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Zur Situation von Armeria maritima ssp. hornburgensis —
aktuelle Daten zu Populationsgrofle, Demographie
und Taxonomie

Henryk Baumbach und Horst K. M. Volkmann

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber die aktuelle Bestandssituation (September
2006) von Armeria maritima ssp. hornburgensis (A. SciuLz) Rotam. sowie demografische und
genetische Parameter der Population. Aus diesen Daten werden Empfehlungen fiir kurz-, mittel-
und langfristige Schutz- und Pflegemalnahmen zum Erhalt der Population abgeleitet. Zusitz-
lich wird die Taxonomie der Sippe im Kontext neuer molekulargenetischer Untersuchungen des
gesamten mitteleuropdischen Armeria maritima-Komplexes diskutiert.

1 Einleitung

Die endemische Population von 4. maritima ssp. hornburgensis auf dem Galgenberg bei Horn-
burg (Sachsen-Anhalt, Mansfelder Land) gehort zu den hochgradig gefihrdeten Pflanzensip-
pen. In einem vorangegangenen Beitrag der Autoren (BaumBAcH & VoLkMANN 2002) wurde die
Entwicklung der Population von 1965 bis zum Jahr 2001 ausfiihrlich dargestellt. Dieser Beitrag
enthilt auch eine detaillierte Standortbeschreibung sowie Aussagen zu den im Jahr 2001 er-
folgten PflegemafBnahmen auf dem Galgenberg.

Ziel des vorliegenden Beitrages ist es, die aktuelle Situation der Population darzustellen und
weitere Maflnahmen zu deren Erhalt anzuregen. Dazu wurde im Juli 2006 eine demografische
Bestandsinventur durchgefiihrt und im September eine Zahlung aller Individuen der Populati-
on vorgenommen. Zusétzlich wurde das Dimorphieverhéltnis in der Population bestimmt. Im
Rahmen der Dissertation des Erstautors wurde die genetische Differenzierung des mitteleuro-
paischen Armeria maritima-Komplexes untersucht. Darin einbezogen war auch die Population
von A. m. ssp. hornburgensis, sodass aktuelle genetische Daten (Stand 2003) vorliegen, die
vergleichende Aussagen zur genetischen Variabilitit der Population sowie zur Taxonomie der
Sippe ermoglichen.

2 Material und Methoden

Demographie

Eine demographische Erfassung von 114 zufillig ausgew#hlten Pflanzen wurde am 10.7.2006
durchgefiihrt. Dabei wurden fiir jede Pflanze die folgenden Parameter erhoben: Polsterdurch-
messer, Anzahl der Rosetten je Polster, Lange des langsten Blattes, Anzahl knospender, fruch-
tender und blithender Schifte sowie der Abstand zur nédchsten Pflanze. Die Zdhlung aller
Individuen der Population erfolgte am 12.9.2006. Zu diesem Zeitpunkt war ein reicher Bliihas-
pekt ausgebildet, tiber 90 % der erfassten Polster standen in Bliite. Um eine doppelte Zéhlung
einzelner Pflanzen zu vermeiden, wurden im Bereich der gréften Subpopulation am NW-Hang
mehrere Streifen von jeweils 10 X 2 m Grofle markiert, in denen alle Individuen erfasst wurden.
Analog wurde beim Sammeln der Bliitenproben fiir die Bestimmung des Dimorphieverhéltnis-
ses vorgegangen.
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Dimorphie

Zur Bestimmung des Griffeltyps wurden pro Pflanze 2-3 Einzelbliiten entnommen, in einem
Glycerol-Wasser-Gemisch (1:1) konserviert und kiihl gelagert. Die mikroskopische Analyse
wurde zeitnah (im Zeitraum von 1-3 Tagen) mit einem Olympus-Lichtmikroskop bei 100facher
VergroBBerung durchgefiihrt.

Genetische Analyse

Neben der Population von A. m. ssp. hornburgensis wurden weitere zehn Populationen aus
Mittel- und Nordostdeutschland untersucht (Tab. 4), davon drei Populationen der ssp. halleri,
sechs der ssp. elongata sowie die ssp. bottendorfensis. Entsprechend der Fragestellung, die
eine Beprobung von insgesamt 22 Populationen erforderte, musste die Stichprobengrofle je
Population auf 10 Pflanzen beschrankt werden. Dieser Stichprobenumfang ist zwar nur bedingt
zur populationsgenetischen Untersuchung einzelner Populationen geeignet, erlaubt dafiir aber
weitergehende Aussagen zur Systematik und Taxonomie des gesamten 4. maritima-Komple-
xes. Die Probennahme in der Hornburger Population erfolgte am 25.5.2003. Blattmaterial von
jeweils zwei Pflanzen wurde im Kuppenbereich (Subpopulationen 2 und 3) entnommen, von
den tbrigen sechs am NW-Hang (Subpopulation 1).

Fiir die genetische Untersuchung wurde die AFLP-Analyse (amplified fragment length polymor-
phism; Vos et al. 1995), die zu den Techniken des DNA-Fingerprinting gehort, eingesetzt. Gegen-
tiber anderen Methoden des genetischen Fingerabdrucks zeigt die AFLP-Analyse viele Vorteile
und erfreut sich eines breiten Einsatzspektrums im Bereich der Taxonomie, der Populationsgene-
tik und Evolutionsbiologie, der molekularen Okologie und der Pflanzenziichtung. Als PCR ge-
stiitzte Methode macht sie Untersuchungen mit wenig Materialeinsatz moglich, was von beson-
derem Interesse bei Untersuchungen von gefahrdeten Arten ist. Wie die RAPD-Analyse
(WiLLiams et al. 1990) hat die AFLP-Methode den Nachteil, dass sie dominante Marker erzeugt,
d. h. homozygot dominante (AA) und heterozygote (Aa) Merkmalszustéinde kénnen visuell nicht
unterschieden werden und miissen iiber die Annahme des Hardy-Weinberg-Gleichgewichtes
ermittelt werden.

Die AFLP-Analyse wurde im Institut fiir Spezielle Botanik der FSU Jena durchgefiihrt, die
technischen Details sind BAumBAcH (2005: 9-13) zu entnehmen. Als Parameter der genetischen
Variabilitdt wurden der Heterozygotiegrad und der Anteil polymorpher Loci bestimmt. Als Maf}
fiir die Ahnlichkeit zwischen den untersuchten Individuen und Populationen wurden die gene-
tischen Distanzen nach Ne1 (1972) berechnet. Fiir die Populationen erfolgte die Darstellung der
Distanzen in Form einer Clusteranalyse (Software TFPGA, MiLLER 1997), fiir die Individuen in
Form einer Hauptkoordinatenanalyse (Software NTSYSS, Biostatistics Inc. 2002).

3 Ergebnisse

a) Bestandssituation

Die Population bestand in der Vegetationsperiode aus acht raumlich gut abgrenzbaren Subpopu-
lationen mit insgesamt 383 Individuen auf einer Gesamtfldche von etwa 170 m? (Tab. 1, Abb. 1).
Dies entspricht einem Zuwachs des Gesamtbestandes um 80 % seit der letzten Erhebung im
Herbst 2001. Die groBte Subpopulation (1) am West- und Nordwest-Hang (Abb. 5) bestand aus
207 Individuen und hat sich damit seit der letzten Erfassung (132 Pflanzen) deutlich vergroBert. Die
tibrigen Subpopulationen (2-8) liegen vom Vorkommen am NW-Hang ca. 60 m entfernt und konzen-
trieren sich auf die Galgenberg-Kuppe und ihre stidliche Umgebung. Véllig neu etabliert haben sich
vier Vorkommen (Subpopulationen 5-8) im Bereich des Stidhanges, wo im Jahr 2001 tiberhaupt keine
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Tab. 1: Bestandsentwicklung von Armeria maritima ssp. hornburgensis in den Jahren 1999 bis 2006. Die
GPS-Koordinaten der Subpopulationen wurden erfasst und sind bei Bedarf bei den Autoren zu erfragen.

Subpopulation 14.5.1999 1.7.2000 14.10.2001 12.9.2006
# Ind. # Ind. # Ind. # Ind. m?
1 W-und NW-Abhang 91 61 132 207 130
2 Galgenbergkuppe 5 26 27 3 <1
3 Bereich 6stl. d. Kuppe 4 16 8 1 <1
4  Siidhang, Weg - - 49 73 10
5  Siidhang, Oberkante - - - 71 10
6 Siidhang, zw. Weg und Kiefer - - - 7 <5
7  Siidhang, westl. d. Kiefer - - - 16 8
8  Siidhang, 6stl. d. Kiefer - - - 5 <5
Gesamt 100 103 216 383 ca.170

Pflanzen gefunden werden konn-
ten. Einen deutlichen Zuwachs
gab es auch am siidlich der Gal-
genberg-Kuppe verlaufenden
Trampelpfad (Subpopulation 4).

Im Bereich der Galgenberg-
Kuppe selbst (Subpopulation
2), wo sich noch vor etwa 10
Jahren das Hauptvorkommen
der Population befand, ist hin-
gegen ein anhaltender Riick-
gang festzustellen; hier konn-
ten nur noch drei Pflanzen
gefunden werden.

Abb. 1: Lage der Subpopulatio-
nen von Armeria maritima ssp.
hornburgensis auf dem Galgen-
berg bei Hornburg.

Die sich 6stlich anschlieBende Subpopulation 3 im Bereich des FND-Schildes besteht nur noch
aus einer Pflanze. Im Bereich des Kammweges, ca. 50 m nordostlich der Galgenberg-Kuppe,
konnten die zwei letzten, im August 2006 noch blithenden Pflanzen, im September nicht mehr
aufgefunden werden.

Im gesamten Kuppenbereich sind mehr oder weniger starke Ruderalisierungserscheinungen fest-
zustellen. Am Kammweg (Abb. 4), auf der ehemaligen Pferdekoppel (Ostflanke des Galgenbergs)
und am FND-Schild (Subpopulation 3) dominieren stellenweise nitrophile Arten wie Urtica dioi-
ca, Chenopodium album, Atriplex nitens und Cirsium arvense. Im Bereich der gerodeten Schwarz-
kiefern zwischen Galgenberg-Kuppe und West-Hang dominiert die trockene Variante der Glattha-
ferflur (Abb. 5). Neuansiedlungen von Armeria maritima sind hier {iber die zwei bereits im Jahr
2002 vorhandenen Pflanzen hinaus nicht zu beobachten. Auch im Bereich des Siidhanges ist ein
Ausbreiten der Glatthaferflur in Richtung der Galgenberg-Kuppe festzustellen.
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Im Bereich der Subpopulation 1 am West- und Nordwest-Hang ist verstdrkter Aufwuchs von
Cerasus avium aber auch von Crataegus monogyna, Rosa spec. und Betula pendula zu ver-
zeichnen.

b) Demographie

Vegetative Parameter

Der mittlere Durchmesser der untersuchten Polster betrdgt 6 cm, die mittlere Anzahl von Roset-
ten je Polster fiinf, die mittlere Lange des ldngsten Blattes 7,6 cm und die mittlere Bliitenschafts-
hohe 12,4 cm. Als MaB fiir die Dichte der Pflanzen in der Population wurde der mittlere Abstand
zur ndchsten Nachbarpflanze bestimmt, er betrdgt im Mittel 37 cm.

Altersstruktur

Von den 114 (100 %) untersuchten Pflanzen waren sechs (5,3 %) abgestorben, 71 (62,3 %) adult
und 37 (32,5 %) juvenil, wobei in dieser Kategorie die Polster gezahlt wurden, die aus maximal
zwei Rosetten bestanden. Die Jungpflanzen wurden fast ausschlieBlich in offenen Bereichen
und dort vor allem in Cladonia-Polstern gefunden. Offenbar stellen diese wirksame Schutzstel-
len fiir Keimung und Etablierung dar. Keimlinge konnten, wahrscheinlich aufgrund der seit
Wochen anhaltenden warmen und trockenen Witterung, nicht beobachtet werden.

Die Verteilung der untersuchten Individuen auf definierte Grofenklassen ist Tab. 2 zu entneh-
men. Als Gr6Benmall wurde dabei die Anzahl der Rosetten je Polster verwendet, die mit dem
Polsterdurchmesser stark positiv korreliert ist (r,= 0,823, p < 0,01, zweiseitig). Eine direkte
Altersbestimmung der Individuen (Z&hlung der Jahresringe im Wurzelquerschnitt) konnte nicht
durchgefiihrt werden, da diese Methode die Zerstérung der Pflanze erfordert. Angewendet
wurde deshalb eine Methode, mit der sich das Alter aus dem Polsterdurchmesser in recht guter
Niherung bestimmen ldsst (LEFEBVRE & CHANDLER-MORTIMER 1984). Die nach der vorgeschla-
genen Formel Alter[a] = 0,62 + 0,57 X Polsterdurchmesser[cm] berechneten Werte sind ebenfalls
in Tab. 2 angegeben und erméglichen zumindest fiir die individuenreichen Gréf3enklassen eine
gute Orientierung. Danach sind 82 % der Pflanzen jiinger als 5 4 Jahre, also nach der Erfassung
im Jahr 2001 neu hinzugekommen. Nur etwa 10 % der Pflanzen sind dlter als 6 Jahre. Zwar sind
diese Alterswerte nur eine grobe Ndherung und damit mit einer gewissen Vorsicht zu interpre-
tieren, sie stehen aber im Einklang mit den Individuenzahlen von 2001 und 2006 und belegen
erneut die starke Dynamik der Population.

Generative Charakteristika

Zum Aufnahmezeitpunkt blithte von den 108 untersuchten lebenden Pflanzen nur eine (0,9 %).
Vitale Knospen waren bei 18 Pflanzen (16,7 %) ausgebildet, bei zehn weiteren (9,3 %) waren die
Knospenschifte bereits vor dem Aufblithen vertrocknet. Fruchtstdnde waren nur bei vier Pflan-
zen (3,7 %) ausgebildet, allerdings konnten bei noch 40 Pflanzen (37 %) iiberwinterte Frucht-
stdnde des Jahres 2005 beobachtet werden. Aus diesen Daten kann geschlossen werden, dass
der Friihjahrs- und Frithsommeraspekt 2006 nahezu komplett ausgefallen ist und somit keine
nennenswerte Diasporenproduktion stattgefunden hat. Ursache hierfiir ist wahrscheinlich der
vergleichsweise lange Winter, das darauf folgende kiihle Friithjahr und der heille und trockene
Juni und Juli. Vereinzelte blithende Pflanzen konnten erst am 19.8.06 festgestellt werden. Zur
Bestandserfassung am 12.9.06 blithten 359 von 383 nachgewiesenen Pflanzen (94 %). Somit
durften erste keimfahige Diasporen etwa Mitte September ausgebildet gewesen sein. Das heif3t,
dass fiir Keimung und Etablierung von Jungpflanzen nur noch wenige Wochen bis zum Ende
der Vegetationsperiode zur Verfiigung gestanden haben.
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Tab. 2: Verteilung der Individuen auf GroBenklassen und die daraus abgeleitete Alterstruktur der Popula-
tion von A. m. ssp. hornburgensis. Abkiirzungen: #: Anzahl, DM: Durchmesser.

# Rosetten/Polster 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 13-14 15-16  19-20 >20

# Polster 37 23 16 12 8 3 4 2 2 1
% Polster 343 21,3 14,8 11,1 7,4 2,8 3,7 1,9 1,9 0,9
% kumuliert 343 55,6 70,4 81,5 88,9 91,7 95,4 97,2 99,1 100
mittlerer DM (cm) 1,9 52 6,6 8,4 9,4 9,0 13,5 20,0 13,5 20,0
Alter (geschitzt, Jahre) 1,7 3,6 4,4 5,4 6,0 5,8 83 12,0 83 12,0

) Dimorphie

Die einzige statistisch signifikante Verschiebung des Dimorphieverhéltnisses, ein leichtes
Uberwiegen des A-Typs, wurde bei der Erfassung im September 2006 festgestellt (Tab. 3).
Biologische Bedeutung diirften

jedoch vor allem die Verschie- Tab. 3: Dimorphieverhiltnis in der Population von 4. m. ssp.

. hornburgensis zu verschiedenen Erfassungszeitpunkten. Anzahl der
bungen haben, die beobachtet untersuchten Pflanzen (Nges), Anzahl Pflanzen Typ A (N,), Anzahl
werden konnen, wenn nur sehr ~ Pflanzen Typ B (N,), prozentualer Anteil Typ A (% A), prozentu-
wenige Pflanzen blithen. Hier aler Anteil Typ B (% B), Verhiltnis A/B (N,/N;) und x>-Wert. Der
kritische y>-Wert ist 3,84 (P <0,05%). Die Werte fur das Jahr 2002

ist es wahrscheinlich, dass auf- sind BAuMBACH & VOLKMANN (2002) entnommen.

grund von Pollenlimitation
nichtalle Pflanzendesin Uber-  pium N.. N. No %A %B NJN. X° 70 d.blihenden

. gs A B AR Pflanzen besammelt
zahl auftretenden Griffeltyps

12.6.02 6 1 5 17 83 020 2,67 100
fremdbestidubt werden konnen. 3702 13 5 8 38 62 0,63 0,69 100
S = 23802 84 44 40 52 48 1,00 0,19 40

Ob es in dlesefn Fall verstéarkt 55503 S 4 1 80 20 400 180 100
zu Selbstbestdubung kommt, 1803 20 10 10 50 50 1,00 0,00 100
bedarf weiterhin der experimen- 12906 172 99 73 58 42 136* 393 48

tellen Uberpriifung.

d Variabilititsparameter

Die Parameter fiir die genetische Variabilitit, Heterozygotiegrad und Anteil polymorpher Loci,
waren bei der aktuellen Untersuchung (Tab. 4) geringer als im Jahr 1999 (BAuMBACH & VOLK-
MANN 2002). Allerdings kann dieser Effekt auf die geringere StichprobengréBe (10 vs. 30) zu-
riickzufiihren sein. Eine generelle positive Korrelation zwischen Populationsgré3e und geneti-
schen Variabilitidtsparametern konnte bei den untersuchten mittel- und nordostdeutschen
Armeria maritima-Populationen nicht gefunden werden. So haben deutlich gréBere Populati-

Tab. 4: Untersuchte Armeria maritima-Populationen Mittel- und Nordostdeutschlands und ihre
genetischen Parameter Heterozygotie (%H) und Anteil polymorpher Loci (%pL). Habitattyp: HTR:
Halbtrockenrasen, SMR: Schwermetallrasen. Die geschitzten Populationsgroien (N,) beziehen sich auf
den Zeitpunkt der Besammlung (leg.).

Population Armeria maritima Habitat  Linge Breite m NN Np %H  %pL leg.
ssp. (Monat/Jahr)

Hiddensee elongata HTR 13°06°43  54°34°14 <75 50.000 14,5 42,0 8/2001
Maonchgut elongata HTR 13°39°09  54°17°46% <55 >100.000 17,0 473 7/2002
Usedom elongata HTR 14°01°60  53°56°09 20 400-500 12,7 343 8/2001
Eckertal halleri SMR 10°38°22%  51°52°47* 280 200-300 11,4 33,8 8/2002
Mansfeld halleri SMR 11°27°33%  51°35°30* 260 <200 16,3 444 10/2002
Saugrund halleri SMR 11°30°05%  51°30°47 205 >10.000 18,6 55,6 7/2002
Friedrichsberg  elongata HTR 11°30°20¢  51°31°40“ 250 300-500 17,9 51,2 7/2002
Hornburg hornburgensis SMR 11°35°04%  51°27°17¢ 229 <250 152 44,9 5/2003
Kénnern elongata HTR 11°45°09  51°39°56 107 200 15,0 415 7/2002
Bottendorf bottendorfensis SMR 11°24°38%  51°18°48* 205 2000 17,4 52,7 8/2002

Freiberg elongata SMR 13°20°01  50°53°18* 470 150 214 575 6/2003
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onen als die von A. m. ssp. hornburgensis (z. B. Usedom, Hiddensee) eine geringere genetische
Variabilitit, aber auch kleinere (z. B. Mansfeld, Freiberg) eine hohere genetische Variabilitit.

e) Taxonomie

Die vorliegenden neueren Untersuchungen (BaumBach 2005) zur genetischen Differenzierung
zeigen, dass der mitteleuropdische Armeria maritima-Komplex in eine alpine Gruppe (ssp.
alpina) und in eine Tieflandsgruppe (maritima s. 1.) zerfdllt. Innerhalb der Tieflandsgruppe ist
keine genetische Struktur erkennbar, die die klassische taxonomische Unterteilung in die Un-
terarten maritima, elongata und halleri erkennen lédsst. Ebenso sind keine edaphischen Grup-
pen (Populationen von Schwermetallstandorten vs. Populationen von Nicht-Metallstandor-
ten) differenzierbar. Vielmehr sind die einzelnen Populationen unabhéngig von ihrem Standort
genetisch stark differenziert. Dariiber hinaus ist eine gewisse Differenzierung der Populationen
in geographische Gruppen erkennbar.

Weiterhin konnte gezeigt werden, dass auch die ssp. halleri s. 1. als typische Form der Schwer-
metallstandorte keine iiber ihr mitteleuropéisches Verbreitungsgebiet einheitlich zu charakteri-
sierende Sippe ist. Vielmehr zeigt sich eine regionale Differenzierung in einen mittel- und ost-
deutschen und einen belgisch-westdeutschen Schwarm. Die hier besonders interessierende
Population von 4. maritima ssp. hornburgensis findet sich in den verschiedenen Analyseme-
thoden iibereinstimmend im mittel- und nordostdeutschen Armeria maritima s. 1.-Schwarm.
Die Hauptkoordinatenanalyse (Abb. 2) suggeriert eine etwas isolierte Stellung in diesem
Schwarm, die allerdings durch die Clusteranalyse (Abb. 3) statistisch nicht abgesichert ist. Ein
eigener taxonomischer Rang in Form einer Art- oder Unterart ist mit diesen Ergebnissen somit
nicht zu rechtfertigen. Gleiches gilt auch fiir die anderen Schwermetall-Lokalendemiten (,,ho?-
tendorfensis®, ,eifeliaca* und ,,calaminaria®). Allerdings erscheint auch deren Zuordnung
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als Varietiten zu einer weitgefassten ssp. halleri s. 1. (wie von WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998
vorgeschlagen) zweifelhaft, da diese Sippe selbst zwar 6kologisch, aber nicht einheitlich mor-
phologisch oder genetisch zu charakterisieren ist (s. 0.). Zudem scheint der Ursprung der
verschiedenen, derzeit zur ssp. halleri s. 1. zusammengefassten Kleinformen metallhaltiger
Standorte (einschlieBlich der Lokalendemiten), mehrfach unabhéngig im Schwarm der subkon-
tinentalen ssp. elongata zu liegen. Somit wiirde eine Behandlung der Metallformen als Varieti-
ten der ssp. elongata wahrscheinlich besser die natiirlichen Verwandtschaftsverhéltnisse wi-
derspiegeln.

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Generelle Schutzwiirdigkeit

Wie die aktuellen Untersuchungen erneut belegen, ist die Population von 4. m. ssp. hornbur-
gensis genetisch stark differenziert. Ein Verlust dieser Population wiirde zwangsldufig auch
den unwiederbringlichen Verlust dieser lokalen Rasse mit ihrem einmaligen Genpool bedeuten.
Dabei sollte der konkrete taxonomische Status, der noch immer zweifelhaft ist, fiir die Schutz-
wiirdigkeit ohne Bedeutung sein, zumal alle Vertreter der Gattung Armeria WiLLD. in Deutsch-
land durch die Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV, Anhang 1) gesetzlich geschiitzt sind.
Dariiber hinaus ist das Galgenberg-Plateau ein primirer, das heifit nicht durch menschliche
Tatigkeit entstandener Schwermetallstandort. Solche primaren Schwermetallstandorte sind im
auBeralpinen Mitteleuropa sehr selten (ELLENBERG 1996, KUsSTER 1995) und in den meisten
Regionen bereits im Mittelalter durch die bergbauliche Tétigkeit zerstért worden, sodass sich
hier fiir Sachsen-Anhalt eine besondere Verantwortung fiir den Schutz dieser Standorte ergibt.
Das Galgenberg-Plateau wurde im Oktober 2000 als FFH-Gebiet ,,Schwermetallrasen bei Horn-
burg* (Gebietsnummer 4535-303, Lebensraumtyp 6130) vorgeschlagen.

Bestandssituation, weitere Gefihrdungsursachen, Handlungsempfehlungen

Wie die Individuenzahlen zeigen, hat sich der Bestand der Population in den letzten 6 Jahren
deutlich vergroBert. Die Flache, die durch die Population eingenommen wird, hat sich jedoch
nicht vergroBert und besteht im Wesentlichen aus zwei Kernbereichen, die ca. 60 m auseinander
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liegen. Mit einer eventuellen weiteren Abnahme der raumlichen Ausdehnung erhoht sich die
Gefahr, dass ein fundamentales Storereignis die ganze Population ausléschen konnte. Somit ist
der Bestand trotz der erfreulichen Entwicklung der Individuenzahlen weiterhin als hochgradig
gefdhrdet einzustufen.

Als hauptsédchliche Gefahrdungsursachen sind zu nennen:
- der andauernde Nutzungsdruck, vor allem im Bereich der Galgenbergkuppe,
- der Geholzaufwuchs im Bereich der gré3ten Subpopulation am West- und Nordwesthang,
- die Ausdehnung der Glatthaferflur im gerodeten Bereich zwischen Westhang und Kuppe
sowie am Stidhang des Galgenbergs,
- klimatische Extreme, die
a) zum Absterben von exponierten Polstern fiihren,
b) die Diasporenproduktion verringern und zusétzlich
¢) pessimale Bedingungen fiir Keimung und Etablierung schaffen und damit die Bestands-
verjiingung stark einschranken konnen,
- andere stochastische Ereignisse, die zum Ausldschen der Population fithren kénnen (z. B.
Feuer).

Die bereits im Jahr 2002 getroffenen Aussagen zu notwendigen Pflege- und Schutzmafnahmen
sind grundsitzlich weiterhin giiltig, sollen jedoch an dieser Stelle nochmals aufgegriffen und
konkretisiert werden.

Zum Erhalt der Population werden folgende kurz- bis langfristige Malnahmen vorgeschlagen,
mit deren Umsetzung unverziiglich begonnen werden sollte:

Die Entfernung des Geholzaufwuchses am Nordwest-Hang (Subpopulation 1) sollte moglichst
kurzfristig erfolgen.

Mittelfristig sollte die sich ausbreitende Glatthaferflur zumindest im Bereich zwischen West-
hang und Galgenbergkuppe zuriickgedriangt werden. Ob dies durch Mahd (mit anschlieBender
Entfernung der Biomasse), Schafbeweidung oder andere Maflnahmen am besten erreicht wer-
den kann, kann durch die Autoren nicht abschlie3end beurteilt werden und sollte zuerst klein-
flachig getestet werden. Gleiches gilt auch fiir die stark ruderalisierten Bereiche am Kammweg
und 6stlich der Galgenbergkuppe, in denen durch Pflegemalinahmen ein schneller Nahrstoft-
entzug realisiert werden sollte.

Mittel- und langfristig sollte der potentielle Lebensraum fiir 4. m. ssp. hornburgensis durch
die Rodung weiterer Schwarzkiefern am Nordhang, dstlich der Kuppe sowie im Bereich des
Kammweges (beginnend im Stidwesten) weiter vergrofert werden. Wie die demographischen
Parameter zeigen, hat die Population Verjiingungspotential, das genutzt werden sollte.

Zudem sollte der Galgenberg wieder eindeutig als Naturdenkmal bzw. Geschiitzter Landschafts-
bestandteil erkennbar sein. Dazu ist es notwendig, dass das entfernte Schild 6stlich der Gal-
genbergkuppe wieder aufgestellt wird. Wie bereits frither vorgeschlagen (BaumBacH & Vork-
MANN 2002), sollte auch noch einmal iiber die Aufstellung einer Informationstafel nachgedacht
werden. Diese konnte an der Wegekreuzung zwischen dem Feldweg nach Holzzelle und dem
Kammweg aufgebaut werden und sollte auBer einem kurzen Text keine Bilder enthalten. Damit
konnte umsichtiges Verhalten angeregt werden, ohne dass fiir den Pflanzenunkundigen klar
ist, um welche Pflanzenart es sich handelt und wo genau sie zu finden ist.

Die Entwicklung des Pflanzenbestandes sollte weiterhin in regelméBigen Abstinden wissen-
schaftlich beobachtet werden. Dies ist mit vergleichsweise geringem Aufwand zu realisieren
und nimmt fiir eine sorgfiltige Bestandserfassung ca. 2 Tag in Anspruch. Allerdings muss
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Abb. 4: Blick vom Standort FND-Schild in nordgstliche Richtung (21.8.06). Bevor in den 1960er
Jahren die Schwarzkiefern angepflanzt wurden, erstreckte sich die Population von A. m. ssp. hornbur-
gensis entlang des Kammwegs bis zum Antennenmast im Hintergrund. Deutlich erkennbar sind die
Ruderalisierungserscheinungen im Vordergrund (Bereich der Subpopulation 3) sowie im Randbereich des
Kiefernstreifens.

Abb. 5: Blick vom W- und NW-Hang (Subpopulation 1) in Richtung Galgenbergkuppe (21.8.06). Im
oberen Bereich deutlich erkennbar ist die Glatthaferflur, hier wurden im Jahr 2001 31 Schwarzkiefern
gerodet.
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darauf geachtet werden, die Erfassung moglichst zur Hauptbliitezeit durchzufiihren, um den
Fehler gering zu halten. Wie eigene Vergleiche zeigen, wird die Populationsgrofle bei einer
Erfassung auflerhalb der Hauptbliitezeit in der Regel deutlich unterschitzt.
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