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Die Schneemaus — eine Modelltierart
fur evolutionare Fragestellungen

Eine kleine Maus hoch oben in den Alpen er-
laubt es Forschenden der Frage nachzugehen:
Wie funktioniert Evolution? Welche Individu-
en erlangen durch entsprechende Anpassungen
Vorteile, iiberleben langer und konnen am Ende
ihrer Lebenszeit moglichst viele Nachkommen
zurilicklassen? Was an Merkmalen und Eigen-
schaften genetisch verankert ist, muss sich in
der Umwelt bewidhren. Und die Umwelt, in
der die Schneemaiuse zu Hause sind, scheint
nicht sehr lebensfreundlich zu sein: der Le-
bensraum ist karg, die Sommer sind kurz und

das Nahrungsangebot daher knapp. Fiir jede
Schneemaus ist Uberleben bereits eine Grat-
wanderung und die Aufzucht von Jungen eine
Herausforderung.

An der Talifluh ob Churwalden, Kanton
Graubiinden, haben Forschende der Universi-
tat Zirich ideale Voraussetzungen gefunden,
um Forschungsfragen zur Evolution nachzuge-
hen. Dabei stellte sich heraus: Grosser ist nicht
unbedingt besser. Entscheidend sind die Be-
dingungen in der Umwelt.



Von Mausen und Forschern

Wist und leer? Solche Gerdllfelder sind typischer Lebensraum von
Schneemadusen. Sie verfligen Uber verschiedene Kérpermerkmale, die
das Leben unter und zwischen den Steinbrocken erleichtern.
Fotografie: T. Bonnet

Phinomene der Evolutionsbiologie wie zum Beispiel ~werden angesichts der weltweit durch Habitatverlust oder
Selektion oder Gendrift sind in natiirlichen Populationen  Verfolgung schrumpfenden Tier- und Pflanzenpopulatio-
schwierig nachzuweisen. Haufig sind solche genetischen nen immer wertvoller. Wichtig ist, dass die untersuchten
Effekte in der dusseren Erscheinung nicht erkennbar oder
sie werden durch gegenlaufig wirkende Effekte wieder auf-
gehoben. Erst durch eine mehrjahrige Beobachtung (Mo-
nitoring) einer genetisch erfassten Population lassen sich
umfassende Resultate und Erkenntnisse erzielen. Diese

Selektion

Die Selektion ist die naturliche Auslese durch die Um-
welt. Ihr Einfluss auf die Anderung der Genfrequenz
einer Population ist nicht zufallig, sondern hangt direkt
vom Uberlebens- und Fortpflanzungserfolg der Individu-
en ab, also von deren Angepasstheit an ihre Umwelt.

Gendrift

Die Gendrift ist im Gegensatz zur naturlichen Selektion
eine durch Zufall erfolgte Anderung des Genpools. Klei-
nere Populationen sind von Gendrift starker betroffen als
grosse. Im Extremfall kann durch eine Seuche oder eine
Naturkatastrophe plotzlich eine Gruppe von Merkmals-
tragern ganz aussterben und so die genetische Vielfalt
der Population stark verringern. Diese als «Flaschenhals-
effekt» bezeichnete Situation vermindert die genetische
Diversitat bzw. die Genvariation einer Population stark
und erschwert zukiinftige Anpassungen an die Umwelt.

Bild Titelseite: Eine Schneemaus auf
Klettertour. Deutlich sichtbar sind die
langen Vibrissen und die kraftigen,
beweglichen Flisse. Beides erleichtert
ihr Orientierung und das Fortkommen in
Felsspalten.

Fotografie: T. Bonnet
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Tiere relativ einfach zu fangen und zu handhaben sind, und
ihre Populationsgrosse iiberschaubar ist. Ausserdem sollte
ein ausreichend schneller Generationswechsel evolutionére
Anderungen in der Population leichter erfassbar machen.
Schneemiuse, eine alpine Méuseart, leben unter extrem
harten Lebensbedingungen. Thre Kolonien sind meist klein
und voneinander getrennt, was sie evolutionidren Einfliis-
sen wie Selektion oder Gendrift stark aussetzt. Das hat
die Méause zu beliebten Untersuchungsobjekten einer For-
schergruppe von Evolutionsbiologen der Universitat Zii-
rich unter der Leitung von Erik Postma werden lassen.

Die Schneemaus (Chionomys nivalis) lebt in einer
denkbar unwirtlichen Umgebung. Sie kommt in den
Schweizer Voralpen und Alpen auf einer Hohe zwischen
1.000 und 2.500 m . M. in Gerollfeldern und spaltenrei-

chen Felsfluren vor. Dort sind die Winter lang und die Ve-
getationszeiten kurz. Zudem droht jederzeit ein verfriithter
oder verspédteter Schneefall, was den Zugang zum Futter
fiir die Schneeméiuse deutlich einschriankt und auch die
Zeit der Jungenaufzucht abrupt zu einem Ende bringt. Im
Lebensraum dieser Nager ist die Nahrung ohnehin nicht
reichlich vorhanden. Die alpinen Straucher, Krauter und
Polsterpflanzen, von denen sich die Pflanzenfresser haupt-
sdchlich erndhren, sind meist ungleichméissig im Geldnde
verteilt, so dass Wohngebiete mit einem guten Nahrungs-
angebot selten sind. Lange nicht jedes Gebiet eignet sich,
um einer Maus und ihrem Nachwuchs geniigend Nahrung
zu bieten.

Der Blick auf die Talifluh ob Churwalden GR
mit den darunter liegenden Gerollfeldern
vermittelt einen Eindruck davon, wie die
einzelnen Méause-Kolonien im Raum verteilt
sind. Der Austausch von Individuen ist stark

eingeschrankt.

Fotografie: T. Bonnet
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Leben in Spalten und Ritzen

Keine der einheimischen Wiithlméause ist so gut an ein
Leben zwischen den Felsen angepasst wie die Schneemaus.
Sie ist ein perfekter Spaltengénger und Ritzenschliipfer,
bewegt sich sicher und schnell in dem Gewirr von Steinen
und Gerdll vorwérts. Mit einer Kopf-Rumpflédnge von 100-
130 mm und einem 56-76 mm langen Schwanz gehoren
Schneemiuse zwar zu den grosseren Withlmausarten. Thr
Schédel ist jedoch im Vergleich zu den nahe verwandten
Microtus-Arten deutlich abgeflacht. Das ermdglicht ihnen,
auch noch durch sehr enge Ritzen zu schliipfen. Wo immer
der Kopf durchkommt, da kommt auch die restliche Maus
hindurch. Die ausserordentlich langen Schnurrhaare geben
den Tieren Auskunft {iber ihre vielgestaltige dreidimensio-
nale Umwelt, ganz egal in welcher Lage sie sich gerade be-

finden. Denn die Schneemiuse bewegen sich nicht nur auf
oder unter dem Boden wie andere Withlmause, sie nutzen
den Raum dreidimensional. Sie springen einerseits schnell
und sicher von Stein zu Stein. Andererseits durchqueren sie
Spalten zwischen zwei Gesteinsbrocken hochst unkonven-
tionell, indem sie ihre Fiisse seitwirts abknicken und beid-
seits an den Wénden laufen, welche die Spalten begrenzen,
ohne den Erdboden unter sich jemals zu berithren. Oder
sie stiitzen sich mit dem Riicken gegen die eine Wand einer
Gesteinsspalte und laufen mit den Fiissen auf der gegen-
iiberliegenden vorwérts. Thre grossen, kréftigen Fiisse mit
den langen Krallen und den sechs grossen Sohlenballen ge-
ben ihnen dabei den notigen Halt.

Das Verbreitungsgebiet der Schneemaus ist hauptsachlich auf
Hochgebirgslagen beschrankt, wo die Reliktart aus der Eiszeit
geeignete Lebensbedingungen vorfindet. Sie kann aber auch
tiefer gelegene Regionen besiedeln, sofern gentigend

felsen- und spaltenreiche Lebensraume zur Verfligung
stehen.
Quelle: IUCN
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Leben auf felsigen Inseln

Die Méause mit dem hiibschen grauen Fell gehoren zu
den so genannten Eiszeit- oder Glazialreliktarten. Diese Ar-
ten konnten sich zur Zeit der letzten Eiszeit in Europa weit
verbreiten, doch schrumpfte ihr kiihler Lebensraum mit
dem Riickzug der Gletscher mehr und mehr zusammen, bis
sie schliesslich nur noch im hohen Norden oder im Gebirge
geeignete Habitate vorfanden. Schneemiuse leben heute
vorwiegend in Gebirgen oberhalb der Waldgrenze. Thr Ver-
breitungsgebiet reicht von Stidwest-Europa und Osteuro-
pa bis in den Siidwesten Asiens und erstreckt sich iiber die
Pyreniden, den Alpenbogen, den Apennin und die Karpaten
bis zum Kaukasus, zur Tiirkei, zu Israel, Libanon, Syrien
und Iran. Innerhalb dieses Gebiets ist ihr Vorkommen al-
lerdings auf kleine, voneinander getrennte Habitatinseln
beschriankt. Wihrend sie in Siidspanien und in Stidfrank-
reich in geeigneten Lebensrdaumen auch auf einer Hohe von
nur 100 m. ii. M anzutreffen sind, liegt ihr Hohenmaximum
bei 4.700 m. ii. M auf dem Mont Blanc.

Das Vorkommen der Schneemaus ist nicht nur insge-
samt inselartig iiber Europa und Asien verteilt, auch die
Tiere innerhalb der einzelnen Kolonien leben fern ihrer
néachsten Artgenossen, haufig durch mehrere hundert Me-
ter schneemausfeindliches Geldnde voneinander getrennt.
Dadurch sind die meist nicht sehr individuenreichen Mau-
se-Gruppen sowohl von grossen Populationsschwankun-
gen bedroht als auch von Gendrift. Die Gendrift hat zur
Folge, dass mit jedem durch Zufall frithzeitig verstorbenen
Mitglied der Miusegemeinschaft auch seine individuelle
genetische Ausstattung ausstirbt, die dann nicht mehr im
gemeinsamen Genpool der Population verfiigbar ist. Bei
kleinen Populationen hat ein solcher Verlust viel gravie-
rendere Auswirkungen als bei grossen, denn jedes Tier das
fehlt, kann die genetische Variabilitdt im Gesamten dras-
tisch senken.

Genpool

Der Genpool umfasst die Gesamtheit aller Genvariatio-
nen (Allele) in einer Population.

Einwanderung verhindert Verlust

der genetischen Vielfalt

In einer achtjdhrigen Studie von Garcia-Navas et al.
(2015)' an einer wildlebenden Schneemauspopulation in
der Nahe von Churwalden (Graubiinden) nahm man die
Auswirkungen von Gendrift unter die Lupe. Die Untersu-
chungen wurden von 2006 - 2012 an einer kleinen, ziem-
lich isolierten Mausekolonie am Churer Joch durchgefiihrt.

Liebe Leserin, lieber Leser

Dieses Teil-PDF ist der erste Teil

in unserem Shop wiirden wir uns sehr freuen.

lhr Wildtier Schweiz-Team

des 12-seitigen Artikels.

In der schneefreien Zeit zwischen Mai und Oktober wurden
im Gebiet 20-30 Mal pro Jahr engmaschig verteilt Lebend-
fallen aufgestellt, um alle Mitglieder der Kolonie minde-
stens einmal fangen und tiberpriifen zu konnen. Jede Maus
wurde markiert, und fiir die genetische Analyse wurde ihr
ein kleines Stiickchen Ohrgewebe ausgestanzt. Damit er-
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