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Entwicklung der Bestande und der Populationsstruktur von
Trollius europaeus im nordlichen Rothaargebirge innerhalb
von 20 Jahren - eine Fallstudie im Hochsauerlandkreis

Stock and population structure development of Trollius
europaeus in the northern Rothaar Mountains within 20 years -
A case study in the Hochsauerland district

Am Beispiel von 14 Bestanden der Trollblume (Trollius
europaeus L.) werden die Beziehungen zwischen Art und
Intensitat der Landnutzung und der Entwicklung der
Bestande sowie der Populationsstruktur dargestellt. Hierzu
wurden Veranderungen in der Abundanz und der
raumlichen Verteilung der Trollius-Individuen sowie
Veranderungen in der Populationsdichte und der Struktur
der Lebensaltersstadien im Zeitraum 1996-2013 (2015)
erfasst. Die BlUtenanzahl auf den kartierten Flachen hat
sich in diesem Zeitraum auf 8% des urspriinglichen Werts
im Jahr 1996 reduziert, die Anzahl blihender Individuen ist
auf 13% zurtckgegangen. Das Verhéltnis vegetativer, nicht
adulter Individuen zur Anzahl generativer Individuen
(J/G-Wert) variiert in den Bestanden je nach Art und
Intensitat der Landnutzung. Auf Brachen kdnnen sich
Trollblumen zu grofRen und blitenreichen Individuen
entwickeln, sie kdnnen sich aber nicht verjiingen. Langfristig
erléschen diese Bestande. Ein- bis zweischurige
Wiesennutzung wirkt positiv auf Abundanz und
Populationsstruktur von T. europaeus. Beweidung bedeutet
fur Trollblumen mehr Stress als Mahd; nur wenn die
Stoérungen durch Beweidung spat (Juli) und nicht zu intensiv
sind, kdnnen Trollblumen in gewissem Umfang Uberleben.

Using the example of 14 Trollius europaeus L. stands, this
article explores the relationships between land-use type and
intensity and the development of stock and population
structure. Changes in the abundance and spatial distribution
of Trollius individuals and changes in population density and
age stage structure in the period from 1996 to 2013 (2015)
were recorded. In 2013, a decline in flowering individuals to
13% of the 1996 population was observed on the mapped
areas. The number of flowers in the stands decreased to
8% during the same period. The ratio of vegetative,
non-adult individuals to the number of generative individuals
(J/G value) varies in the populations depending on the type
and intensity of land use. Globeflowers can develop into
large and blooming individuals on fallow land, but they
cannot rejuvenate. In the long term, these populations will
go extinct. Single- or double-cut meadows have positive
effects on the abundance and population structure of T.
europaeus. Grazing places greater stress on T. europaeus
than mowing. Globeflowers can only survive to a certain
extent if disturbances caused by grazing are late (July) and
not too intensive.
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von Trollius europaeus im nordlichen Rothaargebirge
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eine Fallstudie im Hochsauerlandkreis

Stock and population structure development of Trollius europaeus
in the northern Rothaar Mountains within 20 years —
A case study in the Hochsauerland district

Norbert R. Kowarsch und Peter Poschlod

Zusammenfassung

Am Beispiel von 14 Bestanden der Trollblume (Trollius europaeus L.) werden die Beziehungen zwischen Art und Intensitét der Landnutzung und
der Entwicklung der Bestdnde sowie der Populationsstruktur dargestellt. Hierzu wurden Verdnderungen in der Abundanz und der rdumlichen
Verteilung der Trollius-Individuen sowie Verdnderungen in der Populationsdichte und der Struktur der Lebensaltersstadien im Zeitraum 1996 -2013
(2015) erfasst. Die Blitenanzahl auf den kartierten Flachen hat sich in diesem Zeitraum auf 8 % des urspriinglichen Werts im Jahr 1996 redu-
ziert, die Anzahl bliihender Individuen ist auf 13 % zurlickgegangen. Das Verhaltnis vegetativer, nicht adulter Individuen zur Anzahl generativer
Individuen (J/G-Wert) variiert in den Bestanden je nach Art und Intensitat der Landnutzung. Auf Brachen kénnen sich Trollblumen zu groBen und
blitenreichen Individuen entwickeln, sie kdnnen sich aber nicht verjiingen. Langfristig erléschen diese Bestande. Ein- bis zweischirige Wiesen-
nutzung wirkt positiv auf Abundanz und Populationsstruktur von T. europaeus. Beweidung bedeutet fur Trollblumen mehr Stress als Mahd; nur
wenn die Stérungen durch Beweidung spat (Juli) und nicht zu intensiv sind, kénnen Trollblumen in gewissem Umfang Uberleben.

Trollius europaeus L. — Monitoring — Lebensaltersstadien — Populationsstruktur — Art der Griinlandnutzung - Intensitat der Griinlandnutzung

Abstract

Using the example of 14 Trollius europaeus L. stands, this article explores the relationships between land-use type and intensity and the develop-
ment of stock and population structure. Changes in the abundance and spatial distribution of Trollius individuals and changes in population
density and age stage structure in the period from 1996 to 2013 (2015) were recorded. In 2013, a decline in flowering individuals to 13 % of the
1996 population was observed on the mapped areas. The number of flowers in the stands decreased to 8% during the same period. The ratio of
vegetative, non-adult individuals to the number of generative individuals (J/G value) varies in the populations depending on the type and intensity
of land use. Globeflowers can develop into large and blooming individuals on fallow land, but they cannot rejuvenate. In the long term, these
populations will go extinct. Single- or double-cut meadows have positive effects on the abundance and population structure of T. europaeus.
Grazing places greater stress on T. europaeus than mowing. Globeflowers can only survive to a certain extent if disturbances caused by grazing
are late (July) and not too intensive.

Trollius europaeus L. — Monitoring — Age stages — Population structure — Type of grassland use — Intensity of grassland use

Manuskripteinreichung: 6.9.2021, Annahme: 14.2.2022 DOI: 10.19217/NulL.2022-05-02

1 Einleitung terzeichnung der Romischen Vertrage und der damit beginnenden

europdischen Agrarpolitik mafSgeblich befordert (Poschlod 2017).

Global nimmt die Biodiversitit als Ergebnis der Landnutzung und
der vom Menschen verursachten Klimaverinderungen ab (Sala etal.
2000). Auch die Trollblume (Trollius europaeus L.) als Leitart der
extensiv genutzten artenreichen Feuchtwiesen ist in den letzten
Jahrzehnten in Mitteleuropa stark riicklaufig. Dies gilt insbeson-
dere fiir die nordwestliche Arealgrenze der zentraleuropéischen
Vorkommen (Rothaargebirge: Biologische Station Rothaargebirge
1997; Kowarsch 1997; Westerwald: Fischer 1994; Graffmann 2004;
nordostdeutsches Tiefland: Weinert 1978; Bartz etal. 1984; Lemke
2011; Nordwest-Polen: Mysliwy, Bosiacka 2009).

Der starke Riickgang der Trollblume in der zweiten Halfte des
20.Jahrhunderts (Lemke 2011) wurde in Westeuropa durch die Un-
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Als wichtigste Ursachen des Rickgangs sind die Entwisserung und
Intensivierung der Nutzung der friher in der Regel einmal jahr-
lich gemahten Feuchtwiesen und die damit verbundene Umwand-
lung in Futterwiesen oder sogar ackerbaulich genutzte Flichen
oder eine Nutzungsaufgabe mit anschlieSender Verbuschung oder
Aufforstung der Flichen zu nennen (vgl. Ringler 1987; Abt 1991).

Hinsichtlich prognostizierter Klimaverinderungen ist die nor-
disch-praalpide Feuchtgrinlandart Trollius europaeus (Oberdorfer
1994) stirker gefihrdet auszusterben als viele Gefiffpflanzenarten
mittlerer oder trockener Standorte. Gemaf einer Studie von Buse
etal. (2015) hat das Aussterberisiko fir T. europaeus in Siddeutsch-
land stark zugenommen. Beim Vergleich der Zeitraume 1950 - 1980
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Entwicklung von Trollius europaeus im noérdlichen Rothaargebirge
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Abb.1: Lage der Untersuchungsflachen im nérdlichen Rothaargebirge. Die 14 untersuchten Bestédnde der Trollblume (Trollius euro-
paeus) befinden sich in Naturschutzgebieten in H6henlagen zwischen 370 und 720 m iiber Normalinull (NN).

Fig. 1: Location of the study areas in the northern Rothaar Mountains. The 14 stands of globeflower (Trollius europaeus) are located in nature

reserves at altitudes between 370 and 720 m above sea level.

und 1980-2009 ist fast eine Verdopplung der Aussterberate (von
0,8 9% auf 1,5%) von Trollius-Bestanden in Stiddeutschland fest-
zustellen. Die Aussterbeereignisse finden hierbei vorwiegend am
Rand der Klimanische (etwa am unteren Rand der Hohenverbrei-
tung) von T. europaeus statt (Buse etal. 2015). Auf europaischer
Skalenebene prognostizieren Espindola etal. (2012) einen Riickzug
der Trollius-Bestande fur die nachsten 60 Jahre in hohere Lagen und
hohere Breitengrade. Die Alpen werden als groffer Refugialraum
beschrieben, wohingegen es in sidlicheren Bergregionen zur Aus-
loschung der Trollius-Bestainde kommen kann.

In der Roten Liste der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands
wird Trollius europaeus als ,gefahrdet” (Rote-Liste-Kategorie 3) ge-
fihrt, langfristig wird ein starker Bestandsriickgang angenommen
(Metzing etal. 2018). In Deutschland gelten gemaf§ Finck etal.
(2017) die Hauptbiotope von T. europaeus — extensive Feucht- bzw.
Nasswiesen und extensive Feucht- bzw. Nass(mah)weiden — als stark
gefihrdet bis von vollstindiger Vernichtung bedroht (Rote-Liste-
Kategorien 1-2).Im nordlichen Rothaargebirge, wo die Trollblume
noch bis zur Mitte des letzten Jahrhunderts sehr haufig war, sind die
Bestande stark riicklaufig (Kowarsch 1997). Aus gegenwartiger Sicht
ist unvorstellbar, dass ,,noch in den Jahren nach dem letzten Krieg
in Mollseifen [Ort nahe Winterberg; Anmerkung der Autoren] zur
Fronleichnamsprozession die Wege mit Trollblumen (Bliten) ge-
streut wurden® (Christiane Nieschalk, schriftliche Aufzeichnung
0.J.). Die in der ,Flora im 6stlichen Sauerland® (Gotte 2007) noch
verhaltnismégig zahlreich zu findenden Quadranten mit Vorkom-
mensmeldungen nach 1990 dirfen nicht tber die dramatischen
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Bestandseinbriiche von T. europaeus in den letzten Jahrzehnten hin-
wegtduschen, die die Kartierungen der Tro/lius-Bestinde im Hoch-
sauerlandkreis in den Jahren 2014 und 2015 (Biologische Station
Hochsauerlandkreis 2016) dokumentieren.

Im Folgenden werden eine Erfassungsmethode fiir Trollius euro-
paeus vorgestellt und Verinderungen in der Abundanz und Popu-
lationsstruktur von T. europaeus in reprisentativen Bestainden des
Hochsauerlandkreises innerhalb von 20 Jahren aufgezeigt sowie
die Beziechungen zwischen Art und Intensitit der Landnutzung und
der Entwicklung der Trollius-Populationen diskutiert.

2 Methoden

Von 14 Trollius-Bestinden im nordlichen Rothaargebirge (Abb. 1)
wurden die Populationsstruktur sowie die Populationsgrofie und
-dichte 1996 und 2013 (partiell 2012 bzw. 2014 -2020) und die
Vegetation erfasst. Die 1996 ausgewihlten Flichen umfassen ver-
schieden grofe Trollius-Bestande auf unterschiedlich bewirtschaf-
tetem Grunland (fiunf Griinlandbrachen, zwei beweidete Flachen,
zwei gemihte Flichen und fiinf als Mahweide genutzte Flichen).
Die Trollius-Bestainde wurden entweder vollstindig oder auf repri-
sentativen Probeflichen dezimetergenau kartiert.

Bei der Erfassung der Trollius-Bestainde wurde zwischen juvenilen
(J) Stadien (Keimlinge, Simlinge, Jungpflanzen) und generativen
(G) sowie vegetativen adulten Pflanzen (Av) unterschieden. Bei ge-
nerativen Pflanzen (Abb.2) wurde die Anzahl der Bliten/Pflanze
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Entwicklung von Trollius europaeus im noérdlichen Rothaargebirge

erfasst, bei vegetativen Pflanzen (Abb.3) wurde eine Einordnung
in die vier folgenden Kategorien vorgenommen:

1. Keimling bzw. erstes Laubblattstadium (Jk),

2. Samling bzw. Jungpflanze mit wenigen kleinen Blattern (Js),

3. vegetative Pflanze, die altere vegetative, pragenerative Stadien
reprasentiert (Jv),

4. vegetative adulte Pflanze (Av).

Drei Erfassungsvarianten zur Ermittlung des Verhiltnisses vegeta-
tiver zu generativer Trollius-Individuen wurden hinsichtlich ihrer
Aussagekraft und ihres Arbeitsaufwands tiberprift:

1. Die Anzahl von Keimlingen bzw. Individuen mit dem ersten
Laubblatt (Jk), Simlingen bzw. Jungpflanzen mit wenigen
kleinen Blittern (Js) und élteren vegetativen, prigenerativen
Pflanzen (Jv) wurde in Relation zur Anzahl der generativen
Pflanzen gesetzt (J/G-Wert).

2. Lediglich die Anzahl von Keimlingen bzw. Individuen mit dem
ersten Laubblatt (Jk) und Sdmlingen bzw. Jungpflanzen mit
wenigen kleinen Blattern (Js) wurde in Relation zur Anzahl der
generativen Pflanzen gesetzt (J2/G-Wert).

3. Die Anzahl aller vegetativen Trollius-Individuen wurde in Re-
lation zur Anzahl der generativen Pflanzen gesetzt (V/G-Wert).

Parallel zur Aufnahme der Parameter der Populations-
struktur erfolgten auf 25-m*Probeflichen Vegeta-
tionsaufnahmen gemif§ Braun-Blanquet (1964). Zur
Schatzung der Artmachtigkeit der aufgenommenen
Gefifipflanzenarten wurde die von Reichelt, Wil-
manns (1973) erweiterte Braun-Blanquet-Skala verwendet (Tab. A
im Online-Zusatzmaterial I unter https://online.natur-und-land-
schaft.de/zusatz/5_2022_A_Kowarsch). Die Berechnung der mittle-
ren Zeigerwerte nach Ellenberg erfolgte fiir die Feuchtezahl F und
die Nahrstoffzahl N (vgl. Ellenberg etal. 1992).

Zur Eruierung der Bewirtschaftung der Flichen wurden ne-
ben eigenen Beobachtungen insbesondere Informationen der

Abb.2: Trollblume (Trollius europaeus L.) im Orketal. (Foto: Norbert
R. Kowarsch)

Fig.2:  Globeflower (Trollius europaeus L.) in the Orke valley.

Abb. 3: Lebensaltersstadien der Trollblume (Trollius europaeus): a) Jk (erstes Laubblatt, dreilappig), b) Js (Sdmling, fiinflappiges Laub-
blatt), c) Jv (Blatter einer dlteren vegetativen, pragenerativen Pflanze) und d) Av (Blatter einer vegetativen adulten Pflanze).
(Fotos: Norbert R. Kowarsch)

Fig.3:  Age stages of globeflower (Trollius europaeus): a) Jk (first foliage leaf, three-lobed), b) Js (seedling, five-lobed foliage leaf), ¢) Jv (leaves of an
older vegetative, pregenerative plant) and d) Av (leaves of a vegetative adult plant).

NATUR UND LANDSCHAFT — 97. Jahrgang (2022) — Ausgabe 5
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Entwicklung von Trollius europaeus im noérdlichen Rothaargebirge

Tab.1: Anzahl der generativen Individuen in den Besténden der Trollblume (Trollius europaeus) in den Jahren 1996, 2012, 2013, 2014,

2015 und 2016.
Table 1: Number of generative plants in the surveyed populations of globeflower (Trollius europaeus) in 1996, 2012, 2013, 2014, 2015 and 2016.

Standort Dre Hel Son Tro Nuh Biir Elk Lie1 Ork1 Ork2 Bre2 Lie2 Bre1 Ahr Summe*
Flache [m?] 100 800 1.000 200 300 200 800 400 400 600 200 200 400 400 6.000
Anzahl der generativen 67 | 118 33 75 | 100 67 22 50 29 51 64 | 300 | 132 | 250 | 1.353
Individuen 1996

Anzahl der generativen

Individuen 2012 - 1 S| - - - - - ” - 18 5 - 0 -
Anzahl der generativen

Individuen 2013 0 14 3 8 7 8 6 3 17 20 3 4 0 1 94
Anzahiicoyoencrativen 0 13 2 6 8 1 9 3 7 34 3 5 0 0 101
Individuen 2014

Anzahl der generativen

Individuen 2015 0 9 1 1 10 16 1 3 8 37 0 4 0 0 90
Anzahl der generativen

Individuen 2016 - > g S € & g - & B - - - - -

* Angabe der Summe nur fiir Jahre mit vollsténdiger Erhebung aller Probeflachen
Dre = Dreisbachtal, Hel = Helletal, Son = Sonneborn, Tro = Trolliuswiese, Nuh = Nuhnetal, Biir = Buretal, Elk = Elkeringhausen, Lie1 =Liesetal1, Ork1 = Orketal1, Ork2 = Orketal2,
Bre2 = Bremketal2, Lie2 = Liesetal2, Bre1 = Bremketal1, Ahr=Ahretal

Tab.2: Ergebnisse der Bestands- und Populationsstrukturkartierungen der Trollblume (Trollius europaeus) im Jahr 1996 sowie An-
gaben zur Artenzahl der GefaBpflanzen auf den 25 m? groBen Aufnahmeflachen, zur mittleren Feuchtezahl und zur mittleren
Nahrstoffzahl nach Ellenberg etal. (1992).

Table 2: Results of mapping the abundance and age stages of globeflower (Trollius europaeus) in 1996 as well as information about the number of
vascular plant species on the 25 m? plots, about the mean moisture value and the mean nutrient value according to Ellenberg et al. (1992).

Standort*

Aufnahmen 1996 Dre Hel Son Tro Nuh | Bir Elk Lie1 | Ork1 | Ork2 | Bre2 | Lie2 | Brel | Ahr
Art der Griinlandnutzung™ B B B B B W W M M MW | MW | MW | MW | MW
Intensitat der Griinlandnutzung*** Keine | Keine | Keine | Keine | Keine | Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext.
GefaBpflanzenarten/25 m? 45 28 48 30 27 56 39 53 45 40 41 33 48 25
Mittlere Feuchtezahl (mF) 6,7 6,4 5,5 5,9 6,3 5,9 6,0 5,9 5,9 5,8 5,6 6,0 5,9 5,9
Mittlere N&hrstoffzahl (mN) 4,7 5,2 4,0 5,4 5,8 4,0 4,6 4,8 5,7 4,9 5,2 5,6 5,1 53
Hoéhenlage [m lber NN] 370 520 720 630 540 630 510 500 440 440 500 500 500 540
Erfassungsflache [m?] 25 650 336 25 25 100 600 25 150 25 25 25 180 25
Bllitenanzahl auf Erfassungsflache 291 | 2.000 113 250 105 335 133 5 32 45 24 60 312 25
Anzahl der Individuen gesamt 13 113 49 57 28 104 26 60 46 24 10 70 171 61
1) Anzahl generativer Individuen (G) 12 112 27 52 18 67 22 4 16 11 8 45 107 17
1) Anzahl vegetativer Individuen gesamt (V) 1 1 22 5 10 37 4 56 30 13 2 25 64 44
a) Anzahl Keimlinge, 1. Laubblattstadium (Jk) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 1

b) Anzahl Sdmlinge und vegetativer junger Pflanzen (Js) 0 0 2 0 0 0 0 50 12 7 0 12 7 26

c) Anzahl vegetativer alterer Pflanzen (Jv) 0 0 20 0 3 37 4 5 14 6 2 13 51 17

d) Anzahl vegetativer adulter Pflanzen (Av) 1 1 0 5 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Individuendichte [m-2] 052 | 017 | 0,15| 228 | 1,12 | 1,04 | 004 | 240 | 031 | 09 | 040 | 280 | 095 | 244
Dichte generativer Pflanzen [m-2] 048 | 0,17 | 008 | 2,08 0,72 | 067 | 004 0,6 | 0,11 | 044 | 032 180 | 059 | 0,68
Bliitendichte [m~?] 11,64 | 3,08 | 0,34 | 10,00 | 420  335| 022 | 020 | 021 | 180 | 096 | 2,40 | 1,73 | 1,00
Anzahl Bliten/Anzahl generativer Pflanzen 24,3 17,9 4,2 4,8 5,8 5,0 6,0 1,3 2,0 4.1 3,0 1,3 2,9 1,5
J/G-Wert 0,0 0,0 0,8 0,0 0,2 0,6 02 | 14,0 1,6 1,2 0,3 0,6 0,6 2,6
J2/G-Wert 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 00 12,8 0,8 0,6 0,0 0,3 0,1 1,6
V/G-Wert 0,1 0,0 0,8 0,1 0,6 0,6 02 | 14,0 1,9 1,2 0,3 0,6 0,6 2,6

* Abkirzungen der Standorte: siehe Tab. 1

** B=Brache, M =Mahd, Wiese, MW = M&hweide, W = Weide

*** Ext. = extensiv

J/G-Wert = Verhaltnis der Anzahl von Keimlingen/Individuen mit dem ersten Laubblatt (Jk), S&mlingen/Jungpflanzen mit wenigen kleinen Bléttern (Js) und vegetativen alteren
Pflanzen (Jv) zur Anzahl generativer Pflanzen (G)

J2/G-Wert = Verhéltnis der Anzahl von Keimlingen/Individuen mit dem ersten Laubblatt (Jk) und S@mlingen/Jungpflanzen mit wenigen kleinen Bléttern (Js) zur Anzahl
generativer Pflanzen (G)

V/G-Wert = Verhéltnis der Anzahl sémtlicher vegetativer Individuen (V) zur Anzahl generativer Pflanzen (G)

Biologischen Station Hochsauerlandkreis, der Unteren Landschafts-
behorde des Hochsauerlandkreises sowie der Landbewirtschafte-
rinnen und Landbewirtschafter herangezogen. In den Jahren 2013,
2014 und 2015 erfolgte zusitzlich die Aufnahme samtlicher blithen-
der Individuen im Gesamtbestand.

3 Ergebnisse
Die von den Trollblumen besiedelten Areale der 14 untersuchten

Bestande umfassten eine Fliche von 6.000 m?. Fiir keine der unter-
suchten Populationen konnte fiir den Zeitraum 1996 -201S5 eine

234

Bestandsvergrofferung oder Arealerweiterung festgestellt werden.
1996 waren auf diesen Flichen ca.1.350 blihende Individuen an-
zutreffen gegentber nur noch ca. 100 im Zeitraum 2013 -2015
(Tab.1); dies entspricht einem Riickgang auf 7 % des Bestands von
1996.

Die dezimetergenauen Populationskartierungen wurden in
den zentralen Bereichen der 14 Trollius-Bestinde auf ca.2.200 m*
durchgefiihrt: Hier ergab sich ein Rickgang blihender Individuen
von 518 (1996) auf 67 (2013), also eine Verminderung auf 13 %
des Bestands von 1996. Die Blitenanzahl reduzierte sich im selben
Zeitraum auf 8 % des Bestands von 1996 (Riickgang von 3.730 auf
281 Bliiten). Die wichtigsten populationsékologischen Parameter

NATUR UND LANDSCHAFT — 97. Jahrgang (2022) — Ausgabe 5
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Entwicklung von Trollius europaeus im noérdlichen Rothaargebirge

Tab.3: Ergebnisse der Bestands- und Populationsstrukturkartierungen der Trollblume (Trollius europaeus) im Jahr 2013 sowie An-
gaben zur Artenzahl der GefaBpflanzen auf den 25 m? groBen Aufnahmefliéchen, zur mittleren Feuchtezahl und zur mittleren

Nahrstoffzahl nach Ellenberg etal. (1992).

Table 3: Results of mapping the abundance and age stages of globeflower (Trollius europaeus) in 2013 as well as information about the number of
vascular plant species on the 25 m? plots, about the mean moisture value and the mean nutrient value according to Ellenberg et al. (1992).

Standort*

Aufnahmen 2013 Dre Hel Son Tro Nuh Biir Elk Lie1 | Ork1 | Ork2 | Bre2 | Lie2 | Brel | Ahr

Art der Griinlandnutzung** B B B w w w w w M MW MW MW w w
Intensitdt der Griinlandnutzung™* Keine | Keine | Keine | Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Int. Int.
GefaBpflanzenarten/25 m? 37 27 39 38 36 52 48 37 37 37 37 31 31 34
Mittlere Feuchtezahl (mF) 7,0 6,2 57 5,9 6,2 57 6,0 6,3 6,1 6,0 5,7 5,9 6,1 5,7
Mittlere N&hrstoffzahl (mN) 4,7 5,9 4,2 53 5,0 4,0 4,5 4,7 5,3 53 5,3 5,2 4,6 51
Hohenlage [m lber NN] 370 520 720 630 540 630 510 500 440 440 500 500 500 540
Erfassungsflache [m?] 25 650 336 25 25 100 600 25 150 25 25 25 180 25
Blltenanzahl auf Erfassungsflache 0 143 5 19 9 9 8 1 30 55 1 1 0 0
Anzahl der Individuen gesamt 0 15 5 28 9 118 117 23 50 31 7 17 1 0
1) Anzahl generativer Individuen (G) 0 13 1 7 4 8 6 1 13 12 1 1 0 0
1) Anzahl vegetativer Individuen gesamt (V) 0 2 4 21 5 110 111 22 37 19 6 16 1 0
a) Anzahl Keimlinge, 1. Laubblattstadium (JK) 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
b) Anzahl Samlinge und vegetativer junger Pflanzen (Js) 0 0 1 7 2 70 85 21 11 0 8 0 0
c) Anzahl vegetativer alterer Pflanzen (Jv) 0 0 0 6 3 27 26 1 11 13 6 8 1 0
d) Anzahl vegetativer adulter Pflanzen (Av) 0 2 3 8 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0
Individuendichte [m-?] 0,00 | 0,02 | 0,01 112 | 036 | 1,18 | 020 092 033 | 124 028 0,68 0,01 0,00
Dichte generativer Pflanzen [m-2] 0,00 | 0,02 | 0,00 | 028 | 0,16 0,08 0,01 | 004 | 009 | 048 004 004 | 0,00 | 0,00
Blutendichte [m~?] 0,00 | 022 | 001 | 0,76 | 0,36 0,09 001 | 004 | 020 | 220 004 0,04 | 0,00 | 0,00
Anzahl Bluten/Anzahl generativer Pflanzen - 11,0 50 | 2,70 2,3 1,1 1,3 1,0 2,3 4,6 1,0 1,0 - -
J/G-Wert - 0,0 1,0 1,9 1,3 13,8 | 185 | 22,0 1,7 1,6 6,0 | 16,0 - -
J2/G-Wert - 0,0 1,0 1,0 05| 104 | 142 | 21,0 0,8 0,5 0,0 8,0 - -
V/G-Wert - 0,2 4,0 3,0 1,3 13,8 | 185 | 22,0 2,8 1,6 6,0 | 16,0 - -

* Abkirzungen der Standorte: siehe Tab. 1
** B=Brache, M=Mahd, Wiese, MW = Mahweide, W = Weide
*** Ext. =extensiv, Int. =intensiv

J/G-Wert = Verhaltnis der Anzahl von Keimlingen/Individuen mit dem ersten Laubblatt (Jk), S&mlingen/Jungpflanzen mit wenigen kleinen Bléttern (Js) und vegetativen &lteren

Pflanzen (Jv) zur Anzahl generativer Pflanzen (G)

J2/G-Wert = Verhéltnis der Anzahl von Keimlingen/Individuen mit dem ersten Laubblatt (Jk) und S&mlingen/Jungpflanzen mit wenigen kleinen Blattern (Js) zur Anzahl

generativer Pflanzen (G)

V/G-Wert = Verhéltnis der Anzahl sémtlicher vegetativer Individuen (V) zur Anzahl generativer Pflanzen (G)

sind in Tab.2 und 3 dargestellt. Der J/G-Wert variierte je nach Art
und Intensitit der Landnutzung. Auf den Intensivweiden waren
die Bestinde erloschen. Auf den Griinlandbrachen war entweder
ein Aussterben der Trollius-Bestande festzustellen oder der J/G-Wert
betrug 0. Der J/G-Wert variierte auf den Wiesen zwischen 1,6 und
14,0, auf Extensivweiden zwischen 0,2 und 22,0 und auf Mahweiden
zwischen 0,3 und 16,0.

Abb.4,S.236,und Abb. 5, S.237, zeigen fiir die 14 untersuchten
Griinlandstandorte die Veranderungen der raumlichen Verteilung
der Trollius-Individuen, der Bestandsdichte sowie der Struktur der
Lebensaltersstadien im Zeitraum 1996 -2013. Die Flichen Dreis-
bachtal (Dre) und Helletal (Hel) waren bereits 1996 hochstauden-
reiche Griinlandbrachen mit zahlreichen, groffen und vielbliitigen
Trollius-Altpflanzen. In beiden Bestinden war 1996 keine Verjiin-
gung festzustellen. Der 1996 noch vorhandene Tro/lius-Dominanz-
bestand auf der Dre-Fliche war 2013 erloschen, der Trollius-Bestand
auf der Hel-Flache war 2013 gegentiber 1996 sehr stark dezimiert.
Auf der durch Rehe ,beweideten® Griinlandbrache Sonneborn
(Son) indiziert der J/G-Wert von 0,8 (2013: 1,0) ein ausgeglichenes
Verhiltnis von juvenilen zu generativen Pflanzen. 2012 und 2015
wurde auf einem Teil der Flache ein Wildacker angelegt. Die 1996
noch mindestens 55 Individuen umfassende Tro/lius-Population auf
der Son-Flache war 2016 erloschen. Die Griinlandbrachen Trollius-
wiese (Tro) und Nuhnetal (Nuh) wiesen 1996 keine bzw. kaum
Verjiingung auf. Auf der Nuh-Brache war 1996 eine Asung durch
Rehe zu beobachten, der J/G-Wert betrug 0,2. Nach 1996 wurden
die Flachen regelmiaRig mit Rindern beweidet. Eine Bestandsverjin-
gung bei gleichzeitig zurtickgehender Dichte generativer Individu-
en war zu verzeichnen (J/G-Wert 2013: Tro 1,9; Nuh 1,3).

Auf den schon vor 1996 extensiv beweideten Flichen Biiretal
(Biir) und Elkeringhausen (Elk) war 2013 im Vergleich zu 1996
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eine zuriickgehende Zahl generativer Individuen bei gleichzeitig
starker Verjiingung zu verzeichnen (sehr hohe J/G-Werte: Biir 13,8;
Elk 18,5). Sowohl die Goldhaferwiese (Geranio-Trisetetum) auf der
Biir-Flache als auch die Sumpfdotterblumenwiese (Calthion palus-
tris, sehr nahrstoffarme Variante) auf der Flache in Elk waren 2013
bei annihernd gleichem Arteninventar noch erhalten (vgl. Tab.B
im Online-Zusatzmaterial IT). Die einschirig genutzte artenreiche
Goldhaferwiese (53 Gefafpflanzenarten) Liesetal1 (Liel) wies 1996
eine sehr starke Verjiingung auf (J/G-Wert: 14,0). Die mittlerweile
rinderbeweidete Flache wurde 2013 als feuchte Weidelgras-Weif3-
kleeweide (Lolio-Cynosuretum lotetosum) klassifiziert und wies
noch 37 Gefifpflanzenarten/25 m* auf. Die Verjiingung war auch
2013 sehr ausgeprigt (J/G-Wert: 22,0). Die Trollius-Individuendichte
nahm bis 2013 ab.

Auf der durchgingig erst spat (Juli/August) einmal im Jahr
gemihten Orketal1-Fliche (Ork1: Geranio-Trisetetum — in der
Ausbildung von Angelica sylvestris mit starkem Brachecharakter)
veranderte sich sowohl die Individuendichte als auch die Popula-
tionsstruktur im Zeitraum 1996 -2013 wenig. Die J/G-Werte 1,6
(1996) bzw. 1,7 (2013) indizieren Verjiingung auf der Fliche. Die
Fliache Orketal2 (Ork2) zeigte 2013 bei gleichbleibender Mdhwei-
denutzung (Mahd nach dem 1. Juli und spite Nachbeweidung mit
Rindern) eine gleichbleibende Struktur der Lebensaltersstadien bei
dhnlicher Individuendichte wie im Jahr 1996. Im Gesamtbestand
variierte die Anzahl blihender Pflanzen im Zeitraum 2014 —2020
zwischen 31 und 41 Individuen. Auf der Mahweide Bremketal2
(Bre2) war 2013 bei kaum veranderter Individuendichte eine Ab-
nahme der generativen Individuen im Vergleich zu 1996 festzustel-
len. Auf der Fliche Liesetal2 (Lie2) nahm bei Mihweidenutzung
von 1996 bis 2013 die Individuendichte von 2,8/m? auf 0,7/m? ab.
Die Anzahl generativer Pflanzen war noch stirker ricklaufig.
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Die 1996 als Mihweiden genutzten Be-
stande Bremketal1l (Brel) und Ahretal
(Ahr) wurden spitestens seit 2011 mit bis zu
4 GVE (Grofvieheinheiten) pro ha jeweils ab
Anfang Mai beweidet. Dieser Wechsel von
einer Mahweidenutzung zu einer Nutzung
als Intensivweide fiihrte zu starken Verande-
rungen in der Artenzusammensetzung und
zum Erloschen der Trollius-Bestande. Auf der
Brel-Fliche wandelte sich die artenreiche
Goldhaferwiese (Geranio-Trisetetum) zu
einer feuchten Weidelgras-Weifkleeweide
(Lolio-Cynosuretum lotetosum) — einherge-
hend mit einem deutlichen Rickgang der
Zahl der GefafSpflanzenarten (vgl. Tab. B im
Online-Zusatzmaterial II). Der 1996 noch
132 blihende Trollius-Individuen zihlende
Bre1-Bestand war 2013 bis auf ein vegetatives
Individuum erloschen (vgl. Tab.1, S.234,
und Tab.3, S.235). Der Ahr-Bestand, der
1996 noch 250 blihende Trollius-Individuen
umfasste und eine starke Verjiingung (J/G-
Wert: 2,6) aufwies, war 2014 erloschen (vgl.
Tab.1,2,S.234).

4 Diskussion

4.1 Erfassung der Populations-
struktur der Trollblumen-Bestidnde

Fir pflanzendemographische Studien sind
Einteilungen in Lebensaltersstadien von
groerer Bedeutung als eigentliche Al-
tersbestimmungen, da einerseits das Alter
der Individuen der meisten Pflanzenarten
in der Natur nicht exakt bestimmt werden
kann und andererseits das Alter der Indivi-
duen an sich unzulinglich fiir die Charakte-
risierung einer Pflanzenpopulation ist (vgl.
Schweingruber, Poschlod 2005). Individu-
en gleichen Alters in der gleichen Z6nose
konnen in ihrer Vitalitit und Bedeutung fiir
die Zonose betrachtlich differieren (Rabot-
nov 1969; Gatsuk etal. 1980). So kann die
Entwicklung von Trollius-Individuen unter
gleichen klimatischen Bedingungen bei
verschiedenen edaphischen Faktoren und
Konkurrenzbedingungen unterschiedlich
schnell verlaufen. Linkola (1935) nennt
fur Trollius-Individuen in Finnland von
der Keimung bis zur Blihreife eine Ent-
wicklungszeit von neun Jahren; in entspre-
chenden Kulturbeeten im Freiland blihen
hingegen einige Trollius-Individuen bereits
im dritten Sommer. In Deutschland kommt
T. europaeus unter optimalen Kulturbedin-
gungen bereits im ersten Jahr zur Blihrei-
fe, am natiirlichen Standort wird bis zum
Erreichen der Blihreife ein Zeitraum von
ein bis mehr als vier Jahren benétigt (eigene
Beobachtungen).

Rabotnov (1945, 1969, 1985) unterschei-
det vier Perioden des Lebensalters:

1. In der latenten Periode existieren die

Individuen als dormante (ruhende) Sa-
men im Boden.
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Links sind jeweils die raumliche Verteilung und Dichte der Trollius-Individuen (schwarz, grau, weil) und der gene-
rativen Trollius-Individuen (farbig) dargestellt (siehe Farblegende in Abb. 5). Rechts sind jeweils fiir den kartierten
Bestand die prozentualen Anteile an Keimlingen bzw. Pflanzen im ersten Laubblattstadium (Jk), an Samlingen
bzw. Jungpflanzen mit wenigen kleinen Blattern (Js), an alteren vegetativen Pflanzen, die pragenerative Stadien
reprasentieren (Jv), an vegetativen adulten Pflanzen (Av) und an generativen Trollius-Individuen (G) dargestellt.

Abb.4: Veridnderungen der raumlichen Verteilung, der Bestandsdichte (auf 25-m?-Probe-
flachen) sowie der Struktur der Lebensaltersstadien der Trollblume (Trollius euro-
paeus) auf den Untersuchungsflachen im Zeitraum 1996 - 2013, Teil 1 (Standorte:
Dre, Hel, Son, Tro, Nuh, Biir, Elk; weitere Erlduterungen der Legende siehe Abb. 5).

Fig.4:  Changes in spatial distribution and population density (on 25 m? sample areas), and
in the structure of the age stages of globeflower (Trollius europaeus) on the plots
surveyed in the period from 1996 to 2013, part 1 (locations: Dre, Hel, Son, Tro, Nuh,

Bur, Elk; for further explanations of the legend see Fig. 5).
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Abb.5: Verinderungen der raumlichen Verteilung, der Bestandsdichte (auf 25-m?-Probe- Die ermittelten ]/G-Wertc.: (Vgl- Tab.2,
flichen) sowie der Struktur der Lebensaltersstadien der Trollblume (Trollius euro- §.234, Tab.3, §.235) lassen sich in Anleh-
paeus) auf den Untersuchungsflachen im Zeitraum 1996 -2013, Teil 2 (Standorte: nung an die drei Typen von Populationen
Lie1, Ork1, Ork2, Bre2, Lie2, Bre1, Ahr); fiir weitere Erliduterungen siehe Abb.4.  nach Rabotnov (1945, 1969, 1985):

Fig.5:  Changes in spatial distribution and population density (on 25 m? sample areas), and in the . . )
structure of the age stages of globeflower (Trollius europaeus) on the plots surveyed in 1. Populationen vom Invasions-Typ, in denen
the period from 1996 to 2013, part 2 (locations: Lie1, Ork1, Ork2, Bre2, Lie2, Bre1, Ahr); die Lebensaltersstadien frither Ontoge-
for further explanations see Fig. 4. nese dominieren,
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tige Erfassung der Populationsgrofe und
-dichte sowie der Struktur der Lebensal- Abb.6: Entwicklung der Bestinde und der Populationsstruktur der Trollblume (Trollius
tersstadien sind Daten zu demographischen europaeus) am Standort Helletal (Hel) im Zeitraum 1996 —2020. a) Entwicklung der
Verinderungen verfiigbar, die es rechtzeitig Anzahl der Trollius-Individuen insgesamt (Ordinate rechts), der Anzahl bliihender
erméglichen, bei Bedarf Pﬂege- und Ent- Indivi_duen (Ordinate r_echts)_ und _der durchschnittlichen Anzahl der Bliiten je ge-
wicklungspléne zu modifizieren bzw. be- nerativer Pflanze (Ordinate links) in den Jahren 19_96, 2012, 20133 2014, 2015, 2016,
standstiitzende Maffnahmen zu ergreifen. 231‘17.’ 201 8(" 2039 rl: nd 21%29% 2)0:,;0;3:2‘23 1‘?23_:'; ng :ZB;SO(T: sI;L.eboie_nsaltbers-
stadien in den Jahren , ! , \ un : Keimlinge bzw.
erstes Laubblattstadium, Js: Sdmlinge bzw. Jungpflanzen mit wenigen kleinen
i Blattern, Jv: dltere vegetative Pflanzen, die prdgenerative Stadien repréasentieren,
4.2 AUSW'_rk_}‘nge" d?r Art und G: generative Pflanzen, Av: vegetative adulte Pflanzen).
Intensitat der Griinlandnutzung Fig. 6: Development of the population and population structure of globeflower (Trollius europaeus)

auf die Trollblumen-Bestande

Im nordlichen Rothaargebirge lasst sich
keine deutliche Korrelation zwischen dem
Riickgang der Trollius-Bestinde und der
Hohenlage der Bestinde feststellen (Da-
tengrundlage: Biologische Station Hoch-
sauerlandkreis 2016; Hohenlage der Trol-

lius-Standorte zwischen 370 und 720 m Giber Normalnull [NN7;
n=125; r=-0,228; Kowarsch 2020). Art und Intensitat der Bewirt-
schaftung zeigen indes deutliche Effekte auf die Trollius-Bestinde.

4.21
flr Trollius europaeus

Verbrachung als Rickgangsursache

at Helletal (Hel) in the period from 1996 to 2020. a) Development of the total number of
Trollius individuals (ordinate right), the number of flowering individuals (ordinate right) and
the average number of flowers per generative plant (ordinate left) in 1996, 2012, 2013,
2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 and 2020. b) Percentage distribution of Trollius
age stages in 1996, 2012, 2014, 2016, 2018 and 2020 (Jk: seedlings or first broadleaf
stage, Js: seedlings or young plants with few small leaves, Jv: older vegetative plants
representing pregenerative stages, G: generative plants, Av: vegetative adult plants).

halten sich vorzugsweise in den schattigeren und feuchteren nicht
gemahten Bereichen auf, sodass die Simlingsmortalitat in nicht
gemahten Bereichen signifikant hoher ist (Hitchmough 2003).
Die alteren Griinlandbrachen Dre, Hel und Nuh wiesen 1996 ei-
nerseits hohe Tro/lius-Deckungsgrade auf (vgl. Tab. B im Online-Zu-
satzmaterial II) und hatten andererseits vielbliitige Trollblumen
(durchschnittliche Bliitenzahl je generativer Pflanze: Dre 24,
Hel 18, Nuh 6). Auch Kostrakiewicz (2009) stellt eine Zunahme

In Grinlandbrachen kdénnen sich Trollblumen zu groffen und
bliitenreichen Individuen entwickeln. Sie konnen sich aber nicht
verjingen (vgl. Tab.2, S.234, Tab.3, S.235). Fir den Hel-Bestand
wie auch fir andere Trollius-Bestande ist festzustellen, dass die feh-
lende Verjingung in den Brachen weder durch eine mangelnde
Samenproduktion noch durch eine mangelnde Keimfahigkeit der
Samen bedingt ist. Im Hel-Bestand waren 1996 durchschnittlich
224 nicht von Chiastocheta-Larven (Gattung der Familie der Blu-
menfliegen) angefressene Samen je Sammelbalgfrucht und somit
potenziell keimfahige Samen festzustellen; die Keimungsrate be-
trug 78 % (Kowarsch 1997). Auch die 2013 gesammelten Samen
wiesen hohe Keimungsraten (50 —90 %) auf (Kowarsch etal. 2022).
Die haufig machtige Streuschicht in Feuchtwiesenbrachen scheint
die Keimung der kurzlebigen Samen zu verhindern (vgl. Lemke,
Salguero-Gdémez 2016).

Die Hauptpradatoren der Trollius-Simlinge sind Schnecken
(Hitchmough 2003). Das Ausmafl des Schneckenfraes an Troll-
blumen war in den Griinlandbrachen am gréten. Schnecken
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der Anzahl der Bliten in den Brachestadien fest. Michalska-Hejduk,
Kope¢ (2012) beobachten in Siidost-Polen bei Verbrachung tiber ei-
nen Zeitraum von 50 Jahren eine Zunahme des Deckungsgrads von
T. europaeus. Kostrakiewicz-Gieralt etal. (2015a) konstatieren, dass
trotz des Fehlens juveniler Pflanzen auf Flichen, die verschiedene
Sukzessionsstadien eines Molinietum caeruleae (Pfeifengraswiese)
reprasentieren, die Abundanz von T. europaeus nicht zuriickgeht.

Die Individuen des vermeintlich altesten untersuchten und
sich nicht verjiingenden Tro/lius-Bestands auf der Grinlandbrache
Dre sind mittlerweile gestorben — der Bestand ist erloschen. Der
Vergleich der Struktur der Lebensaltersstadien der Bestinde Dre
und Hel 1996 und 2013 legt nahe, dass der Hel-Bestand 2013 in
etwa das ,Alter” des Dre-Bestands im Jahr 1996 erreicht hatte (vgl.
Abb.4,8.236). Die fortgesetzte Kartierung der Lebensaltersstadien
des Hel-Bestands bis 2020 untermauert diese Einschitzung; im
Zeitraum 2012 — 2020 war im Hel-Bestand der sukzessive Alters-
tod der Trollblumen bei ausbleibender Verjingung zu beobach-
ten (Abb.6).
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4.2.2 Extensive Weidenutzung
auf reaktivierten Griinlandbrachen

Wiahrend in den Griinlandbrachen keine bzw. kaum Verjingung
stattfindet, fordert extensive Beweidung die Verjingung bei gleich-
zeitig stark zurickgehender Dichte der generativen Individuen
(Tab.2, S.234, Tab.3, S.235: Tro, Nuh). Die Wiederetablierung
traditioneller Beweidungssysteme wird hiufig zur Erhaltung halb-
natiirlicher Wiesen und Weiden herangezogen (Mitlacher etal.
2002). Beweidung schafft tiber Trittstellen und Frafstellen durch
die Weidetiere mehr Storstellen als Mahd (vgl. Hitchmough 20035
Kochanowska, Gamrath 2007; Kostrakiewiecz-Gieratt 2012). Trollius
europaeus zahlt zur Mehrzahl der Pflanzenarten, fir die Vegetations-
liicken (Storstellen) hinsichtlich Keimung, Uberleben der Simlinge
und Etablierung positiv wirken (eigene Beobachtungen) und damit
die Populationsdynamik erhohen.

4.2.3 Langjahrige extensive Beweidung

Langjahrige extensive Beweidung fiihrt zu einer hohen Popula-
tionsdynamik, aber mit wenig generativen Pflanzen. Auf den tiber
20 Jahre hinweg extensiv beweideten Flachen ist eine zurtickge-
hende Zahl generativer Individuen bei zeitweise starker Verjin-
gung zu verzeichnen (Tab. 3,S.235: Bir, Elk). Weidetieraktivititen
konnen zwar Etablierungsnischen schaffen, fiihren aber auch zu
Individuenverlusten iiber Ausreiffen von Trollblumen bzw. tiber
Beschadigung der oberirdischen Teile der Pflanzen (eigene Beob-
achtungen; Hulme 1994). Bei der trittempfindlichen Trollblume
(Tritevertraglichkeit 2: unvertraglich bis empfindlich; Dierschke,
Briemle 2002) kann Beweidung zu einem bedeutsamen Verlust an
Individuen fithren. So stellen Lemke, Salguero-Gémez (2016) fest,
dass auf beweideten Flichen Trollius-Populationen hdhere Popula-
tionswachstumsraten aufweisen, aber mit geringerer individueller
Uberlebenswahrscheinlichkeit und geringerer Lebenserwartung
der Individuen; daraus resultieren insgesamt geringe Uberlebens-
raten auf beweideten Flichen. Kostrakiewicz-Gieratt et al. (2015b)
konnten bei extensiver Schafbeweidung tiber einen Zeitraum von
sieben Jahren einen positiven Effekt auf eine Population von T. eu-
ropaeus var. transilvanicus in den Karpaten feststellen.

Neben der Intensitit der Beweidung beeinflussen insbeson-
dere die Dauer und der Zeitpunkt der Beweidung die Popula-
tionsentwicklung (vgl. Brys etal. 2004). So ist auf den Flichen
Elk und Biir bei Rinderbeweidung mit maximal 2 GVE/ha
eine Verjingung und ein Uberleben generativer Trollblumen
zu beobachten, wohingegen auf der Fliche Nuh die frihe Be-
weidung (ab Mai) mit maximal 2 GVE/ha in den letzten finf
Jahren zu einem Verschwinden der generativen Pflanzen fiithrte
(2018 -2020 konnten dort keine blihenden Pflanzen registriert
werden).

4.2.4 Stabile Besténde tber
extensive Wiesennutzung bzw. M&hweidenutzung

Sowohl die Individuenanzahl als auch die Verteilung der Lebens-
altersstadien kénnen iiber lingere Zeit konstant bleiben, wenn die
Mahd nach dem 1. Juli und eine mégliche Nachbeweidung mit
weniger als 2 GVE/ha erfolgt (Tab.2, S.234, Tab. 3, S.235: Ork1,
Ork2). Trollius europaeus ist nur mafig schnittvertraglich (Mahd-
vertraglichkeitszahl 5 gemafs Briemle, Ellenberg 1994), so dass
Trollblumen auf Wiesen, auf denen die Anzahl von zwei Mahd-
terminen pro Jahr nicht Gberschritten wird und deren 1. Schnitt
nicht vor Anfang Juli erfolgt, dauerhaft existieren kénnen. Bedingt
durch das unterirdische Rhizom sowie die dicht iiber dem Boden
befindlichen Erneuerungsknospen kann sich T. europaeus nach
der Mahd rasch regenerieren (vgl. Strobel, Holzel 1994; Kowarsch
1997).
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Auf den gemihten Flachen sind die generativen Trollius-Individu-
en kleiner und haben weniger Bliiten als in Grinlandbrachen. An
die Ork1-Kartierfliche (einschirige Wiese) grenzen nicht gemahte
Bereiche. In diesen Griinlandbrachen haben die generativen Troll-
blumen durchschnittlich 5,2+ 5,5 Bliten im Vergleich zu 2,3+1,5
Bliten im geméhten Bereich (Daten aus Kowarsch 1997).

Derstarke Riickgang der Trollblumen aufder Mdhweide Lie2 (1996:
1,80 generative Pflanzen/m? 2013: 0,04 generative Pflanzen/m?;
Tab.2, S.234, Tab.3, S.235) konnte durch mineralische Stick-
stoff(N)-Diingung bedingt sein. Im Juni 1996 erfuhr die Mahweide
Lie2 eine starke mineralische Nitratdiingung (Kowarsch 1997). Der
Vergleich der mittleren N-Zeigerwerte (mN) von 1996 (mN =5,6;
Tab.2, S.234) mit 2013 (mN=5,2; Tab.3, S.235) liefert hierzu al-
lerdings keine Hinweise. Pacurar, Rotar (2011) stellten im ruméni-
schen Apuseni-Gebirge fest, dass mineralische Diingung mit Stick-
stoff, Phosphor und Kalium (NPK-Dinger) schon nach einem Jahr
zu einer Abnahme der Abundanz von Trollius europaeus fiihrt. Bei
Mistdiingung (5 t/ha, 10 t/ha) hingegen konstatieren Rotar etal.
(2011) eine Zunahme des Trollius-Anteils.

4.2.5 Nutzungsintensivierung
als Riickgangsursache fiir Trollius europaeus

Auf Flachen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung sind Troll-
blumen kaum zu finden. Fir Trollius europaeus bedeutet Beweidung
mehr Stress als Sommermahd (Ellenberg, Leuschner 2010). Nur
wenn die durch Beweidung induzierten Stérereignisse nicht zu
intensiv sind, konnen generative Trollblumen in gewissem Umfang
bei gleichzeitiger Verjiingung tiberleben (Tab.2,5.234,Tab.3,5.235:
Biir; Elk). Auf Grund ihrer Giftigkeit fiir die Weidetiere erhalt die
Trollblume hinsichtlich der Weidevertriaglichkeit die Einstufung 7
(gut vertraglich bzw. kaum betroffen) bei allerdings gleichzeitig
hoher Trittempfindlichkeit (Trittvertraglichkeit 2: unvertraglich
bis empfindlich; Dierschke, Briemle 2002). Zu hohe Weidetier-
besatzdichten kombiniert mit ungeeigneten Weidezeitfenstern
werden deshalb fiir Trollius-Bestande schnell bestandsbedrohend.
So sind die 1996 noch grofSen Trollius-Bestinde auf den als Extensiv-
méihweiden (Mahd nach dem 1. Juli, Beweidung mit max.2 GVE/ha)
genutzten Flichen Bre1 und Ahr nach Nutzungswechsel zur intensi-
veren Beweidung (Beweidung mit max.4 GVE/ha im Zeitraum Anfang
Mai bis Ende September) bereits in den 2010er-Jahren erloschen.

5 Einordnung der Fallstudien
und naturschutzfachliche Schlussfolgerungen

Die auf Basis dieser Untersuchungen in den Jahren 2014 und 2015
erfolgte erneute Kartierung simtlicher 211 bereits im Zeitraum
1993 -2013 im Hochsauerlandkreis kartierten Trollius-Bestinde
bestatigt die Reprasentanz der 14 Fallstudien: ,.Von 211 Standorten
waren 2014/2015 bereits 123 verschwunden, und auch die verblie-
benen sind teilweise stark in ihrem Bestand bedroht“ (Hochstein,
Fedeli 2017). 47 % der 2014/2015 noch vorhandenen Trollius-Be-
stinde mussen gemafs der kreisweiten Erhebung von Hochstein,
Fedeli (2017) als zurtiickgehend eingestuft werden. Die rucklaufigen
Trollius-Bestinde waren wie in unserer Fallstudie vorwiegend auf
Brachen oder auf Standweiden zu finden. Auf Standorten, auf de-
nen eine Zunahme von T. europaeus zu beobachten war, dominierte
die einschiirige Wiesennutzung (Hochstein, Fedeli 2017).
Wegener etal. (1998) bezeichnen eine Nutzung von Trollblumen-
Feuchtwiesen jedes zweite Jahr als optimal, als suboptimal eine
zweischirige Nutzung. Nach unseren Beobachtungen kann eine
zweischiirige Nutzung mit spater erster Mahd (nach dem 1. Juli)
noch als Trollius-vertriglich bezeichnet werden. Allerdings wird
eine ein- bzw. zweischiirige Wiesennutzung mit Heugewinnung
unter den aktuellen agrarpolitischen Rahmenbedingungen von
den Landwirtinnen und Landwirten immer weniger praktiziert —
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Kasten 1: Empfehlungen zur Griinlandbewirtschaftung auf
Trollblumen-Standorten.

Recommendations for grassland management at globe-
flower locations.

Box 1:

Hinsichtlich der Nutzungsart ergibt sich fir die trittempfindliche
Trollblume (Trollius europaeus) folgende Eignungsreihung in abstei-
gender Richtung: Wiese, Méhweide, Weide. Die Griinlandnutzung
darf nicht vor dem 1. Juli (frihestmdglicher Zeitpunkt der Samenreife
und -ausstreu) erfolgen. Wird anstelle von Heu Giberwiegend Silage
gewonnen, soll die Mahd nicht vor dem 15. Juli stattfinden. Die
Wiesennutzung darf maximal zweischurig erfolgen. Bei Beweidung
sollen 2 GroBvieheinheiten (GVE) pro ha nicht tiberschritten werden
und die Beweidung soll nicht vor Juli erfolgen. Die Beweidung mit
Schafen ist deutlich Trollius-vertraglicher als die Beweidung mit
Rindern. Auf brachgefallenem Griinland halten sich Trollblumen
mehrere Jahrzehnte als groBe vielblltige Individuen, Verjiingung findet
nicht statt. Nur durch gelegentliche Mahd oder Beweidung kénnen
solche Bestande langfristig erhalten werden. Ein Nutzungsbeginn
nach dem 15. Juli ist auf Trollius-Flachen generell zu bevorzugen.

Daraus resultiert folgende Eignungsreihung der Griinland-Be-
wirtschaftung (nach absteigender Eignung):

e einschirrige Wiese (Mahd nach dem 1. Juli) mit ein bis vier
»,Brachejahren®,

e einschurige Wiese (Mahd nach dem 1. Juli),

zweischirige Wiese (1. Mahd nach dem 1. Juli),

e Mahweide (Mahd nach dem 1. Juli, Nachbeweidung im Herbst,
<2 GVE/ha),

o Mahweide (Beweidung mit <2 GVE/ha nach dem 1. Juli, Spét-
sommermahd),

o extensive Beweidung (mit <2 GVE/ha nach dem 1. Juli).

alternativ wird auf diesen Flichen Mihweidenutzung bzw. extensive
Beweidung durchgefithrt. Mahweidenutzung in Kombination mit
Silagegewinnung muss garantieren, dass die Trollius-Sammelbalg-
frichte bereits zum Schnittzeitpunkt ausgestreut haben, d.h. der
erste Schnitt sollte nicht vor dem 15. Juli erfolgen. Bei Beweidung
sollten 2 GVE/ha nicht tberschritten werden, da ansonsten die
trittempfindlichen Trollblumen zu stark geschidigt werden. In ex-
tensiven Beweidungssystemen kann Trollius-Verjingung stattfinden.
Damit gentgend Jungpflanzen in die generative Phase gelangen,
kann insbesondere bei sehr kleinen Populationen erwogen werden,
Bereiche guter Trollius-Verjingung zwei bis vier Jahre gegeniiber
den Weidetieren einzuzdunen. Auf der Biir-Fliche hat eine solche
Einzaunung zu einer Zunahme generativer Trollius-Individuen ge-
fihrt (27 blithende Individuen im Jahr 2020 gegeniiber 6 —16 bli-
henden Individuen im Zeitraum 2013 - 2016). Wegener, Reichhoff
(1989) merken an, dass Trollius-Bestainde im feuchten Berggriinland
»am glinstigsten durch spate Mahd im Wechsel mit Brachejahren zu
erhalten [sind], wobei insbesondere 3 — 4 aufeinanderfolgende Bra-
chejahre Massenvorkommen von Tro/lius initiieren“ (Empfehlungen
zur Griinlandbewirtschaftung auf Trollius-Standorten finden sich
in Kasten 1).

Trollius europaeus kann Umweltverdnderungen offensichtlich
kaum kompensieren (Angaben zur Biologie von T. europaeus und
daraus resultierende Anpassungspotenziale an Umweltverinderun-
gen finden sich in Abschnitt 2 im Online-Zusatzmaterial I). Einzig
und allein die Langlebigkeit der Stauden ermdglicht es, negative
Lebensbedingungen zu tiberdauern, so dass die Trollius-Bestinde
den fiir sie negativen standértlichen Verinderungen zeitlich hinter-
herhinken (Resilienz durch Langlebigkeit der Individuen der Art
T. europaeus: ,extinction debt® siche Piqueray etal. 2011).

Fir die mittlerweile sehr kleinen isolierten Trollius-Bestinde im
nordlichen Rothaargebirge stellt sich die Frage, ob diese langfris-
tig iberlebensfihig sind. Erste Ergebnisse populationsgenetischer
Untersuchungen dieser kleinen Bestinde deuten darauf hin, dass
sie nicht wesentlich genetisch verarmt sind (Kowarsch etal. 2022).
Allerdings unterliegen kleine Populationen durch stochastische
Umweltprozesse einem hoheren Aussterberisiko (Menges 1992).
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Fur solche stark gefihrdeten Trollius-Bestinde im nérdlichen Rot-
haargebirge werden daher bestandsstiitzende Ex-situ-/In-situ-Erhal-
tungsmafinahmen durchgefithrt (Kowarsch etal. 2022).
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Zusammenfassung

Am Beispiel von 14 Bestanden der Trollblume (Trollius europaeus L.) werden die Beziehungen zwischen Art und Intensitét der Landnutzung und
der Entwicklung der Bestdnde sowie der Populationsstruktur dargestellt. Hierzu wurden Veranderungen in der Abundanz und der rdumlichen
Verteilung der Trollius-Individuen sowie Verédnderungen in der Populationsdichte und der Struktur der Lebensaltersstadien im Zeitraum 1996 -2013
(2015) erfasst. Die Blitenanzahl auf den kartierten Flachen hat sich in diesem Zeitraum auf 8 % des urspriinglichen Werts im Jahr 1996 redu-
ziert, die Anzahl bliihender Individuen ist auf 13 % zurlickgegangen. Das Verhaltnis vegetativer, nicht adulter Individuen zur Anzahl generativer
Individuen (J/G-Wert) variiert in den Bestanden je nach Art und Intensitat der Landnutzung. Auf Brachen kénnen sich Trollblumen zu groBen und
blitenreichen Individuen entwickeln, sie kénnen sich aber nicht verjiingen. Langfristig erléschen diese Bestande. Ein- bis zweischirige Wiesen-
nutzung wirkt positiv auf Abundanz und Populationsstruktur von T. europaeus. Beweidung bedeutet fur Trollblumen mehr Stress als Mahd; nur
wenn die Stérungen durch Beweidung spat (Juli) und nicht zu intensiv sind, kénnen Trollblumen in gewissem Umfang Uberleben.

Trollius europaeus L. — Monitoring — Lebensaltersstadien — Populationsstruktur — Art der Griinlandnutzung - Intensitat der Griinlandnutzung

Abstract

Using the example of 14 Trollius europaeus L. stands, this article explores the relationships between land-use type and intensity and the develop-
ment of stock and population structure. Changes in the abundance and spatial distribution of Trollius individuals and changes in population
density and age stage structure in the period from 1996 to 2013 (2015) were recorded. In 2013, a decline in flowering individuals to 13 % of the
1996 population was observed on the mapped areas. The number of flowers in the stands decreased to 8% during the same period. The ratio of
vegetative, non-adult individuals to the number of generative individuals (J/G value) varies in the populations depending on the type and intensity
of land use. Globeflowers can develop into large and blooming individuals on fallow land, but they cannot rejuvenate. In the long term, these
populations will go extinct. Single- or double-cut meadows have positive effects on the abundance and population structure of T. europaeus.
Grazing places greater stress on T. europaeus than mowing. Globeflowers can only survive to a certain extent if disturbances caused by grazing
are late (July) and not too intensive.

Trollius europaeus L. — Monitoring — Age stages — Population structure — Type of grassland use - Intensity of grassland use

Manuskripteinreichung: 6.9.2021, Annahme: 14.2.2022

1 Anmerkungen zur Erfassung
der Populationsstruktur von Bestdnden
der Trollblume (Trollius europaeus)

Die Erfassung der Altersverteilung ist bei Trollius-Populationen
nicht moglich. Zwar kann bei Ausgrabung an den Narben des
Trollius-Rhizoms das minimale Alter der Pflanze grob bestimmt

DOI: 10.19217/NulL2022-05-02

werden, aber nicht das tatsichliche Alter, da das Rhizom am altes-
ten Ende immer wieder abstirbt (Schiirzinger 2000). Die Erfassung
der Altersverteilung ist aber auch nicht sinnvoll, da die Plastizi-
tit der Entwicklung bei Pflanzen sehr grof§ ist (Harper 1977). Fiir
pflanzendemographische Studien sind daher Einteilungen in ,,age
stages“ (Lebensaltersstadien) von groferer Bedeutung, da einerseits
das Alter der Individuen der meisten Pflanzenarten in der Natur
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Abb.A: Kartierung der Lebensaltersstadien der Trollblume (Trollius europaeus) im Biiretal (Biir) auf einer 10 m x 10 m groBen Aufnahme-
flache. Erfassung samtlicher generativer und vegetativer Individuen in den Jahren 2013 und 2018. Bei generativen Pflanzen
Angabe der Bliitenzahl in Klassen (Dreiecke), bei vegetativen Pflanzen Angabe der Lebensaltersstadien (Kreise): Jk (Keimlinge
bzw. erstes Laubblattstadium), Js (Sdmlinge bzw. Jungpflanzen mit wenigen kleinen Blattern), Jv (dltere vegetative Pflanzen,
die pragenerative Stadien reprasentieren), Av (vegetative adulte Pflanzen); Einheiten auf Abszisse und Ordinate in Metern.

Fig. A:

Mapping of age stages of globeflower (Trollius europaeus) at Buretal (Bir) on a 10m x 10 m plot. Recording of all generative and vegetative

individuals in 2013 and 2018. For generative plants, classes of flower numbers are shown (triangles), for vegetative plants, age stages are
shown (circles): Jk (seedlings or first broadleaf stage), Js (seedlings or young plants with few small leaves), Jv (older vegetative plants rep-
resenting pregenerative stages), Av (vegetative adult plants); units on abscissa and ordinate in metres.

nicht exakt bestimmt werden kann und andererseits das Alter der
Individuen an sich unzulénglich ist fiir die Charakterisierung einer
Pflanzenpopulation (vgl. Schweingruber, Poschlod 2005).

Die in dieser Untersuchung praktizierte Erfassung von fiinf Lebens-
altersstadien (Jk,Js,Jv,G und Av — fiir Erlduterungen siche Abschnitt 2,
S.232ff,,im Haupttext) ermoglicht eine differenzierte Bewertung der
Struktur der Lebensaltersstadien verschiedener Trollius-Populationen.
Die separate Erfassung junger Lebensaltersstadien liefert detaillierte
Informationen tber die aktuelle Situation einer Pflanzenpopulation. So
reprasentiert Jk im Jahr der Kartierung gekeimte Individuen (Keimling
bzw. erstes Laubblattstadium). Js umfasst mit Sicherheit diesjahrige
oder vorjahrige prigenerative Stadien. Doch auch mehrblattrige,
grofere Trollius-Individuen (Jv: Blattzahl und Gréfe kénnen je nach
Nutzungsart variieren) konnen pragenerative Stadien repréasentieren.
Wiirde nur Jk und Js zur Quantifizierung der prigenerativen Indi-
viduen herangezogen (J2/G-Wert), wiirden ggf. zahlreiche zwei- bis
mehrjihrige prigenerative Individuen (Jv) nicht miterfasst und somit
wiirde bei einem i.d.R. nicht jihrlich stattfindenden Monitoring
die Verjiingungssituation in Bestinden unterschitzt (zur niheren
Definition des J2/G-Werts sowie des J/G-Werts und des V/G-Werts
sieche Abschnitt 2, S.232 ff., im Haupttext). Verdeutlicht sei dies am
Beispiel des Bestands des Biiretals (Biir; Abb.A): Der Biir-Bestand
zeigte 2013 eine ausgepragte Verjingung, dann einige Jahre wenig
Verjungung (kaum neue Keimlinge und Simlinge bei gleichzeitiger
Mortalitat schon vorhandener prigenerativer Individuen) und erst
2018 wieder eine starkere Verjingung. Wiirde nun ein Monitoring im
Zeitraum von 2014 bis 2017 lediglich unter Berticksichtigung von Jk
und Js stattfinden, wiirde die Verjingungssituation in der Population
deutlich unterschitzt. Hier ist die Verwendung des J/G-Werts (unter
Einbeziehung der Jv-Individuen) gegeniiber dem J2/G-Wert deutlich
zu bevorzugen.

Tab.A: Abundanz-Dominanz-Skala nach Braun-Blanquet, erweitert
von Reichelt, Wilmanns (1973).
Table A: Abundance-dominance scale according to Braun-Blanquet,
expanded by Reichelt, Wilmanns (1973).
Symbol | Abundanz Dominanz
r I.d.R. nur 1 Individuum Spérlich
+ 2 -5 Individuen Deckung <1 %
1 6-50 Individuen Deckung <5 %
2m > 50 Individuen Deckung <5 %
2a Individuenzahl beliebig Deckung 5-15 %
2b Individuenzahl beliebig Deckung 15-25 %
3 Individuenzahl beliebig Deckung 25-50 %
4 Individuenzahl beliebig Deckung 50-75 %
5 Individuenzahl beliebig Deckung 75-100 %

Die separate Aufnahme vegetativer adulter Individuen (Av) hilft,
lberalterte Bestinde mit einem hohen Anteil nicht blihender adul-
ter Pflanzen addquat zu charakterisieren. Wie aus Tab.2,S.234,und
Tab.3,S.235, im Haupttext ersichtlich weicht der J/G-Wert nur auf
Flachen mit Anteilen an vegetativen adulten Individuen — Bestinde
Dreisbachtal (Dre), Helletal (Hel), Nuhnetal (Nuh), Sonneborn
(Son), Trolliuswiese (Tro) und Orketall (Ork1) — vom V/G-Wert ab,
der in diesen Fillen die Verjiingungssituation Gberschitzt. Kostra-
kiewicz-Gieralt etal. (2015) unterscheiden bei ihren Untersuchun-
gen von Trollius-Populationen in Sid-Polen die drei Lebensalters-
stadien juvenil, vegetativ und generativ.

Die vereinfachte, weniger arbeitsintensive Aufnahme der Struk-
tur der Lebensaltersstadien von Trollius-Populationen durch Ver-
zicht auf eine separate Registrierung von Keimlingen (Jk) und
Samlingen (Js) als V/G-Wert (vgl. Kowarsch 1997; Jensch etal. 20015
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Schweingruber, Poschlod 2005 bzw. Muncaciu etal.2010) kann fiir
viele Naturschutzfragestellungen noch einen gangbaren Weg zur
Beschreibung von Trollius-Populationen darstellen. Lediglich auf
Griinlandbrachen mit vegetativen adulten Tro/lius-Individuen wird
die Verjingungssituation mit dieser MafSzahl Gberschatzt.

Zur Ermittlung der Struktur der Lebensaltersstadien von Trollius-
Populationen haben wir im Gegensatz zu Lemke, Salguero-Gémez
(2016) darauf verzichtet, das generative Stadium in einzelne Bliiten-
klassen zu unterteilen, da die Anzahl der Bliiten je Pflanze keinen
Parameter der Lebensaltersstadien darstellt, sondern eine Grofe ist,
die die Art und Intensitat der Griinlandbewirtschaftung sowie die
lokalen Standortbedingungen widerspiegelt.

Weitergehende Verfeinerungen des Aufnahmesystems fiir die Po-
pulationsstruktur — wie z.B. das von Uranov vorgeschlagene zehn
Kategorien umfassende System (vgl. Gatsuk etal. 1980) — bringen
fur ein fir die Naturschutzpraxis taugliches Erfassungsinstrument
keinen essenziellen Mehrwert, erfordern jedoch einen sehr hohen
Erfassungsaufwand.

2 Anmerkungen zur Biologie von Trollius europaeus
und daraus resultierende Anpassungspotenziale
an Umweltverdanderungen

Die Trollblume ist sowohl zeitlich als auch raumlich nicht ,,mobil%
Weder kann Trollius europaeus eine persistente Diasporenbank auf-
bauen noch ist ein riumliches Ausweichen tber gut ausbreitungs-
fahige Diasporen moglich (vgl. Miller-Schneider 1986; Milberg
1994; Kowarsch 1997; Welling etal. 2004). Muncaciu etal. (2010)
beobachten zahlreiche juvenile Pflanzen jeweils nur in der Nihe
fertiler Trollblumen und nur an Stellen, die fiir die Keimung und
Samlingsetablierung geeignet sind. Dies stimmt mit unseren Kar-
tierungsergebnissen tberein: Trollius-Verjingung findet nur spora-
disch und nur in geringer Entfernung (i.d.R. bis zu 3 m) von den
Mutterpflanzen statt.

Diasporen von Trollius europaeus zeigen keine Strukturen, die auf
besondere Samenausbreitung hinweisen. Epizoochorie (Ausbrei-
tung von Samen/Frichten durch die Anhaftung an die Kérperober-
flache eines Tieres) der glatten Trollius-Samen ist unwahrscheinlich.
T. europaeus wird von Rindern gemieden (Meisser etal. 2014). Von
Rehen (Capreolus capreolus) werden Trollblumen jedoch gerne
gefressen (Gabuzov 1960; Kurt 1991), wie dies auch auf unseren
Untersuchungsflichen beobachtet werden konnte. Gemaf§ Lemke
etal.(2015) betragt der Anteil wiedergefundener und lebenstahiger
zuvor an Rehe verfutterter Trollius-Samen ca. 4 %. Endozoochorie
(Aufnahme der Samen/Friichte durch Tiere und Ausscheiden an ei-
nem anderen Ort) iiber Rehe ist somit prinzipiell moglich. Hydro-
chorie (Ausbreitung der Samen/Friichte mittels Wasser) ist gemaf§
Danvind, Nilsson (1997) und Lemke etal. (2015) bei T. europaeus
unbedeutend.

Falls eine Ausbreitung tiber Heutransporte bzw. Mahgerite aus-
bleibt (vgl. Strykstra etal. 1997), hat Trollius europaeus kaum Mog-
lichkeiten effektiver Diasporenausbreitung tiber grofSere Distanzen.
Im nérdlichen Rothaargebirge nahm die Wiesennutzung in den
letzten Jahren stark ab, und falls heute Griinland noch als Wiese
genutzt wird, findet (auch auf den ein- bis zweischirigen Wiesen)
anstelle der Heu- iberwiegend Silagegewinnung statt.

Genetischer Austausch zwischen benachbarten Populationen
findet gemeinhin tber den Eintrag von Diasporen und bei der
Bestaubung statt. Der Beitrag der Diasporen zum genetischen
Austausch dirfte aktuell aus den o.g. Griinden sehr gering sein.
Das Ausmaf§ des genetischen Austauschs zwischen verschiedenen
Populationen durch Polleniibertragung ist bislang nicht umfas-
send quantifiziert. Pollen von Trollius europaeus ist gemafs Staney,
Linskens (1974) bei 20°C je nach Luftfeuchtigkeit 1-3 Tage le-
bensfihig. Ibanez etal. (2009) teilen mit, dass der Pollentransport
tiber die Hauptbestiauber der Trollblumen (Blumenfliegen der Gat-
tung Chiastocheta) offensichtlich nur tiber kurze Distanzen (20 m)

stattfindet. Die bei der Neubegriindung eines Trollius-Bestands im
nordlichen Rothaargebirge gemachten Beobachtungen sprechen
allerdings fir einen Aktionsradius der Blumenfliegen von mehr
als 100 m (Kowarsch etal. 2022).

Im Untersuchungsgebiet waren auch im Jahr 2015 Blumenflie-
gen der Gattung Chiastocheta in den gegentiber 1996 deutlich klei-
ner gewordenen Trollius-Bestinden vorhanden. So konnte z.B. fiir
eine stark dezimierte Trollius-Population im Helletal (1996: 113 blu-
hende Individuen, 2015: 9 blithende Individuen) auch 2015 noch
ein Besuch von Chiastocheta-Fliegen und somit indirekt ein Pollen-
transport nachgewiesen werden. Der Anteil der von Chuastocheta-
Larven angefressenen Samen lag 2015 bei 15,0+ 11,9 % (Kowarsch
2019) gegenutber einem Parasitierungsgrad der Samen von durch-
schnittlich 26,0 £ 19,3 % im Jahr 1996 (Kowarsch 1997).

Die sich ausschliefSlich geschlechtlich vermehrenden Trollblu-
men (Welling, Laine 2000; Hitchmough 2003) sind im nérdlichen
Rothaargebirge zur Autogamie fahig (Kowarsch 1997),so dass auch
in kleinen Bestinden bei Ausbleiben der bestaubenden Blumen-
fliegen der Gattung Chiastocheta Samen gebildet werden kénnen,
die keimfihig sind und deren F1-Performanz der Elterngeneration
in nichts nachsteht: durchschnittlich 3,4 Samen/Balg bei Selbstbe-
staubung gegeniiber durchschnittlich 7,6 Samen/Balg bei natiirli-
cher Abblite. Die aus Selbstbestiubung hervorgegangenen Samen
haben ein hoch signifikant hoheres Tausendkorngewicht (768 mg
gegeniiber 677 mg); die Keimungsrate der F1 unterscheidet sich
mit 55 % nicht signifikant von der Keimungsrate der F1 nach na-
turlicher Abbliite (68 %, n=20; Kowarsch 1997). Auch Suchan etal.
(2015) und Antkowiak etal. (2017) stellen fiir Trollius-Populationen
in Stidwest- bzw. West-Polen fest, dass die Art selbstkompatibel ist.
Hingegen konstatieren Hagerup, Petersson (1956), Faegri, van der
Pijl (1971), Pellmyr (1989, 1992), Jaeger, Després (1998), Klank etal.
(2010,2012) und Lemke, Porembski (2013) bei ihren untersuchten
Trollius-Populationen Selbstinkompatibilitit.
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Tab. B: Vegetationsaufnahmen im Jahr 1996 (schwarze Schrift) und im Jahr 2013 (blaue Schrift) auf jeweils 25 m? groBen Aufnahmeflachen an 14 Standorten der Trollblume ( Trollius europaeus) im Hochsauerlandkreis; Aufnahmeskala: siehe Tab. A im Online-Zusatzmaterial I).
Table B: Vegetation records in 1996 (black font) and in 2013 (blue font) on 25 m? plots at 14 locations of globeflower ( Trollius europaeus); recording scale: see Table A in the online supplement I.

d = Trennarten

AC, VC, OC, KC = Charakterarten (C) der Assoziation (A), des Verbands (V), der Ordnung (O), der Klasse (K)

Standort
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Carex pallescens
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