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Populationsgrésse und Gefdhrdung
von Magerwiesen-Pflanzen
im Nordwestschweizer Jura

Jurg Stocklin, Victor G. Meier & Michael Ryf

During the last decades the area of extensively used calcareous grasslands
has drastically declined in the Jura mountains of NW Switzerland. Remnants have
become small and isolated. In 1997 we recorded the local occurrence of 14 endan-
gered plant species on 44 remnants of calcareous grassland and the frequency
distribution of population size in a sample of 221 populations. One third of the
populations had a population size with less than 10, two thirds with less than 100
flowering individuals. For nine of the recorded species population size increased
significantly with remnant area. Between 1997 and 1998 we observed considerable
fluctuations in population size. We conclude that many local populations are at a
high risk of extinction as a consequence of small population size due to area
reduction and fragmentation.

Als selten gewordene Lebensrdume sind heute die meisten
ehemals extensiv genutzten Magerwiesen («Mesobromion») im
Schweizer Jura unter Schutz gestellt. Habitatszerstorung durch
Nutzungsintensivierung oder Brachlegung bewirtschafteter
Mahwiesen und Weiden fiihrte seit dem 2. Weltkrieg zu einem
teilweise dramatischen Riickgang vieler typischen Arten dieser
Wiesen (Zorrer et al. 1986, Zorier & WagnNeEr 1986). Durch
Flachenverkleinerung wurden die verbliebenen Kalkmagerwie-
sen stark fragmentiert und isoliert, gleichsam zu Inseln in einer
intensiv genutzten Landschaft von Fettwiesen, Ackern und Wil-
dern. Viele der typischen Mesobromion-Arten kommen deshalb
heute vorwiegend in kleinen und voneinander durch grosse
Zwischenraume isolierten Populationen vor. Sie sind auf diese
Reststandorte angewiesen, weil ihre natiirlich waldfreien Pri-
marstandorte (Auen, steile Kalkschutthdnge) selten geworden
sind. Zudem sind viele charakteristische Magerwiesen-Arten
aus den kontinentalen Wald- und Wiesensteppen oder dem me-
diterranen, submediterranen und subatlantischen Raum einge-
wandert. Alle diese Arten haben in den nicht oder schwach ge-
diingten Halbtrockenrasen einen neuen Lebensraum gefunden.
Durch ihre Isolation und die geringe Grosse der Populationen
sind jedoch viele lokale Vorkommen der Mesobromion-Arten
gefahrdet. In diesem Artikel werden die Haufigkeit von 14 Me-
sobromion-Arten auf 44 Flichen im Nordwestschweizer Jura,
die Grosse der im Jahre 1997 gezdhlten Populationen und die
Anzahl Populationen, die 1998 an Grosse zu- oder abgenommen
haben, dokumentiert.

Mindestgrosse langfristig iiberlebensfahiger Populationen

Das hohe Aussterberisiko von Populationen mit geringer In-
dividuenzahl auch in intakten Lebensraumen wird verursacht
durch zuféllige und deshalb unvorhersehbare Veranderungen
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der Umweltbedingungen, durch demographische Schwankun-
gen und durch genetische Verarmung oder Inzucht (SHAFFER
1987, MencGes 1991). Die Ursachen erhohter Gefiahrdung von
kleinen Populationen sind zu wichtigen Themen naturschutz-
orientierter Forschung geworden (Barrerr & Koun 1991,
ErrstRAND & Eram 1993, Fiscuer 1998). Die Beobachtung, dass
kleine Populationen besonders gefdhrdet sind, motivierte
Suarrer (1981) zur Entwicklung des Konzepts der «minimalen
Populationsgrosse» (MVP = minimum viable population), die
notwendig ist, um langfristig das Uberleben einer Population zu
sichern. Langzeituntersuchungen bei Tieren und populationsge-
netische Kriterien fiihrten Frankrin (1980) dazu, «magische
Zahlen» festzulegen, die zur Beurteilung des Aussterberisikos
dienen sollten. Dieser Autor postulierte, dass Populationen mit
weniger als 50 Individuen durch Inzucht gefdhrdet und fiir die
Aufrechterhaltung der genetischen Variabilitat Populationen
von mindestens 500 Individuen notwendig sind. SHAFFER (1987)
erachtete aufgrund von Modellrechnungen sogar Populations-
grossen von 10%bis 10° als notwendig, damit zufallige Umwelt-
schwankungen und Katastrophen auch iiber lange Zeitraume (>
1000 Jahre) abgepuffert werden konnen. Fiir die Beurteilung
des Zusammenhangs zwischen Populationsgrosse und Ausster-
berisiko sind detaillierte Kenntnisse iiber Lebenszyklus, Fort-
pflanzung und Ausbreitung einer Art erforderlich. Die Mindest-
grosse liberlebensfahiger Populationen ist jedoch auch von wei-
teren Faktoren abhangig, die raumlich und zeitlich variieren
konnen; zudem wird das angenommene Aussterberisiko sehr
unterschiedlich definiert (Mences 1992). Fiir eine Art existiert
deshalb nicht eine einzige minimale Populationsgrosse, sondern
fiir eine realistische Beurteilung des Aussterberisikos einer Po-
pulation miissen die jeweilige Umwelt und der betrachtete Zeit-
raum berticksichtigt werden. Die Bedeutung unterschiedlicher
Umweltbedingungen kann mit Hilfe von demographischen Mo-
dellen abgeschatzt werden (Mencges 1991). Beispielsweise er-
hoht sich die MVP fiir eine mexikanische Palme von 140 auf 380
Individuen, wenn auch nur moderate Umweltvariabilitat mit-
berticksichtigt wird; dabei wurde in diesem Fall mit einem Aus-
sterberisiko von unter 5% in 100 Jahren gerechnet. Bei Pflanzen
sind umweltbedingte Fluktuationen der Popoulationsgrosse und
Katastrophen die wichtigste Ursache fiir das Aussterben von Po-
pulationen, wahrend zufallige demographische Schwankungen
nur in sehr kleinen Populationen (< 50 Individuen) von Bedeu-
tung sind (MenGEs 1992).

Die grosste Schwache des MVP-Konzepts besteht darin, dass
die Moglichkeit einer Wiederbesiedlung nach einem lokalen
Aussterbeereignis nicht mitberticksichtigt wird. Dem tragt das
«Metapopulations-Konzept» Rechnung, das von raumlich auf-
geteilten Populationen ausgeht, die durch Pollenflug und Dia-
sporenausbreitung miteinander vernetzt sind (Girin & HaNskr
1991). Nach einem Aussterbeereignis kann ein Standort deshalb
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit wieder besiedelt wer-
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den. Bei Pflanzen ist allerdings tiber die Besiedlungshaufigkeit
isolierter Habitate noch weniger bekannt als tiber die Haufigkeit
von lokalen Aussterbeereignissen (Poscurob 1996). Wiederbe-
siedlungsereignisse diirften jedoch fiir charakteristische Arten
stark fragmentierter Magerwiesen dusserst gering sein, weil
einerseits die Ausbreitungsdistanzen fiir Samen generell eher
klein sind und andererseits wichtige Mechanismen fiir die Fern-
ausbreitung von Samen (z. B. Wanderschaferei, anthropogene
Verschleppung) kaum mehr spielen (Frscuer et al. 1996, Po-
scaLop 1996). Es gilt als erwiesen, dass die Haufigkeit von Wie-
senpflanzen durch ihre Ausbreitungstihigkeit begrenzt wird
(Triman 1997, BAKKER & BERENDSE 1999).

Wahrend bei Tieren zahlreiche Untersuchungen zur Beur-
teilung von Mindestgrossen iiberlebenstahiger Populationen
vorliegen (Primack 1993), stehen bei Pflanzen diesbeziiglich nur
wenig empirische Daten iiber kurzlebige Arten zur Verfiigung.
Marraies (1991) beobachtete in der Umgebung von Gottingen,
dass die meisten Populationen des Ackerwachtelweizens (Me-
lampyrum arvense) mit weniger als 100 Individuen im Verlauf
von 8 Jahren ausgestorben waren. BrAuer et al. (1999) fanden
bei 8 bedrohten Pflanzenarten in Niedersachsen unterschiedli-
che Populationsgrossen (zwischen 70 und 1300 Individuen), die
erforderlich waren, dass eine Population mit einer Wahrschein-
lichkeit von 90% wahrend der letzten 10 Jahre iiberleben
konnte. Diese Autoren kommen zum Schluss, dass zwischen
einem Viertel bis zu zwei Drittel der noch existierenden Popula-
tionen der untersuchten Arten in Niedersachsen akut bedroht
sind.

Populationsgrosse und Gefdhrdung von Mesobromion-Arten

Flachenriickgang und floristische Verdanderungen in den
Kalkmagerwiesen des Schweizer Juras seit den 50er Jahren sind
durch Untersuchungen von H. Zoller und seinen Diplomanden
gut dokumentiert (Zorrer et al. 1986, Zorrer & WAGNER 1986).
Anhand pflanzensoziologischer Vergleichsaufnahmen von in-
takten Flachen konnten Fiscuer & Stockrin (1997) nachweisen,
dass innerhalb einer Periode von 35 Jahren eine grosse Zahl von
Populationen lokal ausgestorben ist und das Aussterberisiko mit
abnehmender Populationsgrosse deutlich zunimmt. Kurzlebige
Arten hatten ein etwas grosseres Aussterberisko als ausdauernde
Arten. Als Mass fiir die Populationsgrosse wurde bei dieser
Untersuchung die Abundanz/Deckungsschatzung aus pflanzen-
soziologischen Aufnahmen verwendet. Uber den Zusammen-
hang zwischen effektiver Populationsgrésse und Aussterberisiko
der Arten von Kalkmagerwiesen ist kaum etwas bekannt. Noch
weniger wissen wir tiber alljahrliche Fluktuationen der Indivi-
diuenzahlen bei verschiedenen Arten, obwohl solche demogra-
phischen Schwankungen fiir die Abschdtzung des Aussterbe-
risikos einer Population massgebend sind (GiLLmAN & SiLVERTOWN
1997). Notwendig sind deshalb demographische Langzeitun-
tersuchungen. Fiir Populationen von gefihrdeten Pflanzen aus
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Kalkmagerwiesen im Schweizer Jura existieren bisher keine sol-
che Arbeiten.

Seit 1997 werden deshalb in einem fiir die Dauer von min-
destens 10 Jahren angelegten Projekt des Botanischen Instituts
der Universitdt Basel iiber 200 Populationen gefahrdeter Pflan-
zenarten von Kalkmagerwiesen untersucht. Das Projekt verfolgt
folgende Ziele: 1. sollen bestehende Populationen alljahrlich ge-
zahlt werden; 2. soll die Langzeitentwicklung der Populationen
auf unterschiedlich grossen Flaichen dokumentiert und das Auf-
treten neuer sowie das Aussterben bestehender Populationen re-
gistriert werden; 3. sollen zufallige Fluktuationen der Populati-
onsgrossen von Langzeittrends der Populationsentwicklung un-
terschieden werden; 4. sollen schleichende Gefahrdungen der
Kalkmagerwiesen friihzeitig erkannt werden.

Auswahl der Arten und Methoden

Auf 44 Flachen mit Kalkmagerwiesen (Teucrio- und Colchi-
co-Mesobrometen) im Jura der Nordwestschweiz werden seit
1996 alle vorkommenden Populationen von 14 gefihrdeten
Pflanzenarten (Tab. 1) registriert, und von den meisten (1997:
221 von 287 Populationen) wird alljahrlich die Populations-
grosse ausgezahlt. Bei haufigen Arten werden nicht alle regi-
strierten Populationen gezdhlt. Folgende Kriterien wurden bei
der Auswahl der Arten verwendet: 1. In erster Linie wurden ge-
fahrdete Arten beriicksichtigt; 2. die Arten miissen eine grosse
Habitatsspezifizitat fiir das Mesobromion haben; 3. es wurden
Arten mit unterschiedlicher Lebensdauer und Wachstumsstra-
tegie, jedoch keine klonalen Pflanzen mit ausgepragt vegetativer
Ausbreitung ausgewahlt; 4. neben sehr seltenen werden auch
héufigere Arten beriicksichtigt; 5. die Pflanzen miissen auffallig
sowie einfach zu zahlen sein.

Die ausgewdhlten Flachen werden zwei- bis dreimal pro
Jahr besucht. Zur Hauptbliitezeit wird die Populationsgrosse der
jeweiligen Art durch Abschreiten der gesamten Flache erhoben.
Bei den meisten Arten wird jeweils die Anzahl reproduzierender
Individuen gezahlt. Bei vier Arten (Scabiosa columbaria, Thesium
pyrenaicum, Trifolium ochroleucon, Veronica teucrium), bei denen
wegen ihrer Wuchsform die Unterscheidung von Individuen
schwierig ist, werden reproduzierende Sprosse gezahlt. Bei die-
sen vier Arten ist die Anzahl reproduzierender Individuen (=
Genotypen) eher kleiner als die Anzahl der gezahlten Sprosse.
Da bei den Zahlungen mit einem Messfehler von ca. = 10% ge-
rechnet werden muss, gelten Populationen, deren Grosse nach
einem Jahr nicht mehr als 10% zu- oder abgenommen hat, als
unverdandert. Bei besonders grossen Populationen (> 2000 Indi-
viduen bzw. Sprosse) wird die Populationsgrosse halbquantitativ
erhoben. Alle Flachen sind vegetationskundlich beschrieben
(Ryr 1997), und die Ergebnisse der Populationszahlungen kon-
nen mit Informationen tiber Nutzung, Flachengrosse und Stand-
ortsverhdltnissen in Beziehung gesetzt werden.
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Verbreitung und Populationsgrosse gefdhrdeter Arten

1997 wurden auf den 44 Flachen 287 Populationen der un-
tersuchten 14 Arten registriert, von denen 221 ausgezahlt wur-
den (Tab. 1). Am verbreitetsten ist Scabiosa columbaria (41 Popu-
lationen), am seltensten Gentianella cruciata (6 Populationen).
Arten, die nur in wenigen Flachen vertreten sind (Gentiana cru-
ciata, Gentianella ciliata, Orchis militaris, Orchis ustulata, Thesium
pyrenaicum) haben in der Regel sehr kleine Populationen mit
weniger als 10 bis 20 reproduzierenden Individuen bzw. Spros-
sen. Vereinzelt wurden aber auch sehr grosse Populationen re-
gistriert, z. B. Thesium pyrenaicum mit einer Population von mehr
als 10 000 Sprossen, oder Orchis morio, Trifolium ochroleucon und
Veronica teucrium mit Populationen von jeweils mehr als 5000
reproduzierenden Individuen bzw. Sprossen.

Tabelle 1: Verbreitung von 14 gefihrdeten Pflanzenarten und Populationsgros-
sen von insgesamt 221 lokalen Vorkommen in Magerwiesen im Nordwest-
schweizer Jura (1997/98). Aufgefiihrt sind fiir jede Art die Anzahl Popula-
tionen auf 44 Mesobromion-Flachen, die Anzahl gezahlter Populationen, die
Anzahl Populationen mit mehr als 100 bzw. mehr als 500 reproduzierenden
Individuen bzw. Sprosse sowie die Anzahl Populationen, die 1998 an Grosse zu-
oder abgenommen hat. (Nomenklatur nach Lauber & Wagner 1996).

Artname Anzahl Populationen
auf 44 die gezahlt > 100 > 500 mit Grossen- mit Grossen-
Flachen wurden (1997) (1997) zunahme abnahme
(1997/98)  (1997/98)
Anacamptis pyramidalis 34 30 9 1 11 8
Campanula glomerata 37 23 9 0 7 8
Carlina acaulis 31 22 5 0 8 10
Gentiana cruciata 6 6 0 0 1 2
Gentianella ciliata 8 8 0 0 2 4
Gentianella germanica 19 16 3 1 10 2
Ophrys holosericea 14 13 3 0 2 6
Orchis militaris 13 12 1 0 7 2
Orchis morio 18 16 8 3 12 1
Orchis ustulata 12 12 0 0 4 2
Scabiosa columbaria* 41 28 15 6 12 4
Thesium pyrenaicum* 12 7 1 1 3 2
Trifolium ochroleucon* 20 17 14 7 5 8
Veronica teucrium* 22 11 3 2 5 2
Total 287 221 71 21 89 61

* Arten, bei welchen reproduzierende Sprosse gezdhlt wurden.

Bei 9 der 14 gefahrdeten Arten (Anacamptis pyramidalis, Car-
lina acaulis, Gentianella germanica, Orchis morio, O. ustulata, Ophrys
holosericea, Scabiosa columbaria, Trifolium ochroleucon, Veronica teu-
crium) besteht ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen
Populationsgrosse und Ausdehnung der Flachen, wo diese Arten
vorkommen (Abb. 1). Bei mehreren Arten (z. B. Campanula
glomerata, Carlina acaulis, Gentianella germanica, Scabiosa colum-
baria, Trifolium ochroleucon) besteht ausserdem ein signifikanter
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen
Habitatsgrésse (Flache in ha) und

Populationsgréssen von zwei ausge-
wéhlten Arten (Anacamptis pyrami-
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Zusammenhang zwischen Populationsgrosse und Qualitat der
Magerwiesen (gemessen an der Anzahl Mesobromion-Arten).

Von den 229 im Jahre 1997 gezdhlten Populationen betrug
der Anteil Populationen mit mehr als 500 reproduzierenden In-
dividuen bzw. Sprossen weniger als 10%. Zwei Drittel aller Po-
pulationen hatten weniger als 100 und fast ein Drittel weniger
als 10 Individuen bzw. Sprosse (Abb. 2). Ein Vergleich der Po-
pulationsgrossen zwischen 1997 und 1998 zeigt, dass libers Jahr
bei den meisten Populationen erhebliche Schwankungen auf-
treten. Insgesamt ist die Anzahl der Populationen, die 1998 im
Vergleich mit 1997 an Grosse zugenommen hat, grosser als die
Anzahl der Populationen, deren Grosse abgenommen hat (Tab.
1). Vergleicht man einzelne Arten, ist bei Gentianella germanica,
Orchis militaris, Orchis morio und Scabiosa columbaria eine deutli-
che Zunahme, bei Ophrys holosericea eine Abnahme der Popula-
tionsgrosse erkennbar. Insgesamt lasst sich jedoch aus dem Ver-
gleich der Zahlungen wahrend nur zwei Jahren kein genereller
Trend ausmachen.

Diskussion

Auf Grund der kleinen Populationen (zwei Drittel aller Po-
pulationen haben weniger als 100 reproduzierende Individuen
bzw. Sprosse) muss ein grosser Teil der lokalen Vorkommen der
untersuchten Magerwiesenpflanzen im Nordwestschweizer Jura
als gefdhrdet beurteilt werden. Zwar existieren fiir die meisten
der hier erfassten Pflanzen kaum Informationen tiber die Mini-
malgrosse langfristig tiberlebensfahiger Populationen. Die weni-
gen Untersuchungen tiber den Zusammenhang von Populati-
onsgrosse und Aussterberisiko von Pflanzen stellen gewohnlich
eine erhohte Gefahrdung kleiner Populationen fest. Populatio-
nen kurzlebiger Arten, die ein langfristiges Aussterberisiko aus-
schliessen, haben in der Regel deutlich mehr als 100 Individuen
(BrAUER et al. 1999). Fiir Gentianella germanica konnten FiscHER
& Martaies (1998) nachweisen, dass kleine Populationen (< als
einige 100 Individuen) eine geringere Samenproduktion und ei-
ne reduzierte Vitalitdt aufweisen. Kurzlebige Arten sind beson-
ders gefdhrdet, weil zufallige Umweltschwankungen nicht durch
eine lange Lebensdauer abgepuffert werden konnen (MeNGEs
1991). Selbst wenn davon ausgegangen wird, dass bei ausdau-
ernden Arten die Minimalgrosse liberlebensfahiger Populatio-
nen kleiner ist als bei kurzlebigen Arten, diirfte fiir viele der hier
untersuchten Populationen wegen ihrer geringen Grosse und ra-
umlichen Ausdehnung eine akute Gefahrdung bestehen. Zu-
satzliche Schutz- und Pflegemassnahmen konnten hingegen be-
wirken, dass die Populationen an Grosse zunehmen und da-
durch das Aussterberisiko sinkt.

Die hier dokumentierte Beziehung zwischen Populations-
grosse charakteristischer Mesobromion-Arten und Habitatsgros-
se von Magerwiesen ist ein deutlicher Hinweis dafiir, dass das
von Fiscuer & Stockrin (1997) festgestellte haufigere Aussterben
von kleinen Populationen in einem direkten Zusammenhang
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mit den oft kleinen Arealen der noch verbliebenen Mesobro-
mion-Fldachen steht. Dies wird durch die Beobachtung bestatigt,
dass mit der Zunahme der Grésse einer Mesobromion-Flache
sowohl die Gesamtzahl als auch die Dichte (Artenzahl pro
Flacheneinheit) der Mesobromion-Arten zunimmt (Ryr 1997).
Die Verkleinerung einzelner Flachen von Magerwiesen in den
letzten Jahrzehnten durch Habitatszerstorung fithrt zu einem
Verlust von Populationen charakteristischer Mesobromion-Ar-
ten. In kleinen Flachen nimmt das durch Zufallsereignisse be-
dingte Aussterberisiko kleiner Populationen zu, durch raumli-
che Isolation der Restflachen werden Neubesiedlungen seltener.
Dies entspricht den Voraussagen der Theorie der «Insel-Biogeo-
graphie» von MacArtHUR & WiLsoN (1967). Der Flachenriick-
gang und die Fragmentierung der Kalkmagerwiesen fiihrt in den
noch intakten Resthabitaten zu einer Gefiahrdung charakteristi-
scher Arten. Erschreckend viele Populationen der hier unter-
suchten Arten sind mittlerweile extrem klein. Es ist zu beftirch-
ten, dass die heute noch vorhandenen geringen Flachen von
Kalkmagerwiesen ein langfristiges Uberleben von selten gewor-
denen Pflanzen nicht sichern konnen.

Aus der Sicht des Naturschutzes ergibt sich erstens, dass ein
weiterer Flachenriickgang von Magerwiesen verhindert werden
muss. Zweitens muss die Qualitdt der vorhandenen Schutzge-
biete durch eine optimale Pflege erhalten bleiben. Schliesslich
stellt sich die Frage, ob unter den gegebenen Verhaltnissen Po-
pulationsverluste noch durch natiirliche Wiederbesiedlung aus-
geglichen werden konnen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass nur
durch die Einsaat von Diasporen oder Verpflanzungen das lokale
Aussterben gefahrdeter Arten langfristig kompensiert werden
kann.

30 f

Héaufigkeit von Populationen (%)
wv
o

10

1-10 -50 -100 -500 -1000

Populationsgrosse

Abb. 2: Haufigkeit von Populationen
in Abhdngigkeit von ihrer Grosse
(Anzahl Individuen bzw. Sprosse) be-
zogen auf 221 lokale Vorkommen

14 gefdhrdeter Magerwiesenpflanzen
im Nordwestschweizer Jura.
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