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First Joint Botanical Mountain Phylogeography Meeting in Ziirich, June 1-3,
2001: Distribution patterns, group differentiation and the evolution of arctic and al-
pine plants have interested botanists for more than one hundred years. The impact
of climatic effects on plant life in Europe during Pleistocene ice ages was recognised
very early. Our knowledge on the dynamics of the ice cover during glaciation, the
climate changes and postglacial re-immigration of plants is constantly increasing.
In combination with molecular methods this offers us fascinating options to re-for-
mulate the questions asked by pioneers of arctic and alpine research and to tackle
them with a modern approach. Another reason for the recent popularity of arctic
and alpine research is, that the Alps and the Arctic offer an especially suitable
framework for investigations of evolutionary mechanisms, because their geological
and climatological history is well known and their spatial dimensions are relatively
limited.

Each plant species is unique in its combination of ecological demands, distri-
bution pattern, breeding or dispersal systems. Therefore, the question arises to
what extent it is possible to generalise on the responses of arctic and alpine species
to the ice ages. In this context, the quotation of BrockmANN-JEROSCH & BROCKMANN-
Jerosch (1926: 1111) is still as relevant as it was when originally released: «The
natural history of the European flora is not at a conclusion; it rather is in the middle
of process of change. The history of this flora is within one of these transition zones,
in which several scientific fields come into contact, intermingle and are influencing
each other. Such zones can be very attractive but also dangerous. [...] If results
gathered with different scientific methods match together and form a uniform
picture, this might be very convincing. [But] this can easily be misleading, in the
sense that researchers approach problems with a certain prejudice influenced by
theoretical considerations, rather than to face these problems in an unbiased way.
[...] More and more, we should try to investigate all individual cases critically and
to solely look at them without considering earlier conclusions and theories in their
own and related sciences».

Verbreitungsmuster, Sippendifferenzierung und Evolution arktischer und
alpiner Pflanzen erwecken seit mehr als hundert Jahren das Interesse der Bo-
tanikerInnen. Schon sehr frith wurden in diesem Zusammenhang die Auswir-
kungen der Eiszeiten des Pleistozédns auf das Pflanzenleben in Europa erkannt
(Curist 1867; Bryrr 1882; CHODAT & PAMPANINT 1902; BriQueTr 1906; BrROCK-
MANN-JEROSCH & BROCKMANN-JEROSCH 1926; SCHROTER 1926; DAaHL 1946, 1955,
1987; MERXMULLER 1952, 1953, 1954; Gy&REVOLL 1963; NORDHAGEN 1963; NOR-
paL 1987).

Das Zusammenspiel von stetig wachsendem Wissen iiber eiszeitliche Glet-
scherdynamik, Klimaverdnderungen, nacheiszeitliche Besiedlungswellen von
Pflanzen (z. B. Burca & Perrer 1998) mit modernen molekularbiologischen
Methoden eroffnet uns heute die faszinierende Moglichkeit, Fragen der oben
genannten Pioniere unter anderen Voraussetzungen wieder aufzugreifen.

Die Schnittstelle von Biogeographie und molekularer Verwandtschafts-
forschung nimmt die Phylogeographie ein. Sie ist ein junger Wissenschafts-
zweig, der durch die detaillierte Analyse von Verwandtschaftsverhéltnissen
mittels molekularer Methoden moglich geworden ist. Gegenstand der Unter-
suchungen ist die geographische Verbreitung von Abstammungslinien. Da-
durch lasst sich beispielsweise die Ausbreitung von Arten in ihr jetziges Ver-
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Abb. 1: Luzern, Pilatus: Blick in die Zentralalpen Abb. 2: Wallis, Aletsch: Grosser
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Aletschgletscher im Vordergrund

breitungsgebiet rekonstruieren. Voraussetzung fiir die Beschaftigung mit
phylogeographischen Problemstellungen ist die genaue Kenntnis des Areals der
untersuchten Pflanzen. In Europa verfiigen wir heute tiber detaillierte Ver-
breitungskarten fiir Gefdasspflanzen (z. B. MeuskeL, JAGEr & WEINERT 1965; MEU-
seL et al. 1978; MEuseL & JAGeR 1992; HuLteN & Fries 1986; WELTEN & SUTTER
1982; HAEUPLER & ScHONFELDER 1988; PoLpint 1991; HarTL et al. 1992). Oft bie-
ten diese inspirierende Ausgangspunkte fiir interessante Fragestellungen.

Aufgrund dieser verbesserten Grundlagen und neuer Methoden ist in
jiingster Zeit ein eindrucksvoller Aufschwung von Forschung an arktischen
und alpinen Arten zu beobachten (Korner 1999). Ein wichtiger Faktor fiir diese
Popularitat ist, dass die arktischen und alpinen Regionen Europas hervorra-
gende Modelle zur Erforschung evolutiver Mechanismen darstellen, da geolo-
gische und klimatologische Rahmenbedingungen gut bekannt sind und deren
raumliche Ausdehnung relativ begrenzt ist (z.B. im Vergleich zu den nord-
amerikanischen oder mittelasiatischen Gebirgen; Ozenpa 1988). Der Auf-
schwung arktisch-alpiner Forschung mag nicht zuletzt mit der zerbrechlichen
Schonheit dieser Pflanzenwelt zusammenhédngen, aber auch damit, dass die
Hochalpen und die Arktis als letzte Wildnis im dicht besiedelten Europa eine
besondere Anziehungskraft ausiiben.

Die grosse Bandbreite phylogeographischer Forschung in Gebirgen wi-
derspiegelt sich in der thematischen Vielfalt der Beitrdge zu diesem Kongress.
Dies wird etwa aus den folgenden Fragen und Ausfithrungen ersichtlich. Kann
bei der klonalen Art Geum reptans anhand genetischer Beziehungen mehrerer
Populationen auf die Haufigkeit und Relevanz von Samenausbreitung ge-
schlossen werden, und wie wirkt sich vegetative oder sexuelle Fortpflanzung
auf die Populationsstruktur aus? Welche Auswirkung hat das Fortpflanzungs-
system auf die genetische Diversitat siidandiner Hypochoeris-Arten? In welcher
genetischen Beziehung stehen bei Dianthus glacialis periphere Populationen mit
solchen aus ihrem Verbreitungszentrum? Populationsgenetische Fragen nach
Erhaltung und Differenzierung von Populationen leiten iiber zu Hypothesen
zu Artbildungsprozessen. Eine Untersuchung befasst sich mit dem genetischen
Zusammenhalt von Silikat- und Kalkokotypen bei Carex curvula s.1. Mehrere
Beitrdage beleuchten Differenzierungsvorgange auf unterschiedlichem Niveau
zwischen geographisch getrennten Populationen («Genpools»): keine Sippen-
differenzierung zeigen Asplenium viride, Cassiope tetragona, Pulsatilla vernalis und
Saxifraga cernua; bei Anthyllis montana s.1., Vaccinium uliginosum s.1. und Veronica
alpina s.1. lassen sich wenige Sippen unterscheiden; Arabis holboellii zeigt gar
eine Radiation in etliche Mikrospezies. Meist werden eiszeitliche Klimaschwan-
kungen als isolierender Faktor in den Vordergrund gestellt; bei amphi-atlanti-
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Abb. 3: Graubiinden, Cassonsgrat: Abb. 4: Tessin, Val Bavona:
Permafrostboden mit Polygonstruktur Schwemmfécher des Kestelhorngletschers

schen, also beiderseits des Atlantik vorkommenden Arten, oder Arten mit
circumpolarem Areal sind die Ozeane ein weiterer isolierender Faktor. Wie
wirkt sich extreme geographische Isolation bei der reliktischen Population von
Pulsatilla alpina auf dem Brocken im Deutschen Mittelgebirge aus? Gibt es theo-
retische Voraussagen beziiglich der genetischen Variation von Populationen,
die die Eiszeiten in situ innerhalb vereister Zonen tiberlebt haben? Kann man
heute noch nachweisen, wo Arten die Eiszeiten tiberlebt haben und wie gege-
benenfalls die Migrationsrouten zuriick in die zentralen Alpenteile oder in die
Arktis verliefen (Androsace alpina, Draba aizoides, Erinus alpinus, Picea abies,
Saponaria pumila, Saxifraga oppositifolia)? Was geschieht bei sekunddarem Kon-
takt von genetisch differenzierten Populationen in «Hybrid»-Zonen (Erinus
alpinus, Saxifraga oppositifolia)? Unterschiedliche Ploidiestufen und retikulate
Evolution spielen bei der Sippendifferenzierung arktischer und alpiner Grup-
pen (Draba, Gentianella, Globularia, Primula, Soldanella, Viola) eine ausserordent-
lich wichtige Rolle. Konnen diese teils komplexen Phidnomene zeitlich mit
Vergletscherungen korreliert werden? Eine Untersuchung befasst sich schliess-
lich mit der Frage, ob verschiedene Pflanzenarten der Schneetdlchen dhnliche
(nach-) eiszeitliche Ausbreitungsmuster aufweisen.

Jede Pflanzenart ist in ihrer Kombination von 6kologischen Anspriichen,
Verbreitungsmuster, Fortpflanzungs- oder Ausbreitungsmodi einzigartig. Des-
halb stellt sich die Frage, wie weit Verallgemeinerungen hinsichtlich der Reak-
tion arktischer und alpiner Pflanzen auf die Eiszeiten tiberhaupt moglich sind.
In diesem Zusammenhang mochten wir mit einem Zitat von 1926 schliessen,
das angesichts der grossen Vielfalt der prasentierten Arbeiten nichts von seiner
Aktualitdt verloren hat: «Die Florengeschichte Europas steht heute nicht an ei-
nem Abschluss; sie ist vielmehr in vollem Wandel begriffen. Sie bewegt sich in
einem jener Grenzgebiete, in denen mehrere Wissenschaften sich beriihren,
sich durchdringen und gegenseitig beeinflussen. Solche Zwischengebiete ha-
ben ihren grossen Reiz, aber auch ihre Gefahren. [...] Fiigen sich [...] die auf
verschiedenen Stoffgebieten gewonnenen Ergebnisse zu einem einheitlichen
Bild, so hat das etwas ungemein Bestechendes. Das verleitet aber nur zu gerne
dazu, dass die Forschung von vornherein mit einer gewissen Befangenheit an
die Probleme herantritt und sich von theoretischen Erwdgungen beeinflussen
ldsst, anstatt ihnen vorurteilslos gegentiiberzustehen. [...] Immer mehr muss die
Absicht verfolgt werden, Einzelfdlle einer kritischen Untersuchung zu unter-
ziehen und sie aus sich selbst heraus, ohne Riicksicht auf friithere Schlussfolge-
rungen und Theorien der eigenen und der benachbarten Wissensgebiete zu
betrachten» (Brockmann-JErOscH & BROCKMANN-JEROSCH 1926: 1111).
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