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Ch. Jaggi, Habitatsverinderungen, genetische Variabilitdt und mégliche Schutzmassnahmen
fiir die Juraviper, Vipera aspis, in der Nordwestschweiz
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Habitatsverinderungen, genetische Variabilitit
und mogliche Schutzmassnahmen fiir die Juraviper,
Vipera aspis, in der Nordwestschweiz
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Abstract: The Asp viper (Vipera aspis) went extinct at several localities in north-
western Switzerland during the past decades. The present study shows that localities
where the species went extinct are overgrown by forest, whereas localities where
V. aspis still occurs are free of forest. The genetic variability of the extant viper popu-
lations in the study area does not follow any geographic pattern. This suggests that gene
flow may have occurred until recently within a large area of the snake’s distribution
area. The present study also shows that small populations have a smaller genetic vari-
ability than large ones. To preserve the genetic variability it is important to protect not
only the small, but also the large populations. Translocations of vipers from large into
small populations are accompanied by many problems, e.g. the introduction of patho-
gens or locally maladaptive animals. Therefore, it is better to maintain the habitat
suitable for the viper by regularly cutting the new-growing bushes and trees. Large
populations can be promoted by enlarging the area of their habitat and connecting them
with neighbouring populations.

Zusammenfassung: In den letzten paar Jahrzehnten ist die Juraviper (Vipera aspis) in
der Nordwestschweiz an vielen Standorten ausgestorben. Die Studie zeigt, dass etliche
dieser Standorte heute stirker verwaldet sind als solche, an denen die Juraviper noch
vorkommt. Die genetische Variation der Populationen im Untersuchungsgebiet zeigt
kein geographisches Muster, was darauf hindeutet, dass bis vor kurzer Zeit Genfluss
iiber grosse Distanzen noch méglich war. Die Studie zeigt weiter, dass kleine Popula-
tionen eine kleinere genetische Variabilitit aufweisen als grosse Populationen. Fiir die
Erhaltung der genetischen Variabilitiit der Art ist auch die Forderung von grossen
Populationen notwendig. Eine Translokation von Tieren aus grossen in kleine Popu-
lationen bringt viele Probleme mit sich, z.B. konnen Parasiten und Krankheitserreger
eingeschleppt oder lokal schlecht angepasste Tiere ausgesetzt werden. Es ist daher
sinnvoller, die Erhaltung und Forderung grosser Populationen mittels grossrdumiger
Aufwertungsmassnahmen und Vernetzung der bestehenden und potentiellen Lebens-
rdume zu erreichen.

1. Einleitung

Der Mensch hat seit Jahrhunderten seine Umwelt gestaltet und verdndert. Durch klein-
raumige Rodungen und extensiven Ackerbau schuf er viele neue Biotope und somit
Lebensraume fiir eine Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten. Daraus resultierte im
19. Jahrhundert die grosste Biodiversitit in Zentraleuropa. Im Zuge der Industrialisie-
rung, der Intensivierung der Landwirtschaft und der gleichzeitigen Aufgabe von tra-
ditionell genutzten Flachen, der gesteigerten Bautitigkeit sowie der veridnderten Wald-
nutzung gingen viele Kleinstrukturen verloren, und die Landschaft verarmte (WIESLI
1973, EwaLD 1978, TANNER und ZoLLER 1996). Die Verdnderung und Zerstorung der
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Lebensrdume fiihrt zum lokalen Aussterben von Arten (EHrRLICH 1994, THOMAS und
Morris 1994, DeLis et al. 1996), und somit nimmt die lokale Biodiversitit ab. Eine
Tiergruppe, welche sensibel auf Habitatsverdnderungen reagiert, ist die der Reptilien.
Reptilien sind auf reich strukturierte Lebensrdume angewiesen (ScHwEeIzer 1971,
Mapsen 1984, Monney 1992, Rusio und CArRrascaL 1994) und werden daher stark
durch Verdnderungen in der Vegetationsstruktur beeinflusst (BALLINGER und WATTS
1995, GoLDINGAY et al. 1996). .

Eine Reptilienart, die unter Habitatsverdnderungen leidet, ist die Juraviper (Vipera
aspis). Aufgrund des grossen Interesses, das dieser Schlangenart seit langer Zeit ent-
gegengebracht wird, ist ihre frithere und heutige Verbreitung gut bekannt und daher ihr
Riickgang nachvollziehbar. Sie war zu Beginn dieses Jahrhunderts in der Nordwest-
schweiz recht haufig anzutreffen (FiscHER-SiGwarT 1911, HuBer 1917, BAUMANN
1924, KELLER-ZSCHOKKE 1941, ScHwEIzER 1971, KRAMER und STEMMLER 1986). In den
letzten 50 bis 60 Jahren sind jedoch an vielen Standorten die Vipern verschwunden und
heute wahrscheinlich ausgestorben (ScHWEIZER 1971, MULLER 1976, MoseRr et al. 1984,
P. BRoDMANN pers. Mitteilung). Die Juraviper gilt daher im norddstlichen Jura als
«gefihrdet» (GrosseNBACHER und Horer 1994) und «regional vom Aussterben be-
droht» (Hotz und BroGai 1982). Die Populationen im nordéstlichen Jura befinden sich
am Rand des Verbreitungsareals der Viper, welches sich von Nordspanien iiber die
Pyrenden und Mittelfrankreich bis nach Sizilien erstreckt (Abb. 1). Randpopulationen
unterscheiden sich hiufig genetisch von den zentralen Populationen. Sie konnen des-
halb wichtig fiir die Anpassungsfahigkeit einer Art an sich verindernde Umwelt-
bedingungen sein (LEsica und ALLENDORF 1995). Auch aus diesem Grund ist es not-
wendig, das weitere lokale Aussterben der Juraviper in der Nordwestschweiz zu
verhindern.

Die hiufig erwihnten potentiellen Riickgangsursachen sind vielfiltig. So wurden
(und werden wohl z.T. immer noch) Schlangen von vielen Leuten aus unbegriindeter
Abscheu oder Angst getotet, fiir wissenschaftliche Zwecke und Museen gesammelt
oder von Tierhéndlern gefangen. Im weiteren hatte die Ausweitung der Bauzonen und
damit die Vergrosserung der Siedlungen die Zerstorung dorfnaher Lebensraume der
Juraviper zur Folge. Viele Kleinstrukturen in der Landschaft, wie Hecken, Trocken-
mauern oder Lesesteinhaufen, sind als Folge der Intensivierung der Landwirtschaft
zerstort worden (EwaLp 1978, TANNER und ZoLLER 1996) und damit als potentielle
Lebensriaume fiir die Vipern und andere Reptilienarten verlorengegangen. Eine ver-
dnderte, d.h. weniger intensive Forstwirtschaft fiihrte dazu, dass schwer zugingliche
und somit forstwirtschaftlich unrentable Gebiete aufgegeben wurden und diese heute
wieder dichter bewaldet sind. Im weiteren wurden im Zuge der landwirtschaftlichen
Intensivierung viele unrentable Weiden aufgegeben, welche in der Folge verbuschten
und verwaldeten. Heute ist im Jura eine grossere Flache mit Wald bestockt als noch vor
ein paar Jahrzehnten (WigsLI 1973). Der Bau und Ausbau von Strassen und Bahnlinien
fiihrte zu einer zunehmenden Fragmentierung der verschiedensten Lebensrdume. Jura-
vipern reagieren stark auf die Fragmentierungen ihrer Lebensrdaume (LuiseLLi und
Carpizzi 1997), und etliche der verbliebenen Vipernpopulationen diirften heute von-
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einander isoliert und oft klein sein. Sie weisen daher moglicherweise dhnliche Inzucht-
erscheinungen auf, wie sie in einer isolierten Kreuzotternpopulation (Vipera berus) in
Schweden nachgewiesen wurden (MADSEN et al. 1996).

Die Ursachen fiir das lokale Aussterben der Juraviper variieren von Standort zu
Standort und sind wohl oft eine Kombination der oben aufgefiihrten Faktoren. In der
vorliegenden Arbeit wurden zwei dieser Faktoren untersucht: erstens die Verbuschung
und Verwaldung der Vipernhabitate und zweitens die Folgen der Isolation auf die
genetische Variabilitit der einzelnen Populationen. Aus den Ergebnissen der Studie
werden Massnahmen zum Schutz und zur Erhaltung der Juraviper abgeleitet.

2. Allgemeine Angaben
2.1 Die Biologie der Juraviper

Die Juraviper, auch Aspisviper (V. aspis) genannt, ist neben der Kreuzotter (V. berus)
die einzige einheimische Giftschlange. Sie kann bis 80 cm lang (KRAMER und STEMMLER
1988) und iiber 25 Jahre alt werden (SainT-Girons 1952). Im Untersuchungsgebiet
(s. unten) beginnt die Aktivitdtsperiode Mitte Mirz und endet im Oktober (MosER et
al. 1984). Die Juraviper ist ovovivipar, d.h., die Weibchen bringen im September 4 bis
16 vollstindig entwickelte und selbstdndige Junge zur Welt. Diese fressen vor allem
junge Eidechsen (KrRaMER und STEMMLER 1988, Monney 1995), wihrend sich die
Adulten vorwiegend von Kleinsdugern und Eidechsen und nur selten von Amphibien
oder bodenbriitenden Vigeln erndhren (MonNEY 1990, 1995). Detailliertere Angaben
zur Biologie der Juraviper machen SAINT-GIRONS (1952) und NauLLEAU (1997) in ihren
umfassenden Arbeiten.

Das Verbreitungsareal von V. aspis mit ihren sechs Unterarten erstreckt sich von den
Pyrenden iber Mittelfrankreich bis zur Loire im Norden und iiber die westlichen Alpen
bis nach Siiditalien und Sizilien im Siiden (BRoODMANN 1987, NAULLEAU 1997; Abb. 1).

2.2 Das Untersuchungsgebiet

Die vorliegende Studie wurde im Schweizer Jura am nordostlichen Rand des Ver-
breitungsareals von V. aspis durchgefiihrt. Das Untersuchungsgebiet liegt siidlich
von Basel und hat eine Ausdehnung von rund 120 x 45 km. Es befindet sich zwischen
350 und 1600 m iiber dem Meeresspiegel und wird von fiinf bis sieben parallelen
Bergketten von Siidwesten nach Nordosten durchquert. In den Talsohlen befinden sich
zahlreiche Siedlungen, Verkehrsachsen und z.T. intensiv bewirtschaftetes Landwirt-
schaftsgebiet, wihrend die Bergflanken vorwiegend mit Wald und Trockenwiesen
bedeckt sind. Dazwischen befinden sich z.T. ausgedehnte Felsfluren. Die untersuchten
Populationen der Juraviper befinden sich zwischen 380 und 880 m ii.M. Aus Griinden
des Artenschutzes werden an dieser Stelle keine genauen Fundortangaben gemacht.



Ch. Jaggi, Habitatsverdnderungen, genetische Variabilitidt und mogliche Schutzmassnahmen
fiir die Juraviper, Vipera aspis, in der Nordwestschweiz 139

Schweiz
30 km
Sl i

Norden

3 km

Abbildung 1: a) Verbreitungsgebiet von V. aspis (nach NauLLEau 1997); b) das Untersuchungsgebiet im
Jura. Die dunkleren Fldchen stellen die geographischen Regionen fiir die genetische Untersuchung dar; c)
das Untersuchungsgebiet um St-Flour, Frankreich. Die Linien sind Uberlandstrassen resp. eine Autobahn
(fett).

3. Die Verbuschung und Verwaldung der Vipernhabitate
3.1 Einleitung

Die Waldfliche der Schweiz hat seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts stetig zugenom-
men (ANoNyYMuUs 1921, 1995), so auch im Jura (WigsL1 1973). Die Ursachen dafiir sind
die verdnderten Anforderungen in der Land- und Forstwirtschaft. Einerseits ver-
buschen und verwalden viele Weiden, welche nicht mehr bewirtschaftet werden, und
andererseits hat der Brennholzbedarf stark abgenommen, so dass relativ felsige und
unzugingliche Gebiete heute nicht mehr forstlich genutzt werden. Diese beiden Habi-
tatstypen bieten der Juraviper jedoch gute Lebensbedingungen.

Unter Herpetologen ist die Verbuschung und Verwaldung der Lebensrdume die am
hdufigsten genannte Ursache fiir den Riickgang der Juraviper in der Nordwest-
schweiz. In dieser Studie wurden verschiedene Habitatsvariable an aktuellen und an
ehemaligen Vipernstandorten erfasst und miteinander verglichen. Insbesondere wur-
den Daten zur geographischen Lage, zum Habitatstyp, zu den Boden- und Vegeta-
tionsstrukturen, den Busch- und Baumdichten sowie den Busch- und Baumgrossen
gesammelt.
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3.2 Methoden

Verschiedene Habitatsvariable wurden an Standorten, an denen heute noch Juravipern
leben (aktuelle Vipernstandorte), und an Standorten, an denen sie héchstwahrschein-
lich wihrend der letzten 60 Jahre ausgestorben sind (ehemalige Vipernstandorte),
quantifiziert und miteinander verglichen. Als Messpunkte an aktuellen Vipernstand-
orten wurden die genauen Stellen ausgewihlt, an denen in den Jahren 1994-96 Vipern
beobachtet wurden (Sonnenplitze). An fiinf Standorten wurden sechs Sonnenplitze
und an je zwei Standorten sieben respektive acht Sonnenplitze untersucht. Insgesamt
wurden also an den neun aktuellen Vipernstandorten 60 Sonnenplitze erfasst. An
ehemaligen Vipernstandorten musste ein anderes Vorgehen zur Festlegung der Mess-
punkte gewihlt werden. An drei Standorten konnten Herpetologen einen und an je
einem Standort zwei respektive drei Sonnenplitze zeigen, wo sie frither Vipern beob-
achtet hatten (P. His, R. LEHMANN, F. STADLER, E. WERTHMULLER pers. Mitteilungen). Zur
Ergidnzung wurden an zwei Standorten vier, an drei Standorten fiinf und an vier Stand-
orten sechs Stellen ausgewihlt, welche aufgrund ihrer Lage und Struktur (besonnt und
Versteckmoglichkeiten) fiir Vipern heute noch als geeignet betrachtet wurden. An zwei
ehemaligen Vipernstandorten war es moglich, die auf diese Art festgelegten Mess-
punkte mit den von den Herpetologen gezeigten Sonnenplitzen zu vergleichen. Die
beiden Typen von Messpunkten unterschieden sich in keiner der gemessenen Variablen
signifikant voneinander (Mann-Whitney U-Tests, in allen Fillen p > 0.05), und daher
werden in der Folge alle Messpunkte als Sonnenplitze bezeichnet. An einem weiteren
ehemaligen Standort ist in den Jahren 1976-79 eine Studie durchgefiihrt worden, in
der die Sonnenplitze der Vipern detailliert beschrieben sind (Moser et al. 1984). Acht
von diesen Sonnenplétzen sind fiir die vorliegende Studie beriicksichtigt worden. Ins-
gesamt wurden an den zehn ehemaligen Vipernstandorten 63 Sonnenplitze untersucht.

Zur Erfassung der Umweltvariablen an jedem Sonnenplatz wurden die Methoden
von Dueser und SHUGART (1978) und REINERT (19844, b) in angepasster Form iibernom-
men. In einem Umkreis von 2 m Durchmesser um den exakten Aufenthaltsort einer
Schlange wurden die Deckungsgrade verschiedener Strukturen geschitzt (7ab. 1).
Diese Stelle war auch das Zentrum von vier Quadranten, von denen zwei nordlich und
zwei siidlich des Sonnenplatzes lagen. Die Definitionen der Umweltvariablen und ihre
Messmethoden sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Datenaufnahme erfolgte von Juni
bis Oktober 1996.

Bedingt durch die Sonnenbahn beschatten und beeinflussen die Biische und Baume
in den siidlichen Quadranten einen Sonnenplatz im Verlauf eines Tages stirker als
diejenigen in den nordlichen Quadranten. Dieser Effekt wird noch dadurch verstérkt,
dass sich die meisten Vipernstandorte an Hangen, welche nach Siiden exponiert sind,
befinden (7ab. 2). Aus diesem Grund wurden die statistischen Auswertungen fiir die
nordlichen Quadranten getrennt von den siidlichen durchgefiihrt. Die statistischen
Tests wurden mit dem Computerprogramm StatView 4.5 (ABacus Concepts 1992
1995) durchgefiihrt.
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3.3 Ergebnisse

Die aktuellen Vipernstandorte unterscheiden sich weder in der Exposition, Hohe iiber
Meer noch in der Neigung von ehemaligen Vipernstandorten (Tab. 2). Alle aktuel-
len und acht der zehn ehemaligen Vipernstandorte befinden sich an siid- bzw. siid-
ostlich exponierten Héngen. Die beiden restlichen ehemaligen Standorte sind nach
Westen respektive Siidwesten orientiert. Alle Vipernstandorte liegen zwischen 380 und
880 m .M.

In der Zusammensetzung des Habitats um die Sonnenplitze unterscheiden sich die
aktuellen Vipernstandorte signifikant von ehemaligen Vipernstandorten. Die Sonnen-
plitze an aktuellen Standorten liegen hdufiger an Wald- und Strassenrdndern oder in
Weiden, wihrend sich die Sonnenplitze an ehemaligen Vipernstandorten hiufiger im
Wald befinden (Abb. 2).

Aktuelle und ehemalige Vipernstandorte unterscheiden sich nichtim Deckungsgrad
der Boden- und Vegetationsstrukturen. Streu, Erde, mittelgrosse Steine und Kriuter
und Griser sind die hdufigsten Strukturen an einem Sonnenplatz (7ab. 2).

In den beiden Gruppen von Standorten kommen gleich viele Biische vor, hingegen
unterscheiden sie sich in der Haufigkeit der Baume (7ab. 3). In den siidlichen Quadran-
ten sind kleine Bdume an aktuellen Vipernstandorten weniger héufig als an ehemaligen
Standorten. Ein dhnlicher Trend kann auch fiir die kleinen Biume in den nordlichen

Tabelle 2: Habitatsvariable, gemessen an aktuellen (n = 9) und ehemaligen Vipernstandorten (n = 10). Die
Mann-Whitney U-Tests wurden mit den Medianwerten von jedem Vipernstandort durchgefiihrt. Mittel-
werte (X), Standardabweichungen (Sd) und Streuungsintervalle (Min.—Max.) basieren auf diesen Median-
werten.

aktuelle Vipernstandorte ehemalige Vipernstandorte

Variable X Sd  Min.-Max. X Sd Min.—Max. P

Exposition (°) 176.6 17.2 147-202 179.2 438 120-250 0.96

Hohe iiber Meer (m) 644.3 153.1 387-870 649.5 1790 420-875 0.90

Hangneigung (Klassifikation) 3 - 14 44 - 14 0.74

Strukturdeckung

am Sonnenplatz (%)
Felsen 5.5 11.5 0-35 12.5 20.4 0-50 0.83
Kleine Steine 14.7 17.1 0-50 21.5 154 040 0.27
Mittelgrosse Steine 11.1 16.1 0-50 19.0 16.4 0-50 0.22
Grosse Steine 2.7 6.6 0-20 3.5 5.7 0-15 0.77
Erde 18.8 14.3 040 20.0 13.1 540 0.96
Streu 30.0 13.8 7.5-50 31.5 15.6 5-60 0.87
Altholz 4.7 7.1 0-20 4.5 7.9 0-25 0.85
Krauter und Griser 26.1 26.4 0-80 23.0 15.4 040 0.96
Stauden 8.8 7.8 0-20 2.0 6.3 0-20 0.06
Biische 21.9 13.6 0-45 17.0 13.5 0-50 0.30
Biume 8.8 12.9 0-35 18.0  31.2 0-95 0.74
Weg/Strasse 0.5 1.6 0-5 0.0 0.0 0-0 0.68

3 Median
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Quadranten festgestellt werden. Tendenziell gibt es mehr grosse Biume an ehemaligen
Vipernstandorten als an aktuellen Standorten.

Die Distanz vom Sonnenplatz zu dem am nichsten stehenden Busch und Baum ist
ein mogliches Mass fiir die Dichte der Holzpflanzen. Die Distanzen zu den néchsten
Biischen in den nordlichen und den siidlichen Quadranten unterscheiden sich in den
beiden Gruppen von Vipernstandorten nicht (7ab. 3). Die Distanzen zu den nichsten
kleinen und grossen Bdumen unterscheiden sich jedoch an aktuellen von denen an
ehemaligen Vipernstandorten. An Standorten, an denen die Vipern ausgestorben sind,
stehen in den nérdlichen Quadranten die kleinen und die grossen Biume niher bei den
Sonnenplitzen als an aktuellen Vipernstandorten. In den siidlichen Quadranten trifft
dies fiir die kleinen Bdume und tendenziell auch fiir die grossen Bdaume zu.

Zwischen aktuellen und ehemaligen Vipernstandorten gibt es keine Unterschiede in
der Hohe der Biische sowie dem Stammdurchmesser auf Brusthohe (SDB) der kleinen
und grossen Biume. Eine Ausnahme bilden nur die kleinen Biaume in den siidlichen
Quadranten, welche an aktuellen Vipernstandorten einen grosseren SDB als an che-
maligen Standorten aufweisen (Tab. 3).

30+

25+

Waldrand
Wiese
Wald

Fels

Geroll
Buschzone

Steinmauer E

Strassenrand

Abbildung 2: Héaufigkeiten der verschiedenen Habitattypen um die Sonnenplitze. An 9 aktuellen Vipern-
standorten (dunkle Sidulen) wurden bei 60 Sonnenplitzen insgesamt 163 Klassifikationen und an 10 ehe-
maligen Vipernstandorten (helle Sdulen) bei 63 Sonnenplitzen 176 Klassifikationen vorgenommen. Die
beiden Gruppen unterscheiden sich signifikant in der Hiufigkeitsverteilung der Habitattypen (32 = 37.1,
FG. =17, p <0.0001).
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Tabelle 3: Habitatsvariable (siehe Tab. I) von 9 aktuellen und 10 ehemaligen Vipernstandorten. Der Anteil
aller Quadranten eines Standortes, in denen verholzte Pflanzen vorkommen, ergibt deren Haufigkeit. Fiir
die Auswertungen wurden an jedem Vipernstandort die Medianwerte aus den Distanzen vom Sonnenplatz
zu den nachsten verholzten Pflanzen und deren Hohen (Busch) und SDB (Bidume; siehe Tab. 1) verwendet.
Die Mittelwerte (X), Standardabweichungen (Sd) und Streuungsintervalle (Min.—Max.) basieren auf diesen
Medianwerten. Die Anteile der Baumtypen sind fiir jeden Standort separat berechnet worden. Die p-Werte
beruhen auf @ Mann-Whitney U-Tests und ¢» 9 auf Wilcoxon-Test. Angaben in normaler Schrift beziehen
sich auf die nordlichen, diejenigen in kursiver Schrift auf die siidlichen Quadranten.

aktuelle Vipernstandorte

ehemalige Vipernstandorte

Variable X Sd Min.-Max. X Sd  Min.-Max. pY
Hiufigkeit (%)
« Biische 99.1 2.8 91.7-100.0 100.L0 0.0 100.0-100.0 0.683
93.7 19.1 42.9-100.0 100.0 0.0 100.0-100.0 0.683
¢ Kleine Baume 91.5 13.6  57.1-100.0 99.2 26 91.7-100.0 0.086
71.7 359 0.0-100.0 96.5 6.6 80.0-100.0 0.041
« Grosse Biaume 84.9 17.9 50.0-100.0 96.2 5.7 86.3-100.0 0.111
65.0 43.4 1.0-100.0 94.2 7.4  80.0-100.0 0.177
Distanz (m) zum néchsten
« Busch 2.1 1.5 0.8-5.1 20 09 0.7-3.6 0.934
3.90 5.6 1.2-18.7 3.0 1o 1.1-6.9 0.595
¢ kleinen Baum 5.9 1.7 3.9-8.7 39 1.4 1.8-6.4 0.017
8.54) 4.3 3.7-18.0 5.0 1.8 1.9-7.8 0.033
* grossen Baum 9.6 2.8 6.9-15.6 63 2.2 2.3-94 0.011
12.9 6.2 5.2-23.4 83 36 3.6-15.3 0.109
Morphologie
¢ Buschhohe (m) 1.1 0.4 0.7-1.8 1.2 0.3 0.9-1.8 0.653
14 0.7 0.7-2.8 1.4 04 0.7-2.1 0.513
* SDB, kleine Bdume (cm) 6.6 1.4 5.0-8.8 5.7 1.4 3.2-7.2 0414
7.19 16 4.8-9.9 5.5 1.0 3.9-7.1 0.026
* SDB, grosse Bdume (cm) 27.5 7.8 19.743.0 23.5 4.6 16.1-30.4 0.253
24.4Y 5.6 17.2-35.4 256 4.6 18.1-31.8 0.398
Anteil der Baumtypen (%)
* Kleine Laubbidume 91.2 36.4-100.0 852 176 56.3-100.0 0.220
* Kleine Nadelbidume 8.8 0.0-63.6 148 176 0.0-43.7 0.0109
0.0059
* Kleine Laubbidume 86.0% 22.3  45.5-100.0 79.3 17.7  50.0-100.0 0.374
« Kleine Nadelbdume 14.0 223 0.0-54.5 20.7 17.7 0.0-50.0 0.017¢
0.0074
s Grosse Laubbiume 82.3 279 11.1-100.0 46.3 350 8.3-100.0 0.050
» Grosse Nadelbidume 17.7 279 0.0-88.9 53.7 35.0 0.0-91.7 0.0289
0.646%
* Grosse Laubbidume 76.7¢ 29.7  27.3-100.0 57.2 315 10.0-100.0 0.286
+ Grosse Nadelbdume 23.3 29.7 0.0-72.7 42.8 315 0.0-90.0 0.035¢<
0.4774

2 p-Wert bezieht sich auf den Unterschied zwischen den aktuellen und ehemaligen Vipernstandorten

ausser in ¢ und ¢
b n=8§

) p-Wert bezieht sich auf den Unterschied der Baumtypenhiufigkeit an aktuellen Vipernstandorten
4 p-Wert bezieht sich auf den Unterschied der Baumtypenhaufigkeit an ehemaligen Vipernstandorten
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Sowohl an aktuellen wie ehemaligen Vipernstandorten sind in den nordlichen und
siidlichen Quadranten kleine Laubbidume hzufiger als kleine Nadelbdume (Tab. 3).
Grosse Laubbidume sind an aktuellen Vipernstandorten ebenfalls signifikant hidufiger
als grosse Nadelbidume. Dieser Unterschied ist jedoch an ehemaligen Standorten nicht
feststellbar. An ehemaligen Standorten ist tendenziell der Anteil an Laubbdumen klei-
ner und somit derjenige der Nadelbdume grosser als an aktuellen Vipernstandorten.

3.4 Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass weder die Exposition noch die Hohe
iiber Meer, noch die Neigung der Standorte Auswirkungen auf das Vorkommen der
Juraviper haben. Potentiell giinstige Mikrohabitate fiir Schlangen sind auch noch an
ehemaligen Vipernstandorten vorhanden, denn es konnten keine Unterschiede in der
Boden- und Vegetationsstruktur zwischen den beiden Gruppen von Standorten festge-
stellt werden. Hingegen unterscheidet sich das Makrohabitat an ehemaligen Vipern-
standorten stark von demjenigen an aktuellen Standorten. An ehemaligen Vipernstand-
orten gibt es hdufiger Biume, welche in einer grosseren Dichte stehen, als an aktuellen
Vipernstandorten. Zudem sind die Sonnenplitze an den ehemaligen Standorten ofter
von Wald umgeben. Der Trend eines grosseren Anteils von Nadelbdumen an ehema-
ligen Vipernstandorten deutet auf einen moglichen Einfluss der Waldbewirtschaftung
hin. Viele Aufforstungen wurden und werden mit Nadelbdumen gemacht. Mindestens
einer der untersuchten ehemaligen Standorte ist durch eine solche Aufforstung als
Vipernlebensraum zerstort worden. '
BALLINGER und WaTTs (1995) zeigten, dass eine zunehmende und dichtere Vegeta-
tionsdecke das lokale Aussterben der Eidechse Holbrookia maculata bewirkte und die
Population einer anderen Eidechsenart, Sceloporus undulatus, stark dezimierte. Die
vorliegende Studie zeigt, dass Vipern und mit ihnen vermutlich auch andere Rep-
tilienarten dhnlich auf die Verwaldung ihrer Habitate reagieren. Die genauen Auswir-
kungen der Verwaldung des Habitats auf ovovivipare Reptilienarten sind bisher noch
nicht untersucht worden, und daher kann iiber sie nur spekuliert werden. Das Mikro-
klima in einem verwaldeten Habitat diirfte kiihler und feuchter werden. Bei wechsel-
warmen Tieren, zu denen auch die Reptilien gehoren, sind viele Lebensfunktionen eng
mit der Aussentemperatur verbunden, so auch die Reproduktion. Die Temperatur
wihrend der Embryonalentwicklung beeinflusst bei verschiedenen Reptilienarten das
Geschlecht der Jungtiere (HEaD et al. 1987, Gurzke und Crews 1988). Selbst bei
Schlangen, deren Geschlecht genetisch determiniert ist, konnte nachgewiesen werden,
dass die Entwicklungstemperatur die geschlechtsspezifische Embryonenmortalitit
beinflusst (BURGER und ZappaLORTI 1988). Es wiire daher moglich, dass das Geschlech-
terverhiltnis in einer Juravipernpopulation als Folge des veridnderten Mikroklimas
ungiinstig wird. Im weiteren hat eine tiefere Entwicklungstemperatur eine langere
Entwicklungszeit zur Folge (NAuLLEAU 1970, PackarD et al. 1977) und damit eine
langere Tragzeit der Weibchen. Tiefere Sommertemperaturen konnten Weibchen
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zwingen, triachtig zu iiberwintern, was sie kaum tiberleben (SainT-Girons und DuGuy
1973). Die Entwicklungstemperatur kann aber auch den Phinotyp (SHINE 1995) und
das Verhalten junger Reptilien (Gutzke und CREws 1988, SHINE 1995) beeinflussen. Es
ist daher denkbar, dass junge Vipern in einem verwaldeten Habitat aufgrund ihrer
morphologischen oder ethologischen Eigenschaften eine erhohte Mortalitéit aufwei-
sen. Im weiteren konnten einzelne Vipern aus den verwaldeten Habitaten abwandern
und, da in der Umgebung nur selten grossere geeignete Lebensrdaume vorhanden sind,
isoliert von ihren Artgenossen leben. Damit wiren sie fiir die Population wertlos. Alle
diese moglichen Folgen der Verwaldung eines Vipernhabitats fithren zu einer Abnah-
me der Populationsgrosse. Bisherist jedoch noch keine der hier aufgefiihrten Hypothe-
sen weder im Feld noch in einem Laborexperiment wissenschaftlich getestet worden.

Warum verbuschen und verwalden gewisse Vipernstandorte und andere nicht? Die
meisten aktuellen Vipernstandorte befinden sich entlang von Wald- und Strassen-
randern oder in Rebbergen. Solche Stellen werden regelmassig gemaht, und damit
werden auch junge Biische und Baume entfernt. An anderen Standorten iibernehmen
Freiwillige diese Arbeit und entfernen regelmissig die Biische und den Jungwuchs.
Damit leisten sie einen enormen Beitrag zur Erhaltung geeigneter Vipernhabitate und
damit zum Schutz dieser Art. '

4. Die genetische Variabilitit der Juraviper in der Nordwestschweiz
4.1 Einleitung

Viele der heute noch vorhandenen Juravipernpopulationen in der Nordwestschweiz
scheinen weitgehend voneinander isoliert zu sein. Diese Isolation ist aufgrund der
ausgedehnten Waldfldchen, der ausgerdumten Landschaft und der Bautatigkeit (Sied-
lungen und Strassen) entstanden. Isolierte Populationen sind, besonders wenn sie zu-
satzlich noch klein sind, einem erhdhten Aussterberisiko ausgesetzt (SIOGREN GULVE
1994) und konnen unter dem Verlust der genetischen Vielfiltigkeit, d.h. unter Inzucht-
erscheinungen und den Folgen von genetischer Drift, leiden (HEpriCK und MILLER
1992, MADSEN et al. 1996, Young et al. 1996).

Mit Hilfe von molekularbiologischen Methoden wurde die genetische Variabiliit
der Populationen in der Nordwestschweiz untersucht. Dabei wurden RAPDs (Random
Amplified Polymorphic DNA) verwendet. RAPDs sind bereits in etlichen Arbeiten
iiber die genetische Variabilitit von Pflanzen- und Tier-populationen verwendet wor-
den (z.B. Hurr et al. 1993, Giess et al. 1994, HAIG et al. 1996, STEwART und EXCOFFIER
1996, BieLawskl und Pumo 1997, GABRIELSEN et al. 1997, Prior et al. 1997). Die vor-
liegende Studie untersucht die genetische Variabilitit innerhalb wie auch zwischen den
Juravipernpopulationen in verschiedenen Regionen des Juras. Im weiteren untersucht
sie Einfliisse der Grosse und des Isolationsgrades der Populationen auf ihre genetische
Vielfalt.
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4.2 Methoden
4.2.1 Das Sammeln der DNS-Proben und die Populationen

An 20 Standorten im Jura und an zwei Standorten in der Auvergne, Frankreich, wurden
DNS-Proben gesammelt. Die Standorte in Frankreich sind als Vergleich fiir die gene-
tische Variabilitit der Vipern in ihrem zentralen Verbreitungsgebiet ausgewéhlt wor-
den. Die beiden untersuchten Standorte lagen 17 km auseinander. Im Gebiet rund um
St-Flour, das ca. 440 km von Basel entfernt liegt, diirfte die Juraviper wesentlich
haufiger vorkommen und grossere Populationen bilden als in der Nordwestschweiz
(Abb. 1).

Um Proben fiir die DNS-Analyse zu sammeln, wurden Vipern kurz vor ihrer Hiu-
tung von Hand gefangen und einzeln in Plastikbehiltern (57 x 37 x 11,5 cm) gehalten.
In jedem Behilter war ein Heizkissen (17 x 17 cm; 6 W) und Wasser in einer Schale
ad libitum vorhanden. Von jedem gefangenen Tier ist eine Photographie angefertigt
worden. Aufgrund des individuellen Zeichnungsmusters konnte jede Schlange im Feld
zu einem spiteren Zeitpunkt wieder erkannt werden. Nachdem sich die Schlangen
gehiutet hatten, was normalerweise innerhalb von einem Monat geschah, sind sie
wieder an ihrem genauen Fangort freigelassen worden. An fiinf Standorten konnten
zudem acht abgestreifte Hautungen im Feld gefunden werden. Aus allen Hiautungen
wurde DNS fiir die spitere Analyse extrahiert. Bei 13 Tieren von sieben Standorten war
es fiir die DNS-Analyse notwendig, anstelle der Hautungen etwas Blut (ca. 100 ul) aus
der Schwanzvene und bei weiteren 17 Tieren, darunter alle Tiere aus der Auvergne,
etwas Gewebe von der Schwanzspitze (ca. 3 mm) zu entnehmen. Diese Eingriffe sind
fiir die Tiere harmlos, die Blutentnahme aus der Schwanzvene der Schlange ist eine oft
angewendete Methode, und der Verlust der Schwanzspitze ist eine Verletzung, die auch
im Freiland beobachtet werden kann (weit mehr als 3 mm). Weitere sieben Gewebe-
proben sind toten Tieren entnommen worden. Die DNS-Extraktionsmethoden sind
in JAca1 (1998) detailliert beschrieben. Insgesamt wurden in den Jahren 1995-96 an
20 Standorten im Jura 114 DNS-Proben und 1996 an zwei Standorten in Zentralfrank-
reich weitere 12 DNS-Proben von Vipern gesammelt (Tab. 4).

Es wird angenommen, dass die Schlangen an verschiedenen Standorten auch zu
verschiedenen Populationen gehoren. Die Populationen wurden aufgrund ihrer geo-
graphischen Lage (z.B. entlang der gleichen Bergkette) in 12 Regionen eingeteilt.
Ferner wurden die Grossen der Populationen aufgrund der Anzahl gefangener Vipern
geschitzt, wobei Populationen mit < 15 adulten Tieren als klein und solche mit = 16
adulten Tieren als gross bezeichnet wurden. Populationen, welche noch einen Aus-
tausch von Individuen (Genfluss) zu benachbarten Populationen haben konnten, wur-
den als vernetzt und solche, bei denen ein Genfluss zu/von anderen Populationen
unwahrscheinlich ist, als isoliert klassiert. Die Luftliniendistanz von jeder Population
zum nichsten bekannten Vorkommen, also auch zu Standorten, an denen nur ein oder
zwei Tiere gefunden wurden und die deshalb fiir die vorliegenden Analysen nicht
beriicksichtigt wurden, ist auf der Karte 1: 25 000 gemessen worden (Tab. 4, Abb. 1).
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Tabelle 4: Anzahl der untersuchten Vipern von den verschiedenen Standorten, die Grosse und der Iso-
lationsgrad der untersuchten Populationen und die durchschnittlichen Jaccard-Distanzen (J innerhalb der
Population). Fiir die Auswertung wurden die Populationen in geographische Regionen eingeteilt.

Standort  Anzahl Populations- Isolationsgrad Distanz zum J Region?
Vipern grosse??  der Population® nichsten Vorkommen®’
A 12 G \% 7.8 735 I
B 7 G v 7.8 .699 I
C 5 G - - 580 I
D 4 G A% 6.2 736 I
E 3 G | 1.4 .649 I
F 4 G \% 4.9 726 Il
G 3 K v 4.9 .653 |
H 7 G I 6.2 .699 11
I 10 G v 4.2 .587 IV
J 4 K \Y% 2.1 .564 IV
K K | 2.1 622 IV
L 11 G | 5.9 741 A%
M 4 K I 2.0 575 A%
N 3 K I 2.3 .542 A%
O 10 G \Y 3.6 706 VI
P 9 G I 20.3 .634 VII
Q 4 K I 4.0 .628 VIl
R 4 G I 6.9 17 IX
S 3 G I 6.2 735 X
T 4 K - - 18 XI
U 7 G - - .599 XII
\% 5 G - - .660 XII

3 K < 15 adulte Juravipern, G > 15 adulte Juravipern.

® I bezeichnet isolierte Populationen, V bezeichnet Populationen, die méglicherweise in Verbindung mit
anderen Populationen stehen.

9 Luftliniendistanz in km.

9 5. auch Abbildung 1.

4.2.2 Die molekularbiologische Technik (RAPD)

Mit Hilfe von kurzen sogenannten Primern werden zufillig verschieden lange DNS-
Abschnitte aus dem gesamten Genom vervielfiltigt. Diese DNS-Stiicke werden auf
einem Agarose-Gel elektrophoretisch nach ihrer Grisse getrennt und als Banden sicht-
bar gemacht. Die ausgewihlten Primer und das Protokoll fiir die PCR (Polymerase
Chain Reaction) zur Amplifizierung der DNS-Abschnitte sind in JAGa1 (1998) angege-
ben. Zum Testen der RAPD-Methode wurde die DNS von sechs Individuen aus einer
kleinen Population mit den verschiedenen Primern amplifiziert. Von jedem Tier wurde
entweder nur aus dem Gewebe, dem Blut oder der abgestreiften Haut DNS extrahiert.
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Abbildung 3: Vergleich der RAPD-Bandenmuster des Primers H19. Die verwendete DNS stammt von sechs
Individuen aus einer kleinen Population. Von jedem Tier wurde entweder nur aus dem Gewebe, dem Blut
oder der abgestreiften Haut DNS extrahiert. Der Size-marker dient als Referenz zur Bestimmung der
Bandenlidnge (Anzahl Basenpaare).

Die RAPD-Bandenmuster waren sich sehr dhnlich, so dass die verschiedenen DNS-
Quellen miteinander verglichen werden kdnnen (Abb. 3).

4.2.3 Die Datenauswertung

Der RAPD-Phinotyp von jedem Individuum wurde als eine 0/1-Matrix (Bande nicht-
vorhanden/vorhanden) erfasst. Aus dieser Matrix ist fiir jedes Paar von Individuen die
Euklidische Distanz (Euclidian squared distance) bestimmt worden. Mit diesen Di-
stanzen wurden die Varianzen innerhalb der Populationen, zwischen den Populationen
innerhalb einer Region und zwischen den Regionen berechnet (Computerprogramm
AMOVA 1.55; Analysis of MOlecular VAriance; Excorrier et al. 1992). Um die Signi-
fikanzen zu berechnen, wurden 1000 Permutationen ausgefiihrt.
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Um die genetische Variabilitit der Juraviper innerhalb und zwischen den Populatio-
nen zu vergleichen, ist fiir jedes Paar von Individuen die Jaccard-Distanz berechnet
worden: '

Rab
Jz\/l—
Rab + Na + N»

wobei nab die Anzahl gemeinsamer Banden der Individuen A und B ist, nae respektive
nbder Anzahl Banden entspricht, welche nur das Individuum A respektive B aufweist
(Pobpant 1994). Wenn zwei Individuen in allen Banden identisch sind, dann ist J = 0,
wenn sie keine gemeinsame Bande aufweisen, dann istJ = 1. Aus den Jaccard-Distan-
zen zwischen den Individuen wurden die durchschnittlichen Jaccard-Distanzen inner-
halb und zwischen den Populationen berechnet (Tab. 4).

Die Matrix der durchschnittlichen Jaccard-Distanzen wurde einer Cluster-Analyse
(UPGMA; Unweighted Pair Group Method with Arithmetic means) unterzogen und
mittels Mantel-Test (1500 Permutationen) mit der Matrix der Luftliniendistanzen
verglichen (Computerprogramm SYN-TAX 5.0; Popani 1993).

4.3 Ergebnisse

4.3.1 Die Variation der RAPD-Bandenmuster

Insgesamt konnten mit den sieben verwendeten Primern 70 variable Banden gefunden
werden (8—12 Banden pro Primer). Diese hatten eine Linge zwischen 470 und 1480
Basenpaaren. Eine Bande war im Durchschnitt bei 49.2% der Tiere vorhanden (Sd:
25.2%, Streuungsintervall: 4.0-95.2%). Jede Juraviper wies einen individuellen
RAPD-Phinotyp auf (Abb. 4).

4.3.2 Die genetische Variabilitiit zwischen Populationen und Regionen

Die grosste genetische Variabilitidt war innerhalb der Populationen zu finden (74.4%
der Varianz), wihrend die Variabilitit zwischen den Populationen innerhalb der glei-
chen Region (21.7% der Varianz) und zwischen den Regionen (3.9% der Varianz) im
Verhiltnis dazu klein war (Tab. 5). Eine grosse genetische Variabilitat innerhalb der
Populationen deutet auf eine kleine Inzuchtrate hin.

Die Cluster-Analyse, basierend auf den durchschnittlichen Jaccard-Distanzen zwi-
schen den Populationen, ergab keine Gruppierung der Populationen entsprechend den
verschiedenen Regionen (Abb. 5). Die durchschnittlichen Jaccard-Distanzen waren
auch nicht mitden Luftliniendistanzen zwischen den 19 schweizerischen Populationen
korreliert (Mantel-Test, p = 0.68).

Die genetische Variabilitét innerhalb der Regionen, die mindestens zwei Populatio-
nen enthielten, wurde ebenfalls mit Hilfe einer AMOVA analysiert. In allen analysier-
ten Regionen war die genetische Variabilitit wiederum innerhalb der Populationen am
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Abbildung 4: Vergleich der RAPD-Bandenmuster des Primers H19 von Juravipern aus zwei verschiedenen
Populationen. Die Population H befindet sich in der Schweiz, die Population V liegt in Zentralfrankreich.
Die Pfeile zeigen einige polymorphe, also variable Banden. Der Size-marker dient als Referenz zur Bestim-
mung der Bandenlinge (Anzahl Basenpaare).

Tabelle 5: Zusammenfassung der Auswertungsergebnisse der AMOVA. Die Analysen beruhen auf den
RAPD-Phinotypen von 70 polymorphen Banden.

Region(en)  Varianzkomponente F.G.® Varianz % total pP

Alle Zwischen den Hauptregionen 11 0.53 3.9 0.041
Zwischen Populationen innerhalb der Regionen 10 2.91 21.7 <0.001
Zwischen Individuen innerhalb der Populationen 104 10.00 744  <0.001

1 Zwischen den Populationen 4 2.59 20.0 <0.001
Zwischen Individuen innerhalb der Populationen 26 10.35 80.0

II Zwischen den Populationen 1 3.30 26.7 <0.001
Zwischen Individuen innerhalb der Populationen 3 9.07 73.3

v Zwischen den Populationen 2 3.83 31.8 <0.001
Zwischen Individuen innerhalb der Populationen 14 8.21 68.2

Vv Zwischen den Populationen 2 2.73 199 <0.001
Zwischen Individuen innerhalb der Populationen 15 11.04 80.1

XII Zwischen den Populationen | 2.97 23.5 <0.001
Zwischen Individuen innerhalb der Populationen 10 9.68 76.5

4 F.G.= Anzahl der Freiheitsgrade
b} Wahrscheinlichkeit, zufillig eine extremere Varianz als die beobachtete zu haben.
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grossten. In den Regionen variierte die genetische Variabilitidt innerhalb der Populatio-
nen zwischen 68.2% und 80.1% (Tab. 5).

Die Verteilung der durchschnittlichen Jaccard-Distanzen innerhalb der Populatio-
nen unterschied sich von derjenigen der durchschnittlichen Jaccard-Distanzen zwi-
schen den Populationen (Abb. 6). Die durchschnittlichen Jaccard-Distanzen innerhalb
einer Population waren kleiner als diejenigen zwischen den Populationen. Das bedeu-
tet, dass Schlangen vom gleichen Standort mehr genetische Ahnlichkeiten miteinander
aufweisen als mit Juravipern von einem anderen Standort.

4.3.3 Die genetische Variabilitiat innerhalb der Populationen

In den grossen Populationen war die durchschnittliche Jaccard-Distanz grosser als in
den kleinen Populationen (X * Sd; grosse Populationen: 0.68 + 0.003, n = 15 vs.
kleine Populationen: 0.61 £ 0.004, n =7; p = 0.023). Hingegen unterschieden sich die
durchschnittlichen Jaccard-Distanzen in als vernetzt und isoliert eingestuften Popula-
tionen nicht voneinander (vernetzte Populationen: 0.68 + 0.068, n = 8 vs. isolierte
Populationen: 0.651 +£0.068,n=10; p=0.51). Es gab auch keine Korrelation zwischen
der durchschnittlichen Jaccard-Distanz innerhalb einer Population und der Luftlinien-
distanz zum nédchsten bekannten Juravipernvorkommen (r = 0.277, n = 18, p = 0.27).
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Abbildung 5: Cluster-Analyse der durchschnittlichen Jaccard-Distanzen zwischen den 22 untersuchten
Juravipernpopulationen (UPGMA). Die Grossbuchstaben bezeichnen die Populationen, die romischen
Zahlen die geographischen Regionen (s. auch Tab. 4).
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Abbildung 6: Verteilung der durchschnittlichen Jaccard-Distanzen innerhalb (helle Siulen) und zwischen
(dunkle Siulen) den Populationen. Die Pfeile zeigen die Medianwerte der beiden Verteilungen an. Die
beiden Verteilungen unterscheiden sich signifikant (G = 54.4, F.G. =9, p < 0.001).

4.4 Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dass die grosste genetische Variabilitit der Juraviper inner-
halb der Populationen und nicht zwischen Populationen oder Regionen zu finden ist.
Die Cluster-Analyse der genetischen Distanzen zeigte keine Gruppierung der Popula-
tionen in die geographischen Regionen. Sogar die beiden Populationen aus Zentral-
frankreich wurden nicht von den Jurapopulationen separiert. Das weist auf einen
Genfluss, zumindest in fritheren Jahren, zwischen den verschiedenen Populationen
und Regionen hin. Heute ist vermutlich der Genfluss zwischen den meisten Populatio-
nen und Regionen aufgrund der verinderten Landschaftsstrukturen unterbrochen. Die
Vipernpopulationen in der Nordwestschweiz diirften erst seit einigen Jahrzehnten
voneinander isoliert sein. Diese relativ kurze Zeitspanne hat vermutlich noch nicht
ausgereicht, um eine Ahnlichkeit zwischen der geographischen Lage und der geneti-
schen Strukturierung der Populationen auszubilden. Ahnliche Resultate haben auch
GiBgs et al. (1994) in ihrer Studie iiber isolierte Schlangenpopulationen in den USA
gefunden. Die untersuchten Populationen der Arten Elaphe o. obsoleta (seit ca. 100
Jahren isoliert) und Sistrurus c. catenatus (ca. 25 Jahre isoliert) zeigten ebenfalls noch
keine genetischen Unterschiede.
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5. Konsequenzen fiir den Schutz der Juraviper

Um die Juraviper mittel- bis langfristig in der Nordwestschweiz vor dem lokalen
Aussterben zu schiitzen, sind umfangreiche Massnahmen notwendig.

Als dringendste Massnahme dringt sich die Erhaltung und Aufwertung der beste-
henden Vipernstandorte auf. Viele aus friitheren Zeiten bekannte Standorte sind heute
verbuscht und verwaldet. Die Juraviper ist dort heute sehr wahrscheinlich ausgestor-
ben. Daher sollte an aktuellen Vipernstandorten regelméssig und méglichst grossriu-
mig der aufkommende Wald entfernt werden. An einigen Standorten geschieht dies
heute bereits durch Freiwillige oder bedingt durch die Nutzung, z.B. entlang von
Strassen oder in Rebbergen. Von solchen Pflegemassnahmen sollten aber auch Stand-
orte neu erfasst werden, welche bis anhin nicht speziell gepflegt wurden, die aber
moglicherweise in absehbarer Zukunft vom Wald iiberwachsen werden konnten. Da-
mit gingen sie als Lebensraum fiir die Juraviper und andere Reptilien verloren. Schliess-
lich miissen auch die ehemaligen Vipernstandorte in ein Schutzkonzept miteinge-
schlossen werden, denn Vipern kénnen sehr alt werden (iiber 25 Jahre; SAINT-GIRONS
1952), d.h., vereinzelte Tiere konnten sich noch in der weiteren Umgebung des ehe-
maligen Standortes authalten und eventuell an diesen zuriickkehren und wieder eine
Population griinden. Die ehemaligen Standorte konnten aber auch als Trittsteine bei
der Vernetzung aktueller Vipernstandorte dienen. Die Entbuschungsmassnahmen die-
nen aber nicht nur den Vipern, sondern auch anderen Reptilienarten (GoLDINGAY et al.
1996) sowie einer Vielzahl von wirmeliebenden Tier- und Pflanzenarten.

Die Juravipern in der Nordwestschweiz weisen noch eine recht grosse genetische
Variabilitit an allen Standorten auf. Es ist daher aus genetischer Sicht nicht sinnvoll,
Tiere zwischen den verschiedenen Standorten auszutauschen. Solche Versetzungen
wurden (und werden?) gemacht. So sind z.B. in den 1950er Jahren Tiere aus der
Population Iin die Population L gebracht worden (P. His pers. Mitteilung; H. SCHWEIZER
unverdffentlichte Daten). Trotzdem weist die Population L heute keine wesentlich
grossere genetische Variabilitit auf als andere, vergleichbar grosse Populationen. Die-
se Studie zeigt aber auch, dass in kleinen Juravipernpopulationen die genetische Va-
riabilitdt kleinerals in grossen Populationen ist. Dies konnte ein Hinweis auf beginnen-
de Inzucht und die damit verbundenen moglichen negativen Erscheinungen sein. In
einer isolierten Kreuzotternpopulation (V. berus) in Siidschweden konnte gezeigt
werden, dass die Weibchen aufgrund der hohen Inzuchtrate weniger Junge pro Wurf,
mehr Totgeburten und mehr deformierte Junge haben als Weibchen in grosseren Popu-
lationen (MADSEN et al. 1996). Es ist also wichtig, moglichst grosse Juravipernpopu-
lationen zu erhalten und zu férdern. Dies kénnte durch das Einbringen von Individuen
aus grossen in kleine Populationen geschehen. Eine solche Massnahme zur Populati-
onsaufstockung ist jedoch mit verschiedenen Problemen verbunden: 1. Die in dieser
Untersuchung als gross eingestuften Populationen sind nur relativ gross. Die absolute
Anzahl Vipern in diesen Populationen ist immer noch klein und diirfte kaum je mehr
als 50 adulte Individuen betragen. 2. Die Auswirkungen auf die Populationen, von
denen Tiere weggefangen werden konnten, sind vollig unklar. 3. Im weiteren ist es
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nicht klar, wie sich allfdllig dislozierte Juravipern an ihrem neuen Standort zurecht-
finden werden. Das Auffinden von geeigneten Uberwinterungsplitzen diirfte teilweise
auf Erfahrungen beruhen, die den Schlangen am neuen Standort fehlen, und damit
konnte ihre Uberlebenschance stark reduziert werden. 4. Durch Translokationen von
Individuen besteht auch die Gefahr, dass Krankheiten und Parasiten verschleppt wer-
den (Hopper und BuLLock 1997). Diese Krankheiten und Parasiten konnten die Emp-
fangerpopulation gefidhrden. 5. Es besteht kein klarer Zusammenhang zwischen der
genetischen und geographischen Struktur der Populationen. Es wird angenommen,
dass RAPDs neutrale genetische Marker sind, und daher konnten andere Stellen im
Genom hoch differenziert sein (Prior et al. 1997). Dies wiirde zu lokalen Anpassungen
fithren. Tatsdchlich scheinen gewisse lokale Phinotypen der Zeichnungsmuster der
Juravipern zu existieren (C. BErRNEY, T. OtT pers. Mitteilung). Solche moglichen loka-
len Anpassungen konnten verschwinden, wenn viele Individuen, die lokal schlecht
angepasst sind, in eine kleine Population gebracht werden (Hopper und BurLLock
1997). 6. Die Kontrolle von solchen Translokationen von Juravipern miisste gewéhr-
leistet sein, z.B. durch die KARCH (Koordinationsstelle fiir Amphibien- und Rep-
tilienschutz in der Schweiz).

Die Schlussfolgerung aus den oben erwihnten Punkten ist, dass Translokationen
von Juravipern mehr Probleme aufwerfen konnten, als sie kurzfristig zu 16sen vermo-
gen. Der Schutz der Art in der Nordwestschweiz erfolgt am besten iiber die Erhaltung
und lingerfristig angestrebte Vernetzung ihrer Lebensrdume. Ein wichtiger Punkt ist
aber auch, dass breite Bevolkerungsschichten iiber die Biologie der Vipern und der
Schlangen allgemein aufgeklirt werden, denn nur was der Mensch kennt und versteht,
hat eine Chance, von und vor ihm auch erfolgreich geschiitzt zu werden.
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