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Forschung

Genfluss und Umweltfaktoren zwischen den Taxa des
Vipera-barani-kaznakovi-darevskii-Komplexes

DGHT
Wilhelm-
Peters-
Fonds

Die Turkei ist ein wichtiger Biodiversitats-Hotspot fur paldarkti-
sche Arten aus Europa, Asien und Nordafrika. Diese Situation
macht das Land besonders attraktiv fir Studien an weit verbreite-
ten Tiergruppen wie Vipern, die im kleinasiatischen Raum allgegen-

wadrtig sind, aber durch ihre versteckte Lebensweise und teilweise

geringen Populationsdichten wenig erforscht sind. Ein aktuelles Forderpro-
jekt des Wilhelm-Peters-Fonds der DGHT untersucht Populationen verschiede-

ner tlrkischerViperntaxa im Freiland.

von Konrad Mebert, Nasit Igci, Bayram Gogmen &

Sylvain Ursenbacher

ipern werden in der Gesellschaft oft kritisch wahr-
—\ / genommen, ihr Bedrohungspotenzial durch Giftbisse
wird unrealistisch grof3 dargestellt. Andererseits
sind es oft gerade Vipern, die in ihrem Lebensraum bedroht
sind, vor allem durch anthropogene Verianderungen (Ver-
stadterung, Agrikultur, Stauddmme, intensive Beweidung)
sowie durch vorsatzliches oder unbeabsichtigtes Toten.
Niichtern betrachtet sind die Vipern ein integraler und
wichtiger Bestandteil unserer Wirbeltierfauna und helfen,
die Population von Mausen und ihren vielfaltigen Tragern
fiir Infektionskrankheiten zu kontrollieren. Zum Gliick gibt
es in der Tiirkei immer noch grofie Gebiete mit intakten na-
tiirlichen Lebensraumen fiir potenziell gesunde Populationen
von Vipern.

Die Tiirkei ist die Heimat von etwa zehn Vipernarten
der Gattungen Vipera, Montivipera und Macrovipera (NILSON
& ANDREN 1986; NILSON et al. 1988; BARAN & ATATUR 1998;
BARAN et al. 2001; JOGER et al. 1997, 2005, 2007; FRANZEN &
HECKES 2000; SINDACO et al. 2000; Avcr et al. 2010; ARIKAN et
al. 2005; GENIEZ & TEYNIE 2005), wovon acht Arten im nord-
Ostlichen Viertel des Landes vorkommen. Diese vielfdltige
Vipernfauna und der Status der Nordost-Tiirkei als bio-
geographischer Schmelztiegel generieren eine hervorragende
Gelegenheit, um das Ergebnis paldogeografischer Prozesse
zu untersuchen. Dies gilt insbesondere fiir Kontaktzonen
nah verwandter Vipernarten, sei es nur marginaler Kontakt

Vipera kaznakovi, Mai 2013, Provinz Artwin Foto:T. Ott
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bei aneinander angrenzenden Verbreitungen (Parapatrie)
bis zu hdufigem Kontakt bei grofiziigig tiberlappenden Ge-
bieten (Sympatrie). Solche Kontaktzonen sind evolutionére
Zeitfenster, in denen sich zeigt, ob sich zwei verwandte Vi-
perntaxa durch Mutation und natiirliche Selektion zu sich

Oft sind es gerade Vipern,
die in ihrem
Lebensraum bedroht sind

gegenseitig ausschlieflenden Arten entwickelt haben, sei es
direkt genetisch (wie morphologische und genetische Un-
vertrdglichkeiten) oder auch indirekt 6kologisch. Besetzen
z. B. zwei nah verwandte Taxa in der Kontaktzone unter-
schiedliche Habitate, sind es gut getrennte, eigenstindige
Arten. Falls die beiden Taxa nur geografische Variationen
ein und derselben Art darstellen, sollten sie sich in der
Kontaktzone reproduktiv zu einer Population vermischen
(Fusion). Oder es sind im dritten Fall noch unvollstandig
getrennte Arten, die eine Position dazwischen einnehmen
und sich partiell noch vermischen (hybridisieren) kénnen.

Fiir zukiinftige Schutzbemiihungen ist es daher von emi-
nenter Bedeutung, nicht nur relevante Habitatfaktoren der
verschiedenen Viperntaxa zu analysieren, sondern auch deren
interspezifischen Verwandtschaftsgrade und das Ausmaf3
des genetischen Austausches innerhalb solcher Kontaktzonen
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zu kldren. Daher untersuchen wir mit dieser Studie zum
einen die Validitdt einzelner Vipernarten vor Ort, zum anderen
sammeln wir durch eine qualitative Habitatanalyse auch
wichtige Informationen zum Schutz von seltenen und be-
drohten Vipern, wie der geschiitzten Hornotter Vipera (am-
modytes) transcaucasiana, Barans Otter (V. barani), Darevskis
Otter (V. darevskii) und der Kaukasusotter (V. kaznakovi).

Innerhalb dieser paldarktischen Vipern (LENK et al. 2001)
zeigen die meisten Arten eine parapatrische Verbreitung
(JOGER et al. 2012). Nebst historischen Griinden ist dies
wahrscheinlich auch die Folge interspezifischer Konkurrenz,
da die meisten Arten eine dhnliche 6kologische Nische be-
setzen und vergleichbare Habitate bewohnen (PIANKA 1973;
MEBERT 2010). Falls aber solche Kontaktzonen entstehen,
sind die betroffenen Viperntaxa meistens durch Allotopie
getrennt, d. h., die beiden Arten drangen historisch zwar
in das gleiche geografische Gebiet vor (z. B. ein Tal),
benutzen dort aber verschiedene Makrohabitate (z. B.
Wilder, Grasland, Gerdllhalden). Zwei unterschiedliche
Makrohabitate liegen entweder gut getrennt nebeneinander
und Individuen beider Vipernarten kommen kaum in Kon-
takt, oder es ergeben sich Vermischungen in Zonen, wo der
Ubergang zweier Makrohabitate graduell oder relativ abrupt
ist oder wo die unterschiedlichen Makrohabitate wie ein
Mosaik tiber ein grofieres Gebiet verteilt sind (SAINT-GIRONS
1975, 1980; SAINT-GIRONS & DuGUY 1976; DUGUY & SAINT-
GIRONS 1978; MONNEY 1996; BEA 1985; NAULLEAU 1986;
BriTO & CRESPO 2002; MEBERT 2008, 2010).

Vipera barani aus der tiirkischen Provinz Rize im Mai 2013 Foto: K. Mebert
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Aus Zentral- und Westeuropa gibt es nur einige wenige
Studien tiber zwei syntop (im gleichen Makrohabitat vor-
kommend) lebende Vipernarten. So berichtet z. B. SAINT-
GIRONS (1975) von einer 1-2 km langen, schmalen Kontakt-
zone zwischen V. aspis und V. berus in der Atlantik-Loire-
Region, Frankreich, und MONNEY (1996) untersuchte dieselben
Arten in einem 70 ha groflen Gebiet in den Schweizer
Alpen. Bei drei sympatrischen Vipern in Nordspanien
wurde eine deutliche Aufteilung in verschiedene Makro-
habitate zwischen V. seoanei und den beiden syntop lebenden
V. latastei und V. aspis gefunden. Die letzteren beiden Arten

Oft treten zwel,
selten dreiVipernarten
in einer Region sympatrisch auf

und deren Hybride zeigten feine saisonale Unterschiede in
der Beutepréferenz und der Nutzung gemeinsamer Habi-
tatstrukturen, wobei diese Analyse sich auf nur 3—4 radio-
telemetrisch untersuchte Vipern pro Kategorie bezieht —
vier V. aspis, drei V. latastei, drei Hybride (BEA 1985; BRITO &
CRrEsPO 2002; MARTINEZ-FREIRIA et al. 2009, 2010). Bei einem
derart kleinen Datensatz konnen individuelle Eigenschaften
einzelner Vipern jene der artspezifischen Auspragung tiber-
decken. Eine neuere Analyse bestitigt allerdings eine 6ko-

logische Segregation der Vipern als wahrscheinliche

Portrit einer
Vipera kaznakovi,

Mai 2013, Provinz
Artwin Foto:T. Ott

Barriere zwischen den drei Iberischen Vipernarten, die in
den Ubergangszonen zwischen artspezifischen Habitaten
Hybride produzieren kénnen (TARROSO et al. 2014).

Gleichwohl deuten die spérlichen Informationen {iber
Verbreitung und Okologie tiirkischer Vipern auf ein dhnliches
Muster hin, wobei oft bis zu zwei, selten drei Vipernarten
in einer Region sympatrisch auftreten oder gar syntop vor-
kommen (NILSON & ANDREN 1986; SCHATTI et al. 1991; BARAN
& ATATUR 1998; SINDACO et al. 2000; GENIEZ & TEYNIE 2005).
Allerdings ist das Wissen tiber die tiirkischen Vipern derart
liickenhaft und oft spekulativ, dass nur eine intensivierte
Forschung Fragen zu deren Systematik, Verbreitung, Okologie
und Schutzbedarf 16sen kann.

Zielsetzung der Untersuchung

Unsere Studie mochte daher mit grundlegendem Daten-
material und ersten Analysen zur Aufklarung dieser unge-
losten Fragen beitragen. In diesem Kontext stehen folgende
Themen zu Vipera-Taxa in der Tiirkei im Fokus:

Fokus 1 (barani-kaznakovi): Die wenigen Informationen
iiber die Verbreitungsgebiete und Habitate von V. barani
und V. kaznakovi zeigen, dass beide u. a. die klimatisch
feuchtwarmen, kiistennahen (Schwarzes Meer) Berghidnge
und -tdler bewohnen. Wir gehen davon aus, dass es einige
Kontaktzonen beider Arten gibt, und zwar innerhalb eines
Gebietes von ca. 40 km Distanz zwischen dem westlichsten
bekannten Fundort von V. kaznakovi bei Hopa und Balikkoy
(M. SCHWEIGER, pers. Mittlg.) und dem 6stlichsten bekannten

Fundort von V. barani noérdlich Camlihemsin (FRANZEN &
HECKES 2000; BARAN et al. 2001, 2005a; eig. Beob.). In-
nerhalb dieses Gebie-
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Vipera (ammodytes) transcaucasiana (Provinz Artwin, Mai 2013) Foto: K Mebert

tes sind die beiden Vipernarten entweder allotop verteilt
oder bilden Mischpopulationen.

Fokus 2 (kaznakovi-ammodytes-pontica): In der Region
um Hopa bis Borcka gibt es verschiedene verstreute Fundorte
von V. kaznakovi, ,, V. pontica” und V. (ammodytes) transcau-
casiana (BILLING et al. 1990; MULDER 1995; Kutrupr 2001,
1999; BARAN et al. 2001, 2005b; IUCN-DATA 2012; M. SCHWEIGER
pers. Mittlg.). , V. pontica” scheint allerdings eine Hybride
zwischen V. kaznakovi und V. (a.) transcaucasiana zu sein
(ZINENKO et al. 2013). Da die beiden Arten nicht besonders
nahe verwandt sind, wire dies eine sehr ungewdhnliche,
wenn auch nicht unmogliche Vermischung, da natiirliche
Hybridisierungen zwischen V. (a.) transcaucasiana und
andere Viperiden ebenso vereinzelt bekannt sind (SCHWEIGER
2009; MEBERT et al. 2012). Es sind bislang insgesamt nur
drei ,V. pontica”-Exemplare von der Tiirkei bekannt, die
von zwei nahestehenden Fundorten (ca. 11 km Entfernung)
stammen. Andere ,pontica“-Meldungen beruhen, soweit
nachvollziehbar, auf Verwechslungen mit V. (a.) transcauca-
siana oder V. barani. Dass ,V. pontica” eigentlich keine Art,
sondern eine Hybride darstellt, wiirde zumindest deren
Seltenheit erkldren. Solche Hybriden kénnen hier und da
entstehen, bleiben aber vermutlich als Folge von Fehlpaa-
rungen Einzelerscheinungen. Der kiirzliche Fund von V.
kaznakovi in der Nahe von Borgka (BARAN et al. 2005b) und
in der Region von Gam-il-')\(AFSAR & AFSAR 2009), von wo
uns auch V. (a.) transcaucasiana gemeldet wurde (M. SCHWEIGER
pers. Mittlg.), bestitigt eine relative ausgedehnte Sympatrie
von V. kaznakovi mit V. (a.) transcaucasiana entlang 20-30 km

Vipera kaznakovi aus der Provinz Artwin (Mai 2013)
Foto: K. Mebert
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des unteren Koruh-Flusses und seiner Nebenfliisse in der
Tiirkei. Weiterer Sympatrien existieren wahrscheinlich in
Georgien, da der Fund einer ,atavistischen” V. (a.) trans-
caucasiana aus Gori (Abb. 16 in BIELLA 1983) ebenso eine ,, V.
pontica” bzw. Hybride reprasentieren konnte. Fiir Fokus 2
sollen daher einige mogliche Kontaktgebiete von V. kaznakovi
und V. (a.) transcaucasiana entlang des Koruh-Flusses und
Seitentéler in der Provinz Artwin aufgesucht werden. Auf-
gefundene Vipern werden genetisch auf Hybridisierung
getestet. Begleitende strukturelle Habitat- und Klimadaten
werden auf ihren Ubergangscharakter im Vergleich zu be-
vorzugten Habitaten der Elternarten analysiert.

Fokus 3 (kaznakovi-darevskii): Darevskis Otter (V. darevskii)
ist neben wenigen Orten in Armenien (AGHASYAN et al.
2009) nur noch aus zwei Regionen in etwa 2.000 m Hohe
im Nordosten der Tiirkei bekannt (GENIEZ & TEYNIE 2005;
Avci et al. 2010; TUNIYEV et al. 2012). Neue genetische Un-
tersuchungen stellen diese kleine Bergviper nahe zu V. kaz-
nakovi, die den feuchtwarmen Kiistenstreifen entlang des
Schwarzen Meeres bewohnt (JOGER et al. 2012; ZINENKO et
al. 2013), landeinwdérts bis {iber den ersten mittleren Bergzug
nach Borcka (BARAN et al. 2005b) und in der Camili-Region
bis auf 1.044 m 4. NN vorkommt (AFSAR & AFSAR 2009).

Forschung

Die Farbmuster und 6kologischen Nischen der beiden Vi-
pernarten sind extrem unterschiedlich. Welche Faktoren
erkldren die grofien Unterschiede zwischen diesen beiden
Taxa? Gibt es eine klinale Variation in Morphologie und
Okologie zwischen Tieflandpopulationen von V. kaznakovi
hin zu Hochlandpopulationen von V. darevskii? Die kiirzeste
Luftdistanz zwischen bekannten Populationen der beiden

Neue Untersuchungen fihrten
kUrzlich zur Beschreibung einer
neuen Art

Vipern betrdgt ca. 60 km. Allerdings ist diese Strecke von
einem signifikanten Hohen- und Vegetationswechsel (von
Wald zu offener Landschaft) begleitet, was mit einem ent-
sprechenden Klimawechsel (von feucht-warm zu montan-
trocken) einhergeht. Neue morphologische Untersuchungen
mit einigen Darevskis Vipern aus der Nédhe der bekannten
Lokalitdt Posof fiihrten kiirzlich zur Beschreibung einer
neuen Art, V. olguni, bzw. zur taxonomischen Abtrennung
von den armenischen Populationen von V. darevskii (TUNIYEV

Vipera eriwanensis in ihrem Habitat in der Provinz Kars (Mai 2013) Foto: K Mebert
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et al. 2012). Allerdings beruht diese Erkenntnis auf einem
extrem kleinen Datensatz, und es fehlt eine breit abgestiitzte
Untersuchung iiber die innerartliche geografische Variation
von V. darevskii. Potenzielle 6kophenotypische Korrelationen
und verwirrende Ergebnisse von gemischten Genotypen
innerhalb mehrerer Vipern der Region, V. darevskii, V. dinniki,
V. kaznakovi und V. lotievi (ZINENKO et al. 2011, 2013), lassen
die Erhebung tiirkischer darevskii-Populationen in einen ei-
genen Artstatus, V. olguni, verfriiht erscheinen. Allerdings
unterstreicht diese Situation den Bedarf an weiteren gene-
tischen Analysen, um das Ausmaf des Genflusses zwischen
den mutmaflichen Taxa (kaznakovi, darevskii/olguni) und
zwischen 6kologisch unterschiedlichen Standorten festzu-
stellen.

Erste Resultate

Der Peters-Fond der DGHT unterstiitzte vorerst die Durch-
fiihrung zweier Feldtouren im Mai und Juli 2013. Dabei
kam uns die Erfahrung aus mehrjahrigem Vipern-Monitoring
in Europa und die Anwendung von Satelliten-Bildern
(Google Earth) zur raschen Beurteilung von Oberflachen-
Strukturen, Exposition und zufiihrenden Straffen zugute,
um schnell geeignete Habitate erreichen zu kénnen. Dies
fiihrte wahrend der ersten Tour trotz mehrtdgigem Dauer-
regen zum Auffinden von sieben Vipern-Arten (weitere
Teilprojekte beschiftigen sich auch mit Montivipera spp.,
Macrovipera lebetina und Vipera eriwanensis).

.. als wild gefangen!

www.ms-re%tilien.de
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Nasit Igtl:i bei éerl:Nalx:htF
arbeit im Mai 2013 (Pro-
vinz Artwin)
Foto: K/ Mebert
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Auf beiden Tou-
ren zusammen wurden neue
Fundorte fiir sechs Vipernarten dokumentiert und die Ver-

Auf beiden Touren wurden
neue Fundorte flr
sechs Vipernarten dokumentiert

breitungsdistanzen zwischen zwei nah verwandten Vipern-
arten betrdchtlich verkiirzt, wie folgend aufgelistet (bezogen
auf publizierte oder personlich tibermittelte Angaben aller
Vipernarten der Region):

Vipera darevskii (rechtes Tier) aus der Provinz

Ardahan und V. eriwanensis aus der Provinz
Kars (gefangen und fotografiert im Mai 2013)
Foto: K. Mebert
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Vipera eriwanensis (Mai 2013, Provinz Kars) Foto: K. Mebert

Konrad Mebert, Mehment Ziilfu (blaue Kapuze) und Nasit Igci (griine Kapuze) bei
der Feldarbeit im Mai 2013 (Provinz Kars) Foto: MA. Oguz

Das hier vorgestellte Projekt versteht
sich als Teil eines grofleren Zieles zur
Untersuchung der tiirkischen Herpe-
tofauna. Es fordert die Zusammenarbeit
zwischen internationalen und tiirki-
schen Herpetologen, verbindet biolo-
gisches Wissen mit dem Artenschutz,
nutzt der Fachwelt und dient der Of-
fentlichkeit.

Unsere Ziele sind wie folgt zusam-
mengefasst: (a) Verbesserung unseres
Wissensstandes iiber die geographische
Verbreitung der Vipernarten mit einem

speziellen Fokus auf ihre Kontaktzonen
in der zentralen und nordostlichen
Tiirkei, (b) Kldrung des Artstatus und
Aufspiiren potenzieller Hybridisie-
rungsprozesse und/oder Introgression
durch morphologische und genetische
Methoden, (c) Korrelation der inter-
spezifischen Verteilung zweier Arten
in Kontaktzonen oder proximaten Po-
pulationen mit Riicksicht auf diver-
gierenden Makro- und Mikrohabitate
und evtl. Ubergangshabitate als Le-
bensraum fiir Hybride, (d) Korrelation

ps REPTI RAPIDS
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Vipera darevskii aus der Provinz Ardahan im Mai 2013 Foto: K Mebert

von grofflachigen Verbreitungen der Arten mit Klima- und
Vegetationsfaktoren mittels GIS-Analysen, (e) Einfluss der
Resultate zur besseren Argumentierung, welche Vipern in
der Tiirkei fiir den Schutz Prioritdt haben, (f) Verbindung
zur tiirkischen Offentlichkeit in Form von Print- und On-
line-Publikationen, Medien und vor allem auch didaktischen
Methoden.

Feldarbeit

Fiir Statistik und Umweltanalysen werden pro Fokus-Gebiet
40-50 Vipern tiber 2—4 Jahre gesammelt. Exuvien, Straflenopfer
und Museumsbelege ergénzen die Proben. Fundorte werden
in einem 500-m-Raster fiir die spatere Analyse kategorisiert.
Mit Fragebogen und Fotodemos werden lokale Personen
(z. B. Feldarbeiter, Landwirte, Forster, Naturschutzpersonal)
nach Vipernarten und Fundorten befragt.

Fiir jede gefundene Viper wird ein Feldprotokoll aus-
gefiillt, und es werden Daten zu Geschlecht, Trachtigkeit,
Gewicht, einige Korperproportionen und Pholidosis-Merk-
male aufgezeichnet sowie das dorsolaterale Farbmuster
und die Kopfzeichnung fotografiert. Diese Charakteristika
dienen zur Klassifizierung diverser Vipern-Phéanotypen (V.
barani, V. kaznakovi, V. darevskii, V. eriwanensis, V. ammodytes)
und intermedidrer Formen (,,V. pontica”) mittels einem Hy-
brid-Index.

DNS fiir die genetische Analyse wird mittels Mund-
schleimhautprobe und Bauchschuppen beschafft.

Innerhalb oder in der Ndhe von Kontaktzonen werden
Makrohabitate (ca. 25-m-Radius um Fundpunkt) und evtl.
auch Mikrohabitate (1-m-Radius um Fundpunkt) fotografiert
und deren Anteile diverser biotischer und abiotischer Struk-
turen, wie Anteile Gras und Krautschicht, niederes Busch-
werk, Steinhtigel, Ger6llflache etc., geschétzt.

Forschung

GIS-Analyse
Die Koordinaten der Fangs-
telle (GPS-gespeichert) wer-
den zur Untersuchung inter-
spezifischer Habitatunter-
schiede verwendet. Solche
geostatistische Analysen hel-
fen, die grofSrdumige Verbrei-
tung der Arten zu verstehen.
Zusammen mit der Habitat-
analyse ergeben solche Un-
tersuchungen wertvolle Ar-
gumente fiir zukiinftige
Schutzbemiihungen und
nicht zuletzt auch Hinweise,
um zukiinftige Arealveran-
derungen aufgrund des Kli-
mawandels abschdtzen zu
konnen (z. B. SANTOS et al.
2006; SILLERO & TARROSO 2010:
PYRON et al. 2008; RODDER et
al. 2008; FICETOLA et al. 2009).
Zur rdumlichen Analyse
der Vipernarten werden eine
Reihe 6kogeographischer Variablen (EGVs) analysiert, die
zwei Bedingungen erfiillen: (i) kein Korrelationskoeffizient
von mehr als 0,75, (ii) nur jeweils eine reprasentative
Variable aus einer Menge von stark korrelierenden EGVs (r
_ 0,75; MARTINEZ-FREIRIA et al. 2008, 2009; KUMAR & STOHLGREN
2009). Die EGVs, die bei V. aspis, V. latastei und V. berus aus-
sagekréftig waren, werden in unserer Studie ebenfalls un-
tersucht. Diese sind: Sonneneinstrahlung, Hanglage (Ex-
position), Hangneigung, Lebensraum, Hohe (m . NN),
Vegetationsdeckung, Min.- und Max.-Temperaturen, Eva-
potranspiration, Jahresniederschlag, Niederschlags-Saison-
alitat. Umweltdaten aus WorldClim und teilweise staatlichen
Einrichtungen werden zur Analyse beniitzt. Modellierung
von Umweltdaten mit Maxent und Berechnungen der Ni-
schen-Uberschneidungen folgen MARTINEZ-FREIRIA et al.
(2008) und ScaLI et al. (2011).

Molekulare Analyse

Falls keine genetische Analyse in der Tiirkei moglich ist,
wird diese in der Schweiz entweder an der Universitat
Basel (Sylvain Ursenbacher) oder der Universitdt Lausanne
(Sylvain Dubey) durchgefiihrt. Molekulare Methoden fiir
mtDNA und Msats folgen wie beschrieben in MEBERT et al.
(2011) und GgsER et al. (2013). Primer fiir die Msats, die
zuvor fiir V. aspis und V. berus entwickelt und an V. ammodytes
bereits erfolgreich getestet wurden, werden auch bei V.
barani angewendet, da diese Art eine berus-Verwandte ist
(JOGER et al. 2012). Vipern der kaznakovi-Gruppe werden
ebenfalls auf ihre Verwendbarkeit mit diesen Primern
getestet, andernfalls werden Alternativen gesucht, wenn
diese nicht funktionieren. Genfluss, Populationsstrukturen,
Introgression etc. werden mit verschiedenen statistischen
Ansitzen (z. B. STRUCTURE, BAYESASS) ausgewertet. M
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