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Armeria maritima ssp. hornburgensis 
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Zusammenfassung 

3 

Die Populationsentwicklung von Armeria maritima ssp. hornburgensis, einer endemischen 
Sippe, die nur bei Hornburg (Landkreis Mansfelder Land, Sachsen-Anhalt) vorkommt, wird 
über den Zeitraum der letzten 40 Jahre dokumentiert. Die Dynamik der Population wird 
anhand einer Kartierung der Einzel individuen in den Jahren 1999 und 2000 dargestellt. 
Genetische Parameter der Population (Heterozygotiegrad, molekulare Varianz, Anteil poly­
morpher Loci) wurden mit der RAPD-Analyse, einer Art genetischem Fingerabdruck, be­
stimmt und mit anderen Populationen des Armeria maritima-Komplexes verglichen. Dabei 
zeigte sich, dass die Population durch eine vergleichsweise hohe genetische Variabilität ge­
kennzeichnet ist. Bei einer Vergrößerung des potentiellen Habitates durch Pflegemaßnahmen 
besteht so die Chance auf eine anwachsende und dabei genetisch relativ variable Population. 
Maßnahmen zum Schutz der Population und zur Erweiterung ihres Lebensraumes wurden im 
Jahr 2000 bereits begonnen und werden ebenfalls im vorliegenden Beitrag vorgestellt. 

1 Einleitung 

Kleine Populationen sind einem erhöhten Aussterberisiko ausgesetzt. Demographische Insta­
bilität (z. B. zufällige Fluktuationen in der Anzahl sich fortpflanzender Individuen) und die 
Unbeständigkeit der Umwelt sind nur zwei Faktoren, die sich auf den Bestand kleiner Popu­
lationen wesentlich gravierender auswirken können als auf den größerer Populationen oder 
Metapopulationen. Hinzu kommen genetische Faktoren: durch genetische Drift (d. h. einer 
zufälligen Verschiebung der Allelhäufigkeit im Genpool) können kleine Populationen leicht 
ihre genetische Diversität verlieren und sind dann nicht mehr in der Lage, auf sich ändernde 
Bedingungen flexibel zu reagieren. Je kleiner Populationen sind, desto größer ist außerdem die 
Wahrscheinlichkeit, dass sich m iteinander verwandte Individuen paaren, so dass d ie 
Heterozygotie unter den Nachkommen überproportional abnimmt. Potentiell schädliche oder 
sogar letale rezessive Allele können dann homozygot vorliegen und zur Ausprägung kommen. 

Die genannten Faktoren führen dazu, dass es auch unter natürlichen Bedingungen, d. h. ohne 
zusätzlichen anthropogenen Einfluss, zum Erlöschen solcher Populationen kommt. Oft kann 
später eine Wiederbesiedlung des Standortes von benachbarten Populationen aus erfolgen. In 
bestimmten Fällen ist dies allerdings nicht mehr möglich: das Aussterben der Population 
einer endemischen Sippe entspricht ihrem globalen Aussterben und dem endgültigen Verlust 
von biologischer Diversität. Deshalb kommen dem Schutz und Erhalt endemischer Sippen in 
der Naturschutzpraxis eine besondere Bedeut1mg zu. Für wirksame Schutzmaßnahmen sind 
Kenntnisse zur Dynamik und Struktur der Population sowie zur Biologie der Art unbedingt 
erforderl ich. 

Im vorl iegenden Beitrag soll die Bestandsentwicklung der kleinen, endemischen Population 
von Armeria maritima ssp. hornburgensis (Abb. 1), die seit nunmehr 80 Jahren immer wieder 
im Blickpunkt wissenschaftlichen Interesses steht, dokumentiert werden. In den letzten Jahr-
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Abb. 1: Armeria maritima ssp. hornburgensis am locus c lassicus (Oktober 2001 , Foto: H. Baumbach). 

zehnten hat sich die Population immer mehr verkleinert, so dass die Sippe inzwischen hoch­
gradig vom Aussterben bedroht ist. Im Rahmen seiner Diplomarbeit untersuchte der Erstautor 
die genetische Konstitution der Population und ihre Kurzzeitdynamik über zwei Vegetations­
perioden. Der Zweitautor dokumentiert seit 1965 die Langzeitdynamik der Population. Mit 
der Kombination dieser Daten können nun neue Erkenntnisse zur Bestandsentwicklung, zur 
Dynamik und zur genetischen Struktur der Population vorgestellt werden. Aufbauend auf 
diesen Ergebnissen sollen (zusätzlich zu den bereits erfolgten) weitere Schutz- und Pflege­
maßnahmen angeregt werden. 
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2 Die Verbreitung des Armeria maritima-Komplexes in Mitteleuropa, seine 
postglaziale Arealentwicklung und die Charakterisierung und Verbreitung 
der mitteldeutschen Sippen 

5 

Die Gattung Armeria WtLLD. umfasst nach MOORE (in T uTIN et al. 1972) in Europa 43 Arten, 
wobei der Verbreitungsschwerpunkt der Gattung auf der Iberischen Halbinsel und im Mittel­
meerraum liegt. NrETo-FELINER (in CASTROVIEJO et al. 1990) gibt allein für die Iberische Halbinsel 
54 Arten an. 

Die Gesamtverbreitung und die Artenverteilung sprechen wohl für ein westm editerranes Ent­
wicklungszentrum (nach M EUSEL et al. 1965-1992), wobei die Arthäufigkeit nicht unbedingt 
ein Indiz für das primäre Entwicklungszentrum sein muss (vgl. fREY & LöscH 1998). 

Nach Nordosten, also nach Mitteleuropa zu, wie auch nach Südosten zum afrikanischen 
Kontinent hin nimmt die Artenanzahl rasch ab. So werden nördlich der Pyrenäen in Südfrank­
reich nur noch 5 Arten angetroffen und in Nordfrankreich nur noch 2. Im übrigen Mittel- und 
Nordeuropa kommt nur noch eine einzige Art vor: Armeria maritima (MILL.) W1LLD. (Abb. 2). 

Recht auffällig ist die enge Bindung der meisten Sippen dieser Art an die Küsten und 
Gebirgsregionen. In letzteren wachsen die lichtliebende n, vorwiegend krautigen Polster­
pflanzen in Gebirgstundren, in den Alpen in der Regel in Höhenlagen ab 2000 m NN. In den 
Küstenformationen kommen sie auf rohen , humusarmen Sanden aber a uch auf Mineralböden 
verwitterter Gesteine der Küstenfelsen vor. 

Während Tanne und Rotbuche die Eiszeit auf der Apenninen-Halbinsel und dem Balkan 
überdauert hatten und aus dem Süden und Südosten Europas nach dem klimatisch günstiger 
gewordenen orden vordrangen (vgl. FREY & LOsCH 1998), hatten die meisten Grasnelken­
arten ihr Refugialgebiet sowohl auf der Iberischen Halbinsel wie auch im südlichen Mitteleu­
ropa in einer subarktischen Tundra oder Steppentundra. Von dort aus breiteten sie sich vom 
Postglazial an nach Norden aus und fanden auf den Schutt- und Geröllböden inmitten der 
offen en Vegetation von Steppentundra, Schneebodengesellschaften und Steppen geeignete 
Standorte vor. 

Zwischen den niedrigen Polsterpflanzen, Zwergsträuchern und niedrigen Gräsern waren die 
krautigen Grasnelken zwar ungeschützt den N iederschlägen und starken Temperatur­
schwankungen ausgesetzt, trotzdem bi ldeten diese Stellen für die lichtliebenden A rten vor­
tei lhafte Wuchsorte. 

Tanne und Rotbuche breiteten sich vom Postglazial an auf breiter Front gen Norden aus, 
wobei s ie teilweise die Hochgebirge umgingen, während die Grasnelken auf ihrer Ausbrei­
tung die Pyrenäen a ls Hindernis zu bewältigen hatten. Ist so auch die starke Artenabnahme 
der Gattung Armeria nördlich des Gebirges zu verstehen? Oder waren es heute ausgestorbene 
dealpine Sippen des ordens, die südlich des Gletschereises überdauerten und sich nach der 
Eiszeit wieder ausbreiteten? 

Wir müssen annehmen, dass eine Grasnelkenart sich relativ rasch auf ihrem Weg nach Norden 
ausbreitete, so dass sie vor dem Aufkommen der geschlossenen und dichten Wälder ein von 
Süd nach Nord und von West nach Ost reichendes zusammenhängendes Areal in der nun 
temperaten Zone besaß. 

Eine hohe genetische Plastiz ität verlieh der Art die bemerkenswerte Fähigkeit, sowohl klima­
tisch verschiedene Regionen als auch Böden unterschiedlichen Substrats zu besiedeln. Bei 
einem Vergleich der Vorkommen an den Küsten mit denen im Landesinnern wie auch der 
südl ichen Siedlungsstätten mit denen des Nordens wird die große Anpassungsfähigkeit an 
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Abb. 2: Verteilung der Artenanzahl der Gattung Armeria WILLO. in Mitteleuropa (verändert nach MEUSEL 
et al. 1965-1992 und CASTROVIEJO et al. 1990). 

unterschiedliche Standortfaktoren deutlich (vgl. MEUSEL et al. 1965-1992). Anatomisch-mor­
phologische und physiologische Differenzierungen in Anpassung an standörtliche Salz­
belastungen, Wassermangel und extreme Temperaturen führten zu einer adaptiven Radiation 
der Stammart. 

Mit dem Einwandern der Bäume seit dem Postglazial aus Südeuropa wurde das einst zusam­
menhängende Areal der Gewöhnlichen Grasnelke mehr und mehr von der zunehmenden Wald­
entwicklung bedrängt und in kleinere Wuchsbezirke aufgespalten. In den nun weitgehend 
isolierten Tochterpopulationen konnten Differenzierungsprozesse beschleunigt ablaufen. 

Ergebnis dieses Prozesses, der im Postglazial begann, ist eine weite Verbreitung der Sippen 
des Armeria maritima-Komplexes in Mitteleuropa. 

Das heute vorliegende di sjunkte Areal dieses Kompl exes wird durch die nordischen, 
zirkumpolar verbreiteten ssp. sibirica und ssp. arctica, die alpine ssp. alpina, die atlantische 
ssp. maritima, die kontinental-subkontinental verbreitete ssp. elongata und den Formen­
schwarm der ssp. halleri gebildet. 

Die nahe miteinander verwandten Sippen der Unterarten von Armeria maritima verhalten 
sich dabei wie vikariierende Arten, die sich gegenseitig in verschiedenen geographischen 
Regionen gleichzeitig vertreten und auch ökologisch unterschiedliche Standorte besiedeln. 

Zur geographi schen Differenzierung kommt noch eine charakteristische Merkmals­
kombination, so dass für jede Sippe ein Merkmalskomplex (Tab. 1) vorliegt. Während sich 
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Tab. l: Die mitteldeutschen Sippen von Armeria maritima (MILL .) W1LLD. und ihre Merkmale (verändert 
nach ScHUOERT & VENT 1990 u. SCHUOERT 1954) 

Unter a rt Boden Verbreitung Schaft Blätter äußere Blüte nfarbe 
Hüllblätter 

ssp. maritima Dünensand, a1lan1ische Sippe, an allen meisl undeu1lich 1- lang zuge- blassrosa bis 
(S1rand-G.) Küs1en, wes1europäischcn Kiis1en fla umig nervig, spilzt, ± grün weiß 

Marschen, behaart; fleischig, oft auf dem 
Felsen 5-12 cm gewimpert, 1 Rücken 

lang m:n breit, 2-5 
cm lang 

ssp. elongata plcis1ozänc polnisch-baltisch- bis unten meis1 1- mcisl stark blassrosa bis 
(Sand-G.) Sande, Kiese, westsarmatisch; in kahl, sehr nerviger verlängert, violcll 

Abraumböden Milleleuropa und im Gcbiel selten Grund, im krautig, 
der Ostsee, ös1lieh bis schwach lrockenen stumpf 
Südfinnland, Estland, behaan; Zustand 
Lell land, Westmssland, ( 11 -) 20- 5-ncrvig, bc-
Westgalizien und 40 (-60) wimpert. 5-12 
Nordwestungarn cm (-20) cm lang, 

(1-)2-3 mm 
breil 

ssp. halleri erzhaltiges nur schwermetallhal1ige fast stets am Grunde nur sehen meist lebhafter 
(Galmei-G.) Gestein Böden: Mansfelder Land, bis un1en dcJtl ich 3-ner- verlängen , als bei 

(Halden, Könnern u. Weuin, Wes1- u. kahl; vig, krautig, elongata, 
Schoner) Oberharz, nach Osten bis (7-) 12-25 bewimpert, stumpf vereinzelt leb-

Oberschlesien vorkommend; (-36)cm zum Teil in die haft ro1 
in Nordrhein-Westfalen nur im Erde 
Raum Liufeld (PARDEY 1999); eingesenkt, 3-7 
sonsl in NRW (Aachen, cm lang, 1-1 ,5 
S1olberg, Mechernich) u. mm brei1; 
Belgien durch die ssp. slrafl'; alle 
calaminaria PETRI (ERNST) Blätter 
erselzt (SCHUBERT ( 1954) ll. a. langsam 
Autoren be1rachten diese ve1wi11ernd 
j edoch auch als zur ssp. halleri 
eehörend}. 

ssp. Basaltschiefer, Endemit, nur Bottendorfer unten am Grunde nur nicht rosa bis pink 
bo11e11dorfe11sis Spat; schwach Höhe (Thüringen) stark undeutlich 3- verlängen, 
(Bonendorfer G.) erzhaltig behaart; nervig, stark krautig, 

(5-) 10-20 behaan , 4-5 stumpf 
(-26)cm cm lang, 1-1,5 

mm breit; alte 
Blätter 
langsam ver-
witternd 

ssp. schwach Endemit unten am Grunde un- nur selten lebhaft rosa bis 
hornburgensis erzhaltige, schwach deut lich 3- etwas ver- pink 
(Hornburger G.) verwitterte behaart; nervig, nur am längen , 

Zechstein- u. (6-) 10-15 Rand reichlich krautig, 
Ro11iegenden- (-24)cm bewimpen , auf stumpf 
subs1rate Ober- u. 

Unlerseite nur 
vereinzelt; alte 
Blätter lang-
sam ver-
winemd 

die ssp. maritima, elongata und alpina morphologisch recht gut unterscheiden lassen, sind 
die mitteldeutschen Schwermetallsippen vor allem ökogeographisch charakterisiert. Auf­
grund der großen phänotypischen Variabilität ist die zweifelsfreie Bestimmung einer Einzel­
pflanze ohne Kenntnis ihrer Herkunft oft nicht möglich. 

Die auf den binnenländischen Sandstandorten weit verbreitete ssp. elongata kommt in der 
Umgebung von Eisleben auf den kiesreichen Abraumerden der ehemaligen Braunkohlen­
gruben bei Langenbogen, der Tongruben bei Wansleben aber auch auf Halden mit tauben und 
geröllreichen Substraten bei Welfesholz und Wimmelburg vor (Abb. 3). 
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Abb. 3: Verbreitung der Sippen von Armeria maritima (MILL.) WILLD. im südöst lichen Harzvorland in der 
Umgebung von Eisleben (verändert nach VoLKMANN 1990: Rastergröße 250 m). 

Armeria maritima ssp. halleri ist in der Mansfelder Mulde recht häufig und auf fas t allen 
Schacht- und Schlackehalden zu finden, soweit sie erzhaltig sind und damit für diese Pflan­
zen die Standorte konkurrenzarm sind (detaillierte Verbreitungsangaben in .SCHUBERT 1953, 
1954; BAUMBACH 2000). 

Aktuelle Untersuchungen zum Mechanismus der Schwermetalltoleranz bei Armeria maritima 
ssp. halleri zeigten, dass der Hauptspeicherort für Metalle tanninhaltige Vakuolen des Blatt­
parenchyms sind. Als Bindungspartner für Kupfer wurden Flavonole identifiziert, die das 
Metall über o-Dihydroxylgruppen binden. In Blättern und Wurzeln wurde Kupfer ebenfa lls 
in Zellwänden, im Zytoplasma, im Plastidenstroma und im Chromatin der Nuclei gefunden. 
In diesen Kompartimenten ist das Kupfer hauptsächlich an Hitzeschutzproteine (HSP) gebun­
den. Auch eine kristalline Ausscheidung von Cu, in geringeren Mengen auch von Zn, Ni, Fe 
und Mn an den Blättern durch Salzdrüsen, die bei der ssp. maritima aktiv NaCl abgeben 
können (BAUMEISTER & ZIFFUS 198 1), konnte beobachtet werden (vgl. NEUMANN et al. 1995, DE 
F1GUE1RE00 & NEUMANN 2000). 

3 Spezieller Teil: Armeria maritima ssp. hornburgensis 

3.1 Charakterisierung des Standortes 

Am nordwestlichen Ortsrand der Ortschaft Hornburg (Landkreis Mansfelder Land, Sachsen­
Anhalt) liegt der Galgenberg (229 m NN, Abb. 4), auf dem sich die einzige Population von 
Armeria maritima ssp. hornburgensis befindet. 

Beim Galgenbergplateau handelt es sich um einen primären, also nicht durch menschliche 
Tätigkeit geschaffenen Schwermetallstandort auf kalkarmen, mischkömigen Sandsteinen des 
Oberrotliegenden sowie auf Kalken, Kupferschiefer und Basissedimenten der Zechstein­
formation 1 . Nach ERNST (1966) sind die Schwermetallkonzentrationen mit 207 ppm Cu und 
3 13 pprn Zn in diesem Boden vergleichsweise niedrig, die Azidität des Bodens beträgt 4,7. 

Die Hornburger Grasnelkenflur, das Armerietum hornburgensis SCHUB . 1974, ist durch das 
Auftreten von Xerothermrasenarten, das Aufkommen von Ruderalpflanzen und das Fehlen 
von Minuartia verna ssp. hercynica (WILLK.) 0. SCHWARZ charakterisiert (s. Tab. 2). 

1 Für Hinweise zur geologischen Situation im Gebiet sei Herrn Dr. St. König (Volks tedt) herzlich gedankt. 
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Erstmals veröffentlichte A. SCHULZ ( 1912) Angaben über den Hornburger Standort und be­
schrieb die hier vorkommende Grasnelke, der er den Namen A rmeria campestris W ALLR. var. 
hornburgensis A. SCHULZ gab. 

Die Entfernungen zwischen der Population von A. m. ssp. hornburgensis und den nächsten 
Vorkommen der ssp. halleri betragen etwa 4 km in nordwestlicher Richtung und zu den 
nächsten Standorten der ssp. elongata, die im Saaletal viel häufiger als in der Mansfelder 
Mulde auftritt, etwa 13 km in östlicher Richtung. 

3.2 Taxonomische Stellung von Armeria maritima ssp. hornburgensis 

Die bereits erwähnte große phänotypische Plastizität des Armeria maritima-Komplexes macht 
eine eindeutige morphologische Charakterisierung der einzelnen Sippen fast unmöglich. Die­
ser Tatsache ist die umstrittene taxonomische Stellung von Armeria maritima ssp. hornburgensis 
ebenso wie die anderer schwermetalltoleranter Vertreter der Gattung geschuldet. 

Die Vielzahl der zum Teil konkurrierenden Vorschläge zur Taxonomie und Nomenklatur der 
mitteldeutschen Sippen der Gattung Armeria WJLLD. macht deshalb eine etwas ausführlichere 
Betrachtung des Problems notwendig. 

Armeria vulgaris W1LLD. wurde 1842 von WALLROTH in zwei Formenkreise getrennt, den der A. 
campestris und den der A. halleri. Zu letzterer zählte er jedoch nur die Vorkommen auf Schwer­
metallboden im Westharz. A. SCHULZ ( 1912) war der Auffassung, dass A. halleri W ALLROTH für 
Mitteldeutschland endemisch ist und nur im Oberharz und an seinem Rand vorkommt. Die 
Vorkommen auf den Kupferschieferhalden des östlichen Harzvorlandes und der Gegend um 
Könnern und Wettin zählte er wie WALLROTH nicht zu A. halleri sondern zu A. campestris. 
Damit wären die schwermetalltoleranten Formen der Kupferschieferhalden identisch mitArme­
ria maritima ssp. elongata (HoFFM.) G. BoNNIER, die v. a. im Norden und Osten Deutschlands 
auf Sandböden weit verbreitet ist. SCHUBERT (1954) teilte diese Meinung nicht und stellte die 
Vertreter der schwermetallhaltigen Böden des Mansfelder Landes, der Gebiete um Könnern, 
des Oberharzes und Aachens zu A. halleri. 

Die endemischen Sippen bei Hornburg und Bottendorfwurden 1912 von A. SCHULZ beschrie­
ben. A. bottendorfensis fasste er als eine A. halleri und A. campestris systematisch gleichwer­
tige Sippe auf, betrachtete aber A. maritima ssp. hornburgensis (A. SCHULZ) RoTHM. a ls Lokal­
form von A. campestris und schlug vor, diese A. campestris var. hornburgensis zu nennen. 

Über den taxonomischen Rang von A. halleri, A. campestris und A. bottendorfensis fällte 
jedoch auch SCHULZ kein abschließendes Urteil. So heißt es in e iner Fußnote seiner Arbeit von 
1912: „Alle drei werden wohl am richtigsten als Unterarten von Armeria vulgaris W1LLD. 
bezeichnet". 

CHRISTJANSEN ( 1931) unterteilte A. vulgaris in die vier Formen kreise A. vulgaris var. maritima, 
var. elongata, var. intermedia und var. halleri. Als Formen der letzteren fasste er A. maritima 
ssp. bottendorfensis und A. maritima ssp. hornburgensis auf. Die Armerien der schwer­
metallhaltigen Standorte im Aachener Raum (Armeria vulgaris fo. calaminaria PETRJ) zog er 
mit zum Formenk.reis der var. halleri, ebenso die Formen anderer Schwermetallstandorte, 
ohne diese jedoch explizit zu erwähnen. 

Auch ERNST (1974) behandelte sowohl die mitteldeutschen Formen Armeria maritima ssp. 
hornburgensis, ssp. halleri, ssp. bottendorfensis und ssp. elongata als auch die im Gebiet 
nicht vorkommenden ssp. calaminaria (PETRI) ERNST, ssp. serpentini (GAUCKLER) RoTHMALER, 
Armeria muelleri HuET DU PAVILLON und A. cantabrica Bmss. & REUT. ex WILLK. als Varietäten 
von Armeria maritima. 
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Tab. 2: Armerietum hornburgensis SCHUB. 1974 - Hornburger Grasnelken-Gesellschaft 

Nr. der Aufnahme 1 II II I IV V VI VII' 

Exnosition s N w w s so 
Neiouno 1°\ 10 8 15 15 15 5 

Deckun•s•rad 1%\ 90 95 85 85 90 95 

Aufnahmcßäche lm2
\ 10 10 10 10 10 5 

Aufnahmedatum 8.5.1998 8.5. 1998 8.5.1998 8.5.199! 28.11.2000 26.4.2000 28.5.2001 

Assoziations-Char akterart 
AC Armeria marilima sso. homburge„s1s 1 1 1 1 (1) 

Klassen-Charakterart d. Violetea 
calamin ar iae 

KC-VC Sife„e vu/goris var. humilis + + + + (+) 

Trenna rten 
T Galium verum + + 

T Scabiosa canesctns + 
T Potentilla 1abtnraemonta11i + 
T Dia111h11s carth11sianorum + 

Trenna rt zu anderen Grasnelken-
Gesellschaften auf Schwermetallböden in 
Mitteldeutschland 

T Soenwfaria rubrn + 
stete u. ofc strukturbestimmende t\r1 

SK Echium vu/!(.art + 

Ökotypen d. schwe rmetallärmeren 
Böden 
A1:ros1t.s cootltarts 2 2 3 .,. 
Festllca ruotcola + + 

Krvotol!amen 

Ceratodon ouroureus 3 1 + 1 
Hv1mum cupressiforme 1 
Polvtrichum oiliferum 1 + 3 1 

Cladonia ovxidata 1 1 + + 

C/adonia ro111t1formis 1 + 1 1 
Clado11ia alcicornis + + 1 1 
C/adonia furcata + 1 1 
Cornicu/aria aculeata + 

Ar tend. Sand- u. Silikattrockenrasen 
(Koelerio-Coryncphoretea) ~ 
Silikatmagerrasen d. kalkarmen, 
oberflächlich oder im \Vurzelber eich 
sauren Böden des verwitterlen 
<Porohyr)-Konelomcrates bei Hornbure 
Arenaria strf)_•,:/lifolia + 

1-lolosceum umhellatttm {+\ 

Rumex acetose/la var. tenuifolws (1) 

Scleranthus nolvcaroos (1) (1) 

Hierac1um oilosella + 2 2 2 
Cerastium pumilum + (+\ 

Artemisia campestris !+) 

Luzula camptstris + (+) 

Koe/eria macra111ha 2 2 1 1 
Hvoochaeris radicatn 1 
Artend. Xerothermrasen (Festuco-
Brometea) an exponierten Standorten 
mit höher em Feinerdegehalt in südlicheu 
Lagen auf basen- u. kalkreichen Böden 
Pimpillella sax1fraea + 

Galium 2/aucum (r) 

Helic:totrichon oratense + 
Arten d. kont. Trockenrasen (Fes tucion 
valesiacael 
Fes111ca valesillca 3 3 3 3 (+) 

Centaurea stoebe + (+) 
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Fortsetzung von Tab. 2 

Artend. konl. Halbtrockenrascn (Cirsio-
ß r achypodion\ 

Astra!!alus danicus f l) 
PltmlaRo media {+) 

lnula convzae + + + 

Medica~o /upu/ina (1) 

Cerasrium umidecandrum 1 + 

Artend. submed. Halbtrockenrascn 
(Mesobromion er ccti) 

Ratlunculw~ bulbosus (+) 

Ge111ia11ella crlia1a ... 
Onobr}'chr"s viclifolia + ()) 

Allium vineale + 

Artend. \Virtschaftsgrünlandcs 
CMolinio-Arrhenathcreteal 
P/a,UaJ,!o lu11ceolata + (r) 

Bromus hordeac~us (+) 

A„rhe11a1ht rum t lat1us m 
Fulcaria vul!Zal'iS (r) 

Acltillea millefolium + (r) 
/fyoericum l}erforatum + + + 

Silene /01ifolia (+) 

Euohorbia ninari.nias + + 

Rumex crisous (r) 

Saxifraea 11ra1111/ata (1) 

Arien d. r uderalcn Pionier gescllschaften 
(Agropyreren r cpcntis) in halbruderalen 
1-lalbtrockenrascn auf tiefgründigen, 
nährstoffreichen Böden mit saurer bis 
schwach saurer Reaktion 
Convolvulus arve11sis + (+) 

Cerastium arvense (!) 

Senecio i•emalis (+) 

Artend. Vogelmieren-Ackerunkraut-
Gesellschaflen lS te llarietea mediae) 
Viola an·eusis + 

Arten d. kalkrelchen tief- bis 
mittelgründigen Löß- und Schwarzerden 
(Papaver etalia rhoeadales) 
nährstoffreicher Äcker mit neutral bis 
schwach saurer Reaktion 
Veronica lrtdenfolia (+ ) 

Cavsella bursa-nastoris (+ ) 

Camelina microcurcx1 (+) 

Valeria11ella locusta (+) 

Artend. basen- und nährstorfarmcn 
sauren Standorte 
(Spere.ularieta lia arvcnsis) 
Sclerantlws amwus 2 1 + 

Rumex aC'etosel/a 1 2 
Arabidousis thaliana (+) 

Papa ver arRemo11e (+) 

Mvosotis stricta + + (+ ) 

Veronica arvensis + + + (+) 

weitere Arten 
Ouercus oetraea +IK) 

Rosa rubiJ?.inosa (r) 

H1eracium laeviaawm (1) 

*Kartiert wurde die Begleitvegetation im Kuppenbereich des Galgenbergs außerhalb der Aufnahmeflächen l bis VI. 

Abkürzungen: AC = Assoziations-Charakterart; KC-VC gilt als Klassen-Charakterart (KC), aber auch als 
Ordnungs-Charakterart (OC) und Verbands-Charakterart (VC); T = Trennart 
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Abb. 4: Lage de r Popu lation von Armeria maritima ssp. hornburgensis (Darstellung auf der Grundlage 
der TK 25, Blatt 4535 , Ausgabe 1995. Vervielfältigungserlaubnis erteilt durch das Landesamt 
für Landesvermessung und Datenverarbe itung Sachsen-Anhalt; Erlaubnisnummer: LVerm D/ 
V/04 1/ 2002) 

LEFEBVRE (1974) unterstrich, dass die Unterarten Armeria maritima ssp. maritima, A. m. ssp. 
elongata und A. m. ssp. alpina morphologisch, geographisch und ökologisch gut voneinan­
der zu unterscheiden sind. Die nur geographisch gut zu definierenden metall toleranten Taxa 
A. m. ssp. halleri, ssp. bottendorfensis, ssp. hornburgensis, ssp. calaminaria und die ssp. 
eifeliaca fasste er als Vertreter eines Hybridschwarmes zwischen der atlantischen ssp. maritima, 
der kontinentalen ssp. elongata und der alpinen ssp. alpina auf. 

Nach Auffassung von W1ssKIRCHEN & HAEUPLER ( 1998) und JÄGER & WERNER (2002) gehören alle 
genannten mitteleuropäischen Sippen zu einer weitgefassten Art Armeria maritima WILLD. s. 1., 
innerhalb derer sich vier Unterarten unterscheiden lassen. Armeria hornburgensis wäre demnach 
wie Armeria bottendorfensis eine Varietät der weitgefassten ssp. halleri (W ALLR.) ROTHM. s. 1. 

3.3 Entwicklung der Population von 1965 bis zur Gegenwart 

Armeria maritima ssp. hornburgensis wird in der Roten Liste Sachsen-Anhalts (FRANK et al. 
1992, vgl. auch FRANK & NEUMANN 1999) als eine vom Aussterben bedrohte Art geführt (Kate­
gorie !) und ist wie alle Vertreter der Gattung Armeria W1LLD. in der Bundesartenschutz­
verordnung (BArtSch V) verzeichnet. 

Die Population, die sich an einer exponierten Stelle in unmittelbarer Dorfnähe befindet, hat 
sich in den vergangenen Jahrzehnten durch menschlichen Einfluss immer mehr verkleinert 
und ist, obwohl schon seit Jahrzehnten unter gesetzlichem Schutz stehend, hochgradig ge­
fährdet. So wurde das Gebiet bereits 1954 als „Geschützte Fläche" und 1971 als Flächen­
naturdenkmal (FND) ausgewiesen. Wie alle Schwermetallrasen gehört auch das Annerietum 
hornburgensis zu den besonders geschützten Biotopen nach § 30 Abs. 2 NatSchG LSA. 
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Abb. 5: Südos t-Ansicht de r Galge nberg Kuppe mi t der Kiefernau ffo r stung im Jahr 1995 (Fo to : U. 
Wölfe!) 

Nach der FFR-Richtlinie stellt der Standort e in Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung 
dar und wurde im Jahr 2000 mit einer Fläche von 2 ha als FFH-Vorschlagsgebiet an die EU­
Kommission gemeldet. 

Zu Beginn der Pflegemaßnahmen im August 2000 setzte sich die Population aus 3 Teil­
populationen zusammen, e iner am NW-Abhang, einer im Kuppenbereich und einer östlich 
der Kuppe des Galgenberges. Ursprünglich waren auch die Zwischenbereiche besiedelt, und 
die ganze Population erstreckte sich auf e iner Breite von mehreren Metern noch etwa 200 m 
auf dem Kamm des Galgenberges in nordöstlicher Richtung (Abb. 6 : A). 

Für 196 1 und 1965 wird die Populationsgröße mit etwa 200 Exemplaren angegeben (RAUSCllERT 
in SCHUBERT & RAuscHERT 1966). 1965 erfo lgte eine Anpflanzung von Schwarz-Kiefern, Fich­
ten und Lärchen auf dem bis dahin gehölzfreien Hügel (Abb. 6 : B). Bi s zum Jahr 2000 dürfte 
sich durch diese Maßnahme die durch Armeria maritima ssp. hornbwgensis bewachsene 
Fläche auf etwa 1110 verringert haben. 

Die Aufnahme aus dem Jahr 1995 (Abb. 5) zeigt von Südosten her den oberen Plateaurand mit 
dem inzwischen 30-jährigen Baumbestand. Der hier einst auf der 1-2 cm dünnen sandig­
kiesigen Feinerde über dem anstehenden Gestein vorkommende Silikatmagerrasen ist nur 
noch mit wenigen Arten ver treten. Im mi ttleren Südhangbereich bedeckt die stärkere Humus­
schicht über Löß eine trockene Variante der Glatthafcrwiese. 

Im Herbst 1989 wurde d ie Verteilung von 85 Individuen der Hornburger Grasnelke erfasst und 
kartographisch dargestellt (Abb. 6: C). Im Jahre 1995 existierten auf dem Plateau nw- noch 
zwei k leinere Teilpopulationen (Abb. 6: D) . 199311994 hatte man inmitten der östlichen 
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Tab. 3 : Bestandsentwicklung in den d re i Teilpopulationen in den Jahren 1999 bi s 200 1. 

NW-Abhang Kuppe Galgenberg östlich der Kuppe Gesamt 
Juni 1999 91 5 4 100 
Juli 2000 6 1 26 16 103 
Oktober 2001 132 76 8 216 

Te ilpopulation nicht nur eine Sitzgruppe aufgestellt, sondern auch Abfälle a lle r Art beein­
trächtigten d ie Flächen bis 1995. 

Im Frühjahr 1999 konn ten ganze 100 Exemplare gezählt werden. Davon befanden sich 9 1 
Individuen im Bereich des NW-Abhanges, die punktgenau kartiert wurden. Im Juli 2000 
wurde die Kartierung dieses Bereiches w iederholt, kartiert wurden dabei 61 Individuen . Der 
Bestand hatte sich also um ein Drittel verringert. Einen Überblick über die Bestandssituation 
am NW-Hang in den Jahren 1999 und 2000 gibt die Abb. 7. Von den 9 1 Individuen des Jahres 
J 999 konnten im Folgejahr nur noch 20 Pflanzen (22 %) aufgefunden werden, die übrigen 41 
müssen sich somit im Untersuchungszeitraum neu etabl iert haben. 

Der Bestand von A . m. ssp. hornburgensis war zwischenzeitlich mehrfach so klein, dass bei der 
Nachsuche an der klassischen Fundste lle am Weg (von der auch die Beschreibungen von 
1912 und 1953 stammten) keine Individuen mehr gefunden wurden und das Erlöschen der 
Population vermeldet wurde (CHRISTIANSEN 1931, SCHUBERT et al. 1995). 

Um die vom Aussterben bedrohte Sippe vor diesem Schicksal zu bewahren, wurden mit H ilfe 
von Herrn RAucttruß (Schmalzerode) und im Rahmen von Arbeitsbeschaffungsmaßnahmen 
im Spätsommer und Herbst des Jahres 2000 auf der Fläche 3 1 Schwarzkiefern, 2 Kirschbäume 
und 3 Sträucher gefäll t und abtransportiert. Danach wurde die Nadelstreu schonend von der 
Fläche geräumt und an offenen Vegetationsstellen die Erde etwas gelockert, um Samen der 
Grasnelkenart geeignete Keimbedingungen zu sc haffen und we itere Entwicklungs ­
möglichkeiten zu bieten . 

Nahezu zeitgleich erschien im Amtsblatt der Verwaltungsgemeinschaft „Am Hornburger Sat­
tel" (Jahrgang 6, Nr. 12 vom 8. 12.2000, S. 25-26) ein Artikel mit dem Titel „Herkunft und 
Schicksal der Hornburger Grasnelke", in dem durch H. VOLKMANN der besondere Status der 
Population erläutert und Maßnahmen zur Erhaltung dieser vom Aussterben bedrohten Sippe 
genannt wurden. Seit dieser Zeit achten auch die Einwohner des Ortes auf „ihre" Pflanze und 
beobachten auf dem Galgenberg weilende Personen recht argwöhnisch. 

Weitere Beobachtungen werden die Entwicklung dieser Population begleiten. So wurden 
bereits am ehemaligen Ackerrand neue Polsterstauden gefunden und weitere Individuen an 
oberen Südhanglagen an zwei Stellen registriert (Abb. 6 : E). 

Die Entwicklung des Gesamtbestandes von 1999 bis 2001 ist Tabelle 3 zu entnehmen. Dass 
sich der Bestand in den letzten beiden Jahren nahezu verdoppelt hat, ist überaus erfreulich. 
Grund zu übertriebenem Optimismus is t a llerdings nicht gegeben, da - wie oben gezeigt 
wurde - die Population eine starke Dynamik aufweist (Abb. 7) und sich der positive Trend 
ebenso schnell umkehren kann. 
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Abb. 7: Populationsentwicklung im ßereich des NW-Abhanges in den Jahren 1999 und 2000. 
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3.4 Populationsgenetische Untersuchungen 

3.4.1 Methodik 

Die genetische Analyse der Population erfolgte unter Einsatz der RAPD-Methode (random 
amplified polymorphic DNA, WILLIAMS et a l. l 990), die zu den Techniken des DNA­
Fingerprinting gehört. Unter Einsatz der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) werden anonyme 
DNA-Abschnitte unterschiedlicher Länge vermehrt, elektrophoretisch aufgetrennt und sicht­
bar gemacht. Im Ergebnis en tsteht für jedes Individuum ein charakteristisches Bandenmuster, 
das in eine binäre Matrix übersetzt wird, die dann wiederum verschiedenen Auswertungs­
methoden unterzogen werden kann. Die RAPD-Analyse lässt Aussagen über die genetische 
Variabilität von Populationen, die genetische Struktur innerhalb und zwischen Populationen 
und Gruppen von Populationen, Hierarchieebenen sowie die genetischen Distanzen zwischen 
ihnen zu. 

Bei der RAPD-PCR wird im Gegensatz zur klassischen PCR mit nur einem Primer gearbeitet. 
Dieser Primer, der in der Regel nur 10 bp lang ist, soll zufällig und mehrfach Bindungsstellen 
im Genom finden. Während bei der klassischen PCR D A-Fragmente mit bekannter Sequenz 
spezifisch amplifiziert werden, kommt es bei der RAPD-PCR zur Amplifizierung von vielen 
anonymen DNA-Abschnitten unterschiedlicher Länge. Die unspezifische Primerbindung wird 
durch die niedrige Annealing-Temperatur von ca. 36 °C gefördert, so dass selbst bei Fehl­
paarungen zwischen Primer und DNA-Matrize eine Amplifizierung noch möglich ist. 

Die RA PD-Methode hat den Nachteil, dass sie dominante Marker erzeugt, d. h. homozygote 
und heterozygote Merkmalszustände können visuell nicht unterschieden werden. Weiterhin 
sind die Ergebnisse aufgrund der beabsichtigten unspezifischen Primerbindung in anderen 
Laboratorien nur bedingt reproduzierbar. Dagegen stehen jedoch die Vorteile der Methode, 
die sie für populationsgenetische Fragestellungen besonders interessant machen. Die RAPD­
Methode ist verhältnismäßig kostengünstig und damit für die Untersuchung großer Individuen­
zahlen geeignet, weiterhin werden nur sehr geringe Mengen Pflanzenmaterials benötigt, was 
von besonderem Interesse bei Untersuchungen gefährdeter Arten ist. 

Sammlung und Konservierung des Pflanzenmaterials 

Neben der Population von A. m. ssp. hornbwgensis wurden zum Vergleich 5 weitere, durch­
weg größere Populationen von Armeria maritima s. 1. mit der RA PD-Analyse untersucht (vgl. 
Tab. 4). 

Tab. 4: Untersuchte Populationen und ihre geneti schen Parameter. 

.g "' 0 .,,~ 

""' Gauß-Krüger-
0 „ 

•O "~ ~~ "' :c ~] 0'00 E~ 
- N 

Nr. Population Unterart " ~ "" Koordinaten c: > 0 ci.~ .!! " ~ ·v ~·~ > N · - cn - " " ~ 'ä 0 "'::!': < " „ o o:: 0 0 
0. ~ c......! E > ~ 

1 Mönchgut/Rügen '"08000 / ""19800 ssp. elo11gata > 100.000 6 15,6 48 8,6 
2 Hornburg -7 1 1 10 / ' 02 140 ssp. hornbt1rffe11sis 5200 , . 18,4 62 9,2 
3 Saugrund - 65650 / " 08760 ssp. halleri 2: 10.000 5 18,8 56 10,4 

4 Bottendorf - 58700 / "'86700 ssp. bo11e11do1fe11sis - 2.000 4 17,9 65 11 ,0 
5 Blankenburg „29700 / " 4 1300 ssp. e/011gata -500 2 16, 1 47 9,3 
6 Eckertal „ 06200 / " 50100 ssp. halleri 5 500 3 12,2 35 5,9 

*kleinste Population 
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Die Hornburger Population wurde im August 1999 besammelt, die Probennahme erfolgte 
zufällig vertei lt über die ganze Population. Insgesamt wurde Materia l von 30 Pflanzen 
gesammelt, die punktgenau kartiert w urden. Pro Pflanze wurden 5-8 Blätter entnommen, 
in Filtertü ten eingelegt und in Silicagel getrocknet. Die getrockne ten und anschl ießend 
bei - 20 °C gelagerten Pflanzenproben wurden vor der DNA-Iso lation gemörsert. Die 
Isolation erfolgte nach dem Protokoll von HELLWIG et al. (1999) mitte ls Qiagen-t ip 20 
Säu len. 

PCR 

Die PCR wurde in 12,5 ~tl-Probenansätzen mit 1,25 µ1 1 Ox Puffer, 1,25 µI dNTPs (2 mM), 0,75 µI 
Primer ( 10 pmol/µI), 0, 125 µ1 Taq-Polymerase (APPLIGENE, 5 U/µ l) und 1 µl Proben-DNA (50 
ng/µ I) durchgeführt. 
D ie Amplifikation erfolgte im Thermocycler "Touch down" (Firma HvBAID) mit folgendem 
Programm: Initial-Denaturierung (94 °C, 2 min; 1 Zyklus), gefolgt von 35 Zyklen mit 
Denaturierungs- (94 °C, 12 s), Hybridisierungs- (36 °C, 40 s) und Synthesephase (72 °C, 90 s) 
sowie einer Endsynthesephase (72 °C, 10 min). 

Die Auftrennung der PCR-Fragmente erfolgte durch Gel-Elektrophorese (3 % Agarose, 150 V, 
Laufzeit ca. 4 h). 

Ein Primerscreening wurde mit 100 Oligo-Decamerprimern mit Zufallssequenz (Rom, Karls­
ruhe) durchgeführt. Von diesen wurden dann für die e igentliche RA PD-Analyse die fo lgenden 
11 Primer ausgewählt (in Klammern ist die Zahl der ausgewerteten Loci angegeben): J5 (19), 
J7 (12), Jl 6 (14), Jl 7 (9), K2 (9), K8 (15), K9 (13), Kll (18), Kl2 (12), 7 (15), N l9 (18). 
Insgesamt konnten 154 Loci in d ie Auswertung einbezogen werden. Die Auswertung der 
Bandenmuster und die Erstellung der Merkmalsmatrix wurde mit dem PC-Programm 
RFLPSCAN Plus 3.0 (SCANALYTICS 1996) durchgeführt. 

Auswertungsmethoden 
Zur Untersuchung der genetischen Variabi lität der Populationen wurde der Datensatz einer 
phänetischen und einer a lle lischen Interpretation unterzogen. 

Mit Hilfe einer Analyse der molekularen Varianz (AMOVA, phänetische Jnterpretation) wurde 
die Summe der quadratischen Abweichung (SSD) für jede Population berechnet (Software 
AM OVA 1.55, ExcoFF1ER et al. 1992). Aus den SSD lässt sich die molekulare Varianz (MV) als 
Parameter für die genetische Variabi lität einfach bestimmen (MV=SSD/n- 1, wobei 
n=Jndividuenanzahl je Population). 

Da die RAPD-Analyse dominante Marker erzeugt, ist eine visuelle Unterscheidung der hete­
rozygoten (Aa) von den homozygot dominanten (AA) Merkmalszuständen nicht möglich, 
der Heterozygotiegrad kann somit nicht direkt bestimmt werden. Bei einer allelischen Inter­
pretation wird der Merkmalszustand „O" (Bande nicht vorhanden) als homozygot rezessiver 
Genotyp (aa) betrachtet, die Allelfrequenzen werden daraus unter Annahme des Hardy-Wein­
berg-Gleichgewichtes berechnet (Software TFPGA, M1LLER 1997). Der Heterozygotenanteil 
jeder Population wird bestimmt, indem der Heterozygotiegrad für jeden Locus berechnet und 
dann über alle Loci gemittelt w ird. 

Ein drittes Maß für die genetische Variabil ität ist der Anteil polymorpher Loci in jeder Popu­
lation, der direkt aus der Ol l -Matrix bestimmt werden kann. 
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3.4.2 Ergebnisse 

Parameter der genetischen Variabilität (molekulare Varianz, Heterozygotiegrad, 
polymorphe Loci) 

19 

Von allen untersuchten Populationen ist die von A. m. ssp. hornburgensis die kleinste, trotz­
dem hat sie im Vergleich den zweitgrößten Anteil polymorpher Loci (62 %), den zweithöch­
sten Heterozygotiegrad (1 8,4 %) und mit 9,2 eine weit größere molekulare Varianz als die 
Populationen Mönchgut und Eckertal (vgl. Tab. 4). 

Eine genetische Verarmung der Population ist also derzeit nicht festzustellen, allerdings muss 
dabei die Entwicklung der Population berücksichtigt werden. Die jetzt noch vorhandene 
Population stellt ja den Restbestand einer einst wesentlich größeren dar, deren Genpool aber 
offensichtlich in der Restpopulation noch gut repräsentiert ist. 

Ähnlichkeit der Individuen und geographische Distanz 

Mit der Erstellung einer Populationskarte und der damit verbundenen punktgenauen Kartie­
rung jeder untersuchten Pflanze konnte überprüft werden, ob sich benachbarte Indi viduen 
genetisch ähnlicher sind als weiter voneinander entfernt wachsende. 

Für die Berechnung der Ähnlichkeitsmatrix wurde der Jaccard-lndex verwendet, die paarwei­
sen Entfernungen der Pflanzen wurden aus der Populationskarte entnommen. Die geneti­
schen und geographischen Distanzen sind in Abb. 8 gegeneinander aufgetragen. Die Korrela-
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Abb. 8: Paarweise Darstell ung von phänetischen und räumli chen Distanzen der Individuen von Armeria 
maritima ssp. hornburgensis. 
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tion zwischen beiden Matrizen wurde mit dem Mantel-Test überprüft. Der optische Eindruck 
der Graphik wird durch diesen Test bestätigt, zwischen beiden Matrizen besteht keine Korre­
lation (r = 0,04; p > 0,4). Som it sind sich benachbarte Pflanzen nicht ähnlicher oder unähnli­
cher als weiter voneinander entfernt wachsende, d. h. es besteht ungehinderter Genfluss über 
die gesamte Population. 

Taxonomie 

Die durchgeführten RAPD-Analysen lassen neben den eigentlichen populationsgenetischen 
Befunden auch Aussagen zur Taxonomie und Evolution der untersuchten schwermetall­
toleranten Taxa (ssp. halleri, ssp. bottendorfensis, ssp. hornburgensis) zu, auf die hier jedoch 
nicht ausführlich eingegangen werden kann [vgl. BAUMBACH & HELLWIG (in Vorb.)]. 

Verschiedene Auswertungsmethoden der Ol l-Matrix (Clusteranalysen, Ordination, AMOVA) 
erbrachten übereinstimmend das gleiche Ergebnis. Die untersuchten Individuen werden durch 
die verschiedenen statistischen Verfahren eindeutig ihren Populationen zugeordnet. Eine 
über das Populationsniveau hinausgehende Strukturierung des Datensatzes ist jedoch kaum 
zu erkennen. So lassen sich die Populationen weder entsprechend ihrer Zugehörigkeit zu 
Unterarten, noch zu edaphischen oder geographischen Gruppen zusammenschließen. Als gut 
gestützt kann die These gelten, dass alle Populationen über Unterartgrenzen hinweg eine 
gemeinsame, genetisch sehr variable Gruppe bilden, von der sich die Eckertal-Population 
und die Hornburger Population unterscheiden. Ob das für le tztere einen eigenen taxonomischen 
Rang rechtfertigt, kann mit einer phänetischen Analyse nicht beurteilt werden. 

3.5 Untersuchungen zum dimorphen Inkompatibilitätssystem 

Das Fortpflanzungssystem der Gattung Armeria zerfällt in zwei Gruppen: die amerikanischen 
und arktischen Formenkreise sind monomorph, d. h. sie haben nur einen Pollen- und Narben­
typ und sind selbstkompatibe l. Die europäischen Formenkreise sind dimorph, d. h. es gibt 
Typ-A-Pflanzen (reticulater Pollen, glatte Narbe) und Typ-B-Pflanzen (punktierter Pollen, 
papillöse arbe), wobei beide in jeder Popula tion in etwa gleicher A nzahl auftreten . Die 
dimorphen Populationen sind im Normalfall selbst-inkompatibel (!VERSEN 1940, BAKER 1966, 
LEFEBVRE 1970, VEKEMANS et a l. 1990). 

Für Populationen auf Schwermetallböden gibt es in der Literatur widersprüchl iche Angaben 
über die Verteilung der beiden Typen. So wurde einerseits festgestellt, dass das normalerweise 
vorhandene Gleichgewicht von A- und B-Typen in schwermetalltoleranten Armeria-Popula­
tionen zugunsten der B-Typen le icht verschoben ist (LEFEBVRE 1970), in einer späteren Arbeit 
des gleichen Autors (LEFEBVRE 1985) wurde hingegen in natürlichen Populationen auf 
Schwermetallstandorten (Plombieres, Belgien) keine signifikante Verschiebung des 1: 1 Ver­
hältnisses von A- und B-Typen gefunden. 

Für die Populationen der ssp. hornburgensis und der ssp. bottendorfensis gibt SCHUBERT ( 1954) 
das überwiegen eines Griffeltyps an, jedoch geht aus der Arbeit nicht hervor, ob es sich dabei 
um den A- oder B-Typ handelt. 

Eigene Untersuchungen in der Population von A. m. ssp. hornburgensis erbrachten im Mittel 
ein leichtes Überwiegen des B-Typs von etwa 3 % (vgl. Tabelle 5). 

4 Diskussion 

Wie gezeigt wurde, wird die Population von Armeria maritima ssp. hornburgensis seit minde­
stens vier Jahrzehnten kleiner. Bis zum Jahr 2000 dürfte die Populationsgröße auf etwa 1I I0 
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Datum Anzahl Pflanzen 
A-Typ B-Typ 

12.6.02 1 5 
3.7.02· 5 8 
23.8.02+ 44 40 

Gesamt 50 53 

Verhältnis A/B 

0,2 
0,63 

1,1 

0,94 

Tab. 5: Dimorphieverhältnisse in der Population von A. 
m. ssp. hon?burgensis im Jah r 2002. 

· alle blühenden Pflanzen besammelt 
•ca. 40 % der blühenden Pflanzen besammelt 

des Wertes von 1965 geschrumpft sein. Trotzdem konnten mit der RAPD-Analyse keine Indi­
zien für eine etwaige genetische Drift oder lnzuchtdepressionen festgestellt werden, die Para­
meter für die genetische Variabilität (Heterozygotiegrad, molekulare Varianz, polymorphe 
Loci) sind vergleichsweise hoch. Offenbar ist der Genpool der ehemals viel größeren Popula­
tion in der Restpopulation noch gut vertreten. Wie demographische Untersuchungen von 
LEFEBVRE & CttANDLER-MORTIMER (1984) zeigen, können einzelne Individuen von Armeria 
maritima ein Alter von über 20 Jahren erreichen. Somit ist es denkbar, dass zumindest einige 
Individuen noch aus der einstmals größeren Population bis in die Gegenwart überdauern 
konnten. 

Wie groß müsste nun die Population sein, um die genetische Variabilität weiterhin zu erhal­
ten? Diese Frage ist nicht ohne weiteres zu beantworten, da es zu dieser Problematik in der 
Literatur sehr verschiedene Modelle gibt. So sind nach FRANKLIN ( 1980) bei einer effektiven 
Populationsgröße von 50 keine negativen Auswirkungen durch Inzucht zu erwarten. Um das 
evolutionäre Potential langfristig zu erhalten, wären demnach etwa 500 Individuen notwen­
dig. Da die effektive Populationsgröße wesentlich kleiner als d ie tatsächliche sein kann, 
sollte die tatsächliche Populationsgröße den Genpool um den Faktor 5 bis 10 übersteigen, so 
dass man von 2500 bis 5000 Individuen ausgehen kann (NuNNEY & CAMPBELL 1993). Negative 
Auswirkungen durch Inzucht oder genetische Drift werden jedoch schon bei einer Populations­
größe zwischen 250-500 Individuen vermieden. Die derzeitige Populationsgröße bewegt 
sich also am unteren Rand des biologisch Erforderlichen. 

Es konnte gezeigt werden, dass in der gesamten Population ungehinderter Genfluss besteht. 
Dieses Ergebnis ist nicht verwunderlich: die Samen von Armeria können durch Wind von der 
Mutterpflanze bis zu drei Metern verbreitet werden (PHILIPP et al. 1992), die Pollen werden von 
bestäubenden Faltern über weit größere Distanzen transportiert. 

Gezeigt werden konnte auch die starke Populationsdynamik im Vergleich zweier Vegetati­
onsperioden, die für ausdauernde Pflanzen nicht unbedingt zu erwarten gewesen wäre. Die 
stärksten Fluktuationen traten dabei im Bereich mit höheren Deckungsgraden in der Kraut­
schicht und teilweiser Beschattung durch Kirschbäume und aufkommende Sträucher auf. Im 
Bereich des anstehenden Rotliegenden-Sandsteins war die Dynamik weitaus geringer. Dies 
ist offensichtlich auf die Auswirkungen interspezifischer Konkurrenz zurückzuführen. 

Untersuchungen zur Ausbildung von Diasporenbanken bei Armeria maritima ssp. halleri 
(KossAK 1999) zeigen, dass die Samen offensichtlich nicht länger als 12 Monate lebensfähig 
bleiben. Somit kann nur eine temporäre Diasporenbank aufgebaut werden, die jedes Jahr neu 
aufgefüllt werden muss. Aus einer solchen vorübergehenden Diasporenbank (zur Terminolo­
gie vgl. PoscHLOD 1991) kann nach einem Störereignis (bei dem im schlimmsten Fall alle 
Pflanzen vernichtet werden) eine Wiederbesiedlung des Standortes nur noch relativ kurzfri­
stig erfolgen. 

Die Untersuchungen zur Dimorphie scheinen eine leichte Verschiebung des l: ! -Verhältn is­
ses zugunsten des B-Typs zu bestätigen, wie sie bereits von LEVEBVRE ( 1970) für Populationen 
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der ssp. halleri beschrieben wurde. Im Normalfall , d. h. bei einer größeren Anzahl blühender 
Pflanzen, dürfte diese leichte Verschieb ung keine Auswirkungen auf die Fortpflanzungs­
biologie der Population haben. Blühen jedoch nur wenige Pflanzen, kann ein 5-faches Über­
wiegen des einen Typs dazu führen, dass zu diesem Zeitpunkt aufgrund des dimorphen 
Inkompatibilitätssystems keine Fremdbestäubung und damit natürl ich auch keine Samen­
produktion mehr möglich ist. Ob in diesem Fall dann vermehrt Selbstbestäubung stattfindet, 
bedarf noch der experimentellen Überprüfung. 

Auch wenn Armeria maritima ssp. hornburgensis offensichtlich kein Endemit von hohem 
taxonomischen Rang ist (weitere Untersuchungen hierzu laufen derzeit in einem Projekt des 
Institutes für Spezielle Botanik, FSU Jena), sollte der Erhalt der Population unbedingt ange­
strebt werden. Zudem handelt es sich um einen primären Schwenn etallstandort, der nicht 
durch bergbauliche Tätigkeit entstanden ist und somit ein wesentlich höheres Alter hat als 
alle Schwermetallstandorte auf Halden im benachbarten Mausfelder Revier. 

Auch wenn die genetischen Parameter zur Zeit nicht auf einen Zusammenbruch der Populati­
on (z. B. durch genetische Drift hinweisen), bleibt die Population hochgradig gefährdet. So 
lassen sich lokale Katastrophenereignisse (z. B. Feuer), die den Standort völlig vernichten 
können, nicht vorhersagen oder vermeiden. Auch Jahre mit ungünstiger Witterung, in denen 
nicht genügend Diasporen produziert werden können, stellen ein Risiko dar. Die weitaus 
größte Gefahr für die Population - ihre fortschreitende Verkleinerung durch den wachsenden 
Schwarzkieferbestand und den Gebüschaufwuchs am NW-Hang - ist aber vorerst gebannt. 
Nun bleibt abzuwarten, ob der neu geschaffene Lebensraum angenommen wird und sich die 
Population in den nächsten Jahren wieder vergrößern wird. Bei einer erfolgversprechenden 
Entwicklung sollte eine weitere schrittweise Abholzung des Schwarzkiefernbestandes auf 
dem Galgenbergplateau vorgenommen werden. Gespräche und Verhandlungen laufen be­
reits, um in naher Zukunft im Rahmen von Arbeitsbeschaffungsmaßnahmen weitere Fällun­
gen und Pflegemaßnahmen zu ermöglichen. Je größer die Population wird, umso größer wird 
auch ihre Überlebenschance. 

Perspektivisch sollten der im Jahr 2000 durchgeführten Erstpflege weitere begleitende Pflege­
maßnahmen folgen. So wäre eine periodische Beweidung der gerodeten Bereiche auf dem 
Galgenberg eine überlegenswerte Maßnahme. Sicher könnte man dabei auf Erfahrungen zu­
rückgreifen, die bereits seit einigen Jahren auf der Bottendorfer Höhe mit der Beweidung der 
dortigen Vorkommen von A. m. ssp. bottendorfensis dmch Schafe gemacht werden konnten. 
Testweise sollte eine Beweidung zuerst auf den Flächen erfolgen, die als nächstes gerodet 
werden und in der ersten Zeit nach der Rodung einen besonders dichten Grasbewuchs aufwei­
sen. Bei einer positiven Entwicklung könnten dann schrittweise auch die bisherigen Flächen 
einbezogen werden. 

Ein großes Problem war und ist die starke Frequentierung der Galgenberg-Kuppe durch Erho­
lungssuchende, die oft große Mengen Müll am Standort zurücklassen. Mit Entfernung der 
Sitzgruppe hat sich die Situation etwas entspannt, wenngleich die Verhältnisse noch nicht 
zufrieden stellen können. Inwieweit hier Abhil fe geschaffen werden kann, ist nicht leicht zu 
beantworten. Eine Absperrung des Bestandes würde in der Bevölkerung sicher nicht auf Ak­
zeptanz stoßen und ist deshalb kaum praktizierbar. Eine Informationstafel in der Nähe des 
Standortes könnte zwar aufklärend wirken und ein positives Verhalten fördern, andererseits 
aber auch erst unnötig aufmerksam machen und einen „Tour ismus" fördern, der die Populati­
on schnell auslöschen könnte. Für beide Fälle gibt es Beispiele aus der Naturschutzpraxis. 
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