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Dynamic of Size Classes and Extinction Probability of Pulsatilla oempontana-populatiom

S y n o p s i s ; Pulsatilla oenipoiihina is a highly endangered calcareous grassland species in [he vicinity of Innsbruck

(Tyrol. Austria). The main aim of (his paper was to calculate population development and extinction risks of four populations

in differently managed plots (mown plot = M. unmanaged plot = U. mown and fertilised - D. woodland plot - W). For the

calculations, demographic data for plants of different .size classes recorded from 1994 to 1996 were used.

For small individuals (size classes I and II) a decrease was calculated, with extinction probabilities of 10 to 2Ü years in

all plots. Large individuals (size classes III and IV) seem to exhibit long-term survival within ihe plots M and U. However, if

we assume higher mortality rates, all populations will be extinct within 15 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 augmentation programmes are urgently needed to sustain the remaining populations.

I. Einleitung:

In Zentral- und Westeuropa zählen Kalkmagerrasen zu den am stärksten gefährdeten Ökosystemen (BOB-

RiNK & WILLEMS 1987, PILS 1994. POTT 1997). Sie zeichnen sich durch eine hohe Biodiversität (WILLEMS 1990.

POSCHLOD et al. 1998) und eine sehr hohe Anzahl an gefährdeten Arten aus (KAULE 1991 ). Umso alarmierender

ist der derzeitige rapide Rückgang an Magerrasenarten (FISCHER & STÓCKLIN 1997). Die Hauptursachen für 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 1986, HILLIEK et al. 199Û). Schutz- und Management-

programme sind daher dringend erforderlich, um die Kalkmagerrasenarten in ihrem Bestand 7.u sichern.

Generell basieren Schutzprogramme für gefährdete Arten auf Informationen, die aus demographischen

und reproduktionsbiologischen Erhebungen, genetischen Untersuchungen oder aus biotisch/abiotischen Inter-

aktionsstudien gewonnen worden sind (MENUES I990, TEMPLETON 1991, HAGEMANN 1996. IRIÜNDO 1996.

OOSTF.RMEIJER et al. 1996, FISCHER & MATTHIES 1997. HOLDEREGGER 1997. PÉREZ DE LA VEGA & GARCIA 1997).

Insbesondere bei sehr kleinen und somit, besonders gefährdeten Populationen ist es angebracht, die empirisch

gewonnenen Informationen in ein Computer-Simulationsmodell zu integrieren, um Aussterbewahrscheinlich-

keiten zu berechnen und die Auswirkungen möglicher Management-Maßnahmen abzuschätzen (FIEDLER 1987.

OOSTERMEIJER et al. 1994. OOSTERMEIJER et al. 1996, MENGES & DOLAN 1998, WINKLER & MATTHIES, in

Vorber.).

*) Anschrift der Verfassen Dr. habil. B. Winkler. UFZ UmweMorschungszentrum Leipzig-Halle, Sektion Ókosysternanaly-

se. Postfach 2. D-04301 Leipzig. BRD: Mag. D. Ganahl und A. Univ.-Prof. Dr. B. Erschbamer, Institut für Botanik der

Universität Innsbruck. Abt. Geobotanik. Sternwartestraße 15. A-nO20 Innsbruck. Österreich.
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In der vorliegenden Studie sollte mit Hilfe von Coniputer-Simulaiionsmodellen die Populationsemwick-

Jung der Inrxsbrucker Küchenschelle (Pulsatilla oenipontana) abgeschätzt «'erden. Diese Berechnungen basier-

ten auf populationsbioiogischen Untersuchungen in den Jahren 1994 - 1996 (GANAHL & ERSCHBAMER 1998).

Ziel der Modelle sollte es sein, die Größenkhssenentwicklung von Populationen auf vier unterschiedlichen

Standorten aufzuzeigen und Wahrscheinlichkeiten für das Erlöschen dieser Populationen zu berechnen. Die

Kenntnis der midieren Überlebenszeil der heuligen Populationen ist essentiell, um die Dringlichkeil von Schuiz-

und Managementmaßnahmen aufzuzeigen.

2. Material und Methoden:

2.1. Wuchsorte und Besonderheiten der Art:

Bis zum Beginn unseres Jahrhunderts war Pulsatilla aenipontana DT. et SARNTH. in der Innsbrucker Umgebung weit

verbreitet (DALLA TORRE & SARNTHEIN 1909, GAMS 1967). Während der letzten Jahrzehnte wurden allerdings sowohl das

Verbreiiungsgebiet ah auch die Zah) der Populationen infolge zunehmender Bautätigkeit und Bewirtschar'mngsändening dra-

stisch dezimiert. Einerseits wurden die typischen Halbtrockenrasen intensiviert {mehrmals gemäht und gedüngt), andererseits

wurden größere Flächen nicht mehr bewirtschaftet, was eine Veibuschung bzw. Wiederbewaldung der Areale zur Folge hatte.

Heute zählt P. oenipontana zu den am stärksten gefährdeten Pflanzenarten Österreichs (HOLZNER et al. 1986. NIKLFELD 1986).

Die letzten Populationen befinden sich im Osten von Innsbruck, zwischen Arzl und Rum (Rumer ßichl) bzw. in Thuur, auf

640 - 750 m NN. Im Jahre 1981 wurde in Arzl ein Naturschutzgebiet (3490 m2) zum Schütze der Innsbrucker Küchenschelle

ausgewiesen. Die übrigen Areale befinden sich mehr oder weniger isoliert in fragmentierten Halbtrockenrasenflächen zwi-

schen intensiv gedüngten Wiesen.

P. oenipimiana ist eine langlebige, polykarpe, krautige Art der Kalkmagerrasen (Assoziation: Onobrychido viciifoliae-

Brometum erecti T. Müller 1966. Verband: Bromion erecti. Klasse: Festuco-Brometea). Die Art wird als Hybridform zwischen

P. vulgaris MILL, und P. grandis WEKDEROTH betrachtet. Die Entwicklungsgeschichte von Pulsatilla subsectio Vulgäres wurde

von VOEI.TER-HEDKE ( 1955), die Taxunomie vonAiCHELE& SCHWEGLER (1957) beschrieben.

Die anatomische und morphologische Struktur des P. vulgaris -Aggregates wurde von ZIMMERMANN & GRUND (1962).

ZIMMERMANN (1965), WELLS & BARLING (1971) und SINN (in Vorher.: Kritische Flora von Österreich) untersucht. P. oeniptm-

tanu weist einen Polykorm-Wuchs auf und entwickelt aus adventiven Rhizomknospen 1 - 8 {teilweise auch mehr) oberirdi-

sche Triebe. Während des Winters bleibt die Sippe blattlos. Die Blüte beginnt im Februar und dauert bis April. Die Früchte

reifen von Ende Mai bis Juni. Von Gartenexperimenten (GANAHL, unveröff Daten) wissen wir, dass bestimmte Individuen

bereits im ersten Jahr blühen können, andere allerdings erst ein bis mehrere Jahre später. Die Blut en morphologie und die

Bestäubungsbiologie wurden von KRATOCHWIL (1988a. b. 19911 ander nah verwandten P. vulgaris studiert. Die Sippe ist en-

lomogam. die Blüten werden normalerweise von Bienen bestäub! (KRATOCHWJL 1988b).

Die Anzähl der Fruchte pro Blüten variiert zwischen 33 und 87 (61.5 im Mittel, SCHERER 1998). Keimlinge scheinen

höchst selten zu sein.

2.2. Methoden:

1994 wurden für demographische Untersuchungen vier Flächen mit P»/«»i7/a-Populationen im Bereich der Rumer

Bichl ausgewählt: eine gemähte Fläche (M). eine gedüngte, gemähte Fläche (D). eine unbewirtschaftete Flache (U) und eine

verbuschte Fläche (W). Die Vegetation der Flächen wurde bereits von GANAHL & ERSCHBAMER (1998] beschrieben.

Die Pn/i-öri//o-Pflanzen wurden in vier Größenklassen eingeteilt: I = Pflanzen mit 1 - 2 Trieben. II - Pflanzen mit 3 -

5 Trieben, HI - Pflanzen mit 6 - 7 Trieben, IV - Pflanzen mit 8 und mehr Trieben. Zu Beginn der Untersuchungen (Frühjahr

1994) wurde eine Gesamterhebung aller Pflanzen jeder Fläche, unterteilt nach Größenklassen, vorgenommen. Weiterhin wur-

den in jeder Fläche 32 - 38 Individuen (= Stichprobenanzahl) markiert und einer Größenklasse zugeordnet. Auf Grund der

geringen Individuenzahlen konnten in den jeweiligen Flächen keine Wiederholungen durchgeführt werden. Insbesondere

Pflanzen der Größenklassen III und IV waren nur mit wenigen Exemplaren in den Stichproben vertreten.

Das Schicksal jeder einzelnen Ptlanze der Stichproben (Änderung der Größenklassenzuordnung oder Absterben) wurde

über drei Jahre hinweg untersucht (1994 - 1996). Aus diesen Angaben wurden für zwei Jahresschritte {1994 - 95 und 1995 -

96) Übergangs- und Absterbewahrscheinlichkeiten errechnet.

Zur Simulation der Populationsentwicklung wurde ein Matrixmodell (CASWELL 1989. SILVERTOWN & LOVETT DOUST
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1992) verwendet, dessen Bestandteile die vier Größenklassen und die aus den Stichprobenuntersuchungen gewonnenen Über-
gangs- und Absterbewahrscheinüchkeiten sind. Die Wahrscheinlichkeiten für die beiden Jahresübergänge wurden zusam-
mengefaßt, so dass in den Simulationen die in Abb. 1 enthaltenen Mittelwerte verwendet wurden. Im Ablauf der Simulationen
wurde für jede Pflanze das Schicksal in einem Jahresschritt gemäß ihrer Zugehörigkeit zu einer Größenklasse und den vorge-
gebenen Wahrscheinlichkeiten per Zufall entschieden. Die Verwendung von Wahrscheinlichkeiten anstelle von fixierten
(deterministischen) Raten drückt die Unkenntnis über Detaileigenschafien von Individuen aus und hat demographische
Stochastizität (unregelmäßige Schwankungen der Individuenanzahl je Klasse) zur Folge (WISSEL & STEPHAN 1994).

0,16

0,20

°-10 0,75 0,20

0,63 1.0 ( J HI — — I ^JO,6O 0,40 ( j

1,0

O

0,0 0,20

0,68

IV

Fläche M

,12

Fläche D

34

k0,08

Qo,51 0,65Q

1.0

IH
0,17 0,08

O /
0,12

0,1

A
i

/0,08

I I

Ü
0,84

^ J 0,82 0

f, \

I I I

Fläche U Fläche W

0,50

Abb. 1 : Größenklassenstruktur des Simulationsmodells zur Populationsenlwicklung von Pulsatilla oenipontana auf den vier
Versuchsflächen M. D. U und W. Die Zahlen an den Pfeilen geben die Wahrscheinlichkeilen für Übergange der Individuen
twi^hen den Größenklassen (Wachstum oder Großenreduküon). für Überleben oder Absterben an. Sie stammen aus der Ana-
lyse der Stichprobenentwicklung und mittein über die Resultate der beiden Jahresschritte 1994/95 und 1995/96. Übergänge,

die aus den Stichprobenbeobachtungen nicht nachgewiesen wurden, sind in der Abbildung weggelassen.
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Die Berechnungen zur Entwicklung der Größenklassenbesetzung gingen von den Individuenzahlen je Klasse in der
Gesamterhebung 1994 aus und verfolgten die Populationsentwicklung über 25 Jahre. Die dargestellten Resultate (Abb. 2) wur-
den aus 21) Simulationsliiufen gemittelt. Eine ergänzende Rechnung nahm eine zusatzliche Absterbewahrscheinlichkeit
(Mortalität) von 0.1 (= 10 <J<\ pro Jahresschritl und Größenklasse an.

Rechnungen zur Abschätzung von Wahrscheinlichkeiten des Überlebens der Gesamt population en auf den 4 Flächen
und von mittleren Überlebenszeiten gingen ebenfalls von den Erhebungen 1994 und von den Werten in Abb. 1 aus und ver-
folgten die Populationsentwicklung über 100 Jahre. Die in Abb. 3 dargestellten Resultate wurden aus 50 Simulationslaufen
abgeleitet. Auch diese Rechnungen wurden ergänzend mit einer Zusatzmortalität von 0.1 pro Jahresschritt durchgeführt.
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Abb. 2: Modellsiniulatiun der Entwicklung des relativen Anteils von Pflanzen der Größenklassen I . . . IV unter
Zugrundelegung der Wahrscheinlichkeiten von Abb. 1. Die Ordinatenwerte beziehen sich auf die jeweilige Gesamtzahl der

Pllanzen auf den 4 Flächen zum Versuchsbeginn 1994 (Fläche M - 439 Pflanzen, Fläche D - 116 Pflanzen, Fläche U - 161

Pflanzen, Fläche W - 138 Pflanzen). Die Kurven mittein über 20 Simulationsläufe.
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Abb. 3: Überlebenswahrscheinlichkeiten und miniere Überlebenweilen T für die Populaliunen auf den 4 Versuchsflikhen. In

Simulationen mit den Wahrscheinlichkeiten aus Abb. I (bzw. mit einer zusatzlichen Mortalität von 0.1 pro Jahresschrilt) wurde
die Entwicklung von Populationen bis zum Aussterben der Population \erfolgt (max. 100 Jahre. 50 Wiederholungen). Die

Überlebenskurven wurden uus den A usM erbe Zeitpunkten konstruiert.

3. Ergebnisse:

Die Simulationsresultate zur Größenklassenentwicklung der 4 Populationen sind in Abb. 2 dargestellt. Zu

Beginn des Simulationszeilraums überwogen auf allen Flachen entsprechend der Gesamterhebung 1994 (Abb.

1) die Größenklassen I und 11. Auf den Flachen M und U, schwächer auch auf D. ist im Simulât ionszeitraum

eine Verschiebung zugunsten der Größenklassen III und IV festzustellen. Auf den Flachen M und U bleiben
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sogar langfristig Populationen aus großen Pflanzen bestehen (Klassen III und IV auf M, Klasse IV auf U). Im

Gegensatz dazu zeigt sich auf beiden Flächen für die Größenklassen 1 und II ein stark abnehmender Trend bis

hinzum völligen Verschwinden nach 10 bis 20 Jahren. Auf Fläche D weisen alle Größenklassen langfristig einen

rückläufigen Trend auf, ebenso auf Fläche W. Dort verschwindet die Größenklasse III bereits innerhalb kürze-

ster Zeit, wahrend Pflanzen der Klasse IV von vornherein nicht auf der Fläche existierten.

Geht man von einer zusätzlichen Mortalität von 0,1 (= 10 %) pro Jahresschritt pro Größenklasse aus, sind

die Größenklassen I und II in den Flächen M und U bereits nach rund 10 Jahren verschwunden, in den Flächen

F und W nach rund 20 Jahren. Große Individuen mit mehr als 5 Trieben scheinen länger vorhanden zu bleiben

(z.B. in den Flächen M und U ca. 40 Jahre): allerdings sterben nun auch diese Populationen langfristig, im

Gegensatz zur Entwicklung in Abb. 2, gänzlich aus.

Eine Berücksichtigung von jeweils einem erfolgreichen Keimling pro Jahr und pro Fläche hatte keinen

Einfluß auf die Populationsentwicklung.

Legt man die Wahrscheinlichkeiten von Abb. 1 den Rechnungen zum Überleben von Populationen zu-

grunde (Abb. 3. durchgezogene Linie), so ergibt sich ein Bild parallel zu den Entwicklungssimulationen von

Abb. 2. Da die Größenklassen III und IV auf M sowie IV auf U gemäß Stichprobenuntersuchung keiner

Mortalität unterliegen, bleiben in den Simulationen Populationen aus Pflanzen dieser Größenklassen permaneni

besiehen. Auch auf D und W betrag! die mittlere Überlebenszeit immerhin noch mehr als 60 Jahre. Die Ein-

beziehung einer Zusatzmortalität von 0,1 pro Jahresschritt lässt die Populationen auf allen Flächen aussterben

(Abb. 3, gepunktete Linie), mit deutlich verkürzter mittlerer Überlebenszeit.

4. Diskussion:

Das Ziel unserer Modellierung war es, gegenwartige Erkenntnisse für Aussagen zur künftigen Popula-

tionsentwicklung zu nutzen.

Wir müssen zwischen der Prognose im engeren Sinne ("tbrecasiing") und einer Projektion oder Trend-

analyse ("projection") unterscheiden (CASWELL 1989). Eine Prognose versucht (mil mehr oder weniger großer

Wahrscheinlichkeit) auszusagen, was tatsächlich passieren wird. Sie benötigt umfassende Kenntnisse über inne-

re Regulationsfaktoren und die Einwirkung äußerer Bedingungen. Die Projektion hat ein bescheideneres Ziel:

sie gibt an, was passieren würde, wenn die gegenwärtigen Bedingungen auch in Zukunft unverändert blieben.

Sie sagt also eher etwas über den momentanen Zusland der Population und dessen Konsequenzen aus als über

Gegebenheiten in Vergangenheit und Zukunft.

Die hier verwendeten Matrixmodelle sind ein einfaches Werkzeug für eine Projektion. Sie sind dem

Umfang und den Beschränkungen der vorhandenen Kenntnisse angemessen: kleine Stichproben ohne Wieder-

holungen, geringe Zahl von Pflanzen in den Größenklassen III und IV sowie eine sehr kleine Zahl von unter-

suchten Jahresschritten.

Die Simulationsresultate, d.h. die Projektion der Erkenntnisse aus den Stichprobenerhebungen in die

Zukunft, könnten für das Schicksal der untersuchten Populationen auf den ersten Blick durchaus optimistisch

stimmen (Standardkurven in Abb. 2 und 3). Auf den Flächen M und U sollte langfristig eine Population aus

großen, möglicherweise überalterten Individuen überdauern, während kleine Pflanzen rasch verschwinden.

Auch auf den Flächen D und W sollte man noch mit einer Überlebenschance der Populationen von mehreren

Jahrzehnten rechnen.

Die Wirklichkeit sieh! jedoch bereits jetzt anders aus. Für 1998 liegen zwar keine Gesamterhebungen vor,

aber das Schicksal der Stichprobenindividuen war auf den Flächen M. D und W untersucht worden (Aufnahmen

von R. Unterasinger). Im Mittel war der ursprüngliche Bestand auf 30 % (M und D) bzw. sogar auf 8 % (W)

reduziert. Die verbleibenden Pflanzen gehörten fast ausschließlich zu den Größenklassen ! und II. Das bedeutet
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aber nicht, dass vor allem kleine Pflanzen überlebt haben, sondern eher, dass Pflanzen aus den Klassen III und

IV ihre Größe reduziert haben. In den Graphiken von Abb. 1 kommen also Übergänge von größeren in kleinere

Klassen hinzu, die von den ursprünglichen Stichprobenanalysen nicht aufgezeigt worden waren. Es ist nach den

Ursachen für diese deutliche Diskrepanz zwischen Computerprojektion und Realität zu fragen.

Auf eine Population wirken eine große Zahl unkontrollierbarer, zufälliger (stochastischer) Faktoren ein,

deren Auswirkungen man in 3 Gruppeneinteilen kann (B EGON et al. 1991): demographische Stochastizität, um-

weltbedingte Stochastizität und Katastrophen. Die spezifisch demographischen Zufälligkeiten resultieren aus

natürlichen Variationen in den Übergangs- und Sterbeprozessen. In mehreren Studien wurde festgestellt, dass

sich bei kleinen, isolierten Populationen die demographische Stochastizität sehr drastisch auswirken kann

(SHAFFER 1987, SOULÉ 1987, MENGES 1991) und das Aussterberisiko mit der Zeit zunimmt (PRIMACK 1995). Bei

großen Populationen mit mehreren hundert Individuen ist das Risiko eher vernachlässigbar (SHAFFER 1987),

solange keine anderen Einwirkungen hinzukommen. Demographische Stochastizität wurde bei den Compu-

tersimulationen von der Methode her berücksichtigt (s. oben). Jedoch beeinflusste sie bereits die Stichproben-

daten, insbesondere bezüglich des Schicksals von Individuen der Größenklassen III und IV. Da offensichtlich

deren Mortalität unterschätzt worden war (Abb. 1), wurde in zusätzlichen Simulationen eine höhere Mortalität

in allen Klassen angenommen. Die Resultate (gepunktete Linien in Abb. 3) kommen der Realität schon deutlich

näher; insbesondere gibt es jetzt keine Populationen mehr, die unbegrenzt überdauern können.

Umweltbedingte Stochastizitäten sind in unserem Falle vor allem Wettereinflüsse und die Einwirkungen

der Vegetation auf den Versuchsflächen. Formal ist es möglich, solche Effekte in einem Simulationsmodell zu

berücksichtigen: so benötigt man ein Szenarium für den zufällig schwankenden Wetterablauf sowie Annahmen

über dessen Auswirkungen auf die Populationsprozesse. In Modellen, die mehr grundsätzliche Fragen klären

wollen, ist ein solches Vorgehen durchaus möglich (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 längere Untersuchungsperioden nötig. Für die Jahre 1994

- 1998 erscheint eine wetterbedingte Stochastizität eher von nachrangiger Bedeutung.

So bleiben vor allem "Katastrophen" zur Erklärung der jüngsten Populationsentwicklung übrig: plötzliche

überstarke Einwirkungen und Störungen. Dazu gehören auch schon extreme Wettereinflüsse, und damit ist der

Übergang von umweltbedingter Zufälligkeit zu den Katastrophen fließend. Vor allem sind plötzliche Änderun-

gen im Management der Flächen dieser Zufallskategorie zuzuordnen. So wurde beispielsweise die Fläche M ab

1996 nicht mehr gemäht. Diese Änderung der Gesamtbedingungen dürfte zum erheblichen Rückgang der

Population um 66 % von 1996 bis 1998 beigetragen haben.

Die Gesamterhebungen 1994 ergaben für alle Populationen zu diesem Zeitpunkt ein starkes Überwiegen

von Individuen der Größenklasse I (Abb. l ). Im Lichte der Diskussion zur aktuellen Entwicklung bis 1998 kann

man annehmen, dass die Populationen ehemals noch sehr viel größer und dichter waren und dass durch äußere

Einwirkungen vor 1994 viele Individuen zwar nicht ganzlich abstarben, aber in ihrer Größe doch deutlich redu-

ziert wurden. Das würde bedeuten, dass wir es auf den Flächen um Relikte überalterter Populationen zu tun

haben. Gerade Fläche D zeigt das Schicksal der />(i/™n7/ö-Popu!ationen nach Flächenintensivierungen sehr dra-

stisch: bis zum Jahr 199Ü war die Fläche ungedüngt, seit dem Zeitpunkl wurde von Jahr zu Jahr intensiver

gedüngt.' Die Düngung scheint zunächst das vegetative Wachstum und die Blütenbildung stimuliert zu haben

(GANAHL, unveröff. Daten). Innerhalb kürzester Zeit brach die Population allerdings zusammen und 1998 waren

nur noch 29 % der 1994 vorhandenen Individuen übrig (R. UNTERASSINGER, unveröff. Daten).

Eine eher optimistische Deutung des starken Überwiegens von Pflanzen der Größenklasse I in der Erhe-

bung 1994 ist die Annahme, dass es in den Populationen vegetative "Geburtsprozesse" gibt, die durch die Art
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der Stichprobenerhehung nicht eifasst worden waren: Fragmentierung von großen Individuen und damit

Etablierung von Trieben in größerer Entfernung von der Mutterpflanze, die der Mutterpflanze nicht mehr zuge-

ordnet wurden. Generell können ja klonale Arten über hehr lange Zeiträume hinweg pcrsistieren (STEINGER et al.

19%) und stabile Populaüonen sind in der Regel für langlebige Arten typisch (FIEDLER 1987. NAULT & GAGNON

1993). Hier müßten genetische Untersuchungen durchgeführt werden, um die Größe der Klone bzw. die

Variabilität innerhalb der Pji/.um7/a-Populat innen festzustellen. Im Rahmen demographischer Studien ist die

individuenbezogene Stichprobenanaly.se durch flächenbezogene Stichproben zu erganzen: durch Registrierung

und Kartierung aller Triebe klonaler Pflanzen auf einer bestimmten Fläche könnten versteckte vegetative

"Geburtsprozesse" erfasst werden.

Eine Neuetanlierung von Individuen über erfolgreiche Keimung und damii eine Verjüngung der

Populationen muss außer Betracht bleiben. Keimung scheint nämlich ein seltenes Ereignis zu sein und wurde

lediglich in der Fläche M festgestellt (2 Keimlinge im Jahr 1995 und weitere 2 im Jahr 1996). Auch'bei R vul-

garis wurden kaum Keimlinge festgestellt (WF.U.S & BARLING 1971). Potentiell wären im Untersuchungsgebiel

relativ viele Früchte vorhanden {durchschnittlich 61,5 Früchte pro Pflanze. SCHERER 1998). Tatsächlich war die

Fruchtproduktion jedoch nahezu ohne Bedeutung für die Populationserhaltung in den jeweiligen Flächen. Die

zunehmende Vergrasung mit Brachypodium pinnatum und B. rupestre in den unbewirtschafleten Flächen U und

W(GANAHL&ERSCHRAMER 1998). die nun seit Auflassung der Mahd auch die Fläche M betrifft, kann als ernst-

hafte Gefahrdung für P. nenipontana und die Kalkmagerrasenarten im allgemeinen betrachtet werden (BOEBINK

& WILLEMS 1987. 1988, WILLEMS 1990). Im dichien Grasfilz fehlen Keimstellen bzw. Schutzstellen für die

Etablierung von Jungpflanzen. Simulationen zeigten außerdem, dass, gemessen an der großen Anzahl von

Pflanzen, die jedes Jahr absterben, eine erfolgreiche Etablierung von beispielsweise 1 oder 2 Keimlingen pro

Jahr und Population demographisch unerheblich ist.

Vergleicht man die Berechnungen des Extinktionsrisikos (ohne Annahme.einer Zusatzmortalität) mit den

aktuellen Beobachtungen, so stimmt der Trend zur langfristigen Popuiationserhaltung (wenn auch mit nur klei-

nen Pflanzen) nur für die Fläche M. In allen übrigen Flächen war das Absterben bereits bis 1998 um ein

Vielfaches höher als selbst im Modell mit Zusatzmortalität prognostiziert. Ein rasch einsetzendes Schutz- und

Managementprogramm für die Restpopulationen ist daher von höchster Dringlichkeit. R acni pantana zählt zwar

laut Tiroler Naturschutzverordnung 1997 zu den gänzlich geschützten Pflanzenarten und ihr Lebensraum wäre

an sich gemäß FFH-Richtünien der EU (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinien: "Richtlinie 92/43/EWG des Rales

vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natürlichen Lebensräume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen")

ebenfalls geschützt, dennoch hat man es im Bereich der Rumer Bichl bisher nicht für notwendig empfunden, die-

sen Schutz der Innsbrucker Küchenschelle auch entsprechend zu praktizieren!

Allgemein gilt für Kalkmagerrasen und wohl auch für R oeniponlana im besonderen, dass sie nur unter

den traditionellen Landnutzungspraktiken bestehen können. Schafbeweidung wird dabei als ideale Manage-

mentstrategie betrachtet, um die Artenvielfalt aufrechtzuerhalten (MÜNZEL & SCHUMACHER 1991, SCHUMACHER

1992). Leider sind die R ocnipontana-Fiächcn sehr klein und isoliert, sodass die in Deutschland erfolgreich

praktizierte Beweidung in Form einer Wanderschäferei kaum verwirklichbar ist. zumal auch die Besitzverhäit-

nisse sehr kompliziert und kleinflächig sind. Für die spezielle Situation hier bietet sich daher eine regelmäßige

Mahd im Herbst an. Außerdem muss auf Flache D die Düngung umgehend eingestellt werden.

Um Populationen von sehr seltenen Arten langfristig zu erhalten, sind Stützungsprogramme (PRIMACK

1995) und künstliche Einbürgerungsversuche (POSCHLOD & TRANKLE 1997) unerlasslich. Ansaatversuche sind

allerdings meist nur beschränkt erfolgreich (PRIMACK & MIAO 1992. Versuche von GANAHL, unveröff.). Das

Auspflanzen von Individuen, die im Pflanzgarten aus Früchten angezogen werden, scheint die einzige Mög-

lichkeit für ein Wiederansiedlungsprogramm zu sein, wobei die relativ hohen Mortalitälsraten der verpflanzten
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Individuen durch entsprechende Pflege im Gelände (v. a. Gießen während der trockensten Zeit in den ersten

Monaten nach der Verpflanzung) begrenzt werden könnten.

5. Zusammenfassung:

Ziel der vorliegenden Arbeit war es. mit Hilfe eines Computer-Simuiaüonsrnou1 eil s die Populationseni-

wicklung und die Aussterbewahrscheinlichkeiten für Pulsatilla oeniponiana zu berechnen. Als Grundlage für

die Berechnungen wurden die 1994 - 1996 erhobenen Daten über die Größenklassenentwicklung der Art ver-

wendet. Vier unterschiedlieh bewirtschaftete Flächen wurden verglichen: eine gemähte Fläche (M), eine gedüng-

te, gemähte Fläche (D), eine unbewirtschafteie Fläche (U) und eine verbuschte Flache (W). Für kleine Indivi-

duen (Größenklassen I - II) äußerte sich in allen Flächen ein stark abnehmender Trend bis hin zum völligen

Verschwinden nach 10 bis 20 Jahren. Große Individuen (Größenklassen III und IV) scheinen langfristig in den

Flächen M und U zu überdauern. Rechnet man jedoch mit einer leicht erhöhten Mortalität, sinkt die mittlere

Überlebenszeit der Populationen in allen Flächen auf 15 bis 20 Jahre. Die Wirklichkeit sieht jedoch noch viel

dramatischer aus: durchschnittlich reduzierte sich die Populationsgröße von 1994 bis 1998 um 70 %, in Fläche

W sogar um 92 %. Maßnahmen zur Erhaltung und Stützung der Populationen sind daher dringend erforderlich,

um die Innsbrucker Küchenschelle vor dem Aussterben zu bewahren.

Dank: Bei Herrn Ronied Unterasinger möchten wir uns herzlich bedanken fur die Aufnahmedaten aus dem Jahre
1998.
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