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Einleitung

Der Asiatische Wildesel Equus hemionus he-
mionus Pallas, 1775 ist eine der Galionsfi-
guren des internationalen Naturschutzes in 
ariden Ökosystemen (Kaczensky & Walzer 
2008). Seine Bestände sind vor allem durch 
illegale Bejagung, Habitatzerstörung und ein-
geschränkten Zugang zu den Wasserstellen Jahr 
für Jahr zurückgegangen und das Areal auf bis 
zu 30 % geschrumpft (Feh et al., 2002; Clark 
et al. 2006; Kaczensky et al. 2006; Wingard 
& Zahler 2006; Ansorge et al. 2007; Kac-
zensky & Walzer 2008; Moehlman et al. 
2008; Kaczensky et al. 2011; Stubbe et al. 
2012; Ito et al. 2013; Batsaikhan et al. 2014). 
Gleichwohl leben in der Mongolei fast 80 % 
des Gesamtbestandes der Art (Feh et al. 2002). 
Damit sind die in der Mongolei lebenden Wild-
esel von enormer Bedeutung für den weltweiten 
Erhalt der Art (Reading et al. 2001). Für einen 
langfristigen Schutz des Asiatischen Wild-
esels sind konkrete Kenntnisse zur Biologie 
und Ökologie der Art unbedingt erforderlich, 
um z. B. den Einfluss der Wilderei auf die Be-
standsgröße und Populationsstruktur beurteilen 
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zu können. Für alle populationsökologischen 
Fragestellungen stellt wiederum die präzise Al-
tersbestimmung der Tiere eine wichtige Grund-
lage dar. Im Falle des Asiatischen Wildesels 
können hierzu die Schädel der in großer Zahl 
gewilderten Tiere eine umfangreiche Stichpro-
be bilden.
Um das Lebensalter eines toten Säugetieres 
festzustellen, sind die verschiedensten Metho-
den entwickelt worden (Sergeant 1967; Mor-
ris 1972; Harris 1978; Habermehl 1985; Lüps 
et al. 1987). Für die vorliegende Studie wurden 
die beiden sichersten Verfahren ausgewählt, der 
Zahnwechsel und die Jahreslinien im Zahnze-
ment. Der Zahndurchbruch und der Zahnwech-
sel sind schon bei mehreren wildlebenden Equi-
den zur Altersbestimmung beschrieben worden: 
Bergzebra Equus zebra zebra, Hartmann-Zebra 
Equus zebra hartmannae und Steppenzebra 
Equus burchellii (Erz 1964; Klingel & Klin-
gel 1966; Joubert 1972; Penzhorn 1982). 
Außerdem liegen hier gründliche Kenntnisse 
vom Hausesel Equus asinus und vom Haus-
pferd Equus caballus vor (Habermehl 1985; 
Svendsen 1997), die beide mit dem Asiatischen 
Wildesel eng verwandt sind. Trotzdem gibt es 

* Ergebnisse der Mongolisch-Deutschen Biologischen Expeditionen seit 1962, Nr. 325.
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bislang keine sicheren Informationen über die 
Dentition der Wildesel (Orlov 1961; Ansor-
ge et al. 2007). Lediglich Orlov (1961) gibt 
knappe Hinweise, und Heptner et al. (1966) 
beschreiben den Zahnwechsel des Asiatischen 
Wildesels etwas vage und inkorrekt als „die 
Milchzähne werden mit dem 4. Jahr durch blei-
bende ersetzt“. Unter Berücksichtigung der Er-
kenntnisse an Hauspferd, Hausesel und Zebras 
soll die Dentition des Asiatischen Wildesels an-
hand der Schädel der gewilderten Tiere geklärt 
werden.
Darüber hinaus kann das genaue Alter eines 
Säugetieres durch Zahnschnitte mit Zuwachs-
linien im Zahnzement ermittelt werden (Laws 
1962; Morris 1972; Grue & Jensen 1979; 
Klevezal, 1996). Diese Methode wurde bereits 
erfolgreich beim Bergzebra und Steppenzebra 
angewandt (Smuts 1974; Penzhorn 1982). 
Klevezal & Kleinenberg (1967) erwähnen 
lediglich „regular, probably annular, layers in 
the cementum and secondary dentin“ des Wild-
esels, können dies aber nicht zur Altersbestim-
mung nutzen. Hierin liegt das allgemeine Ziel 
der vorliegenden Untersuchung, das konkrete 
Alter beim Asiatischen Wildesel sowohl nach 
Zahndurchbruch und Zahnwechsel als auch 
nach den Jahreslinien im Zahnzement bestim-
men zu können.

Material und Methoden

Die Untersuchung gründet sich auf über 500 
Schädel des Asiatischen Wildesels, die von 
2002 bis 2010 hauptsächlich in zwei großen 

Regionen der Mongolei gesammelt wurden, der 
Süd-Gobi (vorrangig der Bordzongijn Gobi) 
und der Dschungarischen Gobi (Stubbe et al. 
2005, 2007). Die aufgefundenen Kadaver wa-
ren oft mumifiziert, womit es möglich wurde, 
durch Sommer- und Winterfell die Jahreszeit 
des Todeszeitpunktes abzuschätzen.
Der Verlauf des Zahndurchbruchs und Zahn-
wechsels konnte anhand des unterschiedlichen 
Entwicklungsstandes von 127 Schädeln mit 
noch nicht abgeschlossener Dentition bewer-
tet werden. Darüber hinaus wurden weitere 
Untersuchungen an verwandten Equiden wie 
Zebras, Hauspferd und Hausesel berücksichtigt 
(Erz 1964; Klingel & Klingel 1966; Jou-
bert 1972; Penzhorn 1982; Habermehl 1985; 
Svendsen 1997).
Das periodische Wachstum des Zahnzementes 
in der Zahnwurzel bewirkt Jahreslinien, die 
zur Bestimmung des Alters in Jahren genutzt 
werden können. Es wurde geprüft, ob solche 
Wachstumslinien beim Asiatischen Wildesel 
existieren und an welchen Zähnen sie am besten 
ausgeprägt sind. Dazu wurden aus 455 Zähnen 
von 314 Tieren nach einer bereits gut erprobten 
Methode Dünnschnitte angefertigt (Johnston 
& Watt 1980; Driscoll et al. 1985; Ansor-
ge 1995). Aus den Zahnwurzeln wurden ohne 
Vorbehandlung mit der Diamantscheibe einer 
Präzisions-Niedertourensäge (Buehler Isomet 
1000) 0,05 bis 0,1 mm dünne Längsschnitte an-
gefertigt. Die ungefärbten Schnitte lassen unter 
seitlich einfallendem Licht eines Polarisations-
Mikroskopes recht gut die Jahreslinien erken-
nen (Abb. 1 C) (Ansorge et al. 2007; Lkhag-
vasuren et al. 2013).

Abb. 1   Schneidezahn I1 des 
Asiatischen Wildesels (A), 
dessen Längsschnitt (B) und 
Jahreslinien unter polarisier-
tem Licht (C)
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Der Zeitpunkt der Entwicklung des Zahnze-
mentes und der ersten Wachstumslinie wurde 
anhand von Schädeln ermittelt, deren Alter 
durch den Stand des Zahnwechsels bekannt 
war.

Ergebnisse

Als erstes Ergebnis der Studie des umfangrei-
chen Materials des Asiatischen Wildesels kann 
ein Überblick zur Gebissentwicklung der Art 
gegeben werden (Tabelle 1).

Milchgebiss

Obwohl keine Schädel von neugeborenen Tie-
ren zur Verfügung standen, kann davon ausge-
gangen werden, dass zum Zeitpunkt der Geburt 
alle Milchprämolaren und der Milcheckzahn 
durchgebrochen waren. Der kleine erste Milch-
prämolar (p1) und der Milcheckzahn (c) exi-
stieren zwar, erscheinen aber meist nicht, da sie 
nicht das Zahnfleisch durchbrechen. In einigen 
Fällen fehlt der erste Prämolar auch völlig in 
der Zahnreihe. Kurze Zeit nach der Geburt er-
scheinen die beiden inneren Milchschneidezäh-
ne (i1, i2) nahezu gleichzeitig. Der dritte Milch-
schneidezahn (i3) folgt erst etwa ein halbes Jahr 

Alter Zahndurchbruch

Geburt / erste Woche
Milchprämolaren 2, 3, 4 
(p2,3,4)
Milchschneidezahn 1 (i1)

3-8 Wochen Milchschneidezahn 2 (i2)
6-9 Monate Milchschneidezahn 3 (i3)
1 Jahr Molar 1 (M1) 
2 Jahre Molar 2 (M2)

2,5 Jahre
Schneidezahn 1 (I1)
Prämolaren 2, 3, 4 
(P2,3,4)

3 Jahre Schneidezahn 2 (I2)
Molar 3 (M3)

4 Jahre Eckzahn (C)
4,5 Jahre Schneidezahn 3 (I3)

Tabelle 1   Zahndurchbruch beim Asiatischen Wildesel

später. Da der Durchbruch der Milchzähne rela-
tiv schnell erfolgt, läßt sich daran das Alter in 
Monaten bis zu einem Jahr abschätzen.
Die Zahnformel des Milchgebisses ist die glei-
che wie die der anderen Equiden-Arten. Aus-
nahmsweise kann bei den weiblichen Wilde-
seln auch ein kleiner Milcheckzahn ausgebildet 
sein, der aber nicht das Zahnfleisch durchbricht.

Männlich	
3(4)13

)4(313
       = 28(32)

Weiblich	
3(4)0(1)3

)4(3)1(03
= 24(32)

Dauergebiss

Als erster Dauerzahn erscheint der erste Prä-
molar (P1) wenige Wochen nach der Geburt 
(Abb. 2), bricht aber auch manchmal nicht 
durch das Zahnfleisch oder fehlt völlig. 
Der erste Molar (M1) erscheint zwischen dem 
folgenden Frühling und Sommer, der zweite 
Molar (M2) ebenso ein Jahr später. Vom dritten 
Sommer bis Herbst brechen der erste Schneide-
zahn (I1) sowie der zweite und der dritte Prämo-
lar (P2, P3) durch. Danach erscheinen der Eck-
zahn (C), der letzte Prämolar (P4) und der letzte 
Molar (M3) vom vierten Herbst bis zum Winter. 
Kurz danach wächst der zweite Schneidezahn 
(I2) vom vierten Winter zum Frühjahr. Über ein 
Jahr später ersetzen die äußeren Schneidezäh-
ne (I3) als letzte Dauerzähne ihre entsprechen-
den Milchzähne etwa im Alter von fünf Jahren. 

Abb. 2   Auftreten des ersten Prämolars als Milch- und 
Dauerzahn beim Asiatischen Wildesel
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Somit erlaubt die Dentition des Dauergebisses 
beim Asiatischen Wildesel die Bestimmung des 
Alters bis zu fünf Jahren.
Die entsprechende Zahnformel lautet:

Männlich	
3413
3413       = 44

Weiblich	
34)1(03
34)1(03

 = 40(44)

Jahreslinien im Zahnzement

Beim Asiatischen Wildesel wurden in jedem 
Zahntyp Wachstumslinien gefunden, außer in 
dem kleinen ersten Prämolar. Gut zu zählende 
Linien lieferten allerdings nur die Schneidezäh-
ne, insbesondere die oberen ersten Schneide-
zähne (I1) (Abb. 3). Die oftmals gut zu erken-
nenden Linien der Prämolaren und Molaren 
ließen sich aber meist nicht exakt zählen.
Im oberen ersten Schneidezahn ist zur Zeit des 
Zahndurchbruchs im Alter von etwa 2,5 Jahren 
noch kein Zement zu erkennen. Ein halbes Jahr 
später beginnt die Zementanlagerung auf der 
lingualen Seite des Zahnes bei wenigen Indi-
viduen. Ab einem Alter von 4,5 Jahren finden 
sich bei jedem Schädel an der lingualen Seite 

des oberen ersten Schneidezahnes Zementan-
lagerungen. Erstaunlicherweise verzögert sich 
die Zementbildung auf der labialen Seite dieser 
Zähne um zwei Jahre.
Somit erscheint die erste Jahreslinie im Zahn-
zement auf der lingualen Seite dieser Schnei-
dezähne mit einem Alter zwischen drei und 
3,5 Jahren. Auf der labialen Seite der ersten 
oberen Schneidezähne zeigt sich die erste Li-
nie erst im Alter von über fünf Jahren. Wird die 
Jahreszeit zum Todeszeitpunkt in die Analyse 
einbezogen, dann ergibt sich, daß die Jahres-
linien im Winter gebildet werden. Daraus geht 
hervor, dass auf der lingualen Seite des Schnei-
dezahnes mindestens zwei Jahre – abhängig 
vom Todeszeitpunkt – zur Anzahl der Jahresli-
nien hinzuzuzählen sind. Auf der labialen Seite 
sind entsprechend vier Jahre hinzuzufügen.

Diskussion

„The ability to determine the absolute age of 
an animal is one of the most useful techniques 
available to any wildlife biologists“ (Harris 
1978). 
Das genaue Lebensalter der Individuen einer 
Stichprobe zu kennen, ist von großem Wert für 
verschiedene Forschungsrichtungen, wie z. B. 
Morphologie, Populationsökologie, Reproduk-
tionsbiologie oder Physiologie, Pathologie und 
Rückstandsanalytik. Unter den verschiedenen 
Methoden, die entwickelt wurden, um das Al-
ter toter Individuen zu erhalten, unterscheiden 
die meisten nur zwischen juvenilen und adul-
ten Tieren bzw. es wird in grobe Altersklassen 
unterteilt (Morris 1972; Harris 1978; Haber-
mehl 1985; Lüps et al. 1987). Diese Schätzun-
gen des Lebensalters, z. B. nach der Zahnab-
nutzung oder allgemeinen Schädelmerkmalen, 
liefern gewöhnlich nicht genug Informationen, 
um daraus die Mortalität, Überlebensraten oder 
Populationsmodelle abzuleiten (Habermehl 
1985). 
Aus diesem Grund konzentriert sich die vor-
liegende methodische Studie vorrangig auf die 
präziseren Techniken der Altersbestimmung 
nach der Dentition und nach den Jahreslinien 
im Zahnzement und berücksichtigt nicht die 
allgemeineren Verfahren (Ansorge et al. 2007; 
Lkhagvasuren et al. 2013).

Abb. 3   Längsschnitt des oberen ersten Schneidezah-
nes (I1) eines 21 Jahre alten Asiatischen Wildesels mit 
16 Jahreslinien an der Vorderseite des Zahnes
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Der Zahndurchbruch und der Zahnwechsel 
beim Asiatischen Wildesel werden hier zum 
ersten Mal beschrieben. Obwohl sie ähnlich 
wie beim Hauspferd und Hausesel verlaufen  
(Habermehl 1985; Svendson 1997), verlän-
gert sich der Wechsel vom Milchgebiss zum 
Dauergebiss doch merklich. Es besteht nur 
eine recht geringe Variation im Durchbruch der 
einzelnen Zähne, so dass eine sichere Altersbe-
stimmung bis zum Alter von fünf Jahren realis-
tisch erscheint.
An den präparierten Schädeln konnte auch der 
kleine erste Milchprämolar festgestellt werden, 
der fast nie das Zahnfleisch durchbricht und 
manchmal gar nicht auftritt (Ansorge et al. 
2007). Beim Hauspferd und Hausesel fanden 
Habermehl (1985) und Svendson (1997) den 
ersten Prämolar nur im Dauergebiss und nicht 
im Milchgebiss, was der allgemeinen Vorstel-
lung von der Dentition der Equiden entspricht. 
Dem stehen die vorliegenden Befunde entge-
gen. Eine ähnliche Situation wird von Joubert 
(1972) für das Hartmann-Zebra beschrieben, 
dessen erster Prämolar des Dauergebisses aber 
als Milchzahn ohne Nachfolger, also als persi-
stierender Milchzahn angesehen wird (Ansorge 
et al. 2007). Sicherlich beruht dieser Irrtum auf 
demselben Fakt, dass der eigentliche Milchzahn 
nicht vollständig durchbricht. Dieses Phänomen 
eines unterdrückten ersten Milchprämolars ist 
auch von Karnivoren bekannt, bei denen die-
ser Zahn sogar nur als rudimentärer Zahnkeim 
entwickelt wird, der sich schon im Verlauf der 
embryonalen Ontogenese zurückbildet (Ansor-
ge 1991).
Die Ausbildung von Jahreslinien im Zahn-
zement ist von Huftieren allgemein bekannt 
(Klevezal 1996), insbesondere auch von ver-
schiedenen Equiden wie Bergzebra, Steppenze-
bra und Afrikanischem Wildesel (Smuts 1974; 
Penzhorn 1982; Santiapillai et al. 1999). 
Am Asiatischem Wildesel hatten schon Kle-
vezal & Kleinenberg (1967) diskrete Linien 
im Zahnzement gefunden, konnten diese aber 
als Jahreslinien nur vermuten. In der vorliegen-
den Untersuchung wurden Jahreslinien nun aber 
sehr deutlich an umfangreichem Material bestä-
tigt, insbesondere am ersten oberen Schneide-
zahn. Während Smuts (1974) und Penzhorn 
(1982) ebenso die Schneidezähne der Zebra-
Arten ohne Einschränkungen zur Altersbe-

stimmung nutzten, verwendeten Santiapillai 
et al. (1999) beim Afrikanischen Wildesel die 
Molaren. Ansorge et al. (2007) betont für den 
Asiatischen Wildesel, daß „only cheek teeth are 
suitable for checking cementum annuli, since 
the incisors close their pulp chambers only  
later“. Im Widerspruch dazu zeigt die vorlie-
gende Untersuchung, dass an den Schneide-
zähnen bereits vom Zeitpunkt des Zahndruch-
bruchs an Zement angelagert wird. Dieser kann 
bestens zur Altersbestimmung genutzt werden, 
wenn die Unterschiede zwischen lingualer und 
labialer Seite berücksichtigt werden. Dieses 
Phänomen wurde hiermit zum ersten Mal und 
bislang nur beim Asiatischen Wildesel gefun-
den und beschrieben, existiert aber wahrschein-
lich auch bei anderen Huftieren (Morris 1972; 
Harris 1978; Klevezal 1996).

Zusammenfassung

An 440 Schädeln des Asiatischen Wildesels 
aus der Mongolei wurde der Verlauf des Zahn-
durchbruchs und Zahnwechsels untersucht. Das 
Zahnungsmuster erlaubt die Bestimmung des 
Lebensalters bis zu fünf Jahren. Die Jahresli-
nien im Zahnzement können genutzt werden, 
um für ältere Wildesel das Alter in Jahren zu 
bestimmen. Dazu werden Längsschnitte mit 
einer Niedertourensäge hergestellt. Am besten 
zur Altersbestimmung geeignet ist der erste 
obere Schneidezahn, obwohl der Beginn der 
Zementanlagerung sich zwischen labialer und 
lingualer Seite unterscheidet. Das genaue Alter 
der Wildesel ergibt sich aus der Anzahl an Jah-
resringen und der Zeit bis zur ersten Zementbil-
dung an der jeweiligen Seite des Zahnes.

Summary
Age determination of the Asiatic wild ass 
(Equus hemionus) – a methodological study

Based on 440 skulls recently collected from 
two areas of the Asiatic wild ass population in 
Mongolia, the time course of tooth eruption and 
replacement was investigated. The dentition 
pattern allows identification of age up to five 
years. We also conclude that annual lines in the 
tooth cementum can be used to determine the 
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age in years for wild asses older than five years 
after longitudinal tooth sections were made 
with a lowspeed precision saw. The first upper 
incisor proved to be most suitable for age deter-
mination, although the starting time of cement 
deposition is different between the labial and 
lingual sides of the tooth. The accurate age of 
the wild ass can be determined from the number 
of annual lines and the time before the first for-
mation of the cementum at the respective side 
of the tooth.
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