Neue Theorie zum Uberleben arktischer Pflanzen in der Eiszeit
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Dass eine neue Theorie nicht unbedingt,
wie landlaufig gerne angenommen, ihre
Vorgangerinnen widerlegen muss, son-
dern diese in alter dialektischer Tradition
auch sinnvoll ergdnzen und erweitern
kann, zeigt die ,debris covered glacier”-
Theorie. Mit ihr lassen sich Fragen nach
dem Uberleben arktischer und alpiner
Pflanzen wéhrend der Eiszeit kldren, die
mit Hilfe der althergebrachten Hypothesen
gar nicht oder nicht befriedigend beant-
wortet werden konnten.

Schuttbedeckte Gletscher - Eiszeitliche
Pflanzenrefugien?

Wie haben arktische und alpine Pflanzen
die Hochglazial-Phasen wahrend der Eis-
zeit Uberlebt? In dieser Frage dominierten
bislang zwei gegensitzliche Hypothesen
die Forschung. Die progressive ,Nuna-
tak“-Theorie geht davon aus, dass Teile
der Pflanzensippen auf isolierten, eisfreien
Bergkuppen - in der Inuit-Sprache eben
Nunataks — (iberleben konnten, die lber
die Gletscher herausragten. Die konserva-
tive tabula rasa-Theorie vertritt dagegen
die Auffassung von der postglazialen
Ruckwanderung aller Arten aus dem Vor-
feld der Inlandeismassen. Studien zur heu-
tigen Pflanzenverbreitung auf schuttbe-
deckten Gletscheroberflachen zeigen eine

Die Schuttauflagen des Miage Gletscher an der Slidabdachung des Mont
Blanc beherbergen mehr als 80 Arten von Gefafipflanzen

stellenweise erstaunlich arten- und struk-
turreiche Vegetation. Das nahrt die Vermu-
tung, dass auch solche ,debris covered
glaciers* (DCG) der Dauer-Uberwinterung
wahrend der Eiszeiten gedient haben
kénnten. Diese neue Hypothese vermag
nicht nur die paldogeographische und -
dkologische Forschung zu stimulieren. Sie

hat auch genug Potential fiir eine Verkniip-
fung der beiden gegensatzlichen klassi-
schen Theorien.

Schwarze Gletscher
Ublicherweise konzentriert sich Gletscher-
forschung bevorzugt auf schuttfreie
wweiBe" Gletscher. Dagegen sind Analysen
.Schwarzer”, schuttbedeckter Gletscher
seltener, da zum Beispiel Berechnungen
zur Massenbilanz oder Reaktionen auf Kli-
maschwankungen wegen erschwerter Zu-
gange problematisch sind: Vereinzelt kann
sich die Schuttméchtigkeit auf 15 Meter
belaufen. Ein solcher ,Schuttmantel” be-
steht aus Material unterschiedlichster
GroBe und Konsistenz. Das Spektrum
reicht von groBBen Blécken bis hin zu fei-
nem Sand. Herkunftsquellen sind umge-
bende Felswande, Schnee- und Eislawi-
nen oder Mittel- und unterschiirfte Seiten-
morénen. Ist die Schuttauflage machtiger
als 50 Zentimeter, reduziert oder verhin-
dert sie ein Riickschmelzen der Gletscher.
Die raren Publikationen (ber Pflan-
zenwuchs auf schuttbedeckten Glet-
schern beschranken sich bislang auf einen
Gletscher im sidlichen Zentralchile, ein
Teilgebiet in Zentral-Nepal und auf meh-
rere Beispiele in Alaska, Uber die zugleich
die breiteste Fotodokumentation vorliegt.
Fir mehr als ein Dut-
zend schuttbedeck-
ter Gletscher im stid-
lichen Zentral-Alas-
ka sind dichte Wald-
bestande mit Béau-
men von Uber 50
Zentimetern Stamm-
durchmesser doku-
mentiert. Eindrucks-
vollste Beispiele sind
die riesigen Vorland-
gletscher Bering,
Malaspina und Fair-
weather. Solche mo-
bilen Pflanzenstand-
orte, die mit dem
Gletscher talabwarts
driften, sind weitaus haufiger als friher
vermutet und keineswegs auf bestimmte
Regionen beschrankt. Detaillierte Untersu-
chungen, die Prof. Michael Richter zusam-
men mit seinen ehemaligen Mitarbeitern
Dr. Friederike Griininger und Dr. Thomas
Fickert durchgefiihrt hat, beruhen auf
Feldstudien von Gletschern in semiariden,

semihumiden und humiden Gebieten, also
in nahezu allen Klimazonen. Untersu-
chungsobjekte waren unter anderem der
Gonga Gomba Gletscher am Gonga Shan
und der Qitagh Gletscher im Kunlun (Stid-
west- bzw. West-China), der Ventisquero
Blanco am Monte Tronador (slidliches
Chile), der Carbon Glacier am Mount Rai-
nier (Washington, USA) und der Miage
Gletscher auf der Stidseite des Mont Blanc
im italienischen Aosta-Tal. Das Resultat:
Uberall finden sich erstaunlich dichte oder
zumindest vielfaltige Vegetationsdecken.
Auf dem Miage Gletscher gibt es beispiels-
weise Uber 80 GefaBpflanzen-Arten, und
auf dem Ventisquero Blanco ragen ein-
zelne 10 Meter hohe Baume Uber eine voll-
standig deckende Stauden-Gras-Flur auf.
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Was wéchst auf Gletschern?

Generelle Regeln zu Ausbreitung und
Wuchsform der Pflanzen bestehen nicht.
In wenigen Fallen stammen die Teilhaber
auf den schuttbedeckten Eiskérpern von
unterfahrenen Seitenmoranen oder von
aufgeglittenen Rutschungen aus den an-
grenzenden Hangen und bilden Flecken
einer allochthonen, ortsfremden Vegeta-
tion. Haufiger erfolgt aber eine autoch-
thone Besiedlung der Schuttoberflachen
auf herkommliche Samenausbreitung mit
Hilfe des Windes oder von Tieren, und
zwar von bereits etablierten Individuen auf
dem Gletscher selbst beziehungsweise
von umliegenden Standorten aus.

Zu den erfolgreichsten Wuchsformen,
die sich auf Gletschern ansiedein, gehéren
(Zwerg-) Strauch-Pioniere mit weitlaufig
ausgepragtem Wurzelsystem. Aber auch
viele Vertreter spaterer Entwicklungssta-
dien nach Neubesiedlung und sogar aus
reifen Pflanzengemeinschaften treten auf.
Zu den kuriosesten Beobachtungen zéah-
len kissenférmige Kakteen und Erd-Orchi-
deen auf dem 4400 Meter hoch gelegenen
Glaciar Kinzl in Peru. Neben floristischen



Ubereinstimungen entsprechen selbst die
Okosystem-Funktionen der ,glazialen” Ve-
getation jenen der benachbarten _terrastri-
schen" Systema, wie etwa ein fir boreale
Madelwalder typisches Wildfeuer auf dem
Ruth Glacier in Alaska im Jahr 1997 belegt
[die boreale Zone ist eine Vegetationszone,
die nur in der nérdiichen Hemisphére vor-
kommt; zwischen dem S0. und dem 70.
Breitengrad umspannt sie die Erde mit ei-
nem mindestens T00 Kilometer breiten
Girtel). Wenn es also weder konkrete
«Gletscher-Spezialisten” noch eindeutige
«Gletscher-Okosysteme”  gibt, sondern
vielmehr eine Gemeinschaft aus bunt zu-
sammengewirfelten Arten und Lebensfor-
men auf heutigen Gletscher-Oberflachen
Zu gedeihen vermag, so stellt sich die
Frage, warum wihrend der pleistozénen
Vereisungen nicht ebenfalls derartige Re-
fugien auf tiefer gelegenen Gletscherzun-
gen miglich gewesen sein sollen,

Mit dieser These lassen sich offene
Fragen beantworten, die sich mit der ta-
bula rasa-Hypothese nicht und mit der Mu-
natak-Theorie kaum kldren lassen. Ein ak-
tuelles Beispiel sind die kirzlich von einem
schwedischen Geographen an der Baum-
grenze im westlichen Sektor des skandi-
navischen Gebirges entdeckten 8000
Jahre alten Fichten-Makrofossilien. Eine
Einwanderung von Osten aus konnte zu
dieser postglazialen Phase noch nicht er-
folgt sein. Denn aus Pollenanalysen hat
sich ergeben, dass erste Fichtenvorkom-
men erst vor 4000 Jahren wieder in Ost-
schweden heimisch wurden - mit erhebili-
cher Verzégerung zum Abschmelzen der
ausgedehnten Inlandvereisung. Was liegt
also ndher, als dass die nachgewiesene ra-
sche Wiederbesiedlung der Skanden
durch Nadelbdume von Westen aus er-
folgte, mithin also von jenen tief reichen-
den Gletschern aus, die zur Entstehung
der Fjordlandschaft fiihrten?
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Sateflitenbild des Bering und Malaspina Glacier in Alaska (piemont glacier”), Quelle: wwew.sarthobserva
tory.masa.gov

Die DCG-Theorie

Die neue ,debris coverad glacier*-Theorie
erganzt die beiden bestehenden Hypothe-
sen ohne sie 2u widerlegen. Wahrend MNu-
nataks dem langfristigen Uberleben ein-
Zelner Pflanzenarten nur kleine, weit ver-
streute und frostige Refugien boten, ver-
groferten ehemals schuttbedeckte Glet-
scher die potenziellen Wuchsflichen be-
trichtlich. Zudem reichten die Gletscher
nach kalteiszeitlichen MaBstiben weit hi-
nunter in ,mildere” Klimate im westlichen
Tief- bzw. Vorland, so dass sich die
Wuchsstandorte im Zungenbereich der
Gletscher gegeniber herausragenden MNu-
nataks fir Pflanzen als thermisch deutlich
komfortabler erwiesen. Gleichermalien
wird die tabula rasa-Theorie nicht génzlich
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Die DCG-Theorie am Beispial der norsegischan Kiste: Bildatan Gletscher hier wihrend der Eiszeit ein Re-

fugium for Pllanzen?

verwaorfen, denn die stark verziigerte Riick-
kehr von Koniferan (Zapfentréger) aus den
bis zum Ural veraisten dstlichen Gebieten
bestétigt eine durchschlagende Eliminie-
rung der Vegetation in diesem Bereich ehe-
mals weitflachiger Inlandvereisung.

Es bleiben noch drei Fragen: Erstens,
woher soll der Schutt in Gebieten eines zu-
sammenhéngenden Eisschildes stammen,
solange ein Gebirge weitgehend von Glet-
schern Uberdeckt ist und herausragende
Felspartien rar sind? In diesem Fall kann
man davon ausgehen, dass zu Beginn ei-
ner Kaltphase die Schuttmassen, die
durch mechanische Werwitterung zum
Transport bereit lagen, fir die folgenden
Gletscher der glazialen Hochphasen zu
umfassend waren, um génzlich ausge-
rdumt zu werden, und stattdessen unter-
fahren bzw. auf die Zunge aufgehoben
wurden. Das Bild der riesigen ,Eisfladen™
im Vorfeld der Kistengebirge in Alaska er-
hirtet diese Uberlegung. Solche , piemont
glaciers” vermitteln einen Eindruck der eis-
zaitlichen Kistengebirge in hohen Breiten-
graden: So wie heute auf dem Malaspina
Glacier durften im Vorfeld westlich der
Fjordlandschaften der Skanden, in den
nordamerikanischen Coast Ranges und in
den patagonischen Anden ausgedehnte
Schuttmassen auf Gletschern auch seiner-
zait Waldern Zuflucht geboten haben
Zweitens stellt sich die Frage, inwiefern auf
dem Eisstrom abwirts wandernde Pflan-
Zen nicht spétestens beim Kalben an der
Gletscherzunge in den Ozean oder zumin



dest auf das Vorfeld abstirzten. Dies war
sicherlich der Fall. Jedoch konnten Samen
der meisten Arten zugleich von starken
aufsteigenden Winden profitieren, die sie
in hohere Gletscherbereiche transportier-
ten. Funde vitaler Pflanzen, deren Samen
vom Wind sogar oberhalb ihres normalen
Verbreitungsgebiets in  die  hichstan
Schuttlagen auf Gletschern getragen wer-
den, belegen einen Zyklus aus aufwartiger
Samen-Ausbreitung und abwiartiger Pflan-
zen-Wanderung.

Dies flhrt zur dritten Frage, ob alle Ar-
ten, die auf schuttbedeckten Gletschern
auftreten, in der Lage sind, sich dort zu re-
produzieren. Unsere eigenen Studien bele-
gen, dass dies fir die bei weitern meisten
Krauter und Griser durchaus zutrifft,
Ebenso zeigen Erlen und Weidenbiume
lebhafte Fruchtreife und raschen Auf-
wuchs. Madelbdume tendieren dagegen
2u schwicheren Zuwachsraten. Ein Bei-
spiel: 25 bis 35 Jahre alte Larchen auf dem

Miage Gletscher oder Fichten auf dem
Gonga Gomba Gletscher zeichnen sich
durch gedrungenen Wuchs von maximal
zwei Metern Hohe aus. Ebenso wenig
scheinen sich wahrend dieser ersten Jahr-
zehnte Zapfen zu bilden, jedoch trifft dies
fir reife Waldbestande wie jene in Alaska
durchaus zu.

Natirlich ist die DCG-Theorie nicht fiir
alle Hochgebirgsregionen als Erklédrung ei-
ner raschen Wiederbesiediung von Méaten.
In den beiden Amerikas diente beispiels-
weise der Mord-Siid-Verlauf der Gebirgs-
ketten als Migrationsweg, indem er wéh-
rend der Eiszeiten (antjarktischen Pflanzen
eine Chance bot, geeignete Riickzugs-
standorte in niedrigeran Braiten zu finden.
Ebenso vermochten sich viele Pflanzenar-
ten auf das periglaziale Umfeld ihres Her-
kunftsgebirges zu verteilen (z.B. Sstlich der
patagonischen Anden, in Hochasien oder
auch in den mittel- und siideuropéischen
Gebirgen). In diesen Fallen mégen schutt-

bedeckte Gletscher zwar die Rickerobe-
rung der ehemals vereisten Gebiete durch
einige Sippen beglnstigt haben, waren zu
diesemn Zweck aber nicht zwingend erfor-
derlich, In anderen Fillen, insbescndere
entlang der Westseite jener Hochgebirge
mit steilen Fjordkisten wie in Skandina-
vien, Alaska, West-Kanada und Patago-
nien, blieben aber nur wenige und kleine
eisfreie Gebiete von den Eismassen ver-
schont, Hier dirften fir einige Pflanzensip-
pen .schwarze® Gletscher als Uberlebens-
wichtige Refugien von erheblicher Bedeu-
tung gewesen sein.
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