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Zusammenfassung

Apis mellifera tragen im Zuge ihrer Sammelfliige Pollen der Umgebungsvegetation in den
Bienenstock ein. Somit konnen anhand dieses Pollens Riickschliisse auf das
Sammelverhalten der Bienen gezogen werden. Dabei kann bereits die Farbe der
Polleneinheiten Hinweise auf die darin enthaltenen Pollentaxa liefern. Die Anzahl der
Polleneinheiten und unterschiedlichen Pollentaxa spiegeln dabei die jahreszeitlichen
Verdnderungen des Sammelverhaltens der Bienen sowie der Vegetation wider. Insgesamt
wurden 8 980 Polleneinheiten von Apis mellifera Vlkern zweier verschiedener Standorte
(Wien Althangrund/Naturraum Carnuntum) zu fiinf verschiedenen Zeitpunkten von
Oktober 2022 bis Juni 2023 mittels Pollenfallen entnommen. Im Rahmen der
anschlieBenden palynologischen Analyse wurden die Polleneinheiten gezdhlt, farblich
sortiert und die darin  enthaltenen  Pollentaxa  mittels licht- und
rasterelektronenmikroskopischer Aufnahmen bestimmt. Insgesamt konnten pro Probe
zwischen 307 und 3 155 Polleneinheiten entnommen, 3-11 Farben (x = 8+2.87)
zugeordnet und 9-18 Pollentaxa (X = 13+3.54) bestimmt werden. Dabei konnte ein
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Farben, Polleneinheiten und Pollentaxa erkannt
werden. Je mehr Polleneinheiten die Proben aufwiesen, desto mehr Farben und Taxa
konnten identifiziert werden. Aullerdem spiegeln die identifizierten Taxa nicht nur die
Vegetation des Standortes wider, sondern bieten auch einen Einblick {iiber die

Verianderungen des Verhaltens des Bienenvolkes im jahreszeitlichen Rhythmus.



Abstract

Apis mellifera collect pollen from the surrounding vegetation during its foraging trip and
carry it into the nest. This pollen can therefore be used to draw conclusions about the bees'
food collection behaviour. The colour of the pollen units can already provide clues as to
the pollen taxa they contain. The number of pollen units and different pollen taxa reflect
the seasonal changes in the bees' foraging behaviour and the vegetation. The pollen units
were collected in pollen traps from colonies of Apis mellifera situated in two different
locations (Wien Althangrund/Naturraum Carnuntum) at five different times from October
2022 to June 2023. As part of the subsequent palynological analysis, the pollen units were
counted and sorted by colour, and the pollen taxa they contained were determined using
light microscopy and scanning electron microscopy. In total, between 307 and 3 155
pollen units were collected per sample, 3-11 colours (x = 8+2.87) were classified and 9-
18 pollen taxa (x = 13+£3.54) were identified. A correlation between the number of
colours, pollen units and pollen taxa could be recognized. The more pollen units the
samples had, the more colours and taxa could be identified. In general, the identified taxa
do not only reflect the vegetation of the location but also provide an insight into the

changes in the behaviour of the bee colony in the seasonal rhythm.
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1 Einleitung

Dieser Abschnitt der Arbeit soll einen Uberblick iiber das Forschungsgebiet der
Palynologie, die Pollengenese, -verbreitung und -morphologie sowie die Geschichte der

Honigbiene (Apis millifera) und deren Sammelprozess des Pollens bieten.

1.1 Palynologie

Die Palynologie, beschiftigt sich mit der Diversitédt, der Morphologie, der Genese und
den Ubertragungsmechanismen von Palynomorphen, zu denen unter anderem
Pollenkérner und Sporen zédhlen (vgl. Halbritter et al., 2018; Hesse & Ulrich, 2012). Der
Begriff Palynologie leitet sich vom griechischen palunein (noivverv ,streuen‘), pale
(nodn ,Staub‘) und logos (Loyoc ,Kunde‘) ab (vgl. Halbritter et al., 2018). Die
Bezeichnung Palynologie wurde 1943 von den Englédndern Harold A. Hyde und David
A. Williams eingefiihrt (vgl. Klaus, 1987).

Die Pollenmorphologie wurde jedoch bereits 1662 vom englischen Arzt und Botaniker
Nehemiah Grew begriindet, der in seinem Werk Anatomy of Plants neben der Darstellung
von Pollenkornern erstmals die Formkonstanz des Pollens innerhalb einer Art beschrieb
(vgl. Hesse & Ulrich, 2012; Klaus, 1987). Doch erst ab dem Jahre 1830 wurden
Pollenkorner nicht mehr nur als glatte Kugeln oder Ellipsoide dargestellt (vgl. Bertsch,
1942). Mit Hugo Mohls Werk Uber den Bau und die Form der Pollenkérner wurden
1834/35 die duBeren Merkmale des Pollens von mehr als tausend Pflanzenarten mit
schemenhaften Zeichnungen dokumentiert und beschrieben (vgl. Bertsch, 1942;
Halbritter et al., 2018; Klaus, 1987). Damit schuf Mohl das erste morphologische System
fiir Pollenkdrner (vgl. Klaus, 1987). In weiterer Folge wurde begonnen in Gesteinen
enthaltene Pollenreste zum Zwecke der paldobotanischen Forschung zu nutzen. Heinrich
Robert Goppert, der als erster fossilen Pollen mikroskopisch analysierte, kann als Vater
der Pollenanalyse angesehen werden. (Vgl. Bertsch, 1942; Klaus, 1987) Zur
Veranschaulichung der Ergebnisse fiihrte Lennart von Post 1916 das Pollendiagramm ein,
wobei die einzelnen Pollenspektren in ein Koordinatensystem eingetragen werden (vgl.
Bertsch, 1942; Halbritter et al., 2018; Klaus, 1987). 1952 publizierte Gunnar Erdtman als
Erster eine weltweite Ubersicht iiber die Pollen- und Sporenmorphologie mit
Abbildungen (Zeichnungen und (elektronen-)mikroskopischen Bildern) und
Beschreibungen (vgl. Hesse & Ulrich, 2012).

Neben der Grundlagenforschung bietet die Palynologie heutzutage viele praktische

Anwendungsmoglichkeiten auf unterschiedlichen Forschungsgebieten, wie zum Beispiel
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der Botanik (Systematik, Evolutionsforschung, Arealkunde, usw.), der Paldobotanik
(Paldookologie, Phylogenie, Taxonomie, usw), der Geologie (Stratigrafie), der
medizinischen Allergieforschung, Honiganalyse und Forensik (vgl. Hesse & Ulrich,
2012; Klaus, 1987). Dies bringt folgende Definition von Klaus (1987) auf den Punkt:
,unter Palynologie versteht man die Wissenschaft von der lebenden und fossilen Sporen-
und Pollengeneration der Pflanzen in Grundlagenforschung und Anwendungsbereichen®

(S. 195).

1.2 Pollen: Verbreitungs- und Reproduktionseinheit der
Spermatophyten

Der Begriff Pollen ldsst sich vom gleichnamigen lateinischen Wort ableiten, das ,sehr
feines Mehl‘ bedeutet (vgl. Dany, 1983) und wurde 1750 von Carl Nilsson Linné
eingefiihrt (vgl. Halbritter et al., 2018). Pollen entstand als angepasste, vom Wasser
unabhingige Verbreitungs- und Reproduktionseinheit der Spermatophyten
(Samenpflanzen) zur sexuellen Fortpflanzung, mit der Entstehung der Landpflanzen vor
etwa 470 bis 500 Millionen Jahren (vgl. Liittge et al., 2010; Stuppy et al., 2010).

Heute sind Spermatophyten, die in Gymnospermen (Nacktsamer) und Angiospermen
(Bedecktsamer) unterteilt werden, mit mindestens 250 000 Arten, von denen die meisten
Angiospermen darstellen, die artenreichste Pflanzengruppe der Welt (vgl. Liittge et al.,

2010; Strasburger & Bresinsky, 2012).

1.2.1 Pollengenese

Spermatophyten sind heterospor und bringen Mikro- und Megasporen hervor, in denen
sich die Gametophyten entwickeln (vgl. Strasburger & Bresinsky, 2012). Erst 1694
erkannte Rudolph Camerarius als Erster die Funktion des Pollens als Mikrospore, dem
Entstehungsort und Transportbehélter der miannlichen Gametophyten (vgl. Campbell &
Reece, 2006; Hesse & Ulrich, 2012).

Die Mikrosporophylle der Gymnospermen und Angiospermen unterscheiden sich
malgeblich: Gymnospermen bilden ménnliche Mikrosporophyllstinde als Bliiten und
weibliche Bliitenstinde mit Megasporangien aus (vgl. Liittge et al., 2010).

Bei den Angiospermen wird der Pollen in den Antheren der Stamina der Bliite gebildet
(vgl. Hess, 2004). Die Antheren bestehen in der Regel aus zwei Theken, die durch ein
Konnektiv miteinander verbunden sind und wiederum jeweils in zwei verwachsene

Pollensidcke unterteilt werden. In den Pollensidcken befindet sich das Archespor, ein



pollenbildendes Gewebe, welches eine hohe Anzahl an Mikrosporenmutterzellen
hervorbringt. (Vgl. Kadereit et al., 2021)

Beiden gemein ist jedoch, dass der Pollen aus Mikrosporenmutterzellen im
Mikrosporangium (Pollensack) entsteht und sich im einzelnen Pollenkorn ménnliche
Gametophyten entwickeln, die wiederum begeiflelte Spermatozoide oder unbegeil3elte
Spermazellen ausbilden (vgl. Strasburger & Bresinsky, 2012).

Im Rahmen der Meiose bildet diese Mikrosporenmutterzelle vier Mikrosporen (vgl.
Campbell & Reece, 2006; Klaus, 1987). Es entstehen Tetraden, eine Verbreitungseinheit
aus vier Pollenkornern (vgl. Hesse & Ulrich, 2012). Die Mikrosporen wiederum bringen
unter Mitose je zwei Zellen hervor, von denen die generative Zelle die Spermazellen und
die zweite Zelle spéter den Pollenschlauch bildet. Das einzelne Pollenkorn besteht somit
aus den beiden Zellen und einer Wand, welche diese umgibt. (Vgl. Campbell & Reece,
20006)

Die Tetraden-Verbidnde konnen sich schlieBlich trennen, sodass der Pollen als einzelnes
Pollenkorn oder in kleineren Verbidnden vorliegt (vgl. Halbritter et al., 2018). Diese
Verbdnde werden durch Viscin, Faden aus klebriger Substanz oder Pollenkitt, ein
klebriger ~Uberzug aus Lipiden, zusammengehalten. Wobei auch aus
Pollenkornverbdanden im Rahmen der Auskeimung nur ein gemeinsamer Pollenschlauch

wichst (vgl. Knoll, 1956; Stuppy et al., 2010).

1.2.2 Pollination

Die Bestdubung geschieht bei den Gymnospermen, indem der Pollen an
Bestdubungstropfen haften bleibt, direkt an den Samenanlagen auskeimt und einen
Pollenschlauch bildet (vgl. Liittge et al., 2010). Bei Angiospermen muss der
Pollenschlauch erst in den Fruchtknoten hinabwachsen, wo sich die weiblichen
Samenanlagen der Pflanze befinden. Bei der Befruchtung dringt der Pollenschlauch durch
die Mikropyle, eine kleine Offnung, in den Embryosack ein und entldsst die im
Pollenkorn enthaltenen zwei Spermazellen, von denen eine die Eizelle befruchtet und die
zweite das Endosperm als Ndhrgewebe fiir den Samen bildet. (Vgl. Hess, 2004; Stuppy
et al., 2010)

Die Megaspore bildet den weiblichen Gametophyten (Embryosack) und verbleibt im
Megasporangium, wo nach erfolgreicher Befruchtung der Samen als Ausbreitungseinheit

der Samenpflanzen entsteht (vgl. Strasburger & Bresinsky, 2012).



1.2.3 Verbreitung des Pollens

Die Verbreitung des Pollens kann auf unterschiedlichen Wegen erfolgen: Durch den

Wind (Anemophilie), durch Tiere (Zoophilie) oder seltener, durch Wasser (Hydrophilie)
(vgl. Hess, 2004).

Pollen von hydrophilen Pflanzen weist oft Luftsdcke oder lufthaltiges
Schwimmgewebe auf (vgl. Thomas, 2018).

Arten, deren Pollen durch den Wind verbreitet wird, produzieren besonders viel
Pollen, um ihre Moglichkeiten einer erfolgreichen Pollination zu erhéhen. Auch hier
konnen Anpassungen am Pollenkorn, wie beispielsweise der Luftsack bei
Pollenkornern der Pinaceae (Tafel 9: 21-24) und anderen Nadelbdaumen, die durch das
Abheben der duBersten Schicht der Exine entstehen, beobachtet werden. (Vgl. Liittge
et al., 2010)

Beim Grofiteil der Angiospermen wird der Pollen jedoch mithilfe von Tieren wie
Insekten, kleinen Vogeln oder Kleinsdugern verbreitet (vgl. Hess, 2004; Stuppy et al.,
2010). Viele zoophile Arten weisen Pollen mit stark ornamentierter Oberflidche auf
(vgl. Hesse & Ulrich, 2012). Es ist unumstritten, dass Bienen in diesem
Zusammenhang iiberaus wichtige Bestduber darstellen (vgl. Michener, 2007). Als
Generalisten sammeln Bienen jedoch Pollen von verschiedensten Pflanzenarten,

unabhingig ihrer Verbreitungsart (vgl. Wilson & Messinger Carril, 2016).

1.3 Pollenmorphologie

Dieses Kapitel soll, vorbereitend auf das Kapitel Beschreibung der dominanten

Pollentaxa der Proben (Oktober bis Juni), einen kurzen Uberblick iiber die Morphologie

des Pollens bieten.

Spermatophyten weisen je nach Familie, Gattung und teilweise auch Art, Pollen mit

spezifischen Kombinationen von Merkmalen auf. Diese Merkmale konnen anhand der

Angabe der Grofle und Form des Pollenkorns, sowie des Aufbaus der Pollenwand und

der Aperturen, beschrieben werden. (Vgl. Hesse & Ulrich, 2012)



Ein zentraler Aspekt bei der Beschreibung des
Pollens ist die Polaritit, da sowohl die Form des
Pollens als auch die Aperturen damit
zusammenhdngen. Die  Polaritit  eines
Pollenkorns kann mit der unserer Erde verglichen
Aquator ) ) . .
werden: Es gibt zwei Pole, die durch die Polachse
miteinander verbunden sind und einen Aquator,

dessen Ebene sich mittig und senkrecht zur

Polachse befindet. (Vgl. Beug, 2004; Halbritter et

Abbildung 1: Polachse und Aquatorialebene . . . .
(verindert nach Halbritter et al., 2018, S.38) al., 2018) Dabei kann zwischen isopolaren (mit

zwei symmetrischen Polen) und heteropolaren Pollenkérnern (mit asymmetrischen

Polen) unterschieden werden (vgl. Halbritter et al., 2018).

1.3.1 GroRe und Form

Die GroBe eines Pollenkorns kann von weniger als 10um bis iiber 100pum reichen und,
abhingig vom Zustand des Pollens und der Aufbereitungsmethode der Pollenprobe im
Labor, etwas variieren. Um die Grofe zu bestimmen wird der grof3te Durchmesser eines
Pollenkorns gemessen. (Vgl. Halbritter et al., 2018)

Wie im Glossar beschrieben, kann ausgehend von den GroBenverhiltnissen eines
Pollenkorns dessen Form anhand des Pollenform-Index (PForml) bestimmt werden (vgl.

Beug, 2004).

1.3.2 Aufbau eines Pollenkorns

Ein Pollenkorn besteht aus einem inneren Zellinhalt und dem Sporoderm, der
Pollenwand, die sich aus der inneren Intine und der duBleren Exine zusammensetzt (vgl.
Halbritter et al., 2018; Klaus, 1987). Die Bezeichnungen Intine und Exine wurden bereits
1832 von Carl Julius Fritzsche eingefiihrt (vgl. Hesse & Ulrich, 2012).

Die Intine, eine zarte und meist unstrukturierte Membran, besteht hauptsdchlich aus
Zellulose und Pektin und wird vom Pollenkorn selbst gebildet (vgl. Campbell & Reece,
2006; Hess, 2004).

Die Exine besteht hauptsidchlich aus Sporopollenin, einem natiirlichen Biopolymer, das
fiir ihre besondere Widerstandfahigkeit verantwortlich ist. Sie wird im Rahmen der
Pollengenese vom Teptum, der innersten Wandschicht der Theken, gebildet. (vgl.

Campbell & Reece, 2006; Hess, 2004; Hesse & Ulrich, 2012) Die Exine kann, wie



Erdtman dies bereits beschrieb, in die Nexine und die Sexine unterteilt werden. Eine
weitere Moglichkeit ist es, die Exine in die End-Exine und die Ekt-Exine zu untergliedern.

(Vgl. Beug, 2004; Halbritter et al., 2018)

Supratectal
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g FuBschicht
fad ]
T £
Intine

Pollenwand mit tectater Exine Pollenwand mit intectater Exine

Abbildung 2: Aufbau der Pollenwand (verdndert nach Halbritter et al., 2018, S. 47; anhand der Terminologie von Beug,
2004).

Die sdulenformigen Columellae tragen bei tectaten Pollenkdrnern das Tectum, wahrend
bei intectaten Pollenkdrnern Skulpturen tiber der FuBschicht, jedoch keine Columellae
und auch kein Tectum vorhanden sind (vgl. Beug, 2004; Klaus, 1987).

Die Exine stellt anhand ihres inneren Wandautbaus (Struktur) und der Ornamente ihrer
Oberflache (Skulptur) ein liberaus wichtiges Merkmal zur Bestimmung des Pollens dar

(vgl. Klaus, 1987).

1.3.3 Aperturen (Keimstellen)

Aperturen sind spezielle Bereiche in der Pollenwand, die sich in Morphologie und
Struktur von den iibrigen Teilen des Pollenkorns deutlich unterscheiden. Bei der Keimung
dienen diese Bereiche dem Austreten des Pollenschlauches. (Vgl. Halbritter et al., 2018;
Hesse & Ulrich, 2012; Stuppy et al., 2010)

Das Vorhandensein von Aperturen wurde erstmals 1675 von Marcello Malpighi entdeckt
(vgl. Halbritter et al., 2018). Die Beschreibung der Aperturen (Lage, Form und Anzahl)
ist fiir die Bestimmung des Pollens essenziell.

Sind in der Aquatorialansicht des Pollenkorns senkrecht verlaufende, lingliche Aperturen
erkennbar, werden diese als Colpi bezeichnet. Liegt bei einem Pollenkorn nur ein Colpus
vor, wird es als sulcat bezeichnet. Aperturen konnen jedoch auch kreisformig, als
sogenannte Pori, ausgebildet sein. Ein Porus, der am distalen Pol liegt, wird Ulcus

genannt. Treten Kombinationen aus Colpi und Pori auf, werden diese als Colpori



bezeichnet. Pollenkdrner ohne Colpi, Pori oder Colpori werden als inaperturat bezeichnet.
(Vgl. Halbritter et al., 2018; Hesse & Ulrich, 2012; Klaus, 1987)

Verlaufen die Colpi eines Pollenkorns ring- bzw. schraubenférmig oder sind die Colpi
miteinander verwachsen, wird es als syncolpat bezeichnet. Des Weiteren konnen
Pollenkorner Lacunae, rundliche bzw. eckige, von Rippen eingefasste Bereiche in denen
die Exine fehlt, aufweisen. Diese Pollenkdrner werden als fenestrat bezeichnet.

Die Anzahl der Aperturen wird der Bezeichnung der Apertur anhand eines Préfixes (di-,
tri-, tetra-, penta- oder hexa-) vorangestellt. Weiters kann fiir Pollenkdrner mit mehr als
drei dquatorial liegenden Aperturen das Prifix stephano- verwendet werden. Fiir
Pollenkorner mit mehr als drei Aperaturen, die auf der gesamten Oberfliche des
Pollenkorns verteilt liegen, kann das Préfix peri- verwendet werden. (Vgl. Beug, 2004;

Halbritter et al., 2018)

1.4 Evolution und Geschichte der Westlichen Honigbiene (Apis
mellifera)

Die Westliche Honigbiene (Apis mellifera) gehort zur {iberaus artenreichen
Insektenordnung der Hymenoptera (Hautfliigler) (vgl. Brohmer & Schaefer, 2017), die
sich vermutlich im Perm, vor etwa 281 Millionen Jahren, begannen in eine Vielzahl
verschiedener Arten aufzuspalten (vgl. Peters et al., 2017). In der frithen Kreidezeit
entwickelte sich, als eine von neun Familien, die Familie der Apidae (echte Bienen), zu
der auch die Gattung Apis (Honigbienen) zugeordnet wird (vgl. Dettner et al., 2003;
Peters et al., 2017).

Individuen der Gattung Apis verfligen iiber den fiir Hymenoptera typischen dreiteiligen
Koérperbau (Caput, Thorax, Abdomen), weisen eine deutliche Einschniirung zwischen
dem ersten und zweiten Abdominalsegment (Wespentaille), und zwei Fliigelpaare auf
(vgl. Brohmer & Schaefer, 2017; Schmitt, 2022). Apis mellifera, die sich vor etwa 6
Millionen Jahren entwickelte (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019), weist eine fiir das Sammeln
von Pollen essentielle, charakteristische Behaarung des Korpers durch Borsten (Setae),
drei spezialisierte Beinpaare und leckend-saugende Mundwerkzeuge auf (vgl.
Baumgirtner, 2020; Deiflenberger & Czihak, 1971). Carl von Linné benannte die
Westliche Honigbiene 1758 als Apis mellifera, was ,Honigbringerin‘ bedeutet, dnderte
1761 die Benennung jedoch in Apis mellifica, ,Honigmacherin‘, da die Honigbiene
Nektar in den Stock einbringt und erst dort zu Honig verarbeitet. Heute sind beide
Bezeichnungen giiltig (vgl. Deilenberger & Czihak, 1971), wobei in dieser Arbeit die

weiter verbreitete Bezeichnung Apis mellifera verwendet wird.



1.5 Die Entstehung der Imkerei

< Die erste dokumentierte Nutzung der Apis mellifera
“ durch den Menschen ist eine zwischen 6 000 und
. * 4 . | 12000 Jahre alte Zeichnung an einer Felswand in den

spanischen Cuevas de la Arafia nahe Valencia. Sie
- zeigt zwei Menschen beim Einsammeln von Honig aus
- einem Bienennest. (Vgl. Crane, 2005; Tautz &
Hiilswitt, 2019)

Der Beginn der Bienenhaltung durch den Menschen,
die Imkerei, kann jedoch zeitlich nicht eindeutig
bestimmt werden (vgl. Kritsky, 2015). Es gibt Belege,
dass die Honigbiene in Agypten einen besonderen
Stellenwert einnahm. Sie symbolisierte gemeinsam

mit der Sichel die Macht des Pharaos tiiber Ober- und

Unterdgypten und es wurden sowohl der Honig als
auch das Wachs der Biene vom Menschen genutzt.

(Vgl. Nowottnick, 2004; Tautz & Hiilswitt, 2019)

Abbildung 3: Felszeichnung in der Cueva .
de la Arafia, als erste Dokumentation des  Dafiir betrieben die Agypter bereits seit mindestens

Honigsammelns von Apis mellifera durch

den Menschen. (Crane, 2005, S.12) 2400 v. Chr. Bienenhaltung in geflochtenen, mit
Lehm bedeckten Korben (vgl. Wilson-Rich et al., 2015). Auch in anderen Kulturen wurde
versucht die Biene als Nutztier zu halten. Die Form der heutigen Imkerei mit Beuten mit
herausnehmbaren Waben wurde Mitte des 19. Jahrhunderts eingefiihrt (vgl. Nowottnick,
2004).

Obwohl neben Apis mellifera, mit 25 Unterarten, weltweit noch weitere acht Arten der
Gattung Apis bekannt sind, die ausschliellich in Asien heimisch sind, wird weiter nur
eine Art, die besonders widerstandsfihige Ostliche Honigbiene (A4pis cerana) vom
Menschen fiir die Imkerei herangezogen. Apis mellifera wurde aus diesem Grund auch in
Amerika und Australien, wo sie urspriinglich nicht heimisch ist, vom Menschen
eingefiihrt. (Vgl. Baumgirtner, 2020; Deiflenberger & Czihak, 1971; Schmitt, 2022) So
ist sie bis auf die Gebiete der Antarktis, dem Polarkreis und der Sahara weltweit
verbreitet, was der exakten Temperaturregulation, mit 35°C im Zentrum des
Bienenstocks bei AuBlentemperaturen zwischen +70°C bis -80°C, zu verdanken ist (vgl.

Dettner et al., 2003; Wilson & Messinger Carril, 2016).



1.6 Das Leben der Westlichen Honigbiene (Apis mellifera)

Individuen der Art Apis mellifera sind soziale Insekten, die Kolonien bilden und
gemeinsam in einem Nest arbeitsteilig zusammenleben (vgl. Deilenberger & Czihak,
1971). Die Volker sind mehrjahrig und bestehen aus einer Konigin, die zwischen vier bis
flinf Jahre alt werden kann, weiblichen Arbeiterinnen und mannlichen Drohnen, die nach
Korperform und Verhalten unterschieden werden konnen (vgl. Dettner et al., 2003;
Schmitt, 2022; Von Frisch, 1993): Die Konigin, die das einzige funktionelle
Geschlechtsweibchen darstellt, die kurzlebigen Drohnen, die aus unbefruchteten Eiern
entstechen und die Arbeiterinnen, die entsprechend ihrer Entwicklung verschiedene
Aufgaben ausfiihren. Dabei entscheidet sich am 3. Larventag, je nach Qualitit der
Larvennahrung, ob sich aus einem befruchteten Ei eine Konigin oder eine Arbeiterin
entwickelt. (Vgl. Deiflenberger & Czihak, 1971; Von Frisch, 1993; Wilson & Messinger
Carril, 2016)

1.6.1 Die Aufgaben der Arbeiterinnen

Bienen sind holometabole Insekten und durchlaufen eine Entwicklung vom Ei iiber
mehrere Larvenstadien hin zur Puppe, bis sie schlief8lich als adulte Biene schliipfen (vgl.
Tautz & Heilmann, 2012). Nach dem Schliipfen ruht die Arbeiterin bis zum vollstdndigen
Erhirten des Chitins. Im Anschluss beginnt sie die leeren Brutzellen zu sdubern und als
Ammenbiene den Nachwuchs zu fiittern. Spdter libernimmt sie als Baubiene die
Aufgaben des Wabenbaus und der Wachserzeugung. Erst etwa ab dem 15. Tag verlésst
sie das Nest, um erste Orientierungsfliige zu starten, Abfédlle abzutransportieren und als
Wachbiene das Flugloch zu bewachen. SchlieBlich widmet sich die Arbeiterin etwa ab
dem 21. Tag bis zu ihrem Tod, nach weiteren ca. drei Wochen, dem Sammeln und
Einbringen von Pollen, Nektar und Wasser. (Vgl. Deillenberger & Czihak, 1971;
Nowottnick, 2004)

Somit verbringt die Arbeiterin etwa die Hélfte ihres Lebens als Stockbiene im
Bienenstock, was dazu fiihrt, dass das Bienenvolk etwa zu zwei Drittel aus Stockbienen
und einem Drittel aus Sammelbienen besteht (vgl. Deillenberger & Czihak, 1971; Wilson
& Messinger Carril, 2016). Etwa 30-70% des Bienenvolkes fungieren dabei jedoch als
Reservebienen, die nur zur Ausbeutung besonders ergiebiger Futterquellen ausfliegen

(vgl. Tautz & Hiilswitt, 2019).



1.6.2 Der Sammelprozess des Pollens

Apis mellifera ist, wie auch andere Bestiduber, beim Sammeln und Transportieren, aber
auch beim Entfernen des Pollens von ihrem Korper, insbesondere auf feine Borsten
(Setae) angewiesen, die ihren Korper bedecken (vgl. Amador et al., 2017). Weiters
werden die Mundwerkzeuge, und die Zunge (Glossa) genutzt, um den Pollen von den
Antheren zu kratzen und um unreife Antheren aufzubeiflen (vgl. Casteel, 1912; Dany,
1983; Hodges, 1984). Die Extremitéten stellen ebenso essentielle Werkzeuge dar, worauf
bereits die Bezeichnungen Putzbeine fiir das vorderste und Sammelbeine fiir das hinterste
Beinpaar schlieflen lassen (vgl. DeiBenberger & Czihak, 1971). Beim Besuch einer Bliite
wird oft der gesamte Korper der Biene mit Pollen bedeckt, die im Anschluss im Rahmen
eines Putzvorganges den Pollen zum sicheren Transport auf ihre Hinterbeine iibertragt,
wo er nun als nierenformige Pollenladung haftet und deshalb umgangssprachlich als
,Pollenhdschen® bezeichnet wird (vgl. Amador et al., 2017; Hodges, 1984; Tautz &
Hilswitt, 2019).

Der Prozess des Putzens und Befestigens des Pollens kann sowohl auf der Bliite, als auch

im Flug durchgefiihrt werden (vgl. Casteel, 1912). Dabei werden Vorder-, Mittel- und

Hinterbeine nach einem bestimmten Ablauf tatig:

e Mithilfe des ersten und vordersten Beinpaares biirstet die Biene den Pollen von Kopf,
Hals und dem vorderen Teil des Brustkorbes (vgl. Dany, 1983; Hodges, 1984).
AuBerdem wird, je nach Beschaffenheit des Pollens, eine unterschiedliche Menge
mitgefiihrten Honigs oder, wenn vorhanden, Nektar der Bliite sowie saure
Speichelfermente beigemengt, um den Pollen zu befeuchten und ihn knetbar zu
machen (vgl. Casteel, 1912; Dany, 1983).

e Das mittlere Beinpaar putzt den Pollen vom Brustkorb sowie der Bauchregion und
tibernimmt die feuchte Pollenmasse des vordersten Beinpaares (vgl. Casteel, 1912).

e An den hintersten beiden Beinen der Biene befinden sich die sogenannten
»Pollenkorbchen* (Corbiculae), die aus einem langen Sammelhaar, das von einer
glatten und teilweise etwas vertieften Fliche umgebenen ist, bestehen (vgl. Von
Frisch, 1993). Neben dem Abbiirsten des Hinterleibs, wird die Pollenmasse von dem
mittleren Beinpaar iibernommen (vgl. Casteel, 1912). Dies geschieht, indem die
mittleren Beine abwechselnd durch die zusammengehaltenen steifen Kadmme
(Rastellum) an den Metatarsen der Hinterbeine gezogen werden und die Pollenmasse
schlieBlich nach oben und auflen in das jeweilige ,Pollenkdrbchen® (Corbiculae)

gedriickt wird (vgl. Dany, 1983; Hodges, 1984; Von Frisch, 1993).
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Die so auf den Hinterbeinen entstandene Pollenladung wird schlielich von den mittleren
Beinpaaren festgeklopft (vgl. Dany, 1983; Hodges, 1984). Die unter-schiedlichen Farben
der Pollenladungen der Biene ziehen bereits beim Sammelprozess die Aufmerksamkeit
des Beobachters auf sich (vgl. Dany, 1983). Doch, wie bereits erwéhnt, vermischt die
Biene den gesammelten Pollen mit Nektar, sauren Speichelfermenten und kleinen, aus
dem Stock mitgebrachten Mengen Honig, was den Pollen nicht nur klebriger und
formbarer macht, sondern auch zur Folge hat, dass die Farbe der Pollenladungen der
Biene nicht der Farbe des Pollens auf den Antheren der Pflanzen entspricht (vgl. Hodges,
1984).

Eine Sammelbiene kann im Rahmen eines Sammelfluges mehr als 80 Bliiten aufsuchen
und dabei bis zu 30% ihres eigenen Korpergewichts an Pollenmasse transportieren (vgl.
Amador et al., 2017; Dany, 1983). Im Durchschnitt wiegt die gesamte Pollenladung, die
nach einem Sammelflug in den Stock eingetragen wird, 15mg, wobei der Jahresverbrauch
an Pollen eines Volkes etwa bei 20-50kg liegt, was etwa 2 000 000 Sammelfliigen
entspricht (vgl. Dany, 1983; Tautz & Hiilswitt, 2019).

Zur Vorhersage der Flugweite eines Sammelfluges konnen zwei theoretische Modelle
herangezogen werden. Nach dem Kosten-Nutzen-Verhéltnis entfernt sich die Biene nur
so weit vom Stock, wie die benotigte Energie des Fluges durch die erbeuteten Ressourcen
aufgewogen werden kann. Die Spieltheorie bezieht auBerdem noch die Konkurrenz mit
anderen Bienen mit ein. (Vgl. Tautz & Hiilswitt, 2019; Wilson & Messinger Carril, 2016)
Die Angaben der durchschnittlichen Flugdistanz, welche Bienen im Zuge des
Sammelfluges zurilicklegen, variieren in der einschldgigen Literatur enorm. Tautz &
Hiilswitt geben eine durchschnittliche Distanz von ca. zwei bis vier Kilometer an (2019).
Nowottnick (2004) und Hagler et al. (2011) beschreiben, dass Bienen fiir ertragreiche
Nahrungsquellen eine Distanz von iiber 10 Kilometern zuriicklegen konnen. Stehen
jedoch in der ndheren Umgebung Nahrungsquellen bereit, betrdgt die Flugdistanz im
Normalfall durchschnittlich etwa zwei Kilometer. Danner et al. (2017) konnten ebenfalls
feststellen, dass die Flugdistanz mit dem Nahrungsangebot zusammenhéngt, das in der
Umgebung geboten wird. So erhoht sich die Flugdistanz der Bienen, in deren ndheren

Umgebung nur eine geringe Anzahl an Nahrungsquellen zur Verfiigung stehen, erheblich.

1.6.3 Pollen als Nahrstofflieferant fiir Honigbienen

Zuriick im Bienenstock wird die Pollenladung in eine Vorrats-Wabenzelle abgestreift,
von einer Stockbiene mit dem Kopf zerdriickt und mit Sekreten der Speicheldriise

vermengt, was aufgrund der warmen Temperaturen im Stock zur Gérung und
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Milchsdureanreicherung fiihrt, wodurch der Pollen seine Keimfahigkeit verliert und
konserviert wird (vgl. Dany, 1983; Von Frisch, 1993). Bei Bedarf wird Pollen von
Ammenbienen gefressen, um anschlieBend mithilfe ihrer Hypopharynx- und
Mandibeldriisen den Futtersaft fiir die jungen Larven zu erzeugen oder unter Vermengung
mit Nektar, Enzymen und Speichel sogenanntes ,Bienenbrot‘, als Nahrung fiir &ltere
Larven und als haltbare Nahrungsreserve, zu produzieren (vgl. Tautz & Heilmann, 2012;
Tautz & Hiilswitt, 2019). Pollen dient aufgrund seiner Zusammensetzung als wichtige
EiweiBquelle fiir das Wachstum der Larven (vgl. Nandi & Karmakar, 2018; Stuppy et al.,
2010). Als essenzieller Bestandteil der Bienennahrung dient Pollen den Bienen, um einen
Fett-EiweiB-Polster fiir die Uberwinterung anzulegen. Gemeinsam mit Nektar stellt
Pollen aber auch die Grundlage fiir die Erstellung des Wachses durch die Wachsdriisen
der Bienen dar. (Vgl. Nowottnick, 2004) Durchschnittlich enthélt ein Pollenkorn, je nach
Pflanzenart, 7-35% Protein (mit {iber 1000 verschiedenen Enzymen), 20-37%
Kohlenhydrate (Zucker und Stérke), 0,2-14% ungesittigte Fette sowie Mineralsalze und
Spurenelemente (vgl. Dany, 1983). Dabei unterscheidet sich die chemische
Zusammensetzung des Pollens je nach Pflanzenart (vgl. Brodschneider et al., 2018). Fiir
die Aufzucht einer einzelnen Larve werden etwa 120-145mg Pollen benétigt (vgl. Nandi

& Karmakar, 2018).

1.6.4 Blutenstetigkeit und multiflorale Pollenladungen

Bereits im 4. Jahrhundert v. Chr. beschiftigte sich der griechische Philosoph Aristoteles
in seinem Werk Historia animalia (2018) mit dem Pollenflug der Biene und beschrieb im

Zuge dessen, dass sich Bienen wihrend eines Pollenfluges jeweils bliitenstet verhalten:

Bei den jeweiligen Ausfliigen geht die Biene nicht zu der Art nach verschiedenen Bliiten,
also nur von lon [Goldlack, Schneeglockchen oder Duftveilchen] zu Ion, und kommt
jedenfalls nicht mit einer anderen in Kontakt, bis sie in ihren Bienenstock geflogen ist.

(IX. 624b, S. 76)

Im Widerspruch zu Aristoteles Beobachtungen, konnte das Vorhandensein von
multifloralen Pollenladungen beobachtet werden, die dadurch entstehen konnen, dass
Bienen im Rahmen eines Sammelfluges Bliiten unterschiedlicher Arten anfliegen (vgl.
Hodges, 1984). Betts (1920) beschéftigte sich mit dieser Thematik und beschrieb das
Auftreten multifloraler Pollenladungen aus folgenden vier Griinden:

e Andere Insekten, die unterschiedliche Bliiten besuchen, tragen artfremde

Pollenkorner auf Bliiten, die spéter von Bienen besucht werden.
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e Pollenkdrner von anemophilen Pflanzen, die sich in der Luft befinden, lagern sich auf
Bliiten oder den Pollenladungen der Bienen ab.

e Der Abrieb anderer Pollenladungen in der Pollenfalle fiihrt zu Verunreinigungen.

e Aufgrund des Aufsuchens unterschiedlicher Arten im Zuge eines Pollenfluges treten
deutliche Mischungen auf, die iiber Verunreinigungen hinausgehen.

Nandi & Karmakar (2018) analysierten 2 434 Pollenladungen von Apis mellifera im

indischen Bundesstaat Westbengalen, wovon 72,97% als monofloral, 19% als bifloral

und 8,1% als multifloral in ihrer Pollenzusammensetzung identifiziert werden konnten.

In Bezug auf multiflorale Pollenladungen

konnen segregierte Pollenladungen und

gemischte Pollenladungen unterschieden

werden. Segregierte Pollenladungen weisen

charakteristische Farbstreifen auf, die

Sar

Abbildung 4:

dadurch entstehen, dass eine Biene mehrere

Segregierte  Pollenladungen mit
charakteristischen Streifen (eigene Aufnahme).

Bliiten einer Art und im Anschluss mehrere
Bliiten einer anderen Art aufsucht. Gemischte Pollenladungen besitzen eine einheitliche
Farbe und konnen nur mikroskopisch nachgewiesen werden. (Vgl. Betts, 1920)

Brodschneider et al. (2018) analysierten segregierte Pollenladungen von Apis mellifera
an zwei Standorten in Osterreich, wobei Pollen von vier bis zehn verschiedenen Arten
mit einem Anteil von 0,2% bis 83% in den segregierten Pollenladungen identifiziert
werden konnte. Auch hier konnte festgestellt werden, dass sich Bienen nicht
ausschlieSlich bliitenkonstant verhalten, sondern durchaus auch im Rahmen eines

Sammelfluges mehrere Pflanzenarten anfliegen.

1.7 Varroatose

In diesem Kapitel wird auf die Varroatose eingegangen, da die Bienenstocke aus dem
Naturraum Carnuntum, mit denen im Oktober gearbeitet wurde, iiber den Winter einem
Befall der Varroa destructor erlagen. FEine intensivere Beschéftigung mit

Bienenschéddlingen und -krankheiten iibersteigt jedoch den Rahmen dieser Arbeit.

1.7.1 Die Verbreitung der Varroa-Milbe

Der Ursprung der Varroa-Milben ist in Siidostasien anzusiedeln. Obwohl mehrere Arten
der Varroa-Milbe existieren, ist in Europa bislang nur Varroa destructor, ein

urspriinglich aus Korea stammender, aggressiver Ektoparasit verbreitet, der sich zu einem
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der gefihrlichsten Schéidlinge der Honigbiene entwickelte (vgl. Baumgirtner, 2020;
Dettner et al., 2003; Nowottnick, 2004; Oberrisser & Fandl, 2019). Varroa destructor
wurde im Zuge des weltweiten Handels und Imports von Honigbienen aus
unterschiedlichen Léndern aufgrund parasitierter Apis cerana eingefiihrt und nahezu
weltweit, in Asien, Europa, Afrika, Nord- und Stidamerika, verbreitet (vgl. Crane, 1999;
Koglberger, 2023). In Osterreich ist Varroa destructor etwa seit 1980 verbreitet und steht
im Zusammenhang mit hoher Wintersterblichkeit der Bienenvolker (vgl. Koglberger,

2023).

1.7.2 Die Varroa-Milbe und die Honigbiene

Erstmals wurde ein Befall durch Varroa-Milben der Apis cerana (Ostliche Honigbiene)
1904 auf Java, Indonesien, beschrieben (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019). Es wird jedoch
angenommen, dass Apis cerana als urspriinglicher Wirt der Varroa-Milbe in Siidostasien
seit Millionen von Jahren eine gemeinsame evolutiondre Entwicklung mit dieser
durchlauft und aus diesem Grund, im Unterschied zu anderen Arten, eine besondere
Widerstandsfahigkeit gegen den Befall aufweist (vgl. Baumgértner, 2020; Crane, 1999;
Oberrisser & Fandl, 2019; Von Frisch, 1993; Wilson-Rich et al., 2015). Dies zeigt sich
anhand unterschiedlicher Strategien, wie zum Beispiel dem gegenseitigen Entfernen der
Varroa-Milben bei der Korperpflege mit anschlieBendem Totbeiflen oder dem Abbeilen
der Beine der Milbe sowie dem Ausrdumen befallener Brutzellen, welche Apis cerana
anhand des Geruchs erkennen (vgl. Brendieck-Worm, 2014; vgl. Oberrisser & Fandl,
2019; Von Frisch, 1993). Wéhrend Volker der Apis cerana so nur wenig Schaden durch
Varroa-Milben nehmen, kann der Erhalt der Apis mellifera (Westliche Honigbiene) nur
noch durch Eingreifen des Menschen sichergestellt werden. Die Varroa-Milbe beféllt und
vermehrt sich besonders hdufig in der Drohnenbrut. Hier liegt auch ein weiterer
wesentlicher Unterschied der beiden Arten, denn die Drohnenbrut der Apis cerana fillt
sowohl tiber das Jahr gesehen als auch in der Entwicklung der Drohnen, kiirzer aus. (Vgl.

Oberrisser & Fandl, 2019)

1.7.3 Merkmale und Lebenszyklus der Varroa-Milbe

Die adulten Weibchen weisen eine rotlich-braune Farbe, eine ovale Form und eine Grofie
von ca. 1,1 mm (Lénge) und ca. 1,6 mm (Breite) auf (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019;
Wilson-Rich et al., 2015). Sie sind mit Borsten bedeckt und besitzen einen ausgehirteten

Panzer, der den Geruch der Wirtsbiene annimmt, um als Parasit unentdeckt zu bleiben.
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Die Miannchen weisen eine rundliche Form mit einem Durchmesser von ca. 0,8 mm und
keinen ausgehirteten Panzer auf (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019). Die Weibchen der
Varroa-Milbe befallen nicht nur adulte Bienen, sondern auch Brutzellen, in denen sie sich
fortpflanzen (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019; Von Frisch, 1993). Varroa-Milben dringen
in Brutzellen ein die kurz vor der Verdeckelung stehen, welche sie anhand von
Pheromonen erkennen, die von Bienenlarven zur Kommunikation abgegeben werden.
Dort nutzt die Milbe die Puppe als Nahrungsquelle und legt schlielich ein ménnliches
und mehrere weibliche Eier (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019; Wilson-Rich et al., 2015).
Aufgrund der ldngeren Verdeckelungsdauer konnen in der Drohnenbrut mehr
Tochtermilben entstehen als in der Arbeiterinnenbrut, weshalb bevorzugt die
Drohnenbrut von Varroa-Milben befallen wird (vgl. Koglberger, 2023). Das Méannchen
befruchtet die weiblichen Tochtermilben, die mitsamt der Muttermilbe beim Schliipfen
der Jungbiene die Brutzelle verlassen und sich auf einer Ammenbiene zwischen zwei
Hinterleibssegmenten zum Fressen niederlassen (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019; Wilson-
Rich et al., 2015). So kann ein Weibchen bis zu fiinf Brutzyklen lang leben, wéihrend das
Mainnchen sowie unbegattete Weibchen auflerhalb der Brutzelle nicht tiberlebensféhig

sind und verenden (vgl. Oberrisser & Fandl, 2019).

1.7.4 Die Bekampfung der Varroa-Milbe

Im Rahmen eines Befalls einer Biene durch die Varroa-Milbe wird diese nicht nur
geschwicht und in ihrer Entwicklung beeintrachtigt, sondern es kommt aufgrund der
entstandenen Wunden auch zu bakteriellen und viralen Sekundarinfektionen. Befallene
Bienen haben eine kiirzere Lebensdauer, Deformationen und Einbullen der
Leistungsfahigkeit (vgl. Koglberger, 2023; Von Frisch, 1993; Wilson-Rich et al., 2015).
Ein Varroa-Befall ist nach dem EU-Tierseuchenrecht in Osterreich anzeigepflichtig (vgl.
Koglberger, 2023). Zur Varroa-Vorsorge konnen vom Imker unterschiedliche
MafBnahmen getroffen werden. Diese setzen sich im jahreszeitlichen Verlauf meist aus
biotechnischen Behandlungsverfahren, wie beispielsweise dem Herausschneiden der
Drohnenbrut und Tierarzneimittelverwendung, wie Ameisen- und Oxalsdure, zusammen

(vgl. Baumgirtner, 2020; Oberrisser & Fandl, 2019).
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2 Methode

Fiir diese Arbeit wurde der eingetragene Pollen von Volkern der Art Apis mellifera zu
fiinf verschiedenen Untersuchungszeitpunkten im Zeitraum zwischen Oktober 2022 und
Juni 2023 analysiert. Wie bereits erwihnt, fielen die Volker des Untersuchungsstandortes
Naturraum Carnuntum der Varroa-Milbe zum Opfer. Somit musste ein neuer
Untersuchungsstandort gesucht werden, der mit dem Lehrbienenstand ,,Bee.Ed.* der
Universitit Wien gefunden wurde. Anfang Juni konnte jedoch noch eine Probe des
Standortes Naturraum Carnuntum von den neuen und bereits eingewdhnten Volkern
entnommen werden.

Ausgehend des zuvor beschriebenen theoretischen Hintergrunds ergaben sich dabei
folgende Fragestellungen: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Farbe der
Polleneinheiten und den dominanten Pollentaxa dieser Polleneinheiten? Welche
Unterschiede sind beziiglich der Anzahl der eingetragenen Polleneinheiten, der Anzahl
der Farben der Polleneinheiten und der Pollendiversitét in den Proben hinsichtlich des

Untersuchungszeitpunktes und des Standortes festzustellen?

2.1 Untersuchungsstandort

Zur Erleichterung der Bestimmung des Pollens der Proben wurde im Rahmen der
Kartierung des entsprechenden Gebietes die markante Vegetation mithilfe der
Exkursionsflora fiir Osterreich, Liechtenstein und Siidtirol (vgl. Fischer et al., 2008) und
der Bestimmungsapp Pl@ntNet (CIRAD et al., 2023) aufgenommen. Diese Listen
wurden mit bereits vorhandenen Listen der Vegetation der Standorte ergénzt und im

Anhang beigefligt (Vegetationslisten).
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2.1.1 Untersuchungsstandort Naturraum Carnuntum

Zwei Proben (Oktober und Juni) wurden von Vdlkern entnommen, die sich in
Kaisersteinbruch, Burgenland (47°99'18.9"N 16°70'65.7"E), im Naturraum Carnuntum

neben der Uchatius-Kaserne, an der Grenze zu Niederosterreich, befinden.
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Abbildung 5: Karte des Umgebungsgebiets des Standortes Naturraum Carnuntum (Universitdt Wien, 2023a).

Das Gebiet um den Untersuchungsstandort weist eine verbuschte, teils mit Bidumen
versetzte  Vegetation, mit einzelnen  Trockenrasenabschnitten, auf. Die
Trockenrasenabschnitte sind jedoch meist kleinflichig, der Ackerbau mit seinen
Monokulturen ist vorherrschend. Insbesondere im Bereich des Truppeniibungsplatzes
Bruckneudorf hat sich in diesem ehemaligen Steinbruch eine bemerkenswerte Vielfalt an
Pflanzen entwickelt. Im Anhang (Vegetationslisten) befindet sich eine Ubersicht iiber die
in der Umgebung des Untersuchungsstandorts vorgefundene Vegetation. (Vgl. Roth,
2007)

Im Oktober 2022 konnten Proben von drei Volkern mit hohem Anteil der Unterart Apis
mellifera carnica (,Kirntner Biene‘) und drei Volkern, die groBtenteils der Unterart Apis
mellifera mellifera (,Dunkle Biene) angehdrten, entnommen werden. Die Proben von

Juni 2023 wurden von einem Volk der Unterart Apis mellifera mellifera entnommen.
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2.1.2 Untersuchungsstandort Wien Althangrund

Es wurden auflerdem drei Proben von einem Volk des Lehrbienenstandes der Universitét
Wien (Bee.Ed) entnommen, der sich in Wien, Alsergrund, am Bienengelédnde in der

Nordbergstralle 21, Althangrund (48°23'01.2"N 16°36'09.6"E) befindet.
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Abbildung 6: Karte des Umgebungsgebiets des Standortes Althangrund (Universitdt Wien, 2023a)

Das Bee.Ed-Bienengeldnde ist ein einzigartiges, fachdidaktisches Forschungsprojekt der
Universitdit Wien, welches Ausbildungs- und Fortbildungsangebote anbietet. Es
beherbergt sechs Bienenvolker der Art Apis mellifera, die grof3tenteils der Unterart Apis
mellifer carnica angehdren. Die Vegetation um die Bienenvolker ist sehr gut
dokumentiert. Sie reicht von einem Bienengarten {iber Ruderalbereiche, schmale
Baumalleen und Blumentrége um das Universititsgebdude und Wohnanlagen, bis hin zu

einem Arzneimittelgarten. (Vgl. AECC Biology, 2023)

2.2 Probenentnahme

Der Pollen wurde mittels Pollenfallen, die aulen vor dem Flugloch der Beute befestigt
wurden, gesammelt. Dazu wurden die Fallen bereits nachts an der Beute angebracht und
abends gegen 18:00 Uhr wieder entfernt. Da die Pollenladungen der Bienen nun einzeln
und nicht vollstindig vorliegen, werden sie als Polleneinheiten bezeichnet. Diese
Polleneinheiten wurde aus der Sammelschublade entfernt und in Plastiksidckchen
gesammelt. Bis zur Aufbereitung des Pollens im Labor wurde dieser im Tiefkiihler

aufbewahrt.
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Die Pollenfalle funktioniert mithilfe einer
Abstreifvorrichtung, mit Loéchern mit einem
standardisierten Durchmesser von 5 mm. Beim
Passieren dieser Locher verlieren die Bienen den

Grofteil ihrer Pollenladungen, die durch ein Gitter

in die Sammelschublade fallen und dort einzeln als  Appildung 7: Pollenfalle (cigene Aufnahme)
Polleneinheiten gesammelt werden. (Vgl. Dany,

1983)

2.3 Farbbestimmung

Die Bestimmung der Farben der Polleneinheiten wurde mittels einer Farbpalette der
PANTONE® Farben vorgenommen. Da die Farben je nach Lichtverhiltnis
unterschiedlich wahrgenommen werden (vgl. Dany, 1983; Kirk, 2006), wurde versucht
die Polleneinheiten unter dhnlichen Bedingungen, wie in der zum Vergleich der Farben
herangezogenen Literatur, zu bestimmen. Dazu wurden die Polleneinheiten auf einem
weillen Blatt Papier ausgelegt, mithilfe eines Spatels zu gleichfarbigen Haufen sortiert
und schlieBlich vor einem Fenster, bei Tageslicht, mit der Farbpalette verglichen, um
einen Farbcode zuordnen zu konnen. Im Anschluss wurden die Polleneinheiten unter dem
Auflichtmikroskop fotografiert und gezihlt. Alle Polleneinheiten einer Farbe wurden mit
Essigsdure homogenisiert und schlielich wurde ein Teil dieser Suspension fiir die

weitere Aufbereitung in eine Eprouvette ilibertragen.

2.4 Acetolyse: Essigsaureanhydrid-Methode

Die in den Eprouvetten enthaltenen Proben wurden fiir drei Minuten zentrifugiert.
AnschlieBend wurden der klare Uberstand dekantiert. Der Absatz wurde, nach der
Essigsdaureanhydrid-Methode von Erdtman (vgl. Bertsch, 1942), mit Acetolysefliissigkeit
aus neun Teilen Essigsdure-Anhydrid und einem Teil konzentrierter Schwefelsdure
versetzt und im Wasserbad fiir drei Minuten zum Sieden gebracht. Dies bewirkt nicht nur,
dass der Zellinhalt des Pollens entfernt wird, sondern auch eine Braunfarbung der Exine,
die aufgrund der Widerstandsfahigkeit des Sporopollenins nicht aufgeldst wird. Somit ist
eine bessere Erkennbarkeit der Pollenkorner unter dem Lichtmikroskop moglich. (Vgl.
Beug, 2004) Im Anschluss wurden die Proben ausgewaschen, indem sie zentrifugiert,

dekantiert und mit Wasser resuspendiert wurden. Dieser Prozess wurde insgesamt
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dreimal durchgefiihrt. Schlielich wurden die Proben mit Glycerin fixiert und fiir die
lichtmikroskopische Analyse auf Objekttriager aufgetragen.

2.5 Lichtmikroskopische Analyse - Auszahlen der Pollenkorner

Unter dem Lichtmikroskop (Nikon Eclipse 80i) wurden jeweils mindestens 300
Pollenkorner pro Objekttriger, in waagrechten Reihen (vgl. Beug, 2004), bei 400-facher
und 600-facher VergroBerung, ausgezdhlt. Das Auszdhlen von mehreren hundert
Pollenkdrnern pro Objekttriger wiirde zwar eine hohere Genauigkeit erzielen, jedoch
nicht in Relation zum damit verbundenen Zeitaufwand stehen (vgl. Bertsch, 1942). Die
einzelnen Pollenkdrner konnen mithilfe eines Manipulators, einer Pripariernadel, an der
ein Augenbrauenhaar befestigt ist, gedreht werden.

Weiters konnen so einzelne Pollenkdrner auf, mit Glycerintropfen versehene, vorbereitete
Objekttrager libertragen werden. Von diesen Pollenkdrnern wurden anschlieSend mittels
einer Mikroskopkamera (JENOPTIK ProgRes SpeedXT core5) und der Software
ProgRes® CapturePro 2.8.8 mit 400-facher Vergroferung Aufnahmen aus polarer und
dquatorialer Perspektive gemacht.

Im Rahmen der Auswertung wurde die relative Haufigkeit, der in den einzelnen Proben
vorkommenden Taxa, ermittelt und dementsprechend Balkendiagramme und
Haufigkeitstabellen in Microsoft Excel angefertigt. Zur Auswertung der prozentuellen
Haufigkeit des Vorkommens der unterschiedlichen Taxa in der Gesamtprobe wurden die
relativen Haufigkeiten der ausgezéhlten Pollenkdrner der einzelnen Taxa auf die Anzahl
der in der Gesamtprobe vorhandenen Polleneinheiten der entsprechenden Farbe

hochgerechnet.

20



2.6 Rasterelektronenmikroskopische Analyse

Zur  Vorbereitung fiir die  Arbeit mit dem
Rasterelektronenmikroskop mussten die Pollenkdrner von
den Objekttragern auf Stubs iibertragen werden.

Auf den Stubs wurden mittels einer Prépariernadel vier
Quadranten und eine Nummer eingeritzt, um die spédtere
Zuordnung der jeweiligen Pollenkdrner gewihrleisten zu
konnen. Mithilfe des Manipulators wurden die Pollenkdrner
vom Objekttriger entnommen und unter einem

Auflichtmikroskop im entsprechenden Quadranten platziert

(Abbildung 8). Dabei wurde, mit einer Pipette, ein Tropfen

Abbildung 8: Auftragen des 0 ; ;
Pollens  auf  Stubs  (cigenc Ethanol (99%) auf den Pollen getropft, um ihn vom Glycerin

Aufnahme). Zu reinigen.

AnschlieBend wurden die Stubs anhand eines Sputter Coaters (Bio-Rad SC500) mit Gold
iiberzogen, um die Oberfliche der Pollenkdrner fiir das Rasterelektronenmikroskop
vorzubereiten. Das Rasterelektronenmikroskop ermoglicht es, mittels eines
Elektronenstrahles, stark vergroBerte Aufnahmen der Oberflidche des Pollens zu machen,
wodurch anhand der ersichtlichen Skulpturdetails eine ndhere Bestimmung der Taxa
ermdglicht werden kann (vgl. Klaus, 1987). Es wurden sowohl Ubersichtsaufnahmen der
ganzen Pollenkorner in unterschiedlichen VergroBerungen als auch Detailaufnahmen mit
30 000-facher VergroBerung, zur besseren Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Taxa,
erstellt.

Die entstandenen licht- und rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen der
Pollenkorner wurden mit Hilfe der Bildbearbeitungssoftware Gimp 2.10.32 und Adobe
Photoshop 25.3 nachbearbeitet. AnschlieBend wurden Tafeln erstellt, welche im Anhang
(Tafel 1 — Tafel 12) beigefiigt wurden. Die am hdufigsten vertretenen Pollentaxa der
Gesamtproben der einzelnen Monate wurden zusammengetasst im Kapitel Beschreibung

der dominanten Polentaxa aller Proben (Oktober bis Juni) beschrieben.
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3 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Die Auswertung der Proben ist in Unterkapiteln nach den einzelnen Monaten gegliedert.
Die Auswertung des Monats Oktober unterscheidet sich von den anderen, da die Probe
im Oktober je Volk und zusétzlich jeweils nur eine Polleneinheit, je Probe und Farbe,
analysiert wurde. Der Grund dafiir ist, dass der Fokus im Oktober noch auf den
Unterschieden zwischen den einzelnen Voélkern des Standortes lag. Da die Volker des
Standortes Naturraum Carnuntum den Winter aufgrund des Varroa-Befalls jedoch nicht
iberstanden und am neuen Standort Wien Althangrund nur mit einem Volk gearbeitet
wurde, verlagerte sich der Fokus der folgenden Monate (Mérz-Juni) auf die
unterschiedliche Pollenzusammensetzung der nach Farben sortierten Polleneinheiten.

Im Unterkapitel zur Auswertung und Interpretation der Pollenzusammensetzung des
Monats Oktober wird somit lediglich eine kurze Erlduterung der Beobachtungen zu den
Farben der Polleneinheiten und die Zusammensetzung der zusammengefassten
Gesamtprobe aller sechs Bienenvolker gegeben.

Die Unterkapitel aller anderen Monate gliedert sich folgendermaBlen: Zu Beginn jedes
Unterkapitels ist die Verteilung der Farben der Polleneinheiten der entsprechenden Probe
anhand von Farbcodes (PANTONE® Farben) in einem Kreisdiagramm dargestellt. Die
Sektoren dieser Diagramme sind dabei nach den entsprechenden Farben eingefarbt. Die
Auswertungen der Ergebnisse zur Pollenverteilung, der zu den einzelnen Farben
zugeordneten Polleneinheiten, werden mithilfe von Abbildungen nach dem folgenden

Schema dargestellt:

Menge der Aufnahme der
Polleneinheiten Polleneinheiten Homogenisierte
Zugeordnete der jeweiligen unter dem Probe mit
I';Zrﬁ?g;;g Farbe Auflichtmikroskop Essigséure
Farbpalettel .=
A i -
D

B c

Haufigkeitstabelle
zur Verteilung der

Pollentaxa
4_

Balkendiagramm Farbe (Pantone ® XXXC)
zur prozentuellen

Verteilung der

Pollentaxa s
_> &

Pollentaxa

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Pollentaxa

Haufigkeit (relativ)

E

Abbildung 9: Schema der Abbildungen der Auswertung der Polleneinheiten nach Farben (eigene Aufnahmen).

Dabei werden die Proben der einzelnen Pollenfarben jeweils, nach ihrem prozentuellen

Anteil an der Gesamtprobe des jeweiligen Monats, absteigend angefiihrt.
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Als Anhaltspunkte fiir den Vergleich der Farben der Polleneinheiten mit den fiir die
bestimmten Pollentaxa typischen Farben, wurden 4 colour guide to pollen loads of the
honey bee (Kirk, 2006) und Pollenfarben, Trachtenpflanzen, Nektra- und Pollenangebot
(Rosner, 2013) und die App Beekeepr des PlanBee Projects (Giinther & Antin, 2023)
herangezogen. Die Aufnahmen der Polleneinheiten unter dem Auflichtmikroskop bilden
aufgrund der hohen Beleuchtung oft hellere Farben ab als die Farben, die den
unvergroBerten Polleneinheiten bei Tageslicht zugeordnet wurden.

Die zur Bestimmung der Pollentaxa angefertigten licht- und
rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen sind auf den Tafeln 1-12 im Anhang zu
finden. Der Verweis, auf welcher Tafel sich ein bestimmtes Taxon befindet, ist im
folgenden Flietext jeweils in Klammern, mit der Nummer der Tafel und der Position der
Bilder, angegeben.

Die Werte der Kreisdiagramme in den Unterkapiteln zur Auswertung der Haufigkeiten
der unterschiedlichen Pollentaxa in der Gesamtprobe der jeweiligen Monate wurden, wie
im Methodenteil beschrieben, anhand einer Gewichtung berechnet.

Im Unterkapitel Auswertung und Interpretation der jahreszeitlichen Verdnderung der
Probenzusammensetzung werden die Proben der einzelnen Monate (Oktober 2022,
Mirz — Juni 2023) anhand folgender Variablen miteinander verglichen: Anzahl der

Polleneinheiten, Farben der Polleneinheiten und identifizierte Pollentaxa.

3.1 Auswertung und Interpretation der Probenzusammen-
setzung (Oktober)

Am 13. Oktober 2022 wurde am Standort Naturraum Carnuntum Pollen von sechs

verschiedenen Volkern entnommen. Insgesamt konnen in dieser Probe 1843

Polleneinheiten ausgezéhlt und drei verschiedene Farben identifiziert werden.

PANTONE ?IDIZOSC V C
Abbildung 10: Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 1205C (eigene Auf]r?ahmen).
Die hellste Farbe (PANTONE® 1205C) kann nur in einer der sechs Proben, bestehend
aus 424 Polleneinheiten, vorgefunden werden. Anhand der lichtmikroskopischen Analyse
kann festgestellt werden, dass die Probe zum groBten Teil, mit einer sehr geringen Anzahl
an Verunreinigungen, aus Pollen von cf. Veronica agrestis (Tafel 1: 17-20)

zusammengesetzt ist.
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Fiir Polleneinheiten aus Pollen von Veronica agrestis konnte keine Referenz gefunden

werden, jedoch flir Veronica spicata, die beige Farbtone aufweisen.

PANTONEA® 109C ﬁ ¢
Abbildung 11: Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 109C (eigene Aufrghmen).
Beziiglich der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 109C kann eine Zusammensetzung
aus Pollen von Sinapis alba (Tafel 1: 1-4) und cf. Raphanus sativus (Tafel 1: 5-8), mit
wenigen Verunreinigungen, festgestellt werden. Polleneinheiten aus Pollen von Sinapis
alba weisen dunkelgelbe, orange bis hellbraune Farben auf, die sich mit der Farbe der
vorliegenden Polleneinheiten decken. Auch die gelbe Farbe der Polleneinheiten von

Pollen aus Raphanus sativus passen zur Farbe dieser Polleneinheiten.

A _
PANTONE ® 145C .c ' b

Abbildung 12: Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 145C (eigene Aufnahmen).

Die Proben der Farbe PANTONE® 145C weisen einen iiberwiegenden Anteil an Pollen
von Hedera helix (Tafel 1: 9-12) auf. Wie anhand der vorliegenden Probe erkannt werden
kann, weisen Polleneinheiten aus Pollen von Hedera helix eine gelbe, orange bis braune

Farbe auf.

Die verschiedenen Pollentaxa, die weiters bei der Analyse der Gesamtproben der Volker
identifiziert wurden, gliedern sich farblich ebenfalls in die oben beschriebenen Farbtone
ein. So konnten die weillen, gelben bis griinlichen Polleneinheiten aus Pollen von
Cirsium sp. (Tafel 2: 1-4) zur Farbe PANTONE® 1205C passen. Goldgelbe bis orange
Polleneinheiten aus Pollen von Helianthus annuus (Tafel 2: 9-12) konnten der Farbe
PANTONE® 109C entsprechen. Der dunkelsten Farbe der Probe (PANTONE® 145C)
konnten die Farbtone der Polleneinheiten von Erigeron sp. (Tafel 2: 13-16) (orange),
Taraxacum sp. (rotorange) bzw. Cichorium sp. (Tafel 2: 5-8) (hellgrau, griin, graubraun,
hellorange) gleichkommen. Die hellbraunen bis hellgrauen Farben der Polleneinheiten
aus Pollen von Thymus sp. (Tafel 1: 13-16) lassen sich anhand der Farben der

vorliegenden Probe nicht erkennen.
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3.2 Auswertung der Haufigkeiten der unterschiedlichen
Pollentaxa der Gesamtprobe (Oktober)

POLLENTAXA (GEWICHTETE HAUFIGKEITEN)

. 0.2%
1%0 2% 0.1%

%\ 0.1% Sinapis alba, Brassicaceae

m cf. Raphanus sativus, Brassicaceae

20%

Hedera helix, Araliaceae

cf. Veronica agrestis, Plantaginaceae

® Helianthus annuus, Asteraceae

m Erigeron sp., Asteraceae

m Cirsium sp., Asteraceae

W Taraxacum sp./Cichorium sp., Asteraceae

® Thymus sp., Lamiaceae

Abbildung 13: Prozentuelle Verteilung der gewichteten Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Pollentaxa in der im
Oktober 2022 entnommenen Probe des Standortes Naturraum Carnuntum (eigene Erhebung).

Anhand der Auszdhlung von insgesamt 1 865 Pollenkdérnern ergab sich fiir die im
Oktober 2022 vom Standort Naturraum Carnuntum entnommene Probe folgende
Pollenzusammensetzung: Sinapis alba (Tafel 1: 1-4) bildet mit 49% nahezu die Halfte
des gesamten Pollens der Probe. Des Weiteren sind cf. Raphanus sativus (Tafel 1: 5-8)
(28%) und Hedera helix (Tafel 1: 9-12) (20%) vertreten. Die iibrige Probe setzt sich aus
sechs weiteren Taxa zusammen, auf die jedoch jeweils nur ein sehr geringer Anteil von

0,1-1% zukommt.

3.3 Auswertung und Interpretation der Polleneinheiten nach
Farben (Marz)
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a1% Althangrund entnommene Probe umfasst

misec | insgesamt 439 Polleneinheiten. Diese

W 463C - . .
konnen in sechs Farben unterteilt werden.
1215C [1215C
14% 0126C | Im weiteren Verlauf werden die zu den
[ 5845C
massc | einzelnen Farben zugeordneten

Polleneinheiten beziiglich ithrer

Pollenzusammensetzung und -verteilung

463C
27%

. , nédher beschrieben.
Abbildung 14: Prozentuelle Verteilung der Farben der

Polleneinheiten, der im Mérz 2023 entnommenen Probe des
Standortes Wien Althangrund (eigene Erhebung).
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Farbe (Pantone ® 136C)
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Pollentaxa
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Sapindaceae

Pollentaxa

Salix sp. 2, Saliaceae

Abbildung 15: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 136C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Die dominanteste Farbe der im Maérz entnommenen Probe ist die Farbe
PANTONE® 136C, mit einem Anteil von 41% (N = 180) der Polleneinheiten der
gesamten Probe (N =439). Bei der Analyse dieser Polleneinheiten konnen sechs
Pollentaxa unterschieden werden, wobei der Pollen von Acer campestre (Tafel 3: 5-8) mit
einem Anteil von 48% iiberwiegt. 26% bildet der Pollen von cf. Ptelea trifoliata (Tafel
4: 4-7) und 13% der von Salix sp. 2 (Tafel 4: 12-15). Weiters kann, zu einem Anteil von
9%, eine nicht ndher identifizierte Rosaceae (gen. indet. sp. 1) (Tafel 3: 21-24) und ein
geringer Anteil (2%) an Prunus spinosa (Tafel 3: 9-12) und cf. Saxifraga oppositifolia
(Tafel 4: 1-3) in der Probe aufgefunden werden.

Polleneinheiten aus Pollen von Acer campestre weisen eine blassgelbe bis dunkelgelbe
Farbe auf, was der Farbe dieser Probe entspricht. Weiters kann die hellgelbe bis gelbe
Farbe der Polleneinheiten aus Pollen von Salix sp. erkannt werden. Zur Farbe der

Polleneinheiten von Ptelea trifoliata konnte keine Referenz gefunden werden.
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Abbildung 16: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 463C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Mit einem Anteil von 27% (N = 121) der Polleneinheiten der gesamten Probe (N = 439)
ist die Farbe PANTONE® 463C vertreten, die sich hauptsichlich aus Pollen von
Acer campestre (Tafel 3: 5-8) (48%) und Prunus domestica (Tafel 3: 13-16) (40%)
zusammensetzt. Weitere Taxa sind mit Prunus spinosa (Tafel 3: 9-12) (11%) und einem
sehr geringen Anteil (1%) Malus domestica (Tafel 3: 1-4) vertreten.

Anhand dieser Probe kann die Farbe der als hellbraun beschriebenen Polleneinheiten aus
Pollen von Prunus domestica erkannt werden. Die blassgelbe bis dunkelgelbe Farben von
Acer campestre und die beige, dunkelgelbe, orange bis brdunliche Farbe von

Prunus spinosa konnen jedoch nur anhand der mikroskopischen Aufnahme erahnt

werden.

-,

Farbe (Pantone ® 1215C)
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Abbildung 17: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 1215C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 1215C konnen zu einem Anteil von 14% (N = 60)
der Polleneinheiten der gesamten Probe (N = 439) zugeordnet werden. Die Analyse dieser
Polleneinheiten ergibt eine Verteilung von 56% Prunus spinosa (Tafel 3: 9-12) und 42%
cf. Acer negundo (Tafel 4: 16-19). Des Weiteren konnte zu einem geringen Anteil (2%)
Pollen von Acer campestre (Tafel 3: 5-8) aufgefunden werden.

Die Polleneinheiten dieser Probe konnen dem beigen Farbton der Polleneinheiten aus
Pollen von Prunus spinosa zugeordnet werden. Weiters weisen auch Polleneinheiten aus

Pollen von Acer sp. unterschiedliche Gelb-, aber auch Griinténe, auf.

A :

a®
Farbe (Pantone ® 128C)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Pollentaxa

Caprifoliaceae

Hiufigkeit (relativ)
E

Abbildung 18: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 128C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

9% (N = 38) der Polleneinheiten der gesamten Probe (N =439) konnen der Farbe
PANTONE® 128C zugeordnet werden, die sich hauptsichlich (85%) aus Pollen von
Prunus domestica (Tafel 3: 13-16) zusammensetzt. Weiters kann, zu einem Anteil von
13%, Pollen von cf. Ptelea trifoliata (Tafel 4: 4-7) und, zu einem Anteil von 2%, Pollen
von Lonicera sp. (Tafel 4: 8-11) aufgefunden werden.

Die Farbe dieser Probe entspricht jedoch nicht der fiir Polleneinheiten aus Pollen von
Prunus domestica typischen hellbraunen Farbe. Zur Farbe der Polleneinheiten von

Ptelea trifoliata konnte keine Referenz gefunden werden.
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Farbe (Pantone ® 5845C)
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Abbildung 19: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 5845C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

8% der Polleneinheiten (N = 35) der gesamten Probe (N = 439) konnen weiters der Farbe
PANTONE® 5845C zugeordnet werden. Die Analyse dieser Polleneinheiten ergibt eine
Pollenzusammensetzung aus 68% der nicht ndher identifizierten Rosaceae
(gen. indet. sp.1) (Tafel 3:21-24) und 29% cf. Ptelea trifoliata (Tafel 4: 4-7). Aulerdem

macht der Pollen von Acer campestre (Tafel 3: 5-8) einen geringen Anteil von 4% der

Probe aus.
. A r
B B
Farbe (Pantone ® 455C)
Pollentaxa
« Acer campestre ,
5 Sapindaceae
=
2z
£ - I
Salix sp. 1, Saliaceae

Acer sp. , Sapindaceae
cf. Ptelea trifoliata ,
Rutaceae ] ' F
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Abbildung 20: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE®455C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Den geringsten Anteil stellt mit nur 1% der Polleneinheiten (N = 5) der gesamten Probe
(N =439) die Farbe PANTONE® 455C dar. Die dominierende Art ist in dieser Probe, mit
einem Anteil von 63%, Acer campestre (Tafel 3: 5-8). Weiters konnen 31% des Pollens

Prunus spinosa (Tafel 3: 9-12) zugeordnet werden. Der Rest der Probe setzt sich aus
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einem geringen Anteil von Acer sp. (Tafel 3: 17-18) und Salix sp. 1 (Tafel 3: 19-20) (4%)
sowie cf. Ptelea trifoliata (Tafel 4: 4-7) (3%) zusammen.

Die Farbe dieser Probe entspricht dem fiir Polleneinheiten aus Pollen von Prunus spinosa
beschriebenen braunlichen Farbton und ist etwas dunkler als die fiir Polleneinheiten aus

Pollen von Acer campestre iibliche blassgelbe bis dunkelgelbe Farbe.

3.4 Auswertung der Haufigkeiten der unterschiedlichen
Pollentaxa in der Gesamtprobe (Marz)

POLLENTAXA (GEWICHTETE HAUFIGKEITEN)

19%_0.3% _0,2%
0,04% Acer campestre, Sapindaceae

5%

m Prunus domestica, Rosaceae
34%

cf. Ptelea trifoliata, Rutaceae
9%
Prunus spinosa, Rosaceae
m gen. indet. sp. 1, Rosaceae
m cf. Acer negundo, Sapindaceae

12% m Salix sp. 2, Saliaceae

| cf. Saxifraga oppositifolia, Saxifragaceae

m Malus domestica, Rosaceae

M Lonicera sp., Caprifoliaceae

14%/

19% m Salix sp. 1, Saliaceae/ Acer sp.,
Sapindaceae

Abbildung 21: Prozentuelle Verteilung der gewichteten Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Pollentaxa in der im
Mirz 2023 entnommenen Probe des Standortes Wien Althangrund (eigene Erhebung).

Die Pollenzusammensetzung der Gesamtprobe von Mirz 2023 des Standortes Wien
Althangrund umfasst elf Taxa. Acer campestre (Tafel 3: 5-8) stellt mit einem
prozentuellen Anteil von 34% die dominante Pollenart im Mirz dar. Des Weiteren ist mit
Prunus domestica (Tafel 3: 13-16) (19%), Prunus spinosa (Tafel 3: 9-12) (12%),
Malus domestica (Tafel 3: 1-4) (0,3%) sowie einer nicht ndher identifizierten Rosaceae
(Tafel 3: 21-24) (9%), die Familie der Rosaceae, mit einem Anteil von 40,3%, sehr
prasent vertreten. Cf. Ptelea trifoliata (Tafel 4: 4-7) bildet, mit einem Anteil von 14%,

einen weiteren nennenswerten Teil dieser Probe.
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3.5 Auswertung und Interpretation der Polleneinheiten nach
Farben (April)

133C 195C

e L% In der Probe, die am 21. April 2023 am
Standort Wien Althangrund entnommen

:i::g wurde, konnen insgesamt 1130
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m133C | zugeordnet werden, die im weiteren Verlauf

m195C
beziiglich ihrer Pollenzusammensetzung

459C
7% und -verteilung néher beschrieben werden.

LiJ\ 128C

16%

Abbildung 22: Prozentuelle Verteilung der Farben der
Polleneinheiten, der im April 2023 entnommenen Probe
des Standortes Wien Althangrund (eigene Erhebung).
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Abbildung 23: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 144C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Mit einem Anteil von 22% der Polleneinheiten (N = 254) der gesamten Probe (N =1 130)
stellt die Farbe PANTONE® 144C die am hiufigsten vorkommende Farbe dieser Probe
dar. Der dominante Pollen dieser Probe ist, mit einem Anteil von 94%, Taraxacum sp.
oder Cichorium sp. (Tafel 7: 1-4). Weiters kann eine geringe Anzahl an
Verunreinigungen, 5% einer nicht konkret identifizierten Asteraceae (gen. indet. sp. 2)
(Tafel 7: 5-8) und 1% Prunus domestica (Tafel 5: 5-8), nachgewiesen werden.

Die Farbe der Probe entspricht der fiir Polleneinheiten aus Pollen von Taraxacum sp.
typischen rotgelben Farbe. Polleneinheiten aus Pollen von Cichorium sp. weisen eine eher
hellgraue, griine, graubraune bis hellorange Farbe auf, was darauf schlieen lésst, dass

Taraxacum sp. in dieser Probe dominiert.
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Abbildung 24: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 459C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Einen nur etwas geringeren Anteil von 17% der Polleneinheiten (N = 191) der gesamten
Probe (N = 1 130) stellt die Farbe PANTONE® 459 dar, deren Zusammensetzung aus
sechs Taxa besteht. Prunus domestica (Tafel 5: 5-8) (38%) und Prunus spinosa
(Tafel 5: 1-4)  (26%) bilden jedoch gemeinsam tiiber die Halfte der
Pollenzusammensetzung dieser Probe.

Die verschiedenen Taxa dieser Probe weisen ein sehr breites Spektrum an Farben der
Polleneinheiten von hellgelb bis gelb (Salix sp.), beige bis orange-braun (A/lium sp.),
beige, dunkelgelb, orange bis briunlich (Prunus spinosa), bis hin zu hellbraun

(Prunus domestica) auf.

Farbe (Pantone ® 128C)

0% 20% 40% 60% 80% 100% Prunus padus , Rosaceae

Pollentaxa

Salix sp. , Saliaceae

Pollentaxa

gen. indet. sp. 3, fam. indet.

Haufigkeit (relativ)

Abbildung 25: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 128C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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Ein dhnlicher Anteil (16%) der Polleneinheiten (N = 183) der gesamten Probe (N=1 130)
kann der Farbe PANTONE® 128 zugeordnet werden, die sich neben drei weiten Taxa
hauptséchlich aus Salix sp. (Tafel 6: 17-20) (52%) und Prunus domestica (Tafel 5: 5-8)
(40%) zusammensetzt.

Polleneinheiten aus Pollen von Salix sp. weisen typischerweise hellgelbe bis gelbe
FarbtOne auf, was trotz des hohen Anteils an Pollen von Prunus domestica auch mit der

Farbe der Polleneinheiten dieser Probe libereinstimmit.
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Abbildung 26: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 113C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
Ebenfalls einen sehr dhnlichen Anteil (15%) der Polleneinheiten (N = 169) der gesamten
Probe (N =1 130) bildet die Farbe PANTONE® 113. Die Pollenzusammensetzung dieser
Probe besteht aus sechs Taxa, wobei mit 72% der Pollen von Prunus padus
(Tafel 5: 9-12) dominiert. Weiters ist, mit einem Anteil von 18%, Ginkgo biloba
(Tafel 5: 21-24) als zweithdufigstes Taxon vertreten.

Fir Pollenladungen aus Pollen von Prunus padus und Ginkgo biloba konnte keine

Referenz gefunden werden.

33



B C

Farbe (Pantone ® 117C)

Lonicera sp. ,

0% 20% 40% 60% 80% 100% Caprifoliaceae
Hiufigkeit (relativ)

Haufigkeit | Hiufigkeit

Pollent
oflentaxa (absolut) | (relativ)

cf. Fraxinus ornus ,
Oleaceae

Pollentaxa

Prunus padus , Rosaceae

Erodium cicutarium ,

Geraniaceae

Annona triloba ,

Annonaceae F

Abbildung 27: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 117C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

14% der Polleneinheiten (N = 153) der gesamten Probe (V=1 130) konnen der Farbe
PANTONE® 117 zugeordnet werden. Obwohl die Probe aus sieben verschiedenen
Pollentaxa zusammengesetzt ist, iiberwiegt der Pollen von cf. Fraxinus ornus
(Tafel 6: 13-16) (42%) und bildet gemeinsam mit Salix sp. (Tafel 6: 17-20) (33%) 75%
der Gesamtprobe.

Polleneinheiten aus Pollen von Fraxinus sp. weisen eine dunkelgelbe bis dunkelbraune
Farbe auf, was zur Farbe dieser Probe passt. Im Vergleich zur Farbe der Polleneinheiten

von Salix sp. (hellgelb bis gelb) ist die Probe jedoch etwas dunkler.
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Abbildung 28: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 132C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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9% der Polleneinheiten (N = 104) der gesamten Probe (N = 1 130) konnen der Farbe
PANTONE® 132C zugeordnet werden, deren Auswertung eine Pollenzusammensetzung
aus vier Pollentaxa ergibt. Dabei dominiert Prunus domestica (Tafel 5: 5-8) mit 80%,
neben Prunus spinosa (Tafel 5: 1-4) mit 16% des Gesamtanteils.

Die Farbe der Polleneinheiten dieser Probe deckt sich mit den bereits beschriebenen

Farben der Polleneinheiten aus Pollen von Prunus domestica und Prunus spinosa.
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Abbildung 29: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 133C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Nur 6% der Polleneinheiten (N = 67) der gesamten Probe (N = 1 130) stellt die Farbe
PANTONE® 133C dar. Bei einer Pollenzusammensetzung aus vier Taxa dominiert der
Pollen von Prunus padus (Tafel 5: 9-12) (72%) und macht gemeinsam mit
Prunus domestica (Tafel 5: 5-8) (19%) insgesamt 90% des Pollens dieser Probe aus.

Zur Farbe der Polleneinheiten aus Pollen von Prunus padus konnte kein Vergleichswert
gefunden werden. Die Polleneinheiten weisen jedoch die fiir Prunus domestica bereits

beschriebene Farbe auf.
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Abbildung 30: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 195C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Die geringste Anzahl an Polleneinheiten (N = 9) bildet mit einem Prozentanteil von 1%
der gesamten Probe (N = 1 130) die Farbe PANTONE® 195C, die sich aus zwei Taxa
zusammensetzt, wobei Aesculus hippocastanum (Tafel 5: 13-16) mit 97% in dieser Probe
klar {iberwiegt. Dies ist auch an der Ubereinstimmung mit den dunkelroten Farbtdnen fiir

Pollenladungen aus Pollen von Aesculus hippocastanum ersichtlich.

3.6 Auswertung der Haufigkeiten der unterschiedlichen
Pollentaxa in der Gesamtprobe (April)

POLLENTAXA (GEWICHTETE HAUFIGKEITEN)
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m Ginkgo biloba, Ginkgoaceae
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m Tamarix sp., Tamaricaceae
m Lonicera sp., Caprifoliaceae
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m gen. indet. sp. 3, fam. indet.
Ligustrum vulgare, Oleaceae
m Aesculus hippocastanum, Sapindaceae
Annona triloba, Annonaceae

18% Erodium cicutarium, Geraniaceae

Abbildung 31: Prozentuelle Verteilung der gewichteten Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Pollentaxa in der im
April 2023 entnommenen Probe des Standortes Wien Althangrund (eigene Erhebung).

Die Gesamtprobe des Monats April 2023 des Standortes Wien Althangrund zeigt eine

Pollenzusammensetzung von 16 unterschiedlichen Taxa auf. Dabei bilden die vier Taxa
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Prunus domestica (Tafel 5: 5-8) (22%), Taraxacum sp. bzw. Cichoriam sp. (Tafel 7: 1-4)
(21%), Prunus padus (Tafel 5: 9-12) (18%) und Salix sp. (Tafel 6: 17-20) (15%)

gemeinsam zwei Drittel dieser Probe, wéihrend die anderen zwolf Taxa nur jeweils einen

Anteil von unter 10% aufweisen. Auch hier ist, wie bereits in der Probe von Mérz, die

Familie der Rosaceae, mit einem Anteil von 46% der Gesamtprobe, sehr dominant. Ein

Taxon der Probe, das einem Anteil von 1% entspricht, konnten nicht identifiziert werden.

3.7 Auswertung und Interpretation der Polleneinheiten nach

Farben (Mai)
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Abbildung 32: Prozentuelle Verteilung der Farben der
Polleneinheiten, der im Mai 2023 entnommenen Probe des
Standortes Wien Althangrund (eigene Erhebung).
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Abbildung 33: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 460C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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Nahezu die Hélfte (49%) der Polleneinheiten (N =1 555) der gesamten Probe (N =3 155)
konnen der Farbe PANTONE® 460C zugeordnet werden. Bei der
Pollenzusammensetzung  dieser ~ Polleneinheiten =~ dominiert ~ Pollen  von
Liriodendron tulipifera (Tafel 10: 9-12) mit einem Anteil von 75%. Weiters kann, mit
einem Anteil von 19%, cf. Larix sp. (Tafel 10: 5-8) aufgefunden werden. Der Rest der
Probe setzt sich zu sehr geringen Anteilen (0,3-2%) aus weiteren vier Taxa zusammen.

Sowohl fiir die Farbe der Polleneinheiten von Liriodendron tulipifera, als auch fiir

Larix sp., konnte keine Referenz gefunden werden.
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Abbildung 34: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 1265C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 1265C sind mit einem Anteil von 18% (N = 578)
der Polleneinheiten der gesamten Probe (N = 3 155) vertreten, deren dominantes
Pollentaxon, mit 90%, cf. Cotinus coggygria (Tafel 8: 1-4) darstellt. Die weiteren sechs
in der Probe vorkommenden Taxa, bilden jeweils nur geringe Anteile zwischen 1% und
3%.

Fiir Polleneinheiten aus Pollen von Cotinus coggygria konnte keine Referenz gefunden

werden.
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Abbildung 35: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 458C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Der Farbe PANTONE® 458C kommt ein Anteil von 14% (N = 446) der Polleneinheiten
der gesamten Probe (N = 3 155) zu. Cornus sanguinea (Tafel 10: 1-4) bildet bei dieser
Probe, mit einem Anteil von 56%, das am hdufigsten vertretene Pollentaxon. Weiters sind
Juglans sp. (Tafel 9: 17-20) (25%) und Rubus sp. (Tafel 8: 9-12) (10%) Teil der
Pollenzusammensetzung dieser Probe. Weitere drei Taxa sind nur zu geringen Anteilen
(0,3-7%) in der Probe aufzufinden.

Die Farbe dieser Probe entspricht der dunkelgelben Farbe der Polleneinheiten aus Pollen
von Cornus sp., die jedoch auch orange und braune Farbtone aufweisen konnen.
Polleneinheiten von Rubus sp. weisen, je nach Art, eine Vielzahl an Farbtonen (hellgrau,
beige, braun-griin) auf. Die beige Farbe entspricht hierbei den Polleineinheiten aus Pollen
von Rubus sect. Rubus. Fiir Polleneinheiten von Juglans sp. konnte keine Referenz

gefunden werden.
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Abbildung 36: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 723C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

11% der Polleneinheiten (N = 341) der gesamten Probe (N = 3 155) konnen der Farbe
PANTONE ® 723C zugeordnet werden. Diese Probe setzt sich aus neun verschiedenen
Taxa zusammen, wobei Rosa canina (Tafel 8: 5-8) mit 53% dominiert. Viburnum sp.
(Tafel 9: 13-16) (14%), Clematis sp. (Tafel 8: 17-20) (9%), Pinus sp. (Tafel 9: 21-24) und
Rubus sp. (Tafel 8: 9-12) (je 8%) stellen, neben vier weiteren Taxa, die jeweils nur 1-4%
ausmachen, weitere Vertreter dar.

Der Farbton dieser Probe deckt sich mit den fiir Polleneinheiten aus Pollen von
Rosa canina und Clematis sp. typischen Orangetonen. Polleneinheiten aus Pollen von
Viburnum sp. weisen hingegen cher Beige- bis Brauntone auf, die nur auf der

mikroskopischen Aufnahme erkannt werden konnen.
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E
Abbildung 37: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 5C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
Rosa canina (Tafel 8: 5-8) (43%) und Rubus sp. (Tafel 8: 9-12) (36%) stellen die beiden
dominanten Taxa der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 5C dar, die 3% (N = 93) der
gesamten Probe (N = 3 155) ausmacht und fiinf Taxa umfasst.
Die graue Farbe der Polleneinheiten dieser Probe lésst auf eine Pollenzusammensetzung
aus Rubus idaeus schlieen. AuBBerdem kann die Farbe der Polleneinheiten aus Pollen von

Vicia sp. (Tafel 10: 16-19) (ruBBgrau) und Echium vulgare (Tafel 10: 20-23) (blaugrau)

erkannt werden.
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Abbildung 38: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 615C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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2% der Polleneinheiten (N = 51) der gesamten Probe (N = 3 155) kénnen der Farbe
PANTONE® 615C zugeordnet werden, die sich aus sechs verschiedenen Taxa
zusammensetzt. Rubus sp. (Tafel 8: 9-12) (33%) bildet mit einem weiteren Taxon
(gen. indet. sp.4) aus der Familie der Rosaceae (Tafel 8: 13-16) (30%), welches nicht
konkreter bestimmt werden konnte, iiber die Hélfte des ausgezéhlten Pollens der Probe.
Weiters kann Clematis sp. (Tafel 8: 17-20) mit einem Anteil von 21% und Vicia sp. (Tafel
10: 16-19) mit einem Anteil von 15% aufgefunden werden. Ein Anteil von 12% kommt
einem nicht bestimmten Taxon (fam. et. gen. indet. sp. 5) (Tafel 9: 5-8) und ein geringer
Anteil von 7% cf. Cotinus coggygria (Tafel 8: 1-4) zu.

Anhand der beigen Farbe der Polleneinheiten dieser Probe kann darauf geschlossen
werden, dass es sich um Rubus sect. Rubus handelt. Die Farbe dieser Probe entspricht
weiters der Farbe der Polleneinheiten aus Pollen von Clematis sp., die neben Orange-

auch Beigetone aufweisen konnen.
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Abbildung 39: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 10C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Mit einem Anteil von 1% der Polleneinheiten (N = 28) der gesamten Probe (N = 3 155)
ist die Farbe PANTONE® 10C vertreten, die sich hauptsichlich aus Pollen von Vicia sp.
(Tafel 10: 16-19) (86%) zusammensetzt. Weiters ist mit einem Anteil von 12%
cf. Cotinus coggygria (Tafel 8: 1-4) und, mit einem sehr geringen Anteil von 2%,
Rubus sp. (Tafel 8: 9-12) aufzufinden.

Auch diese Probe entspricht der rulgrauen Farbe der Polleneinheiten von Vicia sp.
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Abbildung 40: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 5743C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Nur 1% der Polleneinheiten (N = 23) der gesamten Probe (N = 3 155) macht die Farbe
PANTONE® 5743C aus, deren dominantes Taxon Papaver sp. (Tafel 8: 21-24), mit
einem Anteil von 75%, darstellt. Weiters kann zu 19% Pollen von Clematis sp.
(Tafel 8: 17-20) und zu 6% von einer nicht nidher identifizierten Art der Familie der
Rosaceae (gen. indet. sp. 4) (Tafel 8: 13-16) aufgefunden werden.

Die dunkle, griine Farbe der Probe deckt sich mit den typischen Farbtonen (blaugrau,
dunkelblau, dunkelgriin, schwarz) der Polleneinheiten aus Pollen von Papaver sp.
Anhand der lichtmikroskopischen Aufnahme der Pollenkdrner lassen sich auch beige und

gelbe Farbtone erkennen, die den Farben der Polleneinheiten aus Pollen von Clematis sp.

entsprechen.
A
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Abbildung 41: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 114C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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Der Farbe PANTONE® 114C kann ebenfalls 1% der Polleneinheiten (N = 23) der
gesamten Probe (N = 3 155) zugeordnet werden. Juglans sp. (Tafel 9: 17-20) (56%) und
Viburnum sp. (Tafel 9: 13-16) (34%) bilden gemeinsam 90% der Pollentaxa dieser Probe.
Fiir Polleneinheiten aus Pollen von Juglans sp. konnte keine Referenz gefunden werden.
Die beigen bis braunen Farbtone von Polleneinheiten aus Pollen von Viburnum sp.

werden anhand der Farbe der vorliegenden Probe nicht widergespiegelt.
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Abbildung 42: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 547C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
Ein sehr geringer Anteil von 0,3% der Polleneinheiten (N = 9) der gesamten Probe
(N=3155) kommt der Farbe PANTONE® 547C zu, die eine nahezu reine

Pollenzusammensetzung aus Echium vulgare (Tafel 10: 20-23) aufweist.

Auch die Farbe dieser Probe deckt sich mit den blaugrauen bis dunkelblauen Farben der

Polleneinheiten aus Pollen dieser Art.
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Abbildung 43: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 468C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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Mit ebenfalls 0,3% der Polleneinheiten (N = 8) bildet die Farbe PANTONE® 468C den
geringsten Anteil an der gesamten Probe (N = 3 155). Die Polleneinheiten dieser Farbe
setzen sich zu 98% aus Pollen von Rubus sp. (Tafel 8: 9-12) zusammen.

Anhand der Farbe der Polleneinheiten kann darauf geschlossen werden, dass es sich dabei

um Rubus sect. Rubus, mit typischerweise beigen Polleneinheiten handelt.

3.8 Auswertung der Haufigkeiten der unterschiedlichen
Pollentaxa in der Gesamtprobe (Mai)

POLLENTAXA (GEWICHTETE HAUFIGKEITEN)
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Abbildung 44: Prozentuelle Verteilung der gewichteten Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Pollentaxa in der im
Mai 2023 entnommenen Probe des Standortes Wien Althangrund (eigene Erhebung).

Syringa vulgaris, Oleaceae

Liriodendron tulipifera (Tafel 10: 9-12) bildet mit einem Anteil von 37% der
Gesamtprobe das dominante Pollentaxa der aus 18 verschiedenen Taxa
zusammengesetzten Probe des Monats Mai 2023 des Standortes Wien Althangrund. Cf.
Cotinus coggygria (Tafel 8: 1-4) (17%), Cornus sanguinea (Tafel 10: 1-4) (9%), cf. Larix
(Tafel 10: 5-8) (9%) und Rosa canina (Tafel 8: 5-8) (8%) machen zusammen mit
Liriodendron tulipifera iber Dreiviertel des Pollens der Gesamtprobe aus. Den iibrigen
13 Taxa kommt jeweils nur ein geringer Prozentanteil zu. 1% der Pollentaxa der
Gesamtprobe werden von einem Taxon gebildet, welches nicht identifiziert werden

konnte.
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3.9 Auswertung und Interpretation der Polleneinheiten nach
Farben (Juni)

72 110C 1215C 4assc Insgesamt konnen in der Probe, die am
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Farben identifiziert werden konnten,

Abbildung 45: Prozentuelle Verteilung der Farben der
Polleneinheiten, der im Juni 2023 entnommenen Probe des
Standortes Naturraum Carnuntum (eigene Erhebung).

beschrieben.
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Abbildung 46: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 5855C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

57% der Polleneinheiten (N = 1 379) der gesamten Probe (N = 2 413) konnen der Farbe
PANTONE ® 5855C zugeordnet werden, die somit die dominante Farbe der Probe
darstellt. Die Analyse dieser Polleneinheiten ergibt eine Zusammensetzung aus 97%
Pollen von Vicia sp. (Tafel 11: 13-16). Weiters kann ein geringer Anteil an Pollen von
Brassica napus (Tafel 11: 1-4) und Papaver rhoeas (Tafel 12: 1-4) identifiziert werden.

Die Farbe dieser Probe weist einen etwas helleren Farbton als den fiir Vicia sp. typischen

Grauton auf.
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Abbildung 47: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 458C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Der Farbe PANTONE ® 458C kann 10% der Polleneinheiten (N = 248) der gesamten

Probe (N = 2413) zugeordnet werden. Die Probe weist eine nahezu reine

Zusammensetzung aus Pollen von Brassica napus (Tafel 11: 1-4) mit einer sehr geringen

Anzahl an Verunreinigungen auf.

Die zitronengelbe Farbe der Polleneinheiten von Pollen aus Brassica napus kann anhand

dieser Probe gut erkannt werden. Polleneinheiten aus Pollen von Brassica napus konnen

jedoch auch orange bis hellbraune Farbtone aufweisen.
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Abbildung 48: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 146C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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8% der Polleneinheiten (N = 197) der gesamten Probe (N = 2 413) konnen weiters der
Farbe PANTONE ® 146C zugeordnet werden, die ein breiteres Spektrum an Pollentaxa
hervorbringt. Die dominierende Art stellt dabei, mit einem Anteil von 41%, Prunus avium
oder Prunus cerasus (Tafel 12: 9-12) dar. Der Rest der Probe setzt sich aus
Melilotus officinalis (Tafel 11: 17-20) (17%) und Papaver rhoeas (Tafel 12: 1-4) (16%)
sowie zu sehr geringen Anteilen (jeweils 1%) aus Brassica napus (Tafel 11: 1-4),
Vicia sp. (Tafel 11: 13-16) und Tilia sp. (Tafel 11: 5-8) zusammen. Ein Taxon
(gen. indet. sp. 4) (Tafel 12: 13-16) der Probe, welches vermutlich der Familie der
Rosaceae zuzuordnen ist und 23% ausmacht, konnte jedoch nicht genauer identifiziert
werden.

Aufgrund der groBen Ahnlichkeit der beschriebenen Farben der Polleneinheiten von
Prunus avium (gelb, orange, braunlich) und Prunus cerasus (braungelb) kann auch
anhand der Farbe der Polleneinheiten keine Vermutung zur ndheren Bestimmung der
Arten vorgenommen werden. Die Farbe der Polleneinheiten dieser Probe deckt sich des
Weiteren auch mit der Farbe fiir Melilotus officinalis. Die dunklen Farbtone fiir

Polleneinheiten von Pollen aus Papaver rhoeas konnen hier jedoch nicht erkannt werden.
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Abbildung 49: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 5605C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Des Weiteren werden der Farbe PANTONE ® 5605C 6% der Polleneinheiten (N = 145)
der gesamten Probe (N =2 413) zugeordnet. Wobei sich die Farbe dieser Probe nach dem
Homogenisieren mit Essigsdure besonders auffillig verdndert. Mit 86% iiberwiegt in
dieser Probe der Pollen von Brassica napus (Tafel 11: 1-4). Weiters kann zu 14% Pollen

von Papaver rhoeas (Tafel 12: 1-4) aufgefunden werden.
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Anhand dieser Probe kann die dunkelblaue, dunkelgriine bzw. schwarze Farbe der
Polleneinheiten aus Pollen von Papaver rhoeas veranschaulicht werden. Die
lichtmikroskopische Aufnahme lisst auch die gelben, orangen oder hellbraunen Farbtone

der Polleneinheiten aus Pollen von Brassica napus erkennen.
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Abbildung 50: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 620C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Auch die Polleneinheiten der Farbe PANTONE ® 620C, die ebenfalls 6% der
Polleneinheiten (N = 142) der gesamten Probe (N = 2 413) ausmachen, weisen wie auch
die Polleneinheiten der Farbe PANTONE ® 458C eine nahezu reine Zusammensetzung

aus Pollen von Brassica napus (Tafel 11: 1-4) auf.

Die Farbe dieser Probe deckt sich mit den hellbraunen Farbtonen der Polleneinheiten aus

Pollen von Brassica napus, die jedoch auch gelb bis orange ausgeprégt sein konnen.
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Abbildung 51: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 111C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
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Auch die Polleneinheiten der Farbe PANTONE ® 111C, die 4% (N = 88) der gesamten
Probe (N = 2 413) ausmachen, weisen diese nahezu reine Zusammensetzung aus Pollen
von Brassica napus (Tafel 11: 1-4) auf.

Anhand dieser Probe konnen die gelben bis orangen Farbtone der Polleneinheiten aus

Pollen von Brassica napus erkannt werden.
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Abbildung 52: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 723C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
Lediglich 3% der Polleneinheiten (N = 76) der gesamten Probe (N = 2 413) konnen der
Farbe PANTONE ® 723C zugeordnet werden, deren Analyse eine Zusammensetzung
aus 46% Pollen von Papaver rhoeas (Tafel 12: 1-4), 37% Pollen von Prunus avium oder
Prunus cerasus (Tafel 12: 9-12) und 2% Pollen von Melilotus officinalis
(Tafel 11: 17-20) ergibt. Auch hier wird das Taxon aus der Familie der Rosaceae
(gen. indet. sp. 4, Rosaceae) (Tafel 12: 13-16), welches nicht konkret identifiziert werden
konnte, aufgefunden und macht 15% der Zusammensetzung aus.

Die Farbe dieser Probe entspricht den gelben, orangen, braunlich bzw. braungelben
Polleneinheiten aus Pollen von Prunus avium und Prunus cerasus. Jedoch sind die Farben

der Polleneinheiten aus Pollen von Papaver rhoeas hier nicht ersichtlich.
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Abbildung 53: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 110C (eigene Aufnahmen/Erhebung).

Ebenfalls 3% der Polleneinheiten (N = 71) der gesamten Probe (N = 2 413) konnen der
Farbe PANTONE ® 110C zugeordnet werden. Die Probe setzt sich aus 67% Pollen von
Brassica napus (Tafel 11: 1-4), 25% Cornus sanguinea (Tafel 11: 9-12) und 5%
Papaver rhoeas (Tafel 12: 1-4) zusammen. AuBBerdem sind jeweils 1% des Pollens dem
nicht konkret identifizierten Taxon aus der Familie der Rosaceae (gen. indet. sp. 4)
(Tafel 12: 13-16), Vicia sp. (Tafel 11: 13-16) und Prunus avium oder Prunus cerasus
(Tafel 12: 9-12) zuzuordnen.

Hier konnen ebenfalls die zitronengelben bis orangen Farben der Polleneinheiten aus
Pollen von Brassica napus, aber auch die dunkelgelben bis orangen Farben der

Polleneinheiten aus Pollen von Cornus sanguinea erkannt werden.
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Abbildung 54: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 1215C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
Ein geringer Anteil von 2% der Polleneinheiten (N = 53) der gesamten Probe (N =2 413)
kann der Farbe PANTONE ® 1215C zugeordnet werden. Die Analyse dieser
Polleneinheiten ergibt eine Zusammensetzung aus 54% Pollen von cf. Liriodendron
tulipifera (Tafel 12: 5-8), 32% Symphytum sp. (Tafel 12: 17-18), 9% Vicia sp.
(Tafel 11: 13-16) und 4% Brassica napus (Tafel 11: 1-4).
Die hellen Gelb-, Grau und Weilitone der Polleneinheiten aus Pollen von Symphytum sp.

konnen anhand dieser Probe erkannt werden.
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Abbildung 55: Auswertung der Polleneinheiten der Farbe PANTONE® 4485C (eigene Aufnahmen/Erhebung).
Den geringsten Anteil stellt die Farbe PANTONE ® 4485C mit 1% der Polleneinheiten
(N = 14) der gesamten Probe (N = 2413) dar, die sich aus 78% Pollen von

Melilotus officinalis (Tafel 11: 17-20) und 22% von Brassica napus (Tafel 11: 1-4)
52



zusammensetzen. Auflerdem kann ein sehr geringer Anteil (0,3%) an Pollen von Vicia sp.
(Tafel 11: 13-16) festgestellt werden.

Diese Probe entspricht den als orange bis braun oder wachsgelb beschriebenen Farbtonen
der Polleneinheiten aus Pollen von Melilotus officinalis. Die lichtmikroskopischen
Aufnahmen zeigen weiters auch Anzeichen der Farben der Polleneinheiten aus Pollen

von Brassica napus.

3.10 Auswertung der Haufigkeiten der unterschiedlichen
Pollentaxa in der Gesamtprobe (Juni)

POLLENTAXA (GEWICHTETE HAUFIGKEITEN)

1% 1%

0.05% -
Vicia sp., Fabaceae

m Brassica napus, Brassicaceae
Prunus avium/ Prunus cerasus,
Rosaceae
Papaver rhoeas, Papaveraceae

m gen. indet. sp. 4, Rosaceae

m Melilotous officinalis, Fabaceae

m cf. Liriodendron tulipifera,
Magnoliaceae

m Cornus sanguinea, Cornaceae

m Symphytum sp., Boraginaceae
55%

o Tilia sp., Malvaceae

Abbildung 56: Prozentuelle Verteilung der gewichteten Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Pollentaxa in der im
Juni 2023 entnommenen Probe des Standortes Naturraum Carnuntum (eigene Erhebung).

Die insgesamt 3 234 ausgezéhlten Pollenkorner der Gesamtprobe von Juni 2023 des
Standortes Naturraum Carnuntum kénnen zehn verschiedenen Polentaxa zugeordnet
werden. Somit ergibt sich fiir die Gesamtprobe folgendes Pollenverhiltnis: Vicia sp.
(Tafel 11: 13-16) ist mit 55% der Gesamtprobe, neben Brassica napus (Tafel 11: 1-4) mit
28%, am haufigsten vertreten, wahrend die acht weiteren Taxa jeweils nur einen geringen
Prozentsatz zwischen 0,05% und 5% ausmachen. Ein Taxon der Probe, mit einem Anteil

an der Gesamtprobe von 2%, konnte nicht identifiziert werden.
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3.11 Auswertung und Interpretation der jahreszeitlichen
Veranderung der Probenzusammensetzung

3.11.1 Anzahl der Polleneinheiten im Vergleich

Polleneinheiten

3500
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2500
2000
1500
1000

500

Anzahl der Polleneinheiten

Oktober Marz April Mai Juni
Abbildung 57: Anzahl der Polleneinheiten der Proben der einzelnen Monate (eigene Erhebung).

Fiir die Probe des Monats Oktober 2022, die aus Polleneinheiten von sechs verschiedenen
Volkern besteht, wurde der Mittelwert der Anzahl der Polleneinheiten (x = 307+210.99)
der Proben berechnet. Die einzelnen Proben der Volker unterscheiden sich diesbeziiglich
jedoch erheblich, mit einem Maximum von 591 und einem Minimum von 70
Polleneinheiten. Die drei Proben des Standortes Wien Althangrund weisen einen
deutlichen Anstieg der Anzahl der Polleneinheiten von Mérz 2023 mit 439, iiber April
2023 mit 1 130 bis hin zu Mai 2023 mit 3 155 Polleneinheiten auf. Im Juni 2023 zeigt
sich mit 2 413 Polleneinheiten ein Riickgang der Anzahl, wobei diese Probe vom Standort
Naturraum Carnuntum entnommen wurde und somit nicht unbedingt mit den Proben des
Standortes Wien Althangrund vergleichbar ist. Verglichen mit der Probe von Oktober
2022 des gleichen Standortes lésst sich jedoch ein erheblicher Anstieg der Anzahl der

Polleneinheiten erkennen.

3.11.2 Anzahl der Farben der Polleneinheiten im Vergleich

Farben der Polleneinheiten

Anzahl der Farben
QR NWhO OO~ WO E

Oktober  Marz April Mai Juni

Abbildung 58: Anzahl der unterschiedlichen Farben der Polleneinheiten der Proben der einzelnen Monate
(eigene Erhebung).
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In der Probe, die im Oktober 2022 im Naturraum Carnuntum entnommen wurde, kann
mit drei Farben das geringste Farbspektrum nachgewiesen werden. Im Friihling ist ein
Anstieg der Anzahl der Farben der Polleneinheiten, anhand der Proben Mérz 2023 (N = 6)
und April 2023 (N = 8) vom Standort Wien Althangrund, zu erkennen. Den Hohepunkt
der Farbenvielfalt stellt der Monat Mai 2023 (N = 11) dar, dessen Probe ebenfalls am
Standort Wien Althangrund entnommen wurde. Im Juni 2023 ist ein geringer Riickgang
der Anzahl der Farben (N = 10) zu erkennen, wobei diese Probe nur wenige Tage spiter
vom Standort Naturraum Carnuntum entnommen wurde, der sich beziiglich der
Vegetation vom Standort Wien Althangrund unterscheidet und somit andere
Ausgangsbedingungen bietet. Dennoch kann eine dhnliche Anzahl an Farben der

Polleneinheiten der beiden Proben Mai und Juni festgestellt werden.

3.11.3 Pollendiversitat im Vergleich

Pollentaxa
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Abbildung 59: Anzahl der unterschiedlichen Pollentaxa der Proben der einzelnen Monate (eigene Erhebung).

Auch beziiglich der Pollendiversitit der Proben kann in der Probe von Oktober 2022 des
Naturraumes Carnuntum die geringste Anzahl (N = 9) identifiziert werden. Ein besonders
hoher Anstieg ist am Standort Wien Althangrund von Mirz 2023 (N = 11) auf April 2023
(N = 16) zu beobachten. Mit 18 verschiedenen Pollentaxa bildet der Mai 2023 am
Standort Wien Althangrund den Hohepunkt der gesamten Stichprobe. Wohingegen am
Standort des Naturraumes Carnuntum, im Juni 2023, nur 10 verschiedene Pollentaxa
identifiziert werden konnten. Somit unterscheidet sich die Anzahl der unterschiedlichen
Pollentaxa der Proben von Oktober 2022 und Juni 2023 des Naturraumes Carnuntum nur

geringfiigig.
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3.11.4 Gesamtvergleich der Proben

Gesamtvergleich

Anteilin %

Oktober  Marz April Mai Juni

Anzahl der Farben
Anzahl der Polleneinheiten
Anzahl der Pollentaxa

Abbildung 60: Ubersicht der Verinderung der Anzahl der Farben, Polleneinheiten und Pollentaxa der Proben der
einzelnen Monate (eigene Erhebung).

Die Anzahl der Polleneinheiten belduft sich zwischen 307 und 3 155 und lédsst somit
deutliche Unterschiede erkennen. Auch anhand der Anzahl der Farben, mit 3-11
(x = 8+2.87) und der identifizierten Pollentaxa, mit 9-18 (x = 134+3.54), sind deutliche
Verianderungen je nach Monat der Probenentnahme erkennbar. Es ist ersichtlich, dass die
Anzahl der Farben, Polleneinheiten und Pollentaxa in einem Zusammenhang stehen. Je
mehr Polleneinheiten eine Probe aufweist, desto mehr Farben und Taxa konnen
identifiziert werden. Auffillig ist, dass in der Probe des Monats Mai 2023, trotz des
starken Anstiegs der Anzahl der Polleneinheiten, die Anzahl der Farben und Taxa nur

geringfiigig gestiegen sind.

4 Beschreibung der dominanten Polentaxa der Proben
(Oktober bis Juni)

Im folgenden Kapitel werden die am hédufigsten vorkommenden Pollentaxa, bis zu einer
relativen Haufigkeit in den Gesamtproben der einzelnen Monate von 10%, anhand der
Literatur Leitfanden der Pollenbestimmung (Beug, 2004), lllustrated Pollen Terminology
(Halbritter et al., 2018) und der palynologischen Datenbank Pal/Dat (2000 onwards)
beschrieben. Die Nomenklatur aller Taxa wurde mit der Exkursionsflora fiir Osterreich,
Liechtenstein und Siidtirol (Fischer et al., 2008) abgeglichen. Zur besseren Ubersicht
wurden alle Taxa alphabetisch nach Familien gegliedert. Die Tafeln zu den licht- und

rasterelektronmikroskopischen Aufnahmen der Pollenkdrner befinden sich im Anhang.

4.1 Anacardiaceae: Cotinus coggygria (Mai)

Aus der Familie der Anacardiaceae (Kaschugewéchse) ist Cotinus coggygria (Europa-
Pertickenstrauch) vertreten. Der Pollen ist tricolporat (Tafel 8: 1, 4) und weist eine Lange
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der Polachse und einen dquatorialen Durchmesser von 24um auf (Tafel 8: 3). Somit wird
der Pollen als sphéroidal eingestuft (PFormlI = 1,0). In polarer Ansicht kann eine zirkulére
Kontur erkannt werden (Tafel 8: 4). Anhand der Detailaufnahme (Tafel 8: 2) konnen die
eingekrimmten Intercolpienrdnder mit deutlicher, parallel verlaufender striaten
Skulpturierung erkannt werden. Das restliche Pollenkorn weist eine striat-mikroreticulate

Skulpturierung mit unregelméBig langen Valla auf (Tafel 8: 1).

4.2 Araliaceae: Hedera helix (Oktober)

Hedera helix (Gewohnlich-Efeu) gehort zur Familie der Araliaceae (Araliengewéchse).
Der colporate Pollen von Hedera helix, der als Monade vorliegt, weist mit einer Lange
der Polachse von 38,3um und einem dquatorialen Durchmesser von 26um (PForml = 1,5)
eine prolate Form auf (Tafel 1: 11). In polarer Ansicht kénnen die leicht konkaven
Intercolpien erkannt werden (Tafel 1: 12). Das abgeplattete Polarfeld weist ein
heterobrochates Reticulum auf, wobei grofle, unregelméfig geformte Brochi oft von
kleinen umgeben sind (Tafel 1: 9, 10). Die Aperturen sind von einer psilaten Margo

umgeben (Tafel 1: 9).

4.3 Asteraceae: Taraxacum sp. / Cichorium sp. (April)

Taraxacum sp. (Léwenzahn) und Cichorium sp. (Wegwarte) zidhlen zu den fenestraten
Pollenformen der Familie der Asteraceae (Korbbliitler) und konnen nur sehr schwer
voneinander unterschieden werden. Die Exine, die einreithig mit Echini bestachelte
Rippen bildet, und das perforierte Tectum sind auf den rasterelektronenmikroskopischen
Aufnahmen (Tafel 7: 1, 2) erkennbar. Diese Rippen grenzen die Lacunae voneinander ab.
Da die Echini nur auf den Rippen sitzend vorkommen, wird der Pollen als echinolophat
bezeichnet. Die tricolporaten Pollenkdrner weisen ihre Aperturen inmitten der Lacunae
auf (Tafel 7: 1, 2).

Das abgebildete Pollenkorn (Tafel 7: 1-4) konnte aufgrund der Grée von ~29um, die
Echini miteinbezogen, wie dies bei Gréfenangaben von Asteraceae lblich ist, eher

Taraxacum sp. entsprechen.

4.4 Brassicaceae: Sinapis alba, Raphanus sativus (Oktober)
und Brassica napus (Juni)
Pollen von Sinapis alba (WeiB-Senf), Raphanus sativus (Garten-Rettich) und Brassica
napus (Raps) weisen sehr dhnliche Merkmale auf. So liegt der Pollen aller Arten als
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Monade vor. Mit einer Lénge der Polachse von 25,5um und einem &4quatorialen
Durchmesser von 26,2um (PForml ~1,0) wird das abgebildete Pollenkorn von Sinapis
alba als sphiroidal eingestuft (Tafel 1: 1). Dies trifft auch auf Raphanus sativus mit einer
Lange der Polachse von 20 um, als auch einem &dquatorialen Durchmesser von 21pum
(PFormlI = 0,95) (Tafel 1: 5) und Brassica napus mit einer Lange der Polachse, als auch
einem dquatorialen Durchmesser von 20pum (PForml = 1,0) zu (Tafel 11: 3). Der Pollen
dieser Arten ist isopolar und weist drei Aperturen auf, die als Colpi vorliegen (Tafel 1: 4,
8; Tafel 11: 4). Es ist zu erkennen, dass die Exine des Pollens zum Polarfeld hin diinner
wird (Tafel 1: 3, 7; Tafel 11: 3). In polarer Ansicht weisen die Pollenkorner eine zirkulédre
Kontur auf (Tafel 1: 4, 8; Tafel 11: 4). Anhand der Detailaufnahmen
(Tafel 1: 2, 6; Tafel 11: 2) kann die reticulate Skulpturierung mit unregelmaBig

geformten Brochi und langen Columellae erkannt werden.

4.5 Fabaceae: Vicia sp. (Juni)

Mit einer Linge der Polachse von 34um und einem &dquatorialen Durchmesser von
21,4um (PForml = 1,6) wird der abgebildete Pollen von Vicia sp. (Wicke) aus der Familie
der Fabaceae (Schmetterlingsbliitler), als prolat eingestuft (Tafel 11: 13). In polarer
Ansicht weist der Pollen eine zirkuldre Kontur auf (Tafel 11: 16). Die Polarfelder und die
Margo sind, im Gegensatz zur restlichen verrucaten Oberfliche, eher psilat

(Tafel 11: 13-14).

4.6 Magnoliaceae: Liriodendron tulipifera (Mai)

Liriodendron tulipifera (Tulpenbaum) gehort zur Familie der Magnoliaceae
(Magnoliengewidchse) und weist verrucaten Pollen auf (Tafel 10: 9; Tafel 12: 5). Die
GroBe des spéroidalen Pollen kann zwischen 62,5-85,3 um liegen. Die Aufnahmen der
Proben des Monats Mai 2023 zeigen leider kein intaktes Pollenkorn. An den Detailbildern
(Tafel 10: 10; Tafel 12: 6) ist jedoch erkenntlich, dass der Pollen Perforationen aufweist.
Der Sulcus der Pollenkdrner ist auf den lichtmikroskopischen Bildern (Tafel 12: 7, 8)

erkennbar.

4.7 Rosaceae: Prunus domestica (Marz, April), Prunus padus
(April) und Prunus spinosa (Marz)
Der Pollen von Prunus domestica (Pflaume), Prunus padus (Echt-Traubenkirsche) und

Prunus spinosa, der zur Familie der Rosaceae (Rosengewichse) zugeordnet wird, weist
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iiberwiegend gleiche Merkmale auf. Die Unterscheidung der Arten wurde unter anderem
von der Grofe der Pollenkdrner abhingig gemacht, die bei Prunus domestica
(Tafel 3: 13-16; Tafel 5: 5-8) zwischen 32,5-45,8 um, bei Prunus padus (Tafel 5: 9-12)
zwischen 24,5-30,5 um und bei Prunus spinosa (Tafel 3: 11; Tafel 5: 1-4) zwischen 32,3-
43,8 um betragt. Alle Arten weisen eine striate Skulpturierung auf. Bei den
rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen von Prunus domestica sind lidngere,
parallel verlaufende Valla zu erkennen (Tafel 5: 5, 6; Tafel 3: 13, 14). Wohingegen bei
Prunus padus eher kiirzere, enger stehende, parallelverlaufende Valla erkannt werden
konnen (Tafel 5: 9, 10). Die Valla von Prunus spinosa sind etwas dicker und undeutlicher
voneinander abgetrennt (Tafel 3: 10; Tafel5: 2). Alle Arten weisen auBBerdem isopolaraen,
tricolpaten Pollen auf (Tafel 3: 12, 16; Tafel 5: 4, 8, 12), der meist prolat geformt ist
(Tafel 3: 11, 15; Tafel 5: 3,7, 11).

4.8 Rutaceae: Ptelea trifoliata (Marz)

Ptelea trifoliata (Kleeulme) gehort zur Familie der Rutaceae (Rautengewichse). Wie
anhand der abgebildeten Pollenkérner erkannt werden kann, weist Pollen von Ptelea
trifoliata eine striato-reticulate Skulpturierung auf (Tafel 4: 4, 5). Mit einer Lénge der
Polachse von 36pum und einen dquatorialen Durchmesser von 32um (PFormI=1,13) wird
der Pollen als prolat eingestuft (Tafel 4: 4, 6). In polarer Ansicht weist der tricolporate

Pollen eine zirkuldre Kontur auf.

4.9 Saliaceae: Salix sp. (April)

Salix sp. (Netz-Weide) gehort zur Familie der Saliaceae (Weidengewéchse). Der Pollen
dieser Art liegt als Monade vor, weist eine perprolate, an den Polen spitz zulaufende Form
auf und hat eine Lange der Polachse von 23um und einen dquatorialen Durchmesser von
15um (PForml=1,52) (Tafel 6: 17,19). Die Detailaufnahme zeigt das heterobrochate
Reticulum mit Brochi in unterschiedlichen GroBen. Die Columellae, sowie die Margo
sind nicht deutlich zu erkennen, jedoch die kornig skulpturierte Colpus-Membran (Tafel
6: 18). In der polaren Ansicht sind die drei Aperturen des tricolpaten Pollens zu erkennen

(Tafel 6: 20).

59



4.10 Sapindaceae: Acer campestre (Marz)

Der Pollen (Tafel 3: 5, 8) von Acer campestre (Feld-Ahorn), der zur Familie der
Sapindaceae (Seifenbaumgewdchse) zihlt, weist eine sphéiroidale Form auf. Die Lénge
der Polachse betrdgt dabei 7,5um und der dquatoriale Durchmesser 8yum (PForml ~1)
(Tafel 3: 7). In der polaren Ansicht ist zu erkennen, dass es sich um ein tricolpates
Pollenkorn handelt (Tafel 3: 8). Der striate Pollen weist lange und eng stehende Valla auf,

die an den Intercolpium-Réndern etwas glatter ausgepragt sind (Tafel 3: 5, 6).

5 Diskussion der Ergebnisse

Der Vergleich der Farben, mit den in der einschlidgigen Literatur beschriebenen Farben
fiir Polleneinheiten aus Pollen von bestimmten Taxa, ergab sehr oft Ubereinstimmungen.
So kann die Farbe der Polleneinheiten zwar einen Anhaltspunkt bzw. eine Hilfestellung
bei der Bestimmung der Pollentaxa einer Probe darstellen, jedoch keine mikroskopische
Analyse ersetzen. Viele Taxa weisen sehr dhnliche Farben auf und einige zeigen ein sehr
breites Spektrum an moglichen Farben. AuBlerdem ist die Farbe der Polleneinheiten vom
Lichtverhédltnis abhdngig und erscheint als Pollenladung der Biene im direkten
Sonnenlicht oft anders als unter kiinstlichem Licht oder indirektem Sonnenlicht (vgl.
Kirk, 2006). Eine weitere Schwierigkeit der Bestimmung des Pollens anhand der Farbe
der Polleneinheiten ist, dass die Farbe je nach Feuchtigkeitsgehalt und den Féhigkeiten
zur Farbdifferenzierung des Betrachters unterschiedlich wahrgenommen wird (vgl. Dany,
1983). Weiters konnen sich Farben von multifloralen Polleneinheiten von den in der
Literatur beschriebenen typischen Farben der Polleneinheiten dieser Taxa unterscheiden.
Besonders gemischte Polleneinheiten, mit ihrer einheitlich vermischten Farbe von
unterschiedlichen Taxa, konnen oft nicht anhand ihrer Farbe bestimmt werden.
Zusammengefasst kann die Farbe der Polleneinheiten zwar einen Hinweis auf die darin
enthaltenen Taxa geben, reicht fiir eine exakte Bestimmung jedoch nicht aus. Sipos et al.
(2020) analysierten Polleneinheiten unterschiedlicher Taxa anhand von Farbprofilen
mittels spektraler Farbmessung, die eine von den erwihnten Einfliissen unabhéngigere
Bestimmung der Farben ermoglicht. Die Autoren empfehlen weiters eine
Pollendatenbank mit umfassenden Nahinfrarotspektroskopie- und elektronischen Aroma-
Analysen aufzubauen, um neben mikroskopischen Analysen ein weiteres zuverléssiges
Analyseinstrument zur Pollenbestimmung bereitzustellen.

Der Vergleich mit den Vegetationslisten, der kartierten Umgebung, ist fiir die

Bestimmung der Pollentaxa der Proben besonders hilfreich. Am Standort Wien
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Althangrund kann dadurch auch festgestellt werden, dass die Bienen den Bienengarten,
jedoch auch die ndhere Umgebung, den Arzneimittelgarten und das Umgebungsgebiet
des Universititsgebdudes (UZA), fiir ihre Pollenfliige nutzen. Etwa 40% der
identifizierten Pollentaxa der Proben dieses Standortes wurden am Geldnde des
Bienengartens kartiert. Auf den Arzneimittelgarten kommen etwa 25% der Pollentaxa der
Proben zu und auf die Umgebung des Universititsgebdudes (UZA) etwa 50%. Einige
Taxa konnten jedoch an mehreren Standorten gefunden werden. Die kartierte Vegetation
der Umgebung umfasst einen maximalen Radius von etwa 500 Meter, ausgehend vom
Zentrum des Bienengeldndes. Der Standort Wien Althangrund weist insgesamt eine sehr
vielfiltige Umgebung mit einer Vielzahl unterschiedlicher Bliitenpflanzen auf. Im
Gegensatz dazu steht der Standort Naturraum Carnuntum mit seinen weitldufigen
landwirtschaftlich genutzten Fldchen. Dies spiegelt sich auch in der Anzahl der
identifizierten Pollentaxa wider.

Anhand der Analyse der verschiedenen Proben der unterschiedlichen Monate, kann das
Verhalten der Biene im Jahresverlauf nachgezeichnet werden. Jedoch muss beachtet
werden, dass die entnommenen Pollenproben nur einen Tag im jeweiligen Monat
abbilden. Dies =zeigt sich zum Beispiel an den grolen Pollenmengen von
Liriodendron tulipifera im Monat Mai, die jedoch in Honigen oft nur als Einzelpollen zu
finden sind (Bucher et al., 2004).

Sinapis alba macht nahezu die Hélfte der im Oktober entnommenen Probe aus. Wie fiir
Brassicaceae charakteristisch sind auch Sinapis alba und Raphanus sativus gute Nektar-
und Pollenlieferanten (vgl. Dany, 1983; Frithwirth, 2015). Féllt die Bliite von Sinapis
alba jedoch in den Spitherbst, konnen Bienen zum vermehrten Pollenflug neigen und
dadurch iiberméBig viel Energie verbrauchen (vgl. Briiggler, 2021). AuBerdem kann es
zur Weiterfithrung der Bruttitigkeit kommen, was zur Vermehrung der Varroa-Milbe und
somit zur Schwichung des Volkes und erhohter Wintersterblichkeit fithren kann
(Friihwirth, 2015). Inwiefern hier jedoch ein Zusammenhang zwischen dem Verenden
der Bienen des Standortes Naturraum Carnuntum besteht, kann nicht genau bestimmt
werden.

Sobald die Temperaturen wieder iiber 10° Celsius steigen, beginnen die Bienen mit ihren
Reinigungsausfliigen um ihre Kotblasen zu entleeren. Kurz darauf beginnt die Konigin
mit der Steigerung der Bruttitigkeit, da die Winterbienen sterben. Die vielen jungen
Larven der Sommerbienen bendtigen Nahrung und die Bienen beginnen mit ihren
Pollenfliigen. Besonders Salix sp. und Acer sp. bieten den Bienen im Friihjahr reichlich
Pollen. Spiter kommen noch Obstbdume und besonders Taraxacum sp. als guter Nektar-

61



und sehr guter Pollenlieferant hinzu. (Vgl. Baumgértner, 2020; Dany, 1983; Nowottnick,
2004) Dies zeigt sich auch an der Zusammensetzung der Probe von Mirz 2023, die zu
34% aus Pollen von Acer campestre und zu 31% aus Pollen von Prunus sp. besteht. Selbes
gilt auch fiir die Probe von April 2023, die sich aus 21% Pollen von Taraxacum sp. und
46% Pollen von Prunus sp. zusammensetzt.

Brodschneider et al. (2019) analysierten im Laufe von zwei Jahren 1 622 Proben von
Polleneinheiten von unterschiedlichen osterreichischen Standorten und konnten dabei
feststellen, dass im Mai die hochste Sammelaktivitdt und Pollendiversitit auftritt. Die
Auswertung der Probe des Monats Mai 2023 des Standortes Wien Althangrund weist
ebenfalls sowohl bei der Anzahl der Polleneinheiten (N=3 155), den Farben (N=11) als
auch den unterschiedlichen Pollentaxa (N=18) die hochste Diversitit auf.

Die Probe, die im Juni 2023 vom Standort Naturraum Carnuntum entnommen wurde,
zeigt eine Zusammensetzung von 55% Vicia sp. und 28% Brassica napus. Sowohl
Vicia sp. als auch Brassica napus bieten Bienen reichlich Nektar und Pollen (vgl. Dany,
1983).

Alburaki et al. (2018) stellten im Rahmen ihrer Studie fest, dass die von Bienen
gesammelte Pollenvielfalt in stiddtischen Gebieten im Vergleich zu lindlichen Gebieten
erhoht ist. Smart et al. (2017) beschreiben aullerdem, dass unter anderem die Landschaft
der Umgebung des Bienenstocks ausschlaggebend fiir die Gesundheit der Volker ist.
Zwischen der Entnahme der Proben von Mai 2023 des Standortes Wien Althangrund und
Juni 2023 des Standortes Naturraum Carnuntum lagen lediglich vier Tage. Somit knnen
die Proben fiir einen Vergleich der Standorte herangezogen werden. Wiahrend am
Standort Wien Althangrund mit 3 155 Polleneinheiten, 11 Farben und 18 Pollentaxa eine
hohe Diversitit aufzufinden ist, konnten am Standort Naturraum Carnuntum nur 2 413
Polleneinheiten, 10 Farben und 10 Pollentaxa gefunden werden. Auffillig ist, dass die
Anzahl der unterschiedlichen Pollentaxa sogar die Werte der Monate Mérz (N=11) und
April (N=16) des Standortes Wien Althangrund unterschreitet. Somit ldsst sich ein
deutlicher Unterschied zwischen den beiden Standorten beziiglich der Pollendiversitét

erkennen.
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8 Tafeln

8.1 Tafel 1: Oktober 2022 (Naturraum Carnuntum)

F—10pm —

S
—4 um—|

F 10pm —i I8

1-4: Sinapis alba, Brassicaceae

5-8: cf. Raphanus sativus,
Brassicaceae

9-12: Hedera helix, Araliaceae

F——10pm

11 ——10um 12 ——10pm
15 F—10pm 16 — 10pm
19 ——10pm 20 —— 10um

13-16: Thymus sp., Asteraceae

17-20: cf. Veronica agrestis,
Plantaginaceae
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8.2 Tafel 2: Oktober 2022 (Naturraum Carnuntum)

3 —— 10um

7 —— 10um 8 —— 10um

s
) Ay
% :;?
Ve =
&y
11 —— 10um 12 —— 10pm
15 —— 10um 16 —— 10pm
1-4: cf. Cirsium sp., Asteraceae 9-12: Helianthus annuus, Asteraceae
5-8: Taraxacum sp./Cichorium sp., 13-16: Erigeron sp., Asteraceae

Asteraceae
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8.3 Tafel 3: Marz 2023 (Wien Althangrund)

——10pm 8 ——110pm

F—i10pm 12 — 10pm

F——110um 16 —— 10um

——10pm 20 —— 10pm
S0p 1 24¢ S0

1-4: Malus domestica, Rosaceae 17-18: Acer sp., Sapindaceae

5-8: Acer campestre, Sapindaceae 19-20: Salix sp. 1, Saliaceae

9-12: Prunus spinosa, Rosaceae 21-24: gen. indet. sp.1, Rosaceae

13-16: Prunus domestica, Rosaceae
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8.4 Tafel 4: Marz 2023 (Wien Althangrund)

1-3: cf. Saxifraga oppositifolia, 12-15: Salix sp. 2, Saliaceae
Saxifragaceae
4-7: cf. Ptelea trifoliata, Rutaceae 16-19: cf. Acer negundo, Sapindaceae

8-11: Lonicera sp.,
Caprifoliaceae
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8.5 Tafel 5: April 2023 (Wien Althangrund)

3 ——110pm 4 ——10pm

- 10pm - : 7 ——10um 8 ——10pm

11 ——10um 12 —— 10pm
LY

15 ——110um 16 —— 10um

" Ao . 19 —110um 20 —— 10um

23 ——10um 24 ——10um

1-4: Prunus spinosa, Rosaceae 13-16: Aesculus hippocastanum,
Sapindaceae
5-8: Prunus domestica, Rosaceae 17-20: Allium sp., Amaryllidaceae

9-12: Prunus padus, Rosaceae 21-24: Ginkgo biloba, Ginkgoaceae



8.6 Tafel 6: April 2023 (Wien Althangrund)

3 ——110pm 4 ——10um

7 ——110pm 8 ——110pm

' 11 ——10um 12 ——10um

Floumd | 15 —10pm 16 —— 10pm

19 ——10um 20 ——10um

1-4: Erodium cicutarium, 13-16: cf. Fraxinus ornus, Oleaceae
Geraniaceae
5-8: Ligustrum vulgare, Oleaceae 17-20: Salix sp., Saliaceae

9-12: Tamarix sp., Tamariaceae



8.7 Tafel 7: April 2023 (Wien Althangrund)

— 20pm —

1-4: Taraxacum sp./Cichorium sp., 13-16: Annona triloba, Annonaceae
Asteraceae
5-8: gen. indet. sp. 2, Asteraceae 17-20: fam. et. gen. indet. sp. 3

9-12: Lonicera sp., Caprifoliaceae
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8.8 Tafel 8: Mai 2023 (Wien Althangrund)

3 ——10um 4 — 10um

7 ——110pm 8 ——10pm

11 ——110pm 12 —— 10pm

15 ——110um 16 — 10um

O @

19 ——1 10um 20 ——1 10um

23 ——10um 24 —— 10um
1-4: cf. Cotinus coggygria, 13-16: gen. indet. sp. 4, Rosaceae
Anacardiaceae
5-8: Rosa canina, Rosaceae 17-20: Clematis sp., Ranunculaceae

9-12: Rubus sp., Rosaceae 21-24: Papaver sp., Papaveraceae



8.9 Tafel 9: Mai 2023 (Wien Althangrund)

3 ——110pm 4 ——10pm

7 ——10pm 8 ——110pm

11 ——10um 12 —— 10pm

15 ——110um 16 —— 10um

Fogmt [ Cinew & 19 —— 10pm 20

23 24 ——10pm
1-4: Erodium cicutarium, 13-16: Viburnum sp., Adoxaceae
Geraniaceae
5-8: fam. et. gen. indet. sp. 5 17-20: Juglans sp., Juglandaceae
9-12: Syringa vulgaris, Oleaceae 21-24: Pinus sp., Pinaceae
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8.10Tafel 10: Mai 2023 (Wien Althangrund)

——10pm 23 ——110um
1-4: Cornus sanguinea, Cornaceae 13-15: Trifolium repens, Fabaceae
5-8: cf. Larix sp., Pinaceae 16-19: Vicia sp., Fabaceae
9-12: Liriodendron tulipifera, 20-23: Echium vulgare, Boraginaceae

Magnoliaceae
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8.11 Tafel 11: Juni 2023 (Naturraum Carnuntum)

——10um

F10pm 4 e ——10pm

F10pm 4 F—10pm

““— 10ym — ——10pm 20 ——10pm
1-4: Brassica napus, Brassicaceae 13-16: Vicia sp., Asteraceae
5-8: Tilia sp., Malvaceae 17-20: Melilotus officinalis, Fabaceae

9-12: Cornus sanguinea, Cornaceae

4 —— 10pm

8 —10pm

12 F——10pm
16 F——10um
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8.12Tafel 12: Juni 2023 (Naturraum Carnuntum)

——110um 4 ——10pm

—10pm 8

—1opm — | 10 ’ F—10um 12 ——10pm

——10pm 16 F——10um

17 ——10um 18 ——10um
1-4: Papaver rhoeas, Papaveraceae 13-16: gen. indet. sp. 4, Rosaceae
5-8: cf. Liriodendron tulipifera, 17-18: Symphytum sp., Boraginaceae

Magnoliaceae
9-12: Prunus avium/cerasus,
Rosaceae



9 Glossar

Das folgende Glossar wurde mithilfe der Werke Leitfaden der Pollenbestimmung fiir
Mitteleuropa und angrenzende Gebiete (Beug, 2004), Illustrated Pollen Terminology
(Halbritter et al., 2018) und Einfiihrung in die Paldobotanik: fossile Pflanzenwelt und
Rohstoffbildung (Klaus, 1987) erstellt.

Apertur Bereich der Pollenwand; Austrittsbereich fiir Pollenschlauch

. Ansicht eines Pollenkorns auf die senkrechte Polachse und die
Aquatoriale Ansicht . )
waagerechte Aquatorialebene

. Durchmesser der Aquatorialebene, die sich mittig und senkrecht
Aquatorialer Durchmesser
zur Polachse befindet

Masche eines Retikulums (aus Lumen und Hélfte aller
Brochus (pl. Brochi) ]
umgebenden Muri)

zusammengesetzte Offnung, aus einem Colpus (Ektoapertur) in
Colporus (pl. Colpori) o o oo
Kombination mit einer Endoapertur von unterschiedlicher Grof3e

Colporater Pollen

und Form

langliche Apertur (Verhiltnis Linge/Breite > 2:1) am Aquator
Colpus (pl. Colpi/Colpen) oder global verteilt; bei Pollenkdrnern mit nur einem Colpus

wird dieser Sulcus genannt
Colpus-Membran Schicht der Exine, welche die Apertur bedeckt

sdulenformige Strukturelemente der Exine,
Columellae ) )

die auf der Endexine stehen und das Tektum tragen

Echini sitzen nur auf den Rippen, die bei fenestraten Pollenform
Echinolophat ) )

die Lacunae voneinander abgrenzen
Echinus (Pl. Echini) distal zugespitzes Strukturelement, ldnger als 1 pum

duBlerer Teil der Exine; zusammengesetzt aus Fullschicht,
Ekt-Exine

Columellae, evtl. Tectum und Supratectal Elementen
End-Exine innerer Teil der Exine

duBere Schicht der Pollenwand, die hauptsichlich aus
Exine .

Sporopollenin besteht

Pollenwand mit grobmaschigem Muster, gebildet durch Lophae
Fenestrat

und Lakunen

Pollenwand mit Granula

Granula (Pl. Granuli) Skulpturelement von
Granulat (Granuli) o ) ) .
unterschiedlicher/unbestimmbarer Form, gleich oder kleiner als

0,1 um im Durchmesser (schwer zu umreiflen)

Heterobrochat Reticulum mit unterschiedlich grofien Brochi
Inaperturate Pollenkdrner ohne Colpi, Pori oder Colpori
Intercolpien von Colpus-Réndern begrenztes Areal
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Isopolar

Pollenkorn mit identischen proximalen und distalen Flachen

Lucane

diinne Bereiche in der Exine, die aulerhalb von Aperturen

liegen

Margo (Pl. Margines)

umgibt den Colpus giirtelformig; Unterscheidet sich von iibriger

Exine durch Abweichung im Bau der Ektexine

Monade Einheit, die aus einem einzigen Pollenkorn besteht
Perforat Pollenwand mit Léchern mit einem Durchmesser von weniger
als 1pum
Form eines Pollenkorns, die einem Drehellipsoid gleicht, mit
Perprolat erheblich ldngerer Polachse als dquatorialem Durchmesser
(s. PFormlI)
Polachse verbindet die beiden Pole des Pollenkorns
Polare Ansicht Ansicht eines Pollenkorns auf den Pol und das Polarfeld
Polarfeld Region am Pol und um den Pol

Pollenformindex (PFormlI)

Liange des Pollenkorns (Polachse) : groBter d4quatorialer
Durchmesser des Pollenkorns

perprolat > 2

prolat 2-1,33

sphédroidal 1,33-0,75

oblat 0,75-0,5

peroblat <0,5
Prolat Form eines Pollenkorns, die einem Drehellipsoid gleicht, mit
langerer Polachse als dquatorialem Durchmesser (s. PForml)
Psilat Pollenwand mit glatter Oberfldche ohne Skulpturelemente
Reticulum netzartiges Skulpturelemente aus iiber 1pum groflen Brochi
Form eines Pollenkorns, die einer Kugel gleicht, mit
Sphiroeidal gleichlanger Polachse wie dquatorialem Durchmesser
(s. PFormlI)
Striat Skulpturelemente aus iiber 1 um langen, meist parallelen Valla
Tectum zusammengeschlossene Columellae, den Abschluss der End-
Exine bzw. der Sexine bilden
Tricolpat Pollenkorn mit drei Colpi
Tricolporat Pollenkorn mit drei Colpori

Vallum (pl. Valla)

um ein Mehrfaches ldngeres als breites Skulpturelement

Verrucat

warzenartiges Skulpturelement, welches breiter als hoch ist

Zirkulire Kontur

Pollenkorn mit runder Kontur in dquatorialer Ansicht
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10 Vegetationslisten

Bei allen Vegetationslisten wurden die Artennamen, Familien und die deutschen

Bezeichnungen mit der Nomenklatur der Exkursionsflora fiir Osterreich, Liechtenstein

und Stidtirol (Fischer et al., 2008) abgeglichen bzw. ergéinzt.

10.1 Vegetationsliste Naturraum Carnuntum

Die Vegetation des Standortes Naturraum Carnuntum wurde aus der vorhandenen Liste

des C.S.I Pollen Projects (Brodschneider et al., 2019) und anhand der eigenen Erhebung

vor Ort zusammengesetzt.

Art Familie Deutsch

Abies alba Pinaceae Weil-Tanne

Acer sp. Sapindaceae Ahorn

Achillea sp. Asteraceae Schafgarbe

Amorpha fruticosa Fabaceae Echt-Scheinindigo
Arctium sp. Asteraceae Klette

Aristolochia sp. Aristolochiaceae Osterluzei

Ballota nigra Lamiaceae Gewohnlich-Schwarznessel
Bassia sp. Chenopodiaceae Radmelde

Brassica napus Brassicaceae Raps und Kohlriibe
Campanula sp. Campanulaceae Glockenblume
Carduus sp. Asteraceae Ringdistel

Centaurea jacea Asteraceae Wiesen-Flockenblume
Centaurea scabiosa Asteraceae Skabiosen-Flockenblume
Cichorium endivia Asteraceae Endivie

Cirsium sp. Asteraceae Kratzdistel

Clematis sp. Ranunculaceae Waldrebe
Convolvulus sp. Convolvulaceae Winde

Cornus sanguinea Cornaceae Rot-Hartriegel
Echinops sphaerocephalus Asteraceae Bienen-Kugeldistel
Echium sp. Boraginaceae Natternkopf
Erigeron sp. Asteraceae Berufkraut/Feinstrahl
Fagopyrum esculentum Polygonaceae Echt-Buchweizen
Fraxinus excelsior Oleaceae Edel-Esche

Fraxinus ornus Oleaceae Blumen-Esche
Geranium sp. Geraniaceae Storchschnabel
Hedera helix Araliaceae Gewohnlich-Efeu
Helianthus sp. Asteraceae Sonnenblume u. Topinambur
Heracleum sp. Apiaceae Bérenklau
Hypericum sp. Hypericaceae Johanniskraut
Impatiens sp. Balsaminaceae Springkraut

Knautia sp. Dipsacaceae Witwenblume
Lamium sp. Lamiaceae Taubnessel

Lathyrus sp. Fabaceae Platterbse

Ligustrum vulgare Oleaceae Gewohnlich-Liguster
Lilium sp. Liliaceae Lilie

Lotus sp. Fabaceae Hornklee/Spargelklee
Melilotus sp. Fabaceae Steinklee

Papaver rhoeas Papaveraceae Klatschmohn
Parthenocissus sp. Vitaceae Jungfernrebe
Persicaria bistorta Polygonaceae Schlangen-Knéterich
Petunia sp. Solanaceae Petunie

Picea abies Pinaceae Gewohnlich-Fichte
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Plantago sp. Plantaginaceae Wegerich
Potentilla sp. Rosaceae Fingerkraut
Prunus avium Rosaceae SiiB-Kirsche
Prunus domestica Rosaceae Pflaume
Prunus padus Rosaceae Echt-Traubenkirsche
Prunus persica Rosaceae Pfirsich
Prunus sp. Rosaceae "Steinobst"
Ranunculus sp. Ranunculaceae Hahnenful3
Scabiosa sp. Dipsacaceae Skabiose
Silene sp. Caryophyllaceae Leimkraut
Sinapis sp. Brassicaceae Senf

Sinapis alba Brassicaceae Weil-Senf
Solanum sp. Solanaceae Nachtschatten
Symphytum sp. Boraginaceae Beinwell
Taraxacum sp. Asteraceae Lowenzahn
Thymus sp. Lamiaceae Thymian

Tilia sp. Tiliaceae Linde
Tragopogon sp. Asteraceae Bocksbart
Trifolium pratense Fabaceae Spreiz-Klee
Trifolium repens Fabaceae Kriech-Klee
Vicia sp. Fabaceae Wicke

Viola tricolor Violaceae Wild-Stiefmiitterchen
Zea mays Poaceae Mais

10.2Vegetationsliste Wien Althangrund

10.2.1 Bienengarten

Die Vegetationsliste des Bienengartens wurde von ,,.Bee Ed.* (Panzenbdck & Eibl, 2023)

zusammengestellt.

Art Familie Deutsch

Acanthus mollis Acantaceae Bérenklau

Acer campestre Sapindaceae Feldahorn

Achillea millefolium Asteraceae Echt-Schafgarbe

Ajuga reptans Lamiaceae Kriech-Giinsel

Allium sphaerocephalon Amaryllidaceae Kugelkdpfiger Lauch
Anthemis tinctoria Asteraceae Férberkamille

Aronia melanocarpa Rosaceae Schwarze Apfelbeere
Bergenia cordifolia Saxifragaceae Wickelwurz

Borago officinalis Boraginaceae Echt-Borretsch

Buddleja davidii Buddlejaceae Gewdhnlich-Sommerflieder
Campanula glomerata Campanuloideae Knéuelglockenblume
Campanula latifolia Campanuloideae Breitblittrige Glockenblume
Campanula portenschlagiana | Campanuloideae Polster-Glockenblume
Caryopteris x cladonensis Lamiaceae Blaubart

Chrysanthemum indicum Asteraceae Girtnerchrysantheme
Cichorium intybus Asteraceae Gewdhnliche Wegwarte
Clematis alpina Ranunculaceae Alpen-Waldrebe

Clematis montana Ranunculaceae Berg-Waldrebe

Clematis sp. Ranunculaceae Waldrebe

Clinopodium Lamiaceae Wirbeldost / Steinquendel / Bergminze
Cornus alba Cornaceae Tataren-Hartriegel

Cornus mas Cornaceae Dirndlstrauch

Cotoneaster dammeri Rosaceae Teppich-Steinmispel
Deutzia sp. Hydrangeaceae Deutzie

Echinacea purpurea Asteraceae Purpur-Igelkopf

Geranium sp. Geraniaceae Storchschnabel
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Hedera helix Araliaceae Gewohnlich-Efeu
Helianthemum x cultorum Cistaceae Sonnenrdschen-Hybriden
Hibiscus syriacus Malvaceae Straucheibisch
Hypericum calycinum Hypericaceae GroBbliiten-Johanniskraut
Hypericum hidcote Hypericaceae Groflblumiges-Johanniskraut
Hypericum perforatum Hypericaceae Echt-Johanniskraut
Laburnum sp. Fabaceae Goldregen

Ligustrum ovalifolium Oleaceae Breitblatt-Liguster
Lonicera acuminata Caprifoliaceae Immergriines-Geif3blatt
Lonicera caerulea Caprifoliaceae Blau-Heckenkirsche
Lonicera x heckrottii Caprifoliaceae Feuer-Geifiblatt

Mahonia aquifolium Berberidaceae Gewohnlich-Mahonie
Malus domestica Rosaceae Kultur-Apfel

Mentha x piperita Lamiaceae Pfeffer-Minze

Nepeta faassenii Lamiaceae Blauminze

Oenothera sp. Onagraceae Nachtkerze

Origanum vulgare Lamiaceae Echt-Dost
Parthenocissus quinquefolia Vitaceae Selbstkletternde Jungfernrebe / Wilder Wein
Philadelphus coronarius Hydrangeaceae Pfeifenstrauch
Physocarpus opulifolius Rosaceae Schneeball-Blasenspiere
Ribes x nidigrolaria Grossulariaceae Jostabeere

Robinia pseudacacia Fabaceae Gewohnlich-Robinie
Rosa canina Rosaceae Hunds-Rose

Rosa gallica Rosaceae Essig-Rose

Rosa rubiginosa Rosaceae Weinrose

Rosmarinus officinalis Lamiaceae Echt-Rosmarin

Rubus fruticosus x idaeus Rosaceae Taybeere

Rubus idaeus Rosaceae (Echte) Himbeere

Rubus sect. Rubus Rosaceae Eigentliche Brombeere
Rudbeckia fulgida Asteraceae Glanz-Sonnenhut

Salix caprea Saliaceae Sal-Weide

Salvia nemorosa Lamiaceae Steppen-Salbei

Salvia officinalis Lamiaceae Echt-Salbei

Sambucus nigra Sambucaceae Schwarz-Holunder
Sedum telephium Crassulaceae Quirl-Waldfetthenne
Sorbaria sorbifolia Rosaceae Ebereschen-Fiederspiere
Spiraea vanhouttei Rosaceae Belgien-Spiere

Stachys byzantina Lamiaceae Woll-Ziest
Symphyotrichum sp. Asteraceae Herbstaster

Syringa vulgaris Oleaceae Gewohnlich-Flieder
Tanacetum vulgare Asteraceae Rainfarn

Taraxacum sp. Asteraceae Gewdhnlicher Loéwenzahn
Thymus citroidorus Lamiaceae Zitronen-Thymian
Thymus vulgaris Lamiaceae Gewiirz-Thymian
Trifolium pratense Fabaceae Wiesen-Klee

Trifolium repens Fabaceae Kriech-Klee

Verbascum olympicum Scrophulariaceae Olympische-Konigskerze
Veronica spicata Antirrhinaceae Ahren-Blauweiderich
Viburnum sp. Viburnaceae Schneeball

Viburnum farreri Viburnaceae Duft-Schneeball (winterblithender)
Vinca minor Apocynaceae Kleines-Immergriin

10.2.2 Arzneimittelgarten

Die Vegetationsliste des Arzneimittelgartens wurde von Wawrosch (2023) verdffentlicht.

Art Familie Deutsch

Achillea nobilis Asteraceae Edel-Schafgarbe
Acorus calamus Acoraceae Arznei-Kalmus
Actaea racemosa Ranunculaceae Trauben-Silberkerze
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Agastache foeniculum Lamiaceae Anisysop

Agrimona eupatoria Rosaceae Echt-Odermennig
Agrimona procera Rosaceae Duft-Odermennig
Agrostemma githago Caryophyllaceae Kornrade

Ajuga reptans Lamiaceae Kriech-Giinsel

Alcea rosea Malvaceae Garten-Pappelrose
Alchemilla vulgaris Rosaceae Spitzlappiger Frauenmantel
Allium fistulosum Amaryllidaceae Rohren-Zwiebel
Allium ramosum Amaryllidaceae Chinesische Knoblauch
Allium sativum Amaryllidaceae Knoblauch

Allium schoenoprasum Amaryllidaceae Schnitt-Lauch

Allium ursinum Amaryllidaceae Bér-Lauch

Althaea officinalis Malvaceae Echter Eibisch
Amaranthus retroflexus Amaranthaceae Rau-Amarant

Angelica archangelica Apiaceae Echt-Engelwurz
Angelica sinensis Apiaceae Chinesische Engelwurz
Anthyllis vulneraria Fabaceae Echt-Wundklee
Aquilegia sp. Ranunculacaca Akelei

Arctium lappa Asteraceae GroB-Klette
Arctostaphylos uva-ursi Ericaceae Arznei-Bérentraube
Aristolochia clematitis Aristolochiaceae Echt-Osterluzei
Armoracia rusticana Brassicaceae Kren

Artemisia abrotanum Asteraceae Eberraute

Artemisia absinthium Asteraceae Echt-Wermut
Artemisia annua Asteraceae Einjahrs-Beiful}
Artemisia dracunculus Asteraceae Estragon

Atropa belladonna Solanaceae Echt-Tollkirsche
Bergenia pacumbis Saxifragaceae

Berkheya purpurea Asteraceae Purpurdistel

Betonica officinalis Lamiaceae Echt-Betonie

Borago officinalis Boraginaceae Echt-Boretsch

Bryonia dioica Cucurbitaceae Rot-Zaunriibe

Buxus sempervirens Buxaceae Immergriiner Buchs
Calendula officinalis Asteraceae Garten-Ringelblume
Camellia sinensis Theaceae Teepflanze

Cannabis sativa Cannabaceae Echt-Hanf

Capsicum annuum Solanaceae Paprika

Carum carvi Apiaceae Echt-Kiimmel
Centaurium erythraea Gentianaceae Echt-Tausendgiildenkraut
Ceratostigma plumbaginoides | Plumbaginaceae Chinesische Bleiwurz
Chamaemelum nobile Asteraceae romische Kamille
Citrus var. Rutaceae Zitrus

Clematis sp. Ranunculaceae Waldrebe

Coffea arabica Rubiaceae Arabica-Kaffee
Convallaria majalis Asparagaceae Echt-Maigléckchen
Cornus sanguinea Cornaceae Rot-Hartriegel
Crataegus sp. Rosaceae Weilldorn
Cymbopogon citratus Poaceae Zitronengras

Cynara cardunculus Asteraceae Artischocke

Daucus carota Apiaceae Karotte

Dictamnus albus Rutaceae Diptam

Digitalis lanata Plantaginaceae Woll-Fingerhut
Digitalis purpurea Plantaginaceae Purpur-Fingerhut
Dipsacus sylvestris Caprifoliaceae Wilde Karde
Dracocephalum austriacum Lamiaceae Osterreichisch-Drachenkopf
Echinacea angustifolia Asteraceae Schmalblittriger Sonnenhut
Echinacea purpurea Asteraceae Purpur-Igelkopf
Elsholtzia stauntonii Lamiaceae Chinesischer Gewiirzstrauch
Equisetum arvense Equisetaceae Acker-Schachtelhalm
Eranthis hyemalis Ranunculaceae Winterling




Erysimum cheiri Brassicaceae Echt-Goldlack
Filipendula ulmaria Rosaceae Grof3-Médesiifl
Filipendula vulgaris Rosaceae Klein-Médesiifl
Foeniculum vulgare Apiaceae Fenchel

Fragaria sp. Rosaceae Erdbeere

Galeopsis segetum Lamiaceae Saat-Hohlzahn
Gentiana lutea Gentianaceae Gelb-Enzian
Gentiana tibetica Gentianaceae Tibetischer Ebtuab
Geum urbanum Rosaceae Echt-Nelkenwurz
Ginkgo biloba Ginkgoaceae Ginko

Glechoma hederacea Lamiaceae Echt-Gundelrebe
Glycyrrhiza glabra Fabaceae Echtes Sii3holz
Glycyrrhiza sp. Fabaceae Siiholz

Grindellia robusta Asteraceae Grindelie

Hedera helix Araliaceae Gewohnlich-Efeu
Helianthus tuberosus Asteraceae Topinambur
Helleborus niger Ranunculaceae Schneerose

Humulus lupulus Cannabaceae Echt-Hopfen
Hydrangea sp. Hydrangeaceae Hortensie

Hypericum perforatum Hypericaceae Echt-Johanniskraut
Hypericum sp. Hypericaceae Johanniskraut
Hyssopus officinalis Lamiaceae Echt-Ysop

Inula helenium Asteraceae Echt-Alant

Iris pseudacorus Iridaceae Wasser-Schwertlilie
Juniperus communis Cupressaceae Echt-Wacholder
Justicia filibracteolata Acanthaceae

Justicia secunda Acanthaceae

Lamium album Lamiaceae Weil3-Taubnessel
Laurus nobilis Lauraceae Echter Lorbeer
Lavandula angustifolia Lamiaceae Echt-Lavendel
Leontopodium alpinum Asteraceae Alpen-Edelweil3
Levisticum officinale Apiaceae Liebstockel
Ligustrum vulgare Oleaceae Gewdhnlich-Liguster
Linum usitatissimum Linaceae Echter Lein
Lysimachia nummularia Primulaceae Pfennigkraut
Mahonia aquifolium Berberidaceae Gewdhnlich-Mahonie
Malva sylvestris Malvaceae Wild-Malve
Marrubium vulgare Lamiaceae Echt-Andorn
Matricaria chamomilla Asteraceae Echt-Kamille
Melissa officinalis Lamiaceae Zitronenmelisse
Mentha x piperita Lamiaceae Pfeffer-Minze
Mentha nemorosa Lamiaceae Mojito-Minze
Mentha sp. Lamiaceae Erdbeer-Minze
Mentha spicata Lamiaceae Speer-Minze

Mentha x villosa Lamiaceae Lamiaceae Apfel-Minze
Menyanthes trifoliata Menyanthaceae Bitterklee

Monarda sp. Lamiaceae Goldmelisse

Nepeta cataria Lamiaceae Echt-Katzenminze
Nepetha nuda Lamiaceae Pannonien-Katzenminze
Nicotiana tabacum Solanaceae Echt-Tabak

Nigella sativa Ranunculaceae Echter Schwarzkiimmel
Oenothera biennis Onagraceae Gewdhnliche Nachtkerze
Ononis spinosa Fabaceae Dorn-Hauhechel
Origanum vulgare Lamiaceae Echt-Dost

Paeonia suffruticosa Paeoniaceae Pfingstrose

Papaver bracteatum Papaveraceae Arznei-Mohn
Parthenocissus sp. Vitaceae Jungfernrebe
Passiflora incarnata Passifloraceae Winterharte Passionsblume
Peganum harmala Nitrariaceae Steppenraute
Pelargonium sidoides Geraniaceae Pelargonie (Kaloba)
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Petasites sp. Asteraceae Pestwurz
Petroselinum sp. Apiaceae Petersilie
Peucedanum officinale Apiaceae Echt-Haarstrang
Peucedanum ostruthium Apiaceae Meisterwurz
Physostegia sp. Lamiaceae Gelenkblume
Phytolacca americana Phytolaccaceae Amerika-Kermesbeere
Pimpinella major Apiaceae GroB-Bibernelle
Pimpinella saxifraga Apiaceae Klein-Bibernelle
Plantago afra Plantaginaceae Flohsamen-Wegerich
Plantago coronopus Plantaginaceae Schlitzblatt-Wegerich
Plantago lanceolata Plantaginaceae Spitz-Wegerich
Plantago major Plantaginaceae Grof3-Wegerich
Polygonatum sp. Asparagaceae Weillwurz

Potentilla anserina Rosaceae Giénse-Fingerkraut
Potentilla erecta Rosaceae Blutwurz

Potentilla recta Rosaceae Hoch-Fingerkraut
Potentilla rupestris Rosaceae Gewohnlich-Steinfingerkraut
Primula veris Primulaceae Arznei-Primel
Prunella vulgaris Lamiaceae Klein-Braunelle
Pulicaria dysenterica Asteraceae Grof3-Flohkraut
Pulmonaria officinalis Boraginaceae Echt-Lungenkraut
Rheum palmatum Polygonaceae Handlappiger Rharbarber
Rheum rhabarbarum Polygonaceae Gemiise-Rharbarber
Rhodiola rosea Crassulaceae Rosenwurz

Rhus aromatica Anacardiaceae Gewlirzsumach
Ricinus communis Euphorbiaceae Rizinus

Rosa canina Rosaceae Hundsrose
Rosmarinus officinalis Lamiaceae Echt-Rosmarin
Rubia sp. Rubiaceae Krapp

Rumex sanguineus Polygonaceae Hain-Ampfer

Ruscus aculeatus Asparagaceae Stech-Midusedorn
Salix sp. Salicaceae Weide

Salvia argentea Lamiaceae Silberblatt-Salbei
Salvia glutinosa Lamiaceae Kleb-Salbei

Salvia mitiorrhiza Lamiaceae Rotwurzelsalbei
Salvia officinalis Lamiaceae Echt-Salbei

Salvia sclarea Lamiaceae Muskatellersalbei
Sambucus nigra Sambucaceae Schwarz-Holunder
Sanguisorba minor Rosaceae Klein-Wiesenknopf
Santolina chamaecyparissus Asteraceae Graues Heiligenkraut
Saponaria officinalis Caryophyllaceae Echt-Seifenkraut
Satureja montana Lamiaceae Winter-Bohnenkraut
Schisandra chinensis Schisandraceae Chinesisches Spaltkorbchen
Scopolia carniolica Solanaceae Krain-Tollkraut
Scorzonera hispanica Asteraceae Echt-Schwarzwurzel
Securigera varia Fabaceae Gewdhnlich-Buntkronwicke
Sedum acre Crassulaceae Scharf-Mauerpfeffer
Solanum pseudocapsicum Solanaceae Korallenstrauch
Solanum tuberosum Solanaceae Kartoffel

Solidago virgaurea Asteraceae Echt-Goldrute
Sorbus aucuparia Rosaceae Eberesche

Stachys byzantina Lamiaceae Wollziest

Symphytum officinalis Boraginaceae Beinwell

Tanacetum balsamita Asteraceae Balsamkraut
Tanacetum corymbosum Asteraceae Straul3-Wucherblume
Tanacetum parthenium Asteraceae Mutterkraut
Tanacetum vulgare Asteraceae Rainfarn

Teucrium scorodonia Lamiaceae Salbei-Gamander
Thymus sp. Lamiaceae Thymian

Thymus vulgaris Lamiaceae Gewlirz-Thymian
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Trifolium pratense Lamiaceae Wiesen-Klee
Trigonella caerulaea Fabaceae Echt-Schabzigerklee
Trigonella foenum-graecum Fabaceae Echt-Bockshornklee
Tussilago farfara Asteraceae Huflattich
Umbellularia californica Lauraceae Kalifornischer Lorbeer
Vaccinium myrtillus Ericaceae Heidelbeere
Vaccinium vitis-idaea Ericaceae Preiselbeere
Valeriana officinalis Caprifoliaceae Arznei-Baldrian
Vanilla planifolia Orchidaceae Echte Vanille
Veratrum nigrum Melanthiaceae Schwarz-Germer
Verbascum sp. Scrophulariaceae Konigskerze
Verbena officinalis Verbenaceae Echt-Eisenkraut
Vincetoxicum hirundinaria Apocynaceae Echt-Schwalbenwurz
Viola sp Violaceae Veilchen

Vitex agnus-castus Lamiaceae Monchspfeffer

Vitis vinifera Vitaceae Echt-Weinrebe
Yucca sp. Asparagaceae Palmlilie
Zanthoxylum armatum Rutaceae Sechuan-Pfeffer
Zingiber officinale Zingiberaceae Ingwer

10.2.3 Umgebung des Universitatsgebaudes (UZA)

Die Vegetationsliste der Umgebung des Universititsgebdudes (UZA) wurde eigenstindig

erhoben.

Art Familie Deutsch

Acer campestre Sapindaceae Feld-Ahorn

Acer pseudoplantanus Sapindaceae Berg-Ahorn

Ammi visnaga Apiaceae Zahnstocher-Knorpelméhre
Artemisia sp. Asteraceae Beifull/Wermut/Edelraute
Ballota nigra Lamiaceae Gewohnlich-Schwarznessel
Bellis perennis Asteraceae Dauer-Génsebliimchen
Berberis julianae Berberidaceae

Bergenia crassifolia Saxifragaceae Wickelwurz

Bromus tectorum Poaceae Dach-Trespe

Caryopteris Lamiaceae Blaubart

Centaurea sp. Asteraceae Flockenblume
Chelidonium majous Papaveraceae Schollkraut

Clematis vitalba Ranunculaceae Gewohnlich-Waldrebe
Celtis australis Cannabaceae Siid-Ziirgelbaum

Colutea arborescenc Fabaceae Gewohnlich-Blasenstrauch
Convolvulus arvensis Convolvulaceae Acker-Winde

Cornus sanguinea Cornaceae Rot-Hartriegel

Coronilla sp. Fabaceae Kronwicke

Cotinus coggygria Anacardiaceae Europa-Periickenstrauch
Cotoneaster salicofolius Rosaceae Weiden(blatt)-Steinmispel
Crataegus rhipidophylla Rosaceae Krummkelch-Weilldorn
Crepis sp. Asteraceae Pippau

Daucus carota Apiaceae Mohre

Echium vulgare Boraginaceae Gewdhnlich-Natternkopf
Erigeron sp. Asteraceae Berufkraut/Feinstrahl
Forsythia sp. Oleaceae Forsythie

Fraxinus ornus/americana Oleaceae Blumen-Esche/Weil3-Esche
Genista tinctoria Fabaceae Férber-Ginster

Hedera helix Araliaceae Gewdhnlich-Efeu
Hibiscus syriacus Malvaceae Straucheibisch

Hordeum murinum Poaceae Maihnen-Gerste
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Hypericum perforatum Hypericaceae Echt-Johanniskraut
Jasminum fruticans Oleaceae

Juniperus sp. Cupressaceae Wacholder
Koelreuteria paniculata Sapindaceae Blasenbaum
Laburnum anagyroides Fabaceae Gewdhnlich-Goldregen
Lactuca serriola Asteraceae Kompass-Lattich
Lactuca virosa Asteraceae Gift-Lattich

Lathyrus tuberosus Fabaceae Knollen-Platterbse
Ligustrum vulgare Oleaceae Gewohnlich-Liguster
Linaria Antirrhinaceae Leinkraut

Lonicera sp. Caprifoliaceae Heckenkirsche/Geif3blatt
Lonicera tatarica Caprifoliaceae Tataren-Heckenkirsche
Lonicera xylosteum Caprifoliaceae Gewohnlich-Heckenkirsche
Lysimachia sp. Myrsinaceae Gilbweiderich
Mahonia aquifolium Berberidaceae Gewohnlich-Mahonie
Malus sylvestris Rosaceae Wild-Apfel

Malva sylvestris Malvaceae Wild-Malve

Medicago sativa Fabaceae Echt-Luzerne

Melica ciliata Poaceae Wimper-Perlgras
Melilotus indicus Fabaceae Kleinbliiten-Steinklee
Parthenocissus quinquefolia Vitaceae Selbstkletternde Jungfernrebe
Philadelphus coronarius Hydrangeaceae Pfeifenstrauch

Pinus sp. Pinaceae Fohre, Kiefer
Plantago sp. Plantaginaceae Wegerich

Poa compressa Poaceae Platthalm-Rispe
Prunus domestica Rosaceae Pflaume

Prunus padus Rosaceae Echt-Traubenkirsche
Prunus spinosa Rosaceae Schlehdorn
Pyracantha coccinea Rosaceae Europa-Feuerdorn
Rhodotypos scandens Rosaceae Schneekerrie

Rosa canina Rosaceae Hunds-Rose

Rosa gallica Rosaceae Essig-Rose

Rosa spinosissima Rosaceae Bibernell-Rose

Rubus corylifolius Rosaceae Haselblatt-Brombeere
Rubus sect. Rubus Rosaceae Eigentliche Brombeere
Sambucus nigra Viburnaceae Schwarz-Holunder
Sisymbrium loeselii Brassicaceae Stadt-Rauke

Sonchus sp. Asteraceae Ginsedistel

Sophora japonica Fabaceae Perlschnurbaum
Sorbus intermedia Rosaceae Schweden-Mehlbeere
Staphylea pinnata Vitaceae Europa-Pimpernuss
Symphoricarpos orbiculatus Caprifoliaceae Korallenbeere

Syringa vulgaris Oleaceae Gewdhnlich-Flieder
Tamarix gallica Tamaricaceae Franzosisch-Tamariske
Taraxacum sp. Asteraceae Lowenzahn

Trifolium pratens Fabaceae Spreiz-Klee

Trifolium repens Fabaceae Kriech-Klee

Urtica dioica Urticaceae Grof3-Brennessel
Viburum sp. Adoxaceae Schneeball

Viburnum lantana Adoxaceae Wolliger Schneeball
Vicia tenuifolia Fabaceae Feinblatt-Vogel-Wicke
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