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Geschlechterverhiiltnis
in einer Zoofoca vivipara-Population
im Flachlandmilieu der Umgebung von Breslau '

ROBERT MASLAK & LUKASZ PASKO

Zusammenfassung

In den Jahren 1992 bis 1995 wurden unter anderem Untersuchungen zur Geschlechts-
struktur an eincr ausgewdhiten Population von Zootoca vivipara aus der Umgebung
Breslaus (SW-Polen) durchgefiihrt. Die ermittelten Angaben wurden statistisch bearbeitet,
und die Ergebnisse lassen die These zu, daf} in der Gruppe der Adulti die Minnchen
iiberwiegen. Es wird versucht, die Ursachen dieser Erscheinung zu diskuticren.

Summary

In a study on the sex ratio of a Zootoca vivipara population near Wroctaw (SW Poland),
carried out from 1992 - 1995, we found that the males were dominating. The data, which
have been corroberated statistically, are discussed in regard to possible explanations of this
sex ratio.

Einleitung

In den Jahren 1992 bis 1995 wurden in der Umgebung Breslaus Untersuchungen
zur Okologie der Bergeidechse (Zootoca vivipara) durchgefiihrt. Uber dic dabei
gewonnenen Erkenntnissc zum Geschlechterverhiltnis der untersuchten Population
soll nachfolgend berichtet werden.

! Eine ausfihrlichere Besprechung dieser Problematik wird in "Zoologica Poloniac"

publiziert.
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Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an einer Population durchgefiihrt, die eine, mitten
im Wald gelegene Wiese, siidlich der Breslauer Siedlung Le$nica (Deutsch Lissa)
bewohnt. Diese Wiese liegt am linken Ufer des Weistritztals (poln. Bystrzyca) auf
einer hoheren Holozén-Terrasse (Terrasse II; 118 m . NN) (WALCZAK 1970,
SZCZEPANKIEWICZ 1972, 1989). Durch ihre Lage ist der WasserabfluB von der
Wiese erschwert. Sie hat eine anniihernd rechteckige Form von 250 x 140 m und
nimmt die Fliche von 3,5 ha ein. lhre Pflanzenwelt bildet eine Molinietalia-Ge-
meinschaft.

Die ersten Beobachtungen jeder Kampagne begannen etwa Mitte Mirz; sie en-
deten Anfang Oktober. Die Lidechsen wurden vor allem in den Morgenstunden
und am frithen Nachmittag gefangen. Insgesamt wurden 467 Individuen gefangen
und durch Fingeramputation markiert.

Die korrekte Geschlechtsbestimmung bereitet bei den adulten Eidechsen kein
Problem. Der auffilligste Sexualdimorphismus zeigt sich am Schwanzansatz und
in der Ventralfarbung. Bei den Minnchen ist die Schwanzbasis durch die eingezo-
genen Hemipenes deutlich verbreitert. Ihre Ventralseiten sind, besonders in der
Paarungszeit, auffillig orangefarben — orangegelb bis beinahe rot —, wobei sich
diese Farbung vor allem auf einen Streifen auf den vier mittleren Ventralschild-
reihen konzeuiiert. Dieser ist auch auBerhalb der Paarungszeit erkennbar; in der
Regel zeichnet er sich dann nicht so deutlich ab. Bei dem Ménnchen kommen
iiberdies ventral kleine schwarze Punkte vor. Der Bauch der Weibchen bleibt das
ganze Jahr iber einheitlich gelb. Es gibt keine schwarzen Punkte, oder sie sind
schr selten. Es ist jedoch zu betonen, daB manchmal Ménnchen mit gelbem Bauch
anzutreffen sind (wie auch in der untersuchten Population festgestellt wurde) und
Weibchen mit orangegelbem Bauch. AuBerdem haben Minnchen relativ groBere
Kopfe, doch ist dieses Merkmal kaum erkennbar und fiir die Geschlechtsbestim-
mung im Gelinde ohne praktische Bedeutung (DELY & BOHME 1984, JUuszCzYK
1987).

Bei Juvenilen und Subadulten ist das Geschlecht anhand der angegebenen Merk-
male jedoch unmoglich zu erkennen. Um hier zu einem Ergebnis zu kommen,
kann man allerdings den Geschlechtsunterschied in der Anzahl der Ventraliaquer-
reihen ausnutzen. Diese veréindert sich im Leben der Individuen nicht. Diese Me-
thode hat den Nachteil, daB sich die Ventraliazahl bei den Geschlechtern in einem
geringen MaB iberlagert. Derartige Unterschiede in der Anzahl der Bauchschil-
derreihen bei Weibchen und Miannchen sowie der Grad ihrer Uberlagerung treten
auch zwischen Populationen auf (BAUWENS & THOEN 1982). Es war deshalb no-
tig, die Schilderreihen nicht nur bei juvenielen und subadulten Eidechsen zu zéh-
len, sondern auch bei adulten, um die Variabilitét dieses Merkmals zu ermitteln
und den Uberlagerungsgrad in der untersuchten Population festzulegen. Die Ven-
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traliarcihen wurden entlang der Mittellinie des Bauches geziihlt, denn ihr Verlauf
ist an den Sciten, besonders im Bereich von Collare und Anale, hilufig gestort
(LECOMTE ct al. 1992). '

Um das Geschlechterverhiitnis in der Population der adulten Eidechsen festzu-
stellen, wurden von der Gesamtzahl aller erbeuteten Ménnchen (n = 121) dicjeni-
gen abgezogen, die im frihen Friihling gefangen wurden (n = 33), also jene, die
vor dem Erscheinen des ersten Weibchens aktiv waren (dic d'd* kommen drci Wo-
chen friher aus der Kiltestarre als dic 9).

Um die Hypothesen iiber das Geschlechterverhiltnis in der untersuchten Popula-
tion zu iberpriifen, wurde der an die Normalverteilung in der Stichprobe ange-
lehnte Test auf das Verhiiltnis libertragen.

Ergebnisse

In der entnommenen Stichprobe adulter Eidechsen wurde ein Uberwiegen der
Minnchen (n = 88) iiber die Weibchen (n = 58) im Verhiltnis 1 : 1,52 festge-
stellt. Der Variabilitéitsumfang der Bauchschilderreihen liegt bei den Ménnchen
zwischen 22 und 28, bei den Weibchen zwischen 27 und 31.

Fiir die Ermittlung des Geschlechtsverhéltnisses bei den Subadulten und Juveni-
len wurden Individuen mit 27 und 28 Reihen fortgelassen, denn die Geschlechts-
bestimmung ist bei ihnen unmoglich. Sie kdnnen sowohl Ménnchen als auch
Weibchen sein (Tab. 1). In der Gruppe der Subadulten traten 40 solcher Individu-
en auf (30,5 % der Stichprobe), bei den Juvenilen 32 (20,4 % der Stichprobe).

Ventraliaquerreihen 22123 |124|125]12627|28]29]30]31]32

Anzahl adulter Ménnchen 2110120137115 127]10

Anzahl adulter Weibchen 7119112117 3
Anzahl der Subadulten 8110|1521 |20]20|18|15| 2| 2
Anzahl der Juvenilen 7126122131171 15126130| 1

Tab. 1. Variabilitdt der Bauchschilderzahl bei adulten, subadulten und juvenilen Berg-
eidechsen.

In beiden Altersklassen der Stichprobe iiberwiegen die Mannchen. In der Grup-
pe der gefangenen subadulten Individuen wurden 49 Ménnchen und 42 Weibchen
festgestellt, unter den juvenilen 69 Ménnchen und 56 Weibchen. Das Geschlech-
terverhiltnis liegt in diesem Fall bei 1 : 1,17 fir die subadulten und 1 : 1,23 fiir
die juvenilen Eidechsen.
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Die Ergebnisse der durchgefiihrten Tests stellt Tabelle 2 dar, Nur fiir die Alters-
gruppe der adulten Individuen liefert das erzielte Ergebnis den Beweis, die Hypo-
these (iber ein Geschlechterverhiltnis von 1 : 1, bei einem Signifikanzniveau von
p < 0.05 abzulehnen. Vielmehr ist die These vom Uberwiegen der Minnchen in
der Population anzunehmen. Fir Juvenile wie Subadulti wiire die Annahme einer
solchen These mit einem zu groBen Fehler belastet (allerdings viel geringer bei
den Juvenilen).

[ Altersklasse | N | m | f HO H1 | Verteilung in | Fehler | Test-
Stichprobe | der 1. | ergebnis
" d Art
Subadulti 91 | 49 | 42 | pf=0.5 | pf«0.5 | 0.5 | 0.052 | p=047 +
Juvenile 125| 69 | 56 | pf=0.5 | pf~0.5 | 0.5 | 0.045 | p=0.25 +
Adulti 146 | 88 | 58 | pf=0.5 | pf=0.5 | 0.5 | 0.041 | p=0.01 =

Tab. 2. Ergebnisse des Tests zum Geschlechterverhilltnis. Bezeichnungen: N - Zahl der In-
dividuen in der Gruppe; m - Zahl der Mtinnchen in der Gruppe; f - Zahl der Weibchen in
der Gruppe; pf - Weibchenverhditnis; HO - Nullhypothese; H1 - Alternativhypothese; p -
Mittelwert; d - Standardabweichung.

Es erscheint wahrscheinlich, daB der Faktor, der iiber die grofBere Anzahl der
Miinnchen innerhalb einer Population entscheidet, schon wihrend des Heranwach-
sens oder auf die Adulten einwirkt. Nur wenig wahrscheinlich ist, daB dieser [ak-
tor withrend der Eimbryonalentwicklung wirksam ist.

Diskussion

Die gewonnenen Ergebnisse weisen darauf hin, daB mindestens in der Alters-
gruppe der Adulti die Mannchen iiberwiegen. Der ungleiche Anteil beider Ge-
schlechter ist unterschiedlichen Ursprungs. Er kann mit der Geschlechtsbestim-
mung wihrend der Embryonalphase im Zusammenhang stehen oder mit der
Sterblichkeit beider Geschlechter in spiteren Lebensperioden.

1. Bei vielen Reptilien wurde nachgewiesen, daB die Geschlechtsbestimmung mit
der Bruttemperatur verbunden ist (ESD — Environmental Sex Determination). Bei
viviparen Arten ist es viel schwicriger als bei den oviparen, Angaben zum Einflu
der Umwelt auf die Geschlechisdifferenzierung zu gewinnen. Die Bergeidechse
gehort zu den Arten mit heteromorphen Geschlechtschromosomen, und bis jetzt
wurde keine ESD bei solchen Arten nachgewiesen (CHEVALIER et al. 1979, JAN-
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ZEN & PAUKSTIS 1991). Dagegen spricht auch, daf keine Griinde fiir die Hypo-
these bestehen, daB bei Subadulten und Juvenilen ein anderes Geschlechterverhilt-
nis als 1 : 1 vorliegt. Es gibt aber Griinde dafiir anzunehmen, daB cs sich von
dem der Adulten unterscheidet. Es sicht also so aus, daB hier keine Umweltfakto-
ren wirksam waren, welche die Geschlechtsbestimmung wihrend der embryonalen
Periode beinflussen konnten (wenn cin solcher EinfluB iberhaupt moglich ist).

2. Als Ursache der ungleichen Geschlechterverteilung in der Population kann man
auch unterschiedliche Uberlebenschancen wihrend der Hibernationszeit schen.
Diese Periode ist bei der untersuchten Art fiir den Erhalt des richtigen Fortpflan-
zungszyklus unentbehrlich (GAVAUD 1983, 1991). Hierzu miissen die Tiere vorher
cinen ausreichenden Energievorrat ansammeln. Die Ménnchen sind dazu in griBe-
rem Male fihig, denn die Weibchen bendtigen fur dic Fortpflanzung cinen viel
groBeren Encrgicaufwand. Diese vivipare Eidechse ist eine gegen niedrige Tempe-
raturcn widerstandsfihige Art. Ihre Hibernationsperiode ist kiirzer als bei den an-
deren Arten unserer Breiten, und die Uberlebensrate wihrend der Uberwinterung
ist schr hoch und vom Geschlecht unabhéingig (BAUWENS 1981).

3. Die Uberlebenschancen triichtiger Weibchen kdnnen wiihrend der Fortpflan-
zungsperiode geringer sein, da sie mehr durch Raubtiere gefihrdet sind. Dies ist
bei den viviparen Arten von besonderer Bedeutung, da bei ihnen die gesamte Em-
bryonalentwicklung im Leib des Weibchens verliuft. Man darf vermuten, da dic
hohere Weibchensterblichkeit in dieser Zeit ein wesentlicher Preis fir dic Ent-
wicklung der Viviparie ist (SHINE & BULL 1979). Einige Untersuchungen bele-
gen, daB triichtige Weibchen bis zu einem gewissen Grad bei Gefahr in ihren
Laufmoglichkeiten eingeschréinkt sind. Die Laufgeschwindigkeit ist geringer, und
die Eidechsen setzen sich nicht so gem in Bewegung. Der Anteil von Ménnchen
und Weibchen mit regenericrten Schwiinzen in der untersuchten Population besta-
tigt dies. Dieser beléuft sich auf 45,8 % bei den Weibchen und 36,7 % bei den
Minnchen. Das zeigt, da dic Weibchen héufiger beunruhigt werden und zu Scha-
den kommen. So becinflut die Belastung eines Weibchens in hohem MaBe scin
Verhalten und in dicsem Zusammenhang seine Fahigkeit davonzulaufen und da-
durch der Gefahr durch Raubtiere erfolgreich zu entgehen (BAUWENS & THOEN
1981, DAMME et al. 1989). Einige Forscher stellen die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen in Frage. HEULIN (1984) ist der Meinung, daB triichtige Weibchen nicht
so schr durch Raubtiere gefihrdet sind, denn ihre individuellen Areale sind klei-
ner als die der Minnchen und nicht-triichtigen Weibchen, und deshalb halten sie
sich auch stéindig in der Nihe ihrer gut bekannten Verstecke auf. LECOMTE et al.
(1993) teilen die Auffassung nicht, daB triichtige Weibchen sich bei Gefahr spiter
in Bewegung setzen. Sie machen darauf aufmerksam, daB die Verhaltensunter-
schiede im engen Zusammenhang mit der Temperatur der Umwelt stehen. Trich-
tige Weibchen von Zootoca vivipara verbringen weniger Zeit in der Sonnc als
nicht triichtige. Das wird nicht so sehr mit dem Bedirfnis nach Schutz vor Raub-
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ticren in Verbindung gebracht, sondern mit der Notwendigkeit den Keimlingen
cine richtige Temperatur zu sichern.

Viele Untersuchungen belegen, daB eine ungleiche Geschlechterverteilung inner-
halb vieler Eidechsenpopulationen vorkommt, wobei nicht unbedingt der Ménn-
chenanteil hoher ist. Bei zahlreichen Arten werden bedeutende Unterschiede im
Geschlechterverhiltnis in verschiedenen Populationen, Altersgruppen und in ein-
zelnen Jahren beobachtet, und die wirklichen Ursachen dieser Erscheinuny lassen
sich schwer kliren (vgl. u.a. SZAFRANSKA 1978, BUSACK & JAKSIC 1982, BUSACK
1987, STRIBOSCH 1988, STRUBOSCH & CREEMERS 1988, CASTILLA et al. 1989,
BOKER 1990, LECOMTE et al. 1992).

Es ist auch zu beriicksichtigen, daB die ermittelten Geldndedaten nicht unbedingt
exakt den tatsichlichen Verhiltnissen entsprechen. Trotz aller Bemilhungen kdn-
nen die Stichproben nicht véllig zufillig und unabhéingig sein. Eine gewisse Rolle
spielt hier die Methode zum Fang der Tiere. Ihre Wirksamkeit ist mit dem Ver-
halten der Eidechsen verbunden und kann bei jedem der Geschlechter unter-
schiedlich sein. Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde bemerkt, daB die
Minnchen im Friihling deutlich aktiver sind als die Weibchen und héufiger an of-
fen Orten verweilen, und es ist somit leichter sie zu sehen und zu fangen. Auch
die Fangzeit kann sich auf das ermittelte Geschlechterverhdltnis auswirken. Die
Minnchen sind mittags aktiver, die Weibchen frilhmorgens und spatnachmittags
(PILORGE 1981).

Einer besonderen Besprechung bedarf die Methode, die fiir die Geschlechtsbe-
stimmung bei den Juvenilen und Subadulten eingesetzt wurde. Es war méglich,
das Geschlecht bei 79,6 % der Juvenilen und 69,5 % Subadulten zu ermitteln,
wobei die Zahl der Bauchschilderreihen bei den Miénnchen 22 bis 28, bei den
Weibchen 27 bis 31 betrug. In der von BOULENGER (1920) untersuchten Popula-
tion hatten die Minnchen 21 bis 27 Bauchschilderreihen, die Weibchen 24 bis 31.
Nach WERMUTH (1955) gibt es bei den Minnchen 21 bis 30 Reihen, bei den
Weibchen 25 bis 34, Man soll jedoch jede von ihm gewonnene Zahl um 2 her-
absetzen, denn dieser Forscher fiigte den Bauchschildern auch die zwei Reihen
der Prianalia hinzu, BAUWENS & THOEN (1982) stellten 23 bis 28 Reihen bei den
Minnchen und 27 bis 34 bei den Weibchen fest (Geschlechtsbestimmung : . 75%
méglich) und in einer anderen Population 24 bis 29 Reihen bei den Minnchen
sowie 27 bis 31 bei den Weibchen (Geschlechtsbestimmung in 60 % mdglich).
Die letzten Untersuchungen verweisen auf die Existenz solcher Populationen, bei
denen die Uberlagerung dieses Merkmals zwischen den beiden Geschlechtern so
gering ist, daB die Geschlechtsbestimmung sogar in iiber 90 % méglicht ist
(LECOMTE et al. 1992). Die Untersuchung solcher Populationen erlaubt natiirlich
ein besseres Erkennen der Geschlechtsstruktur bei den unterschiedlichen Alters-

gruppen.
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