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Abstract

BaumBAcH, H.; LUHNE, E.; VOLKMANN, H. K. M.: On the situation of Marrubium peregrinum L. in the
Mansfeld Lake district — a contribution to the importance of in-situ plant conservation. — Hercynia N. F.
43 (2010): 85-118.

One of the rarest and critically endangered plants of the German flora is Marrubium peregrinum L. (La-
miaceae), the horehound. It is confined to dry loam slopes near the village Wormsleben at the northwest
edge of the lake Siiler See and the churchyard of the village Erdeborn (federal state of Saxony-Anhalt)
in the central German dry region. M. peregrinum was first mentioned there by V. Cordus in 1542. Be-
tween 1956, were the first scientific study took place, and the mid of the 1970s the population at the lo-
cus classicus decreased rapidly due to increasing bush encroachment of the dry- and semi-dry meadows
mainly caused by the abandonment of sheep grazing. Since 1979 considerable efforts were undertaken
to stabilize the species by in-situ conservation and accompanying habitat management measures. In
total, 575 plants of Marrubium peregrinum were grown up and planted at the sites of the three natural
populations, at new established protection sites in their surroundings, and at the churchyard of Erdeborn
between 1979 and 2002. Despite extensive nurse three of these protection sites had to abandon after four
and five years, respectively, and one more after 13 years. Nevertheless, the total population increased
from 24 plants in the year 1979 to 59 in the year 2009. So, regarding only the number of individuals, the
situation of 1956 is achieved.

The described bastard (M. x paniculatum) of M. peregrinum and M. vulgare was detectable neither by
AFLP analysis nor by sequence analysis of the internal transcribed spacer (ITS) 1. The ITS II contains
nine variable positions. Seven of them separate Marrubium vulgare and M. peregrinum. Plants with the
morphological characters of M. peregrinum and M. X paniculatum are not distinguishable by their ITS
II-sequences.

The genetic structure and the genetic variability of the seven central German populations and of two
Austrian populations was analysed by amplified fragment length polymorphism (AFLP). Genetic struc-
ture of the seven central German populations does not reflect their geographical structure. Due to the
re-plantations we can only detect three genetic populations which can be assumed as subpopulations of
one Marrubium peregrinum metapopulation in the Mansfeld Lake district.

The large genetic distances between the Austrian and the central German populations indicate a long-
term isolation from the latter to the main area of the species. Nevertheless, our molecular data don’t allow
conclusions at which time M. peregrinum was dispersed or migrated into the central German dry region.

Key words: Marrubium peregrinum, endangered plant species, in-situ plant conservation, AFLP, vegeta-
tion change, historical analysis

1 Einleitung

Die Gefdhrdung vieler Farn- und Bliitenpflanzenarten durch Zerstérung oder Beeintrichtigungen ihrer
Standorte aber auch durch verédnderte Landnutzung ist trotz eines wachsenden Problembewusstseins ein
nach wie vor dringendes Problem. So gelten derzeit etwa 30 % der Arten der Flora Deutschlands als stark
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bis potentiell gefihrdet (LUDWIG & SCHNITTLER 1996). Bereits Ende der 1970er Jahre wurde durch Mit-
arbeiter des Botanischen Gartens Halle/S. unter Leitung von F. EBEL und S. RAUSCHERT die Moglichkeit
gepriift, Arten, die als vom Aussterben bedroht oder als stark gefidhrdet gelten, durch Vermehrung im
Botanischen Garten und Ausbringung der Jungpflanzen auf entsprechenden Schutzfldchen in der Umge-
bung der Mutterpflanzen im Freiland zu erhalten (EBEL 1979, EBEL & RAUSCHERT 1982). Zu den zuerst
ausgewdhlten Arten gehorte neben Artemisia rupestris L., Carex hordeistichos VILL., Arabis alpina L.
und Salix bicolor ERH. ex WILLD. auch Marrubium peregrinum L., der Wander-Andorn.

Das Verbreitungsgebiet von M. peregrinum (Abb. 1) reicht von der siidlichen Balkan-Halbinsel und Pele-
ponnes, liber Westanatolien, den mazedonischen und albanischen Gebirgen, der 6stlichen Balkan-Halbin-
sel, dem Gebiet nordlich des Schwarzen Meeres bis in das Pannonische Becken (MEUSEL et al. 1978). Aus
diesem Areal erstreckt sich die Verbreitung der Art bis in die Hiigelsteppen der Trockengebiete Mitteleu-
ropas, wo sie trockene, offene Habitate kalkreicher Boden bevorzugt. M. peregrinum gehort damit zu den
(zentral)-ostsubmediterran-siidpontisch-pannonisch-kontinentalen Pflanzenarten, die einen grofen Anteil
an der mitteleuropdischen Xerothermflora haben. Als heimische Sippe der pontisch-pannonischen Step-
pengebiete stellt M. peregrinum eine Art dar, die ein groes Wirme- und Lichtbediirfnis aufweist, woraus
sich ihre ehemalige Hdufung an geschiitzten Lagen der Siidhdnge im trockenwarmen Mansfelder Seen-
gebiet mit Jahresniederschlidgen unter 500 mm erklirt (VOLKMANN 2001). Aktuell kommt M. peregrinum
in Sachsen-Anhalt nur noch bei Wormsleben und in Erdeborn vor und ist auf den Roten Listen Sachsen-
Anbhalts (FRANK et al. 2004) und Deutschlands (LUDWIG & SCHNITTLER 1996) in Kategorie 1 verzeichnet.

AuBer M. peregrinum kommt von den 12 europdischen Arten der Gattung Marrubium (CULLEN 1972)
auch Marrubium vulgare L. (= M. album GILIB., = M. lanatum KUNTH, = M. germanicum SCHRANK)
in Sachsen-Anhalt vor. Beide Arten konnen offenbar bastardieren: M. peregrinum x M. vulgare = M. x
paniculatum DESR. [M. x. remotum Ki1T.] (Tab. 1). M. peregrinum ist wie M. vulgare ein ausdauernder He-
mikryptophyt. Selbstbestdubung wird bei M. peregrinum durch Proterandrie verhindert. Die Ausbreitung
der Diasporen erfolgt bei M. vulgare epizoochor durch Kleb- bzw. Klettausbreitung (JAGER & WERNER
2005); bei M. peregrinum fallen die Klausen aus.

Der erste Nachweis von M. peregrinum im Gebiet ,,an rauen und etwas erhohten Orten um die Dorfer, wie
zwischen Seeburg und Eisleben* geht bereits auf Valerius Cordus (1542) zuriick (CorDpUS 1561, S. 146a).

Drei Belege aus dem 16. Jahrhundert befinden sich im Herbar von Caspar Ratzenberger (ZAHN 1901).
Eine Pflanze (bezeichnet als ,,Stachis, Sideritis Islebiaceo®), gesammelt ,,zu Eisleben an Weinbergen.
Zu Ryesdorff am Berge 1557 befindet sich im Kasseler Herbar (Band III, 594) von 1592 (jetzt in der
Sammlung des Naturkundemuseums im Ottoneum Kassel). Dieser Beleg wurde von KESSLER (1870) zu
Stachys annua L. erklirt, von ScHuLz (1913) allerdings als ,,vielleicht M. creticum oder M. creticum X
vulgare?** bezeichnet.

Die beiden anderen Herbarbelege Ratzenbergers (bezeichnet mit ,,Stachys seu Syderitis Mansfeldica et
Hercinia®) in der Herzoglichen Sammlung zu Gotha (1598) wurden durch ZAHN (1901) erst zu Sideritis
montana L. erklirt. Eine auf Anregung von Schulz erfolgte nochmalige Uberpriifung durch Zahn ergab
jedoch, dass es sich bei den Belegen um Marrubium peregrinum (Band 11, 136,1) und um Marrubium x
paniculatum (Bd. I, 141,1) handelt (ScHULZ 1913). Genauere Fundortangaben sind auf beiden Belegen
nicht vorhanden. Ein weiteres Exemplar Ratzenbergers (Bd. 11, 137,2; bezeichnet mit ,,Marrubium creti-
cum®) befindet sich ohne Fundortangaben ebenfalls in der Gothaer Sammlung (ZAHN 1901), stammt aber
wahrscheinlich nicht aus dem Mansfelder Raum (ScHuLz 1913).

Buxsaum (1721, S. 209) gibt sowohl M. peregrinum ,,um die Dorfer, in Menge bei Erdeborn® als auch
seinen Bastard mit M. vulgare an. In Rupps zweiter Auflage der ,,Flora Jenensis* (1726, S.187) finden
sich die Angaben: ,,bey Erdeborn und Helffta®, in der ,,Flora Halensis* (LEYSER 1761, S. 111): ,,Erdeborn,
Helfta, zwischen Bottendorf und Schonewerda®, bei Roth (in HorFrmaNN 1791): ,,Rollsdorf, Erdeborn*
sowie bei SPRENGEL (1806, S. 172): ,.Erdeborn®. Aus diesen Angaben lisst sich schlussfolgern, dass die
Art frither offenbar weiter verbreitet war als heute (vgl. auch EBEL & RAUSCHERT 1982) und als Relikt der
traditionellen Schafbeweidung nur an wenigen Stellen iiberdauern konnte.
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Tab. 1 Morphologische Merkmale von Marrubium peregrinum, M. vulgare und M. X paniculatum.

Tab. 1 Morphological characters of Marrubium peregrinum, M. vulgare, and M. X paniculatum.

Marrubium peregrinum L. M. x paniculatum Desr. | Marrubium vulgare L.

Laubblatter
Form elliptisch-lanzettlich, nur untere rundlich-eiférmig, obere schmaler
+ eiférmig, keilférmig in den
Stiel verschmélert

Stiel sehr kurz unscharf abgesetzt; 1-3cm lang, obere
kiirzer und breiter

Behaarung | beiderseits dicht weiBfilzig Us. graufilzig, Os. verkahlend

Spreite glatt, 3—4cm lang runzelig, 2-4cm lang

Netznerven | Us. stark hervortretend Os. vertieft, Us. stark hervortretend

Rand vorn klein kerbzéhnig (ob. grob kerbzéhnig

jederseits 3-10, untere bis 15),
ob. Hochblatter ganzrandig

Bliten

Scheinquirle | 6-12 bltig, locker entfernt, + 5-10 blutig, meist reichblitig, dicht, fast kugelig; 6-8
obere dicht, bis 12 pro Stangel voneinander entfernt pro Stangel

\orblatter lineal lineal, herabgebogen, dicht behaart

Kelchzahne | 5; aufrecht, vorgestreckt; bis zur | 5-10; + vorgestreckt 10; anfanglich vorgestreckt, spater
Spitze filzig zuriickgebogen, stechend, Spitze

verkahlend

Kelch weilfilzig, Schlund weniger weiBfilzig, Schlund dicht behaart, mit
behaart, sitzenbleibend, den Nisschen abfallend
Nusschen ausfallend

Krone weil3, 8—-9mm, Mittelzipfel der | Mittelzipfel £ 1,5 xso | weillich, 5-7 mm, Mittelzipfel der
Unterlippe kaum langer als seitl. | lang wie seitl. Zipfel Unterlippe 3 x so lang wie seitl. Zipfel
Zipfel

Bliitezeit 7-9 6-8

Stangel

Verzweigung | meist sehr zahlreich mit + nur am Grunde &stig, oben meist
abstehenden Asten einfach

Behaarung | flaumig, filzig locker flaumig

Hdhe 30-60 (-100)cm 40-50cm

Wuchsform | sperrig &stig aufsteigend &stig

In den spiteren Floren, ab der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts, werden nur noch die Standorte am
Kirchberg bzw. auf dem Kirchhof zu Erdeborn und bei Wormsleben (GARCKE 1848, 1885, SCHONHEIT
1850, EGGERS 1897, 1898, ENGLER 1931) aufgefiihrt. EGGERs (1902, S. 62) gibt fiir Erdeborn noch einen
weiteren Standort an: ,,in der Lehmgrube unweit des Schulackers®. Die Angabe von WALLROTH (1840,
S. 61): ,,... seit Jahrhunderten auf dem Kirchhofe in Erdeborn (dem einzigen Standorte im nordlichen
Teutschlande) beruht sicherlich auf Unkenntnis der Wormsleber Population. PETzoLD (1885) fand bei
Wormsleben ,,iippige Exemplare* von M. peregrinum, ,.die sich {iber einen weiteren Raum ausbreiteten,
ca. 50 Stocke, darunter viele mit 10 bis 20 fast meterhohen Stidngeln®. Den genauen Standort verschweigt
er absichtlich, da kurz davor in Erdeborn durch Botaniker drei gro3e Andornbiische ausgegraben worden
seien. EGGERs (1897) berichtet von einem Vorkommen an ,.einem berasten Abhang* bei Wormsleben,
wenige Minuten nordlich des Siilen Sees und der ,,benachbarten Gegend*, und etwas spiter noch genauer
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Abb. 1 Der Wander-Andorn, Marrubium peregrinum L. am locus classicus (Foto: H. Baumbach).

Fig. 1 Marrubium peregrinum L. at the locus classicus (photograph: H. Baumbach).

(s. WUNSCHMANN 1939, S. 484): ,,Am Abhange neben dem Weg oberhalb der 10 Acker bei Wormsleben*.
Da er aulerdem noch die ehemalige Gemeindegrube Wormsleben und die Badendorfer Schlucht angibt,
ist anzunehmen, dass M. peregrinum frither auch noch weiter westlich und 6stlich als heute vorkam. Der
locus classicus von M. peregrinum, der sogenannte Andornhang (LOC), ist ein schmaler Streifen von ca.
120 m Linge und 12 m Breite am Fuf} eines siidexponierten Hanges, ca. 500 m 6stlich von Wormsleben
gelegen. Der Standort ist durch tiefgriindigen, kieselreichen Loflboden charakterisiert (LUHNE 1957).
Nordlich und siidlich wird der Bereich durch Obstplantagen, nach Osten hin durch den Birngraben, einer
nach Siiden zum See auslaufenden Schlucht, begrenzt (Abb. 2). Bereits 1937 erfolgte die Unterschutz-
stellung als Naturdenkmal ,,Kretischer Andornhang in den Wormslebener Weinbergen® (seit 1954 Fla-
chennaturdenkmal). 1956 gab es M. peregrinum aufler am locus classicus noch an zwei weiteren Stellen:
drei Pflanzen im Birngraben (das Vorkommen ist 1993 erloschen) und 10 Biische (mit etwa 15 Pflanzen)
300 m siidostlich davon am Seeweg.
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Starke, durch Verbuschung und Eutrophierung bedingte Bestandsriickginge am klassischen Standort zwi-
schen 1956 und der Mitte der 1970er Jahre gaben letztlich Anlass fiir die umfangreichen Pflege- und
Erhaltungsmafinahmen und die In-situ-Erhaltungskulturen ab 1979, die in diesem Beitrag dokumentiert
werden. Die genetische Variabilitdt und die Struktur der Populationen von M. peregrinum wurden mit der
AFLP-Analyse untersucht. Durch eine ITS-Sequenzanalyse wurde zudem untersucht, ob in den rezenten
Bestidnden auller M. peregrinum auch sein Bastard mit M. vulgare vertreten ist.

Anhand dieser Daten werden Pflegeempfehlungen fiir die Populationen von M. peregrinum gegeben, um
deren Bestand im Mansfelder Seengebiet auch zukiinftig zu sichern.

Darstellung auf der Grundlage von Ausziigen aus der

Landesluftbildsammiung. Mit Erlaubnis des Landesamies
fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhait vom
1.6.2010, Erlaubnisnummer: LVermGeo/A8-46806-2010-14
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Abb. 2 Lage der Wuchsorte von Marrubium peregrinum 6stlich Wormsleben am Nordwestufer des Siilen Sees.
Kartengrundlage: CIR-Luftbild des Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt (Befliegung 2005).

Fig. 2 Sites of Marrubium peregrinum east of Wormsleben at the northwest edge of Lake Siiler See. Map based
on aerial CIR photograph (2005).

2 Material und Methoden
2.1 Vegetationskundliche Untersuchungen und Bestandserfassungen

Vegetationskundliche Untersuchungen wurden am Andornhang erstmals 1956 (LUHNE 1957) durchge-
fiihrt und in den Jahren 2003 und 2008 durch Lithne & Volkmann wiederholt. Neben den pflanzenso-
ziologischen Aufnahmen (1956: 12, 2003: 24 und 2008: 49) nach Braun-Blanquet wurden in den drei
Untersuchungsjahren auch genaue Vegetationskarten angefertigt. Aus Platzgriinden konnen hier nur die
Vegetationstabellen fiir die Jahre 1956 (Tab. 3, im Anhang) und 2008 (Tab. 4 und 5, im Anhang) verof-
fentlicht werden. Fiir das Jahr 2003 sind die Vegetationstabellen bei Bedarf von den Autoren erhiltlich.
Die Nomenklatur der Gefdfipflanzenarten folgt JAGER & WERNER (2005), die der Pflanzengesellschaften
ScHUBERT (2001) und die der Moose FRaHM & FREY (2004).



90 BAUMBACH et al.: Wander-Andorn (Marrubium peregrinum L.) im Mansfelder Seengebiet

Die Dokumentation des aktuellen Bestandes von Marrubium peregrinum und der vorgenommenen Aus-
pflanzungen am klassischen Standort und auf den Erhaltungsschutzflichen erfolgte seit 1956 bzw. 1979 in
Form von Lageskizzen, Tabellen und Aufzeichnungen durch Erhard Liihne, zwischen 1979 und 1982 auch
durch Schiiler einer von ihm geleiteten Arbeitsgemeinschaft. Das Material befindet sich vollstandig im
Privatarchiv E. Liihne sowie in wesentlichen Teilen im Archiv H. Volkmann und wird im Rahmen dieser
Arbeit erstmals veroffentlicht.

2.2 Populationsgenetische Untersuchungen

Fiir die populationsgenetische Untersuchung wurde die AFLP-Analyse (amplified fragment length poly-
morphism; Vos et al. 1995), die zu den Techniken des DNA-Fingerabdrucks gehort, eingesetzt. Als PCR-
gestiitzte Methode macht sie Untersuchungen mit wenig Materialeinsatz moglich, was von besonderem
Interesse bei Untersuchungen von gefihrdeten Arten ist. Allerdings hat die AFLP-Methode den Nachteil,
dass sie dominante Marker erzeugt, d. h. homozygot dominante (AA) und heterozygote (Aa) Merkmals-
zustidnde konnen visuell nicht unterschieden werden und miissen iiber die Annahme des Hardy-Weinberg-
Gleichgewichtes ermittelt werden.

Um die Frage kldren zu konnen, ob es aktuell noch einen Bastard M. x paniculatum gibt, wurde auf3er-
dem der internal transcribed spacer (ITS) Il des Kerngenoms von M. peregrinum, M. vulgare und M.
x paniculatum sequenziert. Er befindet sich zwischen den hochkonservierten Genen fiir die 5,8 S- und
26 S-Untereinheiten der Ribosomen. Das gesamte ntDNA-Repeat kommt in mehreren tausend Kopien
auf einem oder mehreren Chromosomenloci vor (ROGERs & BENDICH 1987), wodurch die Amplifizierung
und Sequenzierung der ntDNA begiinstigt wird. Die Sequenz der ITS-Region hat sich fiir taxonomische
Untersuchungen auf dem Artniveau in vielen Verwandtschaftskreisen als geeignet erwiesen.

Fiir die DNA-Analysen wurde am 21.9.2004 Blattmaterial von insgesamt 48 Pflanzen von allen sechs
rezenten Fundorten im Mansfelder Seengebiet gesammelt (Tab. 2, Abb. 2). Mit in die Analyse einbezogen
wurden auch sechs Pflanzen aus dem Hausgarten von E. Liihne in Wormsleben (WOG). Von jeder Pflanze
wurden im Feld die bestimmungskritischen Merkmale (Tab. 1) erfasst, eine Zuordnung zu M. peregrinum
oder M. x paniculatum vorgenommen sowie ein Herbarbeleg angefertigt. Die Belege befinden sich im
Herbar Volkmann (Lutherstadt Eisleben).

Zu Vergleichszwecken wurden jeweils 9 bzw. 10 Pflanzen in zwei Populationen in Osterreich (NES, HAI)
gesammelt:

NES: Osterreich, Burgenland, Neusiedl am See, Kalvarienberg, ca. 150 m NN, N 47°56°34”, E
16°51°40”, Salvio-Marrubietum peregrini Mucina 1981, leg. Th. Englisch, 9/2004
HAL Osterreich, Niederosterreich, Hainburg a. d. Donau, Schlossberg, S-Seite, 290 m NN,

N 48°08°32, E 16°54°49”, Elytrigia intermedia-Bromus sterilis-Trockenrasen, leg. Th. Eng-
lisch, 16.10.2004.

Pro Pflanze wurden 3 -5 Blitter entnommen, in Teefilterbeutel eingelegt und sofort in Silicagel getrock-
net. Das getrocknete Pflanzenmaterial wurde mit sterilem Seesand gemorsert und bis zur DNA-Isolation
in Mikroreaktionsgefidfien bei -24 °C gelagert. Die DNA-Isolation der Proben erfolgte unter Verwendung
des EZNA-DNA plant mini kit (PeqLab). Die qualitative Uberpriifung des DNA-Extraktes erfolgte durch
Agarosegel-Elektrophorese [1,5 %]; die DNA-Konzentration wurde photometrisch bei 260 nm bestimmt
[Spektralphotometer Gene Quant II (Pharmacia Biotech)].

Die labortechnischen Details der AFLP-Analyse konnen BAUMBACH (2005, S.11) entnommen werden.
Fiir die AFLP-Analyse wurden vier Primerkombinationen verwendet: I) EcoRI-CCC/Msel-CAC (36
Loci, 73-482 bp), II) EcoRI-CCC/Msel-CAT (33 Loci, 100-529 bp), III) EcoRI-CCC/Msel-CTT (30 Loci,
91-408 bp), IV) EcoRI-CGC/Msel-CCT (38 Loci, 61-547 bp). Insgesamt wurden 137 polymorphe Loci
im Fragmentgrofenbereich von 61 bis 547 bp ausgewertet, mit denen alle 67 Pflanzen als separate AFLP-
Phinotypen charakterisiert werden konnten.
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Tab. 2 Die Vorkommen von Marrubium peregrinum bei Wormsleben und Erdeborn: Entwicklung der Bestinde (B)
und Auspflanzungen (+) in den natiirlichen Populationen und auf den Erhaltungsschutzflichen im Zeitraum
von 1882 bis 2009. Abkiirzungen: WOF (Feldweg zum locus classicus), LOC (Kretischer Andornhang, lo-
cus classicus), 3 (Birngraben), 4 (Losshang), 5 (Pallas Berg, westl. Bereich), 6 (Klemms Berg, sdl. Teil), 7
(Klemms Berg, nrdl. Teil), SEW (Seeweg, Anglerstelle), BAD (Seeweg, Badendorf), PAB (Pallas Berg, Ostl.
Bereich), ERD (Erdeborn, Kirche). RW: Rechtswert, HW: Hochwert (in Gauss-Kriiger-Koordinaten), Dist.
LOC: Distanz zum locus classicus, NT:Anzahl der genetisch untersuchten Pflanzen, !: urspriingliche/natiirli-
che Population, +: erloschene Population.

Tab. 2 The Marrubium peregrinum sites (natural populations and protection sites) near Wormsleben and Erdeborn.
Inventories between 1882 and 2009: stock (B) and plantations (+). Natural (!) or extinct (+) population. HW:
northing, RW: easting (in Gauss-Kriiger-coordinates), Dist. LOC: distance to the locus classicus, NT: Number

of genetically analysed plants.

WOF LOC 3 4 5 6 7 SEW BAD PAB ERD I, g
! ! !
RW: 447- 4705 4928 4970 4968 | 5178 | 5268 5265 5216 5683 5303 4649
HW: 570- 8385 8343 8320 8352 | 8443 | 8533 8550 7974 7927 8511 4700
Dist. LOC (m) [220mE 50 SE |40 NE | 260 NE | 400 NE| 400 NE | 480 SSE 860 SE 420 NE 3600 S
GroBe (m2) 300 1550 300 300 | 1000 500 400 500 750 150
N+ 6 11 4 5 8 7
+ B|+ B|+ B + + + + B + B + B + B+ B

1882 50* ? ? ? 50+x
1956 32 3 15 2 52
1979 7 2 13 2 24
1980 20 51 11 25 30 80 217
1981 5 38 21 59
1982 24 62 20 2 | 106
1984 25 1 ki it 41 13| 35 15 1 75
1985 2 1 5 kid 18
1986 4 32 2 15 13 27 14| 5 1 5 108
1987 5 12 17
1990 28 28
1991 14 10 24
1992 9 32 1 15 26| 10 16 17 9 10 | 125
1993 i bt 5 6 11
1998 7 21 9 8 12 8 65
2001 3 3
2002 7 21 7 6 12| 2 7 2 60
2006 7 21 4 7 12 9 60
2009 7 22 4 5 12 9 59
z, 27 139 5 11 25 30 80 22 163 56 17 575

Die AFLP-Bandenmuster wurden mit der Software Saga generation 2 (Li-Cor Inc. 2001) in einen biniren
Code (0/1-Matrix) iiberfiihrt. Die phénetische Auswertung erfolgte durch eine Hauptkoordinatenanalyse
(Software NTSYSpc ver. 2.11a, AppLIED BiostaTistics Inc. 2002) und eine UPGMA-Clusteranalyse
(Software TFPGA, MILLER 1997). Die zugrundeliegende Distanzmatrix wurde fiir beide Analysen un-
ter allelischer Interpretation des Datensatzes (Annahme des Hardy-Weinberg-Gleichgewichtes) nach
NEI (1978) berechnet. Als weiteres Mal fiir die genetische Differenzierung wurden die paarweisen Fgp-
Werte zwischen den Populationen (REYNOLDS et al. 1983) berechnet (Software Arlequin, SCHNEIDER et
al. 2000). Als Parameter der genetischen Variabilitit wurden der Heterozygotiegrad (allelische Interpre-
tation; Software TFPGA) und der Anteil polymorpher Loci (direkte Zidhlung ohne weitere Annahmen)
berechnet. Korrelationen zwischen intervallskalierten Variablen wurden nach PEARSON (r,) berechnet.
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Um die Anzahl von genetischen Clustern (K) im vorliegenden Datensatz zu testen und um die unter-
suchten Individuen diesen Clustern zuzuordnen, wurde das Programm Structure version 2.2 (PRITCHARD
et al. 2000, FaLusH et al. 2007) verwendet. Dem Programm wird ein Wertebereich fiir K vorgegeben und
getestet, welches K die hochste geschitzte log-Wahrscheinlichkeit (log-probability) der Daten ergibt. Fiir
jedes mogliche K von 1 bis 9 wurden fiinf unabhédngige Durchldufe mit jeweils 100.000 Wiederholungen
(50.000 burn ins und 50.000 data collection repetitions) berechnet. Alle Iterationen wurden unter der
Annahme gemischter Abstammung der Individuen (admixture model) sowie korrelierter Allelfrequenzen
berechnet. Die graphische Darstellung der Structure-Analyse erfolgte mit der Software Distruct (ROSEN-
BERG 2004).

ITS-Sequenzierung

Die labortechnischen Details der Sequenzanalyse konnen BAumBAcH (2005, S. 13) entnommen wer-
den. Leider konnten nur die Sequenzen des ITS-II ausgewertet werden, da es auch nach verschiedenen
Versuchen der PCR-Optimierung und Verwendung anderer Primer nicht gelang, ITS I oder ITS Gesamt
komplett zu sequenzieren. Die Auswertung und Editierung der Sequenziergele wurde mit der Software
e-Seq. v. 2.0 (L1-cor INc. 1999) durchgefiihrt. Das paarweise Alignment der Sequenzen von Hin- und
Riickreaktion wurde mit der Software Bioedit ver. 5.0.9 (HALL 1999) erstellt, das multiple Alignment
mit dem Programm Clustal W (implementiert in Bioedit). Die Herbarbelege der sequenzierten Pflanzen
(Tab. 7) befinden sich im Herbarium Haussknecht Jena (JE).

3 Ergebnisse
3.1 Vegetationsverinderungen, Bestandsentwicklung und Erhaltungsbemiihungen
3.1.1 Die Vorkommen von Marrubium peregrinum bei Wormsleben

Vegetationsentwicklung am locus classicus 1956 bis 2008

Der Andornhang war 1956 noch iiberwiegend geholzfrei und durch ruderal beeinflusste Trocken— und
Halbtrockenrasen charakterisiert (Abb. 3, 5). Die aus dem Jahr 1956 vorliegenden 12 Vegetationsaufnah-
men (Tab. 3, im Anhang) wurden fiir diese Arbeit neu gegliedert und konnten dem Festuco valesiacae-
Stipetum capillatae (Aufnahmen 3, 5), dem Festuco rupicolae-Brachypodietum pinnati (1, 4, 7, 9, 10,
11), dem Stachyo germanicae-Carduetum acanthoidis (2, 8, 12) und dem Euphorbio exiguae-Silenetum
noctiflorae (6) zugeordnet werden.

In den 1950er Jahren wurden der Andornhang und seine Umgebung noch extensiv durch Schafe beweidet,
wodurch Geholzaufwuchs weitgehend verbissen wurde. Nur den westlichsten Teil des Hanges bedeckte
auf etwa 30 m Lénge niedriges, noch liickenhaftes Schlehen- und Bocksdorngebiisch (Abb. 5). Auch im
ostlichen Oberhangbereich gab es schon eine lockere Ausbreitung von Bocksdorn. Rosenschdsslinge tra-
ten am ganzen Unterhang verstreut auf. An der oberen Hangkante fallen mehrere groflere Pflaumenbdume
(Prunus domestica) auf.

Die Hiilfte der damals 32 Andorn-Pflanzen befand sich im westlichen Drittel des Hanges auf einer, von
einigen Pflaumen- und Rosen-Schosslingen abgesehen, gehdlzfreien Fliache (Abb. 5). 1961, also nur fiinf
Jahre spiter, waren zehn dieser 16 Pflanzen bereits von teils mannshohem Pflaumen-, Rosen-, Bocksdorn-
und Schlehengebiisch umgeben. Wihrend Marrubium peregrinum Halbschatten noch ganz gut vertrigt,
verschwindet es bei zu starker Beschattung allméhlich. Das war wohl auch die Hauptursache, dass 1979
schlieBlich nur sieben von den noch 1961 gezéhlten 32 Pflanzen am verhiltnisméBig wenig verbuschten
Mittelhang iibrig geblieben waren. Auch die wenigen, aber stattlichen Individuen am &stlichen unteren
Rand gab es nicht mehr. Um das vollige Erléschen des Vorkommens zu verhindern, wurden Ende der
1970er Jahre umfangreiche Pflege- und ErhaltungsmaB3nahmen eingeleitet und mit wechselnder Intensitit
bis in die Gegenwart fortgesetzt.
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Abb. 3 Der Andornhang (LOC) im Jahr 1957, Blick von Westen nach Osten (Foto: E. Liihne).

Fig.3  The Marrubium slope (LOC) in 1957, view from west to east (photograph: E. Liihne).

Abb. 4 Blick vom etwa gleichen Standpunkt (vgl. Abb. 3) im September 2009 (Foto: H. Baumbach).

Fig.4  View from nearly the same position (see Fig. 3) in September 2009 (photograph: H. Baumbach).
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Abb. 5 Vegetationszusammensetzung und Vorkommen von Marrubium peregrinum am Andornhang (locus classicus)
bei Wormsleben in den Jahren 1956, 2003 und 2008.

Fig.5 Composition of the vegetation and occurrence of Marrubium peregrinum at the Marrubium slope (locus clas-
sicus) near Wormsleben in 1956, 2003, and 2008.

Trotzdem zeigte sich bei der Erfassung im Jahr 2003 eine weiter vorangeschrittene Verbuschung des
Andornhanges (Abb. 5), insbesondere durch die starke Ausbreitung des Bocksdorn- und des Schlehenge-
biisches in die Bestinde der Halbtrockenrasen. Das Vorkommen von M. peregrinum beschrinkte sich auf
den 0stlichen Teil des Hanges, die Pflanzen im westlichen Bereich waren komplett verschwunden. Die
pflanzensoziologischen Vegetationsaufnahmen lassen sich anhand diagnostischer Arten den drei schon
1956 vorhandenen Assoziationen zuordnen: dem Festuco valesiacae-Stipetum capillatae, dem Festuco ru-
picolae-Brachypodietum pinnati und dem Stachyo germanicae-Carduetum acanthoidis, wenngleich nicht
nur quantitative sondern auch qualitative Unterschiede festgestellt werden mussten. So reprisentierte der
Bestand des Festuco valesiacae-Stipetum capillatae deutlich einen sekundéren Trockenrasen, in dem eini-
ge Arten auf eine anthropogene und/oder zoogene Beeinflussung hinwiesen. Etliche wéirmeliebende und
trockenheitsertragende Arten wie Bromus inermis, Stipa capillata, Trifolium campestre, Erigeron acris
und Nonea erecta, aber auch Segetalarten wie Setaria viridis und Nigella arvensis kamen im Vergleich
zur Erstaufnahme 1956 nicht mehr vor. Das Festuco rupicolae-Brachypodietum pinnati nahm 2003 eine



Hercynia N. F. 43 (2010): 85-118 95

deutlich kleinere Fldche als 1956 ein. Von den Arten der Festuco-Brometea kamen Trifolium campestre,
Echium vulgare, Thymus pulegioides, Artemisia campestris und Galium glaucum nicht mehr vor, von
den Artemisietea fehlte Geranium columbinum und von den Segetalarten Polygonum aviculare, Sonchus
oleraceus und Anagallis foemina. Dafiir hatten sich Potentilla argentea, Carlina vulgaris und Galium
album neu angesiedelt und Vicia angustifolia, V. tenuifolia, Linum catharticum, Torilis japonica, Picris
hieracioides, Sisymbrium loeselii, Glechoma hederacea und Bromus tectorum kamen hiufiger vor, was
auf die verdnderten Standortbedingungen am Andornhang, vor allem die zunehmende Beschattung und
den Nihrstoffeintrag hinweist.

Wihrend Stachys germanica noch 1956 auf der Fliche in kleinen und verstreut liegenden Bestinden oder
als Einzelpflanze angetroffen wurde, hatte sich das Stachyo germanicae-Carduetum acanthoidis bis 2003
stark ausgebreitet. Haufig vertreten waren darin noch die Arten der Festuco-Brometea, aber auch die
Arten der Ruderalgesellschaften der Artemisietea und Sisymbrietea sowie Arten der Weiden, Wiesen und
Kulturrasen. Insgesamt hatte sich die Artenanzahl von 88 auf 95 Arten erhoht.

In Vorbereitung dieser Publikation sollte im Jahr 2008 nur eine Aktualisierung der im Jahr 2003 aufge-
nommenen Vegetationskarte vorgenommen werden, da grofe Verdnderungen im Verlauf von fiinf Jahren
nicht erwartet wurden. Es zeigte sich aber, dass aufgrund der angetroffenen gravierenden Verdnderungen
eine komplette Neuaufnahme der Vegetationskarte notwendig werden wiirde. Die aus dem Jahr 2008 vor-
liegenden Vegetationsaufnahmen (Tab. 4, 5, im Anhang) dokumentieren die weitere Verbuschung der Tro-
cken- und Halbtrockenrasen, die nicht mehr der regelmifigen Pflege unterliegen. Das Bocksdorn-Gebiisch
(Lycietum barbarei) am Unterhang hatte sich im Vergleich zum Jahr 2003 auf dem miéfig trockenen hu-
mosen Boden weiter nach Osten hin ausgebreitet. Auch die Pflaumen-Polykormone (Prunus domestica-
Gesellschaft) hatten sich im oberen Hangbereich entlang des Weges ebenso wie die Schlehen-Gebiische
(Prunetalia spinosae) im westlichen Hangbereich groBflachig ausgebreitet. Von den ehemals ausgedehnten
xerothermen Distelgesellschaften (Stachyo germanicae-Carduetum acanthoidis) waren im Verlauf von fiinf
Jahren nur noch Reste in Form einzelner Pflanzen von Stachys germanica tibrig geblieben.

Auf den Flédchen, auf denen noch im Jahr 2003 der Trockenrasen des Festuco valesiacae-Stipetum capil-
latae ausgebildet war, dominierte nun Festuca rupicola wihrend Festuca valesiaca viel geringer vertreten
war, sodass diese Bestinde dem Festucetum rupicolae zuzuordnen sind (Tab. 5, Aufnahmen 23, 24, 28,
im Anhang).

Die noch vorhandenen 16 Andorn-Pflanzen beschrinkten sich wie schon 2003 ausschlieflich auf den
ostlichen Teil des Hanges und dort auf die noch nicht verbuschten Bereiche des Festucetum rupicolae.

Die Gesamtartenanzahl hatte sich zwischen 2003 und 2008 von 95 auf 118 Arten erhoht. Ein Vergleich der
mittleren Zeigerwerte (ELLENBERG et al. 1991) fiir alle am Andornhang gefundenen Pflanzenarten zeigt
einen leichten, statistisch allerdings nicht signifikanten Riickgang der Lichtzahl, der Temperaturzahl, der
Kontinentalitédtszahl und der Reaktionszahl sowie einen Anstieg von Feuchtezahl und Stickstoffzahl im
Zeitraum von 1956 bis 2008 (Tab. 6). Einen Eindruck von der aktuellen Situation (September 2009) am
Andornhang gibt Abb. 4.

Tab. 6 Mittlere Zeigerwerte (Ellenberg et al. 1991) fiir die am Andornhang gefundenen Pflanzenarten in den Jahren
1956, 2003 und 2008.

Tab. 6 Mean indicator values (Ellenberg et al. 1991) for the plant species growing at the Marrubium slope in the years
1956, 2003, and 2008.

L T K F R N
1956 N=88 75 62 49 37 76 45

2003 N=095 73 62 48 38 75 44
2008 N =118 71 60 44 40 73 48
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Erhaltungsbemiihungen

Ende der 1970er Jahre leitete E. Liihne eine Schiiler-Arbeitsgemeinschaft, die er in die Pflege des Andorn-
hanges einbezog. Im September 1979 entbuschten sie zunéchst den Teil des Hanges, wo sich noch An-
dornpflanzen befanden. Ein Hinweis von H. Volkmann fiihrte zur Kontaktaufnahme mit F. Ebel, der sich
um die Erhaltung seltener Pflanzenarten durch Vermehrung im Botanischen Garten und Auspflanzung am
natiirlichen Standort bemiihte. Die ersten 1979/80 im Botanischen Garten Halle aus Saatgut vom Worms-
leber Andornhang gezogenen Jungpflanzen wurden Anfang Juni 1980 an diesem Hang ausgebracht. Bei
den folgenden fiinf Pflanzaktionen bis 1982 wurde versucht, den Wander-Andorn noch an weiteren Stel-
len in der Néhe des FND anzusiedeln. Sieben geeignet erscheinende ungenutzte Rinder und Hénge, bis
zu 800 m vom urspriinglichen Vorkommen entfernt, waren dafiir ausgesucht und bepflanzt worden (Tab.
2). Ein Kriterium fiir die Auswahl der Fldchen war das gemeinsame Vorkommen von Stipa capillata und
Festuca valesiaca (EBEL, pers. Mitt.). Zwischen 1980 und 1982 wurden auf acht Flichen zusammen 382
Pflanzen ausgebracht (Tab. 2).

Die Kontrolle und Betreuung dieser Schutzflichen wurde bis zum Sommer 1983 von den Schiilern der AG
iibernommen. Sie setzten die Entbuschung fort, fertigten Lageskizzen der Vorkommen und Pflanzstellen
an, kontrollierten den Pflanzenbestand, gossen Jungpflanzen, hielten sie von Konkurrenz frei und versa-
hen einen grofen Teil mit Schutzgittern.

Drei der neuen Erhaltungsflichen (4, 5, 6) mussten bis 1985 wieder aufgegeben werden, da die Setzlinge
verkiimmerten. Das kleine Restvorkommen im Birngraben (3) erlosch 1993 durch die starke Verbuschung
und Nr. 7 wurde nach 1992 wieder landwirtschaftlich genutzt. Somit blieben noch fiinf Standorte, die bis
heute durch E. Liihne betreut werden.

Eine spontane Vermehrung aus Samen konnte im Freiland nur zweimal beobachtet werden, wihrend im
Garten (WOG) von E. Liihne, wo einige iltere Andornpflanzen stehen, jedes Jahr Sdamlinge zu finden
sind. Auch das Ausstreuen von Samen in der freien Flur blieb immer erfolglos, es sei denn, man bereitete
dafiir ein Stiick Boden entsprechend vor und schiitzte die Stelle vor scharrenden oder withlenden Tieren.
Drei derartige Versuche erwiesen sich aber als nicht sicher und effektiv genug. Die fiir Nachpflanzungen
benotigten Jungpflanzen zieht E. Liihne deshalb seit 1983 im eigenen Garten und bringt die Jungpflanzen
nach ein bis zwei Jahren aus.

Wie geschildert, muss besonders am Andornhang stindig der Verbuschung entgegengewirkt werden. Be-
wihrt hat es sich, nach dem Abholzen die Stocke mit Selest oder einem dhnlichen Mittel zu behandeln, um
einen Neuaustrieb zu verhindern. Die Flichen am Seeweg (SEW, BAD), wo keine Beweidung erfolgt und
der Boden nihrstoffreicher ist, miissen wenigstens um die Andornpflanzen einmal jihrlich geméht wer-
den. An mehreren Standorten (PAB, WOF, BAD) wurden zum Schutz vor Beschiddigung und Fra3schiden
durch Beweidung um die Pflanzen Schutzgitter aus Maschendraht angebracht.

3.1.2 Das Vorkommen von Marrubium peregrinum in Erdeborn

Als 1980 die Arbeiten zur Erhaltung des Wander-Andorns bei Wormsleben begonnen wurden, war man
sich bewusst, dass auch das seit 1721 bekannte, aber schon sehr kleine Vorkommen an der Erdeborner
Kirche (ERD) bald ganz erloschen konnte. Historische Nachweise, die vor allem ab der zweiten Hélfte
des 19. Jahrhunderts einen Bestandsriickgang belegen, gehen auf HALLIER (1885a, 1885b), PETZOLD
(1885) und EGGERS (1897) zuriick. Urspriinglich kam M. peregrinum (auch) am Siidhang unterhalb der
Kirche, auBerhalb der Grundstiicksmauer, vor. Mit dem Bau eines neuen Weges zur Kirche in den 1880er
Jahren (HALLIER 1885b, PETZOLD 1885) wurde dieser Standort vollstindig zerstort. Offenbar gelang es
vorher aber noch, zumindest einen Teil der Pflanzen auf den Kirchhof umzusetzen. Die rezenten Vor-
kommen befinden sich alle innerhalb der Grundstiicksmauer siidlich der Kirche. Im Februar 1982 gab
es dort nur noch eine grofle und, etwa fiinf Meter westlich von dieser, eine kleinere Pflanze mit einem
bogenformig aus der Erde ragendem Wurzelhals. Diese ist heute noch vorhanden und demnach einige
Jahrzehnte alt. Im Jahr 2006 hatte sie 25 starke Stidngel von 80cm Lénge. Die andere Pflanze ist Anfang
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der 1980er Jahre beim Entbuschen und Kultivieren der Flidche vor der Kirche mit beseitigt worden. Im
Jahr 1986 pflanzte man anldsslich des 400. Geburtstags von Martin Rinkart, der drei Jahre Pfarrer in
Erdeborn war, trotz der Einwinde des Naturschutzhelfers Paul Kurze, knapp drei Meter vom letzten
Andorn entfernt, eine Linde. Im gleichen Jahr wurden fiinf und 1991 nochmals zehn Andorn-Pflanzen
in eine Rabatte siidlich der Kirche gepflanzt. Sie waren aus Wormsleber Saatgut gezogen worden, da es
bis dahin nicht gelungen war, von der Erdeborner Pflanze keimfihige Samen zu gewinnen. Insgesamt
sechs davon sind Dank der Bemiihungen von P. Kurze und der Unterstiitzung durch den Forderverein
der Erdeborner Kirche heute noch vorhanden. So hat sich der Verein die Erhaltung des Wander-Andorns
zu einer seiner Aufgaben gemacht und dessen Betreuung in die Pflegearbeiten vor der Kirche integriert.
Unter anderem wurden die Beete bzw. Pflanzstellen der Alt- und Jungpflanzen mit Steinen eingefasst,
die Erde gelockert und die Pflanzen mit Eisenstiben gekennzeichnet. Wo aufgrund zunehmender Be-
schattung notwendig, wurden Pflanzen umgesetzt. Ein Schild an der Altpflanze weist auf die botanische
Besonderheit hin. Dariiber hinaus wurden die Einwohner Erdeborns an dieses besondere und schiitzens-
werte Pflanzenvorkommen in ihrem Ort mit einem Beitrag im Amtsblatt der Verwaltungsgemeinschaft
erinnert (VOLKMANN 2002).

Im Spitherbst 2002 konnten erstmals Diasporen von der Altpflanze gewonnen und 2003 fiir die Ver-
mehrung genutzt werden. Auch der Botanische Garten Halle, der von Zeit zu Zeit Saatgut fiir die Er-
haltungskultur anfordert, wurde damit versorgt. Im selben Jahr waren sogar einige Sdmlinge unter der
Mutterpflanze aufgegangen. Mitte September 2009 wurden 12 Pflanzen angetroffen, darunter waren vier
Jungpflanzen (je zwei auf der Rabatte und am Siidhang). Inzwischen macht sich allerdings bei der dltesten
Andorn-Pflanze die Beschattung durch die 1986 gepflanzte Linde negativ bemerkbar. Da eine Umpflan-
zung der sehr alten Pflanze nicht ratsam erscheint, sollte zumindest der unterste Ast der Linde entfernt
werden.

3.1.3 Bilanz

Insgesamt wurden von 1979 bis 2002 575 Pflanzen von M. peregrinum aufgezogen und auf den Erhal-
tungsschutzflachen, an den natiirlichen Standorten und an der Erdeborner Kirche angepflanzt (Tab. 2).
Ein grofier Teil der Pflanzen ist bereits kurze Zeit nach der Auspflanzung wieder eingegangen. Von den
sieben neu angelegten Erhaltungsschutzflichen mussten drei nach vier bzw. fiinf Jahren und eine weitere
sowie das kleine Vorkommen im Birngraben nach 13 Jahren wieder aufgegeben werden. Trotzdem konnte
der Gesamtbestand (einschlieBlich Erdeborn) von 24 Pflanzen im Jahr 1979 auf 59 im Jahr 2009 erhoht
werden, womit hinsichtlich der Individuenanzahl die Situation von 1956 nicht nur wieder erreicht sondern
sogar iibertroffen ist.

3.1.4 Ex-situ-Erhaltungskulturen von Marrubium peregrinum

Seit 1979 wird M. peregrinum auch im Botanischen Garten Halle in einer Erhaltungskultur mit 10-15
Individuen kultiviert. Die erstmalige Sammlung von Saatgut und Stecklingen erfolgte 1979 durch F. Ebel,
S. Rauschert & H. Schmidt am locus classicus. Zwischen 1980 und 2002 wurde das Saatgut ebenfalls am
locus classicus durch E. Liihne gesammelt. Zwischen 1979 und 2002 wurden die Pflanzen als Topf- und
Beetkultur in der eurasiatischen Steppen-Anlage gehalten. Im Jahr 2002 wurden alle vom locus classicus
stammenden Pflanzen ausgesondert, da angenommen wurde, dass dort mdglicherweise eine Mischpopu-
lation aus M. peregrinum und M. x paniculatum vorliegt. Seitdem werden im BG Halle nur noch Nach-
kommen der Erdeborner Mutterpflanze gezogen, die sich in Topf- und Beetkultur in der eurasiatischen
Steppen-Anlage und der System-Anlage befinden (Ebel schriftl., EBEL & FUHRMANN 2010).

In dem im November 2000 gegriindeten Schutzgarten an der Kapenmiihle bei Dessau im Biosphérenre-
servat Mittelelbe wird M. peregrinum seit 2001 mit ca. 100 Individuen in Beetkultur kultiviert (EBEL &
FUHRMANN 2010). Das Saatgut stammt von Pflanzen vom locus classicus ab und wurde durch E. Liihne
gesammelt (Ebel schriftl., EBEL & FUHRMANN 2010).
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3.2 Populationsgenetische Untersuchungen
3.2.1 Ergebnisse der ITS-Sequenzanalyse

Von den fiinf untersuchten Pflanzen konnte ITS II mit einer Lange von 321 Basen vollstindig sequenziert
werden. Der Anteil an Guanin und Cytosin (G+C-Gehalt) betrigt 68,9 %. Das Alignment ist aufgrund
der Einheitlichkeit der ITS II-Region unproblematisch. Von den neun variablen Positionen (vgl. Tab. 7)
trennen sieben M. vulgare und M. peregrinum. M. peregrinum und M. X paniculatum sind voneinander
nicht zu unterscheiden.

Tab. 7 Polymorphe Positionen in der ITS II-Region von Marrubium peregrinum, M. vulgare und M. X paniculatum.
A: Adenin, C: Cytosin, G: Guanin, T: Thymin, R: Adenin oder Guanin.

Tab. 7 Polymorphic positions of the ITS II-region of Marrubium peregrinum, M. vulgare, and M. X paniculatum. A:
Adenine, C: Cytosine, G: Guanine, T: Thymine, R: Adenine or Guanine.

Pflanze  Art Herkunft 53 131 144 154 178 193 195 220 236
Mp19 M. peregrinum LOC A R T C G C G C G
Mp25 M. peregrinum PAB A G T C G C G C A
Mp35 M. peregrinum BAD A R T C G C G C R
Mxp27 M. x paniculatum PAB A G T C G C G C G
Mv5 M. vulgare WOG G G C T C T A T G

3.2.2 Genetische Struktur

Auch die Ergebnisse der AFLP-Analyse geben keinen Hinweis auf die Existenz eines Bastards zwischen
M. peregrinum und M. vulgare. Weder in der Hauptkoordinatenanalyse (Abb. 6) noch in der Structure-
Analyse (Abb. 9) sind die Individuen mit den morphologischen Merkmalen von M. x paniculatum von
den ,reinen* M. peregrinum-Individuen abgetrennt. Allerdings konnte die zweite vermeintliche Elternart
M. vulgare nicht mit der AFLP-Analyse untersucht werden, da die Art im Mansfelder Seengebiet ausge-
storben ist. Fiir die weitere Analyse und Interpretation der Ergebnisse wurde davon ausgegangen, dass es
sich bei den untersuchten Pflanzen genetisch nur um Individuen der Art M. peregrinum handelt.

Die Hauptkoordinatenanalyse aller Individuen (Abb. 7) zeigt zunichst eine deutliche Auftrennung in
einen Osterreichischen und einen mitteldeutschen Individuenschwarm. Im Osterreichischen Schwarm
sind die Phidnotypen beider Populationen voneinander abgetrennt, wobei die Population Hainburg
(HAI) eine sehr grofie Individuenstreuung zeigt. Im Schwarm der mitteldeutschen Phédnotypen ist
aufgrund der starken Individuenstreuung eine Anordnung entsprechend der Populationszugehdorigkeit
kaum erkennbar.

Ein dhnliches Resultat bringt die auf den genetischen Distanzen (NEI 1978) basierende Clusteranalyse
(Abb. 8). Die beiden osterreichischen Populationen sind deutlich von den mitteldeutschen abgetrennt,
haben aber eine vergleichsweise grofie genetische Distanz zueinander. Innerhalb des mitteldeutschen
Clusters bilden die Populationen LOC und BAD einen statistisch abgesicherten Subcluster. Der zweite
Subcluster wird durch die iibrigen Populationen gebildet, von denen die Population ERD abgetrennt ist.

Auch die paarweisen Fg-Werte zwischen den Populationen (Tab. 8) zeigen nach WRIGHT (1978) eine sehr
starke genetische Differenzierung (Fgr > 0,25) aller mitteldeutschen von den Osterreichischen Populati-
onen an. Mit Ausnahme der Populationen ERD und LOC ist zwischen den mitteldeutschen Populationen
keine signifikante genetische Differenzierung feststellbar. Die Populationen ERD und LOC sind sowohl
untereinander als auch von fast allen anderen Populationen stark (0,15 < Fgr < 0,25) bis sehr stark diffe-
renziert (0,25 < Fgr).
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Abb. 6 Hauptkoordinatenanalyse fiir alle untersuchten Individuen aus dem Mansfelder Seengebiet. Mp: Pflanzen
von Marrubium peregrinum, Mxp: Pflanzen mit dem morphologischen Merkmalssyndrom von Marrubium x
paniculatum. Die zwei Hauptkoordinaten erkldren 58 % der Gesamtvariation des Datensatzes.

Fig. 6  Principal coordinates analysis for all central German individuals. Mp: plants of Marrubium peregrinum, Mxp:
plants with the morphological character syndrome of Marrubium x paniculatum. Variation explained by the
principal coordinates: 58 %.

Nach den Ergebnissen der Structure-Analyse (Abb. 9) ist die wahrscheinlichste Anzahl von genetischen
Clustern im Datensatz K = 5, wovon zwei auf die beiden Osterreichischen Populationen und drei auf die
sieben mitteldeutschen Populationen entfallen. Wihrend eine eindeutige Zuordnung der Osterreichischen
Individuen zu ihren Populationen problemlos moglich ist, gelingt dies fiir die mitteldeutschen Individuen
nicht.

In der urspriinglichen Population am Andornhang (LOC) iiberwiegen die Anteile zweier genetischer Clu-
ster; der dritte, bei allen anderen Populationen iliberwiegende, Anteil ist hier bei nur einem Individuum
in nennenswertem Anteil erkennbar. Merkmale der osterreichischen Population NES sind nur bei dem
dltesten Individuum der Population Erdeborn nachweisbar, das zudem auch Anteile von allen drei mittel-
deutschen Clustern aufweist.

Sehr homogen zusammengesetzt sind auller den Osterreichischen die Populationen WOG und ERD; eine
sehr heterogene Struktur zeigen die iibrigen Populationen.
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Abb. 7 Hauptkoordinatenanalyse fiir alle untersuchten Individuen. Die zwei Hauptkoordinaten erkldren 58 % der Ge-
samtvariation des Datensatzes.

Fig. 7 Principal coordinates analysis for all central German and Austrian individuals. Variation explained by the
principal coordinates: 58 %.

3.2.3 Genetische Variabilitiit

Als Parameter der genetischen Variabilitdt wurden der Heterozygotiegrad sowie Anzahl und Anteil poly-
morpher Loci bestimmt (Tab. 8). Die niedrigste genetische Variabilitit wurde in der kleinsten Population
SEW gefunden. Von allen mitteldeutschen Populationen hat die Population LOC die grofte genetische
Variabilitit, von allen untersuchten Populationen die Population NES. Populationsgrofie und genetische
Variabilitidt der untersuchten Populationen sind signifikant positiv korreliert (N und Het.: rp = 0,72%; N
und % p. L: rp= 0,80%*; N und #p.L.: rp = 0,82%%).

4 Diskussion

Im vorliegenden Beitrag werden erstmals Daten zur Bestandsentwicklung von M. peregrinum im Mans-
felder Seengebiet in den letzten 50 Jahren vorgestellt. Durch die seit 1979 durchgefiihrten Auspflanzungen
und PflegemaBinahmen konnte der Gesamtbestand von M. peregrinum nicht nur stabilisiert sondern sogar
vergroBert werden. Allerdings war dafiir ein hoher personeller und materieller Aufwand nétig. Ingesamt
wurden in 30 Jahren nachweislich 575 Pflanzen angezogen, ausgepflanzt und gepflegt. Es kann davon
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Abb. 8 UGPMA-Clusteranalyse der untersuchten Populationen, basierend auf den genetischen Distanzen nach NE1
(1978). Uber den Asten sind die Bootstrapwerte (1000 Replikationen) angegeben.

Fig. 8 UGPMA cluster analyses of all populations based on the genetic distances (NEI 1978). Bootstrap values (1000
replicates) are given above the branches.
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Abb. 9 Graphische Darstellung der Ergebnisse der Structure-Analyse fiir K = 5. Jedes Individuum wird durch einen
Balken reprisentiert. Die Abkiirzungen der Populationen entsprechen denen in Tab. 2.

Fig. 9 Results of Structure analysis for K = 5. Every single individual is represented by a bar. Abbreviations of po-
pulations correspond to table 2.
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Tab. 8 Geographische Distanzen (inkm, iiber der Diagonale) und paarweise Fgp-Werte (REYNOLDS et al. 1983, unter
der Diagonale) zwischen den untersuchten Populationen und genetische Variabilitit der Populationen: Anzahl
untersuchter Individuen (N), Heterozygotie (Het.), Anzahl (p. L.) und Anteil (% p. L.) polymorpher Loci.

Tab. 8 Geographic distances (inkm, above diagonal) and pairwise Fgr-values (REYNOLDS et al. 1983, below diago-
nal) between populations and genetic variability of populations: number of analysed individuals (N), hetero-
zygosity (Het.), number (p. L.) and amount (% p. L.) of polymorphic loci.

Pop. WOG WOF LOC PAB BAD SEW ERD NES HAI N Het. p.L. %p.L.
WOG - 057 080 117 164 118 3,79 547,04 535,04 6 159 57 416
WOF 0,05 - 023 061 108 066 369 54658 534,58 6 182 66 482
LOC 0,27 0,14* - 041 086 047 365 546,40 534,39 11 204 78 56,9
PAB 009 -0,04 0,19* - 0,70 0,54 3,87 546,25 534,22 8 185 66 482
BAD 0,16 005 0,07 0,04 - 0,47 3,39 54557 533,55 5 198 69 504
SEwW 001 0,03 022 002 0,04 - 3,32 545,93 533,92 4 140 50 365
ERD 0,16* 0,21* 0,35 0,200 0,16* 0,07 - 544,03 532,12 7 16,7 62 423
NES 044* 039* 0,39* 0,39 0,33* 041* 043* - 23,04 9 253 86 628
HAI  044* 040* 037 040 0734* 041* 047 0,28* - 10 245 90 657

* Signifikanzniveau: p < 0,05 (3024 Permutationen)
Level of significance: p < 0,05 (3024 permutations)

ausgegangen werden, dass ohne diese In-situ-Erhaltungskulturen M. peregrinum im Mansfelder Seen-
gebiet ausgestorben wire. Die Tatsache, dass von den sieben neuen Erhaltungsschutzflichen vier wieder
aufgegeben werden mussten, weil trotz intensiver Betreuung keine Ansiedlung von M. peregrinum gelang,
zeigt, dass die Wahl von geeigneten Ersatzstandorten auch bei scheinbar dhnlichen edaphischen und mi-
kroklimatischen Verhiltnissen problematisch ist. Es kann vermutet werden, dass die vor allem aufgrund
des Vorkommens von Stipa capillata und Festuca valesiaca (beide Feuchtigkeitszahl 2) ausgewihlten
Flichen zumindest in der Etablierungsphase, in der ein regelméBiges Gieen nicht immer gewdhrleistet
werden konnte, fiir M. peregrinum zu trocken waren.

Wie unsere Beobachtungen zeigen, ist das grofite Problem fiir die Erhaltung der Art ihre geringe spontane
Vermehrung am Standort. Jungpflanzen konnten an den verschiedenen Stellen nur sehr selten beobachtet
werden. Experimentelle Untersuchungen zum Reproduktionserfolg bei M. peregrinum fehlen bisher noch
vollig und konnten im Rahmen dieser Arbeit auch nicht durchgefiihrt werden. Die von EGGERS (1897)
erwihnte fehlende Bildung keimfihiger Samen bezog sich offenbar nur auf den Bastard und konnte von
uns fiir M. peregrinum nicht bestétigt werden. Allerdings erfolgt der Samenansatz erst relativ spét im Jahr
(etwa ab Ende August bis Mitte Oktober) und wurde deshalb in der Vergangenheit (vgl. GERLACH 1926)
moglicherweise tibersehen. Problematischer als der Samenansatz sind aber offenbar spontane Samenkei-
mung und Etablierung der Jungpflanzen, die durch offene Bodenstellen gefordert werden konnen. Hier
konnte eine Beweidung mit ihren kleinflichig auftretenden Trittschédden durch die Schaffung von Schutz-
stellen eine positive Wirkung auf die Keimung und Etablierung haben.

Wie die populationsgenetischen Analysen zeigen, spiegelt die genetische Struktur der mitteldeutschen
Populationen nicht ihre rdumliche Struktur wider. Genetisch handelt es sich offenbar nur um drei Popu-
lationen (I: ERD, WOF und WOG, II: LOC, III: SEW, BAD, PAB), die man als Subpopulationen einer
einzigen M. peregrinum-Metapopulation im Mansfelder Seengebiet auffassen kann. Diese Struktur ist
nicht verwunderlich, da es sich bei vier der untersuchten (Sub-)Populationen um Anpflanzungen han-
delt und auch in den iibrigen drei Populationen in den letzten 30 Jahren immer wieder Anpflanzungen
vorgenommen wurden. Bemerkenswert ist jedoch, dass sich die genetische Struktur der urspriinglichen
Population am locus classicus deutlich von der der anderen (Sub-)Populationen unterscheidet, obwohl die
Pflanzen an den anderen Standorten zu einem wesentlichen Teil aus Samen vom Andornhang gezogen
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wurden und somit eigentlich eine groflere Ahnlichkeit zu erwarten gewesen wire. Moglicherweise sind
aber die Pflanzen, von denen seinerzeit die Samen gewonnen wurden, nicht mehr in der Population am
locus classicus vertreten.

Unabhéngig von der genetischen Struktur der Gesamtpopulation zeigt sich, dass die genetische Variabili-
tit deutlich positiv mit der (Sub-)Populationsgrée korreliert ist: grofere (Sub-)Populationen haben eine
hohere genetische Variabilitit als kleine. Dieser Trend ist genereller Natur und bei seltenen Arten stéirker
als bei hidufigen und bei selbst-inkompatiblen stérker als bei selbst-kompatiblen Arten (LEIMU et al. 2006).

Da M. peregrinum im Gegensatz zu M. vulgare vorménnlich bliiht, wird Selbstbestdubung weitgehend
verhindert. Trotzdem konnen, vor allem in isolierten Populationen mit einer kleinen Individuenanzahl,
Inzuchtdepression und genetische Drift auftreten. Beide Marrubium-Arten sind insektenbestidubt, wobei
Wildbienen wie bei vielen Lamiaceae die wichtigsten Bestduber sind. Die Entfernungen zwischen den
Standorten nordlich des Siiflen Sees betragen zwischen 230 und 1600 m und diirften von bestdubenden
Hymenopteren iiberwunden werden konnen, sodass zumindest ein sporadischer Genfluss durch Pollen-
tibertragung moglich ist. Ein zoochorer Diasporenaustausch kann ebenso wie der Pollenaustausch auf-
grund fehlender Daten nicht quantifiziert werden, diirfte aber durch Schaftrift erheblich begiinstigt werden.

Um die noch vorhandene genetische Variabilitit der M. peregrinum-Gesamtpopulation zu erhalten, muss
es das Ziel von Pflege- und Erhaltungsmafinahmen (s. u.) sein,

(I) die (Sub-)Populationen in ihrer jetzigen GroBe zu stabilisieren und die Bedingungen so zu verbessern,
dass es im besten Fall zu einer VergroBerung der Individuenzahlen kommt, und

(II) die (Sub-)Populationen an allen Standorten zu erhalten, um den genetischen Austausch zwischen
ihnen zu erleichtern und das Aussterberisiko fiir die Gesamtpopulation zu verringern.

Der in der Literatur beschriebene Bastard von M. vulgare und M. peregrinum konnte weder mit der
AFLP-Analyse noch mit der Sequenzanalyse des ITS II nachgewiesen werden. Zwar zeigte ein Teil der
untersuchten Individuen intermedidre morphologische Merkmale zwischen beiden Arten, in der auf der
genetischen Ahnlichkeit basierenden Hauptkoordinatenanalyse waren diese jedoch nicht vom M. peregri-
num-Schwarm abgetrennt. Die Sequenzen des ITS II von M. peregrinum und M. vulgare unterscheiden
sich in 8 Basen. Ein Hybrid zwischen beiden Arten sollte folglich intermedidre Merkmale aufweisen. Dies
ist nicht der Fall: die ITS II Sequenzen von M. X paniculatum und M. peregrinum sind identisch. Damit
kann ein aktuelles Auftreten des Hybriden in den untersuchten Populationen nahezu ausgeschlossen wer-
den. Dies ist nicht sonderlich verwunderlich, da mit M. vulgare eine der Elternarten schon seit etwa 30
Jahren im Gebiet fehlt. Die letzten Nachweise von M. vulgare in mittelbarer Nihe des Andornhanges, am
Seeweg unterhalb der Himmelshohe (ca. 1,5km siidostlich vom Andornhang), gehen auf das Jahr 1975
zuriick (Datenbank Farn- und Bliitenpflanzen Sachsen-Anhalt). In weiterer Entfernung (ca. 6,3km siid-
ostlich vom Andornhang) wurde die Art noch im August 1993 durch K. F. Giinther (Jena, pers. Mitt.) am
Stidhang der Teufelsspitze (ca. 1,5 km nordl. Amsdorf, 100 m westlich der B80) nachgewiesen.

Aufgrund der zu erwartenden Bastardsterilitét, die eine Fortpflanzung des Hybriden verhindert, ist ein
aktuelles Auftreten des Bastards eigentlich nicht mehr moglich, es sei denn, einige der Individuen hétten
eine Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten. Somit stellen die morphologisch noch als Hybride erkenn-
baren Individuen offenbar das Ergebnis mehrfach erfolgter Riickkreuzungen des Bastards mit M. pere-
grinum dar. Leider kann diese Frage nicht mit letzter Sicherheit geklért werden, da fiir eine populations-
genetische Analyse Vergleichsmaterial von M. vulgare aus dem Gebiet nicht mehr zur Verfiigung steht.

Die Frage nach dem Indigenat von M. peregrinum im Mitteldeutschen Trockengebiet wird bereits seit 170
Jahren diskutiert und kann auch mit unseren Daten nicht abschliefend geklédrt werden. Die genetische
Ahnlichkeit zwischen den mitteldeutschen und den untersuchten osterreichischen Populationen von M.
peregrinum ist so gering, dass davon ausgegangen werden kann, dass die mitteldeutschen Populationen
schon sehr lange vom Hauptareal isoliert sind. Eine Aussage, wann M. peregrinum ins Mitteldeutsche
Trockengebiet eingewandert oder verschleppt worden ist, ldsst sich aus den vorliegenden Daten allerdings
nicht ableiten.
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Bereits WALLROTH (1840) erwihnt die Moglichkeit, dass M. peregrinum ebenso wie Dracocephalum
moldavica L. ,,als Andenken an die Wanderungen oder Gebréiuche im siidlichen Europa, von dort hierher
zuerst verpflanzt sei. Ahnlich sieht es EGGERS (1897): ,....wahrscheinlich sind sie zur Zeit der Kreuzziige
von Bewohnern der Seedorfer, die sich an jenen Ziigen beteiligten, aus Vorliebe fiir Marrubium vulgare
L., welches schon seit alten Zeiten in der ganzen Umgegend unter dem Namen ,,Berghopfen hiufig
gegen Lungenkrankheiten angewandt wird, an hiesigen Standorten zuerst angebaut worden®. SCHULZ
(1913) hilt M. peregrinum ebenfalls nicht fiir indigen sondern fiir verwildert und nimmt als Herkunft
einen Klostergarten, wahrscheinlich den des Klosters Helfta an. Das Zisterzienserinnenkloster Helfta (ge-
griindet 1229 in Mansfeld, seit 1258 in Helfta) hatte mit Sicherheit einen Klostergarten, in dem Arznei-
pflanzen und insbesondere viele der an itherischen Olen reichen Vertreter der Lamiaceae kultiviert wur-
den. Dass sich darunter auch mindestens eine der Andornarten befand ist anzunehmen, zumal bereits der
Benediktinermonch Wahlafrid Strabo im Jahr 827 in seinem Lehrgedicht iiber den Gartenbau (,,De cultura
hortorum®) die Heilwirkungen von Marrubium beschrieb und die Pflanzen in seinem Klostergarten der
Abtei Reichenau kultivierte (STOFFLER 2000).

WEIN (1937, S. 119) betrachtet die Vorkommen von M. peregrinum im Mansfelder Seengebiet als ur-
spriinglich, da M. peregrinum zur Zeit der ersten Erwdhnung durch Corpus (1542) in Deutschland noch
nicht in Kultur gewesen sei und auch von keinem anderen Botaniker beschrieben worden war. Erst ei-
nige Jahrzehnte nach Corbus wurde M. peregrinum durch den Niederlinder MATTHIAS LOBEL (1570)
beschrieben und der erste Nachweis als Gartenpflanze bei Joachim Camerarius in Niirnberg geht auf das
Jahr 1588 zurtick, sodass es nicht unwahrscheinlich ist, dass M. peregrinum erst vom Mansfelder Seenge-
biet aus in Gartenkultur genommen worden sein konnte (WEIN 1914, S. 505; WEIN 1937). Als Arten mit
dhnlichem Verbreitungsmuster, die die These vom autochthonen Vorkommen von M. peregrinum stiitzen,
fiihrt WEIN (1937) Carex secalina und Trifolium retusum an. Hierher lieBen sich auch andere wirme- und
trockenheitsliebende Steppenpflanzen wie Astragalus exscapus, Stipa capillata, Scabiosa ochroleuca,
Muscari tenuiflorum, Salvia nemorosa, Euphorbia seguieriana und Oxytropis pilosa stellen, die im Mit-
teldeutschen Trockengebiet eine Haufung ihres Vorkommens aufweisen (vgl. BENKERT et al. 1996) und
hier auch die Westgrenze ihres Areals haben. Denkbar erscheint eine Einwanderung dieser Arten gegen
Ende der Mittleren Wirmezeit vor etwa 7000 Jahren, als das Klima deutlich wiarmer war als heute (LANG
1994). Mit dem Beginn des Ackerbaus wihrend der Jungsteinzeit konnte sich der Andorn dann auf rude-
rale, warme Standorte ausgebreitet haben und war auf diesen dann in der Regel auch nur voriibergehend
zu finden, wihrend er im trocken-warmen Mansfelder Seengebiet auf tiefgriindigen LoBboden offenbar
geeignete Bedingungen fiir ein dauerhaftes Vorkommen gefunden hat. JAGER & WERNER (2005) zihlen
M. peregrinum wie M. vulgare zu den Archdophyten.

Handlungsempfehlungen

Die dokumentierten Vegetationsverdnderungen am klassischen Standort (LOC) in den letzten 50 Jahren,
insbesondere die fortschreitende Verbuschung, aber auch die Zunahme von Ruderal- und Segetalarten in
den verbliebenen kontinentalen Trocken- und Halbtrockenrasen, sind vor allem auf die fehlende extensive
Schafbeweidung zuriickzufiihren. Hinzu kommt ein anthropogener Stickstoffeintrag durch die (zum Teil
durch Agrarflieger erfolgte) Diingung der unterhalb des Andornhanges liegenden Acker- und spiteren
Plantagenfliche sowie die generell erhohte Deposition atmosphirischen Stickstoffs in den letzten Jahr-
zehnten. Trotzdem konnte der Pflanzenbestand durch die seit 1979 durchgefiihrten Mainahmen verdrei-
facht werden und ist seit einigen Jahren mit einer Populationsgrofie um die 20 Individuen relativ stabil.

Es zeigte sich aber, dass der zukiinftige Erhalt der Art an die Fortfithrung der Pflegemafinahmen gekniipft
ist. Am klassischen Standort sind vor allem regelméfige Entbuschungsmafinahmen notwendig. Empfeh-
lenswert ist auch die Abholzung der restlichen Pflaumenbéume an der oberen Hangkante, die Quelle der
Pflaumenpolykormone sind. Die ausgedehnten Gebiische am siidlichen Hangfuf} sowie im westlichen und
ostlichen Bereich miissten vollstindig gerodet werden. Anschliefend sollten die gerodeten Fldchen tiber
einen Zeitraum von mindestens 3 Jahren zweimal jdhrlich und anschliefend mindestens einmal jéhrlich
gemiht werden. Eine kurzzeitige Beweidung, die an den Standorten Feldweg (WOF) und Pallas Berg
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(PAB) bereits durchgefiihrt wird, wire wahrscheinlich auch fiir den Andornhang (LOC) die beste Losung,
da sie die klassische Nutzungsform darstellt. Sie setzt allerdings voraus, dass die Pflanzen (zumindest
vorerst) weiterhin durch Gitter geschiitzt werden, um den Verbiss durch Schafe zu minimieren.

Fiir die beiden Flichen am Seeweg (BAD und SEW) haben die bisher durchgefiihrten Mahden offen-
sichtlich eine positive Wirkung und sollten fortgefiihrt werden. Allerdings ist es hier unbedingt notwen-
dig, diese MaBnahmen zukiinftig regelméBig und mit unterwiesenem Personal durchzufiihren. Erst vor
wenigen Jahren wurden am Standort SEW von den damals noch sieben vorhandenen Pflanzen vier durch
die Ablagerung von Reisig vernichtet. Aufgrund der Kleinflichigkeit kommt eine Beweidung an beiden
Stellen nicht in Frage.

Die Population auf dem Erdeborner Kirchhof, die de facto inzwischen eine In-situ-Beetkultur darstellt,
kann dauerhaft nur erhalten werden, wenn der drohenden genetischen Verarmung durch das gelegentliche
Einbringen von Pflanzen anderer Standorte begegnet wird. Ein natiirlicher Genfluss durch Pollen oder
Diasporenaustausch erscheint unter den gegebenen Umstinden dufBerst unwahrscheinlich. Die 3,3 bis
3,9km Entfernung (iiberwiegend See- und Ackerflichen) zu den iibrigen Populationen diirfte durch Be-
stauber aber auch durch Zoochorie der Diasporen nur in seltenen Féllen tiberwunden werden. Notwendig
ist auch hier die kontinuierliche Fortfiihrung der Pflegemaf3nahmen.

Generell bleibt festzuhalten, dass Arten mit begrenztem lokalem Vorkommen nicht nur durch genetische
Faktoren, sondern auch durch stochastische Ereignisse ein erhohtes Aussterberisiko aufweisen. So kon-
nen lokale Katastrophenereignisse (wie zum Beispiel Feuer) zum Ausloschen der ganzen Population fiih-
ren. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, fiir besonders gefihrdete Arten auch Ex-situ-Erhaltungskulturen
anzulegen, wie es sie von M. peregrinum als unterstiitzende Art-Erhaltungsmafinahme seit 1979 im Bo-
tanischen Garten der Universitidt Halle sowie seit 2001 auch im Wildpflanzen-Schutzgarten Kapenmiihle
gibt (EBEL et al. 2002, EBEL & FUHRMANN 2010). So sehr solche Ex-situ-Kulturen fiir den kurzfristigen
Erhalt von akut vom Aussterben bedrohten Arten zu begriilen sind, sollte langfristig der Erhalt der Arten
in situ erste Prioritéit haben. Ex-situ-Kulturen konnen auch bei sorgfiltiger Wahl des Standortes die klima-
tischen und edaphischen Faktoren des Originalstandortes nur anndhernd widerspiegeln. Wihrend im BG
Halle der mittlere Jahresniederschlag von 451 mm (Halle-Kro6llwitz; langjidhriges Mittel des Deutschen
Wetterdienstes 1960—1990) noch den klimatischen Gegebenheiten am natiirlichen Standort entspricht,
liegt der mittlere Jahresniederschlag an der Kapenmiihle mit etwa 570 mm (Dessau-Mildensee) deutlich
tiber dem des Mansfelder Seengebietes. Die Bodenverhiltnisse allerdings entsprechen weder im BG Halle
noch an der Kapenmiihle den tiefgriindigen Loboden, wie sie am Wormsleber Andornhang angetroffen
werden. Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass in Topf- und Beetkultur die Konkurrenzsituation eine we-
sentlich andere ist als in der freien Natur.

Es ist deshalb zu befiirchten, dass in einer iiber viele Generationen bestehenden Ex-situ-Erhaltungskultur
ein an die Kulturverhiltnisse sehr gut angepasster Geno- und damit Okotyp selektiert wird, der aber unter
den abiotischen und biotischen Verhéltnissen des natiirlichen Standortes nicht mehr bestehen konnte. Da-
mit wire der langfristige Arterhalt letztendlich nur noch in Kultur moglich.

Die generelle Gefahr der Bastardierung in Erhaltungskulturen von Botanischen Gérten besteht auch bei
M. peregrinum, von dem ein Bastard mit M. vulgare in der Literatur beschrieben worden ist. Auch wenn
die genetischen Analysen im Rahmen dieser Arbeit keinen Hinweis auf die Existenz eines (rezenten) Ba-
stards in der Population am natiirlichen Standort geben, sollte in der Erhaltungskultur weiterhin auf eine
strenge Isolation von M. vulgare geachtet werden. Fiir weitere Entnahmen von Samen oder Stecklingen
vom locus classicus kann aber nach derzeitigem Erkenntnisstand davon ausgegangen werden, dass es sich
um ,,reinen* M. peregrinum handelt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass trotz aller Probleme die Ex-situ-Erhaltungskulturen zu-
sdtzlich zu den In-situ-MalBnahmen unterstiitzend fortgefiihrt werden sollten. Das Hauptaugenmerk muss
jedoch auch zukiinftig auf den vorgeschlagenen in-situ Maflnahmen an den verbliebenen sechs Standorten
liegen. Ohne regelméBige PflegemaBnahmen kann der Wander-Andorn im Mansfelder Seengebiet nicht
erhalten werden!
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5 Zusammenfassung

BauMBACH, H.; LUHNE, E.; VoLKMANN, H. K. M.: Die Situation des Wander-Andorns (Marrubium pe-
regrinum L.) im Mansfelder Seengebiet — ein Beitrag zur Bedeutung von In-situ-Erhaltungskulturen. —
Hercynia N. F. 43 (2010): 85-118.

Der Wander-Andorn, Marrubium peregrinum L. (Lamiaceae), der im Mansfelder Seengebiet seit 1542
nachgewiesen ist, gehort zu den seltenen und vom Aussterben bedrohten Arten der heimischen Flora.
Die einzigen rezenten Vorkommen befinden sich auf tiefgriindigen L6Bbdden an den Trockenhidngen bei
Wormsleben am Nordwestrand des Siilen Sees und auf dem alten Kirchhof in Erdeborn (Sachsen-Anhalt)
im Mitteldeutschen Trockengebiet. Seit der ersten wissenschaftlichen Untersuchung im Jahr 1956 bis
in die Mitte der 1970er Jahre war ein starker Bestandsriickgang der Population am locus classicus bei
Wormsleben zu verzeichnen, der hauptséchlich auf zunehmende Verbuschung der ruderalisierten Halb-
trocken- und Trockenrasen infolge der aufgegebenen Schafbeweidung zuriickzufiihren ist. Seit 1979 wird
versucht, die Art durch In-situ-Erhaltungskulturen und begleitende Pflegemafinahmen nachhaltig zu stabi-
lisieren. Insgesamt wurden von 1979 bis 2002 575 Pflanzen von Marrubium peregrinum aufgezogen und
auf sogenannten Erhaltungsschutzfliachen, an den drei natiirlichen Standorten und auf dem Kirchhof in Er-
deborn ausgepflanzt. Von den sieben neu angelegten Erhaltungsschutzflichen mussten drei nach vier bzw.
fiinf Jahren und eine nach 13 Jahren wieder aufgegeben werden. Trotzdem konnte der Gesamtbestand von
24 Pflanzen im Jahr 1979 auf 59 im Jahr 2009 erhoht werden, womit hinsichtlich der Individuenanzahl
wieder die Situation von 1956 erreicht ist.

Der beschriebene Bastard (M. x paniculatum) von M. peregrinum und M. vulgare konnte weder durch die
AFLP-Analyse noch durch eine Sequenzanalyse des internal transcribed spacers (ITS) Il nachgewiesen
werden. In der ITS II-Sequenz treten neun variable Positionen auf, von denen sieben Marrubium vulgare
und M. peregrinum trennen. M. peregrinum und M. X paniculatum sind anhand der ITS II-Sequenz von-
einander nicht zu unterscheiden.

Von den sieben mitteldeutschen und zwei Osterreichischen Populationen wurden die genetische Variabilitit
und die Struktur mit einer AFLP-Analyse untersucht. Bedingt durch die Verpflanzungen handelt es sich im
Mansfelder Seengebiet genetisch offenbar nur um drei Populationen, die man als Subpopulationen einer ein-
zigen Marrubium peregrinum-Metapopulation auffassen kann. Die genetische Distanz zwischen den Oster-
reichischen und den mitteldeutschen Populationen ist so grof}, dass davon ausgegangen werden kann, dass
letztere schon sehr lange vom Hauptareal isoliert sind. Eine Aussage, wann M. peregrinum ins Mitteldeutsche
Trockengebiet eingewandert oder verschleppt worden ist, ldsst sich aus unseren Daten allerdings nicht ableiten.
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Anhang:

Tab. 3  Trocken- und Halbtrockenrasen, xerotherme Distel- und Segetalgesellschaften am Andornhang bei Wormsle-
ben im Jahr 1956.

Tab.3 Dry- and semi-dry meadows, xerothermous Thistle- and Segetal-communities at the Marrubium slope near
Wormsleben in 1956.

Festuco Festuco rupicolae-Brachypodietum Stachyo germanicae- | Eu.-Sil.*
valesiacae- pinnatii Carduetum
Stipetum acanthoidis
capillatae

Aufnahme-Nr. 5 3 9 10 7 1 1 4 2 8 12 6

Flache (m?) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Lage* o M (e} (o) M M U u M U U (0]

Exposition S S S S S S S S S S S S

Inklination (°) 35 35 28 28 28 33 35 35 33 35 35 28

Deckungsgrad (%) 75 70 75 80 65 65 95 60 95 95 95 40

Artenanzahl 21 29 23 24 17 25 24 20 36 37 18 20

Festuco-Brometea

Festuca rupicola r 3 2 3 3 1 r

Eryngium campestre + r 1 + + + r + 1 + r

Achillea pannonica + 1 1 r + 2 r 2 + 2

Salvia nemorosa r 2 r r + r r 2 2 +

Euphorbia cyparissias 1 2 2 . 3 2 + + 2 +

Bromus inermis 1 3 + 3 1 4 4

Scabiosa ochroleuca r r + r r + +

Bothriochloa ischaemum | + 4 + 3

Galium verum r + + +

Salvia pratensis + r + r + r

Centaurea stoebe . r . . . 2 . r r r

Koeleria macrantha r . r 1 + + . . .

Hypericum perforatum | r r . . . . r . 2 r

Poa angustifolia . . . . . . 1 r + 3 +

Arenaria serpyllifolia . + r . + r

Asperula cynanchica r . + . . r

Echium vulgare . . r . . r . . + .

Falcaria vulgaris . . . . . . . r . + *)

Erigeron acris . +

Acinos arvensis

Artemisia campestris . . . . . . . +

Asparagus officinalis . . + r . r . . . . . r

Thymus pulegioides . . . . . 2

Festucetalia valesiacae

Festuca valesiaca 4 2 + . . +

Potentilla cinerea . 2 r + + 1

Festucion valesiacae

Euphorbia seguieriana |1 2 1 2 2 + + r

Trifolium campestre + + + + +

Erysimum crepidifolium | + 1 r .

Marrubium peregrinum | 2 2 1 r

Melica transsilvanica . + . . . . . . + +

Elytrigia intermedia + + . 1 . . 2

Galium glaucum . . . r . r
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Festuco Festuco rupicolae-Brachypodietum Stachyo germanicae- | Eu.-Sil.*
valesiacae- pinnatii Carduetum
Stipetum acanthoidis
capillatae

Aufnahme-Nr. 5 3 9 10 7 11 1 4 2 8 12 6
Stipa capillata . . . +
Cirsio-Brachypodion
Agrimonia eupatoria r . r . r r 3 + r 3 2
Brachypodium pinnatum | . . . . . . 2 5 . . 2
Bupleurum falcatum . . . + . . . 1 . +

Inula conyzae . . . . . . . . r r r
Fragaria viridis . . . 1 . . 2
Plantago media . . . . . r

Tragopogon dubius . . . . . . . . . r .
Verbena officinalis . . . . . . . . . . 2
Stachyo germanicae-Carduetum acanthoidis
Stachys germanica r . . . . . . . 2 2 2

Cynoglossum officinale | . r . . . . . . +
Sisymbrietea officinalis
Conyza canadensis . + . +
Lappula squarrosa . . . . . . r . 1

Cichorium intybus . . . . . . . . . +
Lactuca serriola . . . . . . . . . . r
Artemisietea vulgaris
Elytrigia repens . + + . . . +
Ballota nigra . . . r

Erodium cicutarium r +
Nonea erecta . 1 . r
Reseda luteola . +
Cuscuta europaea . . . . . . +
Dactylis glomerata . . . . . . . . . 2 2
Geranium columbinum | . . . . . . r . r

Potentilla reptans . . . + . . + .
Allium scorodoprasum . . . . . . . . . r

Arctium lappa . . . . . . . . . +
Artemisia vulgaris . . . . . . . . . . 2

Marrubium x . . . . . . . . . . 2
paniculatum

Stellarietea mediae
Convolvulus arvensis . r + . r + . r
Cirsium arvense . + . . . . . r 3
Polygonum aviculare . . . . . . +
Papaver rhoeas . . . . . . . . r
Solanum nigrum . r . . . . . . r . . r
Anagallis arvensis
Anagallis foemina . . . . . r . . . . . r
Caucalis platycarpos
Consolida regalis

Galium spurium .
Lathyrus tuberosus . . . . . . 3
Nigella arvensis . + . . . . . . +
Setaria viridis . 1 . . . . . . . . . r
Torilis japonica . . . . . . . . . r r

+ + P P+ o+

- + + = =
. +
- -

+ o+ o+ o+
=
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Festuco Festuco rupicolae-Brachypodietum Stachyo germanicae- | Eu.-Sil.*
valesiacae- pinnatii Carduetum
Stipetum acanthoidis
capillatae

Aufnahme-Nr. 5 3 10 7 11 1 4 2 8 12 6

Viola arvensis + +

Ajuga chamaepytis 1

Atriplex sagittata r

Campanula +

rapunculoides

Capsella bursa-pastoris +

Erodium cicutarium r

Sonchus oleraceus r

Stellaria media +

Thlaspi arvense r

Torilis arvensis +

Vicia angustifolia +

Moose

Tortula muralis + r + + r

Abietinella abietina r r

Ctenidium molluscum r

Straucher

Rosa canina (juv.) r + (+) + r ®3)

Lycium barbarum r r

Prunus domestica r .

Rubus fruticosus 3 2

* Euphorbio exiguae-Silenetum noctiflorae



BAUMBACH et al.: Wander-Andorn (Marrubium peregrinum L.) im Mansfelder Seengebiet

112

T SIIUYDA] WNaseqlan
T 1 x093ae4d snwAy L
1 + Jouiw eqJosinbues
T T sisuareud eInjes
+ + wnuwaeyds! eojyaouylog
+ T ©21YdURUAD BINISdSY
+ + eljojl||Adss elreualy
+ + + eleoe) 0BRIIpAN
+ + + + BUJUBIORW BLIS|30Y
+ + + 1 + + winje|jagquin wnajsojoH
1 + + + + + euJan ejydosg
| + + + 1 + + BUBIUUBWNAU B]|1Ua}0d
+ + + + + + + + sueb|nA eledeq
T € 1 ] T + + b4 T 2z 2z T T BS0IOWAU BIA[ES
+ + T + 1 T + + + T + + + ansadwes wnibukiz
1 T 1 T + T + T T + T 1 + T + WwnJsA wnijes
T T T + T + + 1 + T + + + 4 T T seissiedAd eigsoydn3
+ + + + + + + + 1 + + + + + + + + 3(30]S BaINBIU3D
+ + 14 € T T T + T € € 4 + + + + + 4 T + T ejesswolb sijfoeq
€ € T € T 4 € 4 4 14 T € 4 € 14 4 4 € € + T + eljoynsnbue eod
T 1 € € T z € + € z T 1 € z € € 14 ej0o1dn. eonjse
©3)8W0.1g-09N3S8
€T 174 T 8T €¢ ve S¢ 9¢ [44 4 ST 6T 14 6T 8T [44 1’4 TC 0T 0¢ 14 LC |yezueusuy
00T 00T 00T 00T 00T 00T 00T 08 08 00T 00T 00T 08 00T 0OOT OOT | 08 56 06 S8 08 00T (9%) peabsbunsoag
€e €e €€ 8¢ 8¢ 8C 8C 8¢ €e €e €€ €€ €€ 8¢ 8C 8C €€ €e €e 8C 8¢ €T (o) UonRUIU

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
N W W 0o (¢} ¢} o} oW nW' W N N o} 0o (o} N N N N (¢} ¢} «90e7
43 8 05 9T 43 09 8T 9¢ 4 9T 9 4} 8 8 43 9 4 8T 9¢ (14 9T 8 (zw) ayoe|4

54 8y 014 A 9¢ [43 1€ 0€ JA4 14 14 144 34 GE 7€ €€ [44 6€ 8¢ [44 |14 0Z
SluBLIBA-RI[0JINUS]) RIDIA aluelteA-suadal e1bnA|g dA1 Jsywaeasn IN-aWyeUINY

EUETEN
-oeje||ided
wnyadngs

1reuurd wnsipodAyoeag-sejodidna 0oniseH

-oeJeIS9|eA 00N)saH

"800 UT USQI[SUWLIOAN Jeau dO[s wmigniimpy 3y} 1o (SBOBISI[BA BI[RIOIN)SI,]) SMOPEAW AIP-IWAS pue -KIp [Bjuaunuo)) f ‘qef,

*800T TYe[ WI UIQI[SULIOA| Toq SUBYUIOPUY W (JBIBISI[RA BI[BIOIN]SI,]) USSBIUINO0NG[EH PUN -UJ0I, A[BIUAUNUOY ‘el



113

85-118

Hercynia N. F. 43 (2010)

+ o+ o+ o+

+ + + +

—

+ o+ o+ o+

-
Ll
+
- o o+
i

+ o+ +

-

— + «
— o
— + =

sAapaeweyd BIUCIaA
sisuayead sniAyre
eljoyisnbue e1oIn
Sl|eIAll] e0d

snies wniayreusyly
SLIISBAAS SNOSLIYIUY
wngfe wnijes
©a1a18Y1euUsYI-0IUI O
suadai siuouQ

aezAuod ejnu|

sisuayead eonisaH
sLeb|nA eulje)
snsogjng snjnaunuey
SIpUIA elLIefely
rolURWILH SAyoelS
suadsagnd uoy111019119H
eleplwelAd ey
elI01edNd BlUOWILIAY
uoipodAyoeag-oisiaiD
sipud1ffo sn3p.avdsy
©aJ3UID B||1Ul0d
winijoyipidald wnwisAig
eoluouued ea|Iydy
wnuuBaiad wnigniiepy
saployuede snnpie)
BORISA[EA BINISE
9BORIS3[RA UOIONISAH
ejejosoue| obejueld
©S0IQRIS BAINBIUBD
wnyesopiad wnoradAH
sapioibajnd snwAyL

6Y

87

04 LE 9¢ [43

1€ 0€ Ly i4 14 144 154 S€

%3

€€

[44 6€ 8¢

[44 124 0¢

a1UBLIBA-BI|04INUS) BIDIA

aluelteA-suadas e1bA|g

dA1 J81waedsn

“IN-aWyeUINY

1euurd wnisipodAyoeag-sejoardna 0dn3seH

aluelrep
-oeje||ided
wnadns

-9eJRISa|eA 00N)Sa




BAUMBACH et al.: Wander-Andorn (Marrubium peregrinum L.) im Mansfelder Seengebiet

114

-
+
+
+
+
— o+ o+ o+

()

esoulds snunid
euABouow snbaerel)
esoulbign esoy
BUI[090NS BSOY
eondi||e esoy
©JIOPOUI BSOY
BUIUED BSOY
BI1IS8LIOP SNuNJd
J8yonens
110jInua) BIOIA
lauinfues uolue1a)
asuanJe 1dse|y L
wnyerjoyad 1dsejy
aeIpaw eajalIe||9ls
wnseadopo109s wnij|y
snsoJagny snuAyre
eqeJp elepie)

eJbiu elo|jeg

©10318 BAUON
wnuoj|n} snaesdig
SNUIW WNRIY

©|08)N| Bpasay
eajuabie e||nuaod
wnuea.In Wnag

BJOJED SNaneq

suadai e1biiAg
sLeB|NA ea1aIsIelY
erenibes xadiny
seaoyJ Janeded
1119590 WNLIGWIASIS
sl|118)s snwiolg
SI[BUIIYJO BIILIQUIASIS

61

87

(014 LE 9¢ [43

1€ 0€ JA4 v Eid 144 514 S€

7€

€€

[44 6€ 8¢

[44 114 0¢

91UBLIRA-BI|0JINUS) BIDIA

aqueLIeA-suadal eIblinA|3

dA1 Jsqwaeasn

“IN-BWYRUINY

1neuuid wniaipodAyoeag-aejoaidna 0dn1saH

ajuelIeA
-aele||ided
wniadns

-9eJRISa|eA 00N)Sa




115

Hercynia N. F. 43 (2010): 85-118

T T 4 + + T + + + T T T T T + + + seissredAs eiqoydng

+ + + + + T T T 1 T T + + T + + ejesswo|fb sijf1oeq

€ 4 € 4 + T + 4 4 T € T + eljosnbue eod

©a]aW04g-09N1saH

1 gaJeyew snunud

€ snsoo1INJy sNgny

T snaepl sngny

14 ©J3JIqWAIOND BSOY

T + T T e||Aydopidiys snbaeresd

T T + BUIUBIQNS BSOY

T + 4 T rIBIU SNonques

1 1 1 T T + + + + + + ©J0pOUl BSOY

T T T 4 + 1 JaisedAd snukd

T T T + + euABouow snbaeres)

4 4 4 4 T + Bq[eHA SITeWs|D

T + € € € ¢ T+ eofdi||e esoy

€ T 4 4 T + + + 4 + : + T esoulbigni esoy

+ + T 4 4 T T 1 T € ] T esoulds snunid

14 14 1 + + T T 4 4 + € wnijoyladed easduo

+ + T T + 1 € 14 € € wnJeqgJeq wnioAq

€ € 14 14 14 € € 4 4 4 T € € € 4 + ' + + + + + BUIURD BSOY

14 € € 14 14 T T € € 14 € € € 14 14 14 T € 1 T T € T T T T BJ1IsaWop snunid

¢ v¢ € 1v S v [Z 61 6C|¥Cc ¢ < T¢ S€ v | LT LT ¥Z 81 |vCe ¢ € € 9 61 0€ vE |yezueua y
55 8 &8 55558 B &8585 %5 85585858 88885885 s

(%) peabsbunydaqg

0¢ 0€ 0€ G G S€ G 0€ 0€ | § S S S S S G G& 0 o0c € € € &S G G€ €€ 8¢ (o) UoBERUIPiU|

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S uonisodx3

N N IN n n n n n N O O O O (6] (6] O n N W]IIN N N n N N N IN «00e7

05 05 09 00T 00T OST OST 00T 00T| 05 0S5 Oy Oy 00T OST| 05 00T 00T OS | 9T 8 8 o€ 9¢ ¢TI 9T G¢ (zWw) syoel4

6T 8T LT ¢ 1T OT 6 8 L 9T ST ¥T €T 9 T S 14 € 4 v 62 8 L2 9¢ G¢ V¢ € IN-sWyeuNY

aesoulds eielaunid

1BYOS|[8S3D-BD1ISAWIOP SnuNid

ladeqaeq wnisiok

UaseausxooiqgreH
pun -Ua00. | 3pUsYISNGIaA

"800 UT U2Q[SULIOAN Jedu 9dO[s wmigniimpy ) 1e SMOPBIW AIP-TWIAS PUL -AIP 1B JUSWYOROIOUS qNIYS PUL SALIdQQNIYS G QB

"800 JUe[ W USQA[SULIOA\ 19q SUBH-UIOPUY WE UISEIUINO0Nq[EH PUnN -UJ0I], SPUAYISNGIOA pun aydsngan) ¢ "qef,



BAUMBACH et al.: Wander-Andorn (Marrubium peregrinum L.) im Mansfelder Seengebiet

116

—

+ + + + o

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ -
+ o+ = ~-
+ + -

+ o+ o+ 4+
+

€ T

€

+ o+

T

14

o+ A+ o+ o+ o+

o~

+ o+ o+ +

—

— + 4+ 4+ + + + +

o~

+ o+ o+ o+

eoluew.ab sAyoels
uoipodAyoeag-oisaiD
wnuubasad wnigniiep
BORISS|A BONISES
sipudLfjo sn3v.odsy
BaJBUID B||1USI0d
saployjuede snnpie)
eueLaInbas eigioydng
ealuouued ea||Iyay
wnijoypidald wnwisfig
BOIUBA|ISSUBL) OIS
aedRIS8|eA U0IONISA
sapioibaind snwAyL
x098e.4d snwAy L
BIIYIURUAD BINJadSY
wnuwaeyds! eojyaolylog
sisuare.d einjes
©S0I0WBU BIAJES
wnye|jaguin wnajsojoH
eleoe) obealpay
wnyeBinse| wnoexele]
wnJeA wnifes
BUBIUUBWINGU B]|1IUa0d
ansadwed wnibulig
euJlan eliydosg
BUURIORW BLIBJ30Y
8(20]s BaINBIUBD
eJe|09due| obejue|d
sueB|na erresfe
wnyelopad wnoadAH
MNQ:NQ‘R\Q WNIDXDAD]

e|0o1dnJ ©ONISaH

61

8T

~
—

¢l 1T 0T 6

9T ST #¥T €1 9 T

114

6 8¢

L

92

S¢

v

€¢

“IN-aWyeUINY

aesoulds eijelsunad

1BYOS|[9S3D-BI1ISBWOP SNuUNId

ladeqJeq wnisik

UaseausxooaigreH
pun -us00. | 3pUBYISNGIBA




117

85-118

Hercynia N. F. 43 (2010)

™ N o+ o+

—

- + -

+
—

+ 4+ =
o~

™
o~
=
-
+
NN+ o

z 1 + 4+ 1

©30BI9PaY BWOLIB|D
wnueraqos wnjueiss
suadai eibnA|g
SLISBAJAS SnasLIyIUY
wnuegIn wnag
sLeBINA es1aIsIWelY
WwiNJ10398) snwoig
WNIEINOID Wnipoa3
snadeapJoy snwoig
eyenibes xo|diny
esourenbs ejndde
118590] WNIquASIS
SI|148)s snwoig
SI[EUIIYJO BIJILIQUIASIS
eljojsnbue eIoIA
sisuayead sniAye
wngpe wnijes

siuuadad sijjeg

Sl[elIALI) e0d

wnpneges wnioeiaiH
sniye|d wniayyeusyly
©a)alayeusyay-oluljoN
saploloeJaly sLdld
eipaw obejue|d
©IN3|04Y20 BSOIqRIS
snsog|nq snjnaunuey
SIpLIA elIebel
wnyeoje} wninajdng
suadal sluouQ

aezAuod e|nu|

elI01edNa vlUOWILIBY
wnyeuurd wnipodAyoeag

61

8T

LT ¢ T 01

9T ST #¥T €1 9 T

S 14 € 4

144

6¢ 8 lc 9¢ SC w¢

€¢C

“IN-aWyeUINY

sesoulds erjelsunad

1JBYDS| [958 -LI1ISAWOP SNuUNId

1a1eqJeq WNaAT

uaseauaxaoaqieH
pun -usx20.] dpUBYISNCISA




BAUMBACH et al.: Wander-Andorn (Marrubium peregrinum L.) im Mansfelder Seengebiet

118

+
+
+
-
-+ + o+ +

T

BI|0JINUS) BIDIA
lauinfues uolue1as
wnyerjopad 1dsejy
©1]041]AdJss elIRUAIY
©oIs1ad BOIUOIBA
SISUBAJE B|OIA
SISUaIe SIOSOAIN
aeIpaw eajalIe||els
SISUBAIE BIIUOIBA
©J0JBI SNoneq
wnuoj|ny snaesdig
snisaed sngny
©|081N| Epasay
wnseadopo10ds wnijy
eIAJBULL BBIULIYsOIN
eaedouns vInosn)
B2I01p BN
sAipaeweyd eajuolap
eurelfepod wnipodobay
aulrede wnijes

eq|e eluolig

suadal snjnaunuey
SnuIW WNNAIY
eoluodel sijuo)
e1ejonad euel||y
riblIu el0|[Rg

6T 8T /T ¢ 1T 0T

©o|+ +
|+ 4+ + <

91 G ¥T €1

114

6¢ 8 [L¢ 9¢ G¢ w¢

€¢

“IN-aWyeUINY

aesoulds eijelsunad

1BYOS|[9S3D-BI1ISBWOP SNuUNId

ladeqJeq wnisik

UaseausxooaigreH
pun -us00. | 3pUBYISNGIBA




