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Wer steht hinter dem Projekt?

« ZHAW Zurcher Hochschule fur Angewandte Wissenschaften
« FORNAT AG (Andreas Hofstetter)
» Swiss Butterfly Conservation (Goran Dusej)

* Finanziert durch die Fachstellen Naturschutz der Kantone Zurich,
St. Gallen, Schwyz, Zug und Glarus.
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Unsere Forschungsthemen

» Wie steht es um die genetische Diversitat und die
Konnektivitat zwischen ausgewahlten Vorkommen von E.
aurinia®?
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Unsere Forschungsthemen

» Wie steht es um die genetische Diversitat und die
Konnektivitat zwischen ausgewahlten Vorkommen von E.
aurinia®?

 Gibt es isolierte Populationen mit reduziertem Genfluss?
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Unsere Forschungsthemen

» Wie steht es um die genetische Diversitat und die
Konnektivitat zwischen ausgewahlten Vorkommen von E.
aurinia®?

 Gibt es isolierte Populationen mit reduziertem Genfluss?

» Wie beeinflussen geografische Distanz und Umweltfaktoren
(z. B. Landschaftsmerkmale) die genetische Differenzierung?
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Unsere Forschungsthemen

» Wie steht es um die genetische Diversitat und die
Konnektivitat zwischen ausgewahlten Vorkommen von E.
aurinia®?

 Gibt es isolierte Populationen mit reduziertem Genfluss?

© AndreassHofstetter

* Wie beeinflussen geografische Distanz und Umweltfaktoren F ;
(z. B. Landschaftsmerkmale) die genetische Differenzierung?
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» Grundlage fur Schutz- und Vernetzungsmassnahmen sowie
fur eine mogliche zukinftige Wiederholung genetischer
Erhebungen
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Untersuchungsgebiet & Analyse

» 38 Standorte in unterschiedlichen
topografischen Regionen beprobt
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Untersuchungsgebiet & Analyse

» 38 Standorte in unterschiedlichen
topografischen Regionen beprobt
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Untersuchungsgebiet & Analyse

» 38 Standorte in unterschiedlichen
topografischen Regionen beprobt

@ — 20 Raupen/Standort

@ — Pro Raupengespinst nur ein Individuum,
um Verwandtschaftsbeziehungen zu minimieren.
(nicht immer moglich - teils mehrere Raupen pro
Gespinst).
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Untersuchungsgebiet & Analyse

Q@ @

* Total 709 Proben fur ein double digest restriction-
site associated DNA sequencing (dldRADseq)
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Standorte befinden sich in verschiedenen Landschaften
(Moorlandschaft Rothenthurm

: : ZHAW Life Sciences und _Fai;ility'lManage'meﬁt‘| 28. UFZ-Workshop zur Pdpulatibﬁs_biblog’ie von Tagféltem & Widderchen | Nicola Rhyner-

v { 2k ) “ . )
A f

G i ST it Sponihas UM AL ©AdobeStqck



ndorte befmden sich In verschiedenen La .
1€ angren J.an Zurlchsee

-

ces ur?Fa‘oalty Manag}emen




Verwandtschaften innerhalb des Gespinstes

* Innerhalb eines Gespinstes sind Raupen eng
verwandt (Geschwister & Halbgeschwister)
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Verwandtschaften innerhalb des Gespinstes

* Innerhalb eines Gespinstes sind Raupen eng
verwandt (Geschwister & Halbgeschwister)

Kinship-Koeffizient
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Korrelationsmatrix der paarweisen Kinship-Koeffizienten fur zwei Standorte.
Nester sind weiss abgegrenzt. Hohere Verwandtschaften erscheinen in
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Verwandtschaften innerhalb des Gespinstes

Kinship-Koeffizient
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Verwandtschaften innerhalb des Gespinstes
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Verwandtschaften innerhalb des Gespinstes
o S
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Ermitteln der Populationsstrukturen

K=4

« STRUCTURE schatzt die wahrscheinlichste

F8 8 F &S FF VS AT GE88L €58 & 33858

K=5

€& FF§ ST AT ETAETTEENSS €58 & 38L& ¢

K=6

T T

FEEFF ST FVSSHEFTEES €58 § 788 F¢
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Ermitteln der Populationsstrukturen

K=4

« STRUCTURE schatzt die wahrscheinlichste

* Visualisiert Mischungsanteile der Individuen $EEFEF S ST EESSIGIIEE €58 § $I8EF¢
K=5

€& FF§ ST AT ETAETTEENSS €58 & 38L& ¢

K=6

T T

FEEFF ST FVSSHEFTEES €58 § 788 F¢
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Ermitteln der Populationsstrukturen

« STRUCTURE schatzt die wahrscheinlichste
Anzahl genetischer Gruppen (K)

* Visualisiert Mischungsanteile der Individuen $EF &S ST A S AT GSI 858 & $388¢5¢
* Limitationen: K=5

— ,Bestes” K oft unklar bei schwachen/feinen
Strukturen

_ . e . $8E S § S I RS S FHHTSHESHE €58 § $38¢¢s¢
— Populationsstrukturen haufig kontinuierlich

statt klar abgegrenzt K=6

F &S FNEE FESFEEISEE €585 § $F7HEFT¢
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Ermitteln der Populationsstrukturen

« STRUCTURE schatzt die wahrscheinlichste
Anzahl genetischer Gruppen (K)

* Visualisiert Mischungsanteile der Individuen $EF &S ST A S AT GSI 858 & $388¢5¢
* Limitationen: K=5

— ,Bestes” K oft unklar bei schwachen/feinen
Strukturen

_ . e . $E S F 8 S S ST RS S HIESSIHEL €58 § $38885¢
— Populationsstrukturen haufig kontinuierlich

statt klar abgegrenzt K=6

. Interpretation sollte durch weitere Analysen

(z. B. PCA) und biologische Kenntnisse erganzt
werden FEEF &S ST NS S ETGFEIES €58 § $T78Ke ¢
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Populationsstrukturen

 ~ Funf genetische Cluster

TEEES & E558
:nr:»" - g_\l-ﬁ ¢ 4

Ziircher Oberfand

DR

Kreisdiagramm mit Anteilen aus der jeweiligen genetischen Gruppe (STRUCTURE Analyse, K = 6) pro
Standort; gelb: E. aurinia-Verbreitung nach 2000 © InfoFauna. Hintergrundkarten © swisstopo.
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Populationsstrukturen

L Foade o '—-_:% ‘ K=6

 ~ Funf genetische Cluster

* Die Cluster korrespondieren gut
mit Landschaftsmerkmalen

» Populationsstrukturen geben
Hinweise auf genetischen
Austausch

TR

Kreisdiagramm mit Anteilen aus der jeweiligen genetischen Gruppe (STRUCTURE Analyse, K = 6) pro
Standort; gelb: E. aurinia-Verbreitung nach 2000 © InfoFauna. Hintergrundkarten © swisstopo.
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Genetische Differenzierung zwischen Vorkommen

Schwache bis massige genetische
Differenzierung (FsT 0.01 bis 0.15)

* Positive Korrelation zwischen geografischer
Distanz und genetischer Differenzierung —
Isolation by Distance (IBD)

ZHAW Life Sciences und Facility Management | 28. UFZ-Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen | Nicola Rhyner
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Genetische Differenzierung zwischen Vorkommen

Aber: Differenzierung trotz vergleichbaren
geografischen Distanzen im rosaroten Cluster
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Genetische Differenzierung zwischen Vorkommen

Aber: Differenzierung trotz vergleichbaren
geografischen Distanzen im rosaroten Cluster

r=0.41,p=0.002

FST

20 30
Geografische Distanz {Kilometer)

Region © Rest = Obersee @ Hohronen @ Ziircher Oberland

. IBD ja, aber weitere Faktoren spielen ebenfalls
wichtige Rolle
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Genetische Diversitat

« Ausgewahlte Differenzierungen = Linien

 Genetische Diversitat = Kreise

Genetische Diversitat (Nukleotiddiversitat Pi) und paarweise FST-Werte fir interessante Verbindungen
innerhalb der Region. Hintergrundkarten © Swisstopo.
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Genetische Diversitat

- Ausgewahilte Differenzierungen = Linien e IS N e I G g

o

- L

* Genetische Diversitat = Kreise
— Gelbe Linie = Tiefe Differenzierung

— Gelbe Kreise = Hohere Diversitat

—Dunklere Linie = Hohere Differenzierung

—Dunklere Kreise = Tiefere Diversitat

21 U T e N e WA
Genetische Diversitat (Nukleotiddiversitat Pi) und paarweise FST-Werte fur interessante Verbindungen
innerhalb der Region. Hintergrundkarten © Swisstopo.
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Genetische Diversitat

« Ausgewahlte Differenzierungen = Linien
» Genetische Diversitat = Kreise
— Gelbe Linie = Tiefe Differenzierung

. —Gelbe Kreise = Hohere Diversitat

—Dunklere Linie = Hohere Differenzierung

—Dunklere Kreise = Tiefere Diversitat

. Unterschiede relativ zwischen den
Standorten zu interpretieren

ez

P e
e P

e biape: T A B 6 WA
Genetische Diversitat (Nukleotiddiversitat Pi) und paarweise FST-Werte fur interessante Verbindungen
innerhalb der Region. Hintergrundkarten © Swisstopo.
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Genetische Diversitat

- BIBUEFCIUSIEE: hochste Werte fiir genetische

Diversitat, tiefste Werte fur die genetische
Differenzierung zwischen Vorkommen

Genetische Diversitat (Nukleotiddiversitat Pi) und paarweise FST-Werte fir interessante Verbindungen
innerhalb der Region. Hintergrundkarten © Swisstopo.
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Genetische Diversitat

- BIBUEFCIUSIEE: hochste Werte fiir genetische
Diversitat, tiefste Werte fur die genetische
Differenzierung

« In BI&l und rosa viele Vorkommen beprobt —
Regionen geeignet fur Vergleiche
unterschiedlicher Landschaftstypen

PR A Eob S sy~ N T e R B

Genetische Diversitat (Nukleotiddiversitat Pi) und paarweise FST-Werte fir interessante Verbindungen
innerhalb der Region. Hintergrundkarten © Swisstopo.

ZHAW Life Sciences und Facility Management | 28. UFZ-Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen | Nicola Rhyner 31



Landschaft «— Genetik

. Offene und extensiv bewirtschaftete Landschaft im

PIAUERICIUSEEr zeigt hohere genetischer Diversitat und
tiefere Differenzierung - Grosse Metapopulation

. Intensiv bewirtschaftete und fragmentierte
Landschaft im rosa Cluster, fuhrt zu hoherer
Differenzierung und tieferer genetischer Diversitat.
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Resultate «— Massnahmen

 Bei Erhaltungsmassnahmen Prioritat fur genetisch isolierte
Vorkommen mit geringerer genetischer Diversitat

© Nicola Rhyner
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Resultate «— Massnahmen

 Bei Erhaltungsmassnahmen Prioritat fur genetisch isolierte
Vorkommen mit geringerer genetischer Diversitat

* Populationsgrosse und Vernetzung sind zentral flr die genetische
Vielfalt

© Nicola Rhyner -
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Resultate «— Massnahmen

 Bei Erhaltungsmassnahmen Prioritat fur genetisch isolierte
Vorkommen mit geringerer genetischer Diversitat

* Populationsgrosse und Vernetzung sind zentral flr die genetische
Vielfalt

© Nicola Rhyner

» Vernetzung entsteht nicht sofort, umso wichtiger sind auch
Massnahmen zur Bestandesstarkung
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Resultate «— Massnahmen

 Bei Erhaltungsmassnahmen Prioritat fur genetisch isolierte
Vorkommen mit geringerer genetischer Diversitat

* Populationsgrosse und Vernetzung sind zentral flr die genetische
Vielfalt

© Nicola Rhyner

» Vernetzung entsteht nicht sofort, umso wichtiger sind auch
Massnahmen zur Bestandesstarkung

| Erhalt von moglichst vielen Gespinsten (dadurch auch Erhalt

genetischer Diversitat & kleineres Risiko fur Inzucht/Bottleneck)
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Vernetzung <« Landschaft

? Wie konnen wir die Vernetzung genetisch isolierter
Vorkommen verbessern

ZHAW Life Sciences und Facility Management | 28. UFZ-Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen | Nicola Rhyner
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Vernetzung <« Landschaft

? Wie konnen wir die Vernetzung genetisch isolierter
Vorkommen verbessern

* Trittsteinhabitate, Barrieren, Korridore,
Nahrungspflanzenangebot, etc..?

ZHAW Life Sciences und Facility Management | 28. UFZ-Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen | Nicola Rhyner
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Vernetzung <« Landschaft

? Wie konnen wir die Vernetzung genetisch isolierter
Vorkommen verbessern

* Trittsteinhabitate, Barrieren, Korridore,
Nahrungspflanzenangebot, etc..?

« Fur Massnahmen die Wirkung unterschiedlicher
(Landschafts)-Elemente auf die Vernetzung besser
verstehen

ZHAW Life Sciences und Facility Management | 28. UFZ-Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen | Nicola Rhyner

39



Vernetzung <« Landschaft

? Wie konnen wir die Vernetzung genetisch isolierter
Vorkommen verbessern

* Trittsteinhabitate, Barrieren, Korridore,
Nahrungspflanzenangebot, etc..?

« Fur Massnahmen die Wirkung unterschiedlicher
(Landschafts)-Elemente auf die Vernetzung besser
verstehen

 Isolation by Distance < Isolation by Environment
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Vernetzung <« Landschaft

Original Aerial Imagery

W
— = ¥

? Wie konnen wir die Vernetzung genetisch isolierter
Vorkommen verbessern

* Trittsteinhabitate, Barrieren, Korridore,
Nahrungspflanzenangebot, etc..?

« Fur Massnahmen die Wirkung unterschiedlicher
(Landschafts)-Elemente auf die Vernetzung besser
verstehen

Original Aerial Imagery

 Isolation by Distance < Isolation by Environment

 Laufende Masterarbeit, die raumliche Aspekte und
genetische Ergebnisse verbindet. Resultate im Sommer
2026 erwartet

© M. Van Gelder. Laufende Masterarbeit an der ZHAW
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Wir bedanken uns bei:

* Den beteiligten Kantonen fur die Finanzierung dieses Projekts

Kanton Zurich — Amt fiir Landschaft und Natur
Kanton St. Gallen — Amt fir Natur, Jagd und Fischerei
Kanton Schwyz — Amt fiir Wald und Natur

Kanton Zug — Amt fiir Raum und Verkehr

Kanton Glarus — Abteilung Umweltschutz und Energie

 Dem Feldarbeitsteam — fur die vielen Stunden, die in die Probenahme im Feld investiert wurden

« GDC der ETH Zurich — fur die Unterstutzung im Labor und in der Datenanalyse

« ZHAW — High Performance Computing Team — fur die Wartung des Clusters und die
Unterstutzung

 Der ZHAW - fur die Finanzierung der initialen Entwicklung des Laborprotokolls vor Projektbeginn

 Dem Functional Genomics Center Zurich— fur die Unterstutzung beim Sequenzieren

ZHAW Life Sciences und Facility Management | 28. UFZ-Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen | Nicola Rhyner

42



ragen / Diskussion
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Zircher Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften

Institut fir Umwelt und Natirliche Ressourcen

Environmental Genomics and Systems Biology Research Group
Nicola Rhyner

Einsiedlerstrasse 31

8820 Wadenswil

Email: rhyn@zhaw.ch
Phone: +41 (0) 58 934 50 91
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