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Zur Beurteilung der Vernetzung der Westlichen
Smaragdeidechse an der Untermosel sowie zur Uberpriifung
der Autochthonie der hessischen Vorkommen wurde eine
Kombination aus maternal (mtDNA: Cytochrom b) und
biparental (Mikrosatelliten) vererbten Markern genutzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die westlichsten
Mosel-Vorkommen als besonders schitzenswerte
Managementeinheit im genetischen Austausch miteinander
stehen. Demgegentber ist der Genfluss zum
miindungsnachsten Vorkommen unterbrochen.

Die berechneten effektiven Populationsgroen belegen,
dass es sich um kleine und geféhrdete Restbestande

der Art handelt.

Die Herkunftsanalyse der hessischen Tiere ergab,

dass diese wahrscheinlich auf gezielte Aussetzungen

von Lacerta bilineata vom Kaiserstuhl oder deren
Nachkommen zuriickgehen. Zudem zeigte sich, dass

am Kaiserstuhl Ostliche Smaragdeidechsen (L. viridis) in
L.-bilineata-Bestanden siedeln, ohne dass Hybridisierung
nachgewiesen wurde. Aussetzungen von L. bilineata

aus der Bretagne konnten am Kaiserstuhl ebenfalls
nachgewiesen werden. Damit unterstreichen die Ergebnisse
die hohe naturschutzfachliche und naturschutzrechtliche
Bedeutung molekulargenetischer Herkunftsanalysen.

To assess the connectivity of the Western Green Lizard
along the lower reaches of the Moselle river and to evaluate
the origin of populations in Hesse, we used a combination of
maternally inherited markers (mtDNA: cytb) and Mendelian
markers (microsatellites). Our results demonstrate that the
westernmost populations along the Moselle are connected
and compose a management unit of high value. In contrast
the gene flow towards populations at the estuary is
interrupted. Estimated effective population sizes document
that these remaining populations are small and highly
endangered. The genetic analysis of populations in Hesse
suggests that they stem from systematic introductions of L.
bilineata from the Kaiserstuhl or the offspring of such
introductions. Furthermore, individuals of the Eastern Green
Lizard (L. viridis) have been introduced within a L. bilineata
population at the Kaiserstuhl without indication of
hybridisation. Likewise we found introductions of L. bilineata
from Brittany at the Kaiserstuhl. Our results thus emphasise
the high relevance of genetic assignments of populations for
nature conservation and legislation.
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Vernetzung und Autochthonie
noérdlicher Arealrandpopulationen
der Westlichen Smaragdeidechse (Lacerta bilineata)

Connectivity and origin of the Western Green Lizard (Lacerta bilineata)
at its northern range margin

Ulrich Schulte, Dirk Alfermann, Wolfgang Bohme, Ulrich Joger, Peter Sound,
Michael Veith, Norman Wagner und Aurelius Heym

Zusammenfassung

Zur Beurteilung der Vernetzung der Westlichen Smaragdeidechse an der Untermosel sowie zur Uberpriifung der Autochthonie der hessi-
schen Vorkommen wurde eine Kombination aus maternal (mtDNA: Cytochrom b) und biparental (Mikrosatelliten) vererbten Markern ge-
nutzt. Die Ergebnisse zeigen, dass die westlichsten Mosel-Vorkommen als besonders schiitzenswerte Managementeinheit im genetischen
Austausch miteinander stehen. Demgegenuber ist der Genfluss zum mindungsnachsten Vorkommen unterbrochen. Die berechneten ef-
fektiven PopulationsgréBen belegen, dass es sich um kleine und gefahrdete Restbestande der Art handelt. Die Herkunftsanalyse der hes-
sischen Tiere ergab, dass diese wahrscheinlich auf gezielte Aussetzungen von Lacerta bilineata vom Kaiserstuhl oder deren Nachkommen
zuriickgehen. Zudem zeigte sich, dass am Kaiserstuhl Ostliche Smaragdeidechsen (L. viridis) in L.-bilineata-Bestanden siedeln, ohne dass
Hybridisierung nachgewiesen wurde. Aussetzungen von L. bilineata aus der Bretagne konnten am Kaiserstuhl ebenfalls nachgewiesen
werden. Damit unterstreichen die Ergebnisse die hohe naturschutzfachliche und naturschutzrechtliche Bedeutung molekulargenetischer
Herkunftsanalysen.

Reptilien — Lacertidae — FFH-Richtlinie — Populationsgenetik — Herkunft — Populationsmanagement

Abstract

To assess the connectivity of the Western Green Lizard along the lower reaches of the Moselle river and to evaluate the origin of popu-
lations in Hesse, we used a combination of maternally inherited markers (mtDNA: cytb) and Mendelian markers (microsatellites). Our
results demonstrate that the westernmost populations along the Moselle are connected and compose a management unit of high value.
In contrast the gene flow towards populations at the estuary is interrupted. Estimated effective population sizes document that these
remaining populations are small and highly endangered. The genetic analysis of populations in Hesse suggests that they stem from sys-
tematic introductions of L. bilineata from the Kaiserstuhl or the offspring of such introductions. Furthermore, individuals of the Eastern
Green Lizard (L. viridis) have been introduced within a L. bilineata population at the Kaiserstuhl without indication of hybridisation.
Likewise we found introductions of L. bilineata from Brittany at the Kaiserstuhl. Our results thus emphasise the high relevance of genetic
assignments of populations for nature conservation and legislation.

Reptiles — Lacertidae — Habitats Directive — Population genetics — Origin — Population management

Manuskripteinreichung: 27.2.2015, Annahme: 12.8.2015

1 Einleitung species” = Zielart). Weit aulerhalb des

zusammenhidngenden heutigen Kern-

stenotopen deutschen Vorkommen der
Schwesterart Lacerta viridis werden die

Nicht nur optisch, auch naturschutz-
fachlich ist die Westliche Smaragdei-
dechse (Lacerta bilineata DAUDIN, 1802)
eines der Juwele der deutschen Fauna.
Als Art mit grofflem Raumbedarf und
hohen Qualitatsanspriichen an ihren
Lebensraum bietet ihr Schutz die M6g-
lichkeit, die Akzeptanz fiir den Erhalt
qualitativ hochwertiger Lebensrdaume
fiir eine Vielzahl gefédhrdeter Tier- und
Pflanzenarten zu schaffen (,flagship
species” = Leitart) und diese Lebens-
raume langfristig zu sichern (,,umbrella
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areals der Westlichen Smaragdeidechse,
welches in etwa entlang einer Linie von
Langres, Vesoul und Baume-les-Dames
in Frankreich endet (LESCURE u. DE
Massary 2013), markieren die rhein-
land-pfilzischen und sitidbadischen
Vorkommen die rezente norddstliche
Arealgrenze der Art (Abb. 1). Die deut-
schen Bestdnde représentieren isolierte
Vorposten einer postglazialen Wieder-
besiedlungswelle aus einem atlanto-
mediterranem Refugialraum (ELBING
2001; BoaME 2011). Im Gegensatz zu den

rheinland-pfélzischen und badischen
L.-bilineata-Populationen als weniger
anfillig gegeniiber Klimaeinfliissen und
in gewissem Maf3e als ,,expansiv” ange-
sehen (BOHME 1989). Gestiitzt wird die-
se Hypothese durch Langzeitbeobach-
tungen, die einen klimatisch-bedingten
Riickgang von L. viridis in Brandenburg
(PETERS 1970), jedoch eine Persistenz
von L. bilineata im Westen Deutschlands
aufzeigen. Weitere Anhaltspunkte fiir
die Hypothese dieser zwei unterschied-
lichen Anpassungseinheiten ergeben
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Vernetzung und Autochthonie der Westlichen Smaragdeidechse (Lacerta bilineata)

[ Areal Westliche Smaragdeidechse
Areal Ostliche Smaragdeidechse

Legende
+ Standorte Mikrosatelliten-Analyse
Standorte DNA-Sequenzierung

[ Léndergrenzen
== Bundeslandgrenzen

? unklare Verbreitung von
L. bilineata

Abb. 1:

Verbreitung der Westlichen und Ostlichen Smaragdeidechse nach bisherigem Kenntnisstand (verindert nach Boume etal. 2007a,

Lescure u. De Massary und Perez-MELLapo et al. 2009) sowie Lage der untersuchten Populationen.

Fig. 1:

Massary und Perez-MeLLano etal. 2009) as well as location of populations studied.

sich bei Evaluierung dokumentierter
Aussetzungen und Wiederansiedlungen
beider Arten. Wahrend Wiederansied-
lungen der Ostlichen Smaragdeidechse
in Brandenburg schwierig sind (SCHNEE-
wEIss 2012), gibt es zahlreiche Belege
fiir ,erfolgreiche” Ansiedlungen der
Westlichen Smaragdeidechse (z. B. Ti-
bingen, Stuttgart und Bournemouth in
England; FickerT 1889; DEICHSEL et al.
2007; Fritz u. Sowic 2007). Ein wich-
tiger — wenn auch nicht der alleinige —
Grund fiir die Persistenz der Westlichen
Smaragdeidechse an ihrer noérdlichen
Arealgrenze wird die experimentell
nachgewiesene (NETTMANN u. RYKENA
1984), genetisch fixierte und im Ver-
gleich zur Ostlichen Smaragdeidechse
kiirzere Inkubationszeit im atlantischen
Klimaraum sein.

Fiir die isolierten Vorposten in Rhein-
land-Pfalz sowie die neu in Hessen
nachgewiesenen Vorkommen (HENF
u. ALFERMANN 2004) ist Deutschland
in besonderem Mafle verantwortlich
(KUHNEL etal. 2009). In den Roten Lis-
ten von Rheinland-Pfalz, Hessen und
Baden-Wiirttemberg wird L. bilineata als
,vom Aussterben bedroht” eingestuft

(NIEHUTS u. SOUND 1996; FRITZ u. SOWIG
2007; AGAR u. FENA 2010). Bundesweit
gilt die Art als ,stark gefdhrdet” und
zdhlt zu den seltensten Reptilien tiber-
haupt (KUHNEL etal. 2009). Das sehr
gut dokumentierte historische Verbrei-
tungsgebiet der Art sowie ihre auffalli-
ge Erscheinung ermdoglichen ein recht
detailliertes Bild tiber ihren Riickgang
in Westdeutschland. Bereits im ausge-
henden 19. Jahrhundert (DURIGEN 1897)
war die Art in der Basler Region sowie
auch im Nahetal im Riickgang begriffen.
Seit den 1940er-Jahren gelten die Bas-
ler Bestdnde als ausgestorben. Zudem
fuhrten in Rheinland-Pfalz intensive
Rebflurbereinigungen am Hardtrand
bei Deidesheim, Wachenheim, Diirkheim
und Neustadt a. d. Hardt zum regio-
nalen Aussterben der Westlichen Sma-
ragdeidechse (NIEHUIS u. SOUND 1996).
Die verbliebenden Restvorkommen am
Kaiserstuhl und Tuniberg sowie an Na-
he, Mittelrhein und Mosel erfuhren vor
allem in den 1960er- bzw. 1980er-Jah-
ren Bestandsriickgdnge in Folge von
Flurbereinigungen, aber auch zuneh-
mender Verbuschung der Lebensrdume
nach Aufgabe der Bewirtschaftung. Dies

—91. Jahrgang (2016) — Heft 2

Distribution of the Western and Eastern Green Lizard according to the current state of knowledge (modified after Bomvi etal. 2007 a, Lescure u. De

fithrte dazu, dass die Art fast ausschlief3-
lich an den steilsten und damit nicht zu
bewirtschaftenden Hangen von Nahe,
Mittelrhein und Mosel {iberleben konn-
te, die eine besonders hohe potenzielle
Insolation aufweisen. Fiir einige Popu-
lationen entlang des Mittelrheins, der
Mosel und der Nahe wurden seit Ende
der 1980er-Jahre Naturschutzmafinah-
men durchgefithrt (GRuscawiTZ 1985).
Wihrend grofiflachige Lebensraum-
verluste durch Rebflurbereinigungen als
wesentlicher Gefahrdungsfaktor auf der
Hand liegen, fehlen jegliche Kenntnis-
se zur Gefdhrdung durch reduzierten
Genfluss und genetische Verarmung auf
Grund einer zunehmenden Zerschnei-
dung der Restlebensraume. Ziel der Un-
tersuchung war es, deshalb erstmalig die
Vernetzung der verbliebenen Restvor-
kommen der fiir die Art bundesweit be-
deutendsten Teilpopulation am Unterlauf
der Mosel mit Hilfe molekulargenetischer
Methoden (Mikrosatelliten) zu tiberprii-
fen. Es sollten durch Genfluss miteinan-
der vernetzte Populationen als besonders
schiitzenswerte Management-Einheiten
(MUs) fiir Artenschutzbemiihungen iden-
tifiziert werden (PALsB@LL etal. 2007).
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Vernetzung und Autochthonie der Westlichen Smaragdeidechse (Lacerta bilineata)

Abb.2: Mannchen der Westlichen Smaragdeidechse. (Foto: Ulrich Schulte)
Fig. 2:

Western Green Lizard male.

In einem ergdnzenden Projektteil soll-
te die mogliche Autochthonie der neu
flir Hessen nachgewiesenen Vorkommen
(HENF u. ALFERMANN 2004) untersucht
werden. Der Status dieser Populationen
war nach der bisherigen DNA-Sequen-
zierung nicht abschlielend geklart. Aus
diesem Grund wurde eine feiner auflo-
sende Mikrosatellitenanalyse unter Ab-
gleich der zu den hessischen Vorkom-
men néchstgelegenen rechtsrheinischen
Population an der Lahnmiindung durch-
gefiihrt. Im Fall von Autochthonie miiss-
te diese Population im Vergleich zu den
Mosel-Populationen weniger stark von
den hessischen Vorkommen differenziert
sein und je nach Alter der Isolation ge-
meinsame Allele tragen.

2 Methode

2.1 Probennahme

Insgesamt wurden Proben von 94 Indi-
viduen aus dem Gesamtareal analysiert.
Hierzu wurden 27 Smaragdeidechsen mit

einer Fangschlinge aus sechs deutschen
Populationen (RP, n=24 und HE, n=3)
verletzungsfrei gefangen (Abb.2). Aus
Schutzgriinden verzichten wir auf eine
genaue Bezeichnung der Fundorte. Die
Probennahme fand an insgesamt 12 Ta-
gen mit wechselhafter bis starker Bewol-
kung und kurzen, sonnigen Abschnitten
zwischen dem 8.5. und dem 3.10.2013
statt. Die DNA wurde nicht invasiv mit-
tels Mundschleimhautproben von jedem
Individuum gewonnen (ScHuLTE etal.
2012). Dartiiber hinaus wurden 67 Ge-
webe- und Blutproben aus dem Zoolo-
gischen Forschungsmuseum Alexander
Koenig sowie dem Staatlichen Naturhis-
torischen Museum Braunschweig bertick-
sichtigt.

2.2 Sequenzierung
und Genotypisierung

Von allen Proben der 94 Individuen
wurde die DNA sequenziert. Hier-
zu wurde ein 656 bp langer Abschnitt
des mitochondrialen Cytochrom-b-Gens
mittels PCR (Polymerase-Kettenreak-

tion) amplifiziert. Die Sequenzierung
erfolgte auf einem MEGABACE 1000°
automatisierten Sequenzer. Zur Zuord-
nung der Sequenzen wurden diese mit
verfligbaren Sequenzen aus dem Ge-
samtareal der Art abgeglichen (BOHME
etal. 2007 a; SURGET-GROBA et al. 2006).
Die Smaragdeidechsen der deutschen
Vorkommen sowie der Populationen
aus Jersey, Spanien und Italien (n=69)
wurden mittels 9 Mikrosatelliten ge-
notypisiert, die urspriinglich fiir die
Schwesterart L. viridis von LAUBE u.
KUnN (2006) entwickelt wurden. Mit
dem Programm STRUCTURE 2.3.3°
(PrITCHARD etal. 2000) wurde die ge-
netische Strukturierung innerhalb und
zwischen den Populationen untersucht.
Zur Analyse der Differenzierung von
Populationen wurde der Gesamt-
fixationsindex F., mit GenAlEx 6.4%
berechnet (PEAKALL u. SMOUSE 2006).
Um eine erste Vorstellung zur Popu-
lationsgrofle der Vorkommen an der
Untermosel zu bekommen, wurde die
effektive Populationgréfe (N,) anhand
der Allelfrequenzen mit dem Programm
ONeSAMP® berechnet.

3 Ergebnisse

3.1 Populationsstruktur —

genetische Einheiten
und Autochthonie

Das Programm STRUCTURE® ordnete
die Individuen der 10 untersuchten Po-
pulationen (K =4) 4 genetisch kohéarenten
Individuenclustern zu (Abb. 3; Gruppie-
rung mit der grofiten Wahrscheinlichkeit
nach Evanno etal. 2005). Dabei clustern
die hessischen Smaragdeidechsen mit
der L.-bilineata-Population vom Kaiser-
stuhl (blau). Am Kaiserstuhl bilden 6 In-
dividuen der Ostlichen Smaragdeidech-
se, L. viridis, ein eigenstandiges Cluster
(gelb) und 6 Individuen der Westlichen
Smaragdeidechse, L. bilineata, ein weite-
res, klar abgegrenztes Populationsclus-
ter (blau), ohne dass es zu einer Vermi-
schung kommt. Die DNA-Sequenzierung
der Proben vom Kaiserstuhl legt nahe,

Tab. 1: Paarweise F -Werte zwischen den untersuchten Populationen.
Table 1: Pairwise F; values between populations.

Kaiserstuhl (L. viridis) | Kaiserstuhl (L. bilineata) Mosel Nahe Mittelrhein Jersey Spanien Italien Hessen
Kaiserstuhl (L. viridis) 0,459 0,534 0,348 0,412 0,414 0,449 0,273 0,380
Kaiserstuhl (L. bilineata) 0,136 0,194 0,129 0,043 0,200 0,271 0,033
Mosel 0,241 0,093 0,129 0,231 0,330 0,196
Nahe 0,052 0,171 0,259 0,186 0,088
Mittelrhein 0,142 0,211 0,184 0,069
Jersey 0,235 0,242 0,050
Spanien 0,209 0,251
Italien 0,203
Hessen
68 —91. Jahrgang (2016) — Heft 2
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Abb.3: Genetische Cluster der STRUCTURE-Analyse fiir 69 Individuen aus 10 Populationen (K =4). Jedes Individuum ist als einzelner
vertikaler Balken dargestellt, dessen vier Farben die Wahrscheinlichkeit der Zugehérigkeit eines Individuums zu den jeweiligen
genetischen Clustern wiedergibt.
Fig.3:  Genetic clusters found in the STRUCTURE analysis of 69 individuals of 10 populations (K=4). Each individual is represented by a single

vertical bar, the four colours of which reflect the probability of an individual belonging to the respective genetic clusters.

dass Individuen der Ostlichen Sma-
ragdeidechse aus Niederosterreich (BOH-
ME etal. 2006), nahe der slowakischen
Grenze eingeschleppt wurden. Zudem
fand sich eine Probe am Kaiserstuhl, die
einer L.-bilineata-Sequenz aus der Bretag-
ne entsprach (SURGET-GROBA et al. 2006).
Alle weiteren Proben waren einem tiber
das gesamte Areal weit verbreiteten
und héufigen Haplotyp der Westlichen
Smaragdeidechse zuzuordnen. Ein klar
abgegrenztes, zusammenhéngendes Po-
pulationscluster (grau) bilden die drei
beprobten Mosel-Vorkommen sowie die
Mittelrheinpopulation. Als weitere klar
abgegrenzte Populationsgruppe erwie-
sen sich die zentralitalienischen Sma-
ragdeidechsen (griin).

Der Differenzierungsgrad zwischen
den Populationen reicht von schwach
(F5,=0,033) bis sehr stark (F,, =0,534)
(Tab.1). Die geringste Differenzierung
wurde zwischen den hessischen Sma-
ragdeidechsen und der L.-bilineata-Po-
pulation vom Kaiserstuhl gefunden
(F;;=0,033). Demgegentiber zeigt sich
eine méafBige Differenzierung (F = 0,136;
Tab. 1) zwischen den Smaragdeidechsen
von der Mosel und vom Kaiserstuhl. Die
auf Aussetzung beruhende Population der
Ostlichen Smaragdeidechse vom Kaiser-
stuhl ist von allen weiteren Vorkommen
der Schwesterart sehr stark differenziert.

3.2 Konnektivitat und
geschatzte PopulationsgréBe
der Mosel-Vorkommen

Unter Berticksichtigung der genetischen
Differenzierung zwischen den 3 Mo-
sel-Populationen zeigt sich auch bei

Mosel-Vorkommen.

Tab.2: Paarweise F -Werte sowie geographische Distanz zwischen den untersuchten

Table 2: Pairwise F; values and geographic distance between populations at the Moselle.

Mosel 1 Mosel 2 Mosel 3
Mosel 1 0,086 (6,2 km) 0,262 (17,8 km)
Mosel 2 0,351 (12,1 km)
Mosel 3

dieser geringen Stichprobe bereits eine
Tendenz zu einem Isolation-by-distance-
Muster. Wahrend die méafiigen F -Werte
zeigen, dass die westlichsten Populati-
onen (Mosel 1 und 2), die etwa 6,2 km
entfernt voneinander liegen, im geneti-
schen Austausch miteinander stehen, ist
der Genfluss zur miindungsnéchsten und
genetisch bereits sehr stark differenzier-
ten Population (Mosel 3) unterbrochen
(Tab. 2). Dabei ist die Differenzierung
zwischen den Vorkommen Mosel 2 und
Mosel 3 {iber eine Distanz von 12,1 km
am starksten. Folglich existieren zwi-
schen diesen Populationen uniiberwind-
bare oder nur sehr schwer iiberwindbare
Barrieren. Der Genfluss zwischen den
Bestinden an Mosel und Mittelrhein ist
vermutlich bereits schon seit einer Zeit
vor dem Zweiten Weltkrieg unterbrochen.

Die auf Basis der Allelfrequenzen be-
rechneten effektiven Populationsgrofien
belegen, dass es sich um kleine Vorkommen
handelt (Tab. 3, S. 70). Dieser Befund wird
gesttitzt durch die geringen Nachweiszah-
len an den 12 Begehungstagen. In aktuell
besiedelten Lebensraumen an der Mosel
konnten an insgesamt 5 Halbtagesbege-
hungen keine Individuen nachgewiesen
werden. Bei Tages- bzw. Halbtagesbege-
hungen mit Positivhachweis der Art lagen
die Individuenzahlen zwischen 2 und 9 In-
dividuen (alle Altersklassen aufsummiert).

— 91. Jahrgang (2016) — Heft 2

4 Diskussion

4.1 lIsolation und Vernetzung
an der Untermosel

Insbesondere am Unterlauf der Mosel,
der fir den Gesamtbestand der Westli-
chen Smaragdeidechse in Deutschland
am bedeutendsten ist, haben Rebflurbe-
reinigungen (Erst- und Zweitflurbereini-
gungen) und der Ausbau von Verkehrs-
wegen, die zunehmende Ausweisung
der Hénge als attraktives Baugebiet so-
wie der Prddationsdruck durch Haus-
katzen und Hiihner negative Auswir-
kungen auf die Populationen. Geeignete,
aber sehr kleinflédchige Lebensraume fin-
det die Art nur noch an den durch Bio-
toppflegemafinahmen offen gehaltenen
oberen Bereichen ehemaliger Rebhinge
oder an den steilsten und damit nicht
zu bewirtschaftenden Hangen (s. Abb. 3
sowie Abb.4,S.70 und Abb. 5, S.70). Der
einzig verbliebene Ausbreitungs- sowie
Verbindungskorridor der Vorkommen ist
auf die Bahntrasse entlang der Mosel
beschrankt. Oberhalb der Rebhédnge ver-
hindert vielerorts die landwirtschaftliche
Nutzung eine Ausbreitung bzw. Vernet-
zung der Populationen. Somit befindet
sich die Westliche Smaragdeidechse an
der Untermosel trotz ihrer eingangs er-
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Abb. 4:

Fig. 4:
at the Moselle.

wéhnten groflen Anpassungsfahigkeit
und einer aus Sicht der Art zurzeit po-
sitiven Entwicklung des Klimas in einer
Sackgasse ohne Moglichkeit der Expan-
sion.

Fiir ein lokales und regionales Popu-
lationsmanagement der Westlichen Sma-
ragdeidechse im Sinne einer effektiven
Vernetzung der wenigen verbliebenen
Vorkommen und um den lokal unter-
brochenen Genaustausch (wie z.B. zwi-
schen den Populationen Mosel 2 und 3,
bzw. Mosel 1 und 3) wiederherstellen zu
konnen, ist es von entscheidender Bedeu-
tung, die Bahntrasse in Betrieb zu halten.
Die geringen Populationsgrofien der
Vorkommen (Tab.3) machen eine Ver-
netzung umso notwendiger, da stochas-
tische Populationseffekte starker wirken.
Bei zukiinftigen, groferen Instandhal-
tungsmafinahmen (z.B. Austausch des
Schotterbetts) ist der Zeitpunkt der Ar-
beiten im Sinne von Vermeidungsmafs-
nahmen artenschutzrechtlich abzustim-
men. Entlang der Bahntrassenbdschung
sowie im Bereich der Hangkuppen am
Ubergang der Trockenwilder sollten
Trittsteinbiotope geschaffen werden, die
Migrationen von Individuen erleichtern.
Dazu gehoren Totholzansammlungen,
die leicht aus den ohnehin im Weinberg
anfallenden alten Rebstickeln herzustel-
len sind, die Férderung von Saum- und
Heckenstrukturen, Brachstreifen sowie
die Freistellung von Trockenmauern.

Maschinelle Weinlese in einem rebflurbereinigten Wein-
berg an der Mosel. (Foto: Ulrich Schulte)

Machine processing of grape harvest within a cleared vineyard

Abb 5:

Fig. 5:

Restlebensraum an der Untermosel. Die an die flurberei-
nigten Flachen angrenzenden Steilhdnge stellen den ver-
bliebenden Lebensraum dar. (Foto: Ulrich Schulte)

Residual habitat at the Lower Moselle. The steep rock slopes

adjacent to cleared areas represent the remaining habitat.

Um weitere Lebensraumverluste durch
die Arrondierung von Rebfldchen sowie
Bebauung auszuschliefSen, sollten alle
aktuell besiedelten Lebensrdume der
Art an der Mosel konsequent als Natur-
schutzgebiete ausgewiesen werden, bzw.
muss der Schutzstatus der europarecht-
lich streng geschiitzten Art konsequenter
beachtet werden. Nahezu alle rezenten
rheinland-pfalzischen Vorkommen an
Nahe, Mosel und Mittelrhein liegen in
FFH-Gebieten. Fiir die Hanglagen des
Mittelrheintals liegen zudem Konzep-
te zur nachhaltigen Entwicklung vor
(Scamipt 2012; VEITH etal. 2013). Damit
sich der gesetzliche Schutz der FFH-An-
hang-IV-Art zukiinftig auch positiv auf
ihren Erhaltungszustand auswirkt, sollte
dem Management ihrer verbliebenden
Restlebensrdume an der Untermosel be-
sondere Beachtung zukommen.

4.2 Status der badischen
und hessischen Vorkommen

Unsere Ergebnisse untermauern eine
Einschleppung von Ostlichen Sma-
ragdeidechsen sowie gebietsfremder
Westlicher Smaragdeidechsen in ei-
ne autochthone L.-bilineata-Population
am Kaiserstuhl, die bereits JOGER et al.
(2001) nachwiesen. Die Mikrosatelli-
ten-Analyse bestdtigt nun genetisch
die Kreuzungsexperimente zur Prii-

fung der Artgrenzen beider Arten, die
eine Reproduktionsbarriere offenlegte
(RYKENA 1991). Zwei Grundtypen der
Interaktion sind in derartigen Popula-
tionen denkbar:

1. interspezifische Konkurrenz zwi-
schen L. viridis und L. bilineata sowie

2. intraspezifische Hybridisierung zwi-
schen eingeschleppten und autochtho-
nen L. bilineata, welche bis zur irrever-
siblen Ausrottung nativer Genotypen
fithren kann (RHYMER u. SIMBERLOFF
1996).

Hybridisierungen zwischen einge-
schleppten und heimischen Linien ei-
ner Art betreffen unter den heimischen
Reptilienarten in besonderem Mafle die
Europdische Sumpfschildkréte (Emys or-
bicularis; SCHNEEWEIss 2003), sowie die
Mauereidechse (Podarcis muralis) fiir die
entlang des Oberrheingrabens bereits
eine schnelle und griindliche genetische
Verdrdngung nattirlicher Populationen
durch eine dominante Einkreuzung ein-
geschleppter italienischer Linien nach-
gewiesen wurde (SCHULTE etal. 2012).
Lokale Anpassungen konnen durch
intraspezifische Hybridisierungen ver-
schwinden und in Auszuchtdepression
resultieren (ALLENDORF etal. 2001). Dies
ist von besonderer Bedeutung fiir Areal-
randpopulationen, in denen sich regio-
nal entstandene, kleinrdumige geneti-

Tab.3: Mit dem Programm OneSamp® berechnete effektive PopulationsgréBe (N,
schatzte PopulationsgroBe fiir die drei untersuchten Mosel-Vorkommen.

Table 3: Calculated effective population sizes for three Moselle populations using the OneSamp® program, and estimated population

als Bruchteil der Gesamtpopulation) sowie ge-

sizes.
Population effektive PopulationsgroBe (N,) geschatzte PopulationsgroBe N
Mosel 1 10,3+2,3 60 8
Mosel 2 11,6+1,2 70 10
Mosel 3 7619 40 6
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sche Anpassungen unter variierenden
Selektionsdriicken herausgebildet haben
konnen. Im Falle der Westlichen Sma-
ragdeidechse sind wichtige regionale Ei-
genheiten der Populationen zu erwarten,
die vor allem das Reproduktionsgesche-
hen betreffen (Zeitpunkt der Eiablage,
mittlere Eiablagetiefe, Eizeitigung) und
entscheidend sind fiir den Fortbestand
der siidwestdeutschen Populationen. Bei
einer intraspezifischen Hybridisierung
ist zu erwarten, dass zahlreiche dieser
regionalen Anpassungen vor allem im
Reproduktionsgeschehen verschwinden
oder zumindest verandert werden. Es
ist offensichtlich, dass eine Entfernung
eingeschleppter Individuen sowie von
Hybriden aus gemischten Populationen
unmdoglich ist. Aus diesem Grund soll-
ten Naturschutzaktivititen, neben dem
Schutz und der Starkung autochthoner
Bestainde durch Habitatmanagement,
auf die Vermeidung von weiteren ab-
sichtlichen menschlichen Einschleppun-
gen abzielen. Als besonders schiitzens-
werte indigene und tiber Genfluss mit-
einander vernetzte Lokalpopulationen
konnten in dieser Studie die westlichsten
Populationen an der Untermosel identi-
fiziert werden.

Die hessischen Populationen gehen
nach unseren Ergebnissen zur geneti-
schen Differenzierung und Populati-
onsstruktur auf die Einschleppung von
Griinderindividuen der Westlichen Sma-
ragdeidechse vom Kaiserstuhl zurtick.
Die letzten zweifelsfrei gesicherten Fund-
orte in Hessen lagen bei Riidesheim und
an der Landesgrenze zu Rheinland-Pfalz
bei Kaub (DURIGEN 1897). Ersteres Vor-
kommen ist in den 1970er-Jahren auf
Grund von massiven Rebflurbereingun-
gen erloschen (Sounp 2006).

4.3 Uberprifung
zweifelhafter Vorkommen

Meldungen der Art bei Berscheid in
der Stideifel nahe der Ourschleife, im
Dorsbachtal nahe der Lahn sowie in
Brauneberg (Aussetzung) an der Mittel-
mosel wurden {iberpriift. An keinem der
Standorte konnten 2013 und 2014 Sma-
ragdeidechsen nachgewiesen werden, so
dass zumindest in Berscheid sowie im
Dérsbachtal davon auszugehen ist, dass
es sich bei beiden Meldungen um Zaun-
eidechsennachweise handelte (Nachweis
in beiden Gebieten).
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