
aanleiding voor een onderzoek naar 
de verspreiding en genetische vitaliteit 
van beide Zuid-Limburgse populaties. 
De resultaten van het onderzoek zijn in 
voorliggend artikel samengevat.

INLEIDING

De Gladde slang (Coronella austriaca) [fi guur 1] is 
wijdverspreid in Europa en vrij algemeen in droge, 
steenachtige en bergachtige terreinen. In Nederland 
is de soort zeldzaam en veelal beperkt tot natuur-
gebieden. Ook in Limburg is dit het geval en is ze 
te vinden in diverse Peelvenen, in de Maasduinen, 
op de Meinweg, op de Sint-Pietersberg en in de 
omgeving van de Brunssummerheide (lenDers & 
keiJsers, 2009).
De habitat van de Gladde slang kenmerkt zich door 
een goed ontwikkelde gevarieerde driedimensionale 
vegetatiestructuur op een klein oppervlak, waardoor 
verschillende micro-habitats op korte afstand van 
elkaar aanwezig zijn. Ze moeten kunnen zonnen, 
schuilen tegen hitte en predatoren, droog kunnen 

Het voorkomen van de Gladde 
slang (Coronella austriaca) in 

Zuid-Limburg is beperkt tot twee grens-
overschrijdende leefgebieden: de Sint-
Pietersberg in Nederland en België en 
het gebied Brunssummerheide – Teve-
renerheide, in respectievelijk Nederland 
en Duitsland. Van beide populaties be-
stond de indruk dat ze klein, geïsoleerd 
en kwetsbaar waren. Als gevolg van 
de herontdekking van de Gladde slang 
op de Nederlandse Sint-Pietersberg in 
2013 bestond daarnaast onduidelijkheid 
over de oorsprong van die populatie: 
is deze autochtoon of uitgezet? Deze 
twijfel, het geringe aantal waarnemin-
gen en de aanwijzing van de Gladde 
slang als prioritaire soort in de provin-
ciale Natuurvisie (ProVincie limburg, 
2017) waren voor de Provincie Limburg 
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Figuur 1 

Op de Sint-Pietersberg 

is de Gladde slang 

(Coronella austriaca) een 

echte ‘rotsslang’ (foto: 

Rob Felix).
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van het Albertkanaal onderzocht (in de laatste twee 
jaar alleen ten noorden van het Albertkanaal) met 
name op Nederlands grondgebied. Het onderzoek 
in de omgeving van de Brunssummerheide is in 
2018 en 2019 uitgevoerd en maakt deel uit van een 
langlopende studie die de vierde auteur sinds 2010 
uitvoert. 
De vragen van de voorliggende studie richtten zich 
op de verspreiding, de genetische diversiteit en 
de kwaliteit van de leefgebieden: Wat is de actu-
ele verspreiding van de populaties? Hoe groot is 
hun genetische diversiteit? Wat is hun onderlinge 
genetische verwantschap en die met de uitgekozen 
referentiepopulaties? Zijn de populaties authentiek? 
Zijn de populaties levensvatbaar of is er sprake van 
genetische verarming en bestaat er risico op lokaal 
uitsterven? Hoe is de kwaliteit van het leefgebied en 
welke kansen, knelpunten of bedreigingen zijn er 
met het oog op een duurzame instandhouding van 
de soort in beide gebieden? 

METHODIEK

Archief- en veldwaarnemingen
Van beide populaties zijn historische waarnemingen 
achterhaald en gevalideerd met uitvoerig archief- en 
literatuuronderzoek. Tenzij anders vermeld is ge-
bruik gemaakt van waarnemingen uit de Nationale 
Databank Flora en Fauna (geraadpleegd 1 oktober 
2019).
Aan de hand van deze gegevens is het onderzoeks-
gebied voor veldonderzoek vastgesteld. Verdeeld over 
beide grensoverschrijdende onderzoeksgebieden zijn 
ruim 400 reptielenplaten uitgelegd die in 2018 en 
2019 in de periode maart-september gecontroleerd 
zijn [figuur 6]. Tevens zijn diverse veldbezoeken 
gebracht om zichtwaarnemingen te verzamelen. 
In 2020 en 2021 is het onderzoek op de Sint-Pie-
tersberg met een beperkt aantal platen voortgezet. 
Hierbij is dankbaar gebruik gemaakt van de hulp 
van enkele vrijwilligers van Natuurmonumenten.
Van alle waargenomen slangen is het vlekkenpatroon 
op de kop en de bovenste vijf centimeter van het 
lichaam gefotografeerd en opgenomen in een data-
base voor individuele herkenning [figuur 2].

DNA afname en -analyse
Voor de bepaling van de genetische diversiteit en 
de verwantschap tussen de onderzochte populaties 

overwinteren en er dient voldoende voedsel in 
de vorm van hagedissen en/of kleine zoogdieren 
aanwezig te zijn. Deze optimale habitats worden 
in Nederland hoofdzakelijk gevonden op droge 
heideterreinen en aan de rand van hoogvenen (Van 
DelFt & keiJsers, 2009). De populatie op de Sint-
Pietersberg is uniek omdat de soort er voornamelijk 
gebonden is aan stenige biotopen. 
Bureau Natuurbalans – Limes Divergens heeft in 
de periode 2018-2021, deels in samenwerking met 
Belgische, Duitse en Nederlandse partners, onder-
zoek uitgevoerd naar het voorkomen van de Gladde 
slang in de Zuid-Limburgse grensregio’s. De studie 
concentreerde zich in het uiterste zuiden op de 
Nederlandse en Belgische Sint-Pieterberg en in 
oostelijk Zuid-Limburg op de Brunssummerheide, 
de in Duitsland gelegen Teverenerheide en de daar 
tussen liggende heide- en bosgebieden (Felix et al., 
2020). Tijdens de eerste twee onderzoeksjaren is de 
Sint-Pietersberg zowel ten noorden als ten zuiden 

Figuur 2

Gladde slangen (Coronella austriaca) zijn individueel herkenbaar 

aan het vlekkenpatroon op de kop en de bovenste vijf centimeter 

van het lichaam. Van elke bemonsterde slang is dat gefotografeerd 

en voor individuele herkenning opgenomen in een database. De 

foto’s tonen alle 20 in 2018 en 2019 waargenomen individuen op 

de Nederlandse en Belgische Sint-Pietersberg ten noorden van 

het Albertkanaal (foto’s: Rob Felix & Rudi Vanherck).
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individu dat in 2020 geboren is. Alle andere dieren 
zijn in 2018 of daarvoor geboren. Dit betekent dat, 
hoewel de genetische monsters over een periode 
van vier jaar zijn verzameld, zij alle in 2018 al aan-
wezig waren, en er dus feitelijk sprake is van één 
enkele steekproef. 
Hoewel deze steekproef relatief robuust van omvang 
is, is bekend dat schattingen van Ne en Nb op basis 
van genetische data een vrij grote onbetrouwbaar-
heid hebben. Mede daarom wordt per waarde ook 
een schatting van de 95% betrouwbaarheidsinterval-
len gegeven.

SINT-PIETERSBERG

Verspreiding
De Gladde slang is reeds lang bekend van de Sint-
Pietersberg. De eerste melding stamt uit 1908 (cre
mers, 1929). Vanaf dat jaar zijn regelmatig vondsten 
gedaan aan de Coulisse, het deel van de oostrand 
van de Sint-Pietersberg waarachter de afgravingen 
toentertijd schuilgingen [figuur 4]. De Coulisse is in 
1948-1949 grotendeels afgegraven. Op Nederlandse 
grondgebied is nog slechts een klein stukje overge-
bleven, langs de Lage Kanaaldijk ten zuiden van de 
ingang van de ENCI-groeve. Voor een overzicht van 
het (historische) voorkomen van de Gladde slang op 

is van alle aangetroffen individuen DNA materiaal 
verzameld (uit mondslijm) met behulp van een swab 
[figuur 3]. In het laboratorium van Wageningen En-
vironmental Research is vervolgens DNA geïsoleerd 
uit elke swab en van ieder individu een uniek gene-
tisch profiel opgesteld op basis van zeven microsatel-
liet-merkers (bonD et al., 2005). Op basis van deze 
profielen is vervolgens per populatie de genetische 
variatie berekend in termen van allelenrijkdom en 
heterozygositeit. De allelenrijkdom is een maat voor 
de variatie tussen individuen in een populatie. De 
heterozygositeit is de gemiddelde variatie binnen 
een individu, die een indicatie geeft voor eventu-
ele inteelt. De verwantschap tussen de populaties 
is op twee manieren onderzocht: 1) op basis van 
paarsgewijze genetische differentiatie, ofwel de mate 
waarin twee populaties verschillen in genetische 
samenstelling, zowel in de aanwezige allelen als de 
verhoudingen daartussen, en 2) aan de hand van een 
Bayesiaanse clusteringsmethode met het program-
ma STRUCTURE. Dit programma verdeelt de 
individuen in genetische clusters (‘bloedgroepen’) 
om vervolgens te kijken of individuen die samen 
een cluster vormen ook daadwerkelijk uit dezelfde 
populatie komen. Als referentie zijn de populaties 
van de Deurnsche Peel en de Mariapeel, in het 
vervolg de Peelvenen genoemd, en van Heiderijk bij 
Nijmegen meegenomen in de analyse.

Populatiegrootte
Voor de Sint-Pietersberg is tenslotte op basis van 
verkregen samples de effectieve populatiegrootte 
berekend. In een wilde dierpopulatie dragen meestal 
niet alle individuen bij aan de voortplanting. Om 
die reden wordt vaak een effectieve populatiegrootte 
berekend, die meer zeggingskracht heeft over de 
mate waarin de populatieomvang voldoende is voor 
het behoud van genetische variatie en het voor-
kómen van inteelt. De effectieve populatiegrootte 
(Ne) is gedefinieerd als de omvang die een ideale 
populatie (waarin alle individuen even fertiel zijn en 
allemaal gelijkmatig bijdragen aan de reproductie) 
zou moeten hebben om dezelfde mate van vari-
atie en inteelt te laten zien als de werkelijke totale 
populatie. Vrij vertaald betekent dit dat Ne een maat 
is voor het aantal individuen in de populatie dat per 
generatie via voortplanting bijdraagt aan het doorge-
ven van genen aan een volgende generatie. Belang-
rijk is dat zij dat niet allemaal gelijktijdig hoeven 
te doen. Een andere relevante maat is daarom het 
gemiddeld aantal voortplantende individuen per jaar 
(number of breeders, ofwel Nb).
Voor de populatie Gladde slangen op de Sint Pie-
tersberg zijn Ne en Nb berekend op basis van de 
genetische dataset via het programma Ne Estimator 
v2.0 (Do et al., 2014). De gebruikte dataset bevat 
de genetische profielen van 33 unieke individuen 
verzameld tussen 2018 en 2021. Dit is de vol-
ledige set van 34 verzamelde profielen, minus één 

Figuur 3 

Ten behoeve van het 

genetisch onderzoek 

werd bij de Gladde 

slangen (Coronella 

austrica) met swabs 

mondslijm voor 

DNA-onderzoek 

afgenomen (foto: Joris 

Verhees).

Figuur 4

De oostrand van de 

Sint-Pietersberg (de 

foto dateert uit de jaren 

veertig van de vorige 

eeuw) kreeg door de 

aanleg van het kanaal 

Luik-Maastricht (1846–

1850) een grillig karakter 

met veel kale rotspar-

tijen. Deze zogenoemde 

‘Coulisse’ vormt 

sindsdien het bolwerk 

van de Gladde slang 

(Coronella austriaca) op 

de Sint-Pieterberg (foto: 

Collectie Graatsma).

 februari  2023   jaargang 112 | 2 65



en in de bermen op D’n Observant. 
Geschikt habitat is hier plaatselijk aan-
wezig op open, zongeëxponeerde stenige 
plaatsen met een ijlere vegetatie.
Het grootste deel van de Sint-Pietersberg 
is echter veel minder geschikt als leefge-
bied voor de Gladde slang. Grote delen 
zijn de afgelopen decennia bebost ge-

raakt. De meeste graslanden zijn lange tijd intensief 
agrarisch gebruikt. Ze liggen soms op de voedselrij-
ke toplaag die vrijkwam tijdens de mergelwinning. 
Het beheer is daarom lange tijd gericht geweest 
op verschraling middels drukbegrazing. De voor 
reptielen essentiële structuurvariatie en verscheiden-
heid aan microhabitats zijn op die plekken daarom 
waarschijnlijk lange tijd schaars geweest.

VOORKOMEN OP DE BRUNSSUMMERHEIDE–
TEVERENERHEIDE

Verspreiding
De eerste geregistreerde waarneming van de Gladde 
slang op de Brunssummerheide stamt uit 1913 
(Willemse, 1916). Tot halverwege de jaren zestig 
van de vorige eeuw werden tijdens de jaarvergade-
ringen van het Natuurhistorisch Genootschap in 
Limburg regelmatig waarnemingen uit het gebied 
onder de leden gedeeld. Als gevolg van het sindsdien 
ontbreken van gedocumenteerde waarnemingen uit 
de Brunssummerheide wordt geconcludeerd dat de 
soort er tegenwoordig zeer schaars is of er zelfs al 
lange tijd niet meer voorkomt. Tot die conclusie zijn 
reeds meerdere auteurs gekomen (lenDers, 1992; 
lenDers & keiJsers, 2009; DorenboscH & krekels, 
2009; DorenboscH et al., 2010).
In juli 2012 is er een gewonde Gladde slang 
gevonden in de wijk Schutterspark in Brunssum. 
Onbekend is waar deze slang vandaan kwam. Op 19 
september 2012 is het dier losgelaten op de Bruns-
summerheide (bron: NDFF). 
In het Nederlandse deel van het gebied Brunssum-
merheide-Teverenerheide komt de Gladde slang 
alleen voor op een niet nader te noemen terrein in 
de omgeving van de Brunssummerheide. De eerste 
waarneming van de Gladde slang in deze omge-
ving is gedaan in 2010. Tijdens het onderzoek in 
2018 en 2019 zijn hier 26 verschillende exemplaren 
waargenomen. Hiermee komt het aantal individuen 
dat in de periode 2010-2019 op het ‘Brunssummer 
terreintje’ door de vierde auteur is vastgesteld op 91. 
Van de Teverenerheide in Duitsland is de soort sinds 
2004 bekend. Daar komt ze in zeer lage dichtheden 
voor (persoonlijke mededeling A. Terstegge). 

de Sint-Pietersberg tot 2014 wordt verwezen naar 
lenDers & kruYntJens (2013) en lenDers (2014). 
Het onderzoek in 2018-2021 op de Nederlandse 
en Belgische Sint-Pietersberg heeft geresulteerd in 
waarnemingen van 55 individuele Gladde slangen 
waarvan er 34 op Nederlands grondgebied zijn 
gedaan. Op de Belgische Sint-Pietersberg zijn 21 
exemplaren gevonden ten noorden van het Albert-
kanaal en (in 2018 en 2019) 16 dieren ten zuiden 
daarvan. Figuur 2 toont een deel van de individuen 
die zijn aangetroffen op de Sint-Pietersberg ten 
noorden van het Albertkanaal.
Het kernleefgebied ten noorden van het Albert-
kanaal wordt gevormd door de oosthelling van de 
Sint-Pietersberg. Een tweede deelleefgebied waar 
een klein aantal dieren voorkomt is de ENCI-weide 
met aangrenzende open bosranden en bermen op 
de rand van D’n Observant.
Ook op de Belgische Sint-Pietersberg ten zuiden 
van het Albertkanaal komt de Gladde slang vooral 
voor op de flanken van het plateau, zowel op de 
oostflank (zoals op de Thier de Lanaye) als in Hey-
oule op de westflank.

Kwaliteit leefgebied
De optimale habitat van de Gladde slang op de 
Nederlandse Sint-Pietersberg is momenteel het best 
vertegenwoordigd in de particuliere tuinen aan de 
Lage Kanaaldijk. De tuinen liggen tegen een gril-
lige rotswand die goed opwarmt en vol spleten zit. 
Ze worden door particuliere eigenaren actief en 
handmatig open gehouden. De tuinen groeien niet 
dicht met struweel en bos en worden niet begraasd. 
Begrazingsbeheer is in de praktijk minder gunstig 
voor reptielen omdat het vaak te intensief wordt 
uitgevoerd, waardoor de vereiste structuurvariatie 
van de vegetatie verdwijnt (stumpel, 2004; len
Ders & keiJsers, 2009; reaDing & JoFré, 2015; Van 
riJseWiJk et al., 2019; graitson et al., 2020). Vooral 
schrale, extensief beheerde en enigszins verwaarloosde 
graslanden die doorspekt zijn met structuren zoals 
steen- en takkenhopen herbergen optimale habitats 
voor de Gladde slang (graitson et al., 2020).
In en om de ENCI-weide komt de Gladde slang 
sporadisch voor in grasland, langs open bosranden 

Populatie N A Ar He Ho MLH

Sint-Pietersberg Noord (NL+B) 34 3.43 3.16 0.44 0.50 0.48

Sint-Pietersberg Zuid (B) 15 3.00 2.97 0.45 0.44 0.43

Brunssum-Teveren 14 2.14 2.14 0.40 0.46 0.49

Referentiepopulaties

Heiderijk 20 3.57 3.49 0.59 0.64 0.65

Peelvenen 21 5.14 4.91 0.66 0.67 0.67

Sint-Pietersberg Noord (NL+B) Sint-Pietersberg Zuid (B) Brunssum-Teveren Heiderijk Peelvenen

Sint-Pietersberg Zuid (B) 0.18

Brunssum-Teveren 0.31 0.34

Heiderijk 0.30 0.29 0.31

Peelvenen 0.14 0.15 0.24 0.16

Tabel 1 

Populatie-genetische 

waarden voor de mate 

van genetische variatie 

per populatie van de 

Gladde slang (Coronella 

austriaca). Getallen in 

rood geven een verarmde 

situatie weer ten opzichte 

van de getallen in groen, 

waarbij per kolom geldt: 

hoe donkerder de kleur, 

hoe sterk dit effect. N: 

aantal monsters per 

populatie. A: absolute 

allelenrijkdom; Ar: gecor-

rigeerde waarde; He: 

verwachte heterozygo-

siteit (een aanvullende 

maat voor genetische 

variatie); Ho: waarge-

nomen heterozygositeit 

(een indicatiewaarde 

voor het risico op inteelt-

depressie).

Tabel 2 

Paarsgewijze waarden 

voor genetische diffe-

rentiatie (FST) tussen 

(deel)populaties van de 

Gladde slang (Coronella 

austriaca). Hoe hoger 

de FST -waarde hoe 

donkerder rood dit is 

weergeven, duidend op 

een sterkere differen-

tiatie.

hoog
redelijk hoog
gemiddeld
redelijk laag
laag

redelijke differentiatie

grote differentiatie

zeer grote differentiatie
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RESULTATEN GENETICA 

Steekproefgrootte
Het aantal individuen per populatie waarvoor 
een genetisch profiel is verkregen varieert van 14 
individuen uit Brunssum-Teveren (slechts enkele 
exemplaren van de Teverenerheide) tot 34 uit Sint-
Pietersberg-Noord [tabel 1]. Dit is voldoende voor 
een bepaling van de genetische variatie binnen en 
tussen populaties. Bij grote dierpopulaties (100 of 
meer individuen) wordt voor dergelijke bereke-
ningen idealiter gebruik gemaakt van tenminste 25 
individuen per populatie. Dit betekent dat een deel 
van de hier verkregen waarden iets kunnen afwijken 
van een analyse waarin de ‘complete’ populatie zou 
zijn meegenomen. Daarbij moet echter in ogen-
schouw worden genomen dat de populaties met de 
laagste steekproef in werkelijkheid waarschijnlijk erg 
klein zijn en er met de gesampelde aantallen toch 
sprake is van een robuuste steekproef. Voor de zeker-
heid is echter ook een variant van de allelenrijkdom 
bepaald waarin is gecorrigeerd voor de steekproef-
grootte.

Genetische diversiteit en inteeltrisico’s
De totale allelenrijkdom (A) en gecorrigeerde al-
lelenrijkdom (Ar) zijn zowel in beide populaties op 
de Sint-Pietersberg (Pietersberg-Noord en Pieters-
berg-Zuid) als in de Brunssum-Teveren-populatie 
duidelijk lager dan in de referentiepopulatie in de 
Peelvenen [tabel 1]. De laagste variatie is aanwezig 
in de populatie Brunssum-Teveren. De allelenrijk-
dom bedraagt hier minder dan de helft ten opzichte 

Kwaliteit leefgebied
Op de Brunssummerheide zijn grote oppervlakten 
met structuurrijke droge heidevegetaties aanwezig. 
Gezien de goed ontwikkelde driedimensionale ve-
getatiestructuur zouden grote delen van het gebied 
moeten voldoen aan de habitateisen van de Gladde 
slang. De oorzaken die ten grondslag liggen aan de 
afwezigheid van de soort zijn dan ook onbekend. 
Ook met het ‘Brunssummer terreintje’ is iets aan 
de hand. Sinds 2020 zijn er geen Gladde slangen 
meer aangetroffen. Levendbarende hagedis (Zootoca 
vivipara) was er al een decennium verdwenen, alsook 
verschillende insectensoorten zoals de Heidesabel-
sprinkhaan (Metrioptera brachyptera). Hiermee lijkt 
een deel van het voedselaanbod voor Gladde slangen 
en haar prooidieren te zijn verdwenen. 
De Teverenerheide in Duitsland vormt een actueel 
leefgebied voor de Gladde slang, maar de dicht-
heden zijn er laag. Mogelijk is dit een gevolg van 
gebrek aan structuurrijke heidevegetaties door een 
te intensieve begrazing en te frequent maaibeheer. 
De inventarisatie in 2019 heeft slechts vier waar-
nemingen van Gladde slang opgeleverd. Ook de 
schaarsheid aan hagedissen speelt ongetwijfeld een 
rol. De Levendbarende hagedis komt er wel voor, 
evenals de Hazelworm (Anguis fragilis), maar in zeer 
lage aantallen. De Zandhagedis (Lacerta agilis) is er 
niet of nauwelijks aanwezig (persoonlijke mede-
deling A. Terstegge). Hiermee is mogelijk ook de 
voedselbeschikbaarheid voor de Gladde slang op 
de Teverenerheide een beperkende factor, naast het 
eerdergenoemd ontbreken van optimaal ontwikkeld 
habitat.

Figuur 5

Resultaten clusteranalyse in STRUCTURE bij vier (K4) en vijf (K5) genetische clusters. De door het programma herkende genetische clusters krijgen een eigen kleur. 

Elk individu is daarbij weergegeven als een smalle verticale kolom die met één of meerdere kleuren is ingekleurd, afhankelijk van de verhouding waarin het individu 

door het programma is toegewezen aan één of meer verschillende clusters. Duidelijk is dat de grootste verschillen al zichtbaar zijn wanneer vier clusters worden 

gemaakt (K4). Wanneer het programma wordt gevraagd een vijfde cluster toe te voegen, dan wordt de populatie op de Sint-Pietersberg opgesplitst in twee groepen 

die grotendeels overeenkomen met de positie ten opzichte van het Albertkanaal (Pietersberg-Noord en Pietersberg-Zuid). 
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0,05-0,15: redelijke differentiatie; 0,15-0,25: grote 
differentiatie en > 0,25: zeer grote differentiatie. De 
populaties op de Sint-Pietersberg vertonen een zeer 
sterke differentiatie ten opzichte van de populaties 
van Heiderijk en Brunssum-Teveren (FST -waar-
den tussen 0,29 en 0,34). Heiderijk en Brunssum-
Teveren verschillen eveneens sterk van elkaar 
(FST -waarde 0,31). De populatie in de Peelvenen 
verschilt minder sterk van de overige populaties en 
lijkt behoorlijk op de populaties op de Sint-Pieters-
berg [tabel 2].

Clusteranalyse 
Op basis van een aanvullende clusteranalyse in het 
programma STRUCTURE zijn de individuele 
Gladde slangen van de Sint-Pietersberg, Brunssum-
Teveren, Heiderijk en de Peelvenen elk aan duidelijk 
verschillende genetische clusters toe te wijzen [figuur 
5]. De clusteranalyse geeft aanvullende informatie ten 
opzichte van de FST -waarde omdat nu een toewij-
zing op individueel niveau wordt uitgevoerd in plaats 
van op populatieniveau. De resultaten bevestigen de 
bevindingen van de berekening van de paarsgewijze 
genetische differentiatie [tabel 2]. Daarnaast wordt 
zichtbaar dat op de Sint-Pietersberg twee genetische 
clusters te onderscheiden zijn, waarvan het onder-
scheid grotendeels, maar niet geheel, samenvalt met 
het onderscheid tussen de populaties ten noorden en 
ten zuiden van het Albertkanaal. Er is dus sprake van 
enig verschil in genetische samenstelling tussen de 
populaties Pietersberg-Noord en Pietersberg-Zuid. 
Dit wordt bevestigd door de FST -waarde van 0,18, 
ofwel een duidelijke differentiatie. Een verklaring 
voor het aangetroffen patroon is dat de verschillen 
tussen de noordelijke en zuidelijke individuen pas in 

van die in de Peelvenen, ook na correctie voor het 
lagere aantal monsters. De mate van diversiteit in 
beide populaties op de Sint-Pietersberg komt nage-
noeg overeen. 
De He-waarden (verwachte heterozygositeit) van de 
populatie op de Sint-Pietersberg en bij Brunssum-
Teveren bevestigen het patroon van de lage allelen-
rijkdom. De He-waarde is beduidend lager dan die 
in de Peelvenen waar de hoogste allelenrijkdom is 
waargenomen [tabel 1]. 
De lage He-waarden betekenen dat relatief veel 
allelen zeldzaam zijn. Dit toont aan dat de Zuid-
Limburgse populaties waarschijnlijk al veel langer 
beperkt van omvang zijn. Dit komt overeen met 
het schaarse aantal waarnemingen in de veertiger 
jaren van de vorige eeuw (Waage, 1938; giJtenbeek, 
1949). Gezien de nu al kleine omvang van de popu-
laties is er een reëel risico op verdere verarming.
De waarden Ho en MLH [zie tabel 1] geven aan 
in welke mate de twee versies van elk gen die een 
individu bezit van elkaar verschillen. De gevonden 
waarden voor heterozygotie laten eenzelfde verschil 
zien tussen de Zuid-Limburgse en de referentiepo-
pulaties. De eerstgenoemde populaties tonen een 
vergelijkbaar laag niveau van heterozygotie, terwijl 
de waarden voor de referentiepopulaties in Heide-
rijk en de Peelvenen behoorlijk hoger zijn. 

Paarsgewijze genetische differentiatie
De analyse van de paarsgewijze genetische diffe-
rentiatie (FST) laat zien dat de meeste populaties 
duidelijk van elkaar verschillen in hun genetische 
samenstelling [tabel 2]. Hartl & clark (1997) 
hanteren de volgende vuistregel voor interpretatie 
van FST -waarden: 0-0,05: geringe differentiatie; 

Figuur 6 
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populaties op de Sint-Pietersberg en de populatie 
Brunssum-Teveren: 1) duidelijk armer zijn in gene-
tische variatie dan de gezonde referentiepopulaties 
in de Peelvenen en bij Heiderijk; 2) door toevallige 
gebeurtenissen een hoger risico lopen op verdere 
genetische verarming dan de referentiepopulaties; 3) 
een hoger inteeltniveau dan de referentiepopulaties 
kennen en als gevolg daarvan een groter risico lopen 
op verminderde vitaliteit.
Het onderzoek naar de genetische diversiteit onder-
schrijft de stelling dat het op de Sint-Pietersberg om 
twee kleine gescheiden populaties gaat. Beide vor-
men reeds decennialang relictpopulaties uit de tijd 
dat grotere delen van de Sint-Pietersberg geschikt 
waren als leefgebied. 
Voor Brunssum-Teveren geldt dat het waarschijnlijk 
om een populatie gaat die zijn oorsprong heeft in 
een kleine relictpopulatie op Vliegbasis Geilenkir-
chen, ten noorden van de Teverenerheide. Als gevolg 
van het beschikbaar komen van meer geschikt bio-
toop na heideherstel op de Teverenerheide kon de 
populatie groeien en uitbreiden. De erfenis van de 
relictpopulatie met een lage allelenrijkdom en een 
lage heterozygotie is gebleven en maakt de popula-
tie nog altijd kwetsbaar voor negatieve gebeurtenis-
sen in het leefgebied en het optreden van inteelt.

Populatiegrootte
Een bekende vuistregel is dat de effectieve popula-
tiegrootte tenminste 50 dieren moet bedragen om 
acuut inteeltgevaar te vermijden, terwijl tenminste 
500 dieren nodig zijn om genetische verarming op 
langere termijn te voorkomen (Franklin, 1980). 
Recente inzichten suggereren dat wellicht zelfs het 
dubbele van deze aantallen nodig is (rosenFelD, 
2014).
De voorliggende berekeningen van Ne en Nb 
resulteren in een voorzichtige schatting van het 
hierboven aangegeven minimum. De populatie is 
bij de huidige omvang daarom zeer kwetsbaar voor 
verminderde vitaliteit en toevallige gebeurtenissen 
in het leefgebied, tenzij periodieke uitwisseling met 
andere populaties weer mogelijk zou worden.

de laatste paar generaties zijn ontstaan. Waarschijnlijk 
valt dit samen met de aanleg van het Albertkanaal in 
de dertiger jaren en de daaropvolgende verbreding 
in de zeventiger jaren van de vorige eeuw. Door de 
aanleg van dit kanaal vond er geen uitwisseling meer 
plaats tussen de twee deelpopulaties en is in beide de 
diversiteit afgenomen, waarbij enkele allelen die ten 
noorden van het Albertkanaal algemeen zijn, in het 
zuiden nog maar sporadisch voorkomen en vice versa.
Feitelijk komen vrijwel alle allelen die in de totale 
dataset zijn waargenomen ook voor binnen de 
populatie in de Peelvenen. Een hypothese die dit pa-
troon kan verklaren is dat in het verleden sprake was 
van een relatief sterke uitwisseling tussen populaties 
in Nederland en België door veel minder ruim-
telijke barrières. De genetische verschillen tussen 
de huidige populaties en de lagere diversiteit in de 
kleine populaties, zoals die van de Sint-Pietersberg 
en Brunssum-Teveren, zijn dan het gevolg van een 
relatief recente fragmentatie van leefgebieden. In de 
Peelvenen is waarschijnlijk een groot deel van de 
genen behouden gedurende de afgelopen decen-
nia. Zowel de omvang van het leefgebied als van de 
populaties zijn hier dan ook aanzienlijk groter.

Effectieve populatiegrootte
Op basis van de gebruikte dataset is voor de Sint-
Pietersberg-Noord een Ne geschat van 50 indivi-
duen, met een 95% betrouwbaarheidsinterval van 
6 individuen. Anders gezegd, het aantal individuen 
dat per generatie bijdraagt aan de voortplanting ligt 
met 95% zekerheid tussen de 44 en 56 individuen. 
De totale populatieomvang is vermoedelijk iets 
groter. Dit is geen onverwacht resultaat, gezien het 
feit dat gedurende de studieperiode jaarlijks nieuwe 
adulte individuen werden waargenomen die nog 
niet eerder waren bemonsterd maar blijkbaar al wel 
aanwezig waren. Het gemiddeld aantal individuen 
dat jaarlijks bijdraagt aan een nieuw cohort nako-
melingen is aanzienlijk lager: Nb wordt geschat op 
10 (95% CI ± 4 individuen), kortom tussen de 6 en 
de 14 individuen.

DISCUSSIE EN CONCLUSIES

Verwantschap
Het genetisch onderzoek heeft duidelijk gemaakt 
dat beide populaties op de Sint-Pietersberg zeer 
nauw verwant aan elkaar zijn en sterk verschillen 
van de overige onderzochte populaties. De Gladde 
slangen op de Nederlandse Sint-Pietersberg zijn dus 
authentiek en nauw verwant aan de Gladde slangen 
van de Sint-Pietersberg in België. De resultaten ge-
ven geen aanleiding te veronderstellen dat er recent 
dieren uit andere populaties zijn bijgezet.

Genetische diversiteit
De gevonden waarden van de allelenrijkdom en 
de heterozygotie leiden tot de conclusie dat beide 

Figuur 7
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denrijke en structuurrijke 
heidevegetaties uit de Ne-
derlandse heidegebieden. 
Tevens verandert hierdoor 
de voedselkwaliteit voor 
herbivore organismen, 
waardoor uiteindelijk 
talloze soorten dreigen te 
verdwijnen (Vogels et al., 
2022). Het is echter de 
vraag of dit het plotselinge 
verdwijnen van de Gladde 
slang van het ‘Brunssum-
mer terreintje’ volledig 
kan verklaren. Het is niet 
uitgesloten dat in deze po-
pulatie de risico’s van een 

lage genetische diversiteit reeds hebben bijgedragen 
aan een sterke vermindering van het aantal dieren.

Noodzaak tot maatregelen
De resultaten van voorliggend onderzoek zijn reden 
tot zorg met betrekking tot de genetische vitaliteit 
van beide Zuid-Limburgse populaties. Voor beide 
geldt dat duurzame instandhouding van de popu-
laties enkel mogelijk is door uitvoering van een 
pakket aan maatregelen, zowel gericht op verster-
king van de genetische vitaliteit als op herstel van de 
kwaliteit van het leefgebied en de uitbreiding daar-
van. Verdergaande genetische verarming en inteelt 
is te voorkomen door het opheffen van genetische 
barrières. 
Beheer- en inrichtingsmaatregelen zijn nodig voor 
behoud, verbetering en uitbreiding van de habitat 
in de huidige en toekomstige leefgebieden. Zonder 
deze maatregelen is het onwaarschijnlijk dat beide 
populaties duurzaam kunnen voortbestaan.

MAATREGELEN

Herstel genetische diversiteit en vitaliteit
Verarming en inteelt kan worden voorkomen door 
periodiek nieuwe genen in te brengen via kunst-
matige uitwisseling van juveniele Gladde slangen. 
Bijplaatsing is het meest urgent voor de Brunssum-
Teveren populatie. De populatie van de Meinweg 
zou wellicht een geschikte bron kunnen zijn, maar 
voor het selecteren van een geschikte bronpopu-
latie is aanvullend genetisch onderzoek nodig dat 
referentieprofielen van alle Nederlandse populaties 
omvat en liefst ook nabijgelegen populaties in Ne-
derland en Duitsland. 
Op de Sint-Pietersberg dient de huidige barrière 
van het Albertkanaal doorbroken te worden via 
kunstmatige uitwisseling. Voorgesteld wordt om elke 
vijf jaar nakomelingen van een zwanger vrouwtje 
uit de populatie ten noorden van het Albertkanaal 
over te brengen naar de populatie ten zuiden van 
het Albertkanaal en vice versa. 
 

Knelpunten Sint-Pietersberg
De belangrijkste historische en actuele bedreigingen 
voor het voortbestaan van de Gladde slang op de 
Sint-Pieterberg zijn de isolatie van het leefgebied en 
de verbossing van de hellingen. De scheiding tussen 
de populatie ten noorden van het Albertkanaal en 
de zuidelijke populatie heeft geleid tot genetische 
verarming. Willekeurige verliezen van genen door 
mutaties (genetic drift) konden door een gebrek aan 
uitwisselingsmogelijkheden deze verarming niet 
teniet doen. Daarmee is er meer kans op lokaal 
uitsterven van beide populaties door natuurlijke 
fluctuaties in aantallen of door verminderde vitaliteit 
als gevolg van inteelt. Verbossing van de hellingen 
heeft geleid tot het voor de Gladde slang ongeschikt 
worden van grote delen van de Sint-Pietersberg. 
Herstel van de situatie van rond bijvoorbeeld 1900, 
toen de hellingen gebruikt werden als bron van 
hak- en geriefhout (natuurmonumenten, 2014) 
verdient aanbeveling [figuur 7]. 

Knelpunten Brunssum-Teveren
Bedreigingen voor het voortbestaan van de Gladde 
slang in het gebied Brunssum-Teveren zijn het 
gebrek aan genetische variatie, verbossing en 
vermossing en de uitspoeling van mineralen uit de 
heidebodem als gevolg van stikstofdepositie. De 
beperkte genetische variatie vindt mogelijk zijn oor-
sprong in een kleine uitgangspopulatie. Hierna zijn 
willekeurige verliezen van genen uit de populatie 
door mutaties en een gebrek aan uitwisselingsmo-
gelijkheden gaan meespelen. Door vermossing en 
verbossing met onder andere Amerikaanse vogelkers 
(Prunus serotina) wordt de biotoop minder geschikt 
en daalt het aantal slangen verder. Het actuele 
leefgebied ‘Brunssummer terreintje’ heeft de laatste 
jaren ondanks onderhoud te maken met een snel 
terugkerende houtopslag en de bodem is volledig 
vermost. Hierdoor is de karakteristieke heidefauna 
in het gebied onder druk komen te staan. 
Met de uitspoeling van mineralen als gevolg van 
verzuring door stikstofdepositie verdwijnen krui-

Figuur 8
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zijn verlaten kalk- en steengroeves ware eldorado’s 
voor reptielen in het algemeen en Gladde slang in 
het bijzonder (graitson et al., 2020) en daarvan 
profiteert ook een scala aan overige karakteristieke 
warmteminnende fauna.
De belangrijkste beheermaatregelen in het gebied 
Brunssum-Teveren zijn gericht op het open houden 
en optimaliseren van structuurrijke heidevegeta-
ties. De recente aanleg van twee ecoducten vormt 
een goede uitgangssituatie voor verbinding van de 
Brunssummerheide met de Teverenerheide. Op de 
middellange termijn kan de Gladde slang daardoor 
terugkeren in het centrale deel van de Brunssum-
merheide.
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Beheer en inrichting
Op de Sint-Pietersberg zijn maatregelen 
uitgevoerd ten behoeve van herstel en 
realisatie van open kalkrotsen, met name 
op de oostelijke helling. Delen van de 
oosthelling van de Sint-Pietersberg zijn 
de afgelopen jaren open gekapt in het 
kader van het LIFE-project Pays Mosan 
(2014-2021) met als doel het herstel 
van droge graslanden en vegetaties van 
kalkrotsen in het Maasdal [figuur 8 & 
9]. Daarmee is de biotoop voor Gladde 
slang in belangrijke mate hersteld. 
Vervolgbeheer is nu onontbeerlijk om te 
garanderen dat het gebied haar open-
heid behoudt. Dit wordt zoveel mogelijk 
handmatig of kleinschalig machinaal 
uitgevoerd. Begrazing wordt extensief 
toegepast en blijft in speciaal voor de 
Gladde slang en andere reptielsoorten 
gereserveerde gebiedsdelen bij voorkeur 
achterwege. 
Gelijkwaardig beheer op de aangren-
zende Thier de Caster in België is de belangrijkste 
maatregel ten behoeve van een verbinding binnen 
de grensoverschrijdende populatie. Een voorbeeld 
van het juiste beheer zijn de maatregelen die Na-
tagora heeft uitgevoerd in Wallonië, ten zuiden van 
het Albertkanaal. Hier is in de periode 2009-2014 
meer dan 15 ha kalkgrasland hersteld op voorheen 
beboste hellingen (VanHerck & orY, 2015).
Verdere verschraling van graslanden, verhoging 
van structuurrijkdom en ontwikkeling van struc-
tuurrijke randbiotopen, zoals brede bospaden en 
bermen, zorgen voor optimalisatie van leefgebieden 
en verbindingen. 
Bovenstaande beheeradviezen sluiten aan bij 
kruYntJes (1993) die maatregelen formuleerde 
ten behoeve van de herbevolking van de Sint-
Pietersberg met Muurhagedis (Podarcis muralis). 
Omdat verbeteringen van het leefgebied van de 
Gladde slang op de Sint-Pietersberg tevens optimaal 
zijn voor de Muurhagedis sluiten deze goed aan 
bij de recente plannen tot herintroductie van deze 
soort op de Sint-Pietersberg in Nederland. Met de 
herintroductie van de Muurhagedis krijgt de Gladde 
slang er bovendien een prooisoort bij. Overigens zal 
de aanwezigheid van de Gladde slang zeker niet ten 
koste gaan van de Muurhagedissen. Daarvoor is de 
populatie Gladde slangen te klein en is er ook vol-
doende aanbod aan andere prooidieren zoals muizen 
en Hazelwormen.
In de nabije toekomst liggen er unieke kansen voor 
de ontwikkeling van een optimaal leefgebied in de 
voormalige ENCI-groeve. Hier dient te worden in-
gezet op ontwikkeling van grillige rotsbiotopen met 
een hoge mate van structuurvariatie in de vegetatie 
en veel kieren en spleten in de rotswanden. Met 
maximale structuurvariatie en zeer extensief beheer 

Figuur 9
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The Smooth snake (Coronella austriaca) is extremely rare in 
southern Limburg. It naturally occurs in two cross-border 
nature reserves, where it is present in low numbers. Both 
populations are vulnerable because of these low numbers 
and because of a high degree of spatial isolation. Hence, 
there is severe risk of extinction or further weakening of 
the populations, possibly resulting in extinction in the 
medium term. To determine the current distribution, 
genetic diversity, vitality and authenticity of the popula-
tions, field surveys and genetic analyses were conducted 
in 2018 and 2019. The genetic analyses showed that the 
allelic richness of the Smooth snake populations on Sint-
Pietersberg hill, both north and south of the Albert Canal, 
is clearly lower than that of genetically vital reference 
populations in the Peelvenen area. The allelic richness of 

the Smooth snake population in the Brunssummerheide 
border region is even lower. The degree of heterozygosity 
in both of the southern Limburg populations is also signifi-
cantly lower than in the reference populations. Pairwise 
genetic differentiation shows considerable differences 
between the populations on Sint-Pietersberg, the Brun-
ssummerheide border region and the reference populations. 
It can be concluded that the population on the Dutch part 
of the Sint-Pietersberg hill is authentic and part of a cross-
border population on Belgian territory. The results of this 
study cause concern with regard to the genetic vitality of 
both populations. Sustainable conservation of both Smooth 
snake populations is only possible by implementing 
measures aimed at strengthening the genetic vitality, in 
combination with habitat restoration.

Summary
THE SMOOTH SNAKE (CORONELLA AUSTRIACA) IN SOUTHERN LIMBURG AND NEIGHBOURING AREAS IN BEGIUM 
AND GERMANY
Distribution, habitat and population genetics
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