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Synopsis: Pulsatilla oenipontana is a highly endangered calcareous grassland species in the vicinity of Innshruck
(Tyrol. Austria). The main aim of this paper was to caleulate pupulation development and extinction risks of four populations
in differently managed plots (mown plot = M, unmanaged plot = U. mown and ferulized = D. woodland plot = W}. For the
calculations., demographic data for plants of different size classes recorded trom 1994 10 1996 were used.

For small individuals (size classes [ and 1I) a decrease was calculated. with extinction probabilities ef 10 to 20 vears in
all plots. Large individuals (size classes [11 und V) seem to exhibit long-term survival within the plots M and U. However, if
we assume higher mortality rates, all populatiens will be extinet within 13 to 20 years. The actual situation of the populations
is even more dramatic: 92 % of the population in plot W disappeared from 1994 till 1998, Therefore, conservation strategics
and sugmentation programimnes are urgently needed to sustain the remaining populations.

1. Einleitung:

In Zentral- und Westeuropa zihlen Kalkmagerrasen zu den am stirksten gefihrdeten'Okosystemen (Bo-
BINK & WILLEMs 1987, PiLs 1994, PoTT 1997}, Sie zeichnen sich durch eine hohe Biodiversitit (WILLEMS 1990,
PoschLoD et al, 1998) und eine sehr hohe Anzah! an gefihrdeten Arten aus (KAULE 1991), Umse alarmierender
ist der derzeitige rapide Riickgang an Magerrasenarten (FISCHER & STOCKLIN 1997). Die Hauptursachen fiir den
massiven Artenverlust sind neben den Habitatverlusten durch die intensivierte landwirtschaftliche Nutzung vor
allem Nutzungsauflassungen und Sukzessionsprozesse hin zu grasreichen Gesellschaften bzw. Verbuschung
(WILLEMS 1982, ZOLLER et al. 1986, ZoLLER & WaGNER 986, HILLIER et al. 1990). Schutz- und Management-
programme sind dabier dringend erforderlich, um die Kalkmagerrasenarten in ihrem Bestand 7u sickern.

Generell basieren Schutzprogramme filr gefhrdete Arten auf Informationen. die aus demographischen
und reproduktionsbiologischen Erhebungen. genelisbhen Untersuchungen oder aus biotisch/abiotischen Inter-
aktionsstudien gewonnen worden sind (MENGES 1990, TEMPLETON 1991, HAGEMANN 1996, IRiONDO 1996,
OOSTERMELER ¢t al. 1996, FISCHER & MATTHIES 1997, HOLDEREGGER 1997, PEREZ DE LA VEGA & GARCIA [997),
Inshesendere bei sehr kleinen und somit besonders gefihedeten Papulationen ist es ungebracht. die empirisch
gewonnenen Informationen in ein Computer-Simulationsmodell zu integrieren, um Aussterbewahrscheinlich-
keiten zu berechnen und die Auswirkungen méglicher Management-MafBnihmen abzuschitzen (FIEDLER 1987.
OO0STERMENER et al. 1994, OoSTERMEUER et al. 1996, MEnGEs & DoLan 1998, WiINkKLER & MATTHIES, In
Vorber.}.

*) Anschrifi der Verfasser; Dr. habil, B. Winkier, UFZ Umweltfurschungszentrum Leipzig-Halle, Sektion Okosystemanaly-
se. Postfach 2, D-04301 Leipsig. BRD: Mug. D. Ganahi und A. Univ.-Prof. Dr. B. Erschbamer, Institut fiir Bolanik der
Umiversitiit Innsbruck. Abt. Geobotanik. Sternwartestrafie 15, A-6020 Innsbruck. Osterreich,
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In der vorliegenden Studie sollte mit Hilfe von Computer-Simulasionsmodellen die Populationsentwick-
lung der Innsbrucker Kiichenschelle (Piulsarilla ocnipontana) abgeschiitzt werden. Diese Berechnungen basier-
ten auf populationsbiologischen Untersuchungen in den Fahren 1994 - 1996 (GANAHL & ERSCHBAMER 1998).
Ziel der Modelle sollte es sein, die Grofienklussenentwicklung von Populationen auf vier unterschiedlichen
Standorten aufzuzeigen und Wahrscheinlichkeiten fiir das Erlgschen dieser Populationen zu berechinen, Die
Keantnis der mittleren Uberlebenszeit der heutigen Populationen ist essentiell, um die Priaglichkeit von Schutz-
und ManagementmaBnahmen aufzuzeigen.

2. Material und Methoden:

2.1. Wuchsorte und Besonderheiten der Art:

Bis zum Beginn unseres Jahrhunderts war Pulsarifle venipontang DT. et SARNTH, in der Innsbrucker Umgebung weit
verbreitet (DaLLA TORRE & SaRNTHEI 1904, GaMs 1967). Wihrend der letzten Jahrzehnte wurden allerdings sowohl das
Verbrehungsgebiet als auch die Zah! der Populationen infolge zunehmender Bantingkeit und Bewirtschattungsinderong dra-
stisch dezimiert. Einerseits wurden die typischen Halbtrockenrasen intensiviert {mehrmals gemiiht und gediingt). undererseits
wurden grofiere Flichen nicht mehr bewirtschattet. was eine Verbuschung bzw. Wiederbewaldung der Areale zur Folge hatte.
Heute zihlt P cenipontana 20 den am stirksten gefihrdeten Pflanzenarten Osterreichs (HoLznER et al. 1986, NiKLFELD [986),
Die letzten Populationen befinden sich im Osten von [nnsbruck. zwischen Arzl und Rum (Rumer Bichl} bzw. in Thuur, auf
640G - 750 m NN. Im Juhre 1981 wurde in Arz! ein Nawrschuizgebiet (3490 m?j zum Schutze der innsbrucker Kiichenschelle
ausgewiesen. Die iibrigen Areale befinden sich mehr oder weniger isoliert in tragmentierten Halbtrockenrasenfliichen zwi-
schen intensiy gediingten Wiesen.

£ oenipantana ist eine langlebige, polykarpe, krautige Art der Kalkmagerrasen (Assoziation: Onobrychido viciitoliae-
Brometum erecti T. Miiller 1966, Yerband: Bremion erecti. Klasse: Festuco-Brometea). Die Art wird als Hybridform zwischen
P vulgaris MILL. und P, grandis WENDEROTH betrachtel. Die Entwicklungsgeschichte von Pulsatifle subsectic Vidlgares wurde
von VOELTER-HEDKE {1955), die Taxonomie von AICHELE & SCHWEGLER (1957) beschrieben.

Die anatomische und morphologische Swuktur des £, vielgaris-Aggregates wurde von ZIMMERMANK & GRUND (1962).
ZIMMERMANN (1965), WELLS & BARLING (1971} und SINN (in Vorber.: Kritische Flora ven Osterreich) untersucht. P. oenipun-
teng weist einen Polvkorm-Wuchs auf und emwickelt aus adventiven Rhizomknespen | - 8 {teilweise auch mehr) okerirdi-
sche Trighe. Wahrend des Winters bleibt die Sippe blatilos. Die Bliite beginnt im Februar und dauert bis April. Die Friichte
reifen von Ende Mai bis Juni. Von Gartenexperimenten (GaNaHL, unverdff. Daten) wissen wir, dass bestimmte Individuen
bereits im ersten Jahr bluhen kdnnen, andere ailerdings erst ein bis mehrere Jahre spiiter. Die Bliitenmorphologie und die
Bestiubungsbiologie wurden von KratocuwiL (19884, b, 1991) an der nuh verwandten P vulgaris studiert, Die Sippe ist en-
wmogam. die Bliiten werden pormalerweise von Bienen bestiubt (Kratoctwi. 1988b.

Die Anzihl der Fruchte pro Bliiten variiert zwischen 33 und 87 (61.5 im Mittel, ScHErReR 1998). Keimlinge scheinen
hdchsi selten zu sein,

2.2. Methoden:

1994 wurden fiir demographische Untersuchungen vier Flichen mit Pulserilfe-Populationen im Bereich der Rumer
Bichl ausgewihlt: eine gemihte Fliche (M). eine gediingte. gemiihte Fliiche (D), ene unbewirtschaftete Fliche (U) und eine
verbuschte Fliche {W). Die Vegetation der Flichen wurde bereits von GaNaHL & ERscuBamER (1998} beschrieben.

Die Pulsciifla-Pflanzen wurden in vier GréBenklassen eingeteilt: 1= Pflanzen mit I - 2 Tricben. II = Pflanzen mit 3 -
5 Trieben, HI = Pflanzen mit 6 - 7 Trieben, 1V = Pflanzen nrit 8 und mehr Tricben. Zu Begine der Untersuchuntgen (Friinjuhir
1994} wurde eine Gesamterhebung alier Pflanzen jeder Fliche, unterteilt nach Grélenklassen, vorgenommen. Weiterhin wur-
den in jeder Fliche 32 - 38 Individuen (= Stichprobenanzahl) markiert und einer Grofenklasse zugeordnet. Auf Grund der
geringen Individuenzahlen konnten in den jeweiligen Flichen keine Wiederholungen durchgefiihit werden. Insbesondere
Pflanzen der GréBenklassen 1 und IV waren nur mit wenigen Exemplaren in den Stichproben vertreten,

Das Schicksal jeder einzelnen Pflanze der Stichproben {Anderung der GriiBenklassenzuorinung oder Absterben) wurde
iiber drei Jahre hinweg untersucht (1994 - 1996). Aus diesen Angaben wurden fiir zwei Jahresschritie {1994 - 95 und 1995 -
96) Ubergangs- und Absterbewahrscheinlichkerten errechnel.

Zur Simulation der Populationsentwicklung wurde ein Matrixmodell (CaswrLL 1989, SiverTowN & LOVETT Doust
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1992) verwendet, dessen Bestandreile die vier Grienklassen und die aus den Stichprabenuntersuchungen gewonnenen Uber-
gangs- und Absterbewahrscheinlichkeiten sind. Die Wahrscheinlichkeiten fiir die beiden Jahresiibergéinge wurden zusam-
mengefaBt, so dass in den Simulationen die in Abb. | enthaltenen Mitielwerte verwendet wurden, [m Ablauf der Simulationen
wurde fiir jede Pflanze das Schicksal in einem Jahresschritt gemii ihrer Zugehérigkeit zu einer Gréfienklasse und den verge-
gebenen Wahrscheinlichkeiten per Zufall entschieden. Die Verwendung von Wahrscheinlichkeiten anstelle von fixierten
(deterministischen) Raten driickt die Unkenntnis iiber Detaileigenschaften von Individuen aus und hat demographische
Stochastizitit (unregelmiBige Schwankungen der [ndividuenanzah] je Klasse) zur Felge (WISSEL & STEPHAN 1994).
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Abb. 1: GrisBenklassenstruktur des Simulationsmodells zur Populationsentwicklung von Pulsatitia oenipontana auf den vier
Versuchsflichen M. D, U und W. Die Zahlen an den Pfeilen geben die Wahrscheinlichkeiten fiir Ubergange der Individuen
zwischen den GriBecklassen (Wachstarm odec GroBenreduktion). fiir Uberieben oder Absterben an. Sie startmen aus der Ana-
lyse der Stichprobenentwicklung und miteln @iber die Resultate der beiden Jahresschritte 1994/95 und 1995/96. (Tbergiinge.

die aus den Stichprobenbeobachtungen nicht nachgewiesen wurden, sind in der Abbildung weggelassen,
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_ Die Berechnungen zur Emwicklung der GriBenklassenbesetzung gingen von den Individuenzahlen je Klasse in der
Gesamterhebung 1994 aus und verfolgten die Populutionsentwicklung iiber 25 Jahre. Die Jargestellten Resultate {Abb. 2) wur-
den aus 24 Simulationsliufen gemittelt. Eine erginzende Rechnung nahm eine zusdtzliche Absterbewahrscheinlichkeit
{Mortalitiit) von 0.1 (= 10 %) pro Jahresschritt und GrisBenklasse an.

Rechnungen zur Ahschiitzung von Wahrscheinlichkeiten des Uberlebens der Gesamtpopulanonen auf den 4 Flichen
und von mittleren Uberlebenszeiten gingen ebenfalls von den Erhebungen 1994 und von den Werten in Abb. 1 aus und ver-
fulgten die Pepulationsentwicklung {iber 108 Jahre. Die in Abb. 3 dargesteliten Resultate wurden aus 50 Simulationsliufen
abgeleitet. Auch diese Rechnungen wurden crgdnzend mit einer Zusaizmertalitit von 0.1 pro Jahresschritt durchgefithrt.
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Abb. 2: Modellsimulation der Entwicklung des relanven Anteils von Pflanzen der Grollenklussen 1 . . . IV unter

Zugrundelegung der Wahrschenlichkeiten von Abb. 1. Die Ordinatenwerte beriehen sich auf die jeweilige Gesamtzahl der
Pflanzen auf den 4 Flichen zom Versuchsbeginn 1994 (Fliche M - 439 Pflanzen. Fliche D - 116 Ptlanzen, Fliche U - [61
Ptlunsen, Fliche W — 138 Pflanzen). Die Kurven mitteln iiber 20 Simulationsliufe.
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Abb. 3: Uberlebenswabrscheintichkeiten und miniere Uberlebenszeiten T {iir die Populationen auf den 4 VersuchsNiichen.

Simulationen mit den Wahrscheinlichkeiten aus Abb. 1 (bzw. mit einer rusitzlichen Mortalitit von 0,1 pro Jahresschritt) wurde

die Entwicklung von Populaticnen bis zum Aussterben der Population verfolgt (max. 100 Jahre. 50 Wiederholungen). Die
Uberlebenskurven wurden uus den Aussterbezeitpunkten konstruiert.

3. Ergebnisse: .

Die Simulationsresultate zur GroBenklassenentwicklung der 4 Populationen sind in Abb. 2 dargestellt. Zu
Beginn des Simulationszeitraums {iberwogen auf allen Flichen entsprechend der Gesamterhebung 1994 (Abb.
1) die GroBenklassen I und 11. Auf den Flichen M und U, schwiicher auch aaf D, ist im Simulaticnszeitraum
eine Verschiebung zugunsten der Groflenklassen 1T and IV fesizustellen. Auf den Flichen M und U bleiben
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sogar langfristig Populationen aus groen Pflanzen bestehen (Klassen ITI und IV auf M, Klasse IV auf U). Im
Gegensatz dazu zeigt sich auf beiden Flichen fiir die Grofenklassen I und II ein stark abnehmender Trend bis
hin zum villigen Verschwinden nach 10 bis 20 Jahren. Auf Fliiche D weisen alle GroBenklassen langfristig einen
riickidufigen Trend auf, ebenso auf Fliche W, Dort verschwindet die Griflenklasse il bereits innerhalb kiirze-
ster Zeit, withrend Pflanzen der Klasse 1V von vornherein nicht auf der Fliche existierten.

Geht man von einer zusiitzlichen Mortalitit von 0.1 (= 10 %) pro Jahresschritt pro Grobenklasse aus, sind
die GrésBenklassen 1 und Il in den Flicher M und U bereits nach rund 10 Jahren verschwunden, in den Flichen
F und W nach rund 20 Jahren. Grofe Individuen mit mehr als 5 Trieben scheinen linger vorhanden zu bleiben
(z.B. in den Flichen M und U ca. 40 Jahre): allerdings sterben nun auch diese Populationen langfristig, im
Gegensatz zur Entwicklung in Abb. 2, génzlich aus.

Eine Beriicksichiigung von jeweils einem erfolgreichen Keimling pro Jahr und pro Fliche hatte keinen
Einfluf} auf die Populaticnsentwicklung.

Legt man dic Wahrscheinlichkeiten von Abb. 1 den Rechnungen zum Uberleben von Populationen zu-
grunde (Abb. 3. durchgezogene Linie), so ergibt sich ein Bild parallel zu den Entwicklungssimulationen von'
Abb. 2, Da die GroGenklassen III und IV auf M sowie IV auf U gemil Stichprobenuntersuchung keiner
Mortalitiit unterliegen. bleiben in den Simulationen Populationen aus Pflanzen dieser Gréflenklassen permanent
bestehen. Auch auf D und W betriigt die mittlere Uberlebenszeit immerhin noch mehr als 60 Jahre. Die Ein-
beziehung einer Zusatzmortalitét von 0,1 pro Jahresschritt Lisst die Populationen auf allen Flichen aussterben
{Abb. 3. gepunktete Linie), mit deutlich verkiirzter mittlerer Uberlebenszeit.

4. Diskussion:

Das Ziel unserer Modellierung war es, gegenwirtige Erkenntnisse fir Aussagen zur kiinftigen Popula-
tionsentwicklung zu nutzen.

Wir miissen zwischen der Prognose im engeren Sinne ("forecasting”) und einer Projektion oder Trend-
analyse ("projection”) unterscheiden (CasweLL 1989). Eine Prognose versucht (mit mehr oder weniger grofier
Wahrscheinlichkeit) auszusagen, was tatséichlich passieren wird, Sie bendtigt umfassende Kenntnisse tiber inne-
re Regulationsfaktoren und die Einwirkung duflerer Bedingungen. Die Projektion hat ein bescheideneres Ziel:
sie gibt an, was passieren wiirde, wenn die gegenwirtigen Bedingungen auch in Zukunft unverindert blicben.
Sie sagt also eher etwas iiber den momentanen Zusiand der Population und dessen Konsequenzen aus als iiber
Gegebenheiten in Vergangenheit und Zukunft.

Die hier verwendeten Matrixmodelle sind ein einfaches Werkzeug fiir eine Projektion. Sie sind dem
Umfang und den Beschriinkungen der vorhandenen Kenntnisse angemessen: kleine Stichproben ohne Wieder-
holungen. geringe Zahl von Pflanzen in den Gréflenklassen I1T und 1V sowie eine sehr kleine Zahl von unter-
suchten Jahresschritten.

Die Simulationsresultate, d.h. die Projektion der Erkenntnisse aus den Stichprobenerhebungen in die
Zukunfi. kénnten fir das Schicksal der untersuchien Populationen auf den ersten Blick durchaus optimistisch
stimmen (Standardkurven in Abb. 2 und 3}, Auf den Flichen M und U sollte langfristig eine Population aus
groBen. miglicherweise iiberalterten Individuen tiberdauern, wihrend kleine Ptlanzen rasch verschwinden.
Auch auf den Flichen D und W sollte man noch mit einer Uberlebenschance der Populationen von mehreren
Jahrzehnten rechnen.

Die Wirklichkeit siehs jedoch bereits jetzt anders aus. Fir 1998 liegen zwar keine Gesamterhebungen vor,
aber das Schicksal der Stichprobenindividuen war auf den Flichen M. D und W untersucht worden (Aufnahtnen
von R. Unterasinger). Im Mittel war der urspriingliche Bestand auf 30 % (M und D) bzw. sogar auf § % (W)
reduzierl. Die verbleibenden Pflanzen gehirten fast ausschlieBlich zu den GréBenklassen I und I Das bedeutet
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aber nicht, dass vor allem kleine Ptlanzen iiberlebt haben, sendern eher. dass Pflanzen aus den Klassen 1T und
1V ihre GréBe reduziert haben. In den Graphiken van Abb. | kommen also Ubergiinge von griBeren in kleinere
Klassen hinzu, die von den urspriinglichen Stichprobenanalysen nicht aufgezeigt worden waren. Es ist nach den
Ursachen fiir diese deutliche Diskrepanz zwischen Computerprojektion und Realitéit zu fragen.

Auf eine Population wirken eine groBe Zahl unkomirollierbarer, zufilliger (stochastischer) Faktoren ein.
deren Auswirkungen man in 3 Gruppen einteilen kann (BEGoN et al. 1991): demographische Stochastizitiit, um-
weltbedingte Stochastizitit und Katastrophen. Die spezifisch demographischen Zufiilligkeiten resultieren aus
natiirlichen Variationen in den Ubergangs- und Sterbeprozessen. In mehreren Studien wurde festgestellt, dass
sich bei Kkleinen, isolierten Populationen die demographische Stochastizitit sehr drastisch answirken kann
{SHAFFER 1987, SOULE 1987, MENGES 1991) und das Aussterberisiko mit der Zeit zunimmt (PRIMACK 1995). Bei
grofen Populationen mit mehreren hundert Individuen ist das Risiko eher vernachlissigbar (SHAFFER 1987),
solange keine anderen Einwirkungen hinzukommen. Demographische Stochastizitdt wurde bei den Compu-
tersimulationen von der Methode her beriicksichtigt (s. oben). Jedoch beeinflusste sie bereits die Stichproben-
daten, insbesondere beziiglich des Schicksals von Individuen der Gréfienklassen IIT und IV. Da offensichtlich
deren Mortalitit unterschéitzt worden war (Abb. 1), wurde in zusitzlichen Simulationen eine hihere Mortalitiit
in allen Klassen angenommen. Die Resultate {gepunktete Linien in Abb. 3) kemmen der Realitiit schon deutlich
niiher; insbesondere gibt es jetzt keine Populationen mehr, die unbegrenzt iiberdauern kénnen.

Umweltbedingte Stochastizititen sind in unserem Falle vor allem Wettereinfliisse und die Einwirkungen
der Vegetation auf den Versuchsflichen. Formal ist es méglich, solche Effekte in einem Simulationsmodell zu
beritcksichtigen: so bendtigt man ein Szenarium fiir den zufillig schwankenden Wetterablauf sowie Annahmen
iiber dessen Avswirkungen auf die Populationsprozesse. In Modellen, die mehr grundsiizliche Fragen kldren
wollen, ist ein solches Vorgehen durchaus méglich (WinkLER & KLoTz 1997). Nun sind zwar auch bei uns die
wetterbedingten Auswirkungen in den Stichprobendaten enthalten. Doch ist es illusorisch, diese Art von
Zufallseffekten aus den Ergebnissen von 2 Jahresschritten herausfiltern und von den demographisch bedingten
Fluktuationen trennen zu wollen. Hierzu sind deutlich lingere Untersuchungsperioden nétig. Fiir die Jahre 1994
- 1998 erscheint eine wetterbedingte Stochastizitit eher von nachrangiger Bedeutung. '

So bleiben vor allem "Katastrophen” zur Erklirung der jingsten Populationsentwicklung iibrig: plétzliche
tiberstarke Einwirkungen und Stérungen. Dazu gehiren auch schon extreme Wettereinfliisse, und damit ist der
Ubergang von umweltbedingter Zufilligkeit zu den Katastrophen fliefend. Vor allem sind plétzliche Anderun-
gen im Management der Flichen dieser Zufallskategorie zuzuordnen. So wurde beispielsweise die Fliche M ab
1996 nicht mehr gemiht, Diese Anderung der Gesamibedingungen diirfte zum erheblichen Riickgang der
Population um 66 % von 1996 bis 1998 beigetragen haben.

Die Gesamterhebungen 1994 ergaben fifr alle Populationen zu diesem Zeitpunki ein starkes Uberwiegen
von Individuen der GroBenklasse I {Abb. 1). Im Lichte der Diskussion zur aktuellen Entwicklung bis 1998 kann
man annchmen, dass die Populationen ehemals noch sehr viel gréBer und dichter waren und dass durch duBere
Einwirkungen vor 1994 viele Individuen zwar nicht giinzlich abstarben, aber in ihrer GridBe doch deutlich redu-
ziert wurden. Das wiirde bedeuten, dass wir es auf den Flichen um Relikte iiberalterter Populationen zu tun
haben. Gerade Fliiche D zeigt das Schicksal der Pilsarilla-Poputationen nach Flichenintensivierungen sehr dra-
stisch: bis zum Jahr 1990 war die Fliche ungediingt. seit dem Zeitpunkt wurde von Jahr zu Jahr iatensiver
gediingt. Die Diingung scheint zunichst das vegetative Wachstum und die Blitenbildung stimuliert zu haben
(GANAHL, unverdff. Daten}. Innerhulb kiirzester Zeit brach die Population allerdings zusammen und 1998 waren
nur noch 29 % der 1994 vorhandenen Individuen iibrig (R. UNTERASSINGER, unverdff. Daten).

Eine eher optimistische Deutung des starken Uberwiegens von Pflanzen der GroBenklasse I in der Erhe-
bung 1994 ist die Annahme, dass es in den Pepulationen vegetative "Geburtsprezesse™ gibt, die durch die Ant
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der Stichprobenerhebung nicht erfasst worden waren: Fragmentierung von groben Individuen und dumit
Etablicrung von Trieben in eréBerer Entfernung ven der Mutterpflanze. die der Mutterpflanze nicht mehr zuge-
ordnet wurden. Generell konnen ja klonale Arten iiber sehr lange Zeitrdume hinweg persistieren (STEINGER et al,
1996) und stabile Populationen sind in der Regel fir langlebize Arnen typisch (FIEDLER 1987, NavLr & Gacon
1993). Hier miifften genetische Untersuchungen durchgefiihrt werden, um die GriBe der Klone bzw. die
Variabilitit innerhalb der Pulsarilla-Populationen festzustellen. Im Rahmen demographischer Studien ist die
individuenbezogene Stichprobenanalyse durch tlichenbezogene Stichproben zu ergiéinzen: durch Registrierung
und Kartierung aller Triebe klonaler Ptlanzen auf eincr bestimmiten Fliche kénnten versteckte vegelative
“Geburtsprozesse” erfasst werden,

Eine Neuetablierung von Individuen iiber erfolgreiche Keimung und damit eine Verjiingung der
Populationen muss auder Betracht bleiben. Keimung scheint niimlich ein seltenes Ereignis zu sein und wurde
lediglich in der Fliche M festgestellt (2 Keimlinge im Jahr 1995 und weitere 2 im Jihr 1996). Auch-bei P vid-
garis wurden kaum Keimlinge festgestellt (WELLS & BarLinG 1971). Potentieil wiiren im Untersuchungsgebiet
relativ viele Friichte vorhanden {durchschnittlich 61,5 Friichte pro Pflanze. SCHERER 1998). Tatsiichlich war die
Fruchtprodukticn jedoch nahezu ohne Bedeutung fiir die Populationserhaltung in den jeweiligen Flichen. Die
zunchmende Vergrasung mit Brachypodiwm pinnatum vnd B. rupesive in den unbewirtschafieten Flichen U und
W {GaNaHL & ErscHrAMER 1998). dic nun seit Auflassung der Mahd auch die Fliche M betrifTt, kann als ernsi-
hafte Getiihrdung fiir P. peniponsana und die Kalkmagerrasenarten im allgemeinen betrachtet werden {BoBsINK
& WILLEMS 1987, 1988, WiLLEMS 19909, Tm dichten Grasfilz fehlen Keimstellen bzw. Schutzstellen fiir die
Etablierung ven Jungpflanzen. Stmulaticnen zeigten auBerdem, dass. gemessen an der grolen Anzahl von
Pflanzen. die jedes Jahr absterben, cine erfolgreiche Etablierung von beispielsweise | oder 2 Keimlingen pro
Jahr und Population demographisch unerheblich ist.

Vergleicht man die Berechnungen des Extinktionsrisikos {ohne Annahme einer Zusatzmortalitit) mit den
aktuellen Beobachtungen. so stimmt der Trend 7zur langfristiger Poputationserhaltung (wenn auch mit nur klei-
nen Pflanzen) nur fiir die Fliche M. In allen iibrigen Fldchen war das Absterben bereits bis 1998 um ein
Vielfaches hoher als selbst im Modell mit Zusatzmortalitit prognostiziert. Ein rasch einsetzendes Schutz- und
Managementprogramm fiir die Restpopulationen ist daher von hischster Dringlichkeit. P oenipontana zihlt zwar
laut Tiroler Naturschutzverordnung 1997 zu den génzlich geschiitzien Pflanzenarten und ihr Lebensraum wiire
an sich gemi FFH-Richilinien der EU (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinien: "Richtlinie 92/43/EWG des Rates
vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiitlichen Lebensriume sowie der wildlebenden Tiere und Pllanzen®)
ebenfalls geschiitzt, dennoch hat man es im Bereich der Rumer Bichl bisher nicht fiir notwendig empfunden, die-
sen Schutz der Innsbrucker Kiichenschelle auch entsprechend zu praktizieren!

Allgemein gilt fiir Kalkmagerrasen und wohl auch fiir P genipontang im besonderen. dass sie nur unter
den traditionellen Landnutzungsprakiiken bestehen kinnen, Schatbeweidung wird dabei als ideale Manage-
mentstrategie betrachtet, um die Artenviclfalt aufrechtzuerhalten (MUNZEL & SCHUMACHER 1991, SCHUMACHER
1992). Leider sind die P oenipontana-Flichen sehr klein und isoliert. sodass die in Deutschland erfolgreich
prakiizieric Beweidung in Form einer Wanderschiiferei kaum verwirklichbar ist, zumal auch die Besitzverhalt-
nisse sehr kompliziert und kleinflichig sind. Fiir die spezielle Situation hier bietet sich daher eine regelmiibige
Muhd im Herbst an. AuBerdem muss auf Fliche D die Diingung umgehend eingestellt werden.

Um Pepulationen von sehr seltenen Arten langfristig zu erhalten, sind Stiitzungsprogramme (PRIMACK
1995} und kiinstliche Einbiirgerungsversuche (PoscHLon & TRankLE 1997) unerlisslich. Ansaatversuche sind
allerdings meist nur beschrinkt erfolgreich (PRIMACK & Miao 1992. Versuche von GaradL, unverdtf). Das
Auspflanzen von Individuen. die im Pflanzgarten aus Friichten angezogen werden. scheint die einzige Mog-
lichkeit fiir ein Wicderansiedlungsprogramm zu sein, wobei die relativ hohen Mortalitiitsraten der verptlanzten
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Individuen durch entsprechende Pflege im Geliinde (v. a. Giehen wihrend der trockensten Zeit in den ersten
Monaten nach der Verpflanzung) begrenzt werden konnten.

5. Zusammenfassung:

Zie! der vorliegenden Arbelt war es. mit Hilfe eines Compuier-Simutationsmodells die Populationsem-
wicklung und die Aussterbewahrscheintichkeiten filr Pulsatilla oenipontana zu berechnen. Als Grundlage fiir
die Berechnungen wurden die 1994 - 1996 erhobenen Daten iiber die GriiBenklassenentwicklung der Art ver-
wendet. Vier unterschiedlich bewirtschaftete Flichen wurden verglichen: eine gemihte Fliche (M), eine gediing-
te, gemahte Fliche (D)), eine unbewirtschaftete Fliche (U) und eine verbuschte Fliche (W). Fiir kleine Indivi-
duen (GriiBenklassen 1 - 1I) fuBerte sich in allen Flichen ein stark abnchmender Trend bis hin zum vislligen
Verschwinden nach 10 bis 20 Jahren. GroBe Individuen (Gréfienklassen 1[I und [V) scheiren langfristig in den
Flichen M und U zu ijberdavern. Rechnet man jedoch mit einer leicht erhohien Moralitit, sinkt die mittlere

. Uberlebenszeit der Populationen in allen Flichen auf 15 bis 20 Jahre. Die Wirklichkeit sieht jedoch noch viel
dramatischer aus: durchschnittlich redu;\ierle sich die Populationsgréfle von 1994 bis 1998 um 70 %, in Fliche
W sogar um 92 %. Mabnahmen zur Erhaltung und Stiitzung der Populationen sind daher dringend erferderlich,
um die Innsbrucker Kiichenschelle vor dem Aussterben zu bewahren.

Dank: Bei Herrn Romed Unterasinger méchten wir uns herzlich bedanken fur die Avtnahmedaien aus dem Jahre
1998.
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