Weiden (Salix): Diversitat, Okologie und Funktion
einer unterschatzten Geholzgruppe
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Salix, Salicaceae (Weidengewachse)
» Rund 400-500 Arten, v. a. gemaligte & kiihlere Zonen der N-Hemisphére,

einige Arten in den Tropen.

» Artenreichste Geholzgattung Mitteleuropas (ca. 35 Arten), vielleicht auch die

Areal Salix

Beachte: Bis vor kurzem bildeten nur & i

Salix, Populus und Chosenia die Familie

der Salicaceae. Nach neuerer Auf-

fassung gehoéren hierzu zahlreiche ehe-
mals in die Familie Flacourtiaceae ein-
geordnete Gattungen. Die Salicaceae
umfassen damit etwa 55 Gattungen und

2016 1000 Arten.

Salix humboldtiana, Rio Manu, S-Peru
(© M. Lauerer)



Salicaceae, Weidengewachse
Salix, Weiden

» + aufrechte Katzchen, Tragblatter
der Bliten ganzrandig, Bluten mit
Nektardrisen; v.a. entomogam;

» Winterknospen mit 1 Schuppe;

* Rund 400 Arten, vom Zwerg-
strauch bis zum grofRen Baum;
uberwiegend in den temperaten
und kihleren Regionen der N-
Hemisphare.

Populus, Pappeln

 Hangende Katzchen, Tragblatter der
Blliten gezahnt oder zerschlitzt;
anemogam;

« Winterknospen mit mehreren
Schuppen;

« 30-40 Baumarten in der temperaten
Zone der N-Hemisphare.
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Populus tremula



Baum: Silber-Weide, ettty

Lebensform: Baum

SaliXalba s
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Spallerstrauch Stumpfblattrlge
Welde (Sallx retusa)



Vegetative Merkmale
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2016 schuppe v Form, Gr63e & Behaarung sehr variabel



Welden sind Pioniere

Vorkommen in fast allen terrestrischen
Lebensraumen, viele Arten mit enger
Habitatbindung!

Wichtige Eigenschaften (life history traits):

* Rohboden-Besiedler
grol3e Frostresistenz,

Toleranz gegen Uberflutung, stagnierende
Nasse & zeitweilige Trockenheit,

frih fortpflanzungsfahig,

hohe Produktion anemochorer Samen,
vegetative Regenerationsfahigkeit,
geringe Schattentoleranz,

geringes Lebensalter.

Einen Schwerpunkt bilden

nasse und / oder zeitweilig

07. tberflutete Standorte: hier
2"3";"6 ) sind Weiden die
,Okosystem-Ingenieure®!
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auf stagnierend nassen Standorten (z.B. Verlandungen, Moore)




. auf Alluvionen der Gebirge




Weiden der (sub)alpinen Stufe




! Salix ser |II|foI|a Quendqlblattrlge Welde‘(t(echts)
Alpine Rasen
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Schneetalchen, alpine Rasen
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Salix herbacea, Kraut-Weide:

/ Schneetalchen und Schneebodenrasen
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, Weidenparadies”
Gletschboden*

Gletschboden,
Oberwallis (Goms);
Gletschervorfeld des
Rhonegletschers:

18 Weidenarten auf
kleiner Flache!!

‘? * Lautenschlager 1985



Reproduktionsbiologie:
Weiden sind zweihausige Katzchenbliher

Katzchenachse
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FRUCHT-
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Einzelbliten



Salix caesia (mannl.)
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Salix auritalwénnl.)
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Frucht und Samen

2016

Frucht (Kapsel) ~ Samen



Reproduktion und Besiedelung
neuer Habitate
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Samenflug,
S. viminalis

Fruchtstand kurz Fruchtstand bei
vor Samenreife, Samenreife,

07. .. .
Mai S. myrsinifolia S. caprea
2016




Samen und Keimung: rascher geht's nicht!

Keimung eines Weidensamens:
A =reifer Samen; B = nach 5 h,
C =nach 1 Tag, D = nach 3 Tagen

Samen mit Flughaaren
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Salix: Phanologische Variation und Besiedelung von Uferflachen

- TR wg;:; 5
Raumliche Differenzierung von i : '
Weidenbestanden mehrerer Arten
ergeben sich u. a. aus der zeitlich
unterschiedlichen Samenreife und
Keimung an Ufern von Gewassern

1. Die Besiedelung am Ufer hangt vom
jeweiligen Wasserstand ab.

2. Phanologische Unterschiede (Zeit
des Samenfluges) ermoéglichen
raumliche Differenzierung
(Koexistenz) der Weidenarten
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Raumlichen Differenzierung (Koexistenz) von Weiden durch
phanologische Variation (Kehl et al. 2008)

1. Pegel hoch (friither Termin) Salix 1

Fluss

= Salix 1: frah blihend
Salix 2: spéat blihend

2. Pegel niedrig (spaterer Termin) Salix 1

Fluss
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5 Von Pionierbaumarten domlnlerte Walder angemesen
4 auf Storungen (,,by dlsturbance driven ecosystems“)
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Vegetative Vermehrung / Ausbreitung durch ,Stecklings“-Bewurzelung




Verjingungsokologie von
Weidengeblschen & -waldern

via Samen nur auf freien Rohbdden;
aber: intensive vegetative Regeneration
durch Stockausschlage;

vegetative Verjungung durch Stecklinge
(Ast- und Zweigbruchstticke);

Bildung klonaler Populationen durch
sprossbirtige Wurzeln bei kriechenden
Weiden an/tber der Waldgrenze.

G. Aas: Diversitat von

" \on Plonlerbaumarten domlnlerte Waldtypen smd auf ,,Storungen“ /
o % Dynamik* angewiesen, die die Sukzession immer wieder neu in

Z0sy 1 Gang brlngen (,,by dlsturbance driven ecosystems“)
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BllUtenbiologie von Salix

Bestaubungssyndrom:

» didzisch,

=1 > Bllten in Katzchen, ohne

Blutenhdulle,
» Jahreszeitlich frihe Blite,
» Blluten duften;

> beide Geschlechter mit
Nektar.

Bestaubung v.a. entomogam,
z.T. anemogam,

Probleme:

» Bestaubung bei ungunstiger
Witterung?

» Werden weibliche Bliten ausreichend
besucht?

» Erfolgt Bestaubung gezielt innerhalb
einer Art?




Interspezifische Hybridisierung (Genintregression) bel Salix

Fragen:

- Welche Bedeutung hat Bastardierung in
der Natur?

- Wie ist der interspezifische Genfluss
limitiert?
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BlUtenbiologie und reproduktive Isolation der Arten

Experimentelle Kreuzungen zwischen Weidenarten

Viele Weidenarten lassen sich durch kontrollierte Bestaubungen £gut kreuzen,

die Nachkommen sind fertil!



Salix caprea X Salix cinerea

Salix caprea x cinerea
= S. x reichardtii

- beide Weiden (aber auch viele andere) sind potenziell kreuzbar (kompatibel);
- aber interspezifische Kompatibilitat deutlich geringer als intraspezifische;
- in der Natur kommen Arthyriden vor, aber i.d.R. nur vereinzelt;

07.
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Worin liegt der biologische Vortell der
Hybridisierung von Arten??

Anderson
1949

Modell der introgressiven Bastardierung

Effekt: Gen-Introgression von Art 2 in den
Genpool der Art 1

Introgression (Bastardierung) erndht die Variabilitat und
das Anpassungspotenzial einer Art, fuhrt aber oft zu
taxonomischen Problemen ...



Mogliche Repoduktionsbarrieren: Blutenbesucher!




ildbiene (A#dref*_ﬁ
haemorrhoa) auf

Sal i“ astata
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e
Tag- und Nachtfalter als Bliitenbesucher an Salix!

G. Aas: Diversitat vo

07.
Mai
2016




BlUtenbesucher an Salix!

Pappelkafer



BlUtenbesucher an Salix!

Mai
2016 Monchs-Grasmiucke



Hummel,
‘ Bombus sp.
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> 280 Insekten-Taxa (Tag & Nacht) als Blutenbesucher an
6 Salix-Arten im Botanischen Garten Bayreth!

Tagfalter

Dotterl et al. in prep.



Vielzahl verschiedener Insekten als Besucher, darunter viele
Generalisten (z.B. Honigbiene), aber auch Spezialisten wie ...

>

Andrena vaga (Sandbiene, Apidae): Egle ciliata (Blumenfliege, Diptera):

sammeln Pollen flir Larven
07. oligolektisch an Salix

Mai
2016




Egle ciliata und E. parva:

> Adulte ernahren sich von Pollen
& Nektar von Salix;

»Eiablage nur an weibl. Blluten
von Salix;

> Larven ernahren sich von den
Salix-Samen

e Weidenpollen am
Kdrper von Egle




Blitenbesuche (Insekten) an der Sal-Weide im Verlauf eines Tages

] honey bee B bumble bee i medium sized bee
small bee butterfly E moth

M other insect
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Jurgens et al. in prep.
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G. Aas: Diversitat

6-6:15 am. &

2-2:15a.m.

10-10:15 p.m. [[[E
4-4:15a.m.

10-10:15a.m.
12-12:15 p.m
12-12:15am. §

o
S,

Q
>
~+

07.
Mai Mean number of flower visits (type and number of observed flower visitor

2016 individuals per type) of Salix caprea (n=7) per 15 min in the course of a day (n=6).




Olfaktorische und visuelle Signale von Weidenbliten

Wichtigste Signale flr Bestauber-Anlockung sind visuelle und
olfaktorische Blitenmerkmale!

Vorgehen / Methoden

(1) Duftstoffe sammeln (,Dynamic
headspace*) und identifizieren
(GC-MS).

(2) Jene Duftstoffe bestimmen, die
Bllitenbesucher riechen kdnnen
(GC-EAD) und anlockend
wirken (Biotests).

&

Ll
&
o e

o,

=
B, =
h, »

B,

=

et T
ESnE g
Hi‘n“z
awes

------

o 2

m?J.?...I T"'

- "
7 -
8 b i
Y E
o

,
-
e
-
= et ]
N
B P 2

24

-

.'“‘EIH“'?'.' b

¢ (3) Bedeutung der Blitenfarbe in TR
. . & iy 2 ' BB a4l
Relation zum Blitenduft Eia et
. P Jhel T R
(Biotests). SRR
07.
\YET

2016



BlUtenduft von Weidenarten (GC-MS)

(E)-Ocimen 1,4-Dimethoxybenzen
| N N
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5. capres 5. cinerea 5. fragilis 5. wiminalis 5. mepens 5. triandra 5. bicolor 5. myreinifoliz

spaecies

Relative Anteile von 1-4-Dimethoxybenzen (schwarz) und Ocimen (grau)
verschiedener Weidenarten (Fussel et al. 2007).

Fazit: Weiden haben x artspezifischen Blutenduft.

... und Duftstoffe, die spezifische Gruppen von
Bestaubern anlocken!



Verhaltensexperiment (two-choice bioassays im Windkanal)
mit einem Nachtfalter und der tagaktiven Honigbiene sowie
2 Duftkomponenten

_ _ Attraktivitat von
1,4-Dimethoxy- Lilacaldehyde (%) EERGTIteNya
benzene (%) benzene (schwarz)
and lilac aldehyde
(grau) auf Apis

_ Orthosia gothica mellifera (N = 101)
Or_thosua sp., und Orthosia
Katzcheneule gothica (N = 18).

Apis mellifera

100 60 20 20 60 100
Anzahl Anflige

G. Aas: Divers

Fazit: Olfaktorische Anpassung der Weiden an zwei tageszeitlich
v unterschiedlich aktive funktionelle Bestauber-Gruppen
2016 (Nachtfalter und tagaktive Bienen).



Locken Weiden ihre Blitenbesucher olfaktorisch und/oder
visuell an (Dotterl et al. 2014)?

Biotests im Flugkafig mit Quarzglaszylindern




Anlockende Wirkung von Blutenduft & —farbe auf Bienen

Salix cinerea,
Grau-Weide

Duft alleine

Farbe alleine

07. | Duft und Farbe

Mai
2016







Fazit:

- Weiden sind die artenreichste Gehdlz-
gattung Mitteleuropas und in fast allen
Landlebensraumen als Pioniere wich-
tige Okosystemkomponenten.
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- Bestaubungssystem generalistisch, Bliten Ressource fir Vielfalt an Insekten;
- Anlockung v.a. durch Blutenduft, weniger durch -farbe; Anpassung an unter-
. schiedliche funktionelle Bestaubergruppen (Bienen & Nachtfalter),

- mannl. Blute attraktiver als weibl. > Bestauber besuchen bevorzugt méannl.
2016 | und dann weibl. Bliiten;

/. - zu klaren: reguliert das Bestdubungssystem interspezifischen Genfluss?
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