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Zusammenfassung:

Im Friihjahr 2002 wurden von 15 Kérntner Wiirfelnattern aus drei Populatio-
nen Blutproben fiir genetische Untersuchungen genommen. Die Laborana-
lysen umfassten die Sequenzierung des mitochondrialen Cytochrom b Gens
sowie eine Allellingen-Bestimmung an sechs hach variablen Mikrosatelli-
ten-Loci. Identische Cytochrom b Sequenzen weisen auf eine gemeinsame
Abstammung der untersuchten Tiere hin. Die Kérntner Wiirfelnattern stam-
men hdchstwahrscheinlich von Tieren ab, die {iber die ungarische Tiefebene
an die Drau gelangt sind. Auf Grund der Ergebnisse der Mikrosatelliten-Ana-
lyse werden die Kérntner Wiirfelnatterpopulationen als ,genetisch gesund”
betrachtet. Im Rahmen von Schutzbemiihungen fiir diese Art scheint die ge-
netische Konstitution der Tiere daher keine zusétzlichen MaBnahmen zu er-
fordern.

Einleitung

Die Wiirfelnatter (Natrix tessellata) (Abb. 1), eine mittel-
grofle, semiaquatisch lebende und vollig harmlose Schlange,
hat ein sehr grofes Verbreitungsgebiet, das sich von Italien
tiber den Balkan, den Mittleren Osten und Siidasien bis nach
China erstreckt. In Mitteleuropa verlduft die nordliche durch-
gehende Verbreitungsgrenze siidlich der Alpen und des Kar-
patenbogens. Kleine isolierte Vorkommen finden sich in
Westdeutschland und in der nordwestlichen Tschechischen
Republik. In Kérnten ist die Wiirfelnatter auf groBere Ge-
wisser Mittel- und Unterkidrntens beschrankt (SMOLE-WIE-
NER 1999). Die wichtigsten Populationen finden sich entlang
der Drau und ihrer Zufliisse sowie am Worthersee. Die Wiir-
felnatter ist im Anhang IV der FFH-Richtlinie (Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie) angefiihrt und zdhlt damit in den européi-
schen Vertragsstaaten zu den streng geschiitzten Tierarten. In
Osterreich sowie speziell in Kédrnten gilt die Wiirfelnatter als
stark gefahrdet (TIEDEMANN & HAupL 1994, Happ et al.
1999).
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Abstract:

In spring 2002, blood samples from
15 dice snakes from three popula-
tions in Carinthia were collected for
genetic analyses. Analyses in-
cluded the sequencing of the mito-
chondrial cytochrome b gene and
the analysis of six highly polymor-
phic microsatellite loci. Identical
cytochrome b sequences suggest a
common origin of the animals. Most
likely, the Carinthian dice snakes
originated from populations that
reached the river Drau along the
Hungarian plain. According to re-
sults of the microsatellite analyses,
the Carinthian dice snake popula-
tions are considered as “genetically
healthy”. Therefore, no extra con-
servation efforts concerning the ge-
netic constitution of the species
seem to be necessary in Carinthia.
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Abb. 1:

Die Wiirfelnatter — eine harmlose,
aber gefahrdete heimische Schlan-
genart.

Im Rahmen des Projektes ,,Erhebung der Wiirfelnatter-
Vorkommen in Kidrnten“, das im Auftrag des Amtes der
Kérntner Landesregierung, Abt. 20, UAbt. Naturschutz statt-
fand (SMOLE-WIENER 2000), wurden in den letzten Jahren
Felduntersuchungen zur Verbreitung, zum Lebensraum und
zur Reproduktion der Wiirfelnatter in Karnten durchgefiihrt
(SMOLE-WIENER 1999). Bislang gab es jedoch keine Daten
zur genetischen Konstitution der Kirntner Wiirfelnattern.

Im Friihjahr 2002 bestand die Moglichkeit, von 15 Tie-
ren aus drei verschiedenen Kdrntner Populationen Blutpro-
ben zu nehmen, um diese in Bezug auf ihre Verwandtschaft
mit anderen Wiirfelnattern und ihre genetische Variabilitit zu
untersuchen. Die Laboranalysen wurden von D. Guicking im
Rahmen einer Doktorarbeit am Institut fiir Pharmazie und
Molekulare Biotechnologie der Universitit Heidelberg, Abt.
Biologie, Prof. Dr. M. Wink, und unter Mitbetreuung von PD
Dr. U. Joger, Hessisches Landesmuseum Darmstadt, in
Deutschland durchgefiihrt.

Fiir die Kérntner Wiirfelnattern scheinen zwei Fragen
von vorrangigem Interesse zu sein.

Erstens stellt sich die Frage, ob die Kirntner Tiere
ebenso wie die unweit entfernt an der Drau in Slowenien ge-
fundenen Tiere eine ,,Mischpopulation* aus zwei genetisch
unterschiedlichen Linien darstellen. Die in Slowenien be-
probten Tiere gehoren einerseits einer Linie an, die aus der
ungarischen Tiefebene kommt, und andererseits einer aus
dem Westen des Landes stammenden Linie, die entlang der
fritheren jugoslawischen Adriakiiste und bis nach Italien
hinein verbreitet ist.
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Die zweite Frage betrifft die genetische Variabilitit der
Kirntner Wiirfelnattern. Hier ist zu erwarten, dass die Tiere
auf Grund ihrer Randlage im Gesamtverbreitungsgebiet ge-
netisch weniger variabel sind als weiter siidlich lebende Po-
pulationen. Wiirden die Populationen eine extrem geringe ge-
netische Variabilitdt aufweisen, konnte dies auf Grund von In-
zuchteffekten negative Auswirkungen auf die langfristigen
Uberlebenschancen der Populationen haben und sollte bei Ar-
tenschutzmafnahmen entsprechend beriicksichtigt werden.

Dieser Bericht soll einen kurzen Uberblick iiber die ers-
ten Ergebnisse zu diesen Fragen geben.

Material und Methoden

Fir die Probennahme wurden zwei Standorte an der
Drau (bei Wernberg und Ferlach) und einer am Worthersee
(Ostbucht) ausgewihlt. An jedem Standort wurden fiinf Wiir-
felnattern gefangen, denen nach Ermittlung biometrischer
Daten (Tab. 1) mit einer herkommlichen Insulin-Spritze we-
nige Blutstropfen aus der Schwanzvene entnommen wurden.
Die Tiere wurden anschlieBend wieder freigelassen. Das Blut
wurde bis zur weiteren Bearbeitung in einem speziellen Auf-
bewahrungspuffer bei —20°C gelagert.

Die Laboranalysen umfassten die Isolierung der DNA
aus den Blutproben nach Standardmethoden und die Ampli-
fizierung und Sequenzierung des mitochondrialen Cyto-
chrom b Gens (GUICKING et al. 2002). Das Cytochrom b Gen
(1117 Nukleotide) ist ein gut geeignetes Markergen, um Ver-
wandtschaftsverhiltnisse bei nah verwandten Arten festzu-
stellen. Zusitzlich wurden sechs hoch variable Mikrosatelli-
ten-Loci untersucht, die besonders gut fiir die Untersuchung
populationsgenetischer Parameter geeignet sind und Auf-
schluss iiber die genetische Variabilitdt innerhalb einzelner
Populationen liefern (GAUTSCHI et al. 2000).

Ergebnisse und Diskussion

Die endgiiltige wissenschaftliche Analyse des Datenma-
terials steht noch aus, wird aber in nichster Zeit stattfinden
und soll dann in Form einer umfassenden Arbeit zur geneti-
schen Variabilitit und Phylogeographie der Wiirfelnatter von
D. Guicking, U. Joger und M. Wink veroffentlicht werden. In
diese Arbeit werden auch die Daten der Kérntner Tiere ein-
flieBen. Bislang lassen sich einige vorlaufige Bemerkungen
zur Beantwortung der oben angefiihrten Fragen machen.

Die 15 von uns untersuchten Tiere aus Kérnten weisen
identische Cytochrom b Sequenzen auf. Sie sind auBerdem
identisch zu zwei Tieren, die von der Drau bei Ptuj in Slowe-
nien stammen, und sind nichstverwandt zu Tieren vom un-
garischen Plattensee. Interessanterweise wurde in Kédrnten —
entgegen der Erwartung — kein Tier gefunden, das der zwei-
ten, an der slowenischen Drau hiufiger vertretenen geneti-
schen Linie angehort, deren Hauptverbreitungsgebiet sich an
der Adriakiiste und in Italien befindet.
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Datum  Fundgebiet Indiv. Sex KL SL Gew SCS Probennr.
09.05.02 Drau, Hollenburg 02012 m 40,2 12,0 25,5 75 T284
09.05.02 Drau, Hollenburg 02013 m 58,4 13* ns * T285
09.05.02 Drau, Hollenburg 02014 m 58,3 14,5* 75,0 64*  T282
09.05.02 Drau, Hollenburg 02015 m 51,5 16,3 785 73 T283
18.05.02 Drau, Hollenburg 02018 m 52,7 14,8 - n T317
08.05.02 Drau, Wernberger Schleife 02007 w 68,7 16,0 105,5 61 T271
08.05.02 Drau, Wernberger Schleife 02008 m 5713 14,5 60,5 69 T278
08.05.02 Drau, Wernberger Schleife 02009 m 56,5 148 56,5 74 T279
08.05.02 Drau, Wernberger Schleife 02010 w 66,7 16,2 128,5 64 T281
08.05.02 Drau, Wernberger Schleife 02011 w 64,5 158 100,5 64 T280
07.05.02 Warthersee, Klagenfurt 02006 s.a. 19,6 -55 20 - T276
17.05.02 Warthersee, Klagenfurt 02016 w 70,3 16,5 159,0 64 T315
18.05.02 Worthersee, Klagenfurt 02017 w 81,7 7,0* - * T316
22.05.02 Worthersee, Klagenfurt 02019 m 55,8 55% 65,0 * T318
22.05.02 Warthersee, Klagenfurt 02020 w 173 173 259,5 62 T319

Tab. 1. Ubersicht der beprobten
Wiirfelnattern aus Karnten.

Indiv. = Individuennummer

Sex = Geschlecht: m=Méannchen, w= Weibchen, s.a.= subadult
KL = Korperldange (Schnauzenspitze bis Kloake) in cm

SL = Schwanzlange in cm

* = Schwanz ist verkiirzt

Gew = Gewichting

SCS = Subcaudalschuppen-Anzahl

Die genetische Variabilitdt der Karntner Wiirfelnattern,
wie sie sich durch die Analyse der sechs Mikrosatelliten-
Loci abschitzen ldsst, spricht fiir vergleichsweise ,,gesunde
Populationen®. An den sechs Loci wurden jeweils zwischen
ein und fiinf verschiedene Allele sowie durchschnittliche He-
terozygotiegrade nachgewiesen. Es gibt keine auffilligen
Unterschiede in der genetischen Konstitution der drei Popu-
lationen, was ein Indiz dafiir sein kann, dass die Kérntner Po-
pulationen untereinander in genetischem Austausch stehen.
Auf Grund des Gewisserverbundes zwischen den Bepro-
bungsstandorten scheint diese Vermutung auch von den geo-
graphischen Bedingungen her plausibel zu sein.

Entsprechend der Erwartungen ist die genetische Varia-
bilitdt der Kérntner Wiirfelnattern geringer als in weiter siid-
lichen Populationen. Nach allgemeinen phylogeographi-
schen Hypothesen geht man davon aus, dass die wirmelie-
benden Tiere die pleistozénen Eiszeiten in Glazialrefugien
im Siiden Europas iiberdauerten und sich erst bei steigenden
Temperaturen postglazial wieder nach Norden ausgebreitet
haben (TABERLET et al. 1998). Auf Grund der Nihe zu den
Hochalpen kénnen wir davon ausgehen, dass auch die Kamnt-
ner Lebensrdume wihrend der Eiszeiten fiir Wiirfelnattern
nicht bewohnbar waren. Das wiirde bedeuten, dass die heute
existierenden Kérntner Populationen erst in den letzten zehn-
tausend Jahren aus siidlicheren Gebieten kommend, dort ein-
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gewandert sind. Eine solche Ausbreitung geht zwangsliufig
mit einem Verlust an genetischer Variabilitit einher, weswe-
gen Populationen der nordlichen Randgebiete in der Regel
eine geringere genetische Variabilitdt aufweisen als weiter
siidliche Populationen (TABERLET et al. 1998).

Eine sehr geringe genetische Variabilitdt wird von vielen
Autoren als kritisch fiir das Fortbestehen einer Population be-
urteilt (z. B. FRANKHAM 1995). Sehr hohe Inzuchtgrade (d. h.
vorherrschende Reproduktion zwischen nah verwandten bzw.
genetisch sehr dhnlichen Individuen) kdnnen eine verminderte
Fitness der einzelnen Tiere bedingen, die sich langfristig ne-
gativ auf Reproduktionsraten und damit auf das Fortbestehen
der Population auswirken kann. Eine extrem geringe geneti-
sche Variabilitit wurde z. B. bei den kleinen, isolierten deut-
schen und tschechischen Wiirfelnatterpopulationen gefunden
(D. Guicking, Daten bislang unverdffentlicht). Die im Rahmen
der hier vorgestellten Studie erhaltenen Ergebnisse an Kirnt-
ner Wiirfelnattern sprechen nach unserem Ermessen nicht fiir
eine iibermiBige genetische Verarmung. Fiir den Schutz der
Kérntner Tiere bedeutet das, dass die von SMOLE-WIENER
(1999) genannten Gefdhrdungsursachen, vornehmlich Habi-
tatverluste, StraBentod und die Vorurteile der Bevolkerung ge-
geniiber den harmlosen Nattern, weiterhin die priméren und
dringlichsten Ziele von SchutzmaBnahmen bestimmen sollten.
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