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In kleinen Eibenpopulationen

Mehr Weibchen
als Mannchen

FUr die Erhaltung und Férderung der Eibe (Taxus baccata L.) in der
Schweiz sind neben der bereits bekannten mangelhaften Verjin-
gung noch weitere Faktoren zu berucksichtigen. Im Folgenden wird
der Einfluss der beiden Merkmale Populationsgrésse und Popula-
tionsverteilung auf die genetische Vielfalt der Eibe untersucht. Da-
bei ist bei einer zweihausigen Baumart wie der Eibe auch das Ver-
haltnis von weiblichen und mannlichen Individuen in einer Popula-

tion zu beachten.

rstaunlicherweise ist in 14 untersuchten

Eibenpopulationen (Tabelle 1 und Ab-
bildung 1) das Verhéltnis zwischen weib-
lichen und mannlichen Individuen meist
nicht ausgeglichen; die weiblichen Eiben
sind haufiger als die mannlichen.

Von K. Hilfiker, M. Ulber, F. Gugerli,
P. Rotach, P. Bonfils und R. Holderegger*

Vergleicht man allerdings die Anzahl
Eiben einer Population mit dem Ge-
schlechterverhaltnis, so zeigt sich, dass
der weibliche Anteil in kleinen Popula-
tionen (unter 150 Individuen) im Durch-
schnitt bei 62 Prozent und damit hoher
liegt als in grossen Populationen (Uber
200 Individuen), in denen 53 Prozent
Weibchen gefunden wurden. Dieses Teil-
ergebnis der vorliegenden Untersuchung
[4] ist unerwartet, aber statistisch signifi-
kant.

Kurz vorgestellt

Seit 1997 wird im Auftrag der Eid-
genossischen Forstdirektion an der ETH
Zurich das Projekt «Forderung seltener
Baumarten auf der Schweizer Alpennord-
seite» (kurz: SEBA) durchgefuhrt. In einer
ersten Phase wurden fur zehn seltene
oder relativ seltene Baumarten Verbrei-
tung und Geféhrdung erhoben und még-
liche Forderungsmassnahmen erarbeitet
[1]. Zudem werden im Rahmen des
BUWAL-Projektes «Erhaltung und Nut-
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partement fur Forstwissenschaften der ETH Zurich
und an der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL
in Birmensdorf durchgefthrt. Marcus Ulber, Felix
Gugerli, Patrick Bonfils und Rolf Holderegger sind
wissenschaftliche Mitarbeiter an der WSL. Peter
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zung genetischer Ressourcen im Wald»
an der WSL in Birmensdorf Grundlagen
und Umsetzungsstrategien flr verschie-
dene Baumarten entwickelt [2].

Die Eibe gilt als im Alter schattenertra-
gende, konkurrenzschwache und stand-
ortvariable Baumart. In der Schweiz kommt
sie hauptsachlich am Jurastdfuss, im 6st-
lichen Mittelland und in den Voralpen
in grésseren und kleineren Populationen
vor. Raumlich starker abgetrennte Eiben-
bestande finden sich im Wallis, im Tessin
und in Graubtinden. Die Eibe scheint auf-

grund ihrer Verbreitung und Haufigkeit
nicht gefahrdet zu sein. Als besonderer
Problemfaktor wird hingegen die seit ei-
nigen Jahrzehnten ungentigende Verjin-
gung hervorgehoben, wofir maoglicher-
weise die hohe Schalenwilddichte in der
Schweiz verantwortlich ist. Langfristig
kann der fehlende Nachwuchs die Eibe in
der Schweiz gefahrden.

Daneben koénnte die Eibe aber auch
durch genetische Faktoren bedroht sein,
welche von der Populationsgrésse und
der Populationsverteilung im Raum ab-
hangen. Um Grundlagen fir Erhaltungs-
strategien bei der Eibe zu liefern, wurde
die genetische Struktur der Eibe in vier
Regionen der Schweiz (Jurastdfuss, Albis-
kette, Hornli-Bodensee-Region und Ober-
wallis) untersucht.

Genetische Drift
in kleinen Populationen?

Zuféllige Ereignisse wie zum Beispiel
Feuer, Lawinen oder Hangrutschungen,
verdndern zuféllig die Haufigkeit ver-
schiedener genetischer Typen in einer
Population. Dabei koénnen genetische
Typen auch ganz verloren gehen. Durch
diesen genetische Drift genannten Vor-
gang verringert sich die Vielfalt im Be-
stand, dies vor allem in kleinen Populatio-
nen. Als Folge erhoht sich die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich in den wenigen
verbleibenden Individuen nah verwandte

Abk. Lokalitat Hohe Pop.- Verhaltnis Weibchen
i. M. grosse zu Mannchen (in %)

Jg1  Vorberg, Ruttenen SO 860m G 54 : 46

Jk1  Montpelon, Gansbrunnen SO 990m K 71:29

Jg2  Dottenberg, Lostorf SO 870m G 55:45

Jk2  Einolte, Oberhof AG 700m K 62 :38

Ag1  Uetliberg-Faldtschen, Lehrw. ETHZ ZH 750m G 52 :48

Ak1  Elefantenbach, Zurich Hirslanden ZH 500m K 59 : 41

Ag2  Scheren/Sihl, Schindellegi SZ 800m G 56 : 44

Ak2  Etzelwald, Feusisberg SZ 810m K 68 : 32

Hg1 Guegenhard, Elgg ZH 570m G 50:50

Hk1  Schneitberg/Affenberg, Elgg ZH 650m K 60 : 40

Hg2 Hagebuechtobel, Zuzwil SG; Wuppenau TG 610m G 55:45

Hk2  Schoostobel, Ober-/Niederbiiren SG 560m K 49 : 51

Wg1 Unterer Darewald, Salgesch VS 1080m G 55:45

Wk1  Waldjini Talwald, Erschmatt VS 1020m K -

Wk2 Blindtal, Naters VS 1200m K 51:49

NSK  Hard, Kanerkinden BL 750m G -

Tabelle 1: Lokalitat, Populationsgrésse und Geschlechterverhéltnis der 15 untersuchten
Populationen der Eibe in der Schweiz und des im Kasten 2 erwédhnten Eibenbestandes
(NSK). Population «Waldjini Talwald» wurde mit nur vier erfassbaren Individuen von der
molekular genetischen Untersuchung und der Bestimmung des Geschlechterverhéltnisses
ausgeschlossen. G bedeutet grosse Population (mehr als 200 Individuen),

K bedeutet kleine Population (weniger als 150 Individuen).
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selten (WELTEN und SUTTER 1982)
haufig (WELTEN und SUTTER 1982)

grosse Population
>200 Individuen

@ el

kleine Population
<150 Individuen

Baume paaren, was schliesslich zu In-
zuchterscheinungen fihren kann. Die
Untersuchung hat die genetische Vielfalt
in 14 Eibenbestanden mittels einer mo-
dernen molekular genetischen Methode
erfasst (siehe Kasten) und genetische Drift
nachzuweisen versucht. Die Ergebnisse
zeigen, dass in kleinen Eibenpopulationen

RAPD-Untersuchung an Eiben

Das Ziel der Untersuchung war es, Ab-
schnitte auf dem Erbgut (DNA) zu er-
fassen, die Auskunft Gber genetische
Unterschiede zwischen Individuen geben
konnen. Mit Hilfe von RAPDs (Random
Amplified Polymorphic DNA) erhalt man
einen guten, aber nicht vollstandigen
Uberblick des gesamten Erbgutes eines
Individuums. Das Resultat ist ein geneti-
scher Fingerabdruck, ahnlich wie ihn die
Kriminalpolizei verwendet. Jedes Indivi-
duum, auch bei der Eibe, besitzt nor-
malerweise einen einzigartigen geneti-
schen Fingerabdruck. Vergleicht man die
Fingerabdricke aller Individuen l3sst sich
die genetische Vielfalt ganzer Eibenbe-
stande erfassen.

Abbildung 1:
Verbreitung der Eibe in der Schweiz
(verdndert nach [3]) und Lokalitdten
der untersuchten Populationen
(siehe Tabelle 1).

Abbildung 2: Ménnliche Eibe mit starker
Blitenbildung nach erfolgter Freistellung
(Photo: Forstamt beider Basel).
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tatsachlich Hinweise fur genetische Drift
zu finden sind, wéhrend in grossen Popu-
lationen, wie erwartet, keine erkenn-
baren Spuren von Drift auftreten. Ausser-
dem ist die genetische Vielfalt in kleinen
Populationen geringer als in grossen Po-
pulationen.

Diese Resultate zur Verringerung der
genetischen Vielfalt lassen aufhorchen.
Sie erstaunen umso mebhr, als die Eibe in
der Schweiz noch relativ weit verbreitet ist
und viele, wenn auch haufig nur kleine
Vorkommen besitzt. Wie stark verringert
ist wohl die genetische Vielfalt in den
raumlich zerstreuten, oft sehr kleinen
Eibenpopulationen in anderen europai-
schen Landern?

Genetische Drift ware auch eine mog-
liche Erklarung fur das oben erwahnte
unausgeglichene Geschlechterverhaltnis
in kleinen Populationen der Eibe. Die
Frage, weshalb aber stets mehr Weibchen
als Mannchen auftreten, kénnen nur zu-
satzliche Untersuchungen beantworten.

Sind die Eibenpopulationen
der Schweiz untereinander
vernetzt?

Aus den Erhebungen des Projektes
«Forderung seltener Baumarten auf der
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Erhaltung der Eiben im Baselbieter Jura

Im 8 ha grossen Naturschutz-Perimeter der Burgergemeinde Kanerkinden BL, welche
von Revierforster Martin Krahenbthl bewirtschaftet werden, wird der Eibe schon seit
langem Beachtung geschenkt. Bereits 1947 wurde die Stammzahl der Eiben in den Wal-
dungen der Birgergemeinde in einem Inventar erfasst. In einer dritten Aufnahme 1999
wurden mehr als 1200 Eiben gezahlt. Heute sollen im Naturschutzgebiet die Umtriebs-
zeit verlangert und die Eiben gefordert werden. Die nicht gedeckten Ausgaben fir sol-
che speziellen Massnahmen werden dabei durch das kantonale Amt fir Raumplanung
(Bereich Natur und Landschaft) getragen.

Heute fehlt es im Bestand an Eibennachwuchs. Deshalb wurde in einmaligen Eingriffen
flachenweise 50 % der Bestockung entfernt, einerseits um den Alteiben mehr Licht zu
geben und andererseits um die Kosten fur den Eingriff so tief wie moglich zu halten.
Die Mehrheit der freigestellten Eiben erholte sich vom Lichtschock und rechtfertigt heute
mit héherem Triebzuwachs die realisierte Massnahme.

Die Jungpflanzen der Eibe werden trotz vergleichsweise geringer Rehwilddichte, aber
dennoch sichtbarem Verbiss, einzeln mit Drahtkorben geschitzt, von welchen jeweils
50 Stick im Frahling nach der Holzernte angebracht werden. Von den bisher 200 ge-
schiitzten Individuen sind gemass einem Kontrollgang im Jahr 2002 nur 18 Jungpflanzen
ausgefallen. Je nach Besonnung und Standort entwickeln sich die Eibenjungpflanzen
unterschiedlich. Ein jahrlicher Zuwachs von 20 cm ist dabei durchaus méglich. Mit den
insgesamt 250 geplanten Drahtkorben soll die Bestandesflache der Eibe um das bereits
bestehende Vorkommen herum vergréssert werden.

Revierforster Martin KrahenbUhl unterstiitzt die Forderung der Eibe, weil die Grosse des
Eibenbestandes in Kanerkinden eine sinnvolle Erhaltung dieser Baumart erlaubt. Natur-
schutzmassnahmen sind zudem eine Abwechslung fur den Forstbetrieb und auch ein
zusatzliches finanzielles Standbein. Durch dieses auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Han-
deln soll spateren Generationen eine allfallige wirtschaftliche Nutzung der Eibe ermég-
licht werden. Ausserdem erhofft sich Martin Krahenbuhl, dass in Zukunft der reichliche
Eibennachwuchs ohne Schutzmassnahmen aufkommen kann. Zuweilen hat er schon
beobachtet, dass sich junge Eiben im Schutz dorniger Stréducher (zum Beispiel Weiss-

dorn) entwickeln kénnen.

Schweizer Alpennordseite» [1] lasst sich
ableiten, dass die Eibenpopulationen in
den Voralpen, im o6stlichen Mittelland
und am Jurasudfuss starker untereinan-
der verbunden sind als diejenigen, wie
etwa im Wallis, welche raumlich abge-
trennt sind. Auch diese Vermutung lasst
sich mit genetischen Methoden Uberpru-
fen. Tatsdchlich belegt die Untersuchung,
dass sich Eiben der drei Nordschweizer
Regionen im Durchschnitt genetisch nur
wenig voneinander unterscheiden. Diese
Regionen waren also wahrend der letzten
paar Baumgenerationen nicht oder kaum
voneinander isoliert. Allerdings zeigt sich
hier wiederum der Einfluss der Bestan-
desgrosse: Kleine Bestande scheinen we-
niger vernetzt zu sein als grosse.

Wie verhalt sich nun aber eine kleine,
geographisch starker abgegrenzte Popu-
lation wie die Walliser Population im
Blindtal? Diese Population besitzt in der
Tat eine genetische Vielfalt, die sich von
den Nordschweizer Populationen sowie
von einer anderen, grossen Walliser Po-
pulation deutlich unterscheidet.

Die Resultate legen dar, dass zwischen
den beiden untersuchten Walliser Eiben-
bestdanden kaum genetischer Austausch
bestand; die kleine Walliser Population
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im Blindtal ist also isoliert. Hingegen ist
die grosse Walliser Population genetisch
nicht auffallig von den Nordschweizer Po-
pulationen abgetrennt.

Massnahmen
zur Erhaltung der Eibe

Welchen Beitrag leisten nun diese
Resultate Uber die Genetik der Eibe fur
deren Erhaltung? Angesichts der mdog-
lichen genetischen Drift und der geringe-
ren genetischen Vielfalt in kleinen Popu-
lationen sollten gerade auch in kleinen
Eibenpopulationen Massnahmen ergriffen
werden. Wenn Alteiben gezielt und schritt-
weise freigestellt werden (Kasten oben
und Abbildung 2), zeigen sie erhdhten
Zuwachs und reproduzieren starker. Die
hohere Pollenproduktion vermag den
Genaustausch zwischen Populationen zu
unterstitzen. So koénnen auch kleine
Eibenbestande einen Beitrag zur geneti-
schen Vernetzung von Populationen leis-
ten (Trittsteine). Neben der ebenfalls
erhohten Fruchtproduktion kann durch
gezielte Eibenférderung in kleinen Popu-
lationen langerfristig die Anzahl Indivi-
duen erhoht und dadurch wohl ein aus-
geglicheneres Geschlechterverhaltnis er-

—
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Abbildung 3 zeigt die genetischen Finger-
abdrticke von drei der insgesamt 276
untersuchten Eiben. Die Pfeile weisen
auf Unterschiede hin, die drei Individuen
sind also genetisch verschieden.
Fingerabdruck von drei Individuen (A-C)
der Population Vorberg (Rittenen SO).

zielt werden. Dies flhrt zu verbesserten
Paarungsbedingungen und schliesslich
zur Erhaltung der lokalen genetischen
Vielfalt. Um einen ausreichenden Eiben-
nachwuchs zu garantieren, ist momentan
der Einzelschutz vielerorts die einzige er-
folgversprechende Massnahme.

Diese herkdmmlichen Massnahmen
stellen nicht nur eine ausreichende Ver-
jungung der Eibe in unseren Waldern
sicher, sondern, wie die Untersuchung
zeigt, sie fordern oder erhalten auch die
hohe genetische Vielfalt in kleinen wie
in grossen Populationen sowie die Ver-
netzung dieser Populationen. |
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