem Saumerhalt ist dhnlich wie bei P. damon zu beriicksichtigen!

Fiir den Landkreis Rhon-Grabfeld wurden bisher 14 Fundorte fiir die dstliche
Rhon und das Grabfeld angegeben (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LAN-
DESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN, 1995).

Die Populationsgrofie dieses Blaulings im UG ist sehr gering — in keinem der
Beobachtungsjahre konnten mehr als acht Individuen angetroffen werden. In
einigen Jahren gab es iiberhaupt keinen Nachweis.

Pyrgus malvae (Kleiner Wiirfel-Dickkopffalter)

Gefdhrdung: RLD: V.

Die partiell in seltenen Fallen zweibriitige Art bendtigt Habitate mit Storstellen
in der Vegetation, in der Néhe von bliitenreichen Saumgesellschaften und ru-
deralisierten Magerrasen. Die Eiablage erfolgt an Sanguisorba minor, Agrimo-
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nia eupatoria, Fragaria viridis, Potentilla reptans und anderen Rosengewich-
sen. Zur Nektaraufnahme werden sehr gerne bliitenreiche Sdume aufgesucht.
Hoherwiichsige Sdume werden dabei offensichtlich bevorzugt. Die Pflege im
UG sollte auf gut entwickelte Sdume und mittelwiichsige Magerrasen (in eini-
gen Teilbereichen) zur Forderung der Art abgestellt werden.

Der Falter konnte im UG regelmifig in mittlerer Individuenzahl festgestellt
werden, wobei die Gesamtzahl der Beobachtungen zwischen 2001 und 2003
deutlich abnahm.

Satyrium acaciae (Kleiner Schlehen-Zipfelfalter)

Gefdhrdung: RLB: 2; RLD: 2.

Die Art bevorzugt die trockenwarmen Hangbereiche mit Kalkmagerrasen so-
wie die thermophilen Sukzessionsstadien der Geholzflur im UG. Als Eiab-
lageplétze dienen @hnlich wie bei Iphiclides podalirius insbesondere Kriip-
pelschlehen (Prunus spinosa), die als wertvolle Elemente unbedingt erhalten
bleiben sollten. Hierbei ist insbesondere bei Entbuschungsmafnahmen im
UG zu achten. Durch falsche EntbuschungsmafBnahmen ist die Population
ansonsten im UG gefihrdet. Zwischen 1994 und 1998 wurde der Falter im
UG regelmiBig in den Hangbereichen und den Verbuschungszonen angetrof-
fen, ab 1999 war ein starker Riickgang der Beobachtungszahl zu verzeich-
nen. Satyrium acaciae wiirde von Mafinahmen zur Steigerung und Sicherung
der Segelfalter-Population ebenfalls profitieren. Ein Monitoring der Art wird
empfohlen.

Abb. 10: Satyrium acaciae (Foto: W. Wagner)
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Abb. 11: Satyrium spini (Foto: P. Seufert)

Satyrium spini (Kreuzdorn-Zipfelfalter)

Gefdhrdung: RLB: 3; RLD: 3.

Die Eiablage erfolgt an niedrigen bzw. kriippelig gewachsenen Exemplaren
von Rhamnus carthaticus an xerothermen Hingen, auf Kalkmagerrasen und
Haldensystemen mit hohem Kriippelschlehenanteil oder auch an besonnten
Waldriandern mit gut entwickelten Sdumen.

Insbesondere die besonnten Steinhalden, die oft mit niedrigen Geholzen be-
wachsenen Hangbereiche und die thermophilen Sdume entlang der sonnenexpo-
nierten Waldrénder im UG sind fiir den Erhalt der Population wichtig. Wéhrend
des gesamten Untersuchungszeitraumes konnte die Art nur in Einzelexempla-
ren, aber jahrlich, beobachtet werden. Insgesamt scheint die Populationsgrofie
kritisch zu sein. Eine positive Tendenz konnte nicht festgestellt werden.

Spialia sertorius (Roter Wiirfel-Dickkopffalter)

Gefdahrdung: RLB: 3; RLD: V.

Mager- und Trockenstandorte mit deutlich ausgeprégten Storstellen, nackten
Felspartien etc. werden von dieser Art bevorzugt. Der Eiablage dienen mittel-
grofle Exemplare von Sanguisorba minor. Wie viele andere Arten, so ist auch
diese auf den Erhalt struktur- und bliitenreicher Magerrasen durch extensive
Pflege und mosaikartige Entwicklungsschemata angewiesen. Bisher existieren
nur fiinf Fundortnachweise fiir den Landkreis Rhon-Grabfeld (BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN, 1995).
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Im UG wurde die Spezies jahrlich lokal in mittlerer Individuenzahl attestiert,
wobei sie in einigen Bereichen des Schutzgebietes trotz geeigneter Habitate
nicht auftrat.

Thymelicus acteon (Mattscheckiger Braun-Dickkopffalter)

Gefahrdung: RLB: 3; RLD: 3.

Die Eiablage erfolgt auf Brachypodium pinnatum und weiteren Grasarten.
Als Habitat werden xerotherme, grasreiche Sdume und Kalkmagerrasen mit
Vegetationsliicken, aber auch dichter und hoher bewachsene Grasstandorte
bevorzugt. Die Art ist zudem typisch fiir die Folgegesellschaften in Steinab-
baubereichen, so auch im UG. Insbesondere eine extensive Beweidung der
Magerrasen vermag der Art zu helfen. Die Art gilt mit bisher neun Fundorten
im Landkreis Rhon-Grabfeld als ungentigend erfait (BAYERISCHES STAATSMI-
NISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN, 1995).

Thymelicus acteon wurde insbesondere in den Jahren 1996 bis 1998 und 2002
bzw. 2003 in erstaunlich hoher Individuenzahl im Ubergangsbereich des Han-
ges zum Plateau mit seinen ehemaligen Kalkabbaustrukturen im stlichen Be-
reich des nordlichen Teilgebietes angetroffen, in den anderen Jahren wurden
nur vereinzelt Exemplare im UG festgestellt.

Abb. 12: Thymelicus acteon (Foto: P. Seufert)
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Aktuelle Nachweise der Spanischen Fahne
(Callimorpha quadripunctaria Popa)
(Lepidoptera: Noctuoidea: Arctiidae:
Callimorphinae)
in drei unterfriankischen Naturschutzgebieten

JoacHIM G. RAFTOPOULO et GUNTER DEGENHARDT

Zusammenfassung

Die Autoren konnten im Zeitraum von 2004 bis 2009 das Vorkommen von Callimor-
pha quadripunctaria in drei unterfriankischen Naturschutzgebieten belegen. Es handelt
sich um die Naturschutzgebiete ,,Mausberg-Rammersberg-Stiandelberg” und ,,Ruine
Homburg® im Landkreis Main-Spessart und um das Naturschutzgebiet ,,Bromberg-
Rosengarten® (Stadt und Landkreis Wiirzburg).

Die vorliegende Arbeit beschreibt zudem Lebensraum, Phénologie, Okologie und Ge-
fahrdung der Spanischen Fahne (Callimorpha quadripunctaria Poba) (Lepidoptera:
Noctuoidea: Arctiidae: Callimorphinae).

Summary

Between 2004 and 2009 the authors proved the presence of Callimorpha quadripunc-
taria (Lepidoptera: Noctuoidea: Arctiidae: Callimorphinae) in the nature reserves
“Maiusberg-Rammersberg-Stiandelberg” and “Ruine Homburg“ (both located in the
rural district of Main-Spessart), and “Bromberg-Rosengarten® (city and rural district of
Wiirzburg), all of them located in Lower Franconia (Bavaria).

The study in hand gives an account of habitat, phenology, ecology and endangering of
the Spanish flag (Callimorpha quadripunctaria Popa).
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1 Systematik und Wortbedeutung

Callimorpha quadripunctaria Popa, nomenklatorisch von einigen Spezialisten
neuerdings als Fuplagia quadripunctaria Poba bezeichnet, wird mehrheitlich
von anderen Systematikern weiterhin der Gattung Callimorpha zugeordnet
(Novak et SEVERA, 1980; WEIDEMANN, 1996; EBerT, 1997). Diese Auffassung
teilen die Autoren des vorliegenden Beitrags.

Vorher wechselte die zoologische Bezeichnung von Arctia hera L. beziehungs-
weise Callimorpha hera L. zu Panaxia quadripunctaria Poba (KARSHOLT et
Razowskl, 1996; PRETSCHER, 2000).

Die wissenschaftliche Gattungsbezeichnung Callimorpha leitet sich von
,.kallimorphos* (griech.) ab und bedeutet ,,schon gestaltet”. Wahrend das Art-
Epitheton quadripunctaria aus dem Lateinischen kommt und auf die jeweils
meist vier Tiipfel auf den Hinterfliigeln hinweist.

Die deutsche Bezeichnung ,,Spanische Fahne“ bezieht sich auf die Farbge-
bung der Fliigel. Wegen ihrer Varianz in der Farbung zihlen Schonbéren (Cal-
limorphinae) zu den begehrtesten Sammelobjekten.

Eine iltere, heute inoffizielle Bezeichnung fiir den Falter ist ,,Russischer Béar*.
Leider wurde dieser Name falschlicherweise von einzelnen Autoren auch fiir
Callimorpha dominula L., den Schonbiren, verwendet (WARNECKE, 1967).
Man mochte jedoch mit der aktuellen Bezeichnung auch im deutschen Sprach-
gebrauch Vertreter der Unterfamilie Callimorphinae deutlicher von Arten der
Unterfamilie Arctiinae trennen.

2 Verbreitung

Die Spanische Fahne gehort zur Unterfamilie der Callimorphinae, deren Aus-
breitungszentrum in der Region des Himalaya liegt.

Callimorpha quadripunctaria ist von der Iberischen Halbinsel iiber Mittel-
europa bis in den stidenglischen Raum, nérdlich bis zum Baltikum, &stlich
bis nach West-Ruf3land sowie im Mittelmeerraum bis nach Vorderasien hinein
verbreitet (DE FReEiNA et WiTT, 1987).

In Bayern kann Callimorpha quadripunctaria in der Main-Region, in der siid-
lichen Frankenalb, dem Donau-Randbruch und in Siidost-Oberbayern (MUL-
LER-KROEHLING, 2006) festgestellt werden.

In Unterfranken findet sich diese auffillige Nachtfalterart vor allem im Be-
reich des Mains mit seinen Nebentélern im Landkreis Main-Spessart, im Stei-
gerwaldvorland, im noérdlichen Steigerwald und am HaBbergetrauf sowie im
Bereich des Main-Oberlaufs Richtung Bamberg.
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Abb. 1: Callimorpha quadripunctaria an Achillea ptarmica (Foto: P. Friedel)

ROSENBAUER (1998/99) bezeichnet sie als ,,Charakterart der feuchtwarmen
Strauch- und Krautschicht der mainbegleitenden Muschelkalklandschaft.

Weitere Funddaten liegen fiir das frankische Taubertal, das Werntal und fiir
das Saaletal bei Hammelburg vor. Regionale Vorkommen, belegt durch Ein-
zelfundmeldungen, konnte der Zweitautor aus dem Grabfeld, der Vorderrhon,
dem frankischen Odenwald und aus dem Landkreis Aschaffenburg zusam-
mentragen (DEGENHARDT, 2003).

Auffillig ist die Préaferenz tieferer Lagen, die Konzentration auf Talziige und
deren Umgriff.

Insgesamt kann eine Héufigkeitszunahme von Callimorpha quadripunctaria
in den frankischen Warmegebieten attestiert werden (OCHSE et ROSENBAUER,
2004), die sich in den kommenden Jahren aufgrund der Auswirkungen des
Klimawandels noch verstirken konnte.

3 Phiinologie

Die Flugzeit der Imagines beginnt Anfang bis Mitte Juli und dauert in der
Regel bis Ende August oder Anfang September.

Beriihmt ist das Beispiel der Ubersommerung (Hitzeflucht) der Unterart C.
quadripunctaria rhodosensis in der Petaloudes-Schlucht auf Rhodos, wo
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frither teilweise bis zu 1.000 Falter pro Quadratmeter gezédhlt wurden (PReT-
SCHER, 2000). Diese Art der Diapause wurde nordlich der Alpen bisher nicht
beobachtet, wenngleich ein ausgepragtes, kleinrdumiges Wanderverhalten
im Tagesverlauf bzw. in den heilen Sommermonaten nachgewiesen wurde
(ScHONBORN et FrieDRICH, 1995; ScHMALKE, 1998; HAWTHORNE et BOLGEw,
1999; DEGENHARDT, 2003).

Die polyphagen Raupen iiberwintern und leben von Ende August bis etwa Juni
sehr versteckt. Praimaginalstadien wurden von den Autoren im Zeitraum 2004
bis 2007 nur vereinzelt (Raupen auf Lamium album, Rubus caesius, Rubus
corylifolius agg., Echium vulgare und Lithospermum purpurocaeruleum) in
den Schutzgebieten gefunden.

4 Habitat

Offene, sonnige und trockene bis halbschattige, wechselfeuchte bis feuchte
Fliachen (Okotyp meso-thermo-hygrophil), moglichst mit Kontakt zu Laub-
mischwildern, stellen das bevorzugte Habitat der Art dar. Ebenso eignen sich
waldnahe Hecken oder Geholzbereiche in der Niahe feuchter bis wechselfeuch-
ter, moglichst hochstaudenreicher Wiesen. Befinden sich im Umgriff solcher
Flachen Weinbergsbrachen, extensive Streuobstwiesen oder Sdume mit Hoch-
stauden im Randbereich von Magerrasen, so kann die Art dort ebenso gefunden
werden (MULLER-KROEHLING et al., 2006). Auch bliitenreiche Siedlungsgérten
in der Nahe ihrer Larvalhabitate werden von den Faltern, die ausgesprochene
Biotopwechsler und Hitzefliichter sind aufgesucht (EBert, 1997).

Als Larvalhabitat werden halbschattige, wechselfeuchte und hochstauden-
reiche Senken, Sdume (zum Beispiel an Waldwegen) oder Magerrasenriander
bevorzugt.

5 Entwicklung und Ethologie

Die Eier werden in sogenannten einschichtigen Eispiegeln an verschiedenen
Pflanzenarten abgelegt.

Von BERGMANN (1953), WEIDEMANN (1996) und EBerT (1997) werden neben
ungefiahr zwei Dutzend weiteren Arten insbesondere die folgenden genannt:
Lamium album und diverse Arten der Gattung Lamium, Senecio fuchsii (Sene-
cio nemorensis agg.), Urtica dioica, verschiedene Rubus-Arten, vor allem Ru-
bus idaeus, oder Eupatorium cannabinum.

Die Imagines zeigen ein auffilliges Praferenzverhalten in Bezug auf ihre Nek-
tarquellen. So bevorzugt Callimorpha quadripunctaria als Saugpflanze den
Wasserdost (Eupatorium cannabinum), dessen Blithphinologie mit der Gene-
ralflugzeit der Spanischen Fahne zusammenfallt.
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Abb. 2: Callimorpha quadripunctaria, Raupe (Foto: W. Wagner)

Die Autoren fanden saugende Falter der Art zudem an folgenden Pflanzen:
Origanum vulgare, Echium vulgare, Carduus nutans, Cirsium arvense, Cirsi-
um palustre, Cirsium eriophorum, Echinops bannaticus, Echinops sphaeroce-
phalus, Stachys recta, Trifolium medium, Senecio jacobaea, Knautia arvensis,
Salvia pratensis, Centaurea scabiosa, Solidago virgaurea, Aster linosyris, Va-
leriana wallrothii, Achillea ptarmica und Dipsacus fullonum.

Diese Beobachtungen decken sich weitgehend mit den Angaben in der Litera-
tur (WEIDEMANN, 1996; EBERT, 1997).

In Hausgirten am Rande eines Naturschutzgebietes der Stadt Wiirzburg wurden
adulte Tiere saugend an Echinops sphaerocephalus cv. Arctic Glow, Echinops
bannaticus cv. Blue Globe, Silybum marianum sowie an Schmetterlingsflieder
(Buddleja-davidii-Hybriden cv. Empire Blue und cv. Pink Delight) attestiert.

Die Raupen sind nachtaktiv, zeigen aber eine positive Phototaxis.
Hingegen sind die Imagines tag- und nachtaktiv, wobei ihre Hauptaktivitits-
phase in den Abend- und frithen Morgenstunden liegen diirfte, sie jedoch
nachts gerne zum Licht fliegen (EBErT, 1997). Das Larvalstadium (mit fiinf
Stadien) dauert sechs Monate.

Die Spanische Fahne wird von der Ichneumonide Ophion ventricosus GRAv.
parasitiert, wobei keine aktuellen Nachweise aus den untersuchten Natur-
schutzgebieten vorliegen.
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Die adulten Falter iiberwinden auch Distanzen von mehreren hundert Metern
um Nahrungshabitate anzufliegen, die rund um ihren priméiren Aufenthaltsort
liegen. So werden von Waldridndern und Hochstaudenfluren aus gerne Streu-
obstwiesen, bliitenreiche Magerrasensdume, gewdsserbegleitende Geholz-
streifen, blithende Hecken und staudenreiche Hausgérten angeflogen (OSTHEL-
DER, 1933; WEIDEMANN, 1996; EBERT, 1997), entscheidend scheint die Qualitit
des Nektarangebotes zu sein. Die Art gilt als Saisonwanderer zweiter Ordnung
(MULLER-KROEHLING, 2006) und wechselt 6fters zwischen den Teillebensriu-
men hin und her. Bemerkenswert ist die Gerduschempfindlichkeit der Falter
(PRETSCHER, 2000; DEGENHARDT, 2003).

6  Nachweise aus drei unterfrinkischen Naturschutzgebieten

6.1 Naturschutzgebiet ,,Miusberg-Rammersberg-Stindelberg*
(Landkreis Main-Spessart)

Ubersicht der Beobachtungen unter Angabe der Saugpflanzen (D = Degen-
hardt; R = Raftopoulo; Imag. = Imago/Imagines):

04.08.2006 (D.) 2 Imag. (Origanum vulgare, Echium vulgare)

22.07.2007 (R.) 2 Imag. (Echium vulgare, Aster linosyris)

18.08.2008 (R.) 1 Imag. (Cirsium arvense)

24.07.2009 (R. & D.) 2 Imag. (Baumstamm Quercus robur, davon ein Exem-
plar Saft saugend im Bereich einer Rindenverletzung)

28.07.2009 (D.) 1 Imag. (Knautia arvensis)

Samtliche Beobachtquen fanden im Teilbereich ,,Mausberg® des Natur-
schutzgebietes in der Ubergangszone von Mittelwald zu Magerrasen an blii-
tenreichen Saumen statt.

6.2 Naturschutzgebiet ,,Ruine Homburg‘ (Landkreis Main-Spessart)

Ubersicht der Beobachtungen unter Angabe der Saugpflanzen (D = Degen-
hardt; R = Raftopoulo; Imag. = Imago/Imagines):

04.08.2005 (D.) 6 Imag. (Eupatorium cannabinum)

14.08.2005 (D.) 4 Imag. (Eupatorium cannabinum, Carduus nutans, Achillea
ptarmica)

18.08.2007 (R. & D.) 2 Imag. (Dipsacus fullonum)

21.08.2008 (R. & D.) 11 Imag. (Eupatorium cannabinum, Cirsium arvense,
Cirsium palustre)

Die Beobachtungen konnten alle im Olgrund zwischen dem Muschelkalk-
Plateau des Naturschutzgebietes und den feucht und wechselfeucht gepriagten
Waldflachen im Tal und an den Hangen auf wechselfeuchten Hochstaudenflu-
ren bzw. am Waldrand gemacht werden.
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6.3 Naturschutzgebiet ,,Bromberg-Rosengarten*
(Stadt und Landkreis Wiirzburg)

Ubersicht der Beobachtungen unter Angabe der Saugpflanzen (D = Degen-
hardt; R = Raftopoulo; Imag. = Imago/Imagines; G = Garten auflerhalb des

Schutzgebietes):

30.07.2004 (R.)
19.08.2004 (R.)

29.07.2005 (R.)
09.08.2005 (R.)
12.08.2005 (D.)
17.08.2005 (D.)
21.08.2006 (D.)
10.08.2007 (R.)
26.07.2008 (D.)

29.07.2008 (D.)
14.08.2009 (R.)

1 Imag. (Cirsium arvense)

2 Imag. (Buddleja-davidii-Hybr. cv. Pink Delight, Silybum
marianum) G

2 Imag. (Echinops bannaticus)

1 Imag. (Cirsium eriophorum)

1 Imag. (Echinops bannaticus cv. Blue Globe) G

2 Imag. (Echinops sphaerocephalon cv. Arctic Glow) G

2 Imag. (Salvia pratensis)

2 Imag. (Trifolium medium, Stachys recta)

4 Imag. (Buddleja-davidii-Hybr. cv. Empire Blue, Buddle-
Jja-davidii-Hybr. cv. Pink Delight) G

1 Imag. (Senecio jacobaea)

3 Imag. (Centaurea scabiosa, Valeriana wallrothii, Echi-
nops sphaerocephalon)

Abb. 3: Callimorpha quadripunctaria, Imago (Foto: T. Laussmann/piclease)
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22.08.2009 (R. & D.) 4 Imag. (Buddleja-davidii-Hybr. cv. Empire Blue) G
29.08.2009 (R.) 1 Imag. (Solidago virgaurea)

Es existiert ein alter Nachweis von SCHMALKE (1998), weitere bestitigte Beob-
achtungen sind den Autoren nicht bekannt geworden.

Die Spanische Fahne fand sich gehduft in angrenzenden Gérten mit bliihenden
Exemplaren von Echinops bannaticus cv. Blue Globe, Echinops sphaeroce-
phalon cv. Arctic Glow und den Buddleja-davidii-Hybriden cv. Pink Delight
und cv. Empire Blue.

Die iibrigen Beobachtungen wurden hauptsachlich im 6stlichen und nordost-
lichen Teil des Schutzgebietes in Waldnihe, in der Verbuschungszone oder
Richtung Bundesautobahn A3 gemacht. Zur Flugzeit des Falters waren die
Nektarquellen in den Sdumen des iibrigen Schutzgebietes durch die Schaf-
beweidung zu stark ausgediinnt bzw. devastiert worden, um noch als Nektar-
quelle eine grofiere Rolle spielen zu kdnnen. Daher sollte beim Weideregime
unbedingt auf den konnektiven Erhalt von bliitenreichen Hecken- und Mager-
rasensdumen sowie der sommerlichen Hochstaudenfluren geachtet werden.

7 Gefiahrdung

Wihrend Callimorpha quadripunctaria in den Vorgéangerausgaben der Roten
Listen gefahrdeter Tierarten fiir die Bundesrepublik Deutschland in Anhang 3
(geféhrdet) und fiir Bayern in Anhang 4R (Bestandsrisiko durch Riickgang)
gefiihrt wurde (BLAB et al., 1984; BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ,
1992), so findet sich die Art aktuell in den Roten Listen fiir Bayern und fiir die
Bundesrepublik Deutschland jeweils in der Gefahrdungsstufe V (Vorwarnlis-
te), wobei die Bestandsentwicklungen teilweise kritisch einzustufen sind, teil-
weise im Rahmen natiirlicher Schwankungen liegen (BUNDESAMT FUR NATUR-
SCHUTZ, 1998; PRETSCHER, 2000; BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ,
2003; DEGENHARDT, 2003).

Zudem wird die Spezies in Anhang II der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
(FFH-RL) als prioritdre Art genannt, was besondere Schutzanstrengungen im-
pliziert und die Beobachtung der Populationsentwicklungen durch Monitoring
erforderlich macht, denn die Europdische Union fordert die Ausweisung von
Schutzgebieten (FFH-Gebiete fiir das Schutzgebietssystem NATURA 2000)
fiir die betroffenen Arten und die Bewahrung bzw. Wiederherstellung eines
,»giinstigen Erhaltungszustandes* (Ssymank et al., 1998; KieL, 2007).

Die Spanische Fahne steht in Anhang II der FFH-RL auf derselben Stufe mit
Eremit (Osmoderma eremita), Eurasischem Luchs (Lynx lynx) oder Gelb-
bauchunke (Bombina variegata).
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Im Gegensatz zu der bei uns heimischen Nominat-Subspecies C. q. quadri-
punctaria gilt C. quadripunctaria rhodosensis DaN. als akut gefdhrdet und
war auch der Grund fiir die Aufnahme in Anhang II der FFH-RL, wobei eine
Gefahrdung weiterer Unterarten nicht ausgeschlossen werden kann (JELINEK,
2000; PrRETSCHER, 2000).

Da die Art verschiedene Teillebensrdume benétigt, die oftmals nur eine ge-
ringe Fliachengrofle aufweisen, ist die Unterschutzstellung dieser Flichen
schwierig. Bedeutend sind die fachliche Uberwachung der Landschaftspfle-
gemafnahmen mit einer Vernetzung der notwendigen Habitatstrukturen sowie
ein Monitoring der Populationsentwicklung (SCHMALKE, 1998; HAWTHORNE et
BoLcew, 1999; DEGENHARDT, 2003).

Fiir die frankischen Warmegebiete scheint sich das Vorkommen insgesamt
zwar positiv zu entwickeln, dennoch kann noch nicht von einer generellen Zu-
nahme der Art in unserem Lebensraum gesprochen werden. STADLER schrieb
1924: ,,Arctia hera (spanische Fahne) ist die groBte Seltenheit in Unterfran-
ken. Innerhalb 25 Jahren sind ganze vier Stiick erbeutet worden — zwei von
Zwecker bei Wiirzburg, eins von Adolf Singer bei Bronnbach (Odenwald),
eins von Jackel bei Konigsberg.
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Die Vertilgung des Eurasischen Luchses
(Lynx lynx L.)
(Mammalia: Carnivora: Felidae)
im Spessart

HEINZ STAUDINGER

Zusammenfassung

VerlaBliche, wenn auch unvollstdndige Zahlen iiber das Vorkommen des Eurasischen
Luchses (Lynx Iynx L.) im Spessart finden sich in den Rechnungen der Kurmainzer
Finanzbehorden. Fiir den Zeitraum von 1613 bis 1715 sind dort 72 Luchse nachge-
wiesen.

In den Wirren des DreiBigjihrigen Krieges konnte der Luchs sein natiirliches Sied-
lungsgebiet zuriickgewinnen und sich nahezu liber den gesamten Spessart ausbreiten.
Nach dem Westfilischen Frieden wurde die Ausrottung der Raubtiere zum staatspoliti-
schen Ziel erklart. Die Jagd setzte zundchst langsam ein, wurde mit Hilfe eines hohen
Fanglohnes beschleunigt und erreichte in den drei Jahrzehnten von 1660 bis 1690 ihren
Hohepunkt. Der Luchs mufite sich aus dem Hochspessart zuriickziehen und konnte
sich nur in den Steilhdngen des Maintales noch eine Weile halten, bis im Jahre 1693
sein autochthoner Bestand erlosch. Seitdem ist der Spessart luchsfrei geblieben.

Summary

Reliable even though incomplete figures about the occurence of the Eurasian lynx
(Lynx lynx L.) in the Spessart are found in the accounts of the tax authorities from the
period when Archbishops of Mainz were archchancellors of the Empire. The occurence
of 72 lynxes is proved in the period from 1613 until 1715.

In the confusion of the Thirty Years® War the lynx could regain its natural range and
spread over almost the entire Spessart. After the Peace of Westphalia the extermination
of the predator was declared a national-political aim. The hunt began slowly at first,
but then was accelerated by a high fee and reached its climax in the decades from 1660
until 1690.
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The lynx had to withdraw from the Hochspessart and could only survive in the scarps
of the valleys of the river Main. In 1693 its autochthonal population died out. Since
then the Spessart has remained free of lynx.

1 Einleitung

Im Winter des Jahres 1644 haben die Kurmainzischen Jager ,,oberhalb Lohr
beim Pfistershof einen groflen Luchs geschossen® (STAUDINGER, 1999). In den
Wirren des Dreifigjahrigen Krieges nimmt es Wunder, daf sie Zeit dazu fan-
den. Sie brachten ihn zur Kellerei und forderten den herkommlichen Fang-
lohn, einen Malter Korn. Ein Malter, etwa 150 Liter nach heutigem Gemaf,
war viel Getreide zu einer Zeit, als man fiir Geld kaum Brot kaufen konnte.
Der sogenannte Amtskeller verbuchte als Leiter der Finanzverwaltung diesen
Fanglohn in seiner Rechnung und iiberlieferte somit eine Art Streckenmel-
dung. Die Kellerei-Rechnungen sind unsere einzige Quelle. Erzahlende Akten
iiber den Luchs fehlen véllig, auch in der miindlichen Uberlieferung hat er,
ganz im Gegensatz zum Wolf, keine Spuren hinterlassen. Waldabteilungen mit
seinem Namen miissen erst noch gesucht werden. Bisher ist nur der ,,Luchs-
schlag® in der Hohen Wart bekannt geworden.

Die Rechnungen zu durchforsten ist ein mithsames Unterfangen, je Kellerei
eine Serie, je Jahr einen Band. Deshalb hat sich in der Literatur auch noch
niemand damit befafit. Fiir den Zeitraum von 1630 bis 1715 finden sich 72
Luchse nachgewiesen, weniger als ein Stiick im Jahr, ein verschwindend klei-
ner Bestand im riesigen Spessart. Doch ist zu bedenken, dafl nur die kurmain-
zischen Zahlen vorliegen, die iibrigen, im Spessart ansédssigen Herrschaften
jedoch fehlen. Aus der raumlichen Ausdehnung 146t sich allerdings ermessen,
welch weiten Lebensraum der Luchs beansprucht, weit mehr als der Wolf. Auf
derselben Flache sind im gleichen Zeitraum 1.174 Wolfe erlegt worden, mehr
als das Fiinfzehnfache!

Allein aus seiner Seltenheit ergibt sich, dafl der Luchs keinen allzu schweren
Schaden an Wild und Weidevieh hat anrichten konnen. Und doch wurde er als
schadbares Tier gedchtet und mit Biar und Wolf in einem Atemzug genannt.
,,»Alles Haar- und Federwild hat an dem Luchs einen furchtbaren Feind, und
selbst der Hirsch ist vor ihm nicht sicher.”, schrieb noch 1836 ein sehr berithm-
ter Forstmann, der es eigentlich hitte besser wissen miissen: Georg Ludwig
Hartig! (HARTIG, 1836).

Bei dieser Einstellung ging es nicht darum, den Luchs kurz zu halten, sondern
ihn vollig auszurotten. Wie dieser Ausrottungsfeldzug verlief, zeigt Abb. 1.
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Abb. 1: Luchsstrecke zwischen 1620 und 1719. Zwischen 1630 und 1719 wurden im
kurmainzischen Spessart 72 Luchse erlegt. Ab ca. 1670 begann der letzte Vernich-
tungsfeldzug gegen den Luchs (Grafik: H. Staudinger)

2 Erholungsphase

Fiir die Vorkriegszeit konnen wir annehmen, daf die Jagerei alles Raubwild
scharf bejagt und bis auf den ,,eisernen Bestand“ ausgediinnt hatte. Wahrend
des DreiBligjahrigen Krieges (1618 - 1648) lie} die Bejagung nach, wenn sich
auch die Untertanen den {ippigen Fanglohn nicht entgehen lassen wollten und
den Luchs mitnahmen, wo sie ihn kriegten. So hat der Frammersbacher Fried-
rich Schilling beim Waldgang 1644 einen Luchs auf dem Eichbaum erspéht,
ihn heruntergejagt und erschlagen (STAUDINGER, 1999).

Der Herrschaft fiel es indessen schwer, den Fanglohn zu zahlen, vor allem
wenn Kriegsvolker einfielen und die Speicher pliinderten. Der Luchs nutzte
die Schonzeit zwischen 1618 und 1648, um seinen Bestand aufzubauen. Al-
lerdings erreichte er den Untermain nicht, wéhrend der Wolf 1640 bis Klin-
genberg vorstief3.

Nach dem Westfilischen Frieden scheint die Jégerei anderes im Sinn gehabt
zu haben. Allzu langsam lief die Bejagung an, der Bestand wuchs weiter und
erreicht seinen Hochststand. Bei hohem Wildstand 146t sich leicht Beute ma-
chen. Dem Untertanen Erasmus Stiirmer von Breitenbrunn fiel 1644 ein Ge-
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heck mit zwei Jungen in die Hénde. Ausgehobene Welpen machten beim Wolf
mehr als ein Drittel der Strecke aus; beim Luchs wurde nur dieser eine Fall
bekannt.

Auch die Luchsin muB 6fters auf Streifzug ausgehen. Lief sie sich mit ihrem
Anhang blicken, waren meist alle drei verloren. Der Forster Lorenz Muth von
Rieneck hat 1662 die Fahe mitsamt den Jungen vom Baum heruntergeschos-
sen. Drei Jahre spiter hat sein Kollege Hans Stenger von Habichsthal mit den
Hunden eine Luchsin gefangen, noch bevor sie aufbaumen konnte.

Zufillige Ereignisse hat auch der oberste Jagdherr gerne mitgenommen. Auf
seinem berithmten Jagdzug anno 1880 hat Kurfiirst Anselm Franz von In-
gelheim auf der Sauhatz einen seltenen Beifang gemacht: einen Luchs! Sein
Leibarzt beschreibt in einem langatmigen Gedicht, betitelt ,,Der Spaf im Spes-
sart”, wie die Herren Kavaliere sich einen Spall daraus machten, dieses seltene
Wildpret zu verspeisen (STAUDINGER, 1999):

,»Wir haben kurz darauf den Luchs genommen ein
Am Tisch, das lasset mir einen Leckerbissen sein.*

3 Der ,,Luchskrieg (1666 - 1693)

Nachdem die dringlichsten Aufbauarbeiten erledigt waren, konnte sich der
Staat dem Luchs zuwenden. In der Forstordnung von 1666 erklirte er die
,, Vertilgung der schadbaren Tiere* zum staatspolitischen Ziel. In erster Linie
zielte dies zwar auf den Wolf ab, der Luchs war aber ebenfalls gemeint.

Abb. 2: ,Der Lux“ (Zeich-
nung von Conrad Greuther,
1706)
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Der Kurfiirst schaffte eiserne Fallen an und lief3 sie unter die Jiger und Forst-
knechte verteilen. Mit diesen eisernen Fallen, die der Luchs weit weniger als
der Wolf scheuen soll, machten die erfolgsreichsten Kurmainzer Luchstoter
ihre Strecke. Der Jager Michel Braun von Rothenbuch und der Forster Klaus
Ruppert von Langenprozelten haben in mehr als zwanzig Jagdjahren jeder fiir
sich sechs Luchse gefangen. Beide zéhlten zudem zu den erfahrensten Wolfs-
jagern im Erzstift. Braun steht mit 45 Wolfen auf Platz eins, Ruppert mit 29
auf Platz drei der Rangliste.

Ein regelrechter Luchskrieg war entbrannt, die Strecke stieg auf ihren Hohe-
punkt. Daraufhin zog sich der Luchs aus den Randlagen zuriick, 1663 aus dem
Nordspessart und 1667 aus dem Siiden.

In den 1670er Jahren schienen sich die wirtschaftlichen Verhéltnisse soweit
gebessert zu haben, daf3 ein Sack Getreide keinen grof8en Anreiz mehr darstell-
te. Um den Jagdeifer anzuspornen, erging 1676 der kurfiirstliche Befehl an
alle Kellereien, statt des Getreides einen Goldgulden als Fangpriamie zu zah-
len. Als Folge wurden die hochsten Jahresstrecken erzielt, jeweils fiinf Luchse
in den Jahren 1683 und 1688.

Diese Verluste konnte der Luchs nicht mehr verkraften. Im Hochspessart er-
losch der autochthone Bestand des Eurasischen Luchses (Lynx Iynx L.), auch
Nordluchs, Europiischer oder Gewohnlicher Luchs genannt, um 1685.

Nur noch in den Steillagen des Maintals konnte sich eine Restpopulation hal-
ten, bis 1693 die Erlegung des letzten Luchses im Amt Lohr den Abschluf3 des

@w@uf&‘ +

Abb. 3: ,,Der Luchs*
(Zeichnung aus
FLEMMING, 1749)
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Vernichtungsfeldzuges markiert. Ungeriihrt verbuchte der Keller das Fanggeld
,.vor einen todt geschlagenen Lux* (STAATSARCHIV WURZBURG, 0. J.).

Von Ingelheims Nachfolger auf dem Heiligen Stuhl zu Mainz, der jagdlustige
Kurfiirst Lothar Franz von Schonborn, bekam zu seinem Leidwesen keinen
Luchs mehr in freier Wildbahn zu sehen. Wohl oder iibel mufte er ein Bild in
Auftrag geben — ,,einen Luchs, nach dem Leben gemalt!*

4 Letzter Riickkehrversuch

Unerwartet hat sich im Winter des Jahres 1715 wieder ein Luchs spiiren lassen
im Spessart, wohl auf altem Fernwechsel zugewandert. Sofort wurde die Ji-
gerei aufgeboten und die Féahrte so lange ausgegangen, bis der Luchs steckte
— und sollte die Suche Tage und Wochen dauern. Wie die Jagd ausging, hat
der Keller beim Auszahlen des Fanglohnes vermerkt: ,,Die Jager im Spessart
empfangen von einem Luchs, welchen sie darin aufgesucht und geschossen.

Dieses Waidmannsheil wurde triumphal gefeiert —da wird es im Spessart nicht
viel anders zugegangen sein, als im benachbarten Thiiringer Walde. In munte-
rem Jagdzug marschierte die Jagerei nach Rothenbuch, voraus der Oberjiger

Abb. 4: Eurasischer Luchs (Lynx lynx) (Foto: P. Soural)
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zu Pferde, Treiber trugen die Beute an einer Stange, die Dorfmusik spielte,
Jubel erschallte. Der Zug hielt vor der Kellerei und lieferte unter dreimaliger
Gewehrsalve den Luchs ein. Wihrend ihn die Jager im Wirtshaus weidlich
tottranken, wurde er in der Kellerei zur Schau gestellt und fand reichlichen
Zulauf bis in die tiefe Nacht hinein.

Seitdem ist der Spessart luchsfrei geblieben, dreihundert Jahre lang. Heutzu-
tage wird viel iiber eine Wiederansiedlung gesprochen. Wer sie fordert, sollte
dies nicht forstgeschichtlich unvorbereitet tun, damit sich nicht die gleichen
Fehler wiederholen wie bei der Wildkatze. Denn eine Aussetzung wird nur
dann von Erfolg gekront sein, wenn man die Ausrottungsgeschichte kennt.
Ubrigens ist Kurfiirst Lothar Franz doch noch zu seinem leibhaftigen Luchs
gekommen. Wie er den Balg verwendete, hat er die Nachwelt wissen lassen:
als ,,Camisol mit Luxheuthen — als pelzgefiitterte Weste!
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Hans Schiffmeyer (1867 - 1953).
Biologe, Mathematiker,
Studienprofessor, Forderer des
Naturwissenschaftlichen Vereins Wiirzburg e.V.

ELMAR ULLRICH

Zusammenfassung

Dieser Aufsatz bringt Erinnerungen an Hans Schiffmeyer (1887 - 1953) und Daten zu
seinem Werdegang. Er war ein verdientes Mitglied des Naturwissenschaftlichen Ver-
eins Wiirzburg e.V. (NWV) und ein hervorragender Naturwissenschaftler. Der Autor
berichtet zudem iiber die Tiétigkeiten Schiffmeyers als Lehrer und Lehrerbildner, der es
ausgezeichnet verstand, bei seinen Schiilern Begeisterung fiir die Natur zu wecken.

Summary

This article gives reminiscences and an account of the biography of Hans Schiffmeyer
(1887 - 1953). He was a deserving member of the ‘“Naturwissenschaftlicher Verein
Wiirzburg e.V.“ (NWYV) and a important natural scientist. Schiffmeyer also was an en-
gaged teacher, who believed in the benefits of visual instruction to wake his students*
enthusiasm for nature.

1 Erinnerungen

Es gibt Lehrer, die man nie vergifit, weil sie einen geprégt haben, und denen
man zeitlebens ein treues Angedenken bewahrt. Ein solcher Lehrer war Hans
Schiffmeyer, der Biologe und Mathematiker.

Zusammenfassung und Summary von Joachim G. Raftopoulo
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,Um die Sache kurz zu machen®, diesen Ausdruck hat er gerne verwendet,
schon als Fiinfjahriger hatte ich groBes Interesse fiir Pflanzen, Tiere und Stei-
ne. Mein Vater hat mir bei Spaziergéngen viel gezeigt und erklart. Zudem hatte
ich Lehrer wie Cornel Schmitt (ULLRrICH, 1993) und Adam Guckenberger, die
diese Grundkenntnisse erweiterten. Hans Schiffmeyer hat darauf aufgebaut
und mich entscheidend gefordert. Leider unterrichtete er in Mathematik (mein
»Schmerzensfach®) zwei Jahre zu spét — wir hatten zuvor einen Mathematiker,
der zwar viel redete, aber nichts erkldaren konnte. Er hat uns trotz ehrlicher
Bemiihung vor der Mathematik das Fiirchten gelehrt.

»Schiffes” war ganz anders. Er verstand es, uns mit ganz einfachen Worten
die Schwierigkeiten von Algebra und Geometrie zu entschérfen, so dafl wir
schlieBlich auch verstanden, worum es ging. Nur fehlten uns manche Grundla-
gen, die sein Vorgénger nicht verstiandlich erklért hatte. Schiffmeyer verstand
es auch gldnzend, uns die Schonheit der Mathematik aufzuzeigen.
Gelegentlich verbliiffte er uns mit Rétseln und Paradoxien — wir staunten. Ein-
mal, es war gerade Fasching, ,,bewies* er uns, daf eins gleich zwei ist.

Frage: Wo steckt der Fehler? Wie machte er das?

,,Also, wir nehmen eine Zahl und bezeichnen sie mit a. Dann nehmen wir eine
gleichgrofie Zahl, die wir b nennen. Wir haben also die Gleichung

a=b
Multiplizieren wir beide Seiten mit a, dann erhalten wir:
a? =ab

Nun subtrahieren wir von beiden b2, dann ergibt sich:
a>—b?> =ab-b? odera? —b> =b(a-b)
a? —b? 14Bt sich zerlegen in (a + b) (a—b) (Differenz der Quadrate);
(a—b) 1aBt sich auf beiden Seiten wegkiirzen.

Es bleibt also: a + b = b. Setzen wir fiir a die Zahl 1, dann erhalten wir 1 = 2.
Wo steckt der Fehler?*

Wir probierten. ,,Schiffes lief uns etwas zappeln.
Und dann die Losung: 1 — 1 =0.

Wir hatten eine Division durch Null durchgefiihrt und eine solche ist unmog-
lich, da man keine Zahl durch Null dividieren kann.

Ein anderes Mal verbliiffte er uns mit folgender Aufgabe: ,,.Spannen wir um
unsere Erdkugel eine Schnur (am Aquator) und verldngern wir nun die Schnur
um einen Meter. Wie weit steht die Schnur von der Erdoberflache ab? Kann da
gerade eine Ameise durchkriechen? Oder ein Mensch?*
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Es ergibt sich, daf} bei der Losung der Erdradius herausfallt. Der Abstand be-
tragt etwa 64 cm.

»Schiffes” als echter Padagoge liebte die direkte Anschauung. Beim Biologie-
Unterricht brachte er oft die durchzunehmenden Objekte mit. Mir sind da in
Erinnerung: Beinwell (Symphytum spec.), Osterluzei (Aristolochia clematitis),
Aronstab (Arum spec.), Wurmfarn (Dryopteris spec.), Wiesen-Salbei (Sal-
via pratensis). Einmal war die unter Naturschutz stehende Fliegen-Ragwurz
(Ophrys insectifera) dabei, worauf er eindringlich hinwies. An diesen Pflanzen
erklarte er uns die Tricks der Natur zur Arterhaltung, so die Kesselfliegenfalle
bei Osterluzei und Aronstab, das Prothallium beim Farn und anderen Sporen-
pflanzen, das ,,Hebelwerk* bei der Bestdubung der Bliite des Wiesen-Salbeis
usw. Bei der Fliegen-Ragwurz erklarte er uns den ,,Sex-Trick*:

Sie lockt durch einen Duftstoff bestimmte Fliegenménnchen an, die dann bei
ihren Begattungsversuchen die Bliite bestduben.

Im Mikroskop sahen wir die Schraubenalge (Nostoc spec. u.a.), vor allem aber
die Infusorien, besonders die Pantoffeltierchen (Paramecien). So erfuhren wir
durch ,,Schiffes* viel Interessantes iiber die Lebewelt im Kleinen — fiir das blos-
se Auge nicht sichtbar, aber von grofiter biologischer Bedeutung — wie etwa
Schimmelpilze, Hefepilze und Bakterien.

Man durfte ,,Schiffes” jede Pflanze, jedes Tier mitbringen — er wulite Be-
scheid. Einmal brachte ich ihm eine hiibsche Raupe mit. Es war die Raupe
eines herbstlichen Schmetterlings, des Kleinen Biirstenspinners (Orgyia anti-
qua). Wir Buben sagten natiirlich ,,Biirstenbinder*.

Einmal fand ich im Ringpark eine nuB3éhnliche Frucht. ,,Schiffes* sagte sofort:
,,Das ist eine amerikanische Verwandte unserer Walnuf3, nimlich die Schwarz-
nuB}, Juglans nigra.

»Schiffes” fiihrte uns sogar in die Grundlagen der Astronomie ein. Er hielt
auch Fiihrungen iiber den Sternenhimmel und iiber die Pracht des Weltalls fiir
den Naturwissenschaftlichen Verein Wiirzburg. Bei der Behandlung der spha-
rischen Trigonometrie berechneten wir Sonnenaufgénge und lernten die Orts-
und Zeitbestimmung kennen. Und er lehrte uns das Staunen iiber die GroBe
des Weltalls und die Ehrfurcht vor der Schopfung. Dies interessierte mich sehr
und so bewiiltigte ich die hier auftretenden mathematischen Probleme leicht.
Doch mit der Algebra hatte ich es nicht so sehr. Unser guter Professor Schiff-
meyer sagte einmal zu mir in seiner typisch betonten Redeweise: ,,Ullrich, Sie
sind ein Al-ge-braikerr! Das heiflt aber nicht, daB Sie Algebra konnen — ich
meine das im Sinne von Rheumatiker, einem, der darunter zu leiden hat.”
Seine Sprache war stets deutlich akzentuiert — obwohl er Unterfranke war.
Mundart oder Ankldnge von Dialekt, so etwas gab es bei ihm nicht. Seine
Sprache war gepflegt, deutlich und unmiBverstandlich.
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Nicht nur wir (in den Jahren 1936 - 1945) schitzten unseren ,,Schiffes* sehr — das
taten schon die Studenten der Lehrerbildungsanstalt. Sie nannten ihn ,,Pi“ (7).

1937/38 fiihrte er uns Vogelstimmen auf Schallplatten vor, die ihm sein Freund
Guckenberger (ULLRrICH, 2002/03) besorgt hatte. Er verstand es meisterhaft,
uns auf typische Singweisen aufmerksam zu machen, zum Beispiel auf die
,» Wiirzgebier“-Strophe vom Buchfink (Fringilla coelebs) oder auf den Paa-
rungsruf der Kohlmeise (Parus major) ,,zizi bee, zizi bee“.

Als wir die Saugetiere durchnahmen, erzihlte er uns Beispiele von der ,,Klug-
heit* seines Hundes, der ein besonderes Gespiir hatte, um verlorene Gegen-
stdnde (besser ausgedriickt: weggeworfene Gegensténde) aufzuspiiren und zu
bringen.

Als er in Zoologie die Quallen und Polypen behandelte, brachte er uns in ei-
nem Glas einen lebenden griinen SiiBwasserpolypen mit (Chlorohydra viri-
dissima).

Ein anderes Mal berichtete er, dal Malaria nicht durch Bakterien hervorgeru-
fen wird, sondern durch ein Tier (Plasmodium spec.), das iiber eine bestimmte
Stechmiicken-Gattung (Anopheles) verbreitet wird. Er erklarte uns auch den
hochst komplizierten Entwicklungsvorgang (Generationswechsel). Als Soldat
spater in Ruflland, wahrend des Zweiten Weltkriegs, muften wir regelméaBig
Atebrin-Tabletten schlucken zur Vorbeugung gegen die in RufBiland haufige
Malaria tertiana — da dachte ich oft an ,,Schiffes®.

Und wenn ich Urlaub hatte, besuchte ich ihn, ebenso wie seinen Freund Guk-
kenberger. Leider rif3 die gute Verbindung ab, als ich im Oktober 1943 in russi-
sche Kriegsgefangenschaft geriet, aus der ich erst im Herbst 1949 zuriickkehr-
te. Ich habe ihn leider nie wieder gesehen — ich erfuhr, da3 er an Tuberkulose
erkrankt war. Er verbrachte die letzten Lebensjahre in Arnstein. Am 17. Janu-
ar 1953, nach langer, schwerer Krankheit, ist er in die Ewigkeit eingegangen.
Auf dem Friedhof Maria-Sontheim hat er seine letzte Ruhestitte gefunden, bei
der schonen Wallfahrtskirche mit den Gedenkstétten der Familie der Freiher-
ren von Hutten. Ich besuche immer wieder das Grab, wo er mit seiner Frau
Sophie beigesetzt ist. Viele seiner ehemaligen Schiiler tun es ebenso.

2 Hans Schiffmeyer und der Naturwissenschaftliche Verein Wiirzburg

Seine Biologiestunden hat er gerne genutzt, um fiir Besuche im Fréankischen
Museum fiir Naturkunde zu werben und — vor allem in den Oberklassen —
um Mitgliedschaft beim NWYV. Seine Werbeaktion war sehr erfolgreich — der
grofite Teil unserer Klasse war Mitglied.

Er war zwar mit uns nicht im Museum — das tat sein Freund Guckenberger
(ULLrICH, 2002/03), aber er forderte uns auf, das Museum zu besuchen, spezi-
ell die Abteilung mit den Objekten, die er im Unterricht durchnahm.
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3 Leben und Entwicklung

Hans Schiffmeyer wurde am 14. September 1887 in Willanzheim geboren.
Er besuchte dort die Volksschule und anschlieend die Praparandenschule in
Arnstein. Danach war er im Koniglichen Lehrerseminar Wiirzburg, wo er am
14. Juli 1905 seine AbschluB3priifung ablegte.

Darauf war er Schulverweser und Aushilfslehrer in Sulzfeld, Karlstadt, Lauf-
ach, Konigshofen und Arnstein. Am 5. Dezember 1909 legte er die Anstel-
lungspriifung (damalige Bezeichnung: Staatskonkurs) ab.

Vom 1. Mai bis zum 21. August 1911 wirkte er als Praparanden-Aushilfslehrer
und wurde im gleichen Jahr Praparandenlehrer in Arnstein.

Nach Ende des Ersten Weltkriegs bot sich Schiffmeyer die Gelegenheit zu stu-
dieren, zunichst in Wiirzburg, dann folgte ein zweijéhriges Hochschulstudium
in Miinchen. 1922/23 legte er die Priifung fiir das Lehramt an Lehrerbildungs-
anstalten ab — in den Fachern Mathematik und Beschreibende Naturwissen-
schaften.

Am 20. November 1923 wurde er Studienrat und am 1. Mai 1924 wurde er an
die Lehrerbildungsanstalt Wiirzburg versetzt. Die Amtsbezeichnung ,,Studien-
professor wurde ihm am 20. November 1939 verliehen.

Abb. 1: Hans Schiffmeyer (1887 -
1953) (Foto: Archiv Dr. Ullrich)
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1937 war er Stellvertretender Direktor der Deutschen Aufbauschule nach dem
Ausscheiden von Studienprofessor Karl Wolf. Dieses Amt iibte er zusammen
mit seinen Kollegen Hans Rix bzw. Griinholz (nach der Einberufung von Rix
zur Wehrmacht) von der Oberrealschule aus.

Am 1. Oktober 1952 wurde Schiffmeyer pensioniert, bereits schwer krank. Er
starb am 17. Januar 1953. Die Tuberkulose wurde bei einer Rontgen-Reihen-
untersuchung entdeckt.

Hans Schiffmeyer hatte einen Sohn, Waldemar (er ist 1983 verstorben), und
eine Tochter, Hildegard, die in Reutlingen lebt. Er teilte ihr einmal mit, nach-
dem er von mir von der Front Post erhalten hatte: ,,Das ist ein treuer, anhdngli-
cher Bursche, auch wenn er nicht immer gute Noten bei mir hatte.” Und diese
Aussage hat sie mir tibermittelt.

4 Danksagung

Es wurde nahezu keine Literatur verwendet. Der Text dieser Arbeit beruht
hauptsichlich auf Erlebnissen und Augenzeugenberichten des Verfassers. Die
Daten iiber das Leben von Hans Schiffmeyer verdankt der Verfasser Frau Hil-
degard Herb, Reutlingen, der Tochter von Hans Schiffmeyer
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6 Anhang

Anmerkung:

Wir Buben (heute: Teenager) haben uns Gedanken gemacht, wie Hans Schiff-
meyer reagieren wiirde, wenn einer von uns bei ihm aufkreuzen wiirde: ,,Herr
Professor, ich kann ohne Thre Tochter nicht leben!*

Er hitte sicherlich gesagt: ,,O weh, Sie Armster, da miissen Sie sterben!*. Das
war so seine typische Art, ja, ,,um die Sache kurz zu machen®...
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Ich weil3, daB seine Tochter schon verlobt war, aber leider ist ihr Partner 1941
zu Beginn des Ostfeldzuges gefallen. Ich habe durch einen Feldpostbrief mei-
nes Bruders davon erfahren und Schiffmeyer sofort kondoliert. Schicksale!

Anschrift des Verfassers:
Dr. Elmar Ullrich
Sandstraf3e 3

D-97218 Gerbrunn
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Abh. Naturwiss. Ver. Wiirzburg | Band 45/46 |S.181-188 | 2004/05

Paarungsquartiere des Grofien Abendseglers
(Nyctalus noctula SCHREBER)
(Mammalia: Chiroptera: Vespertilionidae)
im Wiirzburger Ringpark

Kraus WENGER

Zusammenfassung

Im Sommer 2004 hat der Autor im Wiirzburger Ringpark Balzquartiere des Grofien
Abendseglers (Nyctalus noctula SCHREBER, 1774) dokumentiert. Zur Einordnung der
Entdeckung gibt er eine kurze Ubersicht iiber die Lebensweise dieser Fledermausart
und referiert den bisherigen Kenntnisstand iiber Vorkommen des Grofien Abendseglers
in und um Wiirzburg.

Summary

In summer 2004, the author discovered “advertisement songs“ out of mating roosts
by male noctule bats (Nyctalus noctula SCHREBER, 1774) inside the annular city park
(Ringpark) in the old town of Wiirzburg. As a support for assessment, he gives a short
overview of the behaviour of this species and refers the knowledge of presence of
noctule bat in the area.

1 Neuentdeckung von Balzquartieren im Ringpark

Sommerquartiere der baumbewohnenden Fledermausarten sind relativ schwer
zu entdecken. Sie befinden sich in aufgelassenen Spechthdhlen oder unter ab-
geplatzter Rinde morscher Baume, und in der Regel in groBerer Hohe. So ist
man auf Zufallsfunde angewiesen, zum Beispiel bei der Kontrolle von Fleder-
mauskésten oder beim Fillen der Baume.

Eine Ausnahme macht der Grofe Abendsegler (Nyctalus noctula SCHREBER,
1774): Im August besetzen adulte Ménnchen Baumhohlen, aus denen sie re-
gelmaBig rufen, um Weibchen anzulocken und um ihr Revier abzugrenzen.
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Bei Begehungen mit dem Bat-Detektor konnten im August 2004 an 14 Stel-
len des Wiirzburger Ringparks diese Balzrufe festgestellt werden, an fiinf
von diesen Stellen gelang sogar die Lokalisierung des Quartierbaumes (siche
Abb. 5).

Ein Gebiet liegt zwischen Ludwigsbriicke und Sanderstral3e, ein zweiter Be-
reich mit schwicherer Aktivitit befindet sich am Friedrich-Ebert-Ring in
Hohe von Klein-Nizza und ein dritter an der Martin-Luther-Strae in Hohe
des Hauptfriedhofs. Ein isoliertes Quartier am Congress Centrum Wiirzburg
héngt wohl mit der Ndahe zum Main zusammen. Der Alte Hafen ist ein stark
frequentiertes Jagdgebiet der Tiere.

Auffillig ist, daB sich alle Quartiere am Auflenrand des Ringparks befinden
(Stiden, Stidosten). Moglicherweise werden sie dort besser von der Sonne er-
reicht.

Abb. 1: Quartierbaum, Nihe Lud-
wigsbriicke (Foto: K. Wenger)
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2 Bedeutung der Balzquartiere

Um den Fund einordnen zu kdnnen, folgen nun einige Hinweise zur Lebens-
weise dieser Fledermausart.

Die Geschlechter verbringen den Winter gemeinsam in groBeren Gruppen in
Baumhohlen oder in Spaltquartieren an Gebduden, und zwar vom winterwar-
men Siidwesten Deutschlands bis in die Schweiz und Frankreich hinein. Die
Quartiere miissen vor strengen Frosten geschiitzt sein, diirfen aber nicht zu
warm werden, da sonst der energiesparende Winterschlaf nicht moglich ist.

Im Uberwinterungsgebiet findet man im Sommer nur Mannchen. Im Mai ver-
lassen nidmlich die trachtigen Weibchen die Quartiere und wandern mehre-
re hundert Kilometer nach Nordosten in die Seengebiete Brandenburgs und
Mecklenburg-Vorpommerns. Dort bekommen sie ihre Jungen. Sobald diese
ausgeflogen sind, beginnt im August die Riickwanderung in die Uberwinte-
rungsgebiete. Hier fressen sie sich im Oktober den letzten Winterspeck an,
zum Teil schon am spéten Nachmittag, um das nun reiche Angebot zu nutzen
(GeBHARD, 1997), sind doch um diese Jahreszeit Schwalben und Mauersegler
schon in den Siiden abgezogen, die im Sommer tagsiiber die Insekten am Him-
mel abrdumen. In diesen Zeitraum fallen auch die Balz und die Paarung.

3 Bisher bekannt gewordene Beobachtungen in der Region

Bisher war bekannt, dal GroBie Abendsegler in Unterfranken iiberwintern. So
entdeckte man schlafende Tiere zum Beispiel bei Holzarbeiten im Wiirzburger
Ringpark (miindl. Mitteilung Gartenamt Wiirzburg), im Taubertal (KerTH et
OTREMBA, 1991), im Guttenberger Forst (KErTH et OTREMBA, 1991), im Stadt-
park von Aschaffenburg (ScHONMANN, KUCHENMEISTER et KUNKEL, 2001). In
Lohr am Main iliberwintern iiber 100 Grofle Abendsegler im Glockenturm der
Pfarrkirche St. Michael (ScHONMANN, KUCHENMEISTER et KUNKEL, 2001). Im
Jahre 2003 wurden in Schweinfurt bei Bauarbeiten an einem Hochhaus rund
800 (sic!) schlafende Grofie Abendsegler entdeckt, das groBte bayerische Win-
terquartier seit 100 Jahren (RupoLpH, 2003).

Jagende Grofle Abendsegler kann man den ganzen Sommer iiber in der Region
feststellen, mit Schwerpunkten in den Wandermonaten April/Mai und Mitte
August bis Ende Oktober (KErTH et OTREMBA, 1991). Sie sind relativ leicht
nachzuweisen, da sie schon in der frilhen Ddmmerung ausfliegen und auf-
grund ihrer Grofe, ihrer Silhouette und ihres markanten Flugstils (im freien
Luftraum iiber den Baumwipfeln) leicht zu erkennen sind. Die Ortungsrufe
sind aufgrund der Ruffrequenz und der Lautstdrke unverwechselbar. Aufler-
dem findet man sie in Fledermauskaisten. Offensichtlich halten sich in diesem
Zeitraum zumindest Ménnchen (einzeln oder in Gruppen) hier auf.
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Abb. 2: GroBer Abend-
segler (Nyctalus noctu-
la) bei einer Kastenkon-
trolle im Prosselsheimer
Wald (Lkr. Wiirzburg)
im August 2004 (Foto:
K. Wenger)

Wihrend der Zugzeit jagen die Tiere schon vor Sonnenuntergang, zum Bei-
spiel konnte man am 16. und am 21. April 2007 in Wiirzburg jeweils fiinf bis
acht Tiere kurz nach 20.00 Uhr in Wiirzburg iiber den Mainwiesen an der Tala-
vera und iiber den Alleebaumen der Weillenburger Strafe beobachten.

Den Sommer iiber erscheinen die GroB3en Abendsegler erst in der frithen DAm-
merung und jagen einzeln. Man trifft sie sehr oft jagend tiber dem Main und
iiber den Auwaldresten im Maintal an, aber auch in den Nebentilern, wie zum
Beispiel im Pleichtal zwischen ,,Europa-Stern® und Versbach, im Kiirnachtal
zwischen Lengfeld und Estenfeld oder am Hochberger Waldsportplatz (Lkr.
Wiirzburg).

Erst im Herbst sieht man sie wieder in Gruppen am hellen Tag jagen, zum
Beispiel flogen am 23. und am 25. September 2005 ab 19.30 Uhr circa zwolf
Grofle Abendsegler langere Zeit auf der Keesburg unterhalb der Wetterstation
in zwei bis vier Meter Hohe iiber den Weinbergen, unbeachtet von den meisten
Passanten, die in der Abendsonne direkt unter ihnen spazieren gingen!

Oder am 23. September 2006: Mindestens acht Grofe Abendsegler jagten um
18.00 Uhr iiber einer Hecke an der Strafle zwischen Gaibach und Volkach
(Lkr. Kitzingen), und eine halbe Stunde spéter waren circa 15 Tiere westlich
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des Prosselsheimer Lagerhauses (Lkr. Wiirzburg) zwanzig Minuten lang zu
beobachten.

Unbekannt sind bisher die Sommerquartiere der vielen beobachteten Grof3en
Abendsegler.

Sicher sind die Baumhohlen im Wiirzburger Ringpark auch vor der Balzzeit
schon besetzt. Moglicherweise gibt es in der Region aber auch ein groferes
Spaltenquartier an einem Gebéude.

Uber Balzrufe aus Paarungsquartieren liegt bisher nur eine Mitteilung aus dem
Klosterforst bei Kitzingen vor (KerTH et OTREMBA, 1994).

Wochenstuben wurden in unserem Raum bisher nur selten entdeckt, zum
Beispiel in Birkenfeld (Lkr. Main-Spessart) (SCHONMANN, KUCHENMEISTER et
KunkeL, 2001). Im Jahre 1991 wurde ein verletztes Jungtier in Veitshochheim
(Lkr. Wiirzburg) gefunden (KerTH et OTREMBA, 1991).

Offen bleibt, ob die Balzrufe im Wiirzburger Ringpark durchziehenden Weib-
chen gelten, oder ob die ,,Braute* hier tiberwintern. Offen bleibt auch, ob die
Paarungsquartiere in Kitzingen und Wiirzburg in unserem Raum die einzigen
sind, oder ob sie nur die ersten sind, die mit den (mittlerweile auch fiir Ama-
teure erschwinglich gewordenen) Bat-Detektoren entdeckt worden sind.

Abb. 3: ,Sehnsuchtsruf eines
Minnchens des GroBen Abend-
seglers (Nyctalus noctula). Auf-
genommen am 20.08.2004 im
Wiirzburger Ringpark, Nidhe Con-
gress Centrum Wiirzburg; Dauer
circa 0,5 Sekunden. Oben: Amp-
litude Schalldruck. Unten: Spek-
trogramm (10 kHz - 60 kHz); die
Linie markiert ungefihr die obere
Horschwelle des Menschen (16
kHz), der Frequenzbereich un-
terhalb der Linie kann als hohes
,.Fiepen® wahrgenommen werden.
(Abbildung: K. Wenger)
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Abb. 4: Balzruf eines Mannchens des Groien Abendseglers (Nyctalus noctula). Aufge-
nommen am 19.08.2004 um 21.30 Uhr im Wiirzburger Ringpark, Nihe Berliner Ring;
Dauer circa eine 1,0 Sekunden. Oben: Amplitude Schalldruck. Unten: Spektrogramm;
die Linie markiert ungefihr die obere Horschwelle des Menschen (16 kHz), der Fre-
quenzbereich unterhalb der Linie kann als hohes ,,Fiepen® wahrgenommen werden.
(Abbildung: K. Wenger)

4 Zwei exemplarische Aufnahmen von Rufen

Die Abb. 3 stellt den ,,Sehnsuchtsruf eines Mannchens des Grofen Abend-
seglers im Wiirzburger Ringpark physikalisch dar.

Das Tier ruft ,,auf Verdacht®, um von voriiberfliegenden Weibchen wahrge-
nommen zu werden. Da hohe Schallfrequenzen von der Luft stirker gedampft
werden, benutzt das Tier hier konstant tiefe Tone, die zu einer groleren Reich-
weite fiihren.

Die Abb. 4 zeigt den Balzruf eines Médnnchens des Groflen Abendseglers.
Hier wird ein voriiberfliegendes Tier beworben. Der ,,Sénger* gibt sich we-
sentlich mehr Miihe, als bei den eintdnigen Balzrufen.
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® Quartierbaum

nahes Signal

Abb. 5: Die Lage der Fledermausquartiere und detektierten Rufe im Wiirzburger Ring-
park (August 2004). Grundlage: Luftbild (Umweltamt, Stadt Wiirzburg); leicht veran-
dert (K. Wenger)

5 Die Lage der Balzquartiere

Die Abb. 5 zeigt die Lage der Balzquartiere des GroBen Abendseglers im
Wiirzburger Ringpark (August 2004) als Luftbild-Ubersicht.

6 Verwendete Technik

Bei den Untersuchungen fiir diesen Beitrag wurde folgendes technisches
Material verwendet: Petersson Ultrasound Detektor D 240 (Detektor), Sharp
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Minidisk-Recorder IM-DR 420 H (Aufnahme) und Praat 4.2 (Auswertungs-
software).

7 Danksagung
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Nekrolog

Zum Gedenken an Professor Dr. Leopold Schua
(03.10.1922 - 14.11.2005)

Am 14. November 2005 ist unser Kollege Professor Dr. Leopold Schua, Uni-
versititsprofessor und Leitender Regierungsdirektor i. R., in Wiirzburg ver-
storben.

Beide Autoren dieses Nachrufs waren ihm fachlich durch ihre Téatigkeit an
der Universitiat Wiirzburg und im unterfrankischen Naturschutz sowie auch
personlich eng verbunden und mochten ihrem befreundeten Kollegen ,,Pol-
di“ diesen Nachruf in den Abhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins
Wiirzburg e.V. widmen.

Leopold Schua wurde am 3. Oktober 1922 in Buchau, Kreis Liiditz, Sudeten-
land, geboren. Sein Abitur bestand er 1941 in Kommotau.

Am 15. April 1945 erfolgte seine Fernimmatrikulation zunéchst als stud. med.
an der Deutschen Karls-Universitat Prag, die dann im Verlauf des gleichen
Semesters in eine Immatrikulation fiir das Studium der Biologie und der Geo-
graphie an der Prager Universitit umgewandelt wurde.

Nach dem Zweiten Weltkrieg und der Entlassung aus der Kriegsgefangenschaft
hat er an der Universitit Miinchen Biologie und Chemie studiert und wurde
am 15. November 1950 mit einer Dissertation tiber das Thema ,,Untersuchun-
gen iiber die Einwirkung meteorologischer Elemente auf die Saugleistung und
das Verhalten der Honigbiene* zum Dr. rer. nat. promoviert. Die Doktorarbeit
entstand im Arbeitskreis des weltberiihmten Bienenforschers und spéteren
Nobelpreistragers Professor Dr. Karl von Frisch und wurde in dessen Auftrag
von Frau Professor Ruth Beutler betreut.

In dieser Zeit sind wir im Rahmen der von unserem Doktorvater Professor Dr.
Karl GoBwald (Universitidt Wiirzburg) zusammen mit Professor Dr. Drs. he. P.
P. Grassé (Universitit Paris) gegriindeten I.U.S.S I. (Internationale Union zum
Studium der sozialen Insekten) Leopold Schua und seiner Frau Romi erst-
mals begegnet, ehe sie 1954/55 nach Wiirzburg umgezogen sind. Dort wurde
ihm bei der Regierung von Unterfranken das Fachgebiet ,,Aufsicht iiber die
Gewissergiite” iibertragen. Vor seiner Berufung in dieses Sachgebiet war er
fiir einige Jahre an der Bayerischen Landesanstalt fiir Reinhaltung der Gewis-
ser und Abwasserbiologie in Miinchen tétig. Diese Miinchner Landesanstalt
war damals fiithrend fiir dieses Gebiet. Sie stand unter Leitung von Professor
Dr. H. Liebmann, der zusammen mit seinen Mitarbeitern das ,,Handbuch der
Frischwasser- und Abwasserbiologie” (Miinchen, 1962) herausgab und 1969
den ,,Gewissergiiteatlas, seine Methodik und Anwendung® publizierte.

189



Im Jahre 1970 entstand in Wiirzburg das von Leopold und Roma Schua ge-
staltete Kosmos-Buch (Band 268), ,,Lebensraum Wasser — Geheimnisse in
einer unbekannten Welt“, insgesamt 86 Seiten mit 44 meisterhaft gestalteten
Abbildungen. Dieses didaktisch hervorragend aufbereitete Biichlein hat den
Autoren grofie Anerkennung verschafft und ist vielfach, besonders im Biolo-
gie-Unterricht an Hoheren Schulen, verwendet worden.

Zuriick zum Verlauf seiner Tétigkeit bei der Regierung von Unterfranken: Am
27. Mirz 1956 erfolgte die Ernennung zum Regierungsrat, Aufgabengebiet
,Gewissergiite-Aufsicht“. Anfang der 70er Jahre folgte die Ubertragung des
Sachgebietes IV/ 7, ,,Wasserwirtschaft und Gewéssergiite-Aufsicht*.

Von Ende 1969 bis Ende 1970 war er Regierungsbeauftragter fiir Naturschutz
in Unterfranken.

Am 9. April 1969 erfolgte die Ernennung zum Oberregierungsrat, am 14. Au-
gust 1970 zum Regierungsdirektor und schlieflich am 1. September 1979 zum
Leitenden Regierungsdirektor.

Abb. 1: Prof. Dr. Leopold Schua
(Foto: Archiv Dr. R. Schua)
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In der Wiirzburger Zeit ist er in engen Kontakt mit unserem gemeinsamen
Mutterinstitut, dem Institut fiir Angewandte Zoologie, getreten, dessen Direk-
tor Professor Dr. Karl Gowald bis zum Kriegsende bei der ehemaligen Bio-
logischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem in Eberswalde das Sachgebiet ,,Wald-
ameisenschutz® abgewickelt hatte. Er konnte sich 1967 fiir Zoologie an der
Universitdt Wiirzburg habilitieren und war zuerst ao. Professor und dann als o.
Professor fiir Zoologie an der Universitdt Wiirzburg titig.

Da Professor Dr. Karl G6Bwald primir terrestrischer Okologe und Entomolo-
ge war, bedurfte es im zoologischen Unterricht dringend einer Ergéinzung nach
der gewiasserkundlichen Seite.

Deshalb hat er 1971/72 die Ernennung von Dr. Lepold Schua zum Honorar-
professor an der Naturwissenschaftlichen Fakultit der Universitat Wiirzburg
betrieben.

Am 25. Februar 1972 erfolgte die Ernennung von Dr. Leopold Schua zum
Honorarprofessor an der Naturwissenschaftlichen Fakultdt mit dem Auftrag,
die Gebiete ,,Angewandte Hydrobiologie* und ,,Gewisserschutz“ im Rahmen
des Lehrgebietes ,,Angewandte Zoologie* zu vertreten.

Professor Dr. Leopold Schua wurden nachstehende Ehrungen zuteil:
Bundesverdienstkreuz am Bande (01.03.1971); Bundesnaturschutzmedaille in
Silber (07.11.1972); Verdienstmedaille in Gold des Fischereiverbandes Unter-
franken (25.09.1977), welche ihm zwei Jahre zuvor in Silber verlichen worden
war; Bayerische Umweltmedaille (17.07.1998).

Professor Dr. Leopold Schua war mit dem Naturwissenschaftlichen Verein
Wiirzburg e.V. eng verbunden.

Denkwiirdig bleiben seine lebhaften Vortrage, wie zum Beispiel ,,Gewésser-
schutz — eine Lebensnotwendigkeit* (10.06.1960), ,,Der Main — der schmut-
zigste Flul der Bundesrepublik?* (24.05.1963) oder ,,Natur- und Landschafts-
schutzgebiete in Unterfranken (11.07.1969).

Einige seiner Verdffentlichungen in den Abhandlungen des Naturwissen-
schaftlichen Vereins Wiirzburg e.V. hatten wegweisenden Charakter fiir die
Entwicklung des Gewdssergiitesystems in der Bundesrepublik Deutschland.
Hier sind zu nennen: ,,Siebzehn Jahre Gewassergiiteuntersuchungen am Main
im Regierungsbezirk Unterfranken/Bayern” (Band 9 — 1968) oder ,,Die Reak-
tivierung biologisch-okologischer Systeme zur Stiarkung der Selbstreinigung
im Main, als Ausgleich fiir die 6kologischen Schiden des Ausbaues zur Schif-
fahrtsstrale* (Band 21/22 — 1980/81).

Wihrend seiner Tatigkeit bei der Regierung von Unterfranken ging der Ausbau
der Rhein-Main-Donau-Wasserstralie weiter. Nur der Weitsicht des geschul-
ten Gewisserfachmannes und Naturschiitzers ist es zu verdanken, daf trotz
des aus verkehrspolitischen Griinden erforderlichen Mainkanals zwischen
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Volkach und Gerlachshausen, die herrliche Kulturlandschaft der Mainschleife
von Astheim bis Schwarzenau als Ausgleichsgebiet erhalten wurde.

Hierfiir sind nicht nur die Mitglieder des Naturwissenschaftlichen Vereins
Wiirzburg e.V., sondern alle Anliegergemeinden und Besucher dieses bedeu-
tenden Fremdenverkehrsgebietes Professor Dr. Leopold Schua zu Dank ver-
pflichtet...

Wir mochten mit dieser Veroffentlichung sein Gedenken bewahren!

Anschriften der Verfasser:
Prof. Dr. Werner Kloft
Hofstatt 6

D-97209 Veitshochheim

Prof. Dr. Gerhard Kneitz
Hans-Gebhardt-Strae 40
D-97280 Remlingen
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Vereinsnachrichten iiber das Jahr 2004

1 Mitgliederstand
Am 1.1.2004: 290, am 31.12.2004: 283 Mitglieder.

2 Veranstaltungen

2.1 Vortriige

09.01.04:

06.02.04:

18.06.04:

22.10.04:

12.11.04:

03.12.04:

Robert Pfeifer, Bayreuth: ,,Neue Erkenntnisse zur Biologie
Bayerischer Brutvogel®.

Prof. Dr. Jucundus Jacobeit, Univ. Wiirzburg: ,,Natiirliche Kli-
maschwankungen - Anthropogene Klimaverdnderungen®.
Prof. Dr. Gerhard Kneitz: ,,Der Beitrag des Naturwissenschaft-

lichen Vereins zum Jubilaumsjahr der Stadt Wiirzburg 2004:
Naturkundemuseen in Wiirzburg — eine verlorene Tradition*.

Peter Fromke, Wiirzburg: ,,Lilien und Lilienverwandte in
ihrer besonderen Schonheit*.

Dr. Frank Holzf6rster, Univ. Wiirzburg: ,,Karoo — eine fossile
Welt im Siiden Afrikas*.

Dipl.-Ing. Michael Schwahn, Miinchen: ,,Die Ringparkanlagen
in Wiirzburg — ihre Entwicklung und ihre Gestalter: Lindahl,
Swenson und Sturm*.

2.2 Exkursionen und andere Veranstaltungen

03.04. -

06.04.04:
23.04.04:
02.05.04:
08.05.04:

16.05.04:

Naturkundliche Exkursion ins Wattenmeer um Hallig Hooge,
Nordfriesland. Leitung: Prof. Dr. Gerhard Kneitz.

Adonisroschen-Wanderung zum Sodenberg.
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Maiwanderung durch den Guttenberger Wald.
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Vogelkundliche Exkursion in das Hochstadter Weihergebiet.
Leitung: StD. Hubert Schaller.

Frithlingswanderung durch die Erthaler Berge (Vorderrhon).
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

193



20.05. u.

23.05.04:

23.05.04:

31.05.04:

12.06.04:

20.06.04:

18.08.04:

19.09.04:

26.09.04:

27.11.04:

05.12.04:

Baumkundliche Fiihrung im Ringpark: Okologie, Nutzwert,
Brauchtum.
Leitung: EurBiol., Dipl.-Biol. Joachim G. Raftopoulo.

Durch die Steppenheide zur Diptambliite. Wanderung zum
»Edelweill” bei Gambach. Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Waldmeister-Exkursion zum Sodenberg.
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Bau- und Werksteine in Wiirzburg — eine stadtgeologische
Fiithrung. Leitung: Dr. Wolfgang Trapp.

Baumkundliche Fiihrung im Ringpark: Parkhistorie, Okologie,
Nutzwert, Brauchtum.
Leitung: EurBiol., Dipl.-Biol. Joachim G. Raftopoulo.

Fledermauskundliche Exkursion mit Bat-Detektoren.
Leitung: Dr. Wolfgang Otremba.

Tag des Geotops 2004: Wanderung zu den Quaderkalk-
Steinbriichen bei Lindelbach. Leitung: Dr. Wolfgang Trapp.

Enzian-Wanderung zum nérdlichsten Weinberg in Bayern
bei Feuerthal. Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Besuch des Naturkundemuseums Bamberg mit seinem histori-
schen Ausstellungssaal. Fiihrung durch Dr. Matthias Mauser.

Die Baume der Ringparkanlagen: Knospen, Zweige, Rinde,
Okophysiologie.
Leitung: EurBiol., Dipl.-Biol. Joachim C. Raftopoulo.

2.3 Arbeitskreis Aquaristik

Die abendlichen Treffen des Arbeitskreises finden seit 2003 in der Realschule
Hochberg ein- bis zweimal im Monat statt. Folgende Themen wurden im Lau-
fe des Jahres 2004 eingehender behandelt:

13.01.04:
27.01.04:
17.02.04:
09.03.04:
30.03.04:
20.04.04:
11.05.04:
25.05.04:
15.06.04:
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Wasserhértemessung

Video ,,Malawisee*

Video ,,Viktoriasee*

Pflege von Buntbarschen aus den ostafrikanischen Seen
Haltung von Weichkorallen

Nitratabbau im Siif- und Seewasser
Kohlenstoffdiingung mit organischen Séuren

Dia-Serie ,,In den Urwildern Amazoniens®

Video ,,Die Welt im Wassertropfen‘



06.07.04: Video ,,Abstammung der Fische*
20.07.04:  Das Aquarium im Urlaub
14.09.04: Dia-Serie ,,Sicherheitsprobleme*
05.10.04:  Mikroskopie von Pflanzenquerschnitten
26.10.04:  Der sog. Sauresturz im SiilBwasseraquarium
16.11.04:  Stickstoffprobleme im Seewasseraquarium
07.12.04: Video ,,Diskus-Zucht*
21.12.04: Video ,, Tropische Korallenriffe*
W. Holzmann

2.4 Arbeitskreis Zoologie, Arbeitsgruppe Ornithologie

In den Jahren 2002 bis 2004 arbeiteten die Mitglieder an verschiedenen
Projekten mit. Seit Jahrzehnten — ohne Unterbrechung und bei jedem Wet-
ter — wurden die Daten fiir die internationale Wasservogelzihlung erarbeitet.
Alle besonderen Beobachtungen im Laufe eines Jahres wurden bei den regel-
miBigen Treffen diskutiert und in den jeweiligen Jahresberichten dokumen-
tiert. Zum Beispiel etablierte sich die Mittelmeerméwe in Oberbayern und
erschien daher gelegentlich auch in Unterfranken. Der Bruterfolg der Wan-
derfalken in und um Wiirzburg wurde festgestellt und weitergeleitet. Das Vor-
kommen und die Habitatanspriiche der Zippammer wurden untersucht. Einem
Adlerbussard, der sich tiber den Winter 2002/03 bei Seligenstadt aufhielt, wur-
de ein Bericht gewidmet.

2003 wurden die Besténde des unmittelbar vom Aussterben bedrohten Ortolans
kartiert. Auch an einer grof} angelegten Zahlung der Nachtigall im Maintal
2004 beteiligten sich unsere Mitglieder; das Ergebnis war sehr erfreulich.
Regelmiafig wurde iiber die phdanomenale Ansiedlung der Wiesenweihe be-
richtet.

In Reiseberichten wurde iiber die Vogelwelt verschiedener européischer und
afrikanischer Regionen von Finnland, Mallorca bis Tunesien mit Hilfe digita-
ler Photos eindrucksvoll berichtet.

Ferner ging es zum Beispiel iiber ,,Die katabatischen Winde des Vatnajokull
als Biofalle fiir den Eissturmvogel“ und iiber die Bruthilfe fiir artfremde V6-
gel, um nur einiges zu nennen.

Langfristig zu nutzen sind die iiber die Jahre hinweg laufenden Beobachtun-
gen der Vogelwelt um Remlingen; diese Daten sind v.a. fiir die Zukunft wert-
voll, wenn die Verschiebung der Zugzeiten diskutiert wird.

Erstmals wurde der ausgerdaumten Agrarlandschaft ein besonderes Augenmerk
gewidmet; dabei wurden zur Zugzeit Trupps unter anderem von Goldregen-
pfeifern und Mornellregenpfeifern entdeckt, daneben Raritdten wie Sumpf-
ohreulen, Rauhfuf3bussard, Merlin und Brachpieper.

Zum Vereinsleben gehorten auch die Exkursionen zu den winterlichen Was-
servogelansammlungen oder zu ergiebigen Vogelschutzgebieten.
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Ungebrochene Beliebtheit fanden die traditionellen Vogelstimmenwande-
rungen in und um Wiirzburg.

H. Schaller (ab Sommerhalbjahr 2003)
2.5 Arbeitskreis Botanik

Trotz Anderungen im Mitarbeiterstab konnten die floristischen und vegetati-
onskundlichen Kartierungen in den Gemarkungen Ochsenfurt, Winterhausen
und Veitshochheim fortgefiihrt werden. Einen Schwerpunkt bildet im auswer-
tenden Teil der Vergleich von Altdaten fritherer Kartierungen mit den aktuel-
len Daten. Die Ergebnisse werden gegebenenfalls in den Abhandlungen suk-
zessive veroffentlicht werden.

J. G. Raftopoulo
2.6 Arbeitskreis Stadtokologie

Im Jahr 2004 wurden mit leider verminderter Mitarbeiterzahl die faunistischen
Erhebungen im Wiirzburger Ringpark fortgesetzt. Die Ergebnisse der Kartie-
rungen sollen ab 2007 in einer Broschiirenserie allgemeinverstiandlich und in
den Abhandlungen des Vereins wissenschaftlich publiziert werden.

J. G. Raftopoulo

3 Jahresmitgliederversammlung am 11.02.2005

3.1 Titigkeitsbericht des 1. Vorsitzenden Prof. Dr. Gerhard Kneitz
iiber das Jahr 2004

Der Mitgliederstand hélt sich seit ldngerer Zeit in etwa auf gleichem
Niveau bei leicht abnehmender Tendenz. Gegeniiber dem Vorjahreszeit-
raum sank die Anzahl der Mitglieder geringfiigig von 290, bei 4 Zugingen,
9 Austritten und durch den Tod von 2 Mitgliedern auf 283 Personen.
Es verstarben wiahrend des Jahres die Mitglieder Erich Adam und Frau Hilde
Wolf. Die Anwesenden erheben sich in ehrendem Gedenken an die Verstor-
benen.

In der Vergangenheit konnte der Naturwissenschaftliche Verein lediglich zu
Zeiten des Bestehens des Naturkundlichen Museums in der Residenz, wih-
rend der Jahre von 1919 bis 1945, auf einen deutlich hoheren Bestand an Mit-
gliedern von zeitweise iiber 300 Personen zuriickblicken. Heute bemiiht
sich der Verein vor allem durch ein reichhaltiges Jahresprogramm an
Vortrigen und Geldndeaktivititen wie auch durch die Herausgabe seiner
wissenschaftlichen Abhandlungen in die Offentlichkeit hinein zu wirken und
einen interessierten Menschenkreis anzusprechen.
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Wihrend des Berichtszeitraums fanden 6 Vortragsveranstaltungen sowie 15
Exkursionen und Fiihrungen statt, die tiberwiegend auf gute Resonanz
stieBen. Im Riickblick vermittelt der 1. Vorsitzende dem Auditorium die
Bedeutung und das unterschiedliche Gelingen der Veranstaltungen. —
Exkursionen und Fiithrungen boten sich in der gewohnten Vielfalt dar. Baum-
kundliche, ornithologische und fledermauskundliche sowie geologische Akti-
vititen standen neben einer Reihe von natur- und heimatkundlichen Wan-
derungen im unterfrankischen Raum, in bewahrter Weise durchgefiihrt von
Vereinsmitglied Elmar Ullrich. — Als besondere Unternehmung fiihrte eine
4-tagige Fahrt zur Hallig Hooge ins nordfriesische Wattenmeer. Den
Teilnehmern wurde dieser einmalige und sensible Lebensraum im Geldnde
wie auch im gerade neu erdffneten Wattenmeermuseum eindrucksvoll nahe-
gebracht.

Der 1. Vorsitzende dankt den Vorstandsmitgliedern fiir die erfolgreiche Zusam-
menarbeit wahrend des Jahres. Besonders hebt er die Téatigkeit von Frau
Diethild Uhlich hervor, die ,still im Hintergrund, aber effektiv* fiir das
Wohl des Vereins wirkt. In ihren Héanden liegt die Geschiftsfithrung des
NWYV seit rund 23 Jahren, mit der Betreuung der Mitglieder und der Organisa-
tion zahlreicher Aktivitiaten. Durch ihre langjdhrigen ornithologischen Unter-
suchungen hat sie sich zu einer bedeutenden Kennerin der unterfrén-
kischen Vogelwelt entwickelt. Die Ergebnisse dieser Arbeit haben bereits
in den Abhandlungen des NWV, Bd. 32 (1991), ihren Niederschlag gefun-
den. In Wiirdigung ihrer Verdienste um den Verein und als Dank fiir den
unermiidlichen Einsatz verleiht der 1. Vorsitzende im Namen der Mitglieder
und der Vorstandschaft Diethild Uhlich die Ehrenmitgliedschaft des Natur-
wissenschaftlichen Vereins Wiirzburg.

3.2 Bericht des Schatzmeisters

Karl-Hermann Kleinschnitz verliest den Kassenbericht des Vereins fiir das
Jahr 2004. Trotz aller Zuriickhaltung schlagen bei den Ausgaben diesmal
die Aufwendungen fiir Vortrige deutlich hoéher zu Buche, wihrend die
ibrigen Posten im Vergleich zu den Vorjahren im gewohnten Rahmen
liegen. Der bemerkenswert gute Kontostand erklart sich daraus, daB3 die
geplante Drucklegung der Abhandlungen wegen zweier noch ausstehen-
der Beitrage erneut eine Verzogerung erfuhr. — Die Priifung der Haushalts-
fiihrung wurde durch Wolfgang Holzmann ohne Beanstandung durchgefiihrt.

3.3 Aussprache

Prof. Kneitz dankt Herrn Kleinschnitz fiir die bereits iiber 40 Jahre zuver-
lassig und einwandfrei ausgeiibte Kassenfiihrung sowie fiir die tibersichtliche
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Darlegung des Vereinshaushaltes. Herrn Wolfgang Holzmann dankt er
zugleich fiir seine Bereitschaft die Aufgabe der Kassenpriifung wahrzu-
nehmen. Auch an die Leiter und aktiven Mitarbeiter der Arbeitskreise rich-
tetder 1. Vorsitzende fiir alle wahrend des Jahres eingebrachten Initiativen seinen
besonderen Dank.

3.4 Neuwahl des 2. Vorsitzenden

Seit dem Tod von Dr. Walter Fiichtbauer im Jahr 2003 war die Stelle des
2. Vorsitzenden/stellvertr. Vorsitzenden des NWV nicht besetzt. Nach langerer
Zeit des Suchens kann Prof. Kneitz nun der Versammlung einen Kandidaten
fiir diese Aufgabe aus den Reihen der Mitglieder, Herrn Dr. Wolfgang Otremba,
vorstellen. Dieser erklart sein Interesse an der Mitarbeit im Vorstand und
schildert kurz seine Bindung an den Verein. Bereits als Schiiler fand er durch
eine Facharbeit iiber die Vogelwelt der Wiirzburger Ringparkanlagen Zu-
gang zum Naturwissenschaftlichen Verein. Seit einigen Jahren ist Wolfgang
Otremba mit den fledermauskundlichen Veranstaltungen aktiv in der Vereins-
arbeit engagiert. — Da kein weiterer Wahlvorschlag seitens der Mitglieder ein-
gebracht wird, stellt der 1. Vorsitzende den Kandidaten zur Wahl. Die
Versammlung bestitigt Wolfgang Otremba einstimmig fiir die Stelle des
2. Vorsitzenden des NWV. Dr. Otremba dankt fiir das erwiesene Ver-
trauen und nimmt die Wahl an.
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Kassenbericht des Naturwissenschaftlichen Vereins Wiirzburg e.V.
fiir das Geschiiftsjahr 2004

Salden per 01.01.2004: Ausgaben 2004:
Kasse 223,78 € Programme-Druck 789,02 €
Girokto. Hypo-Vereins-Bank 5.167,15 € Plakate-Druck 79901 €
Girokto. Post-Bank 1.166,83 € Aufwendungen fiir Vortrage 919,60 €
Pfandbriefe 5.000,00 € Aufwendungen fiir Exkursionen 176,00 €
Porto-Kosten 54989 €
11.55776 € Telefon- / Fax- Kosten 18,15 €
Kosten Biiromaterial/EDV, etc. 79,50 €
Bank-Gebiihren 172,13 €
Beitrag Unfall-Versicherung 106,76 €
Beitrag Landw. Berufsgenossensch. 59,71 €
Eintrag Registergericht 4753 €
Kosten f. Aquarienabteilung 421,58 €
Miete fiir Archiv 306,72 €
4.445,60 €
Salden per 31.12.2004:
Einnahmen 2004: Kasse 13320 €
Mitglieder Beitrige 482403 € Girokto. Hypo-Vereins-Bank 7.140,04 €
Zinsen fiir.Pfandbriefe 25625 € Girokto. Post-Bank 140021 €
Sl.)enfien diverse 606,01 € Pfandbriefe (5.000 €) 5.000,00 €
Eintritt fiir Vortrige 100,50 €
Verkauf von Abhandlungen 34350 € 13.673,45 €
Teilnahmegeb. Exkursionen 431,00 € S
6.56129 €
18.11905 €

18.119,05 €

Wiirzburg, 13.01.2005

K. H. Kleinschnitz
(Schatzmeister)
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Vereinsnachrichten iiber das Jahr 2005

1 Mitgliederstand
Am 1.1.2005: 294, am 31.12.2005: 279 Mitglieder.

2 Veranstaltungen

2.1 Vortrige

14.01.05:

11.02.05:

17.06.05:
28.10.05:

11.11.05:

23.11.05:

02.12.05:

Dr. T. Lubjuhn, Univ. Bonn: ,,Fremdgehen bei Vogeln.
Maogliche Ursachen und Konsequenzen!“.

Prof. Dr. Gerhard Kneitz: ,,Vielfalt des Lebens, Asthetik und
Naturschutz. Gedanken zu einem hochaktuellen Thema®.

Mark Schmidbauer, Donaustauf: ,Der Biber in Bayern*.

Dr. Peter Prokosch, Frankfurt a. M.: ,,Vom Wattenmeer zum
Naturschutz in der Arktis. Eine Historie zum WWZF-Engage-
ment im Norden“. — Einfithrung von Prof. Dr. Detlev Drenck-
hahn, Univ. Wiirzburg.

Dipl.-Biol. Christian Stern, Univ. Bonn: ,,Zugvigel als
Verschlepper von Zecken und Borreliose-Erregern®.

Dipl.-Ing. Wolfgang Williges, Wiirzburg: ,,Geschichte und
Bedeutung der Bahnhofsquellen in Wiirzburg*.

PD Dr. Ralf GroBmann, Univ. Wiirzburg: ,,Bluterkrankheit
Hamophilie — Geiflel der Konige*.

2.2 Exkursionen und andere Veranstaltungen

20.02.05:

26.02.05:

24.04.05:

01.05.05:

16.05.05:
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Winterbeobachtung von Wasservdgeln am Main / Schonunger
Bucht. Leitung: StD. Hubert Schalter.

Fahrt zum neugeschaffenen ,Museum und Archiv fiir Natur-
schutzgeschichte* am Drachenfels bei Konigswinter a. Rh.
Leitung: Prof. Dr. Gerhard Kneitz.

Adonisréschen-Wanderung zum Sodenberg.
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Maiwanderung im Guttenberger Wald.
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Waldmeister-Exkursion zum Sodenberg.
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.



22.05.05:

05.06.05.

05.06.05:

12.06.05:

18.06.05:

25.06.05:

17.08.05:

10.09.05:

25.09.05:

30.10.05:

05.11.05:

Orchidegn—Wgnderung in der Frankischen Steppenheide am
,Edelweil* bei Gambach. Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Baumkundliche Fithrung im Wiirzburger Ringpark: Okologie,
Nutzwert, Brauchtum, Volksheilkunde.
Leitung: EurBiol., Dipl.-Biol. Joachim G. Raftopoulo.

Wanderung in den Erthaler Bergen
Leitung: Dr. Elmar Ullrich.

Vogelkundliche Exkursion zu den Altmiihlseen.
Leitung: Dr. Stephan Kneitz.

Naturkundliche Exkursion zu den Astheimer Sanden.
Leitung: Dipl.-Biol. Peter Kréamer, Kitzingen.

Geologische Exkursion in den Keuper des siidlichen Steiger-
waldes. Leitung: Dr. Wolfgang Trapp.

Fledermauskundliche Exkursion mit Bat-Detektoren.
Leitung: Dr. Wolfgang Otremba.

Besuch der Fossilfundstelle Grube Messel bei Darmstadt.
Fithrung durch Dr. Winkelmann, TU Darmstadt.

Bédume, Bauten, Denkmaéler im und am Ringpark.
Leitung: Stadtrat Willi Diirrnagel und EurBiol., Dipl.-Biol.
Joachim G. Raftopoulo.

Baumkundliche Herbstfiihrung im Klein-Nizza.
Leitung: EurBiol., Dipl.-Biol. Joachim C. Raftopoulo.

Was erzihlen Bausteine und Pflaster? Eine stadtgeologische
Fihrung. Leitung: Dr. Wolfgang Trapp

2.3 Arbeitskreis Aquaristik

Die abendlichen Treffen des Arbeitskreises finden ein- bis zweimal im Monat
in der Realschule Hochberg statt. Folgende Themen wurden im Laufe des
Jahres 2005 eingehender behandelt:

11.01.05:
25.01.05:
15.02.05:
01.03.05:
15.03.05:
05.04.05:
26.04.05:

Neue MefBreagenzien

Video ,,Tanganjikasee*

Video ,,Diskus-Zucht in Asien‘

Der Eiweiflabbau

Phosphatbekampfung

Ammoniak und Nitrit als gefdhrliche Fischgifte
Video ,,Der asiatische Kampffisch
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10.05.05:  Koi-Zucht in Asien

07.06.05:  Algen und ihre Bekdmpfung

21.06.05:  Der Sauerstoffgehalt im Aquarium

12.07.05:  Wir machen unser Aquarium fit fiir den Urlaub
13.09.05:  Probleme bei der Eientwicklung von Fischen
04.10.05:  Pflanzenzucht nach dem System Dennerle
18.10.05:  Japanische Naturaquarien

15.11.05:  Das Redoxpotenzial

29.11.05:  Die Denitrifikation

13.12.05:  Video ,,In tropischen Korallenriffen*
17.12.02: Video ,,In den Fliissen Siidamerikas*

W. Holzmann

2.4 Arbeitskreis Zoologie, Arbeitsgruppe Ornithologie

Erstes Halbjahr 2005: siehe Vereinsnachrichten iiber das Jahr 2004 (ab Seite
195).

H. Schaller (bis Sommerhalbjahr 2005)

In der Jahresmitte 2005 iibergab StD. Hubert Schaller im Zuge seiner Pen-
sionierung die Leitung der ornithologischen Arbeitsgruppe an Dr. Stephan
Kneitz. Der bisherige Treffpunkt fiir die Besprechungsabende, das Friedrich-
Ko6nig-Gymnasium in Wiirzburg, stand deshalb nicht mehr zur Verfiigung. Mit
Unterstiitzung des Vereinsvorsitzenden, Professor Dr. Gerhard Kneitz, konnte
im Okohaus der Kreisgruppe Wiirzburg des Bund Naturschutz eine neue, dau-
erhafte ,,Heimat“ gefunden werden. Hierfiir ein herzliches Dankeschon an die
Kreisgruppe Wiirzburg des Bund Naturschutz, insbesondere auch an Herrn
Klaus Isberner (Bildungsreferent).

In der zweiten Jahreshdlfte fand ein abendliches Arbeitstreffen statt
(21.11.2005), das mit elf Teilnehmern gut besucht war. Es wurden hierbei
aktuelle Beobachtungen ausgetauscht, ergianzt durch Digitalbilder von Herrn
Rainer Jahn zu einigen Besonderheiten.

Berichte zum Brutbestand der Wiesenweihe 2005 sowie zum zahlreichen
Auftreten von Nordischen Gimpeln (,,Trotengimpel*) und Seidenschwénzen
im Winter 2004/2005 sowie die Vorstellung neuester Ausgaben einschlagiger
Fachzeitschriften ergédnzten das Programm.

Dr. S. Kneitz (ab Sommerhalbjahr 2005)
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2.5 Arbeitskreis Botanik

Neben den floristischen und vegetationskundlichen Erhebungen in den Ge-
markungen Ochsenfurt, Randersacker und Winterhausen wurden auch Park-
anlagen Wiirzburgs botanisch bearbeitet, so das Bismarckwildchen und der
Parkwald am Nikolausberg.

Die Ausarbeitung und Datenanalyse wird zwar noch einige Zeit in Anspruch
nehmen, dennoch zeichnen sich bereits interessante Ergebnisse ab, die in den
néchsten Jahren in den Vereinsabhandlungen publiziert werden konnten.

Das Vegetationsjahr beendete der Arbeitskreis mit einem Schnefter in den Bo-
tanischen Garten Wiirzburg mit anschlieBendem Schluhock in Heidingsfeld
am 8. Oktober.

J. G. Raftopoulo

2.6 Arbeitskreis Stadtokologie

Auch im Jahre 2005 wurden die Arbeiten im Ringpark Wiirzburg mit den fau-
nistischen Spezialkartierungen (Kleinsduger, Tagfalter, Singvogel) fortgesetzt.
Spezialfithrungen fiir interessierte Biirger und Fachgruppen wurden von Mit-
arbeitern des Arbeitskreises ebenfalls durchgefiihrt. Insgesamt fanden sech-
zehn Fithrungen zu den Themen Schmetterlinge, Singvogel, Kafer, Wanzen
und Kryptogamen statt, die 221 Personen erreichten.

J. G. Raftopoulo

3 Jahresmitgliederversammlung am 13.01.2006

3.1 Titigkeitsbericht des 1. Vorsitzenden Prof. Dr. Gerhard Kneitz iiber
das Jahr 2005

Wihrend des Berichtszeitraums bot der Naturwissenschaftliche Verein ein
reichhaltiges Programm von 7 Vortragsveranstaltungen sowie 16 Exkur-
sionen und Fithrungen an. Die Themen der Vortrige spannten sich von
evolutionsbiologischen Fragestellungen und Gedanken zur Vielfalt des
Lebens iiber Naturmanagement (Biber) und die Bedeutung des Naturschut-
zes in der Arktis bis hin zu hochaktuellen medizinischen Problem-
kreisen (Borreliose, Hamophilie). Ebenso war das Exkursionsangebot weit
gefichert.

Der 1. Vorsitzende dankt allen, die durch ihre aktive Mitarbeit dem Verein
Hilfe und Forderung zukommen lieBen, wie auch den Mitgliedern und
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Teilnehmern an den Veranstaltungen fiir ihr Interesse und ihre bewahrte Treue.
Besondere Anerkennung wird dem Vereinsmitglied Elmar Ullrich zuteil
fir seine traditionellen natur- und heimatkundlichen Wanderungen im
unterfrankischen Raum.

Die Zahl der Mitglieder verringerte sich wahrend des Berichtszeitraums von
283 auf 279 Personen bei 3 Zugéngen, 5 Austritten und durch den Tod von
2 Mitgliedern. Im Laufe des Jahres verstarben die Mitglieder Maximilian
Strasser und Prof. Dr. Leopold Schua. Leopold Schua wirkte durch seine
Vortrdage und Schriften insbesondere zur Wasserbelastung und -verénderung
auch iber den Naturwissenschaftlichen Verein in eine breite Offent-
lichkeit hinein. Die Anwesenden erheben sich zum Gedenken an die
Verstorbenen.

3.2 Bericht des Schatzmeisters

In Vertretung fiir K.-H. Kleinschnitz verliest der stellvertretende Vorsitzende
Dr. W. Trapp den Kassenbericht fiir das Jahr 2005. Neben den Aufwen-
dungen fiir Vortriage schlagen auf der Ausgabenseite besonders die Kosten
fir den Druck der Programme und Plakate zu Buche. Bemerkenswert
hoch ist hingegen auf der Einnahmenseite die Summe der Spenden. Dies
ist vor allem das Verdienst des Ehrenvorsitzenden Prof. Kloft, der anlaBlich
seines 80. Geburtstags eine Spendenaktion zugunsten des NWV, insbeson-
dere zur Finanzierung der Abhandlungen, anregte. Das Bank- und Kassen-
vermogen des Vereins ist gegenwartig relativ hoch, weil sich die fiir 2005
vorgesehene Drucklegung des Jubildumsbandes der Abhandlungen abermals
verzogerte.

3.3 Aussprache und Entlastung des Vorstands

Prof. Kneitz weist im Zusammenhang mit der anstehenden Herausgabe
der Abhandlungen auf die nach wie vor schwierige finanzielle Situa-
tion hin, nachdem so gut wie alle offentliche Forderung fiir den Verein
versiegt ist. — Neben allgemeinen Kosten-Steigerungen wird der Vereins-
haushalt kiinftig auch durch eine spiirbare Erhohung der Raummiete fiir
die Vortragsveranstaltungen zusétzliche Belastung erfahren. Der Vorstand will
sich um Losungsmoglichkeiten bemiihen.

Da seitens der Anwesenden keine weitere Wortmeldung erfolgt, bittet
der 1. Vorsitzende die Versammlung um Entlastung des Vorstands. Prof.
Kloft spricht dem gesamten Vorstand den Dank der Vereinsmitglieder
aus und schlagt der Versammlung die Entlastung des Vorstands vor. Diese
wird ohne Gegenstimme erteilt.
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3.4 Neuwahl des Vorstands

Satzungsgemdl ist die Neuwahl des Vorstands féllig. Da alle bisherigen Vor-
standsmitglieder zur weiteren Mitarbeit bereit sind, schliagt der Wahlleiter,
Prof. Kloft, der Versammlung die gemeinsame Wiederwahl der 7 bis-
herigen Vorstandsmitglieder vor. Zugleich fragt er die Versammlung ob
weitere Vorschldge fiir eine Kandidatur bestehen. Dies ist nicht der Fall
und die Anwesenden stimmen der Wiederwahl der bisherigen Vorstandsmit-
glieder in unverdnderter Besetzung zu. Die Wahl erfolgt einstimmig,
bei Stimmenthaltung der anwesenden Vorstandsmitglieder.

Der neu gewihlte Vorstand stetzt sich wie bisher zusammen aus: Prof. Dr.
Gerhard Kneitz (1.Vors.), Dr. Wolfgang Otremba und Dr. Wolfgang Trapp
(stellv. Vors.), Diethild Uhlich und Hanne Schaller (Schriftfiihrer/stellv.
Schriftf.), Karl-Hermann Kleinschnitz (Schatzmeister) und Joachim G.
Raftopoulo (Schriftleiter). — Das Amt des Kassenpriifers wird weiterhin durch
Wolfgang Holzmann wahrgenommen.
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Kassenbericht des Naturwissenschaftlichen Vereins Wiirzburg e.V.
fiir das Geschiftsjahr 2005

Salden per 01.01.2005: Ausgaben 2005:
Kasse 13320 € Programme-Druck 845,19 €
Girokto. Hypo-Vereins-Bank 7140,04 € Plakate-Druck 1.001,69 €
Girokto. Post-Bank 140021 € Aufwendungen fiir Vortriige 835,50 €
Pfandbriefe 3.000,00 € Aufwendungen fiir Exkursionen 90,00 €
Aufwendungen fiir Abhandlungen 254,77 €
1367345 € Porto-Kosten 293,55 €
Telefon-/ Fax-Kosten 18,70 €
Kosten Biiromaterial/EDV, etc. 6542 €
Bank-Gebiihren 22083 €
Beitrag Unfall-Versicherung 106,76 €
Beitrag Landw. Berufsgenossensch. 70,77 €
Eintrag Registergericht 5201 €
Beitrag Deutscher Naturschutzring 100,00 €
Miete fiir Archiv 306,72 €
426191 €
Einnahmen 2005:
Mitglieder Beitrige 387403 €  Salden per 31.12.2005:
Zinsen fiir Pfandbriefe 25625€  Kasse 217,28 €
Spenden diverse 137101 € Girokto. Hypo-Vereins-Bank 8.403,61 €
Eintritt fiir Vortrige 220,50 € Girokto. Post-Bank 1.828,44 €
Verkauf von Abhandlungen 343,50 € Pfandbriefe (5.000 €) 500000 €
Teilnahmegeb. Exkursionen 316,00 €
1544933 €
6.037,79 €

19.71124 €

Wiirzburg, 04.01.2006
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Mitgliederverzeichnis
Stand 31.10.2010.

A Ehrenmitglieder

001
002
003
004
005
006
007

Beck, Dr. Hilmar (Gerbrunn)
Kleinschnitz, Karl-Hermann (Wiirzburg)
Kloft, Prof. Dr. Werner (Veitshochheim)
Kneitz, Prof. Dr. Gerhard (Remlingen)
Kneitz, Hermann (Wiirzburg)

Uhlich, Diethild (Wiirzburg)

Ullrich, Dr. Elmar (Gerbrunn)

B Ordentliche Mitglieder

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028

Alban, Hans G. (Rimpar)

Apel, Friedrich K. (Wiirzburg)
Arnold, Manfred (Kist)

Balling, Edwin (Zell a. Main)
Barthel, Prof. Dr. Woldemar (Wiirzburg)
Bauer, Manfred (Veitsh6chheim)
Behr, Dr. Andrea (Wiirzburg)
Behring, Ursula (Hochberg)
Bemmerlein, Wolfgang (Wiirzburg)
Berg, Helmut (Wiirzburg)

Berg, Matthias (Zell a. Main)
Biedermann, Harald (Ochsenfurt)
Binzenhofer, Birgit (Zeil a. Main)
Bohm, Katharina (Gerbrunn)

Brandt, Christiane (Wiirzburg)
Breuter, Heinrich (Kiirnach)

Brick, Hartmut (Kitzingen)

Brock, Herbert (Gerbrunn)

Briimmer, Alexander (Veitshochheim)
Brustmann, Anne (Wiirzburg)

Biill, Dr. Lothar (Miinsterschwarzach)
Burger, Henriette (Wiirzburg)
Buschbom, Dr. Uwe (Wiirzburg)
BuB, Michael (Weikersheim)
Biitehorn, Nina (Ebsdorfergrund)
Biittner, Horst (Wiirzburg)

Cezanne, Rainer (Darmstadt)
Degenhardt, Heinz (Wiirzburg)
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029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
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Dettmar, Christian (Wiirzburg)
Ditzel, Giinter (Estenfeld)

Dorfler, Rita (Wiirzburg)

Dorr, Hans-Peter (Margetshochheim)
Diinkel, Manfred (Wiirzburg)

Ebert, Dieter (Bad Wildungen)
Ebert, Horst (Wiirzburg)

Ehrenberg, Prof. Dr. Maria (Wiirzburg)
Ehrlicher, Hartwig (Margetshochheim)
Eitschberger, Dr. Ulf (Marktleuthen)
Elsner, Otto (Aidhausen)

Endres, Wolfram (Wiirzburg)
Eppel-Hotz, Angelika (Wiirzburg)
Ernstson, Dr. Konrad (Hochberg)
Faust, Jiirgen (Karlstadt)

Foltyn, Regine (Wiirzburg)

Frank, Josef (Veitshéchheim)

Fugel, Alfons (Rottendorf)
Gaedecke, Jiirgen (Wiirzburg)
Gerner, Ilse (Wiirzburg)

Gloy, Dorothee (Rottendorf)
Gogelein, Joachim (Wiirzburg)
Grieb, Gerhard (GoSmannsdorf)
Griindel, Ingeborg (Wiirzburg)
Guckelsberger, Gerhard (Wiirzburg)
Giinther, Maria (Wiirzburg)
Hainzlmaier, Michael (Wiirzburg)
Hartmann, Walter (Bad Kissingen)
Hartmann, Peter (Lohr a. Main)
Haun, Friedhelm (Kulmbach)
Heckelmann, Reinhold (Wiirzburg)
Heidrich, Ursula (Frankfurt a. Main)
Heilmann, Willi (Veitsh6chheim)
Heinzmann, Erich (Kirchheim)
Herold, Jiirgen (Burgsinn)

Hesse, Giinther (Wiirzburg)

Hiemer, Waltraud (Winterhausen)
Hildel, Werner (Marktheidenfeld)
Hirsch, Hanns-Rainer (Wiirzburg)
Hofer, Amelie (Zell a. Main)

Hoh, Edgar (Wiirzburg)

Holzmann, Wolfgang (Wiirzburg)



071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

Horn, Karsten (Dormitz)
Hufnagel, Dr. Heinz (Isernhagen)
Hiinig, Ulrike (Wiirzburg)
Huppmann, Bernd (Geroldshausen)
Hurrlein, Giinther (Himmelstadt)
HuBlein, Dietlind (Schweinfurt)
Iff, Meta (Wiirzburg)

Jager, Helmut (Wiirzburg)

Jager, Hermann (Wiirzburg)

Jahn, Rainer (Zell a. Main)
Janczewski, Paul (Wiirzburg)
Jarchau, Dr. Thomas (Wiirzburg)
J6rasz, Margitta (Waldbiittelbrunn)
Kallus, Bernhard (Wiirzburg)
Kamin, Kurt (Kist)

Kampmann, Horst (Hochberg)
Kapune, Dr. Renate (Sugenheim)
Karl, Johanna (Giebelstadt)
Keidel, Henriette (Rottendorf)
Keller, Kurt (Wiirzburg)

Keller, Dr. Hans-Peter (Wiirzburg)
Kempf, Walter (Hochberg)

Kerth, Prof. Dr. Gerald (Wiirzburg)
Kiderlen, Dr. Horst (Wiirzburg)
Kinne, Gudrun (Wiirzburg)
Kirchner, Anna (Wiirzburg)
Kissling, Dr. Natascha (Wiirzburg)
Kittel, Klaus (Wiesthal)

Klauer, Michael (Wiirzburg)
Klein, Winfried (Kiirnach)

Klock, Werner (Wiirzburg)
Kliiglein, Ludwig (Wiirzburg)
Kneitz, Dr. Stephan (Remlingen)
Kolbl, Niels (Wiirzburg)
Konigsreuter, Emil (Prichsenstadt)
Kornberger, Giinter (Hettstadt)
Krach, Dr. J. Ernst (Ingolstadt)
Kracht, Peter (Retzstadt)

Kramer, Peter (Kitzingen)

Kref, Hiltrud (Wiirzburg)
Kiihlwein, Helmut (Wiirzburg)
Kiihnapfel, Peter (Wiirzburg)
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113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
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Kutscheidt, Gerhard (Gemiinden a. Main)
Landgraf, Martha (Wiirzburg)
Lange, Prof. Dr. Otto L. (Wiirzburg)
Laubender, Herbert (Schweinfurt)
Liesering, Dr. Rudolf (Wiirzburg)
Losch, Dr. Rainer (Aschaffenburg)
Lowe, Sylvie (Zell a. Main)
Ludwig, Dr. Wolfgang (Marburg)
Lusin, Dr. Jorg (Wiirzburg)

Luwe, Dr. Michael (Kempen)
Mack, Manfred (Wiirzburg)
Malkmus, Walter (Partenstein)
Mandery, Dr. Klaus (Ebern)
Markgraf, Gloria (Wiirzburg)
Marquart, Hubert (Kist)

Maul, Stefan (Partenstein)

Maunz, Dieter (Wiirzburg)
Meierott, Prof. Dr. Lenz (Gerbrunn)
Meixner, Hans-Joerg (Wiirzburg)
Melber, Markus (Wiirzburg)
Melzer, Beate (Kitzingen)

Meyen, Edda (Wiirzburg)

Michel, Volker (Marktbreit)
Michel, Christian (Arnstein)
Miethaner, Alfons (Wiirzburg)
Mrosek, Michael (Waldbiittelbrunn)
Nembach, Peter (Wiirzburg)
Niessen, Norbert (Wiirzburg)
Noell, Jorg (Wiirzburg)

Novitovic, Horst (Wiirzburg)
Nowak, Klaus (Karsbach)

Niitzel, Rosemarie (Wiirzburg)
Oberthiir, Elisabeth (Wiirzburg)
Oesterling, Irene (Wiirzburg)
Ohlsen, Dr. Knut (Wiirzburg)
Otremba, Dr. Wolfgang
Pecher-Fries, Peter (Wiirzburg)
Perner, Dirk (Wiirzburg)

Peschel, Erhard (Wiirzburg)

Pfister, Elmar (Hausen b. Wiirzburg)
Philipp, Doris (Hochberg)

Pickel, Hans-Giinter (Wiirzburg)



155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

Prei3l, Albert (Hochberg)
Przybylski, Dr. Alfred (Gerbrunn)
Piirkhauer, Claudia (Wiirzburg)
Raftopoulo, Joachim G. (Gerbrunn)
Rapps, Hermann (Wiirzburg)

Rath, Dr. Winfried (Forchheim)
Rdest, Dr. Ursula (Wiirzburg)

Reil3, Annerose (Wiirzburg)

Renner, Elfie (Wiirzburg)
Rességuier, Peter (Marktheidenfeld)
Richter, Wolfgang (Gerbrunn)
Riemenschneider, Susanne (Wiirzburg)
Ritter, Christian (Wiirzburg)

Rodic, Dr. Giinter (Kitzingen)
Rohrig, Rose M. (Wiirzburg)
Rohrig, Dr. Uwe (Wiirzburg)

Roll, Dr. Herbert (Eisingen)
Romeyke, Dieter (Wiirzburg)

Rosa, Dieter (Estenfeld)

Rudolph, Friedrich (Hochberg)
Rudolph, Otto (Wiirzburg)
Rupprecht, Hans (Wiirzburg)
Sagmeister, Bettina (Veitshochheim)
Sauer, Josef (Wiirzburg)

Schifer, Elfriede (Fulda)

Schiflein, Alfred (Wiirzburg)
Schaller, Hanne (Wiirzburg)
Schaller, Hubert (Wiirzburg)
Scheer, Prof. Dr. Ulrich (Kitzingen)
Scheuering, Ludwig (Wiirzburg)
Scheuplein-Bellmann, Elisabeth (Wiirzburg)
Schlereth, Dr. Klaus (Wiirzburg)
Schlessmann, Erika G. (Wiirzburg)
Schliitter-Scheller, Ingrid (Euerfeld)
Schmid, Prof. Dr. Gerhard (Neustadt a. Riibenberge)
Schmid, Dr. Wolfram (Miinchen)
Schmid, Dr. Giinther (Wiirzburg)
Schmidt, Hermann (Wiirzburg)
Schmitt, Martin (Randersacker)
Schneemann, Jirgen (Karlstadt)
Schnell, Hannelore (Wiirzburg)
Schoberl, Dr. Wolfgang
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197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
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Scholl, Dr. Gunter (Schweinfurt)
Schiill, Rolf (Giintersleben)
Schulz, Dr. Reinhold (Rottendorf)
Schuster, Alexandra (Wiirzburg)
Schwartz, Gerda (Wiirzburg)
Schwind, Dr. Peter (Fribourg/CH)
Seidel, Karin (Wiirzburg)
Seidenspinner, Emilie (Wiirzburg)
Seufert, Dr. Peter (Wesel)

Seufert, Wolfgang (Ramsthal)
Stange, Rolf (Gerbrunn)

Steiniger, Dr. Hartmut (Meckel)
Stempfle, Georg (Wiirzburg)
Stenke, Eva M. (Remlingen)

Stich, Dr. Klaus (Wiirzburg)
Stock, Ernst (Wiirzburg)

St6Bel, Frank (Zell a. Main)
Stumpf, Helmut (Wiirzburg)
Stumpf, Thomas (GroBeibstadt)
Suhr, Emma (Wiirzburg)

Thomas, Manfred (Margetshochheim)
Trapp, Rotraud (Wiirzburg)

Trapp, Dr. Wolfgang (Wiirzburg)
Treutlein, Barbara (Wiirzburg)
Tiirk, Dr. Winfried (Heroldsberg)
Vater, Hans (Wiirzburg)

Vater, Armin (Wiirzburg)
Vicedom, Roland (Zell a. Main)
Vollkommer, Giinther (Wiirzburg)
Vollrath, Prof. Dr. Heinrich (Bayreuth)
Waffler, Reiner (Hochberg)
Wagner, Prof. Dr. Horst G. (Wiirzburg)
Wahl, Elmar (Wiirzburg)

Walde, Volker (Wiirzburg)

Weber, Erhard (Wiirzburg)
Wehner, Max (Wiirzburg)

Wehner, Karl-Heinz (Gerbrunn)
Wellstein, Dr. Hartmut (Wiirzburg)
Well3, Dr. Walter (Erlangen)
Welzenbach, Andrea (Wiirzburg)
Wenger, Klaus (Wiirzburg)
Werchowetzky, Wolfgang (Veitshochheim)



239
240
241
242
243
244
245
246

Weschta, Dr. Wilhelm (Wiirzburg)
Westphal, Prof. Dr. Wolfgang (Wiirzburg)
Willig, Siegfried (Schweinfurt)
Winterbauer, Rudolf (Wiirzburg)

Wolfel, Susanne (Hochberg)

Wrede, Dr. Joachim (Wiirzburg)

Zeller, Wolfram (Miinnerstadt)

Zwirner, Detlef (Wiirzburg)

C Korporative Mitglieder

001
001
002
003

Akan e.V. (Wiirzburg)

Halbig-Druck GmbH (Wiirzburg)
Verschonerungsverein Wiirzburg e.V. (Wiirzburg)
Vogelschutzverband (Maibach)
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Abhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins Wiirzburg e.V.

Band 1, Heft 1 (1956): vergriffen
ROSENBERGER, W.: Die Vogelwelt der Wiirzburger Parkanlagen.

Band 1, Heft 2 (1959): vergriffen

Auvera, H.: Naturschutzgebiet Gregor-Kraus-Park, Geburtsstitte der modernen,
experimentellen Pflanzenokologie. Seine Flora und ihre Lebensbedingungen.

ScHNABEL, E.: Die Tiirkentaube nun auch in Wiirzburg.

ScHNABEL, E.: Wanderungen unterfrankischer Fischreiher.

RutTe, E.: Neue Beobachtungen in der Fundstelle altpleistozdner Sdugetiere von
Randersacker bei Wiirzburg.

Band 1, Heft 3 (1960): vergriffen
Harz, K.: Ein Beitrag zur Biologie der Schaben (Blattodea).

Band 2, Heft 1 (1961): vergriffen

Kneirz, G.: Geographische Charakteristik der Rhon.

KnEeirz, G./ Voss, G.: Die Vegetationsgliederung der Rhénhochmoore.

HanuscH, G.: Zur zoologischen Erforschung der Rhon.

GosswALD, K. / HALBERSTADT, K.: Zur Ameisenfauna der Rhon.

EHRHARDT, P. / KLoFT, W. / KUNKEL, H.: Zur Aphidenfauna der Hochrhon.

ScumipT, G. H. / SchuLzg, E.-F.: Okologische Untersuchungen zur Orthopteren-
Fauna des Rhongebirges.

BerwiG, W.: Einige Bemerkungen zur Kéferfauna der Hochrhon.

ScHuUG, A.: Bemerkung zur Odonaten-Fauna der Rhon.

KIRcHNER, W.: Einige Bemerkungen zur Okologie der Araneiden im Roten und
Schwarzen Moor.

RiepL, A.: Okologische Untersuchungen iiber terrestrische Milben aus Rhonmooren.

STADLER, H.: Von der Vogelwelt des Spessarts.

HAusNer, H. / OkruscH, M.: Das kristalline Grundgebirge des Vorspessarts.

Band 3, Heft 1 (1962): vergriffen
HaLtenHOF, M.: Lithologische Untersuchungen im Unteren Muschelkalk von
Unterfranken (Stratonomie und Geochemie).

Band 3, Heft 2 (1962): 2,50 Euro

WEISE, R.: Vegetation und Witterungsverlauf 1961 im Wiirzburger Raum.

MartHEs, P.: Ein seltener Pilzfund in Wiirzburg.
Amanita (Lepidella) echinocephala (ViTT.) QUEL.

STADLER, H.: Die Mollusken des Naturschutzgebietes Romberg/See von
Sendelbach.

StaDLER, H.: Die unbekannte Larve eines bekannten Ameisengastes
(Amphotis marginata).

KRroma, J.: Karstmorphologische Untersuchungen im westlichen Unterfranken.

Harz, K.: Seltsame Schmetterlingsnahrung.

AUVERA, H.: Die Flora des Klosterforstes und seiner Randgebiete.
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Rutte, E.: Der Hauptmuschelkalk am Maintalhange von Kéhler.

SANDER, K.: Beobachtungen iiber die Fortpflanzung der Kleinzikade Aphrodes
bicinctus SCHRK.

HorrmanN, U.: Zur Geologie des Maintales bei Marktbreit.

Band 4, Heft 1 (1963): 2,50 Euro

PrasHNOWSKY, A. A.: Ursprung und Entwicklung des Lebens auf der Erde.

WEISE, R.: Vegetation und Witterungsverlauf 1962 im Wiirzburger Raum.

OkRruUscH, M.: Die Anfinge der mineralogisch-petrographischen Erforschung
des Vorspessarts.

KrumseiN, W.: Uber Riffbildungen von Placunopsis ostracina im Muschelkalk
von Tiefenstockheim bei Marktbreit in Unterfranken.

WEiss, J.: Die ,,Wiirzburger Liigensteine*.

Band 5/6 (1964/65): vergriffen
Hormann, W.: Laubwaldgesellschaften der Frinkischen Platte.
WEISE, R.: Vegetation und Witterungsverlauf 1963 im Wiirzburger Raum.

Band 7 (1966): 2,50 Euro

Auvera, H.: Die Rebhiigel des mittleren Maingebietes, ihre Flora und Fauna.

WEISE, R.: Vegetation und Witterungsverlauf im Wiirzburger Raum 1964-1965.

WEisE, R.: Bodenwasserhaushalt 1964-1965 im Wiirzburger Talkessel.

HeroLp, A.: Naturgeographische Grenzsédume und altertiimliche Anbautraditionen.

MarHEls, P.: Der weifle oder Friihlingsknollenblitterpilz (Amanita verna FRIES ex
BuiLLARD 1782).

Band 8 (1967): 2,50 Euro

Rurte, E.: Die Cromer-Wirbeltierfundstelle Wiirzburg-Schalksberg.

GRrossMANN, A.: Bemerkenswerte Pflanzenfunde in der Rhén und im
Fuldaer Gebiet.

Busch, K.: Der Keuper im Steigerwald bei Gerolzhofen.

KnEeiTz, G. / Knertz, H.: Beobachtungen zum Vorkommen von Enten- und Rallen-
vogeln auf dem unterfrankischen Main unter Beriicksichtigung des extremen
Winters 1962/63.

Band 9 (1968): 2,50 Euro
ScHua, L.: Siebzehn Jahre Gewissergiiteuntersuchungen am Main im Regierungs-
bezirk Unterfranken/Bayern.

Band 10 (1969): 2,50 Euro
Ausr, H.: Lithologie, Geochemie und Paldontologie des Grenzbereiches
Muschelkalk - Keuper in Franken.

Band 11 (1970): 2,50 Euro

KnEITZ, G.: 50 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein Wiirzburg e.V.

DippoLb, H.: Gegenwartsprobleme der Forstwirtschaft in Unterfranken.
SCHNEEBERGER, J.: Landschaft und Flurbereinigung — Widerspruch oder Synthese?
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GROSSMANN, A.: Neue Beitriage zur Flora der Rhon und des Fuldaer Landes.

VOSSMERBAUMER, H.: Zur bathymetrischen Entwicklung des Muschelkalk-
Meeres in Mainfranken.

MaLkmus, R.: Die Verbreitung der Larve des Feuersalamanders (Salamandra
salamandra salamandra und terrestris) im Spessart.

KNEeITz, G.: Dr. Hermann Zillig, der Begriinder des Naturwissenschaftlichen
Vereins e.V. 1919 und Initiator des Frankischen Museums fiir Naturkunde.

MartHEIS, P.: Zum Gedenken an Dr. Heinrich Zeuner.

Hormann, W.: Eine Ubersichtskarte der natiirlichen Vegetationsgebiete von Bayern
und ihre Bedeutung fiir die geobotanische und geographische Forschung in
Mainfranken.

Band 12 (1971): 2,50 Euro

MaLkmus, R.: Die Verbreitung der Molche im Spessart.

MaLkmus, R.: Die Verbreitung der Larve des Feuersalamanders (Salamandra
salamandra salamandra und terrestris) im Spessart (Ergénzung).

KnNEITZ, G.: Max Schultze und das Gelehrtenleben um die Jahrhundertwende in
Wiirzburg.

Band 13 (1972): 2,50 Euro

ULLMANN, I.: Das Zeubelrieder Moor. Pflanzensoziologische und vegetations-
kundliche Untersuchungen des Naturschutzgebietes.

Knerrz, G.: Otto Appel und die Botanische Vereinigung Wiirzburg.

Band 14 (1973): 2,50 Euro

WEIsE, R.: Der Einflu} der Staustufen und der Baggerseen auf das Bestandsklima
der Weinberge am Main.

ScHua, L.: Geheimnisvolles Wasservogelsterben im Schonbuschsee bei Aschaffen-
burg — eine Folge der Umweltverschmutzung.

MaLkmus, R.: Verbreitung der Schlingnatter (Coronella austriaca) im Spessart.

MaLkmus, R.: Die Laichplétze der Amphibien des Spessarts.

MaLkmus, R.: Die Verbreitung der Molche im Spessart (Ergdnzung I).

Band 15 (1974): 2,50 Euro

Brob, W. M.: Eine Beobachtung iiber den Zug der Fische im Main aus dem
Jahre 1812.

RiTscHeL, G.: Beitrag zur Kenntnis der Verbreitung xero- und basiphiler Erd-
flechten in Mainfranken.

ScHmipT, G. H. / BAUMGARTEN, M.: Untersuchungen zur raumlichen
Verteilung, Eiablage und Stridulation der Saltatorien am Sperbersee im
Naturpark Steigerwald.

KnEeitz, G.: Haferl, der Prediger oder iiber die Kunst trotzdem zu leben.

Band 16 (1975): 2,50 Euro

TrusHEM, F.: Die Fundstelle Pleistozéner Sdugetiere im Karst von Karlstadt
am Main.
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BETHGE, E.: Eulen im Wiirzburger Raum und ihre Eméhrung vor allem im Hinblick
auf das Vorkommen von Kleinsdugern.

Link, O.: Wildstand und Jagd im Bereich des Forstamtes Neuwirthshaus — Einst
und Heute.

MaLkMus, R.: Zur Biologie und Verbreitung der Kroten im Spessart.

Band 17/18 (1976/77): 2,50 Euro

KNerrz, G. / HaGENow, B.: Zum Riickgang des WeiBien Storches (Ciconia
ciconia L.) in Unterfranken.

DEUERLING, G. / KNEITZ, G.: Bestandesverteilung und Bestandesentwicklung der
Honigbiene (Apis mellifica L.) in Unterfranken seit der Jahrhundertwende.

SiMoN, J.-P./ BEHRINGER, J. / KnEITZ, G.: Die Verinderung des Rinderbestandes in
Unterfranken seit der Jahrhundertwende.

FenskE, G.: Zeitstufenplan fiir die Flurbereinigungsverfahren im unterfrankischen
Raum.

DirTrICH, K.: Versuch der Wiedereinbiirgerung von Helleborus foetidus L. im Natur-
schutzgebiet Edelmannswald in den Gemarkungen Veitshochheim und Thiingers-
heim, Landkreis Wiirzburg.

Bock, W.: Aktualisiertes Verzeichnis der im See von Sendelbach gefundenen
Diatomeen.

ZEIDLER, H.: Die Querceten des frankischen Schwanbergs.

ZEIDLER, H.: Ackerpflanzengesellschaften im Landkreis Wiirzburg.

StabLer, H.: Die Egel (Hirudinea) in Unterfranken.

ELBERT, A.: Bemerkenswerte Kiferfunde aus dem Hochspessart.

Knerrz, G. / Kneitz, H.: Bemerkenswerte Wiederfunde beringter Singvogel aus
Franken. Eine Auswertung von Altdaten.

Band 19 (1978): 2,50 Euro
KNEITZ, G./ u.a.: Karten zur Verbreitung von Pflanzen- und Tierarten im
Lebensraum Unterfranken. I. Floristischer Teil.

Band 20 (1979): 2,50 Euro
KNeItz, G./ u.a.: Karten zur Verbreitung von Pflanzen- und Tierarten im
Lebensraum Unterfranken. II. Faunistischer Teil.

Band 21/22 (1980/81): 2,50 Euro

VaupeL, A.: Das Klima in Mainfranken — pragender Bestandteil seiner Umwelt.

RutTg, E.: Bemerkungen zu einer geologischen Karte des Landkreises Wiirzburg.

KarL, H.: Unterfrinkische Aspekte zur Entwicklung des Naturschutzes bis zum
Ende des 2. Weltkrieges.

Buschsom, U.: Der Botanische Garten der Universitit Wiirzburg.

LoscH, R.: Die (’)kologie der mainfrinkischen Kalktrockenrasen.

RiTscHEL-KANDEL, G.: Naturschutzkartierung im Regierungsbezirk
Unterfranken. Ein Aufruf zur Mitarbeit.

MichEL, V.: Uber die Entstehung und Erhaltung der Kulturlandschaft im
Wiirzburger Raum.



ScHua, L.: Die Reaktivierung biologisch-6kologischer Systeme zur Stirkung der
Selbstreinigung im Main, als Ausgleich fiir die 6kologischen Schiaden des
Ausbaues zur Schiffahrtsstrafe.

ULLMANN, L.: Die Vegetation in den unterfrankischen Regionen 1 und 2.

GosswaLp, K.: Unsere Ameisen im Mittleren Maingebiet.

GRUNSFELDER, M.: Arzneipflanzen in Mainfranken.

MEIEROTT, L.: Verlust und Gefihrdung des Bestandes an Hoheren Pflanzen
in Unterfranken.

RElr, A.: Die Hecken in Mainfranken.

Kraus, K.: Die Cladoceren (Wasserflohe) der Main-Altwisser zwischen
Wiirzburg und Randersacker.

ZIEGLER, R.: Beobachtungen zum unauffilligen Leben der Moose im frankischen
Muschelkalkgebiet.

WitTMANN, O.: Die Boden der Weinberge in Franken.

FaLKENHAN, H.-H.: 25 Jahre Pilzberatung auf dem Marktplatz in Wiirzburg.

Band 23/24 (1982/83): 2,50 Euro
BauchHENsS, E. / ScHoLL, G.: Bodenspinnen einer Weinbergsbrache im Maintal
(Steinbach, Lkr. HaBberge). Ein Beitrag zur Spinnenfaunistik Unterfrankens.
LoscH, R.: Helianthemum x sulphureum WILLD. und die Bliih-Phinologie
der unterfrankischen Helianthemum-Arten.
RiTscHEL-KANDEL, G. / KiMMEL, C. / SCHAFER, E.: Der Gute Heinrich
(Chenopodium bonus-henricus) in der Rhon.
RiTscHEL-KANDEL, G./ MEIEROTT, L.: Lebensrdume in Unterfranken:
Der Getreideacker.
RitscHEL-KANDEL, G. / Kimmel, C. / Schifer, E.: Die Wuchsorte von
Blysmus compressus (Zusammengedriicktes Quellried) in Unterfranken.
MUHLENBERG, M. / LINSENMAIR, K. E.: Die Okologische Station der
Universitit Wiirzburg in Fabrikschleichach.
MaLkmus, R.: Soziale Thermoregulation bei Larven des Grasfrosches
(Rana temporaria L.).
ULLRICH, E.: Voltaires Raumfahrterzahlung ,,Micromégas* und die Astronomie
von damals und heute.
GRUNSFELDER, M.: Zum Gedenken an Paul Matheis (1900 - 1981).

Band 25 (1984): 2,50 Euro

RitscHEL-KANDEL, G.: Hilfsprogramm fiir Spinnen und Insekten.
Ungediingte Altgrasstreifen.

STRASSEN, R. zur: Phaenologie und Dominanz von Fransenfliiglern
(Insecta: Thysanoptera) im Muschelkalkgebiet des Kalbensteins bei Karlstadt/
Main in Unterfranken.

SERGEL, R.: Der Europiische Laternentriger in Unterfranken (Homoptera:
Auchenorrhyncha: Fulgoroidea: Dictyopharidae).

SERGEL, R.: Ein weiterer Nachweis der Cixiide Hyalesthes obsoletus SIGNORET in
Franken (Homoptera: Auchenorrhyncha: Fulgoroidea).
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Band 26 (1985): 2,50 Euro

Turk, W.: Waldgesellschaften im Schweinfurter Becken.

MaLkmus, R.: Witterungsbedingte Verhaltensédnderungen der Erdkréte
(Bufo bufo L.) wahrend des Laichzuges (Friihjahr 1984).

RitscHEL-KANDEL, G. / Marzint, K. /HApPEL, S.: Die Bedeutung des
Ackerrandstreifenprogrammes fiir den Artenschutz seltener Ackerunkriuter
in Unterfranken.

Band 27 (1986): vergriffen
RaFToPOULO, J. G.: Wiirzburger Ringpark. Baumkundlicher Fiihrer.

Band 28 (1987): 2,50 Euro

MAUSER, M.: Raubtiere und ihre Spuren im Altpleistozidn von Wiirzburg-
Schalksberg.

BanDoRF, H. / Prreiv, U.: Die Vogel des Naturschutzgebietes ,,Lange Rhon®.

LeipoLp, D. / FiscHER, O.: Die epigdische Spinnen-, Laufkéfer- und Kurzfligel-
kéferfauna des Grofien Moores im NSG ,,Lange Rhon* (Araneae; Coleoptera:
Carabidae, Staphylinidae).

RitscHEL-KANDEL, G. / HEss, R.: Zur Lage des Artenschutzes in den Steppen-
heiden Unterfrankens.

Band 29 (1988): 2,50 Euro
BuscHeom, U.: Das Wiirzburger Naturschutzgebiet ,,Bromberg-Rosengarten®.

Band 30 (1989): 2,50 Euro

KarL, H.: Uber den Naturschutz in Unterfranken. Anfinge, Aufbauzeit und
Tatigkeitsschwerpunkte bis Ende der 80er Jahre.

Hess, R./ RitscHEL-KANDEL, G.: Die Umsetzung von Entwicklungskonzepten
fiir Trockenstandorte in Unterfranken. Fallbeispiel: Naturschutzgebiet ,, Trocken-
gebiete bei der Ruine Homburg*.

Zorz, G./ ULLMANN, L.: Die Vegetation des NSG Kleinochsenfurter Berg.

REIF, A.: Die Griinlandvegetation im Weihersgrund, einem Wiesental des Spessart.

Stamartis, G.: Die chemische Beschaffenheit der Quellwisser im mittleren Bereich
des Maindreiecks (Unterfranken/Siiddeutschland).

Band 31 (1990): 2,50 Euro

MULLER, J.: Funktionen von Hecken und deren Fliachenbedarf vor dem Hintergrund
der landschaftsokologischen und -édsthetischen Defizite auf den Mainfrénkischen
Gauflachen.

Band 32 (1991): 5,- Euro

UnLich, D.: Die Vogelwelt im Landkreis und der Stadt Wiirzburg.

KEerTH, G./ OTREMBA, W.: Fledermausvorkommen in Stadt und Landkreis
Wiirzburg zwischen 1985 und 1991.

Band 33 (1992): 5,- Euro

RiTscHEL-KANDEL, G. / RICHTER, K.: Beobachtungen zum Vorkommen der Heidelerche
in Unterfranken und Maflnahmen des Naturschutzes zur Verbesserung der
Lebensrdaume.
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VogeL, K.: Welchen Einfluf haben Hiigel der Wiesenameise Lasius flavus auf die
Flora und Fauna einer schafbeweideten Hudefldche?

BauchHENss, E.: Epigaische Spinnen an unterfrankischen Muschelkalkstandorten.

Hess, R. / RitscHEL-KANDEL, G.: Die Beobachtung der Rotfliigeligen Odland-
schrecke (Oedipoda germanica) in Unterfranken als Beispiel fiir das Manage-
ment einer bedrohten Art.

Band 34 (1993): 5— Euro

RaFToPOULO, J. G.: Struktur und Naturschutzwertigkeit von Schlehenbestinden
im frankischen Wellenkalkgebiet: Untersuchungen im Naturschutzgebiet
-Méausberg* (Landkreis Main-Spessart).

SeurerT, P.: Grundlagen zum Schutz der Tagfalter (Lepidoptera: Papilionoidea,
Hesperioidea) im Naturschutzgebiet ,,Mausberg (Landkreis Main-Spessart).

ULLRIcH, E.: Cornel Schmitt (1874 - 1958), Lehrer — Musiker — Biologe —
Lehrerbildner — Pionier des Naturschutzgedankens.

Band 35/36 (1994/95): 5,— Euro

HoLtermaN, D.: Die Gehduseschneckenfauna (Gastropoda) der Technozonose Wein-
berg und deren Beziehung zu angrenzenden naturnahen Biotopen im Raum
Wiirzburg.

ELSNER, O. / MEIEROTT, L.: Die Roggen-Gerste (Hordeum secalinum SCHREB.)
in Unterfranken.

HarTMANN, P.: Ein neuer Fundort des Springfrosches (Rana dalmatina BONAPARTE)
aus dem Landkreis Main-Spessart in Unterfranken.

Band 37/38 (1996/97): 7,50 Euro

Baumann, T.: Die epigdische Weberknechtfauna (Arachnida: Opiliones) des Sand-
gebietes bei Haid (Landkreis Forchheim).

Buscheom, U.: Zum dreihundertjahrigen Bestehen des Botanischen Gartens in
Wiirzburg.

EBerTH, W.: Die offizinellen Pflanzen des Landgerichtsbezirks Hammelburg
um 1860.

ELsNER, O.: Die Kopf-Binse (Juncus capitatus WEIGEL) in Unterfranken.

KRracHT, P.: Methoden der Fischbestandserfassung im gestauten Main.

MaLkmus, R.: Die Verbreitung der Kreuzotter (Vipera berus L.) im Spessart.

Ocsnskg, M.: Die Tagfalterfauna (Lepidoptera: Papilionoidea, Hesperioidea) des
Naturschutzgebietes , Kleinochsenfurter Berg® (Landkreis Wiirzburg).

PERNER, D.: Invasionsverhalten und Reproduktionserfolg der Milbe Varroa
Jjacobsoni in Abhingigkeit zur Zellverdeckelungsdauer der Honigbiene
Apis mellifera.

RaFTOPOULO, J. G.: ,,Siebold-Pflanzen‘ — ostasiatische Kostbarkeiten in unseren
Girten.

Band 39/40 (1998/99): 7,50 Euro

BRACKEL, W. voN / DUNK, K. vON DER: Moos- und Flechtenvorkommen in der
Umgebung von Ebrach (Landkreis Bamberg) im Steigerwald.
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Casparl, T.: Die anthropogene Beeintrachtigung des Basalt-Blockmeeres am
Bauersberg bei Bischofsheim a. d. Rhon (Landkreis Rhén-Grabfeld) und deren
Auswirkungen auf Standort und Biozonose.

EBerTH, W.: Wetterbeobachtungen der koniglichen Landgerichtsérzte im Bereich
des heutigen Landkreises Bad Kissingen 1861.

ELsSNER, O.: Seltene Ackerwildkrduter am Romberg bei Sendelbach (Lohr am Main,
Landkreis Main-Spessart).

ManNDERY, K.: Die Stechimmen der Sammlung RUPPERT (Coburg und Umgebung
1910 - 1925) im Naturalienkabinett des Klosters Miinsterschwarzach (Landkreis
Kitzingen) (Hymenoptera: Aculeata: Apidae, Sphecidae, Pompiloidea, Vespoidea,
Scolioidea).

RaFToPOULO, J. G.: Die Tagfalterfauna (Lepidoptera: Papilionoidea, Hesperioidea) des
Naturschutzgebietes ,,Giebel“ (Landkreis Main-Spessart).

ROSENBAUER, F.: Die Gro3schmetterlinge (Macrolepidoptera) des Affentals und
des Retztals (Landkreis Main-Spessart).

ScHonmANN, H.: Die bewegte Geschichte des Rombergs bei Sendelbach (Lohr am
Main, Landkreis Main-Spessart).

Band 41/42 (2000/01): 10,- Euro

EBErTH, W.: Geologie und Botanik in der heute Hessischen Rhon nach den
Physikatsberichten der Gerichtsirzte der koniglich bayerischen Landgerichte
Hilders und Weyhers.

ELSNER, O.: Die bewegte Geschichte der Urwiese bei Unfinden (Landkreis HaB3-
berge).

KnEITz, G.: 100 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein Wiirzburg.

Knertz, G. / Knerrz, H. / ULLRIcH, E.: Ein Besichtigungsgang 1938 durch das
Fréankische Museum fiir Naturkunde.

RaFToPOULO, J. G.: 100 Jahre Ringpark Wiirzburg.

ULLRICH, E: ,,Nimm wahr dein Gliick“. Zum Andenken an Johannes Foersch
(1878 - 1952).

ULLRICH, E.: Ein Leben mit dem Naturwissenschaftlichen Verein Wiirzburg.

Band 43/44 (2002/03): 12,50 Euro

DirtricH. K.: Botanische Spaziergénge auf Veitshochheimer Gemarkung (Landkreis
Wiirzburg).

Eckert, H.: Geschichte und Zusammensetzung des geweihten Kréauterbiischels in
Franken.

KnNertz, S.: Vergleich der Spinnenfauna (Arachnida: Araneae) in unterschiedlich
bewirtschafteten Weinbergen in Mainstockheim (Landkreis Kitzingen).

RaFTopouLO, J. G.: Die Tagfalterfauna (Lepidoptera: Papilionoidea, Hesperioidea) des
Naturschutzgebietes ,,Miusberg-Rammersberg-Stindelberg” (Landkreis Main-
Spessart).

RaFTorouLo, J. G.: Bemerkungen zu Flora und Heuschrecken-Fauna (Orthoptera:
Saltatoria: Caelifera, Ensifera) des Naturschutzgebietes ,,Trockenhinge bei
Unsleben* (Landkreis Rhon-Grabfeld).

ULLricH, E.: Adam Guckenberger (1886 - 1964). Studienprofessor, Lehrerbildner,
Naturwissenschaftler und einer der Pioniere des Naturwissenschaftlichen Vereins
Wiirzburg e.V.
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ZEIDLER, H.: Die Kormophyten im Landkreis Kitzingen. Alphabetisches Verzeichnis.
ZEIDLER, H.: Die Hirschwurz-Saumgesellschaft in Rhon und Steigerwald.

Band 45/46 (2004/05): 15,- Euro

DEGENBECK, M.: Artenreiche Ansaaten auf Ackerflachen als neues Hauptinstru-
ment des Naturschutzes. Faunistische Ergebnisse von zwei Pilotprojekten im
Landkreis Wiirzburg.

MaLkmus, R.: Der Unkenreflex beim Grasfrosch (Rana temporaria L.) (Amphi-
bia: Anura: Ranidae) wihrend des Amplexus

NickeL, K.: Untersuchungen zum Schadnematoden Xiphinema index THORNE et
ALLeN (Nematoda: Dorylaimida: Longidoridae) und dem Grapevine Fanleaf Virus
(Comoviridae)

RaFTopouLo, J. G.: Bemerkungen zur Tagfalterfauna (Lepidoptera: Papilionoi-
dea, Hesperioidea) des Naturschutzgebietes ,,Trockenhinge bei Unsleben®
(Landkreis Rhon-Grabfeld) unter besonderer Beriicksichtigung des Segelfalters
(Iphiclides podalirius L.)

RaFTopPouLo, J. G./ DEGENHARDT, G.: Aktuelle Nachweise der Spanischen
Fahne (Callimorpha quadripunctaria Popa) (Lepidoptera: Noctuoidea: Arcti-
idae: Callimorphinae) in drei unterfrankischen Naturschutzgebieten

STAUDINGER, H.: Die Vertilgung des Eurasischen Luchses (Lynx lynx L.) (Mamma-
lia: Carnivora: Felidae) im Spessart

ULLRICH, E.: Hans Schiffmeyer (1867 - 1953). Biologe, Mathematiker, Studien-
professor, Forderer des Naturwissenschaftlichen Vereins Wiirzburg e.V.

WENGER, K.: Paarungsquartiere des Groflen Abendseglers (Nyctalis noctula
ScHreBer) (Mammalia: Chiroptera: Vespertilionidae) im Wiirzburger Ringpark

Sonderpublikationen:
RutTE, E. (1957): Einfiihrung in die Geologie von Unterfranken. (vergriffen)

Broschiiren: je 0,50 Euro

Heft 1: Lebensraume in Unterfranken: Der Getreideacker. (vergriffen)

Heft 2: Hilfsprogramm fiir Spinnen und Insekten — Ungediingte Altgrasstreifen.

Heft 3: Die Okologische Station der Universitit Wiirzburg in Fabrikschleichach.
(vergriffen)

Heft 4: Das Ackerrandstreifenprogramm in Unterfranken.

Bestellungen an:

NWYV Wiirzburg e.V.

Schriftleitung Abhandlungsverzeichnis auch im Internet unter
c/o Joachim G. Raftopoulo www.nwv-wuerzburg.de

Otto-Hahn-Strafle 35 Stand 31.12.2005.

D-97218 Gerbrunn Bisherige Preislisten verlieren ihre Giiltigkeit.

(Tel. 0931/707537)
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