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Die Bedeutung von Habitatqualität und Isolation für genetische 
und demographische Parameter von Trochoidea geyeri

Markus Pfennmger und Andreas Bahl

Synopsis
Trochoidea geyeri (Helicellinae) is a small en
dangered landsnail, inhabiting dry and gappy grass
land in a patchy distribution in the western part of 
Europe. In this report we display the current state of 
our work. A habitat analysis and motion study of T. 
geyeri indicate, that this snail species has low disper
sal ability and high vegetation cover may function as 
dispersal barrier. The RAPD analyses of T. geyeri 
show a high degree of polymorphisms and resulted in 
characteristic banding patterns within each sample 
site. In comparison, some patterns showed high simi
larity to neighbouring sites, indicating gene flow bet
ween the sample sites.

Zwerg-Heideschnecke, RAPD-Analyse, 
Bewegungsprofil, Habitatqualitat,

Trochoidea geyeri, RAPD-Analysis, Motion study, 
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1. Einleitung

Die Zwergheideschnecke (Trochoidea geyeri, Soós, 
(1926)) kommt in Deutschland auf südexponierten, 
offenen Trockenrasen auf kalkigem Untergrund mit 
geringem Bodenbedeckungsgrad vor (KERNEY & al. 
1983). Über ihre Verbreitung existieren aufgrund der 
leichten Verwechselbarkeit mit optisch ähnlichen Ar
ten (Helicopsis striata und Candidula unifasciata) 
nur ungenaue Angaben (MAGNIN 1989).

Die Art ist wegen der veränderten Bewirtschaf
tung, Fragmentierung, und Zerstörung ihrer Habitate 
stark gefährdet. Die Auswirkung dieser zunehmen
den Isolation auf die genetische Struktur von Popula
tionen und der sich daraus ergebenden Konsequen
zen für die Fitness wurde bisher nur unzureichend 
untersucht (SCHONEWALD 1983). Im Rahmen des 
BMFT-Projektes »Bedeutung von Isolation, Flächen
bedarf und Biotopqualität für das Überleben von Tier- 
und Pflanzenpopulationen in der Kulturlandschaft am 
Beispiel von Trockenstandorten (FIFB)« sollen mole
kulargenetische Methoden (RAPD-Fingerprinting) mit 
Freilanduntersuchungen verknüpft und effektive 
Artenschutzvorschläge erarbeitet werden.

Als Untersuchungsgebiet wurde der Hohenzeller 
Weinberg in Schlüchtern/Hessen gewählt. Dieser

Standort liegt im Muschelkalkgebiet des Schlüchter- 
ner Landrückens, im Norden des Spessarts. Auf die
sem aufgelassenen Weinberg findet man verschieden 
große Flächen, die aufgrund der geringen Mobilität 
und der Habitatpräferenz der Schnecken in unter
schiedlichem Maße voneinander isoliert sind.

2. Methoden

Freilanduntersuchungen:
Auf jeweils 25 qm großen Untersuchungsflächen in 
den vermutlich reproduktiv voneinander getrennten 
Populationen wurden alle gefundenen Schnecken für 
«mark-recapture«-Methoden individuell markiert und 
ihr Fundort exakt in eine Rasterkarte eingetragen.

Eine vorläufige Habitatanalyse wurde anhand 
eines Transekt von 14 m Länge und 20 cm Breite 
erstellt, daß sich aus dem Trockenrasenbereich hin
ein in den umgebenden Waldsaum erstreckte.

Molekulargenetische Untersuchungen:
Für die populationsgenetischen Analysen wurden 
Tiere nach der Methode des «hierachical sampling« 
(McDONALD & MARTINEZ 1990) unter Berücksich
tigung der Ergebnisse der Freilanduntersuchungen 
entnommen. Die DNA einzelner Individuen wurde 
isoliert und mittels RAPD-Fingerprinting analysiert. 
Die Methode beruht auf der Amplifikation von poly
morphen, anonymen Loci des zu untersuchenden 
Genoms mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion 
(WILLIAMS & al. 1990).

DNA-Isolation:
Die DNA ganzer Schnecken (inkl. Gehäuse) wurden 
nach SAMBROOK & al. (1989) extrahiert und über 
Nacht mit Proteinase K verdaut. Nach Phenol/ 
Chloroform/Isoamylalkohol- sowie Chloroform/Iso- 
amylalkohol-Extraktion wurde die DNA aus der wäss
rigen Phase mit 1 Vol Ethanol und 0.1 Vol 3 M 
Natriumacetat über Nacht bei -20° C präzipitiert. Die 
DNA wurde nach Zentrifugation und zweimaligen 
waschen in 70% Ethanol getrocknet und in Tris- 
EDTA-Puffer (pH 8.0) resuspendiert.

RAPD-Bedingungen:
Für die PCR-Reaktion wurden jeweils 5 bis 10 ng 
DNA als Templat eingesetzt. Die Reaktion erfolgte in
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12.5 pL Volumen im Thermozykler PTC-100 
(.Biozym). Reaktionsgemisch: 1 x Amplifikationspuffer 
(.Eurogentec), 0.1 mM jedes dNTP, 3 pmol Primer 
(Operon, USA), 0.3 U Taq-Polymerase (Goldstar, 
Eurogentec). PCR-Programm: 85° C /  2.30 min, 40 
Zyklen je 92° C /  20 s, 40° C /  15 s, 72° C /  30 s 
(ramp: 3 s /  1° C).

3. Ergebnisse:

Die «mark-recapture« Versuche, die Anfang Mai 
begonnen wurden, brachten folgende Ergebnisse: Die

Populationsdichte war zu Beginn der Untersuchung 
auf den einzelnen Untersuchungsflächen stark unter
schiedlich und schwankte von 0,3 bis 3,3 Indivi- 
duen/qm. Die Zahl der lebend wiedergefundenen 
Schnecken ging in den folgenden Wochen auf allen 
Flächen kontinuierlich zurück. Anfang Juli konnten 
auf keiner der Flächen mehr lebende T geyeri nach
gewiesen werden .

Durch die Kartierung der Wiederfunde von mar
kierten Schnecken konnte ein Bewegungsprofil er
arbeitet werden (Abb. 1). Die Individuen bewegten 
sich im Laufe der Untersuchung durchschnittlich 
1,34 m (Sd = 0,98) von ihrem Erstfundort weg.
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Abb. 1

Erfassung der Bewegung von T. g eyeri auf 

einer Untersuchungsfläche von 25 qm. 

Dargestellt ist der jeweilige Fundort zu 

Beginn und am Ende des Untersuchungs

zeitraums von 12 Tagen (21. 5. -  6.6.1994).

Fig. 1

Motion study of 7! geyeri. The movement of 

individual snails was examined within an 

area of 25 m2. The graph represents the loca

tion of individual snails at the beginning and 

the end of the study, respectively (12 days, 

21. 5.-6. 6.1994).

/

Abb. 2

Habitatanalyse von T. geyeri. Das Transekt 

wies eine Länge von 14 m und Breite von 20 

cm auf und erstreckte sich aus dem Trocken

rasenbereich hinein in einen umgebenden 

Waldsaum. Die Anzahl der gefundenen 

Gehäuse nimmt mit zunehmender Boden

bedeckung und Vegetationshöhe ab.

Fig. 2

Habitat analysis of T. geyeri. Shells of T. 

g e y eri were collected at a dry grass area of 

14 m x 0.2 m adjacent to a woodland.

A decline in the number of shells could be 

observed in parallel with increasing level of 

vegetation.
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Für eine erste Habitatanalyse mußten aufgrund 
der mangelnden Verfügbarkeit von lebenden Tieren 
die Gehäuse von toten Schnecken herangezogen wer
den. Aufgrund der geringen Mobilität der Schnecken 
erscheint dies unproblematisch. Weiterhin wurden 
auf den Abschnitten des Transekts Gehäuse aller 
Größenordnungen gefunden, was darauf hinweist, 
daß T. geyeri während ihrer gesamten Entwicklung 
nicht das Habitat wechselt. Die Transektuntersu- 
chung bestätigte die in der Literatur (s. Einleitung) 
angegebene Habitatpräferenz (Abb. 2).

Aus der beobachteten Mobilität ergeben sich 
auch Anhaltspunkte für einen sinnvollen Abstand der 
Sammelorte für die molekulargenetischen Untersu
chungen, während die Untersuchungen zur Populati
onsdichte einen Hinweis auf eine geeignete Proben
zahl lieferte.

Die Ergebnisse der RAPD-Analyse von Tieren aus 
den unterschiedlichen Flächen zeigen, daß sich mit 
allen getesteten Primern ein hoher Grad von Poly
morphismen aufzeigen läßt. Dabei weisen Tiere 
räumlich benachbarter Standorte teilweise Ähnlich
keiten in ihrem Bandenmuster auf, was auf einen 
genetischen Austausch hinweist. Mit dem Primer 
OPP-15 wurde die genetische Variabilität von 
Individuen in einem Radius von etwa 25 m unter
sucht (Abb 3). Für jeden der drei Sammelorte wurde 
ein charakteristisches Bandenmuster gefunden. 
Einige Individuen zeigen jedoch auch Gemeinsam
keiten mit den jeweiligen benachbarten Fundorten (s. 
Abb. 3). Ähnliche Ergebnisse ergaben sich auch für 
die anderen Sammelorte. Interpopulationsspezifische 
Variationen in Form bestimmter populationsdiagnosti
scher RAPD-Marker zwischen den Individuen von T.

geyeri wurden bisher nicht gefunden. Allerdings 
konnten, mittels einer vorläufigen Clusteranalyse aus 
den generierten RAPD-Markern von 40 Individuen, 
zwei Populationen definiert werden, die durch einen 
Waldsaum voneinander getrennt sind.

4. Diskussion

Unsere Ergebnisse zeigen, daß schon eine geringe 
Vergrößerung der Vegetationsdichte und -höhe 
gegenüber dem auf dem Trockenrasen vorherrschen
den Maß eine Barriere für T. geyeri darstellen kann. 
Ein Grund dafür könnte, neben sich verändernden 
mikroklimatischen Parametern, die verstärkte dreidi
mensionale Strukturierung der von T. geyeri genutz
ten Fläche sein. Diese stärkere fraktale Struktu
rierung und die geringe Ausbreitungsfähigkeit der 
Schnecken, die zudem ungerichtet erfolgt, wirken 
sich offenbar negativ auf die effektive Schnecken
dichte am Rande solcher Barrieren (z.B. Waldsaum) 
aus. Die Ergebnisse zeigen, daß freilandökologische 
Daten als Grundlage für das Planen populationsgene
tischer Studien benutzt werden sollten. Im Gegen
satz zu morphologischen Polymorphismen, wie Farbe 
oder Bänderung der Schneckengehäuse, lassen sich 
durch RAPD-Fingerprints nicht nur Tiere individuali
sieren und damit die genetische Variabilität innerhalb 
von Populationen klären, sondern auch die geneti
sche Beziehung zwischen Populationen auf mikro
geographischer Ebene untersuchen.

Abb. 3

RAPD-Analyse von T. geyeri. Einzelne Indi

viduen von T. geyeri wurden innerhalb eines 

Radius von 25 m gesammelt. Der Primer 

OPP-15 liefert ein für die Standorte A und B 

charakteristisches Bandenmuster. Die beiden 

Individuen des Sammelorts C weisen dagegen 

Ähnlichkeiten mit Tieren von Standort A auf 

(vgl. A8 -  C2 u. A9 -  C I). Pfeile kennzeichnen 

die für alle Individuen monomorphe Banden. 

Fig.3

RAPD analysis of T. geyeri. Individual snails 

were collected at three locations within a 

radius of 25 m. The amplification with the 

primer OPP-15 resulted in a characteristic 

banding pattern for locations A and B, where

as the pattern of snails collected from C 

showed high similarity to those of site A (see 

A8 -  C2 u. A9 -  Cl). Arrows indicate two 

amplification fragments monomorphic for all 

individual snails.
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