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Itinkitung

Pe.ithlrc Populrrioiei, wcftlcn iiir .nle,nc
Schul/slfttcgic! i d,cr w icbriecr. Wihrend /cn1n
lcdr'lircrc Pot[lalnrncn cind An serviihnlich ni.hr
Bciihtuler \ind. \tcllon die eher hcdrcht.n Rrnd
populal ioncn. i rc bedeutcndc Qucl l .  tü i  Adl f
lionen und d!!rir 1ürdic e!ohtioräreZukurli dcl
bcücr'ändei Andar(L!!r^ & A F\Do( 1995).
Im Verglcich /u dcn Popuhti,Dcn nnZcnrllnde\
Verb,eiLungssclricr dieser Afl bcwohnei r{dd,
potul!rion.n oitnrls dlpisch. und weniger gccig
nctc Hrbirare. F.l glich stchcr die Ift li!iducn ciNf
Rrrdpopulalion hliu jiB unrer.incm stNf kcr Unr
welLdrlck, dcf si.h von den Zuninrd.n iD Zentr um
des Vc|bnitu ngsgebiel.r utcßcheidet. l)icsc ßc
drngun8en nahe der Vc$Firnrgsgrenzcn wcden
rls Anslöscr lil d1c Atrsbildrig von ecnetischen
uidl e' morphologischen ttcsoMerneiten ange
sehen (Ll icA & ATJFNT)oe 19951.Ihr Vo.kon
DrcD rn dcfVerhreitungsgf.nze uid ihrc Scfhg.
Population\graßc nrachen diese Popuhtioner ai,

la i l l 'gcr l iLCri inderel iekte.  lnzuehr und cerd i i
I is  isr  eul  beki i r t .  ds* cxrc.bnehnicnde gcncr i
sehc Diver\illit zu cir.m crhiihten Au\r1cücrisiko
tiilrret k!nn. vof rllcD bei kleinen Popularioner.
Dicsc Problcnrc siDd de. KernLrunkr zahlreicher
dcm 

^t1 
cnschurr dienendcr Llnrc.su.hurgen (PRl

oRcrr l .  199?, M,r(oRD cr r l .  1999, l . l ,LN|AMN et
rl. 2000. (;^(\LR cr rl. 200.1)

l)ic SD rSdeidellNc //r.r,r fi,ilir(l-{Nr N

'r, 
1768) isr eine von acht Aner ii der Cirtung

rd../ra 
' 
n' engercn SiDrc (NFnM 

^N 
! ?00 t ). cc

genrlinig wc&lcn von a. ri,t./lr lünfUnremner
ane'kannr(RycN^ eLal .  2001 ) :  L.  L,r f iz l i r  (1. ! l
Rr:r .  1768).1.  

'  t ! . rüe?./?, t r i  (RykrNAct al . ,
201)l).L. \. infrupan.tdLl\S.HuD _LR. 1986), L
r. ,,r,r/turalt (C\RFN, 1921) utld L. r. rurhlu
srrnd (ScHMrDrJ , 19861 ltrr.crd r. fi.i./irbc
üohnr cin leite\ Ccbict, das vo. der ll.lkrn
Halbinsel no warlsdurchdrs Kuryalhcnbecke!
bß 7u den mchr isoliert k)rk()nnncnde. Raid-
potulationcn in der Tschechirchcn Repuhlik und
dcn nördlichslei vo,lommcn im O\ren l)cutseb

Rl.nrbrch. 1002:006. 2l l ) :
G.:cll\crati liil H.r!c()logie
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lands rclcht. Diese Unler,fl i\t in Dcutschled nnd
derTschechischei RcpublikhochSmdig gel':ihrdet
(EIRN.2l l0 la.  MNirovÄ 2001),  ünd vielc dcf
untemomncncn Schutzbe,niihungen diencn dcDr
Eüalt dd beslehenden Popul!1n )ncn.

Die denl\.hen P()I)uladoncn bcilrden sich ii
Trei kleinen Gcbictcn: zurn Einen urweil lon
Pu$au in Alycm und andercrseits iii der N icdcrldu
sitz nr Arandenhurg. T)ie bnrdenburgischn Habi
late unlerscheiden sich c|hcblich yon den typischen
I-ehenriuncn von a. ,. ,tili\ Die l$lic,tcn
PopuhiioncD in derNiederLlffill sl!llcn Rcliltc
ddf . d'c nrch einerraschei Ausb, cjluDg !!s cin.nl
südlicher gelegencn l-liszcitrctirgiunr währrd de.
hoLo/älcn wünzcitzr|ückSeblieben snrl. PrRs
( 1970) zuiblEcbegann die Aushtunungdicscrmc
sophilen Eide.hse in den OslctrDc!tschkndsvor
E000 7000Jahrcn zu pr,borcalcnZeilen. NrLü i-
che Verlirdcrungcn wic Dacheiszeitliche Klinr-
schwankun8cn. vegentnrNrbn 

'lgcn 
!nd ucnsch

lichc !inUusnrhinen üi llabllalc vcrußr.hten
dann vennurlich eiiie /urchmcndc Irragnentlenog
der I-ehenriumc. Dicsc VorkoDDni$e ltih cn
\chliclllich z! dcrhcurebesreherden Si(ua(iordcs
ilickcnhaä veßtreüter V,trkonnncns DUr k1cn.l
un.1 i*tietur R)fl rhliorcn inr Osrcn Dc!ts.hhnd\
(Btundethu.t). 

^uigNDd 
ihrrrSeltenlrel( ii lltun-

dcnburg hrl L ,. , irnln sch(n seil dcn l930cD
AulncrksaDkelt  rut  s i .h gc^gcn ( l lL( I r  1930.
Mr,Rl , \s & S.rrNLr.r  9.16, l9. l9.8L.Brr( i  l9t)6.
l00lr ,b.S( rNIr i .ßsclr  . : iX)4).D].se( l r i tcß!
chungcn/crglc dcnZusrnnlenbrueh(lcritunlcn
hrrndcnh!rgischen Benl idc in l . ru lc des:{r .
.hhrl de s r!1. l-lin gcgcnwii,ligcs Schul4n!
grrrnn i ihcrwrchl  ( l ic  bcnchcndcn 1, , )püht i rDcn
und schl icßr c inc Tuchr l l ) l [  r r i (D cir  l i i r
Wi.dcrtü\icdlungsülJi hnren itr(icbicrcn. ir dc-
ncr dic l iDlerua bcrci ls rüs!osl i !bcn i \ t  (S{ [ \ r f -
w ss l00l)  lm scnorci  Vcdaui  d iescs t le i rüg\
wollcn wir us .rul dicsc Zuchlgruptc als dic
CcütDscDschrlispopulatioD bcziohcr. 

^uig 
rd

derGel i ih,dung in l lhndcnburS sir id I i l i ) 'nrut i ( !
nen iiher dic plylogcogfuplis.he Hcrkunlt und
!cncüschc Vrrirlion de. lrei lehendcn PoI)uldnrrcn
ciD. Norweidigkcil. trr\erc Llnt.rsuchungcr dü
Gcnerik !on / . .  r .  r i /k / i r  s ind l lcsraDdtci ld ieses
t',ogünrr{ ünd dicDcn dcnr Vclaleich dergcneti
schen V!dallon dcrbfl ndcih!ryischef srrüfu ldci
dcchsc nril^nderer im No oundinZanmn.lcs
Verbreiturgsgehictcs vorkonmcndcD Popularn!

Als gctrctischcn Marker verwenden wirdrzu
das sich schnell e!ol!iei:nde,|iti{hondrialc DNS

Ffugn'ent (mrDNS). welches das C)tochrom l)
Cletr (cytr) und die Kontrollregion (CR) cnlhlilt

Diese DNS Fngnenle habcn sjch bisherals
bedeulende WerkTcuge zumAul-\pürer von ph)lG
gsgraphischenMustünund holozünei vqrchie
hungen dcr Vcirrclturg erwiesen (l .tsN K ct al. 1999.
HAR'NGctd.2000, SFID)N ct !1.2001. BABJN el al.
2(n4). Weiterhin enthdtcD dicsc nritochond.irler
Fragnenle lnfonnltioneD über die genetischcn
ve^vandlschühbeziehüngcn von Popuhtionen
und sclbst überdie gerctischc vuiation innerhalh
kleiner Gehiele (( i |uz ct  11.2000, P^rno e( al .
2002. Hnd^ etrl. 200'1).

Um dcn gcnclischen Sralu\ der Scl,hfdctcn
Populxtionen von /.. r. ri/n/ii in ßmndenbur! z!
überprülei. hewc(ctcn wi dic B.neris.he I)isLai/
dieser R'!uhliorn zu den nüchsrliescidcn inncl
hrlb dcr durchgängigen Verb,citunS (Rrnd
populationen ) in der'l\ch(hischcn Rcpublik. Wir
bewenetei welldh in dic gclctische Differcnlie-
rungdurch{lcn vcrglcich nir Dehr /enriLl !crhrci-
lelen llcsliindcn dcrUdter.rtin {ler Sbwakci. Os
lcrcich und Ung.m. tl wcitcrc tDturmrtioner
z!D Senelischei Srrlus dcr SciihrdcteD Poru|LlLn!
nen in l{truni llrardcnbufg zuerhalLen. führlcn $ ir
c'nc Ana l) sc dcr Diilerenriertrs 1w i\chcD dcn in
Ccäugcnsch.ä und in ircicr N{tulchcndc, b,xn
dcnburSis.hen Porulaliorcn durch Dieseß.heinr
utrr.ls Vofu u$cl1!re äirwcrtere wiedetuisicd-
lunsspn)icrlc von L. 

' 
rt'i,li\ lf Ufuid.ihu,g.

Nta(eri{l ürd Nlothodcrl
PR,hcnnrhnrc und I)NS Lxlrit riotr

[s $!rddn Blutpn)hcn von 57 [rc rdrEn von / . .
i. rnr',/il drs d.n nirillichcr urd eher /crtrrlcr
' lc icn dcr Vcrh!nurg der t r r tcrr  Bcs.Dtrrc l r
( l rtr. | ). Dicsc SlL,die umhssl (lrci iknicnc Rclikl-
lDpulr tnr tensrNicerncZücIt lx)  rhr ior lau\O11
l)cutschland. wcilcrhir vi$I,('puLrtiitref rus dcl
' l  \chccl ischcn R.tnb1i l ,  e inc rus dcr Shlrkci ,
drc iRJpUlrr io ier  rusdcm O(cn ö\rcmich\ udd
ci ' rc.L\No t lngam. l lhr twurr lcdurch f \nkl i r ! r
lus der V'trdcrbriD!cnccnri'ornncn. l)ic lilutptrl
ben wu cn in spczicll.rED l Arlhlnxt Putiarlij
! rn!bci  20'Ckon\ervic, t . ( ie lan8cDclxcnrplrre
$uftlcn n!reine Punkt rusNdsclhck Da|l(ielt,
wodurch cin WicdcfanS dcr\clben Ereirf ldr vcr
rniedenwudc Dicgcs ne gen( r li\chc I)NS wur
dc nit dcm QirSen Bl,Dd Ki1 ecmliß dcr Anwei
sunScn des Hersbllers extrahicrl.
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Trb. L B.sanmelte Resn)Den, Population€nünd Indiviiruen (ProbcnuNthng) dieser Unreßuchuns. Dic
Populuti(men wurdcn fortlaufend nummcricrt (dic Nulnlnern werden auch in Abb. 6 vcrwender). Wegen
der hohen SchuLzwürdigkcit (Richtlinien des Anenschur/xs) können wir keine genaucn googruphischen
ADgubcn zu den brandenburgischcn Fundonen machen. Die Nummcm &r Brand€nburg-poputatnnl
entNpMhcn dff Bcnennung n|ch denen dcr von ELsNa (2000) vcrwcndctcn. Cp srcht ftjr dje Zuohl-
population in Deutschland (Br0ndenburg, Linum).

Amplifi kllion und Se4ucnzjcrung

U die regionaleDitfcrcnzierung innerhalb 1-. r.
vilnürzu€rnittcln,nrnplilizie en wireinlnTDNS-
Frugmcnt, welches einen T€il dcs Cytochmm-,
Gens, IRNS Thr, IRNS Pro und einen Teil der
Kontmllregion (CR) unrlisste. Die$e Amplifi kdti-
on wurdcbci4TBoben mirden ftihemLvFund
LvR I (Abb. 1. Tab. 2) unter den folgqd€n Bedin-
gungendufchgefuhrtr I x Puftcr(Sigma). 1,5 mM
MgCl,,0,2 mM dNTPs,jc l5 pmol beider Prnner
und I U Taq Polyucrase (Sigma). Die rcR edblg-
re uf eincm EppendorfManBrcycld mir 35 zykler
bci 95 "C riber 30 s, 60'C übcr 30 s, 72 'C iiher
3 min. Zur Sequenziclune wurden lier iDteme
Primer (Tab. 2) entwickelt. Hierdureh enNand ein

FragNcnt mit eiDer endgtlltigen Lüngc von ctwa
26iXJ bp. Die gereinigten rcR-hodukte wurden
einef zyklischen Scqu€nzicrrcaktion Ausgeseer, zu
der Teminrlor Rc0dy Reaction Mix,,Big Dye"
vcrsion 3.1 (Applied Biosystemt cntsprcchend
dc! Anweiiungen des Hcrsl,cllcrs vcrwender wur-
dei ?J jhrer Analysc tund cin ABI3100 DNA
seqwncer vcrwcDdung. Die Verbinduns von Tcil-
squcnzcn und inrernen Sequen/d erfol$c nühilfb
dcs Pro8mmmsDNASIS v.7.0 (Hi&chi Sofiware).
Die endgülrigen Se{tuenzcu wurden visu.ll mil delrl
Programn Biocdii Vc$ion 7.1 geprüft (Har
1999). Dic CcnBank-Zugriffsnummen für dic hier
bcschriebenen Nukleotidscqucruen sind
4M087227, AM 087228 und AM087289
4M087330. Die erdgüllige Ausrichtuns dcr Sc,

Abb. l. ZusdrnensetzDng des antlitizier€! (Primer Llrr und LvRl) nitochoMrialen Fragments
einschließlich einen Tcil des Cyrochron-, Cens, IRNA Thftonin (T). l7 bp Sp&cr (SP), iRNA Protin
(P) und cinem Teilstücl der KontrclLcgior (CR). Der gepunttete Bercich m 5' Ende dd CR umtässt ciDcn
Wiederholungsborcich von vdiabler Länge, dcr aus einer 35 bp längen WicdcrholulgseiüeiL besleht,
ampliflzien mit den ftiDem LvFl und l2l-in14.lireme Princr (Trb.2) werden nichl gezeigr.
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LvF 5- CTGCATTTACCTCCATATTGGACG ],
LvFl 5-- (;(l(lTr\T(l( AAT(I(ITT( (i( T( - l'
Lvfl 5' CAGl'l A I GC fAl (;AGCAAG(i(i|A l'
l-vRl 5- C(l( TTT(iTAaiTTTRATCCTGAC l-
l2 lnn.1 5 lA( c(  Tf( i (  T( ATA(;(  ATAA( T(;  -  l -
LVRS 5, GGGCGGAATGTTAAGGTCCGTTG .,

Trh I Rci d,cscr Sr'(]i .cNvctrdctc Pfinrü zur Scqüc Dzi.rrne dcr nrtDNS Bc'!iche. die d.s Clrodlonl
,  Gen u nd die i tochoidr i r le Koi t ro l l regnn ((  l { l  bei i  hr ' l len De, Pr i  er l2 l - i r r . r*untu\onl lR,. ,vcr
r l .  (2002) entwo.fen. und LvF isreire nrodiäzie.re veaion lor . tsLlBnEHNJel !1. :002).  Diere(Lirhen
Pinncr s ind Ncucntuicklungcn i  d icsc Studic.

qu.nTcn edolgre mir denr Progmnm clNtal x
( lHoNtrs)Neta.19.r7).

lh)loSenerische Beriehungen
nirerl'rlh drs irtrlysienei udcichs

Zur Anrlysc dcr phyloScnclschür B.zicbuDtqr
und zur Ubcui i j lnB. ob dl .  PopulNl iür .n \on l - .
r. i nrlt\ in llfu i{lenh(rg tii'glirheiwelsc elte rb
grcn/harL Lbl . iu l  ürs le l lerr .  $ i !  d ic\  v()r  l l !  r r
(  l9 l0)  !or tc\ehkscn wurd..  aLnrcncn \ ! rzchn
lndi ! lducl le 1. .  ,  fn i , tu nnI)NS Sequerrc i  rL r
{1.trr gesrtr'ler tt('heihctuich nll lndivl(hc fu r SL
{ lucn/cn vrnl  I .nt . tkt  r i rn l i \  t \ ' r i . l i r , r t l i r
(ANIoN?l l?)ru\  Gj icehcn| lü l  und lon l i r . / /d
dri/lr (AMori7l28) xus It!rrür)dr I/?rd dri/lt
l isgdk (hbci  r ls  A!ßc igtrr t ) f f .  Zur i  Aülhru
r ines nl i t l , ) !cncl isr l retr  \ \ ihßchr i r l i (hk. i ls
hr!n1r\  (Ml.) !e,wend(r(n s i ,  l ,^ l : l )  vdsi ,
,+.0 hl0 (Sw! rür)  l00l)  l )NS-Suh! l r ru lur \
fu lc j i  wui( l .n r ich . l  i fn i  r icrrrchlse u '  \ \ rhf
s.heinl  .hkelL\v.  ) l i l r r lsr .sL f r  r  Nl({ [ l l rsr  1.6
(P, is^r i {& C{\NLr!  r  l r ) ( )8)cür i r [11.  l ) rsrus!c
r i ih l r . lVod. l l  s l i  HKY+l+( i  (H\r(  

^N\el . ,1l !85) n, i l  l l , rsetr l i r ( t ! .n/(r  \ t r r  A =0.1916.(  =
o. l j .+. l .  ( i=0.  l5 l  rnd l  =0. l l57. . in.nr vfr
hl i l rn is ur!c, l i rd.  i .hdStr ' l lcr  \on I  = l r .67i) t  und
. in.r i r  ( i rnrNr-Vcnci lung\ l i r r rp rrnclcr  !er i i r !
( lerhcher Sl . l  en v.n (  i  = 0.17 1.1.  l . , in. .Ncighh'n '
Joining (Nl) l  ümM.hd.m' l rNm Nci  Modrl l
lTnvLNA & Nr,  1 ' )91) ond ci ' r  Mrxiniunr
PrNinu'y Srn'd$.ur '  (M|)  r i i r  heur ist i \ .hc,
Sr l tdur.h Tehr \ch. i r rwei \c Hin/ ! l i igüngen \(r
Scquef/cf  ufdd.r . , l l l l t  bmnch swrnr ing Ol i l i
onwurlcglc id l t tUsmirPAUP :1.0b1008clcgr.
Zur Uhe'pi i i l lng der Sr inke der NJ uüd Nlf
t l i lurkal ioner wuRtcn B.olsf i  !p-Analy\en I i i i1
2üJ0llcfiifuLf dur!hgciiih .

t2

Genellsche Dlllerenzieruns 1$ncher dei
l{egurcr

Zurln'schliüung dcr Elalilen Nll gr atioßüren urd
der generi\.lren I)iilerenlienh-{ /wi\chei dcr l{e
gionrn wrr lcn s l i rnr l ichc r l in lc,  lcn indi l iducl lcn
5cq!cn/cr Scq!cn/gruppcrr  zugco rrct .  d ic dic
scch\ hauptsiehli!hcn R.eiLnr.n !c,kitfcrtcn
(Trb.  l )  Gerf luss und C;enrhsr l i r )de wüiden rni l
l ) r i rSP .1.0 errcchiel  ( ldr^s er r l  2r)01).  l ) ic
5 itn ililrnl dc, Polt hli(nNdii]crcnzicru necn ${ F
dc nr i tChi  Qurdrut{N, l r )1 i7.  Hr r6oNcr r l  l  r ) r )?)
i iberyi i l i  urd einern l 'eni iuLr l iors l t (  l  l lL in,Nr l
rl. l')(ll) ll 999 Wlctle n,lutg.n L nlcr/ogcn. Llrn
( l ic  I l i l  c icn/ ic,ufe /* i \ !hen dcD Dxl)NS-l fuplo
ryp(nr lsMf\rcr  dNrzusr. l lcn-$!Rl . ! tn Mrr x lc l
1)rNi{ 'c iscn (n '  r rhnl i rxL.  ( / . \  )  lwls. 'en ( lcn r in

^lrn 
l i .g l (ncn r i i i l  r l r ie n ) , , lc lghhn lo l r i l i i !  

^ lg( t r i1hrrL\(Si  , r  & Nr!  1987)!n(cr Vcrtr .naurt
vn'  Nl l l ( l^ . r  (K'  Nr i  cr  i l .  100.1) rnxl)s l .11.  I  n
l {  rn '$(Lierc Aül}{  wur( len dukl iu lüs.htr \ t
l i .hc Se!! f  t r1nr) l rv Wl.( l . r  , l ( t r9.r  v.nrNrchl .
l . i i . l , tn nrhc d.r(  l {  N\s.schl(* \ ! ! ,

l ' , ) t , | r l i , f  i \ in l$r  V r l i (m

Züi I i rs.hl i t /u|ud.rgcrcr i \cL'er I ) ive, \  r i i l  i , )ne,-
ralh ! , t r r  l ) ( ) l ruhl ioner l (n i /cr l f  ier lon wir  ür \  ru
dcn !r i rbc ( .n l . r l  dc\  anr lvsiür1cn nrr l )NS
lidgnrfn(s:dn Wn{c'hnüog!rgi(!r dc1 CR (Abb.
| ). t)i. Hrpl(nyNrvi.lt'hcirübcllcbigei I'oNlr
rior cirstJ,r.h drherde, Atr/iLhL dc, vc^ehicdcncn
Wic{ lerholungen l l r r  ( lcn l ) r len{r1/  i l r  dreseD
.ri'p 1' l'chen PrrxDclcrzu \cre|öJl.r. $\}rcD
zicncnwi'zchrscit.'!.Prcbciäir di.CR \Vieder
holün8$e8iü '  i 'nder idLen,en P, i ,nern l . \Fl  l rd
|  ! l t l  (Ahh. l ) . l )er  l le\r  dc\  Pror,) [o l rw0rnnr dcl
/hrl) \c zür PoLrü hrnnr !lirllrcnzicnnrg id.ntrseh.



Dic Anrllse utr'fasre aölf veßchicdcnc Popula-
l ioncDrusdcnsschshes nmeltenGebietenzuzü
glich cincr Clci!trgcnschrispop!lrtn'i, die bef eits
weiLer obeD bcschicbcn wurlcD (Tdb. | ).

Itrsebnis!€

l)!s rllgenreine Bilddes amplilizicfcn Flrgntnl\
cnltp.ichr dcn' iik Wirhellierc lypischcn Muslcr
(Ahb. l. llo)kr. 1999) Lrn{l bes{eht xus einenr lJ5 l
hp lmgcn srückcyl-/,. rRNS l hr(6T bp). rl{Ns Pro
(69 hp) ()w ie eirenr Tcil dcr KonlLdlceion ((ll{,
1528- 1670 ht) . I ) iebeiden rRNs-Abschni t rc s i  l
drr'eh dic Iinliif!nf !(r sich/ehn 1lsliLrlichcn
Nult leot idc voncir  ndcr gclrcnnl  (Ahb l .
. ,stNef ) . l ) ieseNuklcot idcwu cDbcirn( lcrcf
squflnrleninll)NS Scquerze .diei dcrCcnB k
lcrfügblr iitrd, nichr beohlchrcl. wie /.8. hci
/r(1rr.r.tusajii (llRüLN1 cr rl. 2A\31 I'trktt|i\
Jnnll\ (P(t)N^R er ul. u vc Jfl). Pdrltx\'lu ( t\' rit t
in r'rl?r(KL Lr^z^N^ & Nrsfir)r l9t')) L]nd fi,r^/"1
trlrrlni (Kr vara$'a 2004). Au\ diescnr fnund
wucine Zuot d nu ng dicscr N uklcol  idc z!  l l iNS
'l hr oder rlt N S l10 nichr rlj!lieh wj' srclllcn cinen
rllScNcin vcrni erler(i(iehalt i derNuklcoli(|
lllqucnzdcs lcichrcn Shdrgcs l!( (A 29.:-29,13 % i
( i  I1,5-12.1 ?, iTl l , l '31,8/11. !nd( :5.1-25.7 %1,
was dem bi\lLrrgvon Reptilicn bck1|']nrcn M !srer
cnrsprichr (M^.f y er ul. I 997). f)ie AnhgcdcrCR
isrj.ncr LrciL. As.sii schr lihnlich (tlRFHN et rl.
2003). Allerdnr!s wcist dr\ nitochondnrle ( ;eßr')
von /.. r. rilr./ir eineinziearrigcs und bcmcrkcns
wctus Mcrkm!l uui: elieiBereich nrircincruntur
sehicdlichcn 

^nzrh 
| !on W icdeü )luigseinheitcn

ieherdenr Pro ur5 Andc ( lcrc l t  (Abh l ) .  Drs
35 hf' lan!e Moriv dicscf Wicdcüolungsliequen/
islinncrhrltr /.. 

'. 
, n t\ hochgradigkon\crvicrl,

nntcfschcdct sich jcdoch hinsichllich derAnzahl
derWiederbolunScn (6 l0). DicscrCrüßerf'oll'
morfhisnr!s in Fonn einervüiahlcn Anzal !or
Tandcnrwiede,holuigen (VNTRS. LrNr .t al.
1998) vcruNachl eine Schwankutg der GesaDt
Fragnrentlängc von ?536 bis 2680 bt Twi\chen
einTelnen Ii'dividuer. Unrerschicdlichc Typln von
DTIDNS N'lolekülen iinerhalb eines IndividuunN
(Herercplasmc), wic sie bei udcren LJmer\uchun
gen aütgeTeigt und von RA\D (?001) zusammeige-
id$t Nurden, konnlen beit. r. rirtds luiCcgen
bishcr nicht le\lgeslelll üerden. Die genannt.n
VNTRS slnd otxnrls in dermil{{hoidrialei CR zn
heobachten (SrMrDAcr a].2Lxl0, MlNrry & HFr Rrc

200.1) lnd sollen Iribnltioncn /u. Pof'u l ntrs
dii fcrcn/ierung md B io8eo8mplic lictim künncn
(Lr\r  c l  a l .  1998).

Ptylogcietis.he Beriehungcn nrncürlb dcs
analysieaen Bercichs

Al le phylogenet ischcnBi iu, tc (NJ, MP ! id ML).
dic ri.h rus den rliriert.n v(tlsliindigcn nll)NS
Scqucnlcn cr!$en, sitrd in Abb. I d gcstclll.
lil.c,/,r r. fni./it hiklen eine nronothylctischc
Gruppe. die von L. i. ,r,/i./n,/rdllr !erschleden isl.
l)ics wird dureh Boolstrrp-Wcftc lon 79'l tür den
NJ-,72X fürdof,  MP und617lür 'dc ML-Brunr
(Ahb. 2) ecst t l lz l .  l l ic t ru\  krnn Seschl(sset weF
den. dNs rllr bcsrtnnncllcn Ccbiclc !( )n det glei
chen Llntcrurl. riirnlich a. f. ,,i,?r/irbcsicdcll sind
und dlss die nii lich(en I't)pulntiflcn in Dcultch-
Innd(Bftndcnburg)kcinesctxraletJ terutlvcftiiF

G.rrctischcv irlnr ufdI)iillref /ieru gdel
Rcgioncn

hsScsml isr die Scnerische Va rtior iüDrhrlb dcs
rndysicrtcn Irragmenls geri g. Von den 26110
ulinienen Sequc.zposiriotrcn zciglcf \ich lcdiglich
79rls lurirhel. und ur4,1 von dicscDbcsaßcn cine
phylolcndi\che AussL'gekrnll (MEGAI ). Gcncrull
piNst dr! tcstS.stcllrc l)iifcrer/ictu,rg\irusrcf
(Abb.3) güt zufgcogftphiscncD Vc'lncilung der
Snrlrlgdcidechsen itt dcn untcßuchlcn Ccbrclen.
Paarwcise Cenub(ii'de F'r (999 Rcplikatc nn
lcnnutnionsrcsr p = 0,000r t'= 0.0iX):1. dt = 150)
Tsischen den Rcgioncn korclieren iierifi lant Nit
ddtn geographischen Absliindcn. und 

^bb..1 
sldLl(

dicsos posili!e Vcrltlilli'is voD Senctischcn und
geo8..phisehcn Abslinden /wi\chen dei entzelncn
(iehieren hildhari dd Dic R.gioncn Brudenhurg
(Osrr)cußchhndlurdBöhmcn(Dö 1'chcTsche-
chjschc Rcpublik ) wiesen die gedngstcnCcndb
srändc arf (TNb. l) obwohl \ie iicht rnch dic
geogr^phisch rnr niihcstc! bcieinmder licgeiden
Rceiqrcn inierhrlb des besannDclcD Bcrcict\
siNl. Litcnssdnlcrweise ersiesen sich die geoSf !
phisch dicbte. Lrcicinmdcr liegeiden Gebiete in
Osleneich und Mlibfen (siidlichc Tschechi\che
Rcputrlik) {'wieauchdiederSlowll,ciurd Ungdr
als ecDclisch meh. !oi eiiander disnrzien iAbb.
3).

-t-l
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Ablr  2. . ,Neighhü Join 'nt  -BüuN,PAl 'P" 4.n bl l l '  uufderCrundlage !rn l0 l .  v.  ,  r iJß mrD\S (c\r
4. ( K, !equ.{rzc, nu\.lenr berammclrcn BeEirh rD _ Deurschtanrt lB ndenhurBl, CZ. TiJhechi.utic
Kelunrj( 5Ä - )lowar(er. H - Ungam. A - Or,rftic\'. einet L. \. tuadiraalis unn nc- OurllrorD L! c /r/
d?//r\. ure üJSerF ren Abilsnde lind..Ncighbor-jorninSlDi,ran/cn. Di€ z!\len, N.r/Mi4!tLr rn dcn
Kruicnpunrten sind B,'oßtrap-wenc für Jrc Nl-Anatyrc (eßler werU. Br{tslrflD.wc(c iür einc
Mflrrmum-Pahimi'ny (zweuer wear unJ cine MJ\irnum Litctihood L> 50 1,, 

"rc 
iie si(h uu, 2000

Replikationcn ergchcn.

inncrhalb dcr Scsan Len besammctten Bandbrcjte
der Unt€rut. aber auch inn€rhatb der cinzetnen
Populutionen gcfunden. Binc Anatyso dcr variabtcn
CR-Wiederhulungrwinc und d.r testge\reUtcn
Hrplnlypenlicquen/ rcigre fünf unterichicJliche
Wiederholungshaplotypen bci den unrcßuchren
Popuhtionen nul Darilber hiDaus enrtcckten wir,
dass gedngerc wiederholungswertc (16-17) einc
hühere C'esdml-Haniorypcnf€qucnz zrigen (Abb.
5) 0lN größcrc Wiedeöolungwcnc (18{ t 0). lnner-
halb der cinzelnen Population$ exisliercn erhebti-
che UnßßrhLcde in der Vcnci tunl t  dcr
Wrederholungshanlorrpcn (Ahb. 6r. Zenrr;cr 0n-
gesied€lte Populafiorcn, wie dic poputarionen 9
(Ost-Osiefleich) und 12 (Slowakei). weisen.,pri-

Cenetischc Diversiüit innerhalb dcrpoputationen

Ungcachiet der !.tlgemein gcringen Nuldeoddvan!-
Lion in dem uneßuchrcn mtDNS-FrasmenL /Ersrcn
sich hemcrkenivc!r UnrerN(hicde in d<rwiüer-
holungsrcgion der$itochoDdri&len Konrrothedon
(CR,BoHMFclrll. unveöii). Diese vuri0tion wü
allcrding$ hauptsächlich auf EinfüEungen odcl
Auslassungcn von wiederholunSseinheiren be-
schränkt. Di€se hohc Muradonsnrte lässl sich bh 2r
eindrb-csondeRn D,loop urd einer tehlpaarung
durüh strang\crschrEbung während der mIDNS-
Replik ioD zurtickvedblgen (HouzEL e1nl. 1994.
SFrs^ etrl. 1997, SavoLAnEN ctal.2000). Vefän-
derlichc Wiedcrholungsweric wuden durchgnngig
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'l ab.l. Cenetisdc Difibßnrierung zwischen ler
schicdenen TeilbeEichen des Nordcrs dc\ V*brei-
tungsSebieles vofl,r..r/d r. ttidlr. WerG in'
obcrcr Tcil lehcn die pdarweisen GeMbstündc
(/r",) zwischcn den Reeioncr widcr, wohinSegen
diiWene iD unrcrcn Tcil die unselühre s€osraphi-
schc Distrtrz in tm 1wi$hen den ei zelncnRcei
onen unzeigen. ll.egion.Dr D- DcLltxchland (tlran-
de burg), CzB - Tlchcchischc llepublik (Böh-
nlcn),czM' lschechischeRepubl ik(Ml1hßn), l l

tjngurn. SK - Slowokci, 
^ 

- Osrcrrcjch.

und tlnf von lndividucn dcr Gefangenschltts-
potulat ionwurdenmitdcDrZic lanalysien,nrehl
Inlom!rionen über die gefilhrdcrcn und isdicrlcn
vorkoNmcn in Brandenburg zu efh lter. Untcr &n
26110 alinicnctr Biiscnpu€n stellten wir 22 vÄd0blc
Srellen zwischen dctr hdividucn der Wildpopu-
larionen les(, von welchcr scchzchtrphylogeneti-
schc l omalionen liebften. Irneüulb dcr Zuchf
populiuion lirdcD wir lediglich ! ier variable Posi-
tionen ohne phylo8cnctischcn lniamdlionsgehak.
lm vergleich 

^den 
liei lebcdcn Populationcn in

BnndcDburs (Abb. 7) $ies die Getanccnschdfts
population clic cDgftn Beriehungen zuderPopD
lation Pop3 auf (4, 0.067). wohingegen der Gen'
uh\tund 7u Pop I und Pop2 srößcr war (4r 0.2.11
/0,584). l)ie dllgenreine Haplotypcntlcqucnz des
Wieddholungswcncs w!r hei brandenburSischcn
Popul^tionen nieddg (Abb. 6): e\ w$en lediglicb
zwci !el:chiedene Wiederholungshlplolypen /!
lindcn (|6 undrS). Wiebeiden Deisten def besm
dEltctrbrddcnburgischen Populrrn'et besaßdic
Gefangenschaäspopuhtion nur einen Wiede.ho

Diskussion

Einc gcDctische Analyse aller mtDNS Haplotypcn
zeigre keine bcdculcnden N uk ledidunrerschiede
r{ischen den nördlichcD. isolicnen PopuluLionen
und den 

^ntral 
verb€itelen Populanonen lon /r!

..td r. rirär dul(Abb.2). Unsere EfS.bnissc

0 251 0.444 0. :176 0.4t6
0.:127 0 496 0.433 0.461

0 2l l8 0. t26 0.200
211 0.208 0.226
314 181 0.165
r0l  248 374

0.106
226

458 258

'-83_ ts (rD

Abb. 3. ,,Ncighbor JoininS (NJ) Bnum uut der
B0siii !on tarrwcisen (;enrbslä'rde (1.,) 

'jünrrDNS-Hrplotypco lus scchs Bcrcichcn des VeF
bltituDesgcbictcs !on /kxrt' !. !irklr. Die BucI-
srabcn geben ilie ei zell)en Gebictc n und dic
Zillenr io Kirnnnerrdlc durcbnuDnn$icrlcn Popu-
htionctr (Tab. l, Abb. 6).

0 200 ,100

3.otnpl c dl!i.@ ltr lm

Ahb. 4. Koftelatiod der paarwciscn Gcnlbstllrde
(l\ ) und dcr gcogrdthischcn Disrrzen zwischen
vcrschicd en Gebieren innerhxlb des Vcrb|ci
rungsgebieres von lz..rd r rilrdr!.

vrte" WicdcfholuDgshaplotypen aur. rho
Haplüypen. dic nur in dicscr ciDcn Populuttun
vorkomn'ei. z.B. 19 und rl0. InteresslntcNcisc
bcsitzcn die nördlichslen Populationen 1 3
(Deurschland) uDd.r (Tschcchische Repuhlik) kei'
ne \olchen,.privaten'Wiederholungshaplorylen.

Dlc SituanoD iD Brandenburg

Zwüli ttohen von Individuen aus drci tiei lcbcDden
Populationen in Rtundenburg (Pop I . Pop2. Pop3 )

l5
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Abb. 5. Gerrmt-Haplotypenäcquenzlon wicder
holuigswqten innerhalb dermil$honüialen Koi-
trclhegn)n (CR) lon lz@rr.r f. ytidis.

ciner posiliven Korelalion zwischen ge.erischen
MdSeographischen Abstiinden (Ahb..1)lassen aul
e'neschritlweiseAusbreitunglon lndividuen uber
.jcwcils kure Stccken schlicßcn. Dies enrsprichr
dcD anSenonmcnen nacheiszcitlichen Migrations
musLer von L r. yl ./d (NoLL 1 878. PLUTRS 1 970),
dem cinc cngeBindungan nrik()klinlatischSüns
LigcOcbiere uiddctnFolgen lonFlussläufen urd
dcD SüdhängonvoDGeländeeftcbunSen zlrgrunde
liegt. I)esscn rngeachLet bcdalt d ie senetische Dif-

fbrenzierung zwischen den brandenburgischen
(Os1-I)eutscbland) undböhDrikhen(Tschehi\che
Republik)TiereneindausfübrlichcrcnDiskussion
(Abb. 3). Der gerinsc cenabstrnd zwischenjcnen
aus Böhneu (CzB) u.d Brandenburg (DD) ist
nßofem bcDerkenswef, als ernit gcogmphis.h
niher bcieinande. licgenden PadNn8en andercf
R€sionen (Tab. 3) wie osleireich (A ) und Mührcn
(CzM) oderslowakei (SK) und Ungan (H) kon-
tasten. Dicses Ergebnis scheint lüfomationen tü.
die RckonslrL&tion von nlcheiszeirlichcn
Mi8rationroutcD liefem 

^ 
können. Die güneige

Hypolhese üilmt eine holozöne EinwuDdcrung
von l.. r. rizzßausde.TschechischenRepubtik in
den Osten Deutschlands an. Unscrc Ergebnissc
rtützen diek Hypolhese, ialodsieren jedGh cinen
We8 tus uöhmen entlang dcr FlNnälu voD Vlra!a
lMokluu) uDdElbe.

(icneEll und im Unrerrchied zu andercn Untcl
suchnnSen an Vcrtebralen. dic sich nilhl uufdie
Ebene von Untcranen konzcntriercn (Cümzetat.
2000, P^rLocral. 2002.BRLHMetat. 2003,HRm^
et 41.2004). erwier sichdas rnitochondriale l)NS-
Fftign)ent (nü)NS)cinschließliclr des CyrochrcDr-

^bb.6. 
Hdtldypenmusrer dcr v!.irblen Anzül von wicdcüotungen (VNTRS) inncrtrlb einzclner

Populutiurn von la../r, r. rirt l! in vcßchiedcncn Teilbereichen ihref Nordvcrbreiirng. Djc Krcise
Seben hapl()typlsche fre{tucnzcn innerhdlbdcr besmmellcn poputdln)nen an. Die p()putarionsnumncm
b!/ichcn slchaufTabclle L Potulllionen l-3 - Deutschland (Brundcnburg),:l Tscüchischc Rcpublil
(tsijhnrcn),5 7' rschechisclre Republik (Mätrei), 8 j0 ösleneich, lt - Unglm. 12, Stowlr;i.

l6



Abh.7.  N. l - l ] runr dul  d{  ( ; runi l l rge lon prr t r
wcirer ( ;enrbsr i i  lc i  ( /  \ r  ) ( lcr  n ' rD\Sl  hf l l )1y
pcr lwi \ .hcn ßeh.ch ichcn (hi ihnr i rchen) ußl  lNi
lchcndcn deuLschetr l'ol[Lrtiorc! lon /re"1//,.
rnnlii und ler Zrdrrpopulltnn iD Btrn(lcnhurg

/) Ccrs und der K(!rtß)l rcgii!r (CR) al\ wcri!
vrr i rbclbci l - .  i  r tn l i r  l . ]s lernlgker ieru{! i -
cherden Fhylo!cDcri\chcn lnlarmrhoncn zu einer
r!f indi!iduellei Hrpldypci brsicrcndcn Phylogc
Dicrul ie l im l ) ieCenet i \cheVarirr io i inncf t r lb
einzclncr PopuhlioDcn. die rnhund dcr Fteq .rz
!or Wiederholur8shrplolypcn dcr CR unrllsien
wu e (Ahh 61. (ei\r keine 8röllc.c gcnclischc
Vrrirrnnr innerhdlb de, Teitlrlet Populrliorcn 8c
gcnüLrcr dcn nair{lichc.. i$liencrcn PlrI[lrtiürcn
aul Ii'sg.santbcsr.h cjm gcdngc Vuriul j,)n\hEite
!.n n!r lünf !er\chied.Dcn CR Wicdcrhol(mSsh!-
plollpcn (Ahb. 5). Xüi'/ere WiederlolunSswcnc
(rirll')scbcincn dic hru \üchlichei Wiededro
luigshrplotypen ruszunruhcr wohinscgcn lli'lgc-
rc WicderholungsrerleselrenerrullFt n. Wcilcr
hin cnldecller sn ,.cigeisthdige' Wied.fbo
lunesh!plotypcn !usschließlich hei /enrraler
rigesiedelren Popuhtnxicn. r ß. bc' Pot9 uid
Pi)| I2. Artgn,nd dergewähhcn Ampliäk!tiors
bcdingun.lcn küirnef wnen'e veirefteVe.teilürg
hir zn klcnDrtr firüijcülasscn du ch eiier i-rbot
arLelirkr sie beiLuNrer 11. (1998) drrgcstclll !u$
schließen. Lr ngerhleL der bekarntermaLLn ercßcn
VdlibilitrtderCR konnte diese\ Mft keNysrem die
generisclic VruiN&Dslrrcitc dcr Potulntnmei nichr
Tuinederstellend rutlöscn. !s bcdarlscilc' er li-
lormaln)ncr ii Foiin lon Ker! Mikrosxlcllitcn

darer (BoHM. er al. ?005), um die\e gencris.he
Slluatn'n rtrLtrhellen (ii Vo|bcrcilutre). von er
hclrlictcrBcdeulun! isl leddh, drss dd Vcrglcich
.lerScfiih clcD Potu larn 

'.cn 
in Bmnderbu18 nrt

den zentr.ler anSc\icdchcn in d$ Sk)wrkei und
tj,rgaar cine seringe Varirbrlitiit dcr CR crgcbcn
hrt. liDc LiiTclünrlyse. die sich lediglich auf dic
Setihdctc Popu lnliü kon/entriert hliLte. hätlc zu
denr TruSschluss iiihu kitnncn. dtrssdie geneti
sche I)iveßlt diescr Populxtioncn sl{rk rcdu/iert
sci. ohwohl ürslichlich der nrolckularc Mrfkcr
sclbn ciic e$ii!c Vrrir(nr) Lülweist. Sonrit zcif.l
( t ieses Beispic l  d ic Nolwci( l i ! le i l  d! l ,  dAsSene
lische Mdrker.,krlibiert wcidcn nliirscn. hc!(tr
sic rur ciner l.in\chlitung d.r gcnclrschc,r
l)i!crsitüt !on ectiihr{clcn Popularionetr Seei gnct

ZuchqbpLrh(itr und lttundcnhurgischc
R)FrltüllDcn

ZwisehcndcrCclitn8cnschalisl)opull|ti( !rrddctr
inderNntrx in Ilrrndcnbrrg lchenden Bcstüftlc
sreLLtetr wirei e geringc gcncris.hc nnl)NS Vlia-
rion tus1 und leir(.rus!eprü!tcr Llnr.rschlc(lc /u
rndcrcn ni'rllichcn Populilnt'cn iircrhdb dcs
Ve.brcitLDssgcbiclcs von /- i. itilif. I)iher hestü-
rigen ur\ere gerclis.IcDD!1cn (Abtr.2) dic nü.
phobf i \cher t lc iundc lon MLRTLT.s & S(r 'Nlkkts
( 1946, l9:19). daß dic hrlrdeibuqi\.hen Popuh
t ioDen die Unlcfun.1,  I  r l / r / i rundnichtwievon
I lr .rn ( I 93(l ) anleEgr ciN cigcnc LJnrdrrl !ertiijr-
pcnr. Auch unsere DrreD zu dcn CR Wicdcrho
lung$lcrcn (Abb 6) nüLren diesen Schhi$

IDcihalb dd llrrndcnbu g- t'}('pl,lrtiorer zci
gei trnsercDrreD (Abb.7).inc engc Verhirdung
zwischen der GehrsenschrtispopuhlnD und
Popl. DLcs sarlu erwnrLei.drdieU.sprungsticfc
der Getrrgcrschaäspopu h lion aus die\enr Vor
komnen \tlNnei (K'RüSL lr)90, 199:l). l)oher
sn wir dalon überTeugl. drss dic lon uns rn
gcvrDdrcn gcnclisehen Ve xhei zur Anrlysc dcl
genetischen BczichuDgcn zwischer dci Populalio
nen voü 1-. r. rl,un geciSncr w!rcn. Zwirchen dei
drci jn Irciheil lebenden Populationen (Pop1/27-r)
bestcht cinc iibcndschend gr oße generische V.ir
bilitlit. sas belegt. drss NUch über eirre kleine
ecoFaphische I)istanzvon lcdiglich2 l4hncine
ecnctischc l)if icren/ierung zsischen PopulrtioNn
möglich isl. MöeLichenveise be8ünsLiSen enre 3e
ringe Arzrhllon lDdiriducn undniednge Poptr
lutionsdichtei (NEnlarN&Ryu\a 198:1.li rN.
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200I b) sowie ein ausgeprligtes Mikrorelicf(Mau
et u manche. Fundoften diesen Eflkt.
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