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Vor 200 Jahren wurde Charles Darwin geboren, vor 150 Jahren
publizierte er sein bahnbrechendes Werk tiber die Entstehung der
Arten. Grund genug, den Fokus der Zernezer Nationalparktage

vom 24. und 25. April 2009 auf die Evolution zu richten. Wie ENPK-
Prasident Robert Giacometti einleitend betonte, ging es dabei nicht
in erster Linie um einen historischen Riickblick, sondern viel

mehr um eine Standortbestimmung. Was wissen wir heute tliber
Evolution? Wie entwickeln sich die Arten in den Alpen? Und schliess-

lich: Was sehen wir davon im Nationalpark?

Paul Schmid-Hempel

Darwin, seine Zeit, und die

heutige Evolutionstheorie

Die Existenz einer Welt vor unserer Zeit war fiir die
Zeitgenossen Darwins bekannt und ein beliebtes
Thema bei abendlichen Gespriachen oder 6ffentlichen
Anldssen. Auch an Vorstellungen zum Entstehen und
Vergehen von Organismen fehlte es nicht. Doch es
bedurfte des modernen Denkens von Charles Darwin,
um eine giltige, naturwissenschaftliche und tiber-
priifbare Theorie zu formulieren. Im radikalen
Wechsel zu fritheren Vorstellungen stand fir Darwin
die Variation innerhalb einer Population im Zen-
trum. Fir Darwin war es die Abweichung, welche
die Keimzelle zu Neuem schuf. Er erkannte die
Bedeutung der natiurlichen Selektion, welche geeig-
neten Varianten einen Vorteil verschafft, und der
Vererbung, welche diese Eigenschaften in die niachste
Generation weitervermittelt. Damit fand er ein simp-
les, aber dusserst wirksames und effizientes Prinzip,

22

Charles Darwin (1809-1882), Begriinder der Evolutionslehre

das ohne Einwirkung von aussen zum Entstehen
komplexerer Formen und der Anpassung an die Um-
welt fithrt. Sehr modern war Darwin auch in seinen
Methoden des Experimentierens und der verglei-
chenden Forschung. Zu Darwins Zeit war jedoch
die Genetik, eine der heutigen biologischen Leit-
wissenschaften, nicht entwickelt und Mendels Arbei-
ten blieben unerkannt. Darwins eigene Vorstellungen
zur Genetik wurden bald als falsch erkannt und
haben nie eine Rolle gespielt. Es dauerte daher nach
dem Erscheinen von «Origin of Species» (1859)
rund siebzig Jahre, bis aus der Verschmelzung von
Genetik und Darwins Evolutionslehre die heutige
moderne Evolutionsbiologie entstehen konnte. Diese
hat sich in den letzten Jahrzehnten enorm entfaltet,
nicht zuletzt auch dank neuer Methoden. Heute

ist die Evolutionstheorie in vielen Veristelungen und
Erweiterungen besser belegt als je zuvor und beein-
flusst immer mehr Gebiete der Natur- und Geistes-
wissenschaften.
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Peter Vogel

Einblick in die Evolutionsgeschichte

unserer Kleinsduger

Kleinsduger sind unauffillige, meist nachtaktive Tie-
re. Nur Wenige wissen, dass es in der Schweiz tiber
60 Arten gibt. Trotzdem mag es erstaunen, dass man
sich tiber manche Formen nicht einig ist, ob es sich
dabei wirklich um verschiedene Arten handelt. Zwar
hat Carl von Linné mit seiner binominalen Nomen-
klatur die Systematik vereinfacht, aber die Evoluti-
onstheorie, welcher Charles Darwin in entscheiden-
der Weise zum Durchbruch verholfen hat, brachte
die Vorstellung von Stabilitat ins Wanken. Ist der
Artbegriff mit Evolution iiberhaupt vereinbar? Ernst
Mayr definierte die Art als «eine Gruppe nattrlicher
Populationen, die sich untereinander kreuzen kon-
nen und von andern Gruppen reproduktiv isoliert
sind». Sein Modell zur Artentstehung erwies sich als
sehr fruchtbar. Dank der genetischen Analysentech-
nik gelang es schliesslich, evolutive Veranderungen
quantitativ zu erfassen und relativ prizise Stamm-
baume zu konstruieren.

Eine Verbindung der Phylogenetik (stammesge-
schichtliche Entwicklung der Lebewesen) und der
Biogeographie (Verbreitung der Lebewesen) fithrte
schliesslich zur Phylogeographie, d. h. der Rekons-
truktion der jiingsten Entwicklungsgeschichte. Das
Potenzial, aber auch die Grenzen dieser Wissenschaft
zeigen folgende Beispiele: 1. Der Chromosomen-
Polymorphismus (Varianten auf Grund von Chro-
mosomen-Verianderungen): Dieser fiihrte bei der
Hausmaus Mus musculus zu einer innerartlichen
genetischen Vielfalt. Diese kann zwar lokal Kreu-
zungen verhindern, hat aber nie zu neuer Artbildung
gefiihrt. Anders ist dies bei der Waldspitzmaus, wo
es neben vielen Chromosomenrassen auch Chromo-
somenarten gibt. Am Beispiel der Walliser Waldspitz-

Jiirg Stocklin

Darwins Evolutionstheorie und

das Pflanzenleben der Alpen

Darwin publizierte ab 1862, nach dem Erscheinen
von «Die Entstehung der Arten», sieben Bucher,
acht Abhandlungen und zahlreiche Kurzartikel tiber
botanische Themen. Das botanische Werk Darwins
ist wenig bekannt, obwohl er die Entwicklung der
Botanik zu einer modernen Wissenschaft nachhaltig
beeinflusst hat. Seine kreativsten experimentellen

maus Sorex antinorii und ihrer Einwanderung in die
Schweiz tiber den Grossen Sankt Bernhard und den
Simplonpass kann dies demonstriert werden.

2. Neben diesen Beispielen von eher lokalem Charak-
ter gibt es Arten, deren Verbreitung sich tiber ganze
Kontinente ausdehnt; so unsere Zwergmaus Micro-
mys minutus, die von Portugal bis Japan vorkommt.
Ob hier kryptische Arten versteckt sind, konnte
durch die genetischen Resultate klar verneint werden.
Im Gegensatz dazu ist die Gartenspitzmaus Croci-
dura suaveolens im gleichen geographischen Raum
genetisch stark nach Eiszeitrefugien strukturiert.

Der Fall der Hausspitz- F;
maus Crocidura russula '
dokumentiert nicht nur [
die Einwanderung einer :
nordafrikanischen Art
nach Europa, sondern
auch die Existenz einer
kryptischen Art in Tune-
sien, die vom Menschen
nach Sardinien gebracht
worden ist.

3. Die Problematik
der Arterkennung kann
mit der Erdmaus Mic-
rotus agrestis illustriert
werden. Sie kommt in
Eurasien in zwei gene- \
tischen Linien vor, die
nach modernen Autoren
zwei biologischen Arten
entsprechen konnten. Wir haben eine erste Kontakt-
zone im Vallée de Joux geortet und nun auch die
ersten Hybriden gefunden. Evolution ist ein fliessen-
der Prozess, und da gibt es zwangsliufig Ubergangs-
situationen.

Zwergmaus (Micromys minutus)

Studien hat Darwin an Pflanzen durchgefiihrt. Fast
vergessen ist, dass er die Auswirkungen der Evoluti-
on auch an der Pflanzenwelt von Galapagos veran-
schaulichte. Mehr als so Prozent der Pflanzen auf
den Galapagos-Inseln sind Endemiten, d.h. Pflanzen
die nur dort vorkommen. Genauso wie bei Finken,
Spottdrosseln, Schildkréten oder Echsen gibt es bei
den Pflanzen auf Galapagos spektakulare Beispiele
fir adaptive Radiationen (Aufficherung von wenig
spezialisierten Arten durch Herausbildung spezifi-
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Der auf den Fischfang spezialisierte Otter hat sich hervorragend an ein Leben im Wasser angepasst.

ZERNEZER NATIONALPARKTAGE

scher Anpassungen). Die Evolution auf diesen ozea-
nischen Inseln ist massgeblich durch die okologische
Vielfalt von Lebensraumen und die geographische
Isolation bestimmt. Ahnliche Verhiltnisse, wenn
auch nicht so ausgeprigt, kennzeichnen das Pflan-
zenleben der Alpen.

Damit Pflanzen in grosser Meereshohe tiberleben,
missen sie die besondere Umwelt ertragen konnen.
Nicht alle Pflanzen sind dazu in der Lage, weshalb
sich die alpine Flora von derjenigen im Tiefland
deutlich unterscheidet. Arten, die es im Verlauf der
Evolution geschafft haben, in alpinen Lebensraumen
zu uberdauern, mussten sich genetisch anpassen
und haben morphologische, demographische und
reproduktive Strategien entwickelt, um zu tberleben.
Durch die naturliche, vom Menschen noch gesteiger-
te Vielfalt der Lebensraume, durch steile Gradienten
und die kleinraumige Topographie sind die Alpen ein
evolutionsbiologisches Laboratorium. Genetische
Vielfalt ist Voraussetzung fir Anpassung an eine sich

Andreas Kranz

Die stille Riickkehr der Fischotter in die Alpen
Der Fischotter Lutra lutra war im Verlaufe des

20. Jahrhunderts praktisch aus dem gesamten Al-
penbogen verschwunden. Es hatte sich nur eine ganz
wenige Einzeltiere umfassende Reliktpopulation

in den niederosterreichisch-steirischen Kalkalpen
unweit von Mariazell gehalten.

Am Ende der 1980er-Jahre gab es erste Anzeichen,
dass sich die verbliebenen Otterbestinde im Umfeld
der Alpen, im franzosischen Massif Central, in der
Bohmischen Masse und in Suidosteuropa langsam
wieder erholten. Bis zum Jahre 1999 konnten in den
Ostalpen noch keine etablierten neuen Bestande
festgestellt werden. Ebenso verhilt es sich mit den
Ottern in Hochsavoyen suidlich des Genfersees, wo
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andernde Umwelt, spiegelt aber auch vergangene

und aktuelle Prozesse. Fallstudien zeigen, dass die
genetische Vielfalt bei alpinen Pflanzen in der Regel
gross ist und mit der Héhe nicht abnimmt. Geneti-
sche Unterschiede zwischen Populationen sind meist
gross und nehmen mit der Distanz rasch zu. Der
Genfluss zwischen Populationen ist zu gering, um

die Spuren der postglazialen Siedlungsgeschichte im
Genom auszuloschen. Genetische Anpassungen bei
Eigenschaften, die fiir das Uberleben wichtig sind,
lassen sich hingegen nachweisen. Selektion durch
lokale Verhaltnisse ist aber oft stirker als durch all-
mahliche Veranderung entlang von Gradienten.
Sowohl adaptive als auch Zufallsprozesse spielen eine
Rolle. Insgesamt ist bei alpinen Pflanzen das Potenzi-
al fir Anpassungen an sich andernde Umweltbedin-
gungen intakt. Nichtgenetische Anpassungsfahigkeit
(phinotypische Plastizitit) ist fiir das Uberleben von
Pflanzen in den Alpen offenbar ein Erfolgsrezept.

ab 1990 erste Nachweise
gefunden worden sind, wo
aber bis heute keine etablierte
Population lebt. Seit dem
Jahre 2000 ist eine deutliche
Ausbreitung des Fischotters in
den Ostalpen zu verzeichnen.

Die gegenwartige West-
grenze liegt etwa bei Salzburg.
Auch wenn nicht gezielte
Kartierungen durchgefiihrt
werden, so wird doch das Vorkommen von Fisch-
ottern durch Kollisionen mit dem Strassenverkehr
offenkundig. Jagern, Fischern und Naturinteressier-
ten bleibt das Auftreten der Otter in der Regel sehr
lange verborgen. Insofern kann man von einer stillen
Riickkehr sprechen.

Der Fischotterlebensraum in den Alpen wurde
vermutlich gravierender degradiert als jener des
Higellandes, der Ebenen und der umliegenden
Mittelgebirge. Im Zuge der Wildbachverbauung
wurde das Fliesskontinuum vieler, insbesondere auch
kleiner Zubringerbiche unterbrochen, die natiirliche
Reproduktion der Fische wurde so unterbunden
und Amphibienlebensraume wurden zerstort. Die
Hauptgewisser wurden vielerorts durch Stauseen in
threr Qualitit als Fischotterlebensraum degradiert.

CRATSCHLA 2/09



An diesen Rahmenbedingungen hat sich im Prinzip
nichts geandert, allfillige Renaturierungsabschnitte
sind noch zu kurz, um einen nennenswerten posi-
tiven Einfluss auf die Wiederbesiedlung haben zu
konnen. Begunstigt wird die Ausbreitung des Fisch-
otters jedenfalls in den Ostalpen durch eine Vielzahl
von Klein- und Kleinstteichen. Dort ist fiir Otter
Nahrung in hohem Ausmass leicht erreichbar. Scha-
den am Fischbesatz dieser Teiche bleiben nicht aus

Christian Buchli
Der Fischotter in der Schweiz?
Die Pro Lutra kiimmert sich darum.
Ursprunglich besiedelte der Fischotter die Ufer aller
schweizerischen Gewasser. Um die Fischereiertrage
zu heben, wurde 1888 beschlossen, dass «fischerei-
schadliche Tiere» in der Schweiz ausgerottet werden
sollen. In der Folge wurden hohe Pramien fiir das
Erlegen von Fischottern ausgesetzt. Schon ab 1913
ging die Jagd auf den Fischotter massiv zuriick. Der
Otter wurde aber erst 19 52 unter Schutz gestellt. Zu
diesem Zeitpunkt war der Bestand bereits massiv
reduziert worden. Auch das Jagdverbot konnte den
Riickgang des Fischotters nicht mehr stoppen. Fak-
toren wie die pcB-Belastung der Gewisser, Zersto-
rung von Lebensraum, Ruckgang der Nahrung usw.
waren der Rettung der Fischotterpopulation nicht
forderlich. Am langsten haben sich die Fischotter
im Gebiet des Neuenburgersees und in Graubiinden
(Meldungen von Beobachtungen am Spol und am
Inn bis 1962) gehalten. Der letzte Nachweis eines
wildlebenden Fischotters in der Schweiz wurde 1989
am Neuenburgersee erbracht. Zur Uberraschung
der Fachwelt breiten sich Fischotterpopulationen
heute wieder aus. Im Hinblick auf eine Riickkehr
des Fischotters in der
Schweiz griindeten
interessierte Perso-
nen am 21. Februar
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und deshalb spitzt sich in den Ostalpen der Konflikt
mit den Teichbesitzern zu. Durch das Angebot an Fi-
schen in Teichen ist die Tragfahigkeit des Lebensrau-
mes gestiegen. Die so kiinstlich erhohte Otterdichte
konnte nun auch dazu fithren, dass Otter einen ne-
gativen Einfluss auf Naturfische in Fliessgewdassern
haben konnten. Dieser Frage wird in einschlagigen
Studien der nichsten Jahre nachgegangen.

Friiher galt der Fischotter als fischereifeindliches Tier.

1997 die Stiftung Pro Lutra. Im Herbst 2007 und
Februar 2008 wurde die nahere Umgebung der
Schweiz auf die Anwesenheit des Fischotters unter-
sucht und in Bezug auf bekannte Vorkommen in den
Nachbarlindern mogliche Einwanderungsrouten
diskutiert. Im Zuge der Erhebungen konnten Fisch-
otternachweise im Elsass, am Ticino (angesiedelte
Fischotter) und am Tiroler Inn (durchwanderndes
Tier) gefunden werden. Die Nachweise im Elsass
und Norditalien zeigen keine Tendenz sich in Rich-
tung Schweiz auszubreiten. Die jiingst beobachtete
Ausbreitung der Fischotter deutet darauf hin, dass
sich Otter nicht unbedingt kontinuierlich ausbrei-
ten, sondern aus Fischotterquellgebieten zuerst in
Oberldufe nicht besiedelter Gewésser wandern, um
von dort flussabwirts das Gebiet zu besiedeln. Wenn
sich diese Hypothese als richtig erweist, wirde dies
fir die Schweiz bedeuteten, dass man nicht auf das
langsame Niherkommen der Otter warten miisste.
Mit den ersten Ottern in der Schweiz diirfte demnach
in nachster Zukunft zu rechnen sein.

Informationen: wiww.prolutra.ch

Frisch wiederbesiedelter Lebensraum des Fischotters
im salzburgschen Lungau auf 1300 m Seehdhe
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Flurin Filli, Seraina Campell

Evolution der Huftiere:

Was beschiaftigt uns heute?

Die Eiszeiten haben einen grossen Einfluss auf

die Entwicklung und Verbreitung der Huftiere ge-
habt. Diese haben sich ausserordentlich gut an
unterschiedliche Lebensraume angepasst und sich
auf pflanzliche Nahrung spezialisiert. Als grosse
Pflanzenfresser nehmen sie eine Schliisselposition

im Okosystem ein: Sie beeinflussen einerseits durch
ihre Anwesenheit und Nahrungsaufnahme die
Entwicklung unterschiedlicher Pflanzengesellschaf-
ten. Andererseits wird ihr Verhalten stark durch

die Anwesenheit grosser Raubtiere gepragt. Beschaf-
tigt man sich heute mit aktuellen Huftierfragen

und setzt diese in einen Bezug zu Darwins Gedanken
zur Evolution, merkt man, dass viele seiner Ansitze
zur Erklarung der Entstehung von Arten auch in

der heutigen Zeit noch aktuell sind. Unser Denken
beruht auf Arten oder Individuen und dabei ver-
nachlassigen wir, dass die Evolution vor allem auf
Populationsebene erfolgt. Dabei konnen verschiede-
ne Varietdten entstehen, die an unterschiedliche
Lebensbedingungen in speziellen Gebieten angepasst
sind und andernorts nicht unbedingt erfolgreich sein
missen. Durch die beinah erfolgte Ausrottung und
die Wiederansiedlung sind so beim Steinbock wahr-

Mathis Miiller

Stabile Entwicklung der Vogelwelt im
Schweizerischen Nationalpark?

Die Avifauna wird im Schweizerischen Nationalpark
erst seit 1993 systematisch untersucht. Damals wur-
de das Projekt «Bestandsentwicklung der Brutvogel
am Munt la Schera», getragen vom Schweizerischen
Nationalpark und der Schweizerischen Vogelwarte,
mit der Einrichtung erster ornithologischer Dauer-
beobachtungsflachen gestartet. 1996 kamen noch
zwei weitere Untersuchungsflichen in den Bergfoh-
renwildern auf Stabelchod und im God la Schera
hinzu. Im Minstertal wird seit 1998 eine Flache im
Rahmen des Projekts « Monitoring haufiger Brut-
vogel» in einem Larchenwald auf vergleichbarer
Hohenlage bei Craistas untersucht. Die rund 7-stiin-
dige Revierkartierung aller Arten basiert auf einer
6-fachen Begehung von Ende Mai bis Anfang Juli ab
einer Stunde vor Sonnenaufgang. Danach werden
die Artkarten aufgezeichnet und die Anzahl Reviere
ausgezahlt. Wichtig ist, dass sowohl das Vorgehen im
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scheinlich Varietiten verloren gegangen. Beim
Rothirsch wird durch die zunehmende Zersiedelung
und Lebensraumzerschneidung der natiirliche gene-
tische Austausch zwischen den Populationen ver-
hindert und so die Ausbildung regionaler Varietdten
gefordert.

Ein grosser Schritt in ihrer Evolution haben Huf-
tiere und Mensch gleichzeitig gemacht. Wer wen
wie stark beeinflusst hat, lasst sich heute nur schwer
nachvollziehen. Bekannt ist jedoch, dass ein erheb-
licher Teil der grossen Pflanzenfresser nach der
letzten Eiszeit wahrscheinlich durch den Menschen
ausgerottet worden ist. So konnen wir davon aus-
gehen, dass die iiberlebenden Arten sich auch
gut an den menschlichen Jagddruck angepasst haben
und dies auch weiterhin konnen. Menschlich ge-
prigte Selektionskriterien bei der Bejagung (Tropha-
enjagd, etc.) haben in den letzten Jahrzehnten
wahrscheinlich bei Populationen verschiedener Huf-
tierarten zur einer genetischen Verarmung gefiihrt.

Die heutige Gesellschaft hat eine andere Ein-
stellung zur Natur und somit auch zu den Huftieren.
Diese werden nicht mehr als Nahrungsgrundlage
betrachtet, sondern als Naturerlebnis. Wie Befragun-
gen gezeigt haben, ist die Absicht, Huftiere in einer
naturlichen Umwelt zu sehen, eine wichtige Motiva-
tion zum Besuch des Nationalparks.

Feld wie auch bei der
Auswertung (Krite-
rien fiir die Revier-
ausscheidung) immer
gleich und damit
wiederholbar bleibt.
Insgesamt zeichnen
sich nach bald 15-
jahriger Uberwachung
der Avifauna im
Nationalpark sta-

bile Verhiltnisse ab. Die Bestande einzelner Arten

Die Bestédnde des Alpenschneehuhns
haben sich im untersuchten Perimeter
positiv entwickelt.

konnen zwar von Jahr zu Jahr enorm schwanken,
nach einer Bestandesbaisse wegen zum Beispiel lang
andauernder Schneelage im Frithjahr erholen sich die
Bestdnde meist schnell wieder. So ist die Gesamtbi-
lanz aller Arten sehr eindrucklich: Bei den tiber 40
Brutvogelarten ist sowohl die Artenzahl als auch die
Gesamtrevierzahl stabil, die einzelnen Arten weisen
hingegen unterschiedliche Tendenzen auf. Auf dem
Munt la Schera entwickelten sich die Bestinde von

CRATSCHLA 2/09
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Alpenschneehuhn, Bergpieper und Schneesperling
positiv, keine Art entwickelte sich negativ. Die son-
nenbeschienene Fliche im Miinstertal weist eine

Conny Thiel-Egenter

Ice Age lll: Wie liberlebten
unsere Alpenpflanzen?

Nicht die Entstehung von
Arten, sondern die «Evolution
im Kleinen» ist relevant bei der
Erforschung des eiszeitlichen
Schicksals unserer Alpenpflan-
zen. Um herauszufinden, was
mit alpinen Pflanzen wihrend
den letzten grossen Eiszeiten
passiert ist, missen evolutive
Prozesse innerhalb von Arten betrachtet werden.
Solche Prozesse fithrten zu innerartlicher Vielfalt und
genetischen Mustern in der Landschaft. Theorien
uber die moglichen eiszeitlichen Pflanzenrefugien
und Migrationsrouten wurden schon vor 100 Jahren
aufgestellt. Dank neuer Analysemethoden konnen
wir heute tiber den gesamten Alpenraum den «Fin-
gerabdruck» der Eiszeiten an unserer Alpenflora

Alpen-Hahnenfuss
(Ranunculus alpestris)

Aline Pasche

Schmetterlinge im Schweizerischen
Nationalpark — mehr als eine Wunderart
Schmetterlinge faszinieren seit jeher Amateure

und Wissenschaftler. Uber sie ist daher mehr bekannt
als uiber alle anderen Insektengruppen. Die eleganten
Segler haben gut charakterisierbare Bediirfnisse und
Lebensraume und sie lassen sich leicht quantitativ
erfassen. Die Schwankungen in ihren Vorkommen
konnen wichtige Hinweise uiber die Veranderungen
ihrer und unserer Umwelt liefern.

Zwischen 1920 und 19471 fithrte Arnold Pictet
eine umfassende Studie durch, in der er das Auftre-
ten der Grossschmetterlinge im Schweizerischen
Nationalpark und seiner Umgebung untersuchte.
Wihrend 21 aufeinander folgenden Jahren beobach-
tete er toz Tagfalterarten. Neuere Untersuchungen
von 1998, 2001 und 2004 haben eine Aktualisierung
der Daten von Pictet ermoglicht. Der Vergleich der
historischen mit den aktuellen Daten lasst Riick-
schliisse auf die Populationsdynamik innerhalb von

eindriickliche Artenzahl und Revierzahl auf. Hier
briiten im Larchenwald fast dreimal mehr Vogel als
im raueren Bergfohrenwald des Nationalparks.

aus der Genetik einzelner Pflanzenarten ablesen. So
zeigte sich, dass alpine Pflanzenarten in spezifischen
Refugien entlang des Alpenrandes die Eiszeiten
iiberlebten. Diese Refugien lagen fir Kalk- und Sili-
katarten an unterschiedlichen Orten. Einzelne Arten
konnten sogar innerhalb des Alpenkamms in hohen
Lagen uiberdauern. Die Wiedereinwanderung nach
dem Abschmelzen der Eiszeitgletscher wurde durch
hohe Gebirgsmassive und tiefe Taler eingeschrankt.
Ausserdem konnte gezeigt werden, dass die her-
kommliche biogeographische Ost-West-Alpengrenze
nach Osten verschoben werden muss. Auch klein-
raumige Muster gaben interessante Details preis:
Resultate aus dem Nationalpark deuten bei Arten
wie der Horstsegge oder der Alpenrose auf eine ganz
spezielle eiszeitliche Situation hin. Die «Evolution im
Kleinen» wirkt bei Alpenpflanzen natiirlich weiter.
Inwiefern sich die heutige Klimaerwirmung dabei
auswirkt, ist jedoch noch weitgehend unbekannt.

Alpenweissling (Pontia callidice)
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60 Jahren zu. Ausgehend von diesen Studien soll

in Zukunft ein standardisiertes Verfahren zur regel-
maissigen Erfassung der Schmetterlingspopulationen
zum Einsatz kommen. Das Verfahren basiert auf
Untersuchungen auf Flichen von 1 ha (Artenvielfalt)
und o.25 ha (relative, spezifische Hiufigkeit).

2006 wurden einzelne Flachen, die bereits 1998
untersucht worden waren, erneut kartiert. Aus den
Resultaten ldsst sich ablesen, wie sich die Tagfal-
terpopulationen innerhalb von acht Jahren ent-
wickelt haben. Es wurden 89 Arten erfasst, was 87
Prozent der von Pictet dokumentierten und beinahe
der Halfte der schweizweit bekannten Tagfalterarten
entspricht. Die Artenvielfalt der Tagfalter im Natio-
nalpark hat sich tuber 8o Jahre kaum verandert. Die
meisten Arten, die nicht mehr nachgewiesen werden
konnten, stammen aus Lebensriumen, die in der
jungeren Studie nicht erfasst wurden (z.B. Walder).
Das Monitoring zeigte hingegen einen Riickgang der
Haufigkeit von einzelnen Arten, im Besonderen
gewisser alpiner Arten (z.B. des Alpenweisslings
Pontia callidice). Zudem konnte festgestellt werden,
dass sich das Hauptverbreitungsgebiet einiger Arten

Christian Bernasconi

Neue Nachrichten aus der Waldameisenwelt
Aufgrund ihrer Wichtigkeit fiir das Okosystem Wald
sind die europdischen Waldameisen (Formica ru-
fa-Gruppe) einer der besten Bioindikatoren fiir die
Stabilitdt des Waldes und deshalb auch gesetzlich
geschutzt. Bei der Gruppe E rufa sind heute sechs
Arten bekannt: E rufa, E polyctena, E lugubris,

E paralugubris, F. aquilonia und F. pratensis.

Die Identifikation dieser Arten kann jedoch aufgrund
ihrer Ahnlichkeit und ihrer Fihigkeit sich zu hybri-
disieren (Bildung von Mischformen) sehr schwierig
sein. Die Taxonomie dieser Gruppe ist daher Anlass
vieler Diskussionen. Da aber eine eindeutige Klassifi-
kation in der Biologie von grundlegender Bedeutung
ist, sind bessere Methoden fiir die Erkennung der Ar-
ten notwendig. Deshalb haben wir bei unserer Studie
zur Biodiversitit der Waldameisen in den Schweizer
Alpen fiir die Klassifikation der Gruppe einen
multidisziplindren Ansatz gewahlt, der auf DNA,
Sexualduft (Pheromone) und dem Verhalten basiert.
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seit 1942 deutlich in hohere Lagen verschoben hat.
So wurde zum Beispiel der Rote Wiirfel-Dickkopffal-
ter Spialia Sertorius rund 50o0m hoher angetroffen
als noch 1942. Diese Resultate zeigen, dass Klima-
veranderungen wie die globale Erwiarmung sich auch
auf die Diversitit der Tagfalterpopulationen auswir-
ken konnen.

Veilchenscheckenfalter (Euphydryas cynthia)

Diese Arbeit stellt neue, zuverlassige Werkzeuge fur
die Identifikation der Ameisenarten zur Verfiigung,
welche die Uberwachung dieser geschiitzten Arten
unterstiitzen konnen. Ferner konnten wir dank unse-
rer Arbeit eine noch nicht bekannte Waldameisenart
im Schweizerischen Nationalpark nachweisen.

Rote Waldameisen (Arbeiterinnen)
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Christopher Robinson

Was passiert in unseren
Gletscher-Fliessgewassern?

Gletscher schmelzen in bisher unbekannter Ge-
schwindigkeit. Der Riickzug der alpinen Gletscher
hat zur Entstehung von neuen Bichen und Uber-
schwemmungsgebieten gefiihrt. Diese Okosysteme
beinhalten verschiedene Bachtypen, gespeist durch
Grundwasser oder durch Gletscherschmelzwasser.
Diese Gletscherbache weisen starke jahreszeitliche
Schwankungen im Fliessregime auf und versickern
temporar auf bis zu 9o Prozent der Strecke. Glet-
scherruickzuge haben auch eine Erhohung der Bach-
temperaturen bewirkt, insbesondere in Gebieten
mit einem vorgelagerten See. Alpine Bachnetzwerke
reagieren rasch auf Klimaveranderungen, sogar
innerhalb eines Jahres. Gebirge sind Insellandschaf-
ten, die als Habitatfilter wirken und die Art und
Anzahl der Fliessgewisser-Lebewesen begrenzen.
Das genetische Monitoring eines typischen alpinen
Insektes, der Kocherfliege Allogamus uncatus, zeigte
die Bedeutung dieser Temperatursensibilitat, indem
sich wahrend heisser, trockener Sommer (z.B. 2003)
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«Flaschenhalspopulationen» bildeten. Diese Fla-
schenhilse konnen wichtige Verschiebungen in der
genetischen Struktur der Populationen innerhalb und
zwischen den Wasserbecken verursachen. Unsere Er-
gebnisse zeigen zudem, dass die raumliche Verteilung
genetischer Strukturen Hinweise auf vergangene Ver-
gletscherungen und glaziale Riickzugsgebiete liefern.
Rasche Wechsel im Lebensraum bewirken regional
die Ausbildung von vielfaltigen genetischen Struktu-
ren in unterschiedlichen Einzugsgebieten. Innerhalb
von einzelnen Télern hingegen fihren sie eher zu
homogenen genetischen Strukturen. Schliesslich
zeigte die Beobachtung von neu gebildeten Gletscher-
bachen, dass einige alpine Wasserinsekten schnelle
Wiederbesiedler sind und dass die Erwarmung der
Bache in tiefer gelegenen Gebieten die Besiedlung
dieser Lebensraume durch Arten aus tieferen Lagen
ermoglicht hat — Arten, die sonst durch die ubli-
cherweise tiefen Temperaturen des Gletscherwassers
eingeschrankt sind. Bache sind somit ein zuverlassi-
ger Spiegel fur die vielfaltigen landschaftlichen und
biologischen Veranderungen im alpinen Lebensraum.

Gletscher auf dem Riickzug schaffen neue Schwemmebenen:
Die Zunge des Tschierv-Gleschers (Pfeil) 1914 und 2003.
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