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Ex situ-Kulturen gefahrdeter Wildpflanzen -
Populationsgenetische Aspekte und
Empfehlungen fiur Besammlung, Kultivierung

und Wiederausbringung

Ex situ cultures of endangered native plants - population genetics and guidelines
for sampling, cultivation and reintroduction

Zusammenfassung

Der Artikel gibt einen Uberblick (iber populationsgenetische Grundlagen fiir Erhaltungskulturen gefahrde-
ter Wildpflanzen. Das Ziel von Ex situ-Kulturen ist der Erhalt der genetischen Diversitat und der Anpas-
sungsfahigkeit an sich andernde Umweltbedingungen. Es werden populationsgenetische Untersuchungen
an Ex situ-Kulturen vorgestellt. Ex situ-Kulturen sind oftmals genetisch verarmt und von ihren Wildpopu-
lationen genetisch differenziert. Daher sollte die Besammlung des Ausgangsmaterials reprasentativ und
gut dokumentiert sein. Bei der Kultivierung sollte die Individuenanzahl so hoch wie moéglich sein und ei-
ne bewusste sowie unbewusste Selektion vermieden werden. Bei Wiederausbringungen sind die fiir die
jeweilige Art passenden Habitatfaktoren besonders zu berlcksichtigen. Die Ausbringung von Jungpflan-
zen ist erfolgversprechender als eine Aussaat. Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren kénnen Ex situ-
Kulturen einen wertvollen Beitrag zum botanischen Artenschutz leisten.

Summary

This paper gives an overview on population genetics in the ex situ conservation of endangered native
plant species. The main goal of ex situ cultivation is the conservation of both genetic diversity and ad-
aptation potential to environmental changes. Studies in population genetics of ex situ cultures are pre-
sented. Ex situ populations often suffer from genetic erosion. Therefore, broad sampling of an initial pool
of genotypes in the wild and a good documentation are essential. During cultivation, sample size should
be as high as possible, and both conscious unconscious selection should be avoided. Reintroductions
should consider the habitat conditions of the species. The outplanting of juvenile plants appears to be
more successful than the sowing of seeds. Considering these aspects, ex situ cultivation can be a useful
contribution to conserve endangered plant species.

1. Einleitung

Die zunehmende Habitatfragmentierung hat einen we-
sentlichen Einfluss auf die Genetik und Fitness von Pflan-
zenpopulationen (HEINKEN 2009). Begleitend zu Uberge-
ordneten Habitatschutz- und Landschaftspflegemafinah-
men sind in vielen Féllen auch Mafinahmen an einzelnen
Individuen und Populationen flr den Erhalt einer Art er-
forderlich. Besonders kleine Populationen sind oftmals
nur durch Besammlung, Kultivierung und Wiederaus-
bringung zu erhalten, da bereits Zufallsereignisse, wie
Feuer, Uberschwemmungen, Wildverbiss, Trittschaden
oder widerrechtliche Entnahme, zum Aussterben der
Population fihren konnen (LANDE 1998).

MaRnahmen, die den Erhalt einer Art aulRerhalb des na-
turlichen Lebensraumes zum Ziel haben, werden als Ex
situ-MaRnahmen bezeichnet (BURKART & VON DEN
DRIESCH 2006). Die Begriffe Ex situ-Kultur und Erhal-
tungskultur werden oft synonym verwendet. Solche
MaRnahmen beinhalten die Einlagerung von Saatgut
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genauso wie die Lebendkultivierung. Vorrang sollte je-
doch immer der Erhalt am Naturstandort (in situ) haben.
Eine Ex situ-Kultur kann Risiken, wie zum Beispiel kinst-
liche Selektion, genetische Verarmung und den Verlust
der Anpassungsfahigkeit an sich andernde Umweltbe-
dingungen bergen. Auch die Kosten einer Kultivierung
kédnnen relativ hoch sein. Daher sollten sich In situ- und
Ex situ-MaRnahmen erganzen und nicht gegenseitig
ausschlief3en (BROWN & BRIGGS 1991). Wenn der Erhalt
einer gefahrdeten Population am Naturstandort nicht
mehr maoglich ist, zum Beispiel durch Baumalinahmen
oder wenn autochthones Pflanzenmaterial zur Bestands-
stlitzung oder Neuansiedlung von gefahrdeten Populati-
onen bendtigt wird, ist die Anlage einer Ex situ-Kultur
unumganglich. AuRerdem sieht die Globale Strategie
zum Schutz der Pflanzen (Global Strategy for Plant Con-
servation, CBD 2013) vor, mindestens 75 % aller gefahr-
deten Pflanzenarten in zugéanglichen Ex situ-Programmen,
vorzugsweise in den Herkunftslandern, vorzuhalten.
Hiervon sollen 20 % fur Renaturierungs- und Wieder-
ausbringungsprogramme zur Verfligung stehen.
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Das Ziel aller Ex situ-Kulturen sollte der Erhalt eines re-
prasentativen Anteils genetischer Diversitat der Wildpo-
pulationen unter vertretbarem Ressourcenaufwand sein
(HusBAND & CAMPBELL 2004). Erhaltungskulturen von
Pflanzenarten werden meist durch Botanische Gérten,
Arboreten und engagierte Privatpersonen betreut. Das
Portal fur Erhaltungskulturen einheimischer Wildpflanzen
(ERHALTUNGSKULTUREN 2013) bietet einen Uberblick tiber
Biologie, Kulturansprlche, haltende Garten/Einrichtun-
gen und Wiederansiedlungen derzeit kultivierter Sippen
in Deutschland.

Die langerfristige Kultivierung von Wildpflanzen erweist
sich oftmals als problematisch und Erhaltungskulturen
reprasentieren vielfach nicht die genetische Diversitat
der Wildpopulationen. Kritische Faktoren, die den Erhalt
der genetischen Diversitat und reproduktiven Fitness
wahrend der Kultivierung beeinflussen, sind die Be-
sammlung des Ausgangsmaterials und die Anzahl der
kultivierten Individuen ebenso wie biotische und abio-
tische Interaktionen wahrend der Kultivierung.

Dieser Artikel gibt einen groben Uberblick tiber die Viel-
schichtigkeit der Ex situ-Kultivierung. Der Fokus liegt auf
der Einflhrung in populationsgenetische Hintergriinde,
der Besammlung des Ausgangsmaterials sowie der Kul-
tivierung und der Wiederausbringung, um den Zugang
zu weiterfihrendem Material zu erleichtern oder die Kon-
taktaufnahme zu Fachleuten vorzubereiten. Die Ex situ-
Kultivierung wird unter dem Gesichtspunkt des anhalten-
den Lebensraumverlusts immer mehr an Bedeutung
gewinnen und erfordert zuk{inftig umso mehr die Koope-
ration zwischen Wissenschaft, Behorden, Einzelpersonen
und Verbanden.

2. Populationsgenetik

Neben den fir eine Art geeigneten Habitatbedingungen
hat die genetische Struktur einer Population eine hohe
Bedeutung fiir deren Anpassungs- und Uberlebensfahig-
keit. Die genetische Struktur einer Population wird wiede-
rum durch verschiedene Faktoren wie PopulationsgroRe
(LOVELESS & HAMRICK 1984), Lebensraumfragmentierung
(LEIMU et al. 2006) und Populationshistorie (LEIMU &
MUTIKAINEN 2005) beeinflusst. AuRerdem haben artspe-
zifische Eigenschaften, wie Lebensdauer, Bestdubungs-
und Ausbreitungsmechanismen, einen Einfluss auf die
genetische Populationsstruktur (LEIMU et al. 2006).

2.1 Genetische Drift und Inzuchtdepression

Ein wichtiger Faktor, von dem kleine, isolierte Wildpo-
pulationen ebenso wie Ex situ-Kulturen betroffen sind,
ist die genetische Drift. Dabei kommt es als Konsequenz
von reduziertem Austausch zwischen Populationen zu
einer zufalligen, nicht durch Selektion bewirkten Ande-
rung in der Zusammensetzung des Genpools (HEINKEN
2009). Zweihausigkeit kann diesen Effekt noch verstar-
ken, insbesondere dann, wenn das Geschlechterverhélt-
nis unausgeglichen ist. Eine weitere Folge reproduktiver
Isolation ist die Inzuchtdepression, bei der es zu einer
Reduktion der Fitness durch die Paarung von nahe ver-
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wandten Individuen untereinander kommt (CHARLESWORTH
& CHARLESWORTH 1987). lhre Wahrscheinlichkeit ist in
sehr kleinen und isolierten Populationen, besonders bei
nicht-selbstkompatiblen Arten (Arten, die nicht zur Selbst-
befruchtung fahig sind), deutlich erhéht. Typische Aus-
wirkungen sind geringere Keimraten, eine verringerte
Uberlebensfahigkeit und eine reduzierte Samenproduk-
tion. Inzucht kann neben negativen Effekten aber auch
zu dem sogenannten ,,Purging”, der Beseitigung schéad-
licher Allele (Auspragungsformen von Genen), flihren
(CRNOKRAK & BARRET 2002).

2.2 Genetische Diversitat und Fitness
Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von Studien, die sich
mit dem Zusammenhang von genetischer Diversitat und
Pflanzenfitness beschaftigt haben (ELLSTRAND & ELAM
1993; LEIMU et al. 2006). Auch wenn die Ergebnisse
nicht immer einheitlich sind, so kann doch von einer er-
hohten Fitness und Uberlebensfahigkeit groRer und ge-
netisch diverser Populationen ausgegangen werden.
Langzeiteffekte, wie die oftmals prognostizierte geringe-
re Anpassungsfahigkeit an sich dndernde Umweltbedin-
gungen genetisch verarmter Populationen, sind aber kaum
vorhersagbar. Da die meisten populationsgenetischen
Untersuchungen zudem auf neutralen molekulargene-
tischen Markern (Mikrosatelliten, AFLP) beruhen, lasst
sich daraus nicht zwangsweise auf die adaptive Variation
(Genvariabilitat anpassungsrelevanter Merkmale) schlie-
Ren (KRAMER & HAVENS 2009). Weitere Ansatze sind
daher quantitative und epigenetische (vererbbare phano-
typische Eigenschaften, die nicht in der DNA-Sequenz
festgelegt sind) Untersuchungen.

Effekte genetischer Verarmung kénnen von Art zu Art
sehr unterschiedlich sein. Kleine und genetisch verarm-
te Populationen kénnen durchaus noch ,fit" sein. Das
Beispiel einer Population des Grinblitigen Leimkrauts
(Silene chlorantha) zeigte, dass eine kleine und genetisch
verarmte Population im Zuge von Habitatverbesserungen
in wenigen Jahren auf mehrere tausend Indivduen an-
wachsen konnte (LAUTERBACH et al. 2011). Die genetische
Diversitat blieb aufgrund der raumlichen Isolation aber
weiterhin gering. Dieser Effekt wird als der sogenannte
.genetische Flaschenhals” bezeichnet (NEI et al. 1975),
der sich langfristig in der genetischen Struktur von Po-
pulationen nachweisen lasst.

2.3 Populationsgenetik von Erhaltungskulturen
Die Kultivierung unter anderen dkologischen Bedingun-
gen als am Naturstandort, kleine Populationsgroéf3en,
genetische Drift und die gartnerische Selektion bergen
ein hohes Risiko fir die genetische Diversitat und gene-
tische Identitat in Erhaltungskulturen (GUERRANT et al.
2004). Bisher haben sich nur sehr wenige Studien mit
dem Vergleich zwischen Ex situ-Kulturen und Wildpopu-
lationen beschaftigt: Ein Vergleich zwischen einer 18-jah-
rigen Ex situ-Kultur und der dazugehorigen verpflanzten
Wildpopulation eines endemischen Loffelkrauts (Coch-
learia polonica) ergab eine geringere genetische Diversi-
tat der Ex situ-Kultur und eine deutliche genetische Dif-
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Abb. 1: Deutliche genetische Differenzierung zwischen Individu-
en aus Ex situ-Kultur (BBG) und dazugehériger Wildpopulation
(BE) des Ohrloffel-Leimkrauts (Silene otites). Darstellung als
ungewurzelter neighbour-joining-Baum basierend auf p-Distan-
zen.

Fig. 1: Unrooted neighbour-joining tree (p-distances) displaying
the genetic differentiation between the ex situ culture (BBG) and
corresponding native population (BE) of Silene otites.

ferenzierung zwischen Kultur und Wildpopulation (Ru-
CINSKA & PUCHALSKI 2011). Zu adhnlichen Ergebnissen

kam eine Untersuchung von LAUTERBACH et al. (2012)
an drei Ex situ-Kulturen des Ohrloffel-Leimkrauts (Si-

lene otites). Alle drei zwischen 20 und 36 Jahre alten
Ex situ-Kulturen hatten eine geringere genetische Di-
versitat als ihre dazugehorigen und noch existierenden
Wildpopulationen und waren genetisch stark differen-
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ziert (Abbildung 1). Eine Sudie an flnf Ackerwildkrautar-
ten von BRUTTING et al. (2013) ergab ebenfalls eine ge-
ringere genetische Diversitat der Ex situ-Kulturen. Die
Untersuchung von ENSSLIN et al. (2011) an der Echten
Hundszunge (Cynoglossum officinale) zeigte, dass die
genetische Diversitat mit zunehmendem Alter der Kul-
turen geringer wurde.

Ergibt eine populationsgenetische Untersuchung, dass
die betroffene Ex situ- oder Wildpopulation genetisch
verarmt ist, stellt sich die Frage, wie man dem entgegen-
wirken kann. Eine Mischung unterschiedlicher Herkinfte
kann die genetische Diversitat und Fitness genetisch
verarmter Populationen erhohen (GODEFROID et al. 2011).
Eine solche kiinstliche Wiederherstellung von Genfluss
durch Transplantation von Individuen zwischen isolierten
Populationen birgt aber auch die Gefahr der Auszucht-
depression und des Verlusts lokaler Anpassung (KRAUSS
et al. 2002). Wenn Uberhaupt, sollte eine , lokale” Ver-
mischung vorgenommen werden (FANT et al. 2013). Die
dazu verwendeten Populationen sollten méglichst unter
landschaftshistorisch nachvollziehbaren Bedingungen,
wie Wanderschéferei, Hochwasser und andere natrli-
che Ausbreitungsmechanismen, potentiell in genetischem
Austausch miteinander stehen kénnen. Geographische
Herkunftsregionen (PRASSE 2012) missen dabei zusatz-
lich beachtet werden.

3. Besammlung des Ausgangsmaterials

Voraussetzung fur eine tUberlebensfahige und nachhalti-
ge Erhaltungskultur ist die reprasentative Besammlung
des Ausgangsmaterials. Die folgenden Ausfiihrungen
beziehen sich sowohl auf die Besammlung von Saatgut
als auch von Pflanzenteilen klonaler (sich vegetativ ver-
mehrender) Arten. Die Besammlung von Wildherkiinften
darf nur in Absprache und Genehmigung der zustandi-
gen Behdrde (Untere und Hohere Naturschutzbehorde)
erfolgen. Die Wildpopulation sollte dabei nicht beein-
trachtigt werden und das Vorgehen muss gut dokumen-
tiert werden. |dealerweise erfolgt im Voraus eine popu-
lationsgenetische Untersuchung, um die Diversitat der
betreffenden Wildpopulation abschatzen und mit ande-
ren Populationen vergleichen zu kénnen.

Bei der Besammlung sollte die gesamte Diversitat einer
Population oder Art abgedeckt werden (BROWN & BRIGGS
1991). Dazu werden mindestens 50 (besser aber 200)
Individuen Uber die gesamte geographische Ausdehnung
der Population besammelt. Dabei sollten méglichst ver-
schiedene GroRen- und Altersklassen bertcksichtigt und
nicht das komplette Saatgut einzelner Pflanzen entnom-
men werden. Ein solches Vorgehen erhéht wesentlich
die Wahrscheinlichkeit, die gesamte genetische Variabi-
litat der Population bei der Aufsammlung abzudecken.
Es sollte nur gut ausgereiftes Saatgut geerntet werden,
welches anschlieldend getrocknet und dunkel, kihl und
maoglichst Gber kurze Zeitraume gelagert wird. Eine an-
dere Moglichkeit ist die Uberfiihrung in die Langzeitlage-
rung (zum Thema Genbanken siehe: BORGMANN & ZA-
CHGO 2010). Ausflhrliche Informationen und eine Anlei-
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Abb. 2: Hybriden zwischen Gewdhnlicher Kuh-
schelle (Pulsatilla vulgaris) und Dunkler Wiesen-
Kuhschelle (Pulsatilla pratensis subsp. nigricans)
durch unkontrollierte Vermehrung. Unterschied-
lich lange Perigonblatter innerhalb einer Bliite
zeigen den Einfluss beider Elternarten. Bei der
vorderen Pflanze ist die aufrechte Blite typisch
fur P. vulgaris, die dunkel-violette Blitenfarbe
hingegen ist typisch fir P. pratensis subsp. ni-
gricans (Foto: Dr. Daniel Lauterbach).

Fig. 2: Hybrids between Pulsatilla vulgaris and
Pulsatilla pratensis subsp. nigricans: differences
in petal length and erect flower stem (typical for
P. vulgaris) and dark purple flower colour (typical
for P. pratensis subsp. nigricans).

tung zur Besammlung von Wildpflanzen
findet man in ENSCONET (2009) und UNI-
VERSITAT REGENSBURG (2006).

Die Besammlung von bereits bestehenden
Kulturen ist nicht unproblematisch. Es emp-
fiehlt sich vorab genau zu priifen, ob , Alt-
bestande” wirklich brauchbar sind oder ob
doch besser neues Material gesammelt
werden sollte. Altere Ex situ-Kulturen sind
oft schlecht dokumentiert, genetisch nicht
reprasentativ und eventuell sogar hybridi-
siert (MAUNDER et al. 2004). Ein Beispiel
sind die leicht hybridisierenden Arten der
Gattung Pulsatilla (Abbildung 2), von der
viele Botanische Géarten aufgrund ihrer At-
traktivitat und Seltenheit verschiedene Ar-
ten und Herkiinfte beherbergen. Ungewoll-
te Hybridisierungen sind nur durch Einpa-
cken und Handbestdubung der Blitenstan-
de wahrend der Blutezeit zu vermeiden
(Abbildung 3).
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Abb. 3: Um genetische Verfalschungen des Samenmaterials durch unkontrol-
lierte Fremdbestaubung zu verhindern, werden Blitenstdnde - hier bei Scabiosa
canescens — eingepackt und kontrolliert per Hand bestaubt (Foto: Dr. Michael
Burkart).

Fig. 3: Bagged flowers of Scabiosa canescens to avoid cross-pollination. They are
pollinated manually.

4. Kultivierungsbedingungen

4.1 Einzelbeet-Kultivierung

Meist werden die Arten einzeln in Beeten kultiviert (Abbildung 4).
Diese Form der Kultivierung hat Vorteile, wie die einfachere Bewirt-
schaftung der Beete und die bessere Kontrolle der Individuenanzahl.
Jedoch ergeben sich auch Nachteile. Es fehlt eine zwischenartliche
Konkurrenz und es wird oftmals nur eine gleichalte Kohorte gezogen,
anstatt mehrere Generationen gleichzeitig zu kultivieren. Hinzu kommt
meist noch eine gartnerische Selektion. Im Hinblick darauf, mdglichst
vitale Pflanzen heranziehen zu wollen, werden meist schon im Keim-
lingsstadium die groten und zuerst keimenden Sémlinge fir die Wei-
terkultivierung bevorzugt. Durch solch eine kiinstliche Selektion kdnnen
jedoch wichtige Genotypen, die unter natdrlichen Bedingungen gege-
benenfalls Vorteile haben, sowie Dormanzmechanismen ausselektiert
werden. Die Studie von ENSSLIN et al. (2011) an Cynoglossum offici-
nale zeigte eindrucksvoll, wie innerhalb weniger Generationen Dormanz-
mechanismen durch unbewusste Selektion verlorengehen kdnnen.
Diese sind aber wiederum wichtig fir die Anpassung an variable Um-
weltbedingungen. Besonders bei ambitioniertem Gartenpersonal ist
daher noch Aufklarungsarbeit zu leisten, dass auch in den vermeint-
lich schwachen und sich langsamer entwickelnden Pflanzen wichtige
genetische Ressourcen schlummern. Die Auswirkungen unterschied-
licher Pflanzsubstrate sind bisher noch zu wenig untersucht. Die oft-
mals verwendeten nahrstoffreichen und gut wasserspeichernden Sub-
strate kdnnen aber zu Verdnderungen im Habitus und in der Lebens-
dauer flhren.

4.2 Naturnahe Kultivierung

Bei der naturnahen Kultivierung werden verschiedene Arten zusam-

men in einem Beet kultiviert. Selbstaussaat wird zugelassen und die

Bildung einer Diasporenbank im Boden und somit der Erhalt von Dor-
manzmechnismen gewabhrleistet. Eine Ex situ-Population von Silene

otites im Botanischen Garten Mainz, die zusammen mit anderen
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Sandtrockenrasenarten in einer Nachbildung des natlr-
lichen Lebensraumes ,Mainzer Sand” kultiviert wird
(Abbildung 5), zeigte eine geringere genetische Diffe-
renzierung zwischen ihr und der dazugehérigen Wildpo-
pulation als die Beispiele von Beetkulturen in den Bota-
nischen Garten Berlin und Marburg (LAUTERBACH et al.
2012).

4.3 Individuenanzahl

Wichtig bei der Kultivierung ist die Anzahl der Individuen.
Sie sollte bei mindestens 50 bis 200 Individuen liegen,
bei didzischen (zweihausigen) Arten besser noch ho-
her. Diese Zahlen sind allerdings nur grobe Richtwerte
und werden aufgrund von Platzmangel oder geringen
Saatgutmengen meist unterschritten. Idealerweise soll-
te das Saatgut verschiedener Mutterpflanzen vor der
Aussaat nicht gemischt werden. Dadurch kénnen gleich
viele Jungpflanzen von allen Mutterpflanzen nachgezo-
gen werden und somit bleibt eine hohe genetische Di-
versitat erhalten. Dies verhindert auch eine ungewollte
Selektion einzelner Genotypen.

5. Wiederausbringung

Die Wiederausbringung gefahrdeter Pflanzenarten rlickt
in den letzten Jahren immer starker in den Fokus von
Artenschutzmalnahmen (ZEHM & WEBER 2013). Ziel
von Wiederausbringungen ist es, genetisch diverse Po-
pulationen zu etablieren, die ein hohes Potential zur Ab-
pufferung selektiver Driicke haben und lange Uberlebens-
fahig sind (FANT et al. 2013). Neben den bereits erlauter-
ten genetischen Aspekten gibt es aber noch eine Reihe
anderer Fragen: Wo ausbringen? Wie dokumentieren?
Wann ist der beste Zeitpunkt? Jungpflanzen oder Saat-
gut ausbringen?

5.1 Habitatauswahl

Um ein geeignetes Habitat auswéahlen
zu kénnen, ist das Wissen um die dko-
logischen Anspriiche einer Art essenti-
ell (FALK et al. 1996). Man sollte sich
vorab mit der einschldgigen Literatur
vertraut machen und Experten befra-
gen. Weitere wertvolle Datenquellen
sind das Portal fUr Erhaltungskulturen
einheimischer Wildpflanzen (ERHAL-
TUNGSKULTUREN 2013) und Datenban-
ken, wie zum Beispiel Try (KATTGE et
al. 2011). Dennoch wird man feststel-
len, dass das Wissen zu Vergesell-
schaftung, Bodenanspriichen und Re-
produktion bei einigen Arten gering
ist. Es empfiehlt sich weiterhin die
Durchfihrung von Keimungsexperi-
menten und Bodenuntersuchungen in
Zusammenarbeit mit Botanischen Gér-

Abb. 4: Nach Arten und Herkilnften getrennte Beetkulturen im
Botanischen Garten Berlin-Dahlem; im Vordergrund Trollius eu-
ropaeus. Leicht zu handhaben aber hoher Einfluss kilinstlicher
Selektion und keine interspezifische Konkurrenz (Foto: Dr. Daniel
Lauterbach).

Fig. 4: Single-species bed cultures in the Botanic Garden Berlin-
Dahlem; in the front Trollius europaeus. These bed cultures are
easy to handle; however, artificial selection is dominant and there
is no interspecific competition.

ten, Universitaten und dhnlichen Ein-
richtungen, bevor man mit dem wert-
vollen Saatgut in der freien Natur ,,um
sich wirft”.
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Abb. 5: Naturnahe Kultivierung von Trockenrasenarten im Botanischen Garten
Mainz. Geringer Einfluss kinstlicher Selektion und Ausbildung einer Diasporen-
bank maglich (Foto: Dr. Michael Burkart).

Fig. 6: Near-natural cultivation of dry grassland species in the Botanic Garden Mainz.
Artificial selection has little influence; the development of a seed bank is possible.
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Bei der Auswahl einer Wiederausbrin-
gungsflache sollten neben geeigneten
Habitatbedingungen die Eigentumsver-
haltnisse geklart, eine langfristige Land-
schaftspflege gewahrleistet und das Ge-
biet gegebenenfalls durch einen Schutz-
status gesichert sein (Abbildung 6).
Weiterhin sollte die Flache groR? genug
sein, um eine grolRe, genetisch diverse
und sich selbst erhaltende Population
aufbauen zu kénnen. Wenn dies nicht
gegeben ist, muss zumindest eine Ver-
netzung mit anderen geeigneten Habi-
taten maoglich sein. Bei der Wiederaus-
bringung sollte man versuchen, den vor-
handenen Habitatgradienten (Feuchte,
Licht, Hohenstufe) abzudecken (FALK et
al. 1996). Dies ermaoglicht eine Evaluati-
on dieser Einflussfaktoren auf die Etablie-
rung der ausgebrachten Art.

Die Wiederausbringung an ,,alte” Wuchs-
orte oder in noch existierende Restvor-
kommen ist nur dann sinnvoll, wenn ei-
ne Lebensraumverbesserung in Form
von geeigneten PflegemalRnahmen
langfristig gewahrleistet ist. Restvor-

geaignales Habitat

alter Wuchsort Schutz gesichart

Abb. 6: Bewertungsschema po-
tentieller Wiederausbringungsfla-
chen, modifiziert nach FaLK et al.
(1996): 1: alle drei Kriterien treffen
zu, am besten geeignet; 2: nur
zwei Kriterien treffen zu (geeig-
netes Habitat essentiell), gut ge-
eignet; 3: nur das Kriterium ,.ge-
eignetes Habitat” trifft zu, weni-
ger geeignet.

Fig. 6: Evaluation scheme of poten-
tial reintroduction sites, modified
after FALK et al. (1996): 1: all three
criteria met, preferred sites; 2: two
criteria met, ecological suitability of
the habitat is essential; 3: only one
criteria (habitat suitability) met; less
suitable.

wann, wie viele Pflanzen, Herkunft, wo-
hin, Koordinaten) und eine Ubersichts-
skizze enthélt. Da solche Malinahmen
nur in Absprache mit der zustandigen
Behorde stattfinden sollten ist eine
Kopie des Protokolls dieser zu Uberge-
ben, beziehungsweise in Bayern Uber
die Artenschutzkartierung (ASK) digital
zu dokumentieren. Ohne eine solche
Mindestdokumentation steht man schon
nach wenigen Jahren vor einer sich im
Idealfall gut entwickelnden Population,
fragt sich aber, woher die Pflanzen ka-
men und wen man zur Geschichte der
Population befragen kann. Weiterge-
hend empfiehlt sich die Einlagerung von
Blattmaterial (in Silicagel getrocknet
oder als DNA-Extrakt tiefgefroren; DNA-
BANK 2013) fur spatere genetische Un-
tersuchungen in Zusammenarbeit mit
Forschungseinrichtungen und Samm-
lungen.

Eine Wiederausbringung gelingt nach-
haltig nur, wenn die Pflanzen zur Blite
kommen, erfolgreich tber mehrere Ge-
nerationen reproduzieren und sich lang-

kommen befinden sich nicht immer im

okologischen Optimum einer Art. Meist

konnten sich nur wenige und zum Teil Uberalterte Indivi-
duen an solchen Standorten aufgrund von Konkurrenz-
armut halten. Relikte mancher Trockenrasenarten stehen
extrem exponiert, was dazu fuhrt, dass sich Jungpflan-
zen nur sehr selten etablieren kénnen. Wird die Konkur-
renz dominanter Arten durch geeignete Pflege zurlick-
gedrangt, kdnnen sich auch seltene Arten in vermeintlich
weniger gut geeigneten Habitaten etablieren. Geeignete
Habitatbedingungen sind der entscheidende Faktor flr
die Uberlebensfahigkeit einer Population (Abbildung 6).

Eine andere Moglichkeit ist die Ausbringung auf einer neu
geschaffenen, moglichst im Umfeld des alten Wuchs-
ortes oder zumindest im historisch belegten Areal der
Art liegenden, klimatisch sowie edaphisch dhnlichen
Flache (Abbildung 7). Dies bietet die Mdglichkeit, die
Flache mit ,, schwerem Gerat” vorzubereiten (Rodung,
Oberbodenabtragung, Wiederverndssung und so wei-
ter), ohne dass Restvorkommen bereintrachtigt werden.
Dadurch wird zudem das Risiko vermieden, neue Geno-
typen in bestehende Wildpopulationen einzubringen.
Wiederum bietet die Mischung verschiedener Herkiinf-
te aber auch ein grofieres genetisches Anpassungspo-
tential (FANT et al. 2013; GODEFROID et al. 2011).

5.2 Dokumentation und Monitoring

Ein wesentlicher Punkt ist die Dokumentation. Diese
beginnt bereits beim Besammeln des Ausgangsmateri-
als und ist genauso wichtig bei der Wiederausbrin-
gung. Nach meinen Erfahrungen empfehle ich ein Pro-
tokoll anzufertigen, das die wichtigsten Punkte (wer,
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fristig eine stabile Population aufbauen

kann. Leider ist aber aufgrund von finanz-
iellen Zwangen und befristeten Projektlaufzeiten ein Mo-
nitoring Uber Zeitraume von mehr als finf Jahren meist
nicht zu gewabhrleisten. Insbesondere bei langlebigen
Arten, die oft erst nach mehreren Jahren erstmals re-
produzieren oder wenn eine Etablierung von Jungpflan-
zen nur unregelmaRig stattfindet, ist ein Monitoring aber
eine langfristige Aufgabe.

5.3 Auspflanzung und Zeitpunkt

Vorgezogene Jungpflanzen auszubringen scheint nach
derzeitigem Wissensstand erfolgversprechender zu
sein als die Ausbringung von Saatgut (GODEFROID et
al. 2011). Aufgrund der oft hohen Schalenwildbestande
ist eine Einzaunung der Flachen bis zur Etablierung der
Population ratsam, da insbesondere seltenere Arten
gezielt von Rehen verbissen werden und an Wurzelbal-
len anhaftendes Pflanzsubstrat eine , magische Anzie-
hungskraft” auf Wildschweine haben kann. Die besten
Etablierungserfolge hatten Jungpflanzen, die ohne
Pflanzsubstrat, ausgepflanzt wurden (GODEFROID et al.
2011). Die Anahl der ausgebrachten Planzen sollte min-
destens 50 betragen, aber ,,je mehr, desto besser”, da
so negative Zufallseffekte und Geschlechter-Ungleich-
verteilungen bei didézischen Arten abgemildert werden
konnen.

Als guter Zeitpunkt fir Auspflanzungen hat sich beson-
ders der Spéatherbst bewahrt, da hier eine ausreichende
Wasserversorgung gewahrleistet ist und die Pflanzen

noch vor dem Winter anwachsen kénnen. Die Ausbrin-
gung im zeitigen Frihjahr ist ebenfalls moglich, birgt je-
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Abb. 7: Ausbringung von Silene chlorantha auf einer renaturierten Tagebauflache in Brandenburg; links: in Topfen vorgezogene
Jungpflanzen; Mitte: Auspflanzung im Herbst 2010; rechts: bei der Erfolgskontrolle im Herbst 2011 finden sich etablierte Pflan-
zen mit Resten von Blutenstanden (Fotos: Dr. Daniel Lauterbach).

Fig. 7: Transplanting of Silene chlorantha in a former open-cast mining area in Brandenburg; left: pre-cultured juvenile plants; centre: out-
planting in autumn 2010; right: efficiency control in autumn 2011, established plant.

doch die Gefahr trockener Witterungsperioden im April
und Mai, was zum Absterben der noch schwach bewur-
zelten Jungpflanzen fiihren kann. Saatgut sollte mog-
lichst direkt nach der Ernte ausgebracht werden und in
Vegetationslicken oder auf vorbereiteten Rohboden-
standorten ausgesat werden. Vorteilhaft ist oberflach-
liches Einharken oder gegebenenfalls leichtes Anwal-
zen, um einen guten Bodenkontakt der Diasporen zu
gewabhrleisten.
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