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Zur Auswirkung natiirlicher und anthropogener Landschaftsstruk-
turen auf Amphibienpopulationen

von Wolfgang Reh, Michael Veith und Alfred Seitz

Abstract
The effect of natural and artificial landscape elements on amphibian populations.

Within the scope of a scientific research project on the effect of natural and artificial landsca-
pe elements on animal populations we conducted population biological investigations that mainly
focused on the genetic structure of populations of the common frog (Rana temporaria; typical
species for shallow ponds) and the fire salamander (Salamandra salamandra; typical species
for fast running mountain brooks).

In the common frog we studied the temporal dynamics of population size (by counting egg
clutches), the spatial distribution of populations, habitat selection and the genetic structure of
populations (by means of horizontal starch gel electrophoresis of enzymes) as a function of the
habitat structure. In the fire salamander we studied the genetic structure of populations as a
function of the habitat structure and the ways and strength of gene flow between populations.

We yield several consequences for species conservation that show how population genetical
methods can contribute to species conservation.

1. Einleitung

Als Hauptursache fiir den Bestandsriickgang von Tierarten in der geméBigten Zone wird heute
von vielen Wissenschaftlern die Fragmentierung von Habitaten angesehen (WILCOVE et al.
1986). Gerade die einheimischen Amphibienarten benétigen Jahreslebensraume, deren meist
rdumlich getrennte Teilbereiche sie zur Reproduktion (Laichgewisser), zum Ubersommern (Som-
merlebensraum) oder zum Uberwintern (Winterquartier) aufsuchen. Dadurch sind sie von ei-
ner Verinselung von Lebensrdumen in héherem Mafle betroffen, als dies fiir Arten oder
Artengruppen gilt, die standorttreu sind oder iiber einen nur geringen Aktionsradius im Jahres-
lauf verfiigen.

Das Land Rheinland-Pfalz beriicksichtigt seit mehreren Jahren im Rahmen einer landeswei-
ten Biotopsystemplanung auch die Erfordernisse der Vernetzung von Lebensrdumen von Tier-
und Pflanzenarten. Im Rahmen eines speziellen Forschungsprojektes wurde die Abteilung Po-
pulationsbiologie am Institut fiir Zoologie der Universitit Mainz damit beauftragt, die Auswir-
kungen der natiirlichen und anthropogenen Strukturierung der Landschaft auf die in ihr lebenden
Tierpopulationen zu untersuchen. Diese Untersuchungen wurden beispielhaft an zwei Amphi-
bienarten durchgefiihrt: dem Grasfrosch (Rana temporaria L., 1758) als einer vergleichsweise
weitverbreiteten Anurenart flacher Stillgewésser und dem Feuersalamander (Salamandra sala-
mandra) als einer Urodelenart, deren Reproduktion in der Regel an Mittelgebirgsbiche gebun-
den ist. Die fiir die Naturschutzpraxis wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung sollen im
folgenden nach Arten getrennt dargestellt werden.



136 Fauna Flora Rheinland-Pfalz, Beiheft 6, 1992

2. Grasfrosch (Rana temporaria L., 1758)

Die Lebensweise des Grasfrosches ist relativ gut erforscht. Die zahlreichen Verédffentlichungen
wurden von GROSSENBACHER et al. (1988) in einer Bibliographie zusammengefafit. Das Ab-
laichen im zeitigen Friihjahr vollzieht sich meist in wenigen Tagen. Die Art zihlt somit zu den
klassischen »explosive breeders«, bei denen sich die fortpflanzungswilligen Tiere synchron am
Laichgewisser versammeln. Der Grasfrosch unternimmt zur Laichzeit Wanderungen von den
Winterquartieren zu den Laichgewissern und anschliefend ins Sommerquartier. Eine Ausnahme
hiervon machen die Populationen, die im Laichgewisser selbst iiberwintern (z. B. ASHBY 1969,
VERELL & HALLIDAY 1985). Die Art weist eine relativ hohe Ortstreue zum Laichgewésser
auf (HEUSSER 1970, SAVAGE 1961) und verfiigt liber einen geringen Aktionsradius im Sommer-
lebensraum (HAAPANEN 1970, HERAN 1983, LOMAN 1981). Daher lassen sich die einzel-
nen Populationen relativ leicht voneinander abgrenzen.

2.1 Material und Methode

Zwischen 1987 und 1990 wurden 121 Laichgesellschaften des Grasfrosches in der Westpfalz
und im 6stlichen Saarland untersucht, die im folgenden als Populationen bezeichnet werden.
13 Populationen wurden in jedem Jahr populationsgenetisch untersucht, die restlichen einmal
beprobt. Die Laichgewésser lagen in der Saarpfilzischen Moorniederung und in Teilen des Saar-
Nahe-Berglandes. Mit Hilfe der horizontalen Stirkegelelektrophorese (zur Beschreibung der
Methode siehe REH 1991) wurden populationsspezifische Isoenzymmuster ermittelt, die eine
Aussage iiber populationsgenetische Gréen der einzelnen Laichgesellschaften zulassen. Paral-
lel zu diesen genetischen wurden 6kologische Untersuchungen durchgefiihrt, bei denen die Po-
pulationsgroBen durch Auszihlen der Laichballen ermittelt und die Laichgewisser flichendeckend
kartiert wurden. Aufierdem wurde der Biotoptyp registriert. An zwei ausgewéhlten Populationen
wurde das Migrationsgeschehen mit Hilfe des radio-trackings analysiert (DOEPNER 1990).

2.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Populationsgrofen des Grasfrosches schwanken von Jahr zu Jahr zum Teil drastisch. In
einem Laichgewisser (Etesrech bei Schrollbach) sank die Zahl der Laichballen von 1989 auf
1990 von etwa 250 auf 45. In einem anderen Laichgewésser (Heimerbriihl) wuchs die Zahl der
Laichballen von 1987 auf 1989 von rund 40 auf etwa 800. Parallel hierzu blieb die Populations-
grofie an mehreren Laichgewdssern, zum Beispiel im Naturschutzgebiet Neuwoogmoor, iiber
vier Jahre hinweg konstant. Generelle Bestandstrends lassen sich nicht erkennen.

Die Biotoptypenverteilung zeigt deutlich die Bevorzugung flacher und ephemerer Gewésser
(ADb. 1). Von den im Jahr 1990 kartierten 168 Laichgewdssern im Zentrum des Untersuchungs-
gebietes der populationsgenetischen Untersuchungen lagen 59 % in Griben, 20% in iiber-
schwemmten Wiesen, 13 % in Teichen und Weihern, 4 % in Siimpfen, 2 % in sonstigen Tiimpeln
und 2% in Quellen und Béchen. DaB der Grasfrosch mit Griben, iiberschwemmten Wiesen
und Tiimpeln ephemere Gewisser zu 81 % klar bevorzugt, scheint sich langfristig nicht negativ
auf das Uberleben der Populationen ausgewirkt zu haben. Im Gegenteil geht COOKE (1974)
davon aus, daB das héufige Auftreten der Art in Griaben und Uberschwemmungsbereichen eine
Strategie darstellt, dem Feinddruck zu entgehen.
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Uberschwemmte Wiesen 20%

Teiche und Weiher 13%

Sumpf 4%

Tiimpel 2%
Quelle und Bach 2%

Gridben 59%

Abb. 1: Laichplatzwahl des Grasfrosches. Anteile der Biotoptypen.

Habitat selection of the common frog. Portions of biotop types.

Die Populationen sind iiberwiegend sehr klein (Abb. 2). Die durchschnittliche Grofie liegt
bei 20 Laichballen. Die Abundanz von Rana temporaria ist in der grabenreichen Moorniederung
viermal so groB wie im gewésserarmen Bergland (160 bzw. 40 Laichballen pro Quadratkilome-
ter; Tab. 1).

Populationsgenetische Untersuchungen ergeben, daB die Laichgesellschaften der Moornie-
derung deutlich besser den theoretischen Erwartungen nach Hardy & Weinberg entsprechen
als die des Berglandes. Dabei sind die Unterschiede zwischen der Moorniederung und den bei-
den Teilbereichen des Berglandes (Nord und Siid) hochsignifikant (p <0,001; zweiseitiger
t-Test), nicht jedoch die Werte zwischen den Teilbereichen des Berglandes (p >0,5).

Die Ergebnisse der Felduntersuchungen spiegeln sich in den genetischen Strukturen der Po-
pulationen wider. Dies zeigt sich bei den Unterschieden zwischen der Moorniederung und dem
Bergland. Die Niederung verfiigt iiber ein dichtes Gewéssernetz. Entsprechend findet der Gras-
frosch zahlreiche Laichmoglichkeiten vor, was die hohe Abundanz in der Moorniederung er-
klért. Diese hohe Abundanz wiederum ergibt hohe Heterozygotiewerte, wihrend die niedrigeren
Heterozygotiegrade des Berglandes tendenziell auf eine stirkere Inzucht der dortigen Popula-
tionen schliefen lassen.

Da die Betrachtung der Heterozygotieverhéltnisse Riickschliisse auf die Verinselung von Po-
pulationen zuldBt, wurden die 13 Dauerbeobachtungsflidchen (Untersuchungszeitraum 1987 bis
1990) in drei Gruppen eingeteilt: stark, mittel und schwach isolierte Standorte. Als Kriterium
fiir die Isolation wurde dabei die Anzahl der Autobahnen und Verkehrswege gewertet, die die
Standorte umgeben. Es zeigt sich, daf} die stark isolierten Populationen die geringste Heterozy-
gotie haben, gefolgt von den mittel und schliefilich den schwach isolierten Populationen (Tab. 2).
Die Unterschiede zwischen den stark und den mittel bzw. gering isolierten Populationen war
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Abb. 2: GroBenklassen der Laichgesellschaften des Grasfrosches; drei Populationen mit 150,
200 und 300 Laichballen sind nicht dargestellt

Sizes of breeding colonies of the common frog; three populations with 150, 200 and
300 egg clutches are not shown in this figure

Tab. 1: FlichengroBe, Anzahl gewésser, Laichballen und Abundanzen der Population des Gras-
frosches in der Kartierungsfliche 1990.

Sizes of areas, number of spawning sites, number of egg clutches and abundances of
the investigated common frog populations.

Gesamtfliche Moorniederung  Bergland Glanaue
Fliche in km? 36 11,7 20,5 3,8
n Laichgewdsser 168 102 34 32
n Laichballen 3423 1871 812 740
n Laichgew./km? 4,7 8,7 1,7 8,4
n Laichballen/km? 95 160 40 195
n Laichballen/Laichgewésser 20,4 18,3 23,9 23,1

Tab. 2: Mittelwerte und Varianzen der Heterozygotiegrade unterschiedlich stark isolierter Popula-
tionen des Grasfrosches.

Means and variances of heterozygosity of common frog-populations that are isolated to
different degrees.

Isolationsgrad Mittelwert Varianz Anzahl Werte
stark isoliert 0,031 1,1 x 104 12
mittel isoliert 0,040 2,2 x 10* 27

gering isoliert 0,042 2,0 x 104 11
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Tab. 3: t-Test zum Vergleich der Mittelwerte von Grasfrosch-Populationen unterschiedlicher Iso-
lationsgrade; rechts oben: t-Werte, links unten: p-Werte; die p-Werte gelten fiir den ein-
seitigen Test, da die stirker isolierten Populationen eine geringere Heterozygotie auf-
weisen.

Student t-test to compare mean heterozygosity between common frog populations of dif-
ferent degrees of isolation; upper right: t-values, lower left: p-values; the p-values are
valid for the one-side test, as the stronger ioslated populations show less heterozygosity.

Isolation stark mittel gering
stark 2,17 2,02
mittel < 0,025 0,30
gering 0,025 > 0,25

signifikant (p kleiner bzw. gleich 0,025; einseitiger t-Test), zwischen den mittel und den gering
isolierten Populationen nicht signifikant (p > 0,25; Tab. 3). Die mittlere Heterozygotie der Po-
pulationen des Berglandes ist geringer (4,3 Prozent) als in der Moorniederung (5,4 Prozent).

Mit Hilfe einer Kovarianzanalyse wurde die Abhéngigkeit der genetischen Abstinde der Po-
pulationen (abhéngige Variable) an neun Transekten des Untersuchungsgebietes verglichen mit
dem topographischen Abstand als unabhéngiger Variable. Als Kovariaten gingen die Landnut-
zungen Acker, Griinland, Wald, Siedlung, Eisenbahn, Autobahn und Strafen in die Berechnun-
gen ein. Es zeigt sich, daB die Verkehrswege (Eisenbahn, Autobahn und sonstige Strafen) in
einem mittleren Entfernungsbereich zwischen 400 und 1500 Metern einen signifikanten Ein-
fluB auf die genetischen Abstinde ausiiben. Dies bedeutet, daf} die Populationen einander ge-
netisch undhnlicher sind, je mehr Verkehrswege zwischen ihnen liegen.

DaB Strafien die Isolation fordern, wurde somit einerseits durch die Ergebnisse der
Heterozygotie-Betrachtungen bestiitigt. Entsprechende Ergebnisse zeigten sich bereits in friihe-
ren Untersuchungen (REH 1988, 1989, REH & SEITZ 1990). Andererseits hat auch die Kova-
rianzanalyse gezeigt, dal Verkehrswege die genetischen Abstinde zwischen Populationen
vergroBern. Im Falle der Autobahnen und Strafien ist eine direkte Schadigung der Populationen
durch den Verkehr denkbar, kaum hingegen bei der Eisenbahn. Telemetrische Untersuchungen
(DOEPNER 1990, SEITZ et al. 1992) machten jedoch wahrscheinlich, daB die Topographie
von Dammen, auf denen die Verkehrswege verlaufen, als Ursache fiir die Isolationseffekte ver-
antwortlich sind, da die untersuchten Individuen in keinem Fall die steilen Boschungen hinauf-
Kletterten.

2.3 Konsequenzen fiir den Artenschutz

Im Hinblick auf die Planung von Biotopsystemen muB zumindest fiir Rana temporaria ober-
stes Ziel sein, die Vielzahl kleiner Laichgewisser in der Landschaft zu erhalten oder wieder-
herzustellen. Wie der Vergleich zweier unterschiedlich strukturierter Naturrdume wie
Moorniederung und Bergland zeigt, wirken sich eine hohe Gewisserdichte und damit einherge-
hend eine groBe Abundanz einer Tierart vorteilhaft auf deren genetische Struktur aus. Zahlrei-
che kleine Tiimpel sind daher von grofierer Bedeutung fiir den Grasfrosch als wenige grofie
Landschaftsweiher oder gar Fischteiche. Verkehrswege miissen fiir wandernde Amphibien pas-
sierbar gemacht werden, etwa durch den Bau von Tunnels. Auf die Anlage zusitzlicher Ver-
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kehrswege ist zu verzichten. Wo sie dennoch gebaut werden, sind Trassen zu biindeln und durch
Tunnels bzw. Ersatzgewdsser die nachteiligen Auswirkungen des Eingriffes abzuschwichen.

In der Vergangenheit wurde aus Naturschutzkreisen immer wieder die Einrichtung méglichst
groBflichiger Schutzgebiete gefordert, da in grofen Lebensrdumen die Mortalitéitsrate einer Art
kleiner ist als in kleinen Flachen (DIAMOND 1984). Bezogen auf den Grasfrosch kann diese
’SLOSSDiskussion (Single Large Or Several Small areas) dahingehend beantwortet werden,
daB diese Amphibienart weniger von einzelnen grofen Flachen profitiert, als vielmehr durch
ein Netz von Laichgewissern. Diese kdnnen durchaus auch sehr klein und ephemer sein, wie
die voranstehenden Ergebnisse zeigen. Ein Verbund von Biotopen ist deshalb von grofier Bedeu-
tung, weil hierdurch gewiahrleistet werden kann, dafl im Fall einer lokal begrenzten Katastrophe
nicht alle Tiere aussterben, sondern ein bestimmter Anteil iiberlebt und als Griinderpopulation
wieder den Aufbau einer neuen Population an einem benachbarten Ort einleiten kann (DIA-
MOND 1976). In der Praxis der Biotopvernetzungsplanung miissen daher landesweite, regionale
und lokale Schutzkonzepte aufeinander abgestimmt sein.

3. Feuersalamander (Salamandra salamandra L., 1758)

Der Feuersalamander gilt als Charakterart bewaldeter Mittelgebirge (z.B. BARTMANN et
al. 1983) mit Priferenz fiir Laubwald (z. B. KLEWEN 1991). Seine Larven setzt er in der Regel
in schnell flieBende Béche ab, gelegentlich werden jedoch auch im Wald befindliche stehende
Gewisser (z.B. Tiimpel, Griben, Wildsuhlen etc.) genutzt. In Mitteleuropa dauert die Larval-
entwicklung 3-4 Monate. Mit 3-4 Jahren sind junge Salamander geschlechtsreif. IThre Lebens-
erwartung betrigt im Freiland bis zu 20 Jahre (FELDMANN 1987) und in Gefangenschaft bis
zu 50 Jahre. Eine Zusammenfassung des derzeitigen Wissensstandes iiber den Feuersalaman-
der bietet KLEWEN (1991). THIESMEIER-HORNBERG (1988) veroffentlichte eine erste um-
fassende Untersuchung zur Okologie der Larven.

3.1 Material und Methode

In den Jahren 1986 bis 1990 wurden Stichproben von 30 Populationen des Feuersalamanders
aus Rheinland-Pfalz biochemisch untersucht (insgesamt 1593 Larven). Von diesen wurden 13
im Bereich der linksrheinischen Kleinstadt Boppard (MTB 5711) zu einem separaten, kleinstrau-
migen Untersuchungsgebiet zusammengefait und fiir Auswertungen auf hdherem rdumlichen
Niveau gepoolt.

Mit Hilfe der horizontalen Stirkegelelektrophorese und anschliefender Enzymfarbungen wur-
den aus Schwanzspitzenhomogenaten der Larven 14 Genorte untersucht und die Frequenzen
der dort exprimierten Allele bestimmt. Die hieraus berechneten genetischen Distanzen (’standard
genetic distance’ nach NEI 1972) dienten als MaB fiir die Differenzierung der Populationen.

Ausfiihrliche Beschreibungen der untersuchten Populationen sowie der angewandten Labor-
und Auswertmethoden finden sich bei VEITH (1991).
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Tab. 4: Mittelwerte und Standardabweichungen der genetischen Distanz sowie der Indices
Dy/Dgw und Dy/Dg; von Populationsgruppen des Feuersalamanders, die durch die
Zahl trennender Fliisse charakterisiert sind.

Means and standard deviations of Nei’s standard genetic distance (D) and the indi-
ces Dy/Dgy and Dy D, of groups of fire salamander populations that are characte-
rized by the number of separating rivers.

Anzahl trennender Fliisse

0 1 2
Distanz-Wert X s X s X s
Dgy [km] 82,7 49,6 888 450 1058 376
D, [km] 256 12,1 37,5 194 51,9 16,8
Dy 0,002 0,002 0,004 0,004 0,006 0,006
Dy/Dgy *¥10° 0,028 0,040 0,058 0,066 0,063 0,062
Dy/Dg, *10° 0,074 0,082 0,123 0,124 0,116 0,110

3.2 Ergebnisse und Diskussion

Im Raum Boppard (kleinstraumig) laft sich mittels multivariater Verfahren (multiple Regres-
sionsanalyse, einfaktorielle Kovarianzanalyse) kein EinfluB von Wasserscheiden, StraBen und
Bahnlinien auf die genetische Differenzierung der Populationen nachweisen.

Demgegeniiber zeigen mehrere kleinrdumig durchgefiihrte statistische Auswertmethoden (uni-
variat: lineare Regressionsanalyse mit r = 0,352 und p, < 0,001; t-Test (siche Tab. 4); multi-
variat: multiple Regressionsanalyse, einfaktorielle Varianzanalyse mit F = 9,437 und p; <
0,001) iibereinstimmend, daB die genetischen Unterschiede zwischen Populationen mit der Zahl
der zwischen ihnen liegenden Fliisse zunehmen. Fliisse von der Grofe der Mosel und des Rheins
konnen demzufolge als starke Ausbreitungsbarrieren fiir den Feuersalamander angesehen werden.

Eine auf kleinrdumigem Niveau durchgefiihrte lineare Korrelationsanalyse zwischen der ge-
netischen Distanz als abhidngige Variable und den beiden geographischen Distanzen, welche
die potentiellen Wanderrichtungen zwischen zwei Populationen reprisentieren (Dgy, = Indiv-
iduen- und Genaustausch entlang der zwei Populationen verbindenden FlieBgewésser und D,
= Individuen- und Genaustausch iiber Land, d.h. iiber Wasserscheiden hinweg), als unabhén-
gige Variablen zeigt deutlich, daB die Migration iiber Land von groBerer und statistisch signifi-
kanter (1 %-Niveau) Bedeutung fiir den Individuen- und Genaustausch zwischen den Populationen
ist.

Die relativ geringe Bedeutung des Genaustausches entlang der Gewisser erstaunt zunéchst,
wenn man bedenkt, daf allein durch Larvendrift Ortsverinderungen von Feuersalamandern ent-
lang der Gewisser héufig verursacht werden (vgl. THIESMEIER & SCHUHMACHER 1990).
Da jedoch verdriftete Larven meist in das Epirithral der Biche gelangen und dort einer massi-
ven Prédation durch Forellen unterliegen (vgl. z.B. THIESMEIER-HORNBERG 1988), sinkt
ihre Uberlebenswahrscheinlichkeit gegen Null. Zudem kann man Kompensationswanderungen
verdrifteter Larven gegen die Stromung der Biache weitgehend ausschliefen (THIESMEIER &
SCHUHMACHER 1990). Auch eine Migration metamorphosierter Tiere entlang der Gewésser
diirfte schon deshalb von geringer Bedeutung fiir den Genaustausch sein, weil die hierbei zu-
riickzulegenden Strecken ca. 2,5 mal groBer sind als die Wege, die iiber Land zuriickgelegt
werden miissen (vgl. VEITH 1991).
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Eine Schitzung der Stirke des Genflusses nach der Methode von NEI (1975) zwischen je-
weils zwei Populationen des Feuersalamanders ergab die hochste bisher bei Urodelen geschitz-
te Migrationsrate (vgl. VEITH 1991). Demzufolge besteht zwischen zwei Populationen der
kleinstriumigen Ebene (Boppard) ein Austausch an erfolgreich reproduzierenden Individuen
von ca. 13 pro Generation; auf der kleinrdumigen Ebene sind dies im Durchschnitt fiinf Indivi-
duen je Generation.

Auch fiir diese bemerkenswerte Stirke des Genaustausches lassen sich Erkldrungen finden,
die in den Besonderheiten der Biologie dieser Art begriindet sind. (1) Die Individuendichte von
Populationen des Feuersalamanders ist in der Regel sehr hoch (vgl. z.B. JOLY 1968, FELD-
MANN & KLEWEN 1981, KLEWEN 1985). Die Wahrscheinlichkeit, daB einzelne Individuen
eine Population verlassen und in eine Nachbarpopulation immigrieren ist demnach hoch. (2)
Feuersalamander konnen sehr alt werden (z. B. SCHMIDTLER & SCHMIDTLER 1969, BOH-
ME 1979, WARBURG 1986, FELDMANN 1987), d.h. einmal immigrierte Individuen besitzen
iiber einen langen Zeitraum die Moglichkeit, durch reproduktiven Erfolg zum Genfluf beizu-
tragen.

3.3 Konsequenzen fiir den Artenschutz

Der Erhalt einzelner Populationen des Feuersalamanders setzt voraus, daf3 sowohl die Laich-
habitate als auch die Landlebensrdume der metamorphosierten Tiere in einer ausreichenden Qua-
litdt erhalten bleiben. Die Wasserqualitit der meist kleinen und fischfreien FlieBgewdsser sollte
demnach ebenso Schutzziel sein wie die Bestockung der umliegenden Wélder mit Laubhdlzern.

Ein auf den Erhalt von evolutionsfiahigen Populationsverbundsystemen ausgerichteter Arten-
schutz muB jedoch auch die Erhaltung von Strukturen anstreben, die fiir die Migration der In-
dividuen von Bedeutung sind. Die voranstehend beschriebenen Ergebnisse beziiglich der Wege
des Genaustausches (in Abbildung 3 schematisch dargestellt) konnten zeigten, daff im Falle des
Feuersalamanders die Interhabitatrdume von entscheidender Bedeutung fiir den Genaustausch
zwischen Populationen sind; eine Vernetzung der Populationen nur iiber die sie verbindenden
FlieBgewidsser ist nicht ausreichend, zumal letztere heute in der Regel im Unterlauf iiberbaut
bzw. verrohrt sind oder direkt in FlieBgewidsser miinden, die als (Uber-) Lebensraum fiir Lar-
ven nicht geeignet sind (z.B. Rhein, Mosel).

Aufgrund der Habitatanspriiche des Feuersalamanders (vgl. KLEWEN 1991) muf daher ge-
fordert werden, daB eine grofiflichige Umwandlung von Laub- in Nadelwilder oder von Wildern
in Flachen fiir Landwirtschaft, Verkehr und Siedlungen zu unterbleiben hat, um den Genaustausch
zwischen den Populationen nicht zu behindern oder gar zu unterbinden.

4. Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsprojektes zur Beurteilung der Auswirkung natiirlicher und an-
thropogener Landschaftsstrukturen auf die in ihr lebenden Tierpopulationen wurden popula-
tionsbiologische Untersuchungen mit genetischem Schwerpunkt an den Amphibienarten
Grasfrosch (Rana temporaria; Leitart flacher Stillgewésser) und Feuersalamander (Salaman-
dra salamandra; Leitart flieBender Gewisser) durchgefiihrt.

Beim Grasfrosch wurde die zeitliche Dynamik der Populationsgrofen (gemessen anhand der
Laichballen), die raumliche Verteilung der Populationen, die Habitatwahl sowie die genetische
Struktur der Populationen in Abhéngigkeit von Umweltstrukturen untersucht. Beim Feuersala-
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Larven Metamorphosierte Tiere Larven

Abb. 3: Austausch von Individuen des Feuersalamanders zwischen zwei benachbarten Bachen.

Exchange of individuals of fire salamander between to neighbouring mountain brooks.

mander wurde ebenfalls die genetische Struktur der Populationen in Abhéngigkeit von verschie-

denen Umweltstrukturen sowie Wege und Stérke des Genflusses zwischen Populationen analysiert.
Die aus den Ergebnissen abgeleiteten Konsequenzen fiir den Artenschutz zeigen, dal moder-

ne genetische Methoden einen bedeutenden Beitrag zum Artenschutz zu leisten vermogen.
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