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1. Einleitung

Orchideen gehéren zu den beliebtesten Blitenpflanzen, die nicht nur Botaniker sondern
in gréBerem Umfang auch Zoologen und Laien in ihren Bann ziehen. Die Pflanzenfamilie
der Orchidaceae ist, trotz ihrer weit zurtickreichenden Urspriinge, evolutionar betrachtet
eine  sehr junge Pflanzengruppe. Wahrend Artbildungsprozesse in vielen
Pflanzengruppen weitestgehend abgeschlossen sind, ist der Hybridisierungsgrad in der
Familie der Orchideen so hoch wie in keiner anderen Pflanzenfamilie (KRETSCHMAR 2005).
Dementsprechend ist die systematische Zuordnung der Orchideenarten ein dynamischer
und andauernder Prozess (RUEDI 2002). Nach aktuellem Kenntnisstand sind die
Orchideen weltweit mit etwa 25.000-30.000 Arten vertreten (DIETRICH 2005). In Europa
gibt es ca. 250 Orchideenarten, von denen 60 in Deutschland beheimat sind (DIETRICH
2005). Alle heimischen Orchideenarten sind Erdorchideen, die fast immer durch eine
Symbiose, der so genannten Mykorrhiza, an bestimmte Pilze gebunden sind. Die
meisten Orchideenarten kommen in tropischen und subtropischen Regionen der Erde
vor, wo sie meist als Aufsitzerpflanzen auf Bdumen wachsen. Okonomisch betrachtet
spielen sie, abgesehen von ihrer Bedeutung als Zierpflanzen, so gut wie keine Rolle. In
Mitteleuropa wachsen Orchideen vor allem auf extensiv genutzten und ,wenig
entwickelten Sekundarstandorten” (DIERSSEN 2005). Der meist geringe Nahrstoffgehalt
dieser Standorte kommt den Orchideen zu Gute. Er sorgt allerdings auch dafur, dass die
meisten heimischen Arten eher kleinwichsig bleiben und nur ein mittleres Lebensalter
erreichen. Die Mehrheit der Orchideenarten ist warme- und vor allem lichtliebend, so
dass es nur wenige Vertreter in dauerhaft schattigen Waldern gibt (DIErsseEN 2005).
Standorte mit basischem Ausgangsgestein, wie Kalk bieten besonders ginstige
Bodenverhaltnisse fur Orchideen (BARTHEL 1993). All dies schrankt die potentielle
Verbreitung von Orchideen innerhalb Deutschlands stark ein und ist einer der Grinde
far ihre Seltenheit bzw. disjunkte Verbreitung (Corp 2007).

In vielen Regionen Deutschlands und Mitteleuropas sind die Orchideenbestande sowohl
in der Arten- als auch in der Individuenzahl rticklaufig. An zahlreichen Standorten sind
die Vorkommen gadnzlich erloschen (SAlkowskl  1993). Die Grinde dieser
Bestandseinbriiche sind vielschichtig: Vielerorts wurden geeignete Standorte und
Biotope durch Nutzungsanderungen, wie Siedlungs-, Industrie- oder StraBenbau
zerstort. Trockenlegungen bzw. Entwasserungen oder Aufforstungen von Feuchtwiesen
haben viele Orchideenstandorte zerstért. Die Intensivierung der Landwirtschaft und der
damit verbundenen Einsatz von Pestiziden in der Schadlingsbekdmpfung hat viele
Orchideenbestande getroffen, da viele Arten in ihrem Blitenbau speziell nur an
bestimmte Bestauber angepasst sind (Corp 2007). Auf der anderen Seite flhrte die
intensivere Landwirtschaft zur Nutzungsaufgabe von Magerwiesen, insbesondere in
Hanglagen, welche nicht mehr lukrativ bewirtschaftet werden konnten. Die
Verbuschung und Eutrophierung in Folge der ausbleibenden Nutzung machten diese
ehemaligen Orchideenstandorte fur die Pflanzen ungeeignet (Corp 2007). Der
permanente Eintrag zusatzlicher Nahrstoffe aus der Luft, vor allem der im Regen
geldsten Stickstoffsalze verstarkt diesen Eutrophierungsprozess.

Um die Bestandsentwicklungen von Orchideenarten zu dokumentieren ist es unablassig,
dass man bestehende Standorte und deren Nutzungsanderungen (ber lange Zeit
beobachtet. Vielerorts fehlen solche Langzeitstudien. Durch das hier vorgestellte
Monitoring des Bestandes der Breitblattrigen Stendelwurz (Epipactis helleborine) im
Naturschutzgebiet ,Hartenberg / Steincheswiese” und der Umgebung mdchte die Will
und Liselott Masgeik-Stiftung hierzu einen Beitrag leisten. Das langjahrig ausgerichtete
Monitoring soll dabei helfen die Mechanismen der Bestandsentwicklung eines unter
Schutz gestellten Orchideenstandortes besser zu verstehen.
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Breitblattrige Stendelwurz (Epipactis helleborine) — ein Artportrait

Die Breitblattrige Stendelwurz (Epipactis helleborine) ist die haufigste Orchideenart in
Deutschland (BECKER 1995). Sie gilt mit Ausnahme von Sachsen als nicht gefahrdet. Ihr
Verbreitungsschwerpunkt liegt im Alpenvorland und Suddeutschland sowie in den
Mittelgebirgen (ARBEITSKREISE HEIMISCHE ORCHIDEEN 2005 - Abb. 1). Die groBten
Vorkommen in Rheinland-Pfalz sind in den warmebeginstigten Waldern der Flusstaler
von Rhein, Mosel, Lahn, Our und Sauer sowie vor allem an der Nahe zu suchen (Abb. 2).
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Abb. 1: Verbreitung der Breitbldttrigen Stendelwurz (Epipactis ~ Abb. 2: Verbreitung der Breitblattrigen Stendelwurz (Epipactis
helleborine) in Deutschland. Quelle: Alle bekannten Standorte  helleborine) in Rheinland-Pfalz (KOHNS et al 1990)

seit 1900 - verandert nach Arbeitskreise Heimische Orchideen

2005.

Je nach Licht- und Nahrstoffverhaltnis sowie dem Feuchtigkeitsgrad des Standortes
erreichen die Pflanzen eine Hohe von bis zu 1m. Epipactis helleborine hat einen
kraftigen grinen Sténgel deren Blltenkopf vor der Blitezeit oft nickend ist (KOHNs et al
1990). Ihre stangelumfassenden Blatter sind, wie ihr Artname verréat, breit-eiférmig und
werden nach oben kleiner und lanzettférmig. Der BlUtenstand ist meist lang gestreckt
und kann eine Lange von 80cm erreichen. Er ist mit bis zu 80 mittelgroBen grinlich-
rosafarbenen Bllten besetzt, die nach der Fruchtreife verkehrt-eiférmige, hellgriine,
leicht hangende Fruchtkapseln ausbilden (Abb. 3 - RIECHELMANN UND ZIRNSACK 2008). Die
Blltezeit der Stendelwurzart erstreckt sich von Mitte Juli bis Ende August. Neben ihrer
Besonderheit, bliutenlose Sprosse auszubilden (BARTHEL 1993), weist die Breitblattrige
Stendelwurz eine hohe Variabilitat im Erscheinungsbild auf (Ruebi 2002). Diese
phanotypische Plastizitdt rihrt von dem Wuchs auf unterschiedlichen Standorten her
(BAUMANN 2005, BECKER 1995). Die Blatter und vor allem die jungen Sprosse der
Epipactis-Gattung werden gerne von Rehen und anderen Herbivoren abgefressen
(BECKER 1995, SALkowskl 1993). Bevorzugt wachst die Art in krautreichen Eichen- und
Buchenwadldern, an Waldrandern, unter Gebischen, aber auch an Sekundarstandorten
wie Weg- und StraBenréndern, Parkplatzen und Friedhdfen (BARTHEL 1993, ARBEITSKREISE
HEIMISCHE ORCHIDEEN 2005, KOHNS et al 1990).
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Abb. 3: Habitus, Blutenstand und Sprossabschnitt zur Fruchtreife der Breitblattrigen Stendelwurz (Epipactis helleborine)
Fotos: Philipp Schiefenhovel

2. Untersuchungsgebiet

Das Naturschutzgebiet , Hartenberg / Steincheswiese” befindet sich im Nordosten von
Rheinland-Pfalz unmittelbar an der hessischen Grenze (Abb. 4). Es besteht aus zwei
Schutzgebietsteilen mit einer GesamtgréBe von 18,56 ha. Etwa zwei drittel der Flache
(13,37 ha) bilden den Schutzgebietsteil ,Hartenberg” zwischen Wallmerod und
Molsberg (330 m U. NN) und ein drittel der Flache (5,19 ha) stellt den Schutzgebietsteil
. Steincheswiese” 6stlich von Molsberg (300 m . NN). Die Boden des Gebietes sind von
basaltischen Hangeschutten des Gerhardsbergs und des Hohensehns gepragt. Auf
Grund partieller Loéssauflagerungen aus dem Tertidr, langjahriger landwirtschaftlicher
Nutzung und dem damit verbundenen Dingeeintrag weisen die Bdden z.T.
nahrstoffreiche Auflagen auf. In den Senken sorgen die tonhaltigen Schichten des
Schutzgebietes fur eine starke Vergleyung der Béden, auf denen sich nahrstoffreiche
Feuchtwiesen ausprdgen konnten. Die jahrliche Niederschlagsmenge liegt bei 800 bis
850 mm und die Jahresdurchschnittstemperatur schwankt zwischen 7,5 und 8 °C.
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Abb. 4: Links: Ubersicht des Naturschutzgebietes ,Hartenberg / Steincheswiese” und Lage der Naturschutzstation Molsberg.
Schwarze Linie: Landesgrenze zwischen Rheinland-Pfalz und Hessen. Rechts Lage des Naturschutzgebietes in Rheinland-Pfalz
(schwarzes Kreuz) und Deutschland. Quelle: Wikipedia
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3. Methoden

Seit 2006 wird der Bestand der Breiblattrigen Stendelwurz (Epipactis helleborine) im
gesamten Naturschutzgebiet ,Hartenberg / Steincheswiese” jahrlich erhoben. Hierzu
werden nach der Fruchtreife der Bliten (September bis Oktober) zunachst alle Fundorte
im Naturschutzgebiet kartographisch erfasst. Die Fundortabgrenzung richtet sich nach
vegetationsstrukturellen und mikroklimatischen Abgrenzungen und vor allem nach der
Dichte der Orchideen pro Fundort. Ein Fundort wird demnach als eigenstandig
abgegrenzt, wenn der Abstand zwischen den Individuen zweier Fundorte gréBer ist als
der durchschnittliche Abstand zwischen den Individuen der betrachteten Fundorte.
Meist ist zwischen den Fundorten eine Entfernung von mehr als 100 m gegeben (BECKER
1995). Fur jeden Fundort werden die Anzahl der Individuen, die H6he sowie die Anzahl
der Samenkapseln jeder Pflanze notiert. AuBBerdem wird notiert, ob es sich um einen
eingezaunten, einen fir Wildtiere frei zugangigen, einen sonnigen oder einen schattigen
Fundort handelt. Mit Hilfe der erhobenen Daten wird die Gesamtzahl der Individuen pro
Jahr, die durchschnittliche Wuchshéhe (cm) sowie die  durchschnittliche
Reproduktionsrate (@ Anzahl an Kapseln) fur die Jahre 2006 bis 2010 ermittelt.
Angelehnt an die Berechnung von WUCHERPFENNIG (2006) zur Blltendichte (Anzahl
Bluten / Lange Blitenstand in cm) wurde die Kapseldichte als Quotient aus der Anzahl
der Kapseln und der Lange des Blutenstandes definiert. Mit Hilfe des Statistikprogramms
R 2.10.1 fur Windows (R GNU Development Core Team) wurden sowohl die Daten
zwischen sonnigen und schattigen als auch zwischen frei zuganglich und gezaunten
Fundorten verglichen (t-Test unabhangiger Stichproben). Hierzu wurden die metrisch
erhobenen Daten zunachst auf Normalverteilung und Varianzhomogenitat untersucht.
Im Jahr 2007 wurde im Rahmen eines Praktikums zusatzlich der Struthwald 6stlich von
Molsberg nach méglichen Fundorte der Breitblattrigen Stendelwurz abgesucht.

4. Ergebnisse

In der Zeit von 2006 bis 2010 wurden insgesamt 781 Individuen der Breitblattrigen
Stendelwurz (Epipactis helleborine) im Naturschutzgebiet ,Hartenberg / Steincheswiese”
und Umgebung erfasst (Abb. 5). Die durchschnittliche Wuchshéhe der vermessenen
Individuen (n=511) lag bei 50 cm und variierte zwischen 5 und 120 cm. Jede Pflanze
besal3 durchschnittlich ca. 17 fertig entwickelte Fruchtkapseln, allerdings konnten auch
nicht blihende Sprosse und Sprosse mit bis zu 73 Kapseln beobachtet werden. Im
Durchschnitt hatte somit jede Pflanze 0,34 Kapseln pro cm (Tab. 1).

Tab. 1: Fruchtstand- und Pflanzensprossmerkmale der untersuchten Pflanzen von Epipactis helleborine (n=511).

Mittelwert +/- Std

Minimum [cm]

Maximum [cm]

Hohe [cm] 49,25 +/- 18,84 5 120
Kapselanzahl 17,25 +/- 11,83 0 73
Kapseldichte [Anzahl/cm] 0,34 +/- 0,29 0 5

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes wurden jahrlich durchschnittlich 145 Individuen
der Breitblattrigen Stendelwurz nachgewiesen. Die Dichte von Epipactis helleborine
innerhalb des Naturschutzgebietes (18,56 ha) betragt demnach etwa acht Individuen
pro ha. Die Mehrheit der Pflanzen (95 %) wurde im Schutzgebietsteil Hartenberg
gefunden. Die Anzahl der Pflanzenindividuen schwankte erheblich innerhalb des
Untersuchungsraumes. Das Jahr 2009 war ein sehr gutes Orchideenjahr, was sich auch
in der untersuchten Stendelwurzpopulation mit insgesamt 204 Individuen bemerkbar
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machte. Sieht man von diesem Jahr mit hoher Bestandsdichte ab, so verringerte sich der
Bestand der Orchideen innerhalb des Naturschutzgebietes von 172 Pflanzen in 2006 auf
108 Pflanzen im Jahr 2010 (Abb. 5).
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Abb. 5: Bestandsentwicklung der Breitblattrigen Stendelwurz (Epipactis helleborine) im Naturschutzgebiet ,Hartenberg /
Steincheswiese” von 2006 bis 2010.

Ein Finftel der Schutzgebietsflache ,Hartenberg” (=2,68 ha) ist von einem 1,5 m hohen
Wildschutzzaun umgeben, der eine Nutzung der Flache durch groBere Wildtierarten,
wie Reh-, Schwarzwild aber auch Feldhase, Fuchs und Dachs ausschlief3t.

Abbildung 6 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Pflanzenindividuen pro Fundort in
Abhangigkeit davon, ob es sich um eingezdaunte oder fur das Wild frei zugangige
Fundorte handelt. Die meisten ungezaunten Fundorte wiesen ein bis drei Individuen pro
Fundort auf (60%). Bei den gezdunten Fundorten hatte lediglich ein Drittel (34,5 %) ein
bis drei Individuen, wahrend der Uberwiegende Teil der Fundorte (65,5 %) vier oder
mehr Individuen beherbergte. An neun gezaunten Fundorten (31 %) konnten zehn oder
mehr Individuen nachgewiesen werden.
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Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Anzahl Individuen pro Fundort in Abhangigkeit zur Umzaunung der Fundorte.

Demnach wiesen gezdunte Fundorte eine signifikant héhere Anzahl an Pflanzen von
Epipactis helleborine auf als ungezdaunte Fundorte (t-Test: p=0,03 Tab. 2). Der
Belichtungsgrad der Fundorte hatte demgegentber keinen signifikanten Einfluss auf die
Anzahl der Individuen pro Fundort (t-Test: p=0,49 Tab. 2).
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Abb. 7: Wuchshohe der untersuchten Pflanzenindividuen Abb. 8: Wuchshéhe der untersuchten Pflanzenindividuen
in Abhangigkeit zur Umzaunung des Fundortes. n=511 in Abhangigkeit zur Besonnung des Fundortes. n=511

Der Einfluss der Umzdunung hatte ebenfalls keinen signifikanten Einfluss auf die
Wuchshéhe der Pflanzen, so dass die Pflanzen sowohl auf gezdunten als auch auf
ungezaunten Fundorten etwa gleich stark wuchsen (t-Test: p= 0,06 Abb. 7 und Tab. 2).
Im Vergleich dazu wiesen Pflanzen in Bezug auf den Besonnungsgrad ihres Fundortes
signifikante Unterschiede in der Wuchshéhe auf. Individuen auf sonnigen Fundorten
waren signifikant gréBer als Individuen auf schattigen Fundorten (t-Test: p>0,0001
Abb. 8 und Tab. 2). Betrachtet man nicht die Wuchshéhe sondern die Kapseldichte der
untersuchten Pflanzen, die fir den Reproduktionserfolg von Epipactis helleborine zu
werten ist, so hatten sowohl der Faktor der Umzdunung als auch der des
Besonnungsgrades keinen signifikanten Einfluss auf die Kapseldichte bzw. auf den
Reproduktionserfolg (Abb. 9, 10 und Tab. 2). Die Voraussetzungen fir die statistische
Auswertung waren fir alle Tests gegeben, da die abhangigen Variablen stets
normalverteilt und varianzhomogen waren (siehe Anhang - Tab. 3). Die Daten wiesen
eine metrische Datenstruktur auf und wurden mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ohne
Messfehler aufgenommen.
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Abb. 9: Kapseldichte der untersuchten Pflanzenindividuen  Abb. 10: Kapseldichte der untersuchten Pflanzen in
in Abhangigkeit zur Umzaunung des Fundortes. n=511 Abhangigkeit zur Besonnung des Fundortes. n=511
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Tab. 2: Ergebnisse t-Test zwischen gezaunten und ungezaunten Fundorten sowie sonnigen und schattigen Fundorte in Bezug auf
die Individuendichte pro Fundort, die Wuchshéhe und die Kapseldichte der Pflanzen. Als BestimmtheitsmaB ist der t-Wert
angegeben sowie die Freiheitsgrade (FG) und der p-Wert fur das 5% Signifikanzniveau.

Anzahl Individuen pro Fundort t-Wert FG p-Wert
gezaunt vs. ungezaunt 2.2015 43 * 0.0367
sonnig vs. schattig 0,6953 43 0.4905

Hohe [cm] t-Wert FG p-Wert
gezaunt vs. ungezaunt -1.8268 509 0.0683
sonnig vs. schattig 4.3094 509 **%* > 0.0001
Kapseldichte t-Wert FG p-Wert
gezaunt vs. ungezaunt -0.8129 509 0.4167
sonnig vs. schattig 1.2483 509 0.2125

5. Diskussion

Das Vorkommen der Breitblattrigen Stendelwurz (Epipactis helleborine) im
Naturschutzgebiet ,Hartenberg / Steincheswiese” ist mit einer durchschnittlichen
Populationsdichte von acht Individuen pro ha verhaltnismaBig hoch. Vor allem der
gezaunte Park in der Nahe der Naturschutzstation zwischen Wallmerod und Molsberg,
der 95% des Vorkommens beherbergt, hat fir die Population eine entscheidende Rolle.
Die groBe Individuendichte innerhalb der Parkanlage im Vergleich zum restlichen
Untersuchungsgebiet konnte durch die Fortpflanzungsstrategie der Orchideenart
begriindet sein: Diese fUhrt dazu, dass ,Orchideenpflanzen in Lebensrdumen mit
gleichférmigen Umweltbedingungen selten stetig verteilt sind. Sie kommen in gewissen
Bereichen gehauft vor, in vielen aber fehlen sie vollig” (Ruebl 2002). Eine andere
Erklarung wadren die besonders gunstigen Standortbedingungen innerhalb der
Parkanlage. So gilt die Breitblattrige Stendelwurz nach BECKER (1995) und KOHNS et al
(1990) als Kulturfolger, die ,sich dem Menschen weitgehend angepasst hat und deshalb
haufig in ungedlingten parkdhnlichen Gartenanlagen zu finden ist”. Neben diesen
Erkldrungsansatzen, die mit Sicherheit eine groBe Rolle fir die Haufung der
Orchideenart innerhalb der Parkanlage spielen, geht der Autor davon aus, dass die
Pflanzendichte maBgeblich durch den FraBdruck von Herbivoren bestimmt wird.
FraBdruck durch Rehe und andere Tierarten wie Schnecken wird in der Literatur fur die
Gattung Epipactis haufig beschrieben (BECKER 1995, Satkowski 1993). Allerdings gibt es
wenige Untersuchungen, die ihn als limitierenden Standortfaktor in Betracht fur die
Pflanzendichte pro Fundort ziehen. Neben dem signifikanten Unterschied zwischen der
Pflanzendichte von ungezdaunten und gezaunten Fundorten innerhalb des
Untersuchungsgebietes lassen folgende Beobachtungen den FraBdruck als limitierenden
Faktor wahrscheinlich erscheinen: So konnten an drei Fundorten, die sich deutlich Gber
die Umzdaunung hinweg erstreckten, zahlreiche Individuen auf der eingezdunten Seite
belegt werden, wahrend auf der frei zugdangigen Seite des Zaunes nur vereinzelte
Individuen wuchsen. Die Standortfaktoren dieser Fundorte schienen nach subjektiver
Einschatzung auf beiden Seiten des Zaunes gleich, so dass eine standortabhdngige
Dichte ausgeschlossen werden kann. Der hohe Anteil abgefressener junger
Pflanzensprosse auf ungezaunten Fundorten untermauert die Vermutung. Hinzu kommt
dass bereits abgefressene Jungtriebe an Fundorten, fir die kein Orchideenvorkommen
bekannt ist, sehr schnell Ubersehen werden.
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Weiterhin lassen die  abnehmenden Individuenzahlen innerhalb des
Untersuchungszeitraumes von 2006 bis 2010 vermuten, dass ein lokaler
Bestandsrlickgang der Orchideenart innerhalb des Naturschutzgebietes stattfindet. Das
Erfassungsjahr 2009 macht jedoch deutlich, dass die Populationsdynamik starken
Schwankungen ausgesetzt ist. Wie sich der Bestand in Zukunft tatsachlich entwickeln
wird, kann man daher erst nach sehr langfristiger Durchfihrung des Monitorings sagen.
Bundesweit geht man von einem rechnerischen Rickgang der Epipactis-Bestande von
42,92 % aus. Die Gefahrdung wird allerdings als ausgesprochen gering angesehen und
beschrankt sich auf das Verschwinden von Lokalvorkommen durch Nutzungswandel
oder Uberbauung (BAUMANN 2005). Als Grund fiir den geringen Geféhrdungsgrad wird
die hohe Anpassungsfahigkeit von Epipactis helleborine an die jeweiligen
Standortbedingungen gesehen (BAUMANN 2005, BECKER 1995, Ruebi 2002). Daraus
resultiert die groBe phanotypische Plastizitdt der Breitblattrigen Stendelwurz (Ruepl
2005), die auch im Untersuchungsgebiet belegt wurde. So wuchsen Pflanzen auf
sonnigen Standorten signifikant starker als auf schattigen Standorten, wahrend der
FraBdruck offensichtlich keinen Einfluss auf das Wachstum der Pflanzen hatte. Die
Kapseldichte der BlUtenstdande, die maBgeblich fur den Reproduktionserfolg der
einzelnen Pflanzen ist, wurde auch nicht von dem Besonnungsgrad oder dem FraBdruck
beeinflusst. Demnach ist zu vermuten, dass der vorhandene Wildbestand eines Gebietes
Auswirkungen auf die Anzahl der Breitblattrigen Stendelwurz hat und vermutlich
besonders die frischen Jungtriebe dezimiert. Wenn die Pflanzen allerdings eine gewisse
GroBe erreicht haben und sich ihr Blutenstand entwickelt hat, verlieren die Pflanzen
offenbar ihre Attraktivitat fir das Wild, so dass sie sich abhangig von den jeweiligen
Standortbedingungen ungestdrt entwickeln kénnen. Dieser Attraktivitatswechsel des
nun blthenden Pflanzensprosses lasst sich moglicherweise auf den geringeren
EiweiBgehalt der Bliten im Vergleich zu den Blattern zurlckflhren. Eine andere
Erklarung ware der Aufbau von toxischen Stoffen im Nektar der Bllten. Diese Stoffe
werden von Epipactis helleborine bei Bestaubungsbesuchen abgegeben, wodurch die
Bestauber vornehmlich Wespen wie narkotisiert wirken (EHLERS & OLESEN 1997, JAKUBSKA
et al 2005) . Neben den FraBschaden an Jungpflanzen konnte bei den reifen Pflanzen
auf sonnigen Fundorten eine verstarkte Welkung durch den hohen Belichtungsgrad in
Kombination mit der sommerlichen Trockenheit beobachtet werden, der den
Reproduktionserfolg maoglicherweise reduzieren kénnte. Um genaue Aussagen treffen
zu koénnen, welche Faktoren fir den Reproduktionserfolg und fur die phanotypische
Plastizitat der Orchideen verantwortlich sind, missten exakte Messungen zu
Nahrstoffgehalt, Feuchtigkeitsgrad, ph-Wert und Witterungsbedingungen sowie die
standortbeschreibende Pflanzengesellschaft fir jeden Fundort erhoben werden (BECKER
1995, SUNDERMANN 1980).

Um den Bestand der Breitblattrigen Stendelwurz (Epipactis helleborine) innerhalb des
Naturschutzgebietes zu stabilisieren und zu férdern, wurde innerhalb des
Untersuchungszeitraumes strikt darauf geachtet, dass die bestehenden Fundorte erst
nach der Samenreife gemdht wurden. AuBerdem wurde an zwei stark schattigen
Fundorten versucht durch selektive Entfernung der Vegetation die Standortbedingungen
fir die Pflanzen zu verbessern. Da die Breitblattrige Stendelwurz optimal im
Halbschatten gedeiht und zu intensiv durchgefihrte PflegemalBnahmen kontraproduktiv
wirken kénnen (PAssIN 2008) wurde auf eine vorsichtige selektive Entbuschung geachtet.
Es bleibt abzuwarten, ob sich die vermeintliche negative Bestandsentwicklung innerhalb
des Naturschutzgebietes ,Hartenberg / Steincheswiese” umkehren lasst und ob die
durchgefihrten PflegemaBnahmen von Erfolg gekrént sein werden.
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7. Anhang
Tab. 3: Ergebnisse des Kolmogorow-Smirnov-Tests auf Normalverteilung der abhangigen Variablen (Individuen pro Fundort, Héhe
[cm], Kapseldichte) und Ergebnisse des F-TestS zur Varianzhomogenitat.
Normalverteilung: Individuen pro Fundort D-Wert p-Wert
gezaunte Fundorte 0.4363 * <0.01
ungezaunte Fundorte 0.0297 * <0.04
sonnige Fundorte 0.0097 0.0782
schattige Fundorte 0.4490 * <0.01
Normalverteilung (Hohe [cm]) D-Wert p-Wert
gezdunte Fundorte 0.0850 * <0.05
ungezaunte Fundorte 0.4509 * <0.01
sonnige Fundorte 0.4229 * <0.01
schattige Fundorte 0.0683 * <0.05
Normalverteilung (Kapseldichte) D-Wert p-Wert
gezaunte Fundorte 0.4290 * <0.01
ungezaunte Fundorte 0.4589 * <0.01
sonnige Fundorte 0.4374 * <0.01
schattige Fundorte 0.1043 * <0.03
Varianzhomogenitat (Individuen pro Fundort) | F-Varianz FG p-Wert
gezaunt vs. ungezaunt 76.0618 14 *** <0.0001
sonnig vs. schattig 0.0149 39 ** 0.0009
Varianzhomogenitat (Hohe) F-Varianz FG p-Wert
gezaunt vs. ungezaunt 0.6302 31 * <0.05
sonnig vs. schattig 1.1536 491 0.5931
Varianzhomogenitat (Kapseldichte) F-Varianz FG p-Wert
gezaunt vs. ungezaunt 1.6863 31 * 0.0369
sonnig vs. schattig 0.3686 491 * 0.0151
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