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Zusammenfassung:

Die Erhaltung und Vermehrung gefdhrdeter Wildpflanzen ausserhalb ihres natiirlichen Lebensraumes
ist eine Moglichkeit das Aussterben von Arten zu verhindern. Falls notwendig und moglich werden
die ex situ erhaltenen Samen oder Pflanzen wieder in ihren natirlichen Lebensrdumen angesiedelt,
sei es indem bestehende Populationen verstarkt werden oder sei es durch eine Wieder- oder Neu-
Ansiedlung. Sowohl die Erhaltung als auch die Ansiedlung unterliegen verschiedenen Grundsatzen
und missen sorgfaltig ausgefiihrt werden. Die gesammelten positiven und negativen Erfahrungen
sollen helfen die Erfolge zu vermehren. Die folgenden Seiten geben Informationen zum Sammeln,
Vermehren, Erhalten und Ansiedeln gefahrdeter Arten.

Kurzer Riickblick zu den Empfehlungen:

Schon 1998 stellte die damalige schweizerische Kommission fiir die Erhaltung von Wildpflanzen
(SKEW) erste Empfehlungen auf. Im 2015 organisierten Info Flora, der botanische Garten Genf
(Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Genéve), der botanische Garten Bern und das
Institut fur Pflanzenwissenschaften der Universitat Bern eine internationale Tagung zur ex situ-
Erhaltung und Ansiedlung gefdahrdeter Wildpflanzen. In Folge wurden die Empfehlungen der SKEW
vollstandig Giberarbeitet und aktualisiert. Im 2019 organisierten die gleichen Institutionen begleitet
vom Forum Biodiversitdt einen Workshop zur ex situ-Erhaltung, welcher sich insbesondere an die
Akteure in der Schweiz richten sollte. Dazu wurden die Empfehlungen wiederum auf den neusten
Stand gebracht.
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1. Einleitung

Die Erhaltung gefdhrdeter Wildpflanzen ausserhalb ihres natirlichen Lebensraumes (ex situ-
Erhaltung) ist eine Moglichkeit das Aussterben von Arten zu verhindern. Dabei kdnnen gefahrdete
Arten ex situ z.B. in Botanischen Garten gesichert und vermehrt werden (Lebendkulturen oder
Samenbank), und dann wieder in natirlichen Lebensrdumen angesiedelt werden. Dieses Vorgehen
soll kein Ersatz flir Massnahmen zur Erhaltung oder Forderung bestehender Populationen in der
Natur (in situ) sein, sondern eine Ergdnzung zu bereits bestehenden in situ Massnahmen. In situ-
Massnahmen und ex situ-Erhaltung ergdnzen sich aber oftmals.

Die Globale Strategie zur Erhaltung von Pflanzen, GSPC, welche die Schweiz lber die Biodiversitats-
konvention oder Convention on Biological Diversity, CBD, ratifiziert hat verlangt ausserdem, dass 75%
der gefahrdeten Arten ex situ erhalten werden, und dass 20% davon fiir Ansiedlungen zur Verfiigung
stehen.

Unterstiitzt durch diese gesetzlichen Anforderungen und bedingt durch den Rickgang der Arten in
situ, werden auch in der Schweiz seit einigen Jahren Samen gefahrdeter Wildpflanzen fir die ex situ-
Erhaltung gesammelt, je nach dem vermehrt und fiir Ansiedlungen in natiirlichen Habitaten benutzt.

Die folgenden Empfehlungen enthalten praktische Tipps zum Sammeln von Samen in den
bestehenden Populationen, zur ex situ-Erhaltung und zur Ansiedlung gefahrdeter einheimischer
Wildpflanzen in der Schweiz. Die Empfehlungen stiitzen sich auf die IUCN Guidelines, auf die
gesetzlichen Vorgaben in der Schweiz, auf die Schlussfolgerungen einer in Bern durchgefihrten
Tagung im 2015, auf den derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand (Literatur) und auf praktische
Erfahrungen.

An der Erarbeitung der Empfehlungen beteiligten sich insbesondere Experten des Conservatoire et
Jardin botaniques de la Ville de Genéve, des Instituts fiir Pflanzenwissenschaften und des
Botanischen Gartens der Universitdt Bern sowie von Info Flora.


https://www.cbd.int/gspc/
https://www.cbd.int/
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1579%5d%5d
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1592%5d%5d
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1593%5d%5d
https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2014-064.pdf
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1606%5d%5d
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1606%5d%5d
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1598%5d%5d
http://www.ville-ge.ch/cjb/conservation_activites_exsitu.php
http://www.ville-ge.ch/cjb/conservation_activites_exsitu.php
http://www.ips.unibe.ch/index_ger.html
http://www.boga.unibe.ch/

2. Empfehlungen zum Sammeln von Samen oder Pflanzen

Das Wichtigste in Kiirze

Vorbereitung : nach Auswahl der gefahrdeten Art, Massnahmen und Ziel definieren,

notige Bewilligungen einholen ;

Sammlung: moglichst viel Samen an moglichst vielen, willktrlich ausgewahlten

Individuen, die (iber den ganzen Bestand verteilt sind, sammeln;

Riickverfolgbarkeit: samtliche Angaben zum Bestand genau aufnehmen.

Ziel:

Es soll eine moglichst reprasentative Sammlung (Akzession), welche die
genetische Vielfalt wiederspiegelt, erhalten werden

2.1 Zweck der Sammlung

Saatgut von Wildpflanzen kann zu verschiedenen Zwecken gesammelt werden. So zum Beispiel :

fir das Sammeln, den Anbau und die Nutzung von Wildpflanzensamen fiir Samenmischungen
in der Landwirtschaft, im Gartenbau oder auch entlang von Verkehrswegen. Bei diesen
Samenmischungen handelt es sich in der Regel um nicht gefahrdete Arten und Sammlung und
Nutzung unterliegen eigenen Empfehlungen.

flr Schulungs- und Forschungszwecke, oder zum Zeigen in Botanischen Garten. Hier muss in
erster Linie sichergestellt werden, dass die besammelte Population nicht gefdhrdet wird.

fir die ex situ-Erhaltung der Art in einer Samenbank / in einem Garten und/oder zur (Wieder)
- Ansiedlung der Art an geeigneten Wildstandorten und/oder zur Verstirkung bestehender
Bestdnde. Je nach Menge gesammeltem Material ist eine Zwischenvermehrung notwendig.
Dabei miissen wichtige Punkte eingehalten werden um eine bestmogliche Qualitat zu
gewadhrleisten. Dazu gehoéren die Sicherung der genetischen Vielfalt der Wildpopulation und
das Vermeiden von Risiken wie Inzucht, Drift und Selektion wahrend der Kultivierung .

Die folgenden Empfehlungen betreffen das Sammeln von Samen oder Pflanzenmaterial zur ex situ-
Erhaltung und/oder zur Ansiedlung gefdhrdeter Wildpflanzen.

ZIEL: das gesammelte Material soll den Genpool einer Population méglichst gut reprasentieren.

2.2 Auswahl der Arten und Bewilligung

Bevor gesammelt wird, muss entschieden werden welche Arten fiir die ex situ-Erhaltung ausgewahlt
werden sollen. Daflr kénnen verschiedene Kriterien und Listen verwendet werden, wie zum Beispiel:

weltweit / europaweit / schweizweit gefdhrdete Arten

national prioritare Arten der Schweiz

endemische, halbendemische Arten der Schweiz

Arten, die in der Schweiz auf nationaler, regionaler oder lokaler Ebene kurzfristig vom
Aussterben bedroht sind

schweizweit oder regional geschiitzte Arten,
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https://www.infoflora.ch/de/flora/wildpflanzensaatgut/
https://www.infoflora.ch/de/flora/wildpflanzensaatgut/
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1592%5d%5d

) Arten mit sozio-kulturellem Wert

Dann mussen geeignete Bestdnde / Populationen ausgesucht werden. Idealerweise sollten die
besammelten Populationen moglichst gross sein. Ausserdem sollte man die Standortbedingungen
und die Verteilung der zu besammelnden Individuen genau kennen. Eine vorgehende Besichtigung
kann somit sehr wichtig sein — auch zur genauen Bestimmung der Art.

Bevor gesammelt wird braucht man die nétigen Bewilligungen, sicher von der kantonalen
Naturschutzfachstelle und vom eventuellen Landbesitzer. Ausserdem ist es zentral, dass sich die
verschiedenen Erhalter, meist die botanischen Garten, koordinieren. Info Flora sammelt die Daten zu
ex situ-Erhaltungen und eventuellen Ansiedlungen in ihrer Datenbank.

2.3 Wichtige Empfehlungen beim Sammeln

Das gesammelte Material soll den Genpool einer Population moglichst gut reprdsentieren. Um dies
zu erreichen missen verschiedene Punkte eingehalten werden. Sehr umfangreiche Informationen
findet man auf der Website von Ensconet, dem European Native Seed Conservation Network,
insbesondere die Anweisungen zur Sammlung von Samen an Wildpflanzen.

Die Empfehlungen kurz zusammengefasst:

e Die besammelte Population darf nicht gefahrdet werden — die in situ-Erhaltung hat Vorrang.
Es sollten nie mehr als 20% der zum Sammelzeitpunkt vorhandenen reifen Samen
entnommen werden.

e Pro Population sollten Samen an mindestens 30-50 (je nach Grdsse der Population aber bis
200) verschiedenen Individuen, die im Bestand moglichst weit voneinander entfernt sind,
entnommen werden.

e Bei Arten, die sich selbst bestdauben sollte die Anzahl besammelter Individuen doppelt so
hoch sein.

e Moglichst nicht selektiv sammeln. Sowohl kleine oder scheinbar schlecht wachsende oder
angefressene, als auch grosse und robuste Individuen sollten besammelt werden. Denn
gerade unscheinbarere Individuen kénnten wichtige Anpassungen an Stress (z.B.
Trockenheit) enthalten.

e Individuen sowohl im Zentrum als auch im Randbereich einer Population besammeln, um
den Genpool der Population méglichst abzudecken.

e Ist der Bestand in unterschiedliche Mikrohabitate aufgeteilt, sollen genligend Individuen in
jedem Mikrohabitat besammelt werden.

e Pro Individuum sollten geniigend Samen gesammelt werden, im Idealfall werden pro
Population 5'000 Samen gesammelt (ist abh&ngig von der Art / der Samenproduktion).

e Moglichst mehrmals pro Jahr und in verschiedenen Jahren sammeln, damit die Variation im
Blihzeitpunkt innerhalb der Art eingefangen wird. Ist dies nicht méglich soll zu einem
Zeitpunkt gesammelt werden an dem maglichst viele Individuen reife Samen tragen.

e Samen verschiedener Populationen sollten getrennt aufbewahrt und zwischenvermehrt
werden (=Akzession). Nur so konnen bei einer spateren Ansiedlung Populationen eventuelle
gemischt werden (Siehe_ Ansiedlung gefahrdeter Arten).

e Jede Sammlung muss sorgfaltig dokumentiert werden.

Fir die ex situ-Erhaltung der Samen in einer Samenbank oder im botanischen Garten

e Idealerweise werden von einer Art mindestens fiinf nahegelegene Populationen besammelt.
Fiir jede Population sind die 6kologischen Standortbedingungen bekannt und beschrieben.
Jede Population (=Akzession) wird getrennt aufbewahrt. Nur so kann bei einer spateren
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https://www.bgci.org/resources/article/0683/
http://www.kew.org/sites/default/files/English_kppcont_035653_A%20field%20manual%20for%20seed%20collectors.pdf
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1593%5d%5d

Ansiedlung eine reprasentative Mischung von Populationen sichergestellt werden, und nur
so ist die regionale genetische Vielfalt garantiert.

Sammlungen sind selten perfekt, in jedem Fall soll man alles daran tun um die genetische
Variabilitat einer Population moglichst vollstandig wiederzuspiegeln. Und, ebenso wichtig ist die
genaue Beschreibung der 6kologischen Bedingungen am Sammelstandort.

2.4 Wo werden die Samen erhalten

Fiir eine Langzeiterhaltung ist die Einlagerung in Samenbanken sicher die beste Methode.

Das Conservatoire et Jardin Botaniques de la ville de Genéve betreibt eine Samenbank, welche
Pflanzensamen unter optimalen Bedingungen auf lange Zeit sichert. Die Samen werden mit der
Technik der Kryokonservation erhalten. Fiir jede Akzession werden zwei Muster eingelagert — eines
steht eventuellen Forschungs- oder Ansiedlungsprojekten zur Verfligung, das zweite dient der
Langzeiterhaltung. Die Technik der Einfrierung von Samen in der Samenbank ist mittlerweile sehr
ausgereift und Samen kdnnen so mehrere Jahrzehnte ohne grossere Verluste in der Keimfahigkeit
gelagert werden. Risiken liegen insbesondere darin, dass die eingelagerten Samen der natlrlichen
Evolution entgehen, und sich somit nicht an ein sich dnderndes Klima anpassen kénnen.

Weitere Informationen erhalten Sie beim Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de Geneéve.
Die Erhaltung in Lebendkulturen in Botanischen Garten ist eine weitere Moglichkeit der ex situ-
Erhaltung. Auch hier missen verschiedene Punkte eingehalten werden, damit Risiken wie genetische
Drift, Inzuchtdepression, Selektion oder Hybridisierung vermieden werden kénnen. Siehe die

folgenden Seiten zu ex situ-Erhaltung.

Empfehlungen zur ex situ-Erhaltung und Ansiedlung gefdahrdeter Wildpflanzen

3. Empfehlungen zur ex situ-Erhaltung gefahrdeter Arten

Das Wichtigste in Kiirze

Anzahl: Im Idealfall werden 500 bis 5'000 Individuen ex situ erhalten

Bedingungen: Die Kulturbedingungen einer ex situ-Kultur sind denen der natiirlichen
Population so ahnlich wie nur moglich

Zeitspanne: Die Zeitspanne zwischen der Inkulturnahme und einer eventuellen Ansiedlung

soll auf ein Minimum reduziert werden

Ziel Der Verlust an genetischer Vielfalt soll verhindert werden genauso wie die
Anpassung an Gartenbedingungen

Wird eine Akzession einer Pflanzenart (Pflanzenmaterial einer genau definierten und dokumentierten
Wildherkunft) in einem Garten kultiviert oder in einer Samenbank eingelagert, so spricht man von ex
situ-Erhaltung. Das zu erhaltende Material einer Population sollte so gut wie moglich die genetische


http://www.ville-ge.ch/cjb/conservation_activites_exsitu_semence.php
http://www.ville-ge.ch/cjb/conservation_activites_exsitu_semence.php
https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1592%5d%5d
https://man.infoflora.ch/de/assets/content/documents/Ex-situ_Introduction_D_F_I/InfoFlora_Empfehlungen_Ansiedlung.pdf

Vielfalt der Population reprasentieren.

In der Regel ist das Ziel einer ex situ-Erhaltung das lokale, regionale oder globale Aussterben einer Art
zu verhindern. Ist die Ansiedlung einer gefdahrdeten Art geplant, so ist es meist notwendig das
gesammelte Pflanzenmaterial ex situ zu vermehren. Ebenso kann es sein, dass die Lagerung der
Samen einer Art nicht oder nur schwer maoglich ist, und so eine Erhaltung der Individuen in einer
Lebendkultur notwendig ist. Sowohl bei der ex situ-Erhaltung als auch bei der ex situ-Vermehrung
von Pflanzenmaterial konnen verschiedene Risiken auftreten. Im Folgenden werden die Risiken und
die Empfehlungen zur Risikovermeidung erldutert.

3.1 Genetische Drift und Inzucht

Risiko Genetische Drift : Die Wahrscheinlichkeit, dass es durch genetische Drift zu starken
Veranderungen der genetischen Konstitution einer Population kommt nimmt mit der Grosse der
Population ab. Gerade in kleinen Populationen, wie wir sie oft in ex situ-Erhaltungen finden, kann es
daher leicht vorkommen, dass genetische Variation verloren geht und zufallig Erbmerkmale (Allelle)
fixiert werden, so dass sich die Individuen deutlich vom urspriinglichen Genpool (d.h. in der
natlrlichen Herkunftspopulation) unterscheiden. Diese geringere genetische Vielfalt kann die Fitness
der Pflanzen und die Fahigkeit der Population sich an verandernde Umweltbedingungen anzupassen,
mindern.

Risiko Inzucht und Inzuchtdepression : Ebenfalls ein Problem kleiner Populationen ist Inzucht, da die
Wahrscheinlichkeit, dass sich nah verwandte Pflanzen immer wieder miteinander kreuzen, steigt.
Dadurch werden wiederholt dhnliche Genotypen miteinander kombiniert, was einerseits die
genetische Vielfalt innerhalb der Population verringert, und andererseits die Wahrscheinlichkeit
erhoht, dass schadliche Merkmalsauspragungen in Erscheinung treten. Flihrt Inzucht zu einer solchen
Verringerung der Fitness nennt man dies Inzuchtdepression.

Empfehlungen zur Vorbeugung genetischer Drift und Inzucht : man sollte moglichst viele Individuen
bzw. Samen vieler Individuen einer Population in Kultur nehmen. Nach verschiedenen
Literaturangaben ware es ideal eine Populationsgrésse von 500-5'000 Individuen zu erhalten. Je nach
Machbarkeit muss die Populationsgrésse verringert werden. (Siehe die Empfehlungen zum Sammeln
von Material am Wildstandort)

Bis jetzt werden in der Schweiz die Akzessionen einer Art getrennt erhalten. Stammt aber das
Ausgangsmaterial aus kleinen, nicht sehr vitalen Populationen, dann ist der Verdacht auf genetische
Drift und Inzucht sehr gross. In diesen Fallen muss man sich gut Gberlegen ob es nicht sinnvoll ware
Pflanzenmaterial aus mehreren benachbarten Populationen, welche immer ein dhnliches Habitat
aufweisen, auch in den ex situ-Anlagen (Gartenbeet) zu mischen. Die Risiken der genetischen Drift
und Inzucht kénnen durch eine Vermischung von Populationen aus dhnlichen 6kologischen
Bedingungen vermindert werden.

3.2 Auszucht und Auszuchtdepression

Risiko Auszucht : Werden Individuen verschiedener, entfernter Populationen zusammen kultiviert,
besteht die Gefahr der Auszucht.

Auszucht bedeutet, dass sich Genotypen miteinander kreuzen, die verwandtschaftlich weiter als
zufallig voneinander entfernt sind, und sich aufgrund ihres unterschiedlichen Lebensraums genetisch
auseinanderentwickelt haben. Wenn Individuen besonders gut an ihr Habitat angepasst sind, kann
durch die Kreuzung von Individuen unterschiedlicher Populationen diese Anpassung verloren gehen.
Einen solchen Fitnessverlust nennt man Auszuchtdepression.
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https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1579%5d%5d

Empfehlungen zur Vorbeugung von Auszucht : Um der Auszuchtdepression vorzubeugen, sollten
Individuen verschiedener Populationen nicht in raumlicher Nahe kultiviert werden, beziehungsweise
Individuen verschiedener Populationen sollen nur gemischt werden, wenn die Herkunftshabitate
sehr dhnliche 6kologischen Bedingungen aufweisen (prioritdres Kriterium) und die Populationen aus
benachbarten Wuchsorten stammen.

Das Risiko und die Stdrke von Auszuchtdepressionen sind allerdings wissenschaftlich nicht
unumstritten und es sind nur wenige, sehr spezielle Falle bekannt, bei denen Auszuchtdepression
eine negative Rolle bei der Wiederansiedlung gespielt hat (siehe auch Empfehlungen Ansiedlungen)

3.3 Gadrtnerische Selektion und Anpassung an Gartenbedingungen

Risiko Gartnerische Selektion : Die Kultivierung von Wildpflanzen unter Gartenbedingungen birgt
immer auch die Gefahr, dass sich die Individuen innerhalb kiirzester Zeit (wenigen Generationen) an
die Gartenbedingungen anpassen. Dies kommt daher, da die Bedingungen im Garten anders sind als
am Wildstandort: zum Beispiel werden die Pflanzen im Garten, im Gegensatz zu den natlirlichen
Bedingungen, meist gut gegossen und gejatet und oft in ndhrstoffreicher Erde angezogen. Als Folge
koénnten sich die Pflanzen an die Gartenbedingungen anpassen und gleichzeitig wichtige
Anpassungen an Stress (Trockenheit, Konkurrenz, Nahrstoffarmut), die es ihnen erlaubt in der Natur
zu Uberdauern, verlieren. Auch durch gartnerische Selektion, z.B. fiir grossere Bliiten und Samen
oder frithe Keimung und Bliihzeitpunkt, kann es zu Verdnderungen wichtiger Merkmale der Pflanzen
kommen. Durch diese Anpassung kdnnte das ex situ vermehrte Material seine Eignung fir eine
erfolgreiche Ansiedlung am Naturstandort verlieren

Empfehlungen zur Vorbeugung von gartnerischer Selektion : Generell sollte die Anzahl der
Zwischenvermehrungen (Generationen ex situ), welche Material fir Ansiedlungen liefern sollen, so
gering wie moglich gehalten werden. Wenn Pflanzen nur fiir einen Vermehrungszyklus ex situ und
spezifisch fiir ein Ansiedlungsprojekt kultiviert werden, sollte die Mortalitat in der Kultur moglichst
gering gehalten werden um die gesammelte genetische Variabilitat moglichst ohne Verlust fiir die
Ansiedlung bereitzustellen.

Wenn jedoch die Art flir mehrere Generationen, z.B. als Erhaltungskultur, gefiihrt werden soll, sollten
weitere Punkte beachtet werden. Um eine Anpassung der Pflanzen an Gartenbedingungen zu
vermeiden, sollte man die Pflanzen moglichst in naturnahen Beeten kultivieren, d.h. die
Umweltbedingungen (Bodentyp, Wasser und Nahrstoffversorgung) so dhnlich wie moglich wie die
des nattirlichen Habitats gestalten. Ebenfalls sollte man Konkurrenz mit anderen typischen
Vertretern des Habitats zulassen. Die Vermehrung einer Population sollte wenn moglich sich selbst
Uberlassen werden um Selektion in z.B. der Keimfdhigkeit oder der Phénologie zu verhindern. Falls
dies nicht geht und Individuen in Gewachshausern vorgezogen werden miissen ist es wichtig, dass
spat und frih keimende, grosse und kleinere Pflanzen ausgepflanzt werden um die genetische
Variabilitat in der Population zu erhalten und nicht auf bestimmte Merkmale, z.B. friihe Keimung
oder schone Bliiten, zu selektieren.

3.4 Hybridisierung

Risiko Hybridisierung: In Garten besteht die Gefahr einer Hybridisierung oder Kreuzung von
Individuen verschiedener meist nah verwandter Arten, die in der Natur nicht zusammen vorkommen.
Dies kann einerseits zu einem sterilen Nachwuchs fiihren, oder andererseits kann die genetische
Integritat der Arten bei fertilen Hybriden beeintrachtigt werden.


https://man.infoflora.ch/de/%5b%5b~1593%5d%5d

Empfehlungen zur Vorbeugung der Risiken durch Hybridisierung: Bei Arten aus fiir Hybridisierungen
bekannten Gattungen wird empfohlen diese so weit wie moglich voneinander entfernt zu kultivieren,
oder sich auf eine Art als Erhaltungskultur zu konzentrieren. Aussenstationen kénnen dazu genutzt
werden genligend Abstand zwischen Arten mit hohen Hybridisierungsrisiko zu bringen und diese
sicher ex situ zu kultivieren. Dies gilt ebenfalls fiir Pflanzen verschiedener Populationen einer Art, bei
denen eine Vermischung der Herkiinfte durch Pollenflug verhindert werden soll; z.B., weil die
Populationen stark differenziert sind oder deren Herkunft geografisch weit entfernt voneinander
liegt. Eine sichere Distanz um Kreuzbestdaubung zu verhindern ist schwer zu benennen, Pollentransfer
(durch Insekten) Gber mehr als 1 km ist aber eher unwahrscheinlich.

Ist eine rdumliche Trennung nicht moglich, empfiehlt es sich die Pflanzen zur Bliitezeit mit Netzen
gegen Fremdbestaubung zu schiitzen und die Bestdubung per Hand oder mit Hilfe von portablen
Bienenvolkern zu sichern.

3.5 Mutationsakkumulierung

Risiko Mutationsakkumulierung : Mutationen entstehen spontan und in jedem Organismus. In
natlirlichen Populationen geht man davon aus, dass schadliche Mutationen nicht bestehen kénnen
und ausselektiert werden (z.B. durch harte Umweltbedingungen). In ex-situ Kulturen werden die
Pflanzen aber oft ,verwohnt”, sie werden mit Wasser und geniigend Nahrstoffen versorgt und sogar
von lastiger Konkurrenz oder Frassfeinden befreit. Dadurch kénnen auch Individuen bestehen,
welche normalerweise aufgrund von schadlichen Mutationen gestorben waren. Mutationen kénnen
sich somit in der Population anreichern und theoretisch, wenn die Pflanzen wieder angesiedelt
werden, den Ansiedlungserfolg verringern.

Empfehlungen zur Vorbeugung der Risiken durch Mutationsakkumulierung : eine der wichtigsten
Regeln ist die Anzahl der Generationen in ex situ-Kultur so klein wie moglich zu halten. Dies gilt auch
zur Risikoverminderung durch Inzuchtdepression und genetische Drift. Ausserdem kénnen durch die
naturnahe Inkulturnahme in Garten schadliche Mutationen wieder ausselektiert werden.

4. Empfehlungen zur Ansiedlung gefdahrdeter Arten an Wildstandorten

Das Wichtigste in Kiirze

Lebensraum: Von grosser Bedeutung fiir eine erfolgreiche Ansiedlung ist die Wahl eines
geeigneten Lebensraumes - die 6kologischen Bedingungen entsprechen denen
der urspriinglichen Population.

Vielfalt: Die angesiedelte Population sollte von mindestens 50 genetisch reprasentativen
Pflanzen abstammen.

Individuen: Idealerweise werden 500 oder mehr Individuen ausgebracht.

Herkunft: Je nach vorhandenem Material, kdnnen Samen aus moglichst nahe gelegenen

und dhnlichen Populationen vermischt werden.

Ziel Einen moglichst reprasentativen Genpool ausbringen und die genetische Vielfalt
der angesiedelten Population férdern.

Ansiedlungen gefdhrdeter Pflanzenarten werden als immer wichtigere Massnahmen fiir den Erhalt
der Biodiversitat propagiert. Ansiedlungen sind je nach dem eine interessante Erganzung zu den
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Artenschutzmassnahmen in situ. Die Prioritat im Naturschutz liegt in der in situ-Erhaltung so vieler
natlirlicher Populationen wie nur moglich in ihren urspriinglichen Habitaten. Ansiedlungen kénnen
allerdings als erganzende Massnahme sehr sinnvoll sein um den Riickgang der Biodiversitat
aufzuhalten.

Spricht man von Ansiedlungen, muss man zwischen Verstarkungen, Wiederansiedlungen und Neu-
Ansiedlungen unterscheiden (siehe auch die IUCN Guidelines).

Verstarkung: Ansiedlung von Individuen in eine bestehende Population.

Griindung einer neuen Population innerhalb des historischen
Verbreitungsgebietes.

Griindung einer neuen Population ausserhalb des historischen
Verbreitungsgebietes.

Wiederansiedlung:

Neuansiedlung:

4.1 Wann sollen Ansiedlungen durchgefiihrt werden?

e Es gibt nur noch wenige Populationen einer Art, die Populationen und die Individuenzahl
innerhalb der Populationen befinden sich im Rickgang.

e In situ Massnahmen wurden unternommen und als nicht ausreichend fir die langzeitige Erhaltung
der Art befunden. Demnach besteht das Risiko, dass die Art ohne begleitende Erhaltung ausstirbt.

e Die Gefahren und Griinde des Riickgangs sind bekannt und kénnen nicht durch in situ
Massnahmen aufgehalten werden.

e Die Art hat ein hohes Aussterberisiko wenn sie nur mit in situ-Massnahmen unterstitzt wird.

e Die Art ist gut von anderen nahverwandten Arten, Unterarten zu unterscheiden. Eine
Hybridisierung durch Einbringung ,falsche” Individuen kann ausgeschlossen werden.

4.2 Was sollte man vor einer Ansiedlung wissen?

e Die Anspriiche der Art an das Habitat missen bekannt sein, dazu gehoren die Vergesellschaftung
mit anderen Arten und die 6kologischen Bedirfnisse. Vegetationsaufnahmen, mikro-klimatische
Faktoren, Bodenparameter usw. sind Informationen die notwendig sind um geeignete Habitate
fir Ansiedlungen zu finden.

e Die Fortpflanzungsbiologie muss bekannt sein. Kann sich die Art selbst bestauben? Oder ist sie
selbstinkompatibel und auf Auskreuzung angewiesen? Dies beeinflusst stark das
Ansiedlungsmaterial.

e Ist die Art mehrjahrig oder einjahrig? Dies entscheidet (iber die Einbringung von Samen oder
adulten Pflanzen - bei mehrjahrigen Arten scheint die Ansiedlung adulter Pflanzen erfolgreicher zu
sein, bei annuellen Pflanzen erzielt man ebenfalls gute Resultate, wenn diese als Samen
angesiedelt werden.

e Ist die Art di6zisch? Dies beeinflusst das Auspflanzungsdesign. Mannliche und weibliche
Individuen sollten nah zu einander gepflanzt werden.

e Benotigt die Art spezielle Mutualisten? Zum Beispiel kdnnen viele Orchideen nicht ohne
spezifische Mykorrhizapilze wachsen. Eventuell ist eine Inokulierung mit Boden-organismen
notwendig.
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4.3 Auswahl eines geeigneten Habitats

Die haufigste Ursache fiir eine gescheiterte Ansiedlung (Wiederansiedlung) ist ein nicht geeignetes
Habitat. Deshalb ist es fiir den Ansiedlungserfolg besonders wichtig, die Eignung eines Habitats sicher
zu beurteilen — eine Aufgabe die oft schwierig ist. Biologie und Okologie der betreffenden Art, sowie
die 6kologischen Bedingungen der urspriinglichen, besammelten Population und des ausgesuchten
Wildstandortes fir die Ansiedlung miissen genauestens bekannt sein.

4.4 Viele Individuen ansiedeln um gegen Umweltschwankungen gewappnet zu sein

Vor allem kleine Populationen kénnen stark durch Umweltschwankungen beeintrachtigt werden.
Zudem muss beim Verpflanzen von Individuen sowie beim Aussdhen von Samen damit gerechnet
werden, dass die Population in den ersten Jahren deutlich abnimmt, sich dann aber nach einem
Flaschenhals auch wieder erholen kann. Dabei sind Populationseinbriiche von bis zu 90 % nicht
ungewdhnlich. Deshalb ist es so wichtig, méglichst viele Individuen auszubringen, um das Uberleben
der Population zu sichern. Eine grosse Individuenzahl vergrdssert auch die Chance, dass unter den
vielen verschiedenen Genotypen sich nicht angepasste ausselektionieren, und angepasste sich
etablieren kdnnen.

Es ist jedoch oft schwierig eine Anzahl Individuen fiir Ansiedlungen zu empfehlen. Je nach Art und
Lebensraum werden mehr oder weniger Individuen benétigt, um eine eigenstandige Population zu
gewdhrleisten. Ein paar Faustregeln gibt es aber doch:

e die neugegriindete Population sollte mindestens 500 Individuen beinhalten,

e die Individuen sollten von mindestens 50 reprasentativen Pflanzen abstammen, idealerweise
mehr (> 180),

e ist der Lebensraum sehr variabel, braucht man mehr Individuen als in stabilen Lebensraumen.

Werden Pflanzen anstelle von Samen ausgebracht, scheint dies vor allem fiir langlebige Arten von
Vorteil zu sein, da bei diesen die Wahrscheinlichkeit, dass ein Same zur adulten Pflanze wird, oft
geringer ist. Eine adulte Pflanze macht viele Samen, und tragt somit starker zum
Populationswachstum bei als ein Same, der womaoglich den adulten Status nicht erreicht. Je dlter eine
Pflanze wird (Alter der ersten Reproduktion) desto mehr Samen werden bendtigt um eine
ausreichende Anzahl adulter Individuen im Naturstandort zu erhalten und somit eine
selbsterhaltende Population zu grinden. Fir kurzlebige, z.B. annuelle Arten ist der extra Aufwand
des Pflanzen Aufziehens und Auspflanzens nicht zwingend notwendig.

4.5 Auswahl des Pflanzenmaterials — genetische Diversitat und lokale Anpassung

Unzahlige Studien unterstreichen die Wichtigkeit einer hohen genetischen Variation fir das
Uberleben von Populationen und demzufolge fiir den Ansiedlungserfolg gefahrdeter Pflanzenarten.
Je diverser eine Population ist, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich diese an sich
verandernde Umweltbedingungen anpassen kann, eine Eigenschaft, die besonders vor dem
Hintergrund des derzeitigen Klimawandels zunehmend an Bedeutung gewinnt. Zudem schiitzt eine
hohe genetische Variation vor Inzucht. Eine grossere genetische Variation kann durch das Mischen
von Pflanzenmaterial verschiedener Populationen erreicht werden.

Allerdings besteht oft die Sorge, dass durch das Mischen verschiedener, eventuell sogar entfernt
liegender Populationen Pflanzenmaterial eingebracht wird, welches nicht an die lokalen
Umweltbedingungen angepasst ist. Vor allem bei Verstarkungen von sich im Riickgang befindenden
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Populationen mit Pflanzenmaterial aus anderen Populationen, kénnten so lokale Anpassungen
aufgebrochen werden und die Situation fir die gefahrdete lokale Population noch schlimmer
gemacht werden. Dieses Phanomen nennt man Auszuchtdepression, und konnte bisher vor allem bei
der Einbringung von Material aus sehr weit entfernt liegenden Populationen (mehr als 200 km)
festgestellt werden. Der derzeitige Kenntnisstand lasst allerdings vermuten, dass die Risiken von
Inzuchtdepression viel grosser sind als die der Auszuchtdepression. Da jedoch sowohl
Inzuchtdepression als auch eine fehlende Anpassung an das Habitat das Uberleben einer Population
beeinflussen, sollte vor jeder Ansiedlung die Wahl der Herkunft des Materials gut (iberlegt sein. Stark
differenzierte Populationen, z.B. Populationen, welche geografisch sehr weit voneinander entfernt
sind, oder welche deutlich andere Habitateigenschaften aufweisen, sollten nicht gemischt werden.

5. Welches Material sollte letztendlich verwendet werden?

Das verwendete Material bestimmt den Erfolg der Ansiedlung mit! Idealerweise sollte das
angesiedelte Material den lokalen Umweltbedingungen entsprechen, den lokalen Genpool
wiederspiegeln und zugleich eine genetisch diverse Population reprdsentieren.

5.1 Angepasstes Material verwenden

Unzahlige Studien zeigen, dass die Pflanzen an ihre abiotischen und biotischen Bedingungen
angepasst sind.

e Das verwendete Material soll aus Populationen mit dhnlichem Klima, Umweltbedingungen, und
dhnlichen Habitaten stammen. Oft trifft dies auf benachbarte Populationen zu.

e Vermutet man sehr starke lokale Anpassung, zum Beispiel an Schwermetalle im Boden, empfiehlt
es sich nur lokales Material zu verwenden.

5.2 Diverses Material verwenden

Eine hohe genetische Variation des auszupflanzenden Materials ist wichtig um eine rasche
Anpassung an die lokalen und zukiinftigen Bedingungen zu garantieren. Deshalb sollte moglichst der
gesamte Genpool einer besammelten Population im Ansiedlungsmaterial vertreten sein (siehe auch
die Empfehlungen zum Sammeln von Samen).

Traditionellerweise wurde bisher empfohlen bei Ansiedlungen nur Material einer Population zu
verwenden sofern keine Informationen lber das Fortpflanzungssystem, Ausbreitung und genetische
Struktur bekannt sind welche ein Mischen verschiedener Populationen rechtfertigen wiirden. Neue
Studien weisen allerdings darauf hin, dass eine moglichst grosse genetische Variation von Pflanzen
verschiedener Populationen zu besseren Ansiedlungserfolgen fiihrt. Obschon ebenfalls Beispiele fir
eine hohere Erfolgsrate durch die Verwendung lokalen Materials existieren, scheint im Hinblick auf
den Einfluss des Klimawandels und die damit eintretenden Veranderungen ein Mischen von
Herklnften von Vorteil, um der angesiedelten Population eine Mdglichkeit zur Anpassung an
zuklinftige Bedingungen zugeben. Die Einbringung von Pflanzenmaterial aus mehreren benachbarten
Populationen, welche aus dhnlichen Habitaten stammen, scheint demzufolge sinnvoll zu sein.
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5.3 Weitere praktische Tipps bei Ansiedlungen

e Bei mehrjahrigen Arten ist die Erfolgsquote héher, wenn Pflanzen anstelle von Samen
ausgebracht werden.

e Bei langlebigen Arten sollten Individuen unterschiedlicher Grésse und Lebenszyklus, also
Keimlinge, juvenile und adulte Pflanzen ausgebracht werden.

e Sind nur wenige Samen vorhanden, empfiehlt sich unbedingt das Vorziehen der Pflanzen und
eventuell das Vervielfachen der Individuen in einem zweiten Vermehrungszyklus. Diese sollten
méglichst als adulte Pflanzen ausgebracht werden, da somit die Uberlebenschancen gesteigert
werden.

e Bei annuellen Pflanzen (oder sehr kurzlebigen Pflanzen) ist die Ausbringung von Samen sinnvoll.

e Idealerweise sollten Ansiedlungen in mehreren hintereinanderliegenden Jahren durchgefiihrt
werden um moglichst viel ausgebrachte genetischen Variation zu erhalten — Jahresschwankungen
in klimatischen Bedingungen férdern jeweils unterschiedliche Genotypen.

e Generell empfiehlt sich eine Bewasserung der Pflanzen nach der Ausbringung bis sich diese
etabliert haben. Werden Samen ausgebracht (z.B. bei annuellen Pflanzen) empfiehlt sich eine
zusatzliche Bewasserung in der Keimungsphase und ein Bewasserungsprotokoll, um die

Erfolgsquote fiir zukinftige Ansiedlungen zu optimieren.

6. Die Empfehlungen der IUCN

Die IUCN oder Weltnaturschutzunion, hat ihre Empfehlungen zu Ansiedlungen — Guidelines for
reintroductions and other conservation translocations —im 2013 iiberarbeitet. Ansiedlungen
lassen sich in drei Bereiche unterteilen: Verstarkungen, Wiederansiedlungen und Neu-Ansiedlungen.

Geplante Ansiedlungen

Innerhalb des Ausserhalb des
historischen / urspriinglichen historischen / urspriinglichen
Verbreitungsgebietes Verbreitungsgebietes

Pflanzen noch vorhanden ?

JA NEIN

Verstarkung Wiederansiedlung Neu-Ansiedlung

Bei den geplanten Ansiedlungen (=conservation translocation) von Arten, welche das Ziel verfolgen
den Gefahrdungsgrad der Art zu mindern oder die Funktionen des Lebensraumes wiederherzustellen,
unterscheidet man zwischen Ansiedlungen innerhalb des historischen Verbreitungsgebietes
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(=population restoration) und ausserhalb des historischen Verbreitungsgebietes (=conservation
introduction).

Die geplanten Ansiedlungen innerhalb des historischen Verbreitungsgebietes werden unterteilt

in Verstarkungen (=reinforcement) und Wiederansiedlungen (=reintroduction). Bei Verstarkungen
wird eine bestehende Population mit zuséatzlichen Individuen verstarkt, bei Wiederansiedlungen wird
eine neue Population im urspriinglichen Verbreitungsgebiet gegriindet.

Neu-Ansiedlungen oder geplante Ansiedlungen ausserhalb des historischen Verbreitungsgebietes
werden in zwei Bereiche unterteilt. Man spricht von "assisted colonisation" oder "begleitender
Kolonisation" wenn die Neu-Ansiedlung das Aussterben der Art verhindert, und von "ecological
replacement" oder "6kologischer Ersatz" wenn die Neu-Ansiedlung eine 6kologische Funktion
wiederherstellt.
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Wichtige Links

https://www.cbd.int/gspc/

https://www.cbd.int/

https://www.iucn.org/theme/species/publications/guidelines

https://www.bgci.org/resources/article/0683/

https://www.bgci.org/plant-conservation/seedconservation/
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