=2

Netzwerk Phytodiversitat Deutschlands

Floristische Rundbriefe 53 (2019)

FLORISTISCHE RUNDBRIEFE

Zeitschrift flur floristische Geobotanik,
Populationsbiologie und Taxonomie

53. Jahrgang (2019)

Herausgeber:

Netzwerk Phytodiversitat
Deutschlands e.V. (NetPhyD)
Europaischer Universitatsverlag



INHALT

Vorwort der SChriftleitung ...........ooeeiiiieiiiiiciie e e 1

1. KEIL, P. & FUCHS, R.: Ein Vorkommen von Fallopia *conollyana (Poly-
gonaceae) in Essen (Nordrhein-Westfalen) ...........ccccoeeeviieniiiieniiin e, 2

2. BRANDES, D.: Die Umgebung von Kaninchenbauen — ein wenig beachtetes
ruderales Mikrohabitat ............ccceveeiiiiiiiiii e 12

3. GAUSMANN, P.: Vorkommen und Verbreitung von Farnpflanzen im Stadt-
bereich von Bochum im Mittleren Ruhrgebiet (Nordrhein-Westfalen)............. 31

4. JUNGHANS, T.: Aspekte der Populations-, Reproduktions- und Ausbrei-
tungsbiologie des Meerkohls (Crambe maritima) an Standorten an Nord- und
Ostsee unter besonderer Berlicksichtigung eines Vorkommens auf Borkum (Ost-
friesische Inseln, Niedersachsen) ..........ccccveiieiiiiiiiiiiiciiiiee e, 95

5. SCHMIDT, W.: Erfahrungen mit der Umsiedlung einer Population des Knol-
lenkiimmels (Bunium bulbocastanum L.) ...........cccccccooveeveviiiieieeeeciieeecveeeeen. 117

6. HUSSNER, A.: Zur Biologie invasiver aquatischer Neophyten: Lagarosiphon

7. BREITFELD, M.: Die Adventivflora einer Kleinstadt am Beispiel von Mark-
neukirchen im Vogtland. 1. Teil: Das Arteninventar............ccccccveeeevveeennnennnee. 144

8. SMETTAN, H. W.: Der Pannonische Klee (Trifolium pannonicum) in den
Weinbergen von STULATT.........cc.vivieiiieeiieeeiee et 171

9. KAPLAN, K.: Differentiation of Rosa abietina, Rosa balsamica and glandu-
lar Rosa caesia s. 1. (RoSa S€CHiON CANINAL) ..........ccccvveeecieeaeieeeeiieeeereeeeenen 178

Abb. Umschlag: Prof. Dr. Henning Haeupler auf einer Exkursion des Bochumer
Botanischen Vereins im Schlof3park Herten, Jagel, 12.4.2008.

Datum: 12. Februar 2020 / Bochum, Germany / ISSN 0934-456X
ISBN 978-3-86515-078-3  /  EAN [IIWAWMCWAMVATWImmmm 20 €



Florist. Rundbriefe 53 (2019), 95 - 116 95 ‘

ASPEKTE DER POPULATIONS-, REPRODUKTIONS- UND
AUSBREITUNGSBIOLOGIE DES MEERKOHLS (CRAMBE MARITIMA) AN
STANDORTEN AN NORD- UND OSTSEE UNTER BESONDERER
BERUCKSICHTIGUNG EINES VORKOMMENS AUF BORKUM
(OSTFRIESISCHE INSELN, NIEDERSACHSEN)

ASPECTS OF POPULATION BIOLOGY, REPRODUCTION AND DISPERSAL
OF SEA-KALE (CRAMBE MARITIMA) WITHIN HABITATS ON SHORES AND
ISLANDS OF THE NORTH SEA AND THE BALTIC SEA WITH SPECIAL
EMPHASIS ON A POPULATION ON BORKUM (EAST FRISIAN ISLANDS,
LOWER SAXONY)

- Thomas Junghans -

Kurzfassung: Neben anderen Aspekten wurde vor allem die Populationsbiologie des
Meerkohls (Crambe maritima L.) iiber einen Zeitraum von zehn Jahren an einem Standort auf
Borkum genauer untersucht und mit weiteren Beobachtungen anderer Populationen an Nord-
und Ostsee verglichen. Die in den letzten Jahren beobachtete Ausbreitungstendenz der Sippe
im deutschen Nordseegebiet wird im Hinblick auf die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen
sowie in Bezug auf die Klimaerwarmung diskutiert.

Schliisselworter: Brassicaceae, Meereskiiste, Spiilsaum, Sekundirstandort, Litoralflora,

Halophyten, Inselflora, Naturschutz, Populationsbiologie, Nordsee, Ostsee

Abstract: Aspects of population biology, reproduction and dispersal in Sea-kale (Crambe
maritima L.) on shores of the North Sea and the Baltic Sea with special regard to a population
on the island of Borkum (East Frisian Islands, Lower Saxony, Germany) were investigated.
Besides other aspects, mainly the population biology of Sea-kale was closely investigated for
ten years on the island of Borkum and compared with observations on populations elsewhere
on coast habitats of the North Sea and the Baltic Sea. Spreading tendencies of the species in
recent years within the German part of the North Sea region are discussed in the light of re-
sults from own investigations and also with correlation to climate warming.

Keywords: Brassicaceae, seashore, drift line, secondary habitat, littoral flora, halophyte,
island flora, nature conservation, population biology, North Sea, Baltic Sea
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1 Einleitung

Der Meerkohl (Crambe maritima L.) ist eine
an der Atlantikkiiste und den Kiisten von
Nord- und Ostsee verbreitete Art. Er gilt als
Charakterart der Cakiletea maritimae (PETER-
SEN & POTT 2005) und besiedelt stickstoffrei-
che Standorte oberhalb der Spiilsdume der
Meereskiisten sowie die Vordiinen auf salzhal-
tigen und mehr oder weniger feuchten Sand-
und Grobkiesboden, wo er vor allem zusam-
men mit Eryngium maritimum, Ammophila
arenaria und Cakile maritima vorkommt (DE
Vos & al. 2010, SANYAL & DEcocQ 2015).

Entsprechend dem allgemeinen Trend zeigten
auch die Populationen in GroBbritannien im
20. Jahrhundert fast iiberall riicklaufige Ten-
denzen. In Irland ist eine Erholung nach zuvo-
rigem Niedergang zu beobachten, in Teilen
Stidenglands ist eine neuerliche Zunahme er-
kennbar (SANYAL & DEcocqQ 2015). Meer-
kohl-Pflanzen koénnen durch Fraf} (z. B. Ka-
ninchen) geschidigt werden. In groBem MaB-
stab sorgen aber vor allem touristische Aktivi-
titen wie auch Kiistenschutzmaflnahmen fiir
eine potenzielle Gefdhrdung an naturbelasse-
nen Kiistenabschnitten.

Crambe maritima zahlt zu den durch die Bun-
desartenschutzverordnung (BArtSchV) beson-
ders geschiitzten Arten. In Deutschland ist der
Meerkohl insgesamt selten und in den Bundes-
landern mit Vorkommen (Schleswig-Holstein,
Mecklenburg-Vorpommern) wird die Sippe als
gefdhrdet bis stark gefdhrdet eingestuft (BUN-
DESAMT FUR NATURSCHUTZ 2008). In Nieder-
sachsen gilt Crambe maritima als extrem sel-
ten (Kategorie R im Lebensraum Kiiste nach
GARVE 2004). Nach GARVE (1994: 283) trat

Crambe maritima nur voriibergehend und un-
bestdndig in sehr wenigen Einzelindividuen im
Raum Cuxhaven und an der Ostemiindung auf
(Vorkommen von 1988 bis 1990; siehe auch
CORDES & al. 2006). Nach METZING (2005)
fehlt die Art im Wattenmeer weitgehend, ein
Fund auf Wangerooge wird als ,,wohl sicher
irrig” eingestuft. Wahrend METZING & al.
(2008) den Meerkohl in ihrer Ubersicht iiber
die Farn- und Bliitenpflanzen der Ostfriesi-
schen Inseln aufgrund des Fehlens aktueller
Nachweise nicht auffilhren, bezeichnen PE-
TERSEN & POTT (2005: 49) die Art als eine der
,,bestandsbildenden
Spiilsaumgesellschaften der Wattenmeerin-
seln. Dies diirfte sich wohl auf die zu den Nie-
derlanden gehorenden westfriesischen Inseln
beziehen, wo seit den 1960er Jahren Ausbrei-
tungstendenzen der Art beobachtet werden
(vgl. CADEE 2005).

Pflanzen* n den

Auch wenn die deutschen Vorkommen des
Meerkohls urspriinglich fast ausschlielich an
der Ostsee lagen (vgl. NETZWERK PHYTO-
DIVERSITAT DEUTSCHLAND & BUNDESAMT FUR
NATURSCHUTZ 2013), war auch hier der Riick-
gang stellenweise so dramatisch, dass Wieder-
ansiedlungsprojekte ins Leben gerufen wur-
den, z.B. seit 1977 durch den NABU im
Raum Eckernforde, nachdem die Bestidnde
dort nach dem Zweiten Weltkrieg fast voll-
staindig verschwunden waren, was vor allem
auf die Beweidung der Strandabschnitte durch
Schweine (STEPHAN
2005).

zurickzufiihren war

Im deutschen Nordseegebiet wird seit den
2000er Jahren eine Neu- bzw. Wiederausbrei-
tung des Meerkohls beobachtet. Der erste
diesbeziiglich neuere (publizierte, s. u.) Nach-
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weis ist wohl der Fund auf Helgoland, wo
2007 etwa 10 Exemplare auf der Westseite der
Insel unterhalb von Buntsandsteinfelsen beo-
bachtet wurden (ADOLPHI 2008). Nur wenig
spater erfolgte der Wiederfund fiir die Ostfrie-
sischen Inseln (JUNGHANS 2010). Der Standort
auf Borkum befindet sich in der westlichen,
meerseitigen Auflenboschung des Jachthafens
etwa 3 m oberhalb des Quellerwatts. Es han-
delt sich um einen stark anthropogen geprig-
ten Sekunddrstandort, der durch Ablagerung
von grobem mineralischem Bauschutt an der
Basis des den Hafen umgebenden Damms ent-
standen ist (s. Abb. 9). In neueren Abhandlun-
gen iiber die Borkumer Inselflora (z. B. BU-
SCHER 2009, THORENMEIER 2009) ist die Sippe
nicht enthalten. Somit handelt es sich bei dem
Neufund vom September 2010 um den Erst-
nachweis fir Borkum und zugleich um den
einzigen aktuellen Nachweis der Sippe auf den
Ostfriesischen Inseln (Niedersachsen), wéh-
rend der Erstnachweis fiir die Ostfriesischen
Inseln aus den 1830er Jahren stammt (Nor-
derney; GARVE 2007: 54).

Die ersten publizierten Nachweise fiir die
Westkiiste Schleswig-Holsteins datieren aus
den Jahren 2007 und 2009 (Raum St. Peter-
Ording; ROMAHN 2010), wobei bereits im
Sommer 2005 eine ,.groBe Einzelpflanze in
den Diinen auf Sylt* gefunden wurde (Finder:
E. GARVE, pers. Mitt. September 2010). Wei-
tere Vorkommen sind hier seit 2010 auf der
Hallig Hooge, bei Trischen (2014) und auf
Sylt (2014) bekannt (HAAKS & al. 2015/2016).
Zusitzlich zu dem 2010 entdeckten Vorkom-
men im Borkumer Jachthafen wurde im Juni
2015 eine Einzelpflanze von Crambe maritima
in der Steinbdschung eines anderen Hafenbe-

ckens (nahe der Einmiindung Oostkaje) gefun-
den (JUNGHANS 2019).

Nach BECKER & JOHN (2000: 144) wurde der
Meerkohl bereits von den Romern genutzt. In
England und Frankreich ist die traditionelle
Nutzpflanze seit dem frithen 18. Jahrhundert
als Vitamin C-reiches Gartengemiise verbrei-
tet. Neue Ziichtungen und Anbaumethoden
fiihrten seit Ende der 1980er Jahre zu einem
erneuten kommerziellen Anbau in Nord-
Frankreich, zudem findet man die Art gele-
gentlich auch als Zierpflanze.

Trotz teils umfangreicher neuer Publikationen
(z. B. SANYAL & DEecocQ 2015) sind doch
manche Aspekte zur Ausbreitung und Popula-
tionsdynamik des Meerkohls bislang wenig
untersucht. So konnen etwa fundierte Aussa-
gen zur Populationsstruktur und zur Dynamik
innerhalb von Populationen nur durch Lang-
zeituntersuchungen einzelner Bestinde ge-
macht werden. Insofern sollen die hier vorge-
stellten speziellen Ergebnisse eigener Untersu-
chungen tiefere Einblicke vor allem in die Po-
pulationsbiologie des Meerkohls ermdglichen.

2 Methodik

Seit der Entdeckung eines Vorkommens des
Meerkohls auf Borkum am 6. September 2010
durch den Verfasser wird der Standort mindes-
tens einmal, in den meisten Jahren jedoch
zweimal pro Jahr aufgesucht. Dabei werden
verschiedene populations-, reproduktions- und
ausbreitungsbiologische Aspekte untersucht:
Seit 2012 wurde zur genauen Identifizierung
einzelner Pflanzen die exakte Position der je-
weils vorhandenen Individuen am Standort auf
mm-Papier iibertragen, was nicht nur Aussa-
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gen zum Verbleib einzelner Pflanzen in Folge-
jahren sowie deren Lebensdauer ermoglicht,
sondern auch zur rdumlichen Struktur der Po-
pulation. Dazu wurde vom Verfasser mittels
Kompass und Zollstock eine Skizze des Stan-
dorts im MaRstab 1:10 auf mm-Papier angefer-
tigt. Als Bezugspunkte fiir die genaue Lage der
Pflanzen dienten dabei sehr grofe und sicher
mehrere hundert Kilo schwere Betonteile, die
auch bei Stumfluten ihre Lage nicht verdndern.
In diese Skizze wurden dann die jdhrlich am
Standort vorhandenen Pflanzen eingetragen,
sodass zur Auswertung verschiedener Frage-
stellungen die Distanzen aus den maBstibli-
chen Skizzen entnommen werden konnten.
Zusiatzlich wurde die Wuchshohe, die Anzahl
der Blatter, die Anzahl blithender Pflanzen und
die Anzahl von Friichten pro Pflanze notiert,
daneben wurden mit am Standort entnomme-
nen Friichten Experimente zur Schwimmfa-
higkeit durchgefiihrt. Auflerdem wurden zu
verschiedenen Zeitpunkten am Standort Mes-
sungen von abiotischen Parametern wie Tem-
peratur, Einstrahlung und Windgeschwindig-
keit durchgefiihrt.

Neben dem iiber einen Zeitraum von zehn Jah-
ren intensiv untersuchten Standort im Borku-
mer Jachthafen wurden zu Vergleichszwecken
weitere Bestinde des Meerkohls untersucht:
Seit 2015 ein weiteres Vorkommen an einer
anderen Stelle im Hafengebiet von Borkum,
im Oktober 2016 an der Ostsee in Stidwest-
Déanemark (Kelstrup Strand nédhe Haderslev; s.
Abb. 13) sowie im Juli 2018 an der schleswig-
holsteinischen Ostseekiiste bei Eckernforde
und in Orth auf Fehmarn. Hierbei wurden je-
weils die PopulationsgroBBen, die Verteilung
von Individuen innerhalb der Population, die

Anzahl blithender Pflanzen, die Anzahl Keim-
pflanzen, die Art des Standorts und weitere
Beobachtungen notiert.

3 Ergebnisse
3.1 Populationsbiologie

3.1.1 GroBRe und zeitliche Entwick-
lung von Populationen

Die Abb. 1 zeigt die Entwicklung der Popula-
tion auf Borkum iiber einen Zeitraum von zehn
Jahren. Der Bestand hat sich von urspriinglich
zwel Pflanzen im Jahr 2010 auf sechs Pflanzen
im Jahr 2019 eingependelt, der hochste beo-
bachtete Wert lag bei 18 Pflanzen im Jahr
2015. Die meisten Zugéinge (Keimpflanzen)
wurden mit zwolf Pflanzen 2014 verzeichnet,
der stirkste Riickgang der Populationsgrofle
wurde 2016 und 2018 dokumentiert, wobei
jeweils zehn Pflanzen aus dem Vorjahr nicht
wieder aufgefunden werden konnten (Abgén-
ge). Im Durchschnitt iiber alle Jahre kamen pro
Jahr 4,6 Pflanzen hinzu, wahrend 3,75 Pflan-
zen wieder verschwanden. In den meisten Jah-
ren gab es sowohl Zu- wie Abginge, bislang
iiberwogen nur in vier Jahren die Abgénge
(2013, 2016, 2018, 2019).

Die damit insgesamt positive Bilanz spiegelt
sich in der linearen Trendlinie wider. Be-
obachtungen an der Ostsee (Danemark,
Eckernforder Bucht, Fehmarn) bestdtigen die
auf Borkum gemachten Untersuchungen, wo-
nach Meerkohl-Bestdnde zumeist aus nur we-
nigen (meist bis etwa zehn) Individuen beste-
hen, daneben sind auch haufig isolierte Einzel-

exemplare zu finden (s. Abb. 11).
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PopulationsgroBen am Standort von Crambe maritima auf Borkum 2010 bis 2019.

Neu auftretende Pflanzen (Zugénge), verschwundene Pflanzen (Abgénge), Anzahl Pflanzen insgesamt

und lineare Trendlinie (gepunktet) der Gesamtanzahl pro Jahr.

Fig. 1:

Population sizes of Crambe maritima on the island of Borkum from 2010 to 2019.

New occurring plants, lost plants, total number of plants and linear trend line (dotted) of total number

per year.

3.1.2 Lebensdauer einzelner Pflan-
zen

Von den insgesamt 40 Pflanzen, die am Stand-
ort auf Borkum seit 2010 beobachtet werden
konnten, erreicht die groBe Mehrheit (72,5%)
nur ein Alter von einem Jahr, war also bereits

im  Folgejahr  wieder  verschwunden
(s. Abb. 2). 12,5% der Pflanzen wurden drei

Jahre alt, jeweils nur 2,5% der Pflanzen wer-
den dlter (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 Jahre). Die éltes-
ten Pflanzen am Standort sind mindestens zehn
Jahre alt. Da zwei dieser Pflanzen im Jahr der
Entdeckung schon sehr stattlich waren, diirften
diese aber bereits einige Jahre élter sein.
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Abb. 2: Lebensalter der seit 2010 beobachten Individuen der Population von Crambe maritima
auf Borkum (Anteil in %; n = 40).

Fig. 2: Age of plant individuals within the population of Crambe maritima on Borkum since
2010 (amounts in %; n = 40).
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Abb. 3: Altersstruktur der Population von Crambe matitima auf Borkum: Anteil von Keim-
und Jungpflanzen, nicht blithenden und blithenden adulten Pflanzen von 2010 bis 2019. (Einteilung:
Keimpflanze (1. Jahr), Jungpflanze (2. Jahr), Adulte Pflanzen (ab. 3. Jahr), Adulte blithend (meist ab
4. Jahr).

Fig. 3: Population structure concerning plant age of Crambe maritima on Borkum: Amount
of seedlings and juvenile plants, non-flowering and flowering adult plants from 2010 to 2019. (Cate-
gories: seedling (first year), juvenile (second year), adult plant (from third year upwards), flowering
adult plants (usually from fourth year upwards).
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3.1.3 Populationsstruktur

Den Anteil von Keim- und Jungpflanzen, adul-
ten und blithenden adulten Pflanzen der
Borkumer Population iiber einen Zeitraum von
zehn Jahren zeigt Abb. 3. Die Schwankungen
im Verhiéltnis von Keim- und Jungpflanzen zu
adulten Pflanzen sind recht stark, teils von Jahr
zu Jahr, so bestand z. B. 2014 das Vorkommen
aus zwolf Keimpflanzen und vier adulten
Pflanzen, 2016 konnten neben den acht adul-
ten Pflanzen nur zwei Keimpflanzen beobach-
tet werden. Wie auch an anderen Standorten
beobachtet, ist die raumliche Struktur der Be-
stinde locker, und die einzelnen Individuen
einer Population sind {iber einen Bereich von
meist nur wenigen Metern verteilt.

3.2 Reproduktionsbiologie

3.2.1 Blutenbiologische Aspekte und
Fruchtansatz

Die Pflanzen auf Borkum blithen gewdhnlich
im 4. Jahr erstmals, lediglich eine Pflanze kam
erst im 5. Jahr zur ersten Bliite. Allerdings sind
nicht in jedem Jahr blithende adulte Pflanzen
am Standort zu finden, sowohl 2011, 2014 und
2018 kam keine der adulten Pflanzen zur Bliite
(vgl. Abb. 3 u. 4). Entsprechende Beobachtun-
gen wurden im Hitzesommer 2018 auch in der
Eckernforder Bucht und auf Fehmarn gemacht.
Von den 40 insgesamt am Standort beobachte-
ten Pflanzen gelangten iiberhaupt nur fiinf je-
mals zur Bliite, wobei zum gleichen Zeitpunkt
maximal drei bliihende Individuen am Stand-
ort vorhanden waren. Verschiedentlich durch-
gefiihrte Zahlungen der Friichte ergaben Werte
zwischen 1000 und 1200 Friichten je Pflanze.

3.2.2 Keimungsbiologische Aspekte

Mit Ausnahme von 2012 und 2018 konnten
bislang in jedem Jahr Keimpflanzen am
Standort beobachtet werden (siche Abb. 4).
Pro Jahr traten maximal zwdlf Keimpflanzen
auf (2013), im Durchschnitt waren es 4,6 pro
Jahr. Sowohl 2011 und 2014 bliihte keine der
adulten Pflanzen, im Folgejahr waren aber
dennoch jeweils drei bzw. neun Keimlinge
vorhanden. In 2018 bliihte keine der Pflanzen
und 2019 waren auch keine Keimpflanzen am
Standort vorhanden. Die Uberlebensrate der
Keimpflanzen unterliegt starken Schwankun-
gen und liegt zwischen 0 und 100% (Abb. 5).
Wihrend z. B. im Jahr 2012 zwei von drei
Keimpflanzen im Folgejahr noch vorhanden
waren (67% Uberlebensrate), iiberlebten in
2014 sechs der zwolf Keimpflanzen (50%). In
2015, 2017 und 2018 iiberlebte keine der ins-
gesamt 19 Keimpflanzen, die durchschnittliche
Uberlebensrate liegt bei 38%.

3.3 Ausbreitungsbiologie
3.3.1 Schwimmfahigkeit der Fruchte

Bei einem Versuchsansatz mit fiinf am Stand-
ort entnommenen und in Meerwasser vom
gleichen Standort gegebenen Friichten konnte
bereits nach weniger als zwei Tagen das Ab-
sinken einer Frucht beobachtet werden. Die
anderen folgten nach fiinf, neun, elf und fiinf-
zehn Tagen.

3.3.2 Ausbreitungsdistanzen

Bei Messungen der Entfernung zwischen
fruchtenden Individuen (des Vorjahrs) und
Keimpflanzen ergaben sich Distanzen zwi-
schen 20 und 210 cm, die meisten Keimlinge
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finden sich aber in einem Umkreis von ca.
1,5m um die Mutterpflanze (Abb. 6). Bei
mehreren fruchtenden Pflanzen wurden die
Entfernungen der Keimpflanzen zu jeder
fruchtenden Pflanze ermittelt und im Dia-
gramm angegeben, da selbstverstandlich nicht

18 | BAdulte
17 1 bihendfruchtend

C=NWhNO~ O

2010 2011 2012 2013 2014

nachvollzogen werden kann, welche Keimlin-
ge von welcher Pflanze abstammen. Die so
dargestellten Ausbreitungsdistanzen konnen
somit als potenziell mogliche Ausbreitungsdis-
tanzen angesehen werden.

2015 2016 2017 2018

Abb. 4: Anzahl blithender/fruchtender adulter Pflanzen von Crambe maritima und Anzahl von

Keimpflanzen im Folgejahr im Zeitraum 2010 bis 2019.

Fig. 4: Number of flowering/germinating adult plants of Crambe maritima and number of

seedlings in the following year from 2010 to 2019.
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Abb. 5: Uberlebensrate von Keimpflanzen von Crambe maritima im Folgejahr.

Fig. 5: Number of surviving seedlings of Crambe maritima in the following year.
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4 Diskussion

Die iiber einen Zeitraum von zehn Jahren un-
tersuchte Populationsentwicklung am Borku-
mer Standort verlduft insgesamt betrachtet
positiv (vgl. lineare Trendlinie in Abb. 1), da
im Durchschnitt die Zuwéchse grofler sind als
die Anzahl der wieder verschwundenen Indi-
viduen. In den meisten Jahren verzeichnet die
Population sowohl Zu- wie Abginge (erstere
iiberwiegen leicht), seltener sind nur Zugénge
(2011 und 2012) oder nur Abginge (2013 und
2019) zu beobachten (s. Abb. 1). Griinde fiir
die teils groBen Verluste in den Jahren 2016,
2018 und 2019 (ein Minus von jeweils acht,
fiinf und vier Individuen) diirften vor allem
Verlagerungen innerhalb der Steinbedeckung
der Boschung sein (teils wohl natiirlicherweise
durch Stiirme und Uberflutungen moglich,
teils wohl auch durch neuerlich erfolgte Abla-
gerungen), da immer wieder einmal durch
Steine bedeckte Pflanzen vom Verfasser frei-
gelegt werden. Zudem konnen die Pflanzen
durch Kaninchenfra3 geschidigt werden. Im
Jahr 2019 konnte zum ersten Mal eine Meer-
kohl-Pflanze auBlerhalb des Bestandes — in
etwa 15 Metern Entfernung — festgestellt wer-
den. Ob diese auf einen neuerlichen Eintrag
von Diasporen zuriickgeht oder durch Ausbrei-
tung aus dem Bestand erfolgte, 14sst sich nicht
beantworten.

Beziiglich der Lebensdauer einzelner Pflanzen
ist zu sagen, dass nur die wenigsten ein hohe-
res Alter erreichen und die weitaus grofBte
Mehrheit der Individuen bereits im Keimlings-
stadium wieder verschwindet (vgl. Abb. 2),
d. h. nur wenige Keimpflanzen erlangen ein

fortpflanzungsfihiges Alter und die Ausfallra-
te bei den Jungpflanzen ist hoch.

Die Analyse der Populationsstruktur offenbart
bei genauer Betrachtung eine betrichtliche
Dynamik innerhalb des Bestandes, welche sich
in beachtlichen jéhrlichen Schwankungen be-
zliglich der Gesamtanzahl an Individuen sowie
dem zahlenmiBig unterschiedlichen Vorhan-
densein von Keim-, Jung- und adulten Pflan-
zen (Zu- und Abginge) ausdriickt. Mal domi-
nieren adulte Pflanzen den Bestand, mal sind
tiberwiegend Keim- und Jungpflanzen vorhan-
den und eher selten sind gleich viele junge wie
adulte Pflanzen vorhanden, woraus sich eine je
Jahr spezielle populationsinterne Altersstruk-
tur ergibt (vgl. Abb. 3).

Nach SANYAL & DEcocqQ (2015) kann der
Meerkohl grof3e Bestinde bilden (,,large colo-
nies*), was vor allem im Bereich des deut-
schen Nordseegebiets kaum zu beobachten ist.
Typischerweise sind die Populationen hier
eher klein und bestehen oft aus nicht mehr als
bis zu etwa zehn Pflanzen, darunter hochstens
zwei bis drei adulte und blithende Exemplare.
Wo mehrere Bestinde auftreten, sind diese
zudem meist rdumlich voneinander getrennt,
wobei oft mindestens etwa zwanzig, aber auch
finfzig und mehr Meter dazwischenliegen
konnen. Nicht selten sind auBerdem mehr oder
weniger isolierte Einzelexemplare zu finden,
die neu angespiilte Vorposten wie auch Reste
einer einstmals groferen Ansammlung (z. B.
an stark touristisch genutzten Strinden) sein
konnen.

Der Meerkohl blitht ab Mai/Juni, nach SAN-
YAL & DEcocCQ (2015) erfolgt die Bliiten- und
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Fruchtbildung erstmals nach frithestens fiinf
Jahren, wobei dies auch bis zu acht Jahre dau-
ern kann. Die Pflanzen auf Borkum bliihen
generell im vierten Jahr erstmals, nur eine
Pflanze kam bislang erst nach fiinf Jahren zur
Bliite. Die Bliiten- und Fruchtbildung unter-
liegt allerdings Schwankungen (vgl. Abb. 3
u. 4), so dass die adulten Pflanzen nicht in
jedem Jahr zur Bliite kommen. Dies war z. B.
im Hitzesommer 2018 nicht nur auf Borkum,
sondern auch an der Ostsee zu beobachten.
Neben dufleren Einfliissen (Witterung, Tier-
fraB, Mahd, sonstige Beeintrdchtigungen) ist
hierbei vor allem die Lebensdauer der einzel-
nen Pflanzen verantwortlich (vgl. Abb. 2), da
pro Bestand iiberhaupt nur wenige Individuen
vier Jahre und &lter werden. Der Bliiten- bzw.
Fruchtansatz adulter Pflanzen ist ebenfalls
recht variabel und liegt nach SANYAL & DE-
COCQ (2015) zwischen 1000 und 10000 Friich-
ten pro Pflanze jéhrlich, maximal wurden iiber
22000 Friichte gezdhlt. Die Pflanzen auf
Borkum wiesen im Durchschnitt zwischen
1000 und 1200 Friichte auf.

In fast jedem Jahr treten Keimpflanzen auf,
deren Anzahl allerdings stark schwankt. Es
finden sich teilweise auch dann Keimlinge,
wenn im Jahr davor keine der adulten Pflanzen
zur Bliite kam. Da bislang an keiner anderen
und als Wuchsort ebenso geeigneten Stelle der
Jachthafen-AuBBenbdschung auf Borkum wei-
tere Pflanzen des Meerkohls aufgetreten sind
(Ausnahme 2019), diirften diese Keimpflanzen
daher eher nicht auf erneute Anspiilungen zu-
riickgehen, sondern aus der Bodensamenbank
stammen. Diese spielt nach SANYAL & DE-
COCQ (2015) allerdings wohl keine gro3e Rol-
le, da bei Experimenten keine Keimungen in
der ersten Saison auftraten, in der zweiten Sai-
son lag die Keimrate dann auch nur bei 18%.

Junghans

Auf eine insgesamt eher niedrige jahrliche
Keimrate ldsst sich bereits aus den geringen
PopulationsgroBen schlieBen. Zwar ist die
Standortsdynamik durchaus grofl (mechani-
sche Faktoren wie Wind, Wasser) und ein
Weitertransport der Friichte somit wahrschein-
lich, aber gerade an sehr grobsteinigen Stand-
orten wie auf Borkum diirfte iiber die Zeit
dennoch eine Akkumulation von Friichten in
den zahlreichen Liicken und Zwischenrdumen
der Steinboschung stattfinden. So konnten
auch nach Jahren oder gar Jahrzehnten dort
wieder Pflanzen neu auftreten, wo die ur-
spriinglichen Bestinde lidngst verschwunden
sind, vorausgesetzt die Samen sind {iber meh-
rere Jahre hinweg keimfahig.

Trotz grofen Fruchtansatzes keimen insgesamt
also nur relativ wenige Samen pro Jahr am
Standort, zudem liegt die Uberlebensrate der
Keimpflanzen nach eigenen Untersuchungen
durchschnittlich gerade einmal bei 38%, wobei
hier von Jahr zu Jahr ebenfalls grofle Schwan-
kungen auftreten (vgl. Abb.S5). Sowohl die
insgesamt geringen Keimlingszahlen sowie
deren teils geringe Uberlebensfihigkeit sorgen
damit fiir eher iiberschaubare Populationsgro-
Ben. Weiter limitierend konnen sich zudem
duBere Beeintrichtigungen wie Kiistenschutz-
mafBnahmen, Tourismus oder Tierfrall auswir-
ken. Allerdings konnen Kiistenschutzmal-
nahmen wie der Bau von Deichen oder die
Befestigung von Uferkanten in Hafengebieten
auch erst die notigen Wuchsorte schaffen, was
sich nicht nur an den entsprechenden Sekun-
dirstandorten auf Borkum, sondern z. B. auch
an der Ostsee auf Fehmarn beobachten ldsst.
Crambe maritima besiedelt jedoch nicht nur
auf Borkum, sondern auch im Ostseeraum
ebenfalls anthropogen gestorte
Standorte, wie z. B. aus Bauschutt bestehen-

durchaus
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den Schiittungskorpern, welche als Kiisten-
schutz abgelagert wurden, so beispielsweise
auf der didnischen Ostseeinsel Men (P. GAUS-
MANN, pers. Mitt. Januar 2020; s. Abb. 15).

Die Literaturangaben zur Schwimmfahigkeit
der Diasporen von Crambe maritima sind sehr
unterschiedlich, sie reichen von 13 Tagen bis
deutlich tiber vier Wochen. CADEE (2005) gibt
eine in eigenen Experimenten ermittelte
Schwimmdauer von mehr als sechs Monaten
an. Moglicherweise wirkt sich die Beschaffen-
heit der Fruchtwand und das Gewicht der
Friichte je nach Alter unterschiedlich aus, da
die relativ schweren, glatten frischen Friichte
nach der Fruchtreife sehr schnell austrocknen.
Dabei wird die Fruchtwand steinhart und die
Friichte verlieren sehr deutlich an Gewicht,
was sich positiv auf deren Schwimmfahigkeit
auswirken diirfte. Bei einem Versuchsansatz
mit fiinf am Borkumer Standort entnommenen
und in Meerwasser vom gleichen Standort
gegebenen frischen (und deutlich schwereren)
Friichten konnte jedenfalls bereits nach weni-
ger als zwei Tagen das Absinken einer Frucht
beobachtet werden. Die anderen folgten nach
fiinf, neun, elf und fiinfzehn Tagen. Dies steht
in guter Ubereinstimmung mit den Angaben
von MULLER-SCHNEIDER (1983: 89), wobei
die Friichte allerdings nicht nur hydrochor
ausgebreitet werden, sondern auch abgebro-

chene Teile der Pflanzen als ,,Steppenroller*
mit dem Wind tiber den Strand verweht wer-
den koénnen (EIGNER 1973).

Zusitzlich beobachtete CADEE (2005) die Ver-
driftung und nachfolgende Anschwemmung
vertrockneter und von den Pflanzen losgeloster
kompletter Fruchtstinde mit Meeresstromun-
gen, die neben den einzelnen Friichten somit
ebenfalls als Ausbreitungseinheiten fungieren
konnen. Da sich die Friichte nicht selbst 0ft-
nen, dienen Samen normalerweise wohl nicht
der Ausbreitung, auflerdem keimen diese nach
SANYAL & DEcocqQ (2015) bereits innerhalb
der Frucht, wobei die Keimwurzel die Frucht-
wand durchdringt. In diesem Stadium diirfte
ein Kontakt mit dem Meerwasser wohl zu de-
ren Absterben flihren. Vorstellbar wiére ein
versehentliches Offnen der trockenen und har-
ten Friichte durch Tritt (Mensch, Tier), dariiber
hinaus konnten die frischen und fleischigen
Friichte vielleicht auch fiir Vogel attraktiv und
so auch eine Ausbreitung durch Zugvdgel
denkbar sein. Neben der so moglichen Fern-
ausbreitung sind innerhalb von Populationen
dagegen nur geringe Ausbreitungsdistanzen zu
beobachten, diese liegen mit maximal gemes-
senen Entfernungen von rund zwei Metern im
Nahbereich der ,Mutterpflanzen  (vgl.
Abb. 6).
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Abb. 6: Ausbreitungsdistanzen der Keimlinge im Verhéltnis zu fruchtenden Pflanzen

(potenzielle Diasporenquellen) im Zeitraum 2011 bis 2019.

Fig. 6:
diaspore sources) from 2011 to 2019.

Aus dem Vorhandensein schwimmfdhiger
Diasporen (Friichte und Fruchtstinde als Aus-
breitungseinheiten) und deren moglicher Fern-
transport durch Meeresstromungen ergibt sich
fiir den Meerkohl ein durchaus grofles Aus-
breitungspotenzial. Entsprechende Beobach-
tungen tausender angespiilter Friichte sowie
auch von Fruchtstinden liegen z. B. von der
Stidkiiste der westlichsten niederldndischen
Wattenmeerinsel Texel vor (CADEE (2005). Da
zu diesem Zeitpunkt auf der Insel selbst keine
fruchtenden Exemplare vorhanden waren,
miissen kiistennahe Vorkommen andernorts
ursdchlich gewesen sein. Hierfiir kommen
Vorkommen an der niederlédndischen Westkiis-
te, aber auch an der nicht sonderlich weit ent-
fernten Siid- und Siidostkiiste Englands in Fra-
ge, wo seit jeher zahlreiche Vorkommen exis-
tieren (SANYAL & DECOCQ 2015).

Wo auch immer die urspriinglichen Dia-
sporenquellen des Meerkohls liegen mogen,
eine Ausbreitung im niederldndischen und

Dispersal distances of seedlings in relation to germinating plants (potential

angrenzenden deutschen Nordseegebiet (stidli-
che bzw. siidostliche Nordsee, s. Abb. 7) ist
seit vielen Jahren bzw. Jahrzehnten zu be-
obachten, wobei die genaue Rekonstruktion
des zeitlichen Ablaufs der Besiedlungsge-
schichte bereits dadurch erschwert wird, dass
selten sdmtliche Funde auch publiziert werden.
So hat der Verfasser nur zufillig aus der Kor-
respondenz mit E. GARVE (Sarstedt) von des-
sen 2005er Fund des Meerkohls auf Sylt erfah-
ren, der erste publizierte Fund stammt aus
2014 (HAAKS & al. 2015/2016)! Angefangen
hat die Entwicklung bereits gegen Ende der
1960er Jahre, als erste Vorkommen auf Texel
und im benachbarten festlaindischen Den Hel-
der auftauchten. Ob diese tatsdchlich aus dem
170 km entfernten Vorkommen im Siiden der
Niederlande (bei Walcheren, Provinz Zeeland)
herriihren oder aus Eintragungen von England
herstammen, ist ungewiss (SANYAL & DECOCQ
2015). MaBgeblich gefordert wurde die Aus-
breitung jedenfalls durch den in den 1950er
Jahren begonnenen Bau neuer Seedeiche aus
Basaltsteinschiittungen (DE Vos & al. 2010),
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die dem Meerkohl als wichtige Sekundir-
standorte dienen konnen, wie auch vom Ver-
fasser z. B. an der Nordsee auf Borkum oder
an der Ostsee auf Fehmarn (kleiner Sporthafen
von Orth) mehrfach beobachtet werden konn-
te.

Die weitere Ausbreitung des Meerkohls er-
folgte vermutlich mit 6stlichen bzw. norddstli-
chen Stromungen in Richtung der weiter Ost-
lich liegenden Wattenmeerinseln im nieder-
landischen Teil Frieslands. Erste Vorkommen
im deutschen Nordseegebiet wurden Ende der
1980er Jahre bei Cuxhaven und an der
Ostemiindung beobachtet, wobei die wenigen
Pflanzen bereits 1990 wieder verschwunden
waren (GARVE 1994, CORDES & al. 2006). In
den 2000er Jahren folgte die Entdeckung von
Vorkommen auf Helgoland und Borkum, in
etwa zeitgleich auch an der Westkiiste Schles-
wig-Holsteins (vgl. Abb. 7). Dabei wichst mit
jedem bestindigen Vorkommen die Wahr-
scheinlichkeit weiterer erfolgreicher Ausbrei-
tungsereignisse. So konnten z. B. Teile der
mittlerweile bekannten Vorkommen im Be-
reich der Schleswig-Holsteinischen Westkiiste
bzw. der Nordfriesischen Inseln auf Verdrif-
tungen von Helgoland her resultieren, da z. B.
der von KREMER & WAGNER (2001) 2000 hier
erstmals entdeckte Meerfenchel (Crithmum
maritimum) mittlerweile auch auf Pellworm
entdeckt wurde (EIGNER 2014). HAAKS & al.
(2015) gehen aufgrund der im Gegenuhrzei-
gersinn verlaufenden Meeresstromung vor der
Kiiste Schleswig-Holsteins dagegen von einer
Ausbreitung von den im Raum St. Peter-
Ording gefundenen Meerkohl-Pflanzen aus
(dagegen spricht aber der bereits 2005 ge-
machte Fund auf Sylt).

Insgesamt betrachtet scheint die Besiedlung
des deutschen Nordseegebiets von Westen her
in zeitlichen Wellen zu verlaufen, wobei an-
fangs nur ein bis zwei Funde pro Jahrzehnt
dokumentiert wurden. In den 2000er Jahren
wurden dann fiinf Vorkommen und in den
2010er Jahren bereits sieben Vorkommen ver-
zeichnet (vgl. Abb. 7!). Zwar gibt es auch do-
kumentierte Ansalbungen der Art (z. B. an der
Ostsee im Bereich der Eckernforder Bucht;
STEPHAN 2006, ROMAHN 2017), diese diirften
grofBenordnungsméfig aber kaum von Bedeu-
tung sein. Somit kann die frither beschriebene
grofle  Verbreitungsliicke zwischen Nord-
Dénemark und Nordwest-Frankreich (HEGI
1986) als geschlossen gelten. Auch war diese —
entgegen fritherer Einschitzungen — wohl
kaum edaphisch bedingt, da der Meerkohl
zwar vor allem auf Grobkies- und Steinstrand-
kiistenabschnitten vorkommt, daneben aber
auch auf Felsen und Klippen sowie auch auf
reinen Sandstrdnden zu finden ist (wie auch
vom Verfasser mehrfach an der Ostsee beo-
bachtet).

Die Frage der zukiinftigen Entwicklung auch
und gerade im Hinblick auf den Klimawandel
ist schwierig zu beantworten. Auch wenn fiir
den Meerkohl aufgrund klimatischer Aspekte
ein Riickzug aus dem deutschen Nordseegebiet
prognostiziert wurde (METZING 2005), steht
die in den letzten Jahren registrierte Ausbrei-
tung der Sippe dieser Einschédtzung entgegen.
Zum einen ist das Anpassungspotenzial von
Pflanzen schwer zu erfassen, zum anderen
zeigt sich bei der genauen Untersuchung
standortokologischer Aspekte hédufig, dass das
spezielle Standortklima aus einem Spektrum
an Mikroklimaten besteht, wobei sich abhén-



108 Junghans

gig von z. B. der Exposition und strukturellen
rdumlichen Gegebenheiten ein kleinrdumliches
Mosaik von teils deutlich voneinander abwei-
chenden Bedingungen beziiglich Temperatur,
Einstrahlung, Windgeschwindigkeit, Néahr-
stoffverteilung etc. herausbildet (JUNGHANS
2015, 2016). Dies zeigen auch einige sporadi-
sche Messungen am Borkumer Standort, wo
aufgrund der speziellen Binnenstruktur des
Standorts (vor allem durch die Gréfe und das
Material der Steine in der Boschung) Tempe-
raturabweichungen von etwa 3°C innerhalb
des sich auf wenige Meter verteilenden Be-
standes auftreten konnen, Vergleichbares gilt
fiir andere abiotische und klimarelevante Pa-
rameter (Einstrahlung, Windgeschwindigkeit).

5 Fazit

Aufgrund der oben ausgefiihrten Ergebnisse
populationsbiologischer Untersuchungen ist
die Populationsdynamik des Meerkohls in
Deutschland insgesamt durch relativ geringe
Keimraten, die stark schwankende und insge-
samt eher geringe Uberlebensfihigkeit von
Keimpflanzen, die iiberwiegend geringe Le-
bensdauer einzelner Pflanzenindividuen, die
recht geringe Populationsgrofie einzelner Be-
stinde wie auch das in einzelnen Jahren beo-
bachtete Ausbleiben eines Bliiten- und Frucht-
ansatzes als eher gering anzusehen. Dazu
kommt die hohe Aussterbewahrscheinlichkeit
durch natiirliche Ereignisse wie z. B. Sturmflu-
ten oder jederzeit mogliche anthropogene Ein-
griffe, die vor allem kleinere Vorkommen und
einzelne Pflanzen betreffen, was zum Zeit-
punkt der Drucklegung dieses Beitrags mog-
licherweise bereits an dem einen oder anderen
Standort eingetreten ist. Zudem stellt die er-
folgreiche Etablierung eines neuen Vorkom-
mens aufgrund natiirlicher Unwégbarkeiten ein

eher seltenes Ereignis dar. Dennoch machen
die liber einen Zeitraum von zehn Jahren ge-
machten Beobachtungen auf Borkum sowie
die Gesamtentwicklung im deutschen Nord-
seegebiet deutlich, dass erfolgreiche Etablie-
rungen normalerweise in mehrjdhrigen Ab-
stainden erfolgen und sich die aus Griinderin-
dividuen entwickelnden Populationen zumin-
dest mittelfristig an ihren Standorten behaup-
ten konnen. Unter Beriicksichtigung des gro-
Ben Fernausbreitungspotenzials des Meerkohls
diirfte daher zukiinftig mit weiteren Vorkom-
men an der deutschen Kiistenlinie zu rechnen
sein, so z. B. auf weiteren Ostfriesischen und
Nordfriesischen Inseln, oder auch im Bereich
der niedersédchsischen und schleswig-holstein-
ischen Kiiste.

Obwohl eine leichte Tendenz der Zunahme
von Meerkohl-Vorkommen entlang der deut-
schen Kiistenlinie zu verzeichnen ist, ist die
Art jedoch keineswegs héufig, und bekannte
Vorkommen sind aktuell permanent durch
Vernichtung bedroht, sei es durch natiirliche
Faktoren (Kaninchenfral}) oder auf Grund von
anthropogenen Ursachen (Uberbauung, Uber-
schiittung mit Steinmaterial im Zuge von Kiis-
tenschutzmaBBnahmen). Um eine unabsichtli-
che Zerstérung der wenigen Meerkohl-
Vorkommen abzuwenden erscheint eine In-
formation der betreffenden Stellen des Kiisten-
schutzes sinnvoll, um auf das Vorkommen von
fir den Naturschutz wichtigen Pflanzenbe-
stinden aufmerksam zu machen. In Einzelfil-
len kann auch eine kleinrdumige Einzdunung
mit eng geflochtenem Maschendraht von
Meerkohl-Populationen eine sinnvolle MaB-
nahme sein, um diese vor direkten Beeintriach-
tigungen (Tritt, TierfraB3) zu schiitzen.
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Abb. 7: Verbreitung von Crambe maritima im siidostlichen Nordseegebiet zwischen den nie-
derléandischen Wattenmeerinseln und der Westkiiste Schleswig-Holsteins (stark vereinfachte Darstel-
lung, Nachweise in chronologischer Reihenfolge seit den 1960er Jahren: 1: Den Helder, Ende 1960er
Jahre (CADEE 2005). 2: Texel, 1968 (CADEE 2005). 3: Vlieland, 1984 (CADEE 2005). 4: bei Cuxhaven
und an der Ostemiindung, 1988 (GARVE 1994, CORDES & al. 2006). 5: Schiermonnikoog, 1995
(CADEE 2005). 6 (west): Terschelling, 2005 (CADEE 2005). 6 (nordost): Sylt, 2005 (E. GARVE, pers.
Komm.) 7 (west): Helgoland, 2007 (ADOLPHI 2008). 7 (ost): St. Peter-Ording, 2007 (ROMAHN 2010).
8 (west): Borkum, 2010 (JUNGHANS 2010). 8 (nordost): Hooge, 2010 (HAAKS & al. 2015/2016). 9
(stid): Trischen, 2014 (HAAKS & al. 2015/2016). 9 (nordost): Fohr, 2014 (HAAKS & al. 2015/2016). 9
(nord): Sylt 2014 (HAAKS & al. 2015/2016). 10 (nord): Borkum (2. Standort), 2015 (JUNGHANS 2019).
10 (siid): Krummhorn, Kreis Emden, 2015 (NATIONALPARK WATTENMEER 2015).

Fig. 7: The distribution of Crambe maritima in the south-east of the North Sea region be-
tween the dutch Wadden Sea islands and the north-western coastline of Germany (highly simplified
drawing, records in chronological order from the 1960s onwards: 1: Den Helder, end of 1960s (CADEE
2005). 2: Texel, 1968 (CADEE 2005). 3: Vlieland, 1984 (CADEE 2005). 4: near Cuxhaven, 1988
(GARVE 1994, CORDES & al. 2006). 5: Schiermonnikoog, 1995 (CADEE 2005). 6 (west): Terschelling,
2005 (CADEE 2005). 6 (north-east): Sylt, 2005 (E. GARVE, pers. comm.) 7 (west): Helgoland, 2007
(ADOLPHI 2008). 7 (east): St. Peter-Ording, 2007 (ROMAHN 2010). 8 (west): Borkum, 2010
(JUNGHANS 2010). 8 (north-east): Hooge, 2010 (HAAKS & al. 2015/2016). 9 (south): Trischen, 2014
(HAAKS & al. 2015/2016). 9 (north-east): Fohr, 2014 (HAAKS & al. 2015/2016). 9 (north): Sylt 2014
(HAAKS & al. 2015/2016). 10 (north): Borkum (2. occurrence), 2015 (JUNGHANS 2019). 10 (south):
Krummhorn, district of Emden, 2015 (NATIONALPARK WATTENMEER 2015).
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ADD. 8: Eine groBe blithende Pflanze des Meerkohls auf Borkum. Junghans, 30.6.2013.

Fig. 8: A large flowering plant of Sea-kale on the island of Borkum. Junghans, 30.6.2013.

Abb. 9: Crambe maritima auf stark anthropogen gestdrtem Sekundirstandort auf Borkum.
Junghans, 3.8.2015.

Fig. 9: Crambe maritima on a highly anthropogenic disturbed secondary site on Borkum.
Junghans, 3.8.2015.
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Abb. 10: Ein typisches kurzlebiges Vorkommen des Meerkohls befand sich von 2015 bis 2016
in einer Pflastersteinbdschung im Borkumer Hafen. Junghans, 5.6.2015.

Fig. 10: A typical short-lived occurrence of Sea-kale at a paving stone site within the harbour
of Borkum between 2015 and 2016. Junghans, 5.6.2015.

Abb. 11: Eine Meerkohl-Pflanze in den Diinen am Stadtstrand von Eckernforde. Junghans,
27.7.2018.
Fig. 11: A Sea-kale plant within the beach dunes near the town centre of Eckernforde.

Junghans, 27.7.2018.
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Abb. 12: Eine kleine Population des Meerkohls an einem typischen Sekundérstandort auf
Fehmarn. Junghans, 8.8.2018.

Fig. 12: A small population of Sea-kale on a typical secondary habitat on the island of Feh-
marn. Junghans, 8.8.2018.

Abb. 13: Ausgedehnte Bestinde des Meerkohls mit groBeren Populationen in Diinen im
Stidwesten von Danemark (Kelstrup Strand nédhe Haderslev). Junghans, 16.10.2016.

Fig: 13: Sea-kale forming large colonies on dunes in the southwestern part of Danmark (Kel-
strup Beach nearby Haderslev). Junghans, 16.10.2016.



Ausbreitungsbiologie des Meerkohls (Crambe maritima) an Nord- und Ostsee 115

Abb. 14: Von der Pflanze losgeldster Fruchtstand in der Strandvegetation (nihe Haderslev,
Déanemark). Junghans, 16.10.2016.

Fig. 14: A branche of Sea-kale with ripe fruits released from the mother plant within the dune
vegetation (near Haderslev, Danmark). Junghans, 16.10.2016.
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Abb. 15: Einzelpflanze von Crambe maritima mit zwei Fruchtstinden auf einem aus Bauschutt
und Findlingen gepréigten Sekundéirstandort am Rabylille Strand an der Siidkiiste der dénischen Ost-
seeinsel Mon. Gausmann, 24.8.2008.

Fig. 15: Single plant of Crambe maritima with two infructescences on a secondary site charac-
terized by debris and erratic boulders on the Rabylille Beach at the southern shoreline of the Danish
Baltic Sea island of Men. Gausmann, 24.8.2008.





