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Morphologische Merkmalsvariabilitét bei
Elaphe longissima (LAURENTI, 1768),
unter besonderer Beriicksichtigung zweier isolierter

Populationen an der Nordgrenze des Artareals
(Squamata: Serpentes: Colubridae)

Variation of morphological features in Elaphe longissima (LAURENTI, 1768),
with special regard to two isolated populations on the northern boundary of the range
(Squamata: Serpentes: Colubridae)
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ABSTRACT

Based on studies on the pholidosis of Elaphe longissima (LAURENTL 1768) from two isolated populations
(north Bohemia, Czech Repulic, and Hirschhom, central Germany), as well as of individuals from the north-east Bal-
cans (“Yugoslavia®), the isolated populations can be distinguished from each other and from other populations exam-
ined. Characteristic features of individuals of the north Bohemian population are the low number of longitudinal series
of dorsal scales between the 40th and 120th ventral, the position of their points of reduction, the low number of sub-
caudals, and the asymmetrical arrangement of the “temporal shields“ in males. In comparison with north Bohemian
Aesculapian Snakes, most animals from southem Odenwald show higher numbers of scales, and, compared to other
populations of the nominate form, exhibit a higher number of ventrals. In both isolated populations, some peculiarities
of the pholidosis are possibly indicative for genetic drift. In this context, the absence of isolated populations in other
suited places off the northern limits of the recent distribution area is discussed. Sexual dimorphism is expressed by sev-
eral features of the pholidosis. So far, a comprehensive understanding of the zoogeography of E. longissima is ham-
pered by the lack of detailed pholidosis data from many parts of its range. Nonetheless, Aesculapian Snakes from Asia
Minor and the Caucasus area might represent a distinct subspecies due to their particular glacial refuge (Colchis cen-
ter), marked transferin electromorphs and maybe small maximum size.

KURZFASSUNG

Aufgrund der Ergebnisse der Pholidoseuntersuchung an Askulapnattem, Elaphe longissima (LLAURENTI,
1768), einer isolierten Population in Nordbohmen (Tschechische Republik), einer isolierten Population im siidlichen
Odenwald (Hirschhomn, Deutschland) und aus dem Nordwestbalkan (“Jugoslawien*) konnen die beiden isolierten
Populationen voneinander und von anderen untersuchten Populationen unterschieden werden. Charakteristisch fur die
Individuen der nordbhmischen Population ist die geringe Anzahl von Dorsalialingsreihen zwischen dem 40sten und
120sten Ventrale und die Lage ihrer Reduktionspunkte, die geringe Anzahl von Subcaudalia und bei Ménnchen eine
deutlich asymmetrische Verteilung der “Temporalia® auf die Korperseiten. Askulapnattern aus dem stdlichen Oden-
wald besitzen im Vergleich mit nordbshmischen Tieren meist eine hohere Anzahl von Schuppen und im Vergleich mit
anderen Populationen der Nominatform durchschnittlich die grofite Anzahl von Ventralia. Die besondere Ausprigung
einiger Pholidosismerkmale in beiden isolierten Populationen ist ein mégliches Indiz fir Gendrift. In diesem Zusam-
menhang wird das Fehlen isolierter Populationen an anderen geeigneten Stellen an der Nordgrenze des rezenten Ver-
breitungsgebietes diskutiert. Einige Pholidosismerkmale zeigen einen deutlichen Sexualdimorphismus. Die bisher ver-
fugbaren Pholidodsisdaten von E. longissima lassen noch keine deutlichen groBeren zoogeographischen Zusammen-
hange erkennen. Immerhin spricht einiges dafiir, daB die Askulapnattern aus dem kaukasisch - asiatischen Raum auf-
grund eigener eiszeitlicher Refugialriume im Kolchiszentrum, der Ausprigung der Transferinelektromorphen und der
méglicherweise geringen MaximalgroBe eine distinkte Unterart darstellen.
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EINLEITUNG

Das Verbreitungsgebiet von Elaphe Innerhalb dieses Gebietes existieren mogli-
longissima (LAURENTI, 1768) erstreckt sich  cherweise isolierte Vorkommensgebiete im
von Nordostspanien bis in den Nordiran.  Bereich der ostlichen Kiistenregionen des
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Schwarzen Meeres und im Nordiran um
den Urmia-See (BOHME 1993). Diese nord-
iranischen Populationen stehen unter Um-
stinden mit einer tiirkischen Population am
Berg Ararat in Kontakt (SCHWEIGER 1994).
Zu den an der Nordgrenze des Verbrei-
tungsgebietes gelegenen isolierten Randpo-
pulationen gehort das Vorkommen im siid-
lichen Odenwald bei Hirschhorn (Deutsch-
land) (MERTENS 1948; WAITZMANN 1989)
und die Population 6stlich von Karlsbad
(Karlovy Vary) in Nordbshmen (Tschechi-
sche Republik) (PRAZAK 1898; SOLKOVA-
DANIHELKOVA 1966; BARTA 1983).

Die mitteleuropdische Herpetofauna
befindet sich nach einer maximalen Expan-
sion wihrend des nacheiszeitlichen Klima-
optimums wieder in einer klimatisch be-
dingten Riickzugsphase (BOHME 1991). Die
nordlichen isolierten . Randpopulationen
von E. longissima sind somit Relikte eines
chemals groBeren Verbreitungsgebietes
(PETERS 1977a, 1977b; LJUNGAR 1995).
Dennoch ist deren Anzahl und Lokalisati-
on mit einer Klimadepression. nicht voll-
standig erkldrbar. Nicht zuletzt aufgrund
der okologischen Untersuchungen von
WAITZMANN (1989) und HEIMES (1989,

1994) stellt sich die Frage, weshalb diese
Reliktpopulationen nur an wenigen Orten
existieren, obwohl man geeignete Konstel-
lationen von Klima, Topographie und Ha-
bitatstruktur an vielen anderen Orten eben-
falls vorfindet. Zudem verhalten sich Indi-
viduen dieser Populationen am Nordrand
des Verbreitungsgebietes eury6k. Erklirbar
wiren diese Umstinde durch eine schnelle
Adaption an sich verdndernde Klimabedin-
gungen. Falls genetische Drift hierbei eine
entscheidende Rolle gespielt hat, konnte
diese Anpassung an geeigneten Orten des
urspriinglichen Verbreitungsgebietes nur
zufillig und in wenigen Populationen ge-
lingen. Genetische Drift kann an besonde-
ren Ausprigungen morphologischer Merk-
male sichtbar werden, besonders wenn die-
se innerhalb eines deutlich erkennbaren
Variationsbereiches keinem besonderen Se-
lektionsdruck unterliegen. Individuen der
Hirschhorner und der nordbhmischen Po-
pulation von E. longissima zeigen solche
besondere Auspriagungen bei einigen Pholi-
dosemerkmalen. Mehrere Indizien deuten
zudem auf eine Sonderstellung von Asku-
lapnattern aus der kaukasisch-asiatischen
Region.

MATERIAL UND METHODEN

Von den meisten Tieren wurden Ab-
driicke vom Kopf und Kloakalbereich ange-
fertigt und mit Gips ausgegossen. Als Ab-
formmasse wurde schnellabbindendes Algi-
nat® verwendet (Bayer®, Leverkusen; Herae-
us®, Dormagen).

Untersuchungsmaterial

Nordwest-Balkan (“Jugosla-
wien“). ZMB (Zoologisches Museum Ber-
lin) 26784, 31341a, 31343b, 34128 (Dal-
matien); ZMB 37743, 37744, 37745
(Bocoujac, Dalmatien); ZMB 23598,
23607 (Kroatien); ZMB 37297 (Zagreb), 7
lebende Minnchen, 4 lebende Weibchen
(Split).

Spanien: CPBE (Centro Pirenai-
co de Biologia Experimental de Jaca) No.
1468; ein lebendes Minnchen (Potes).

Tschechische Republik:
41 lebende Minnchen, 24 lebende Weib-
chen (Karlsbad, Nordb6hmen).

Deutschland: 20 lebende

Minnchen, 12 lebende Weibchen (Hirsch-
horn, Odenwald).

Untersuchte Pholidosemerkmale

(i) Anzahl der Supralabialia und
der Sublabialia.

(ii) Anzahl der Schuppen (“Tem-
poralia“) in einem Bereich, der begrenzt
wird durch Parietale, Postocularia, Supra-
maxillaria, zwei Schuppen direkt hinter
dem letzten Supramaxillare und einer dia-
gonalen Schuppenreihe, die hinter diesen
beiden Schuppen zum Parietale verliuft
(Abb. la). Die Schuppen dieser diagonalen
Reihe wurden mitgezihlt, wenn sie deut-
lich vergroBert waren und in diesen Be-
reich hineinragten.

(iii) Anzahl der Gularia zwischen
ugd hinter den Post-Inframaxillaria (Abb.
1b).

(iv) Anzahl der Riickenschuppen
entlang einer zur Korperlingsachse trans-
versal verlaufenden Linie, die auf einer
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Tab. 1: Maximallingen (cm) ménnlicher (M), weiblicher (W) und nicht geschlechtsbestimmter (Sex?) Asku-
lapnattern, Elaphe longissima, aus unterschiedlichen Gegenden des Verbreitungsgebietes. n - Stichprobenumfang, A -
Osterreich, BG - Bulgarien, CH - Schweiz, CR - Tschechische Republik, D - Deutschland, F - Frankreich, PL - Polen,
RO - Rumiinien, SK - Slowakei, UA - Ukraine; na - nicht angegeben, ( ) - Wert zweifelhaft, * - GroBe nach 23jahriger

Terrarienhaltung.

Table 1: Maximum length (cm) of male (M), female (W), and unsexed (Sex?) Aesculapian Snakes Elaphe
longissima, from different regions of the distribution area. n - sample size, A - Austria, BG - Bulgaria, CH - Switzer-
land, CR - Czech Republic, D - Germany, F - France, PL - Poland, RO - Romania, SK - Slowakia, UA - Ukraine; na -
not indicated, ( ) - data doubtful, * - Length after 23 years of keeping in captivity.

Herkunft / Origin M n  Sex? n w n  Quelle/ Source

Spanien /Spain 110 8 - - 133 4 BEA&al (1978)
Sous-Pyreneenne /F - B 140 na - - CHALANDE (1894)

Indre /F - - 140 na - - MARTIN & ROLLINAT (1894)
La Lande de Goult /F - - 150 na - - LETACQ (1897)

Deux-Sévres /F 155 60 - - 121 47 NAULLEAU (1992)

Massif de Fontainebleau /F - - 160 na - - MOUCHET (1950)

Wallis /CH 162 45 - - 128 21  PILLET & GARD (1979)
Lombardei /1 - - 150 12 - - ZUFFI(1984)

Ligurien /1 136 12 - - 100 6  CAPOCACCIA (1959)

Sardinien /1 - - 131 2 - - CAPOCACCIA (1965)
Schlangenbad /D 167 70 - - 137 44  HEMES & WAITZMANN (1993)
Hirschhorn /D 176 96 - - 140 49  HEIMES & WAITZMANN (1993)
Passau /D 170 81 - - 136 39 HEMES & WAITZMANN (1993)
Steiermark /A 173 na - - - - KINCEL (1929)

Krems /A (225) na - - - - LUTTENBERGER (1978)
Kritzendorf /A 188*% - - - - - KONIG (1985)

Karlsbad /CR 152 36 - - 124 20  Diese Arbeit

Morave /SK - - 162 na - - VLASIN (1984)

Slowakei /SK 153 14 - - 143 7 LAc(1970)

Bieszczady /PL 166 na - - 144 na  NAIBAR (1986)

Siidungarn /South Hungary - - 152 na - - MoJsIsoviCs (1888)
Maleschewska-Gebierge /BG 153 61 - - 133 38 BESKOV(1975)

Ruminien / Romania 135 na - - - - FUHN & VANGEA (1961)
Temopol /UA - 110 11 - - PILJAWSKI (1983)

Kaukasus - - 111 na - - NIKOLSKU (1905, 1913, 1916)
“UdSSR* - - 118 na - - BANNKOW & al. (1977)
Tirkei 106 1 1005 1 - - BODENHEIMER (1944), EISELT (1965)
Ararat /TR 109,5 2 - - - - SCHWEIGER (1994)

Iran 72 8 - - 84 13  NILSON & ANDREN (1984)

Postocularia “Temporalia”

a Supralabialia Parietale

Postinframaxillaria Ventrale
Gularia

b Prainframaxillaria Praventrale

Abb 1: Die bei Askulapnattern (Elaphe longissima) untersuchten “Temporalia* (a) und Gularia (b).
Fig. 1: The “temporals* (a) and gulars (b) examined in Aesculapian Snakes (Elaphe longissima).
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Korperseite mit einer Schuppe der ventral-
sten durchgehend verlaufenden Dorsalia-
lingsreihe beginnt, auf der anderen Kor-
perseite mit der entsprechenden Schuppe
endet und die hintersten Supralabialia tan-
giert.

(v) Anzahl der Priventralia und
Ventralia.

(vi) Lage der Reduktions- und Ad-
ditionspunkte lingsverlaufender Dorsalia-

reihen entlang von Rumpf und Schwanz.
Ihre Lagen sind (auber fiir die Kloakalregi-
on) jeweils durch den Zihlwert auf gleicher
Hohe befindlicher Ventralia bzw. Subcau-
dalia angegeben. Im Bereich der Kloake wer-
den die Lagen von Reduktionsstellen durch
die Anzahl der Schuppen-Querreihen von
Hohe des siebten prikloakalen Ventralschil-
des bis zur Vereinigung zweier benachbar-
ter Schuppen-Lingsreihen beschrieben.

ERGEBNISSE

GroBe und Gewicht

Untersuchte Tiere: Karlsbad: 36 Minn-
chen, 20 Weibchen.

In den Jahren 1990 bis 1997 suchten
wir jeweils zwischen dem 3. und 26. Juni
tiberwiegend nach frei exponierten Tieren,
weshalb das Untersuchungsmaterial haupt-
sidchlich aus erwachsenen und wenigen jiin-
geren Individuen besteht. Tiere mit unvoll-
stindigen Schwinzen wurden nicht be-
riicksichtigt. Die Gewichtsentwicklung von
Karlsbader Tieren in Abhingigkeit von ih-
rer GroBe ist in Abb. 2 dargestellt. Bei den
untersuchten nordbhmischen Weibchen ist
das Korpergewicht meist hoher als das
gleich grofer nordbohmischer, Schlangen-
bader und Hirschhorner Minnchen (HEIMES
& WAITZMANN 1993). Die meisten der auf-
gesammelten nordbohimischen Weibchen
fallen in den Lingenbereich 110-125 cm.
Das grofite Weibchen hatte eine Gesamt-
linge von 124 cm und ein Gewicht von 355
g, und das groBte Minnchen hatte eine Ge-
samtldnge von 151 cm und ein Gewicht
von 557 g. Das schwerste Weibchen wog
397 g bei einer Gesamtlidnge von 119 cm,
das schwerste Mannchen wog 608 g und
hatte eine Gesamtlinge von 149 cm. Die
untersuchten Karlsbader Askulapnattern er-
reichten somit nicht die Maximalgrofe
deutscher und 6sterreichischer Tiere (Tab. 1).

Pholidose des Kopfbereiches

Untersuchte Tiere: Karlsbad: 35 Minn-
chen, 21 Weibchen. Hirschhorn: 17 Minn-
chen, 10 Weibchen.

Meist wurde bei Pholidoseuntersu-
chungen an E. longissima von den varia-
blen Merkmalen des Kopfbereiches nur die

Anzahl der Supralabialia beriicksichtigt.
Da die Moglichkeit besteht, daB Populati-
onsunterschiede besonders gut an stirker
variierenden Merkmalen sichtbar werden,
untersuchten wir zusitzlich die Anzahl der
“Temporalia“, Gularia, Praventralia (Abb.
1) und der Schuppen entlang einer direkt
hinter dem Kopf verlaufenden Querreihe.

Die Minnchen beider Populationen
besitzen jeweils mehr “Temporalia“ als die
Weibchen (Tab. 2). Unter den nordbéhmi-
schen Minnchen besitzen 23 von 35
(65,7%) rechts mehr “Temporalia“ als
links, 5 von 35 (14,3%) links mehr als
rechts, und 7 von 35 (20,0%) gleich viele
an beiden Seiten. Es ergibt sich somit bei
diesen Miénnchen beziiglich der mittleren
“Temporalia“-Anzahl ein deutlicher Unter-
schied zwischen linker und rechter Seite
(Tab. 2).

Die Anzahl der Supralabialia betrigt
bei Weibchen und Minnchen beider Popu-
lationen relativ konstant 8. Diese Uberein-
stimmung in den Geschlechtern gilt auch
fiir die Anzahl von 9 Sublabialia bei Indi-
viduen der nordbéhmischen Population.
Bei vielen Minnchen der Hirschhorner Po-
pulation fanden sich hingegen 10 Subla-
bialia (Tab. 3), wobei das 4. und 5. an-
scheinend durch Teilung aus dem 4. Sub-
1abiale hervorgegangen ist. Dadurch haben
6 statt 5 Sublabialia mit den Inframaxnl-
laria Kontakt. ‘

In der Anzahl der Dorsalia-Léngsrei-
hen und Gularia ergeben sich keine deut-
lichen Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern. Die Anzahl der Dorsalia-Lingsreihen
wird generell nach caudal bei Weibchen
und Minnchen schnell reduziert. Re-
duktionsstellen liegen auf beiden Kopfsei-
ten, etwa 1-5 Schuppen hinter dem letzten
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Tab. 2: Anteil von miannlichen (M) und weiblichen (W) Askulapnattern, Elaphe longissima, aus der Karls-
bader (Tschechische Republik) und Hirschhorner (BR Deutschland) Population mit einem oder zwei Praventralia.
Angegeben sind weiters die durchschnittliche Anzahlen der “Temporalia“ der linken (Temporalia/l) und rechten (Tem-
poralia/r) Kdrperseite, der Dorsalia entlang einer quer verlaufenden Linie direkt hinter dem Pilius und der Gularia.

Table 2: Aesculapian Snakes Elaphe longissima, from the populations of Karlsbad (Czech Republik) and
Hirschhomn (Germany). Proportion of males (M) and females (W) displaying one or two preventrals. Average numbers
of “temporals* on the left (Temporals/l) and on the right body side (Temporals/r), dorsals along a transversal line right
behind the pileus, and gulars are indicated.

Herkunft  Sex Temporalia/l Temporalia/r Dorsalia  Gularia 1 Priventrale 2 Priventralia
Origin Temporals/l Temporals/r Dorsals Gulars 1 Preventral 2 Preventrals
Karlsbad M 9,6+1,7 11,1x1,6  28,0+1,0 14,6+1,8 31,4% 5,7%

w 7,9+1,3 8,4+1,4 28,1409 14,5422 38,1% 19,0%
Hirschhom M 12,2+1,8 12,9+41,7 29,2412 16,3+13 58.8% 29,4%

w 10,8+2,4 9,8+1,7 28,8+1,0 15,8+1,7 40,0% 0,0%

Supralabiale. Bei einigen Tieren fanden Minnchen, in der Hirschhorner Population

sich Reduktionsstellen auch dorsal, wenige  sind die Verhiltnisse umgekehrt.

Schuppen hinter den Parietalia. Beim Vergleich beider Populationen
Bei nordb6hmischen Tieren besitzen  zeigt sich, daB Hirschhorner Askulapnat-

die Weibchen mehr Priventralia als die tern meist hohere Schuppenzahlen aufwei-
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Abb. 2: Korrelation zwischen Gewicht (g) und Gesamtlinge (cm)
bei mannlichen (®) und weiblichen (O) Askulapnattern (Elaphe longissima) aus Karlsbad (Nordbshmen).
Fig. 2: Correlation between weight (g) and total length (cm)
in male (®) and female (O) Aesculapian Snakes (Elaphe longissima) from Karlsbad (North Bohemia).
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Tab. 3: Anteil von mannlichen (M) und weiblichen (W) Askulapnattern, Elaphe longissima, mit 8 oder 9 Su-
pralabialia und mit 9 oder 10 Sublabialia auf der linken bzw. rechten Kérperseite in den Populationen von Karlsbad
(Tschechische Republik) und Hirschhorn (BR Deutschland).

Table 3: Aesculapian snakes Elaphe longissima, from the populations of Karlsbad (Czech Republic) and
Hirschhorn (Germany). Proportion of males (M) and females (W) having 8 or 9 supralabials, and 9 or 10 sublabials
developed on the left or right side of the body.

Herkunft Sex Supralablaha lmks Supralabialia rechts Sublabialia links  Sublabialia rechts
8 9 10 9 10
Origin Supralablals leﬁ Supralabials nght Sublabials left Sublabials right
Karlsbad M 97,1% 2,9% 97,1% 2,9% 94,3% 5, 7% 100,0% 0,0%
w 100,0% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0% 0,0%
Hirschhom M 100,0% 0,0% 100,0% 0,0% 23,5% 76,5% 58,8% 41,2%
w 100,0% 0,0% 90,0% 10,0% 100,0% 0,0% 80,0% 20,0%

sen als nordb6hmische Tiere. Deutlich sind
die Unterschiede bei den “Temporalia“ und
Gularia beider Geschlechter und bei den
Sublabialia und Priventralia der Minn-
chen.

Pholidose des Rumpfes

Untersuchte Tiere: Karlsbad: 35 Minn-
chen, 21 Weibchen. Hirschhorn: 17 Minn-
chen, 10 Weibchen. Nordwest-Balkan (“Ju-
goslawien®): 12 Minnchen (ZMB 26784,
31343b, 34128, 37744, 37745; 7 Minnchen
aus der Umgebung von Split), 8 Weibchen
(ZMB 23598, 23607, 31343a, 37297,
37743; 4 Weibchen aus der Umgebung von
Split).

Fiir E. longissima wurde folgende all-
gemeine Dorsaliaschuppenformel ermittelt:

-5(-4)
-5(-4)

3209 5
-5(-6)

+6(+5)23
+6(+5)

665) )
6(:5)

5(-6
1 ) 19
-5(-6)

Von diesem Grundschema existieren
Abweichungen. Die Unterschiede der Posi-
tionen von Additions- und Reduktionsstel-
len der Dorsalialdngsreihen sind zwischen
den beiden Seiten eines Tieres in der Regel
geringer als zwischen zwei Individuen. Be-

sonders im mittleren Rumpfbereich, in dem
gewdhnlich 23 (bei einigen Tieren aber nur
21) Dorsalialdngsreihen ausgebildet sind,
aber auch an anderen Stellen wurde bei
einigen Individuen eine mehrfach aufein-
anderfolgende Reduktion und Addition von
Dorsalialidngsreihen beobachtet. Solche Er-
eignisse finden nicht immer symmetrisch
auf beiden Korperseiten statt. Somit kann
man bei E. longissima in diesem Bereich
auch 22 Schuppenreihen zihlen. In der
Regel sind bei einer Verinderung der An-
zahl der Dorsalialdngsreihen jeweils die 5.
oder 6. Liangsreihen (von den Bauchschup-
pen her gezihlt) betroffen.

Fiir Weibchen und Minnchen aus der
nordbohmischen und der Hirschhorner Po-
pulation und vom Nordwest-Balkan wurde
jeweils ein Dorsaliaprofil erstellt (Abb. 3).
Vergleicht man Weibchen mit Minnchen,
so zeigt sich, daB die Verianderung von 21
zu 23 Schuppenreihen bei den Weibchen
aller drei Gebiete etwas weiter kopfwirts
erfolgt als bei entsprechenden Minnchen,
und daB Weibchen von da an nach caudal
durchschnittlich hohere Schuppenzahlen
aufweisen Sehr deutlich ist dieser Unter-
schied bei der Reduktion von 19 auf 17
Dorsalialdngsreihen (Abb. 3 a-c).

Abb. 3 (gegeniiberliegende Seite): Durchschnittliche Anzahl der Dorsalia-Lingsreihen (y-Achse)
entlang dem Rumpf von cranial nach caudal bei Askulapnattem (Elaphe longissima) aus Karlsbad (Nordbshmen),
Hirschhorn (Deutschland) und vom Nordwest-Balkan (“Jugoslawien®).
Die jeweilige Lage ist durch die Position korrespondierender Ventralia (x-Achse) angegeben.
a-c: Vergleich von Mannchen (m) und Weibchen (w) gleicher Provenienz.
d-g: Vergleich von Minnchen (m) bzw. Weibchen (w) verschiedener Provenienz.

Fig. 3 (opposite page): Average number of longitudinal dorsal scale rows (y-axis) along the trunk from cranial
to caudal in Aesculapian Snakes (Elaphe longissima) from Karlsbad (North Bohemia), Hirschhorn (Germany),
and the northwestern Balcans (“Yugoslavia“). The position is indicated by corresponding ventrals (x-axis).
a-c: Intra-population comparison of males (m) and females (w).

d-g: Inter-population comparison of males (m) and females (w).
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Beim Vergleich der beiden isolierten
Randpopulationen und der nordwest-bal-
kanischen Tiere untereinander wird deut-
lich, daB Individuen der nordbéhmischen
Population etwa ab dem 40sten Ventrale
durchschnittlich die geringste Anzahl von
Dorsalialangsreihen besitzen (Abb. 3 d-g).
Der Additionsschritt von 21 auf 23 Dor-
salialangsreihen ist bei nordbéhmischen
Tieren im Vergleich mit den anderen un-
tersuchten Tieren nach caudal verschoben
(Abb. 3 d-g). Auf Hohe des 90sten Ventrale
besitzen 71,4 % der Minnchen und 23,8%
der Weibchen aus Nordbéhmen, 17,6% der
Hirschhorner Minnchen, 16,7% der nord-
west-balkanischen Minnchen und kein
nordwest-balkanisches oder Hirschhorner
Weibchen 21 Dorsalialingsreihen. Durch-
schnittlich werden an dieser Stelle bei
nordbéhmischen Minnchen 21,6, bei
Hirschhorner und nordwest-balkanischen
Minnchen 22,5 Dorsalialingsreihen ge-
zdhlt. Nordbéhmische Weibchen erreichen
an dieser Stelle durchschnittlich 22,3,
Weibchen aus Hirschhorn 23,0 und nord-
west-balkanische Weibchen 22,8 Dorsa-
lialdngsreihen. 37,2% der nordbshmischen
Minnchen und 14,3% der nordb6hmischen
Weibchen, 2 von 12 nordwest-balkanischen
Mainnchen (16,7%), kein nordwest-balkani-
sches Weibchen und keine Hirschhorner
Askulapnatter bildeten nach der ersten Re-
duktion auf 21 Dorsalialdngsreihen bis zur
Reduktion auf 19 Dorsalialingsreihen
durchgehend 21 Dorsalialingsreihen aus.
Falls in diesem Bereich bei nordbéhmi-
schen Tieren 23 Schuppenreihen angelegt
wurden, so erfolgte die zweite Reduktion
von 23 auf 21 Schuppenreihen bei den
niedrigsten fiir diesen Punkt bisher bekann-
ten Ventraliapositionen (Méannchen: 102,7
bzw. 103,4; Weibchen 104,1 bzw. 102,4).
Auch die Reduktion von 21 auf 19 und von
19 auf 17 Schuppenreihen erfolgt bei ihnen
an sehr niedrigen Ventraliapositionen
(Tab. 4).

Die durchschnittliche Anzahl der
Ventralia (Tab. 5) ist bei Weibchen mei-
stens hoher als bei Minnchen. Sie liegt je
nach Stichprobe fir Minnchen der Art
zwischen 208,6 [iranische Tiere, ssp. nov.]
und 233,2 [ssp. romana (SUCKOW, .1798)],
fiir die der Nominatrasse zwischen 221 und
227,5 und fiir Weibchen der Nominatform
zwischen 221 und 229,2. Innerhalb der

Nominatform finden sich die niedrigsten
Ventraliawerte bei Tieren aus Spanien und
dem Wallis (Schweiz), die hochsten bei
Hirschhomer Askulapnattern. Ebenfalls hohe
Ventralia-Durchschnittswerte fand man bei
slowakischen und ruminischen Tieren und
bei Weibchen aus Ligurien (Italien). In den
Populationen aus dem iibrigen Gebiet der
Nominatrasse betrigt diec mittlere Anzahl
der Ventralia bei den Minnchen etwa 223
bis 224; bei den entsprechenden Weibchen
liegen diese Werte um etwa 1-2 héher.

Pholidose der Kloakalregion

Untersuchte Tiere: Karlsbad: 35 Minn-
chen, 21 Weibchen; Hirschhorn: 17 Minn-
chen, 10 Weibchen.

In der Regel sind iiber den Rumpf
hinweg bis zur Kloakalregion eine ungera-
de Anzahl und dahinter am Schwanz eine
gerade Anzahl von Dorsalialdngsreihen
ausgebildet. Durch Reduktion von 7 der 17.
Riickenschuppenlidngsreihen in der Kloakal-
region, findet man an der Schwanzbasis 10
Dorsalialdngsreihen. Die Dorsalia der Klo-
akalregion sind gegeniiber den Rumpf- und
Schwanzdorsalia deutlich verkleinert. Bei
einigen Individuen wird iber einen kurzen
Abschnitt seitlich jeweils eine zusitzliche
Lingsreihe eingefiigt. Jedenfalls ist die re-
gelmiBige Beschuppung in diesem seitli-
chen Bereich durch_die Kloake deutlich
gestort. Durch den Ubergang Ventralia -
Analschild - Subcaudalia ist die Beschup-
pung der Ventralseite hier als Lagekriteri-
um wenig geeignet. Deshalb wurden die
Dorsalia-Reduktionspunkte der Kloakalre-
gion in bezug zu jener Dorsaliaquerreihe
angegeben, die mit dem 7. prdanalen Ven-
tralschild korrespondiert (Abb. 4).

In den meisten Fillen liegt unmittel-
bar an den beiden Seiten der Kloake je-
weils ein Reduktionspunkt. Je weiter man
nach dorsal gelangt, um so weiter ver-
schieben sich im Durchschnitt die Redukti-
onspunkte nach caudal, mit Ausnahme ei-
nes dorsomedianen Reduktionspunktes, der
in Abb. 4 durch den frithen Abbruch der 8.,
9. und 10. Schuppenlingsreihe dargestellt
ist. Dies bedeutet, daB dic 8. und 9. oder
die 9. und 10. Dorsalialingsreihe in eine
Schuppenreihe iibergeht. Oft war bei diesem
dorsomedianen Reduktionspunkt die Re-
duktion der 9. Schuppenreihe deutlich er-
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Anzahl der Dorsalia bis zur Reduktionsstelle

Kloakalregion

linke Korperseite

12 4
11
10
97‘ .
o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dorsaliaposition

m w / Karlsbad
mm / Karlsbad

"

11 12 13 14 15 16 17
rechte Korperseite

Abb. 4: Durchschnittliche Position (y-Achse) der Reduktionsstellen der 17 Dorsalialingsreihen (x-Achse) in der Kloa-
kalregion bei minnlichen (m) und weiblichen (w) Askulapnattern (Elaphe longissima) von Karlsbad (Nordbohmen).
Die Position ist angegeben durch die Anzahl der Dorsaliaquerreihen zwischen der auf Hohe des 7. prikloakalen
Ventrale liegenden Querreihe und den kloakalen Reduktionsstellen der Dorsalialingsreihen.

1-8: linke Korperseite, 10-17: rechte Korperseite.

Fig. 4: Average position (y-axis) of the cloacal points of reduction of the 17 longitudinal dorsal scale rows (x-axis)
in male (m) and female (w) Aesculapian Snakes (Elaphe longissima) from Karlsbad (North Bohemia).
The position is indicated by the number of transversal scale rows between the cloacal points of reduction
and the transversal scale row which corresponds to the 7th precloacal ventral scale.
1-8: left side of body, 10-17: right side of body.

kennbar, wihrend an den anderen Punkten
meist nicht klar erkennbar war, welche
Schuppenreihe reduziert wurde. Grund-
satzlich werden die meisten Dorsalialdngs-
reihen kurz hinter der Kloake reduziert.
Deutliche Unterschiede in der Beschup-
pung der Kloakalregion konnten zwischen
Individuen der nordbéhmischen und der
Hirschhorner Population und zwischen
Weibchen und Minnchen nicht festgestellt
werden.

Pholidose des Schwanzes

Untersuchte Tiere: Karlsbad: 31 Minn-
chen, 18 Weibchen; Hirschhorn: 16 Minn-
chen, 10 Weibchen.

Nach der Reduktion der 7 Dorsalia-

langsreihen kurz hinter der Kloakalregion
konnte fiir den restlichen Schwanz folgen-
de allgemeine Dorsaliaschuppenformel er-
stellt werden:
-5 4 3 2
10 —— 8 e 6 e 4 2
5 4 3 2

Von dieser Formel wurden keine Ab-
weichungen beobachtet. Bei einem Reduk-
tionsereignis werden immer die am weite-
sten dorsal gelegenen Schuppenreihen re-
duziert.

Bei nordbéhmischen Ménnchen und
Weibchen geht die Erh6hung der Subcau-
daliazahl ganz offensichtlich mit Verlage-
rungen des vorletzten und vor allem des
letzten Reduktionsschrittes nach hinten
einher. Demgegeniiber ist die Beeinflus-
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Abb. 5: Durchschnittliche Anzahl (y-Achse) der Dorsalialingsreihen an verschiedenen Stellen des Schwanzes
bei mannlichen (m) und weiblichen (w) Askulapnattern (Elaphe longissima) aus Karlsbad (Nordbshmen).
Die jeweilige Lage ist durch die Position korrespondierender Subcaudalia (x-Achse) angegeben.

Fig. 5: Average number of dorsal longitudinal scale rows (y-axis) in the tail region of male (m) and female (w)
Aesculapian Snakes (Elaphe longissima) from Karlsbad (North Bohemia).

The position is indicated by corresponding subcaudals (x-axis).
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Anzahl der Subcaudalia

Abb. 6: Die prozentuelle Verteilung der Subcaudaliazahlen (x-Achse) bei mannlichen Askulapnattern (Elaphe
longissima)) in den Stichproben von Karlsbad (Nordbohmen), Hirschhorn, Schlangenbad und Passau (Deutschland).
Man beachte die niedrigen Werte in der Population von Karlsbad.

Die Daten der Tiere aus Hirschhorn, Schlangenbad und Passau stammen aus WAITZMANN (1989).

Fig. 6: Distribution (%) of subcaudal counts (x-axis) in male Aesculapian Snakes (Elaphe longissima)
in the samples of Karlsbad (North Bohemia), Hirschhomn, Schlangenbad, and Passau (Germany).

Observe the low values found in the Karlsbad population.

Data of specimens from Hirschhomn, Schlangenbad and Passau are taken from WAITZMANN (1989).
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Tab. 6: Mittelwerte fur die Position der Reduktionsstellen der Dorsalialangsreihen des Schwanzes bei mannlichen (M) und weiblichen (W) Askulapnattern, Elaphe

longissima, von Karlsbad (Tschechische Republik) und Hirschhorn (BR Deutschland).

Als Lagekriterium dienen korrespondierende Subcaudaliapositionen. n - Stichprobenumfang, 1 - linke Kérperseite, r - rechte Korperseite.

- right side of the body.

left side of the body, r

Table 6: Mean values of the position of the reduction points of the longitudinal dorsal scale rows of the tail in male (M) and female (W) Aesculapian snakes,

Elaphe longissima. The position numbers of corresponding subcaudals were used as points of reference. n - sample size, | -

Reduktionsstellen dorsaler Schwanzschuppenlingsreihen / Points of reduction of longitudinal dorsal scale rows in the tail region

2

—

4

4

-

6

6

-

8

10 —» 8

Sex

Herkunft

Origin

r

71,4+2,3
64,1+2,3

72,8+2,3
64,9+1,8

48,8+3,3
38,943,3

49,3£3,7
39,742,8

30,6+3,3
20,1£2,3

29,9£2,7
19,7+2,1

12,2+3,1
5,9+1,8

11,7£2,8
59411

31
18
16
10

M
w
M
w

Karlsbad

15,943,8 32,7£2,4 32,443,2 54,3+3,8 53,743,2 78,1£2,8 77,7£3,8
21,8+4,6 23,0+3,7 43,1+5,9 70,2+3,2

15,3+2,8
8,0+2,5

Hirschhom

68,8+3,7

42,4348

7.8+1.9

sung davorliegender Reduktionspunkte we-
sentlich schwicher und wird erst deutlich,
wenn man Tiere vergleicht, deren Subcau-
daliazahlen sich um mehr als 10 unter-
scheiden. Dies vereinfacht es, Dorsalia-
profile von Méannchen und Weibchen (Abb.
5) und von Tieren unterschiedlicher Pro-
venienz miteinander zu vergleichen.

Deutliche Sexualdimorphismen be-
stehen im relativen Umfang der Schwanz-
basis (KMINIAK & KALUZ 1983), in der An-
zahl der Subcaudalia und in der Lage der
Dorsaliareduktionsstellen des Schwanzes
(Tab. 6). Der Reduktionsschritt von 10 auf
8 Dorsalialdngsreihen erfolgt bei Weibchen
im Vergleich mit Minnchen auf Héhe
deutlich niedrigerer Subcaudaliapositionen.
Auch die Distanz zum darauffolgenden
Reduktionsschritt (8 — 6) und die Varia-
bilitdt der Positionen der ersten beiden Re-
duktionsschritte ist bei Weibchen deutlich
geringer als bei Minnchen (Abb. 5; Tab.
6). Im darauffolgenden Schwanzabschnitt
sind die Unterschiede zwischen Mannchen
und Weibchen gering.

Die durchschnittliche Differenz der
Subcaudaliazahl zwischen Minnchen und
Weibchen betrigt aufgrund eigener und
anderer Untersuchungen mit groBerem
Stichprobenumfang ca. 8 bis 10 (Tab. 5).

Beim Vergleich der nordb6hmischen
mit der Hirschhorner Population wird deut-
lich, daB sich bei Hirschhorner Askulapnat-
tern mehr Subcaudalia zwischen Kloake
und der Reduktionsstelle von 10 auf 8 Dor-
salialdngsreihen befinden. Dariiber hinaus
zeigt sich, dab nordbohmische Tiere im
Gegensatz zu deutschen Tieren und im
Vergleich mit Askulapnattern anderer Re-
gionen sehr niedrige Subcaudaliawerte auf-
weisen (Tab. 5; Abb. 6). Die niedrigsten
Subcaudaliawerte finden sich im duBersten
Westen und im duBersten Osten des Ver-
breitungsgebietes (Tab. 5).

DISKUSSION

Umfangreiche biometrische Studien
wurden bisher nur an wenigen Populatio-
nen der Askulapnatter durchgefiihrt (Tab.
1). Die GroBenverteilung innerhalb einer
Population ist bisher nur von deutschen
Populationen (HEIMES & WAITZMANN 1993)
und von einer bulgarischen Population aus
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dem Maleschewska-Gebirge (BESCHKOV
1975) bekannt. Bei Lingenangaben zu ein-
zelnen Tieren ist die Beurteilung der Gré-
Benverteilung in der jeweiligen Population
nicht méglich; vielfach diirfte es sich dabei
um ausnehmend grofie Exemplare handeln,
die nicht reprisentativ fiir ihre Population
sind. In deutschen Populationen erreichten
etwa 10-20 % der untersuchten Tiere eine
Grofle von iiber 150 cm (Minnchen). In
der bulgarischen Population des Male-
schewska-Gebirges wurden hingegen nur 4-5
Minnchen (4-5 %) mit einer Grofe von
iiber 150 cm gefunden und in der Karlsba-
der Population fand sich nur ein Minnchen
(1,8 %) mit einer GroBe iiber 150 cm unter
insgesamt 56 untersuchten Tieren. Etwa 9-
15 % aller gefundenen Tiere deutscher Po-
pulationen aber nur 5,4 % aller gefundenen
nordbohmischen Tiere sind Weibchen mit
einer Linge von iber 120 cm. Es ist un-
wahrscheinlich, daf fiir diese Diskrepanz
methodische Unterschiede bei der Suche
nach den Tieren eine Rolle spielen, da in
beiden Fillen auch die versteckt lebenden
Jungtiere nicht gefunden wurden. Falls kei-
ne gravierenden Unterschiede im Alters-
aufbau der Populationen vorliegen, wird
die durchschnittliche Maximalgréfie deut-
scher Askulapnattern in der bulgarischen
und nordbéhmischen Population nicht er-
reicht. Eine geringe Maximalgrofie erreichen
moglicherweise auch die Askulapnattern in
der Ukraine (PILJAWSKY 1983) und im
kaukasisch-asiatischen Raum. Aus diesem
Gebiet existieren bisher nur wenige genaue
Angaben iiber Grofie und Pholidosemerk-
male (Tab. 1, Tab. 5). SCHWEIGER (1994)
nennt als Maximalgrofe fur tiirkische As-
kulapnattern 146,7 cm und zitiert BARAN
(1976) hierbei und bei Pholidosismerkma-
len fehlerhaft, da sich unter den von Ba-
RAN (1976) untersuchten 32 Askulapnat-
tern nur 4 tiirkische Tiere befanden. BAN-
NIKOwW & al. (1977) geben generell die
Maximalgrofie der Art mit 160 cm an, ver-
weisen aber ausdriicklich auf die geringere
MaximalgroBe (118 cm) von Tieren aus
der “UdSSR".

In der vorliegenden Studie wurden
zwar keine offensichtlich hochtriachtigen
Weibchen untersucht, doch ist nicht auszu-
schliefen, dal das relativ hohe Kérperge-
wicht nordbohmischer Weibchen mit einer
beginnenden Eientwicklung im Zusam-

menhang steht.

Die Anzahl von 8 Supralabialia er-
wies sich, abgesehen von einzelnen aber-
ranten Schilderausbildungen und dem sel-
tenen Auftreten von 9 Supralabialia als
konstantes, konservatives Merkmal. Nach
Capocaccia (1964) besitzen italienische
Askulapnattern meist 9 oder 10 Sublabi-
alia. 10 Sublabialia auf mindestens einer
Seite fand dieser Autor bei 52% der italie-
nischen Tiere. Bei dem seltenen Auftreten
von 10 Sublabialia in der nordbohmischen
Population konnte es sich wie bei der
asymmetrischen Verteilung der ,,Tempo-
ralia“ bei nordb6hmischen Minnchen um
eine populationsspezifische Merkmalsaus-
priagung handeln. Moglicherweise bedingt
durch eine leicht unterschiedliche Kopf-
form konnte bei Minnchen cine etwas ho-
here Anzahl von “Temporalia“ beobachtet
werden als bei Weibchen. Ob es sich bei
diesem Unterschied um einen generellen
Sexualdimorphismus handelt, kann aber
erst nach Untersuchung einer Reihe weite-
rer Populationen entschieden werden.

Wahrscheinlich besteht in der Anzaht
der Ventralia ebenfalls ein Sexualdimor-
phismus. Weibliche Tiere besitzen im Durch-
schnitt zumeist eine etwas hohere Anzahl
von Ventralia als Minnchen (Tab. 5). We-
gen des teilweise sehr geringen Stichpro-
benumfanges und wegen fehlender Daten
lassen sich fir die Anzahl der Ventralia
aus zoogeographischer Sicht leider nur va-
ge Tendenzen formulieren. Spanische,
Walliser und méglicherweise auch franzo-
sische Askulapnattern besitzen eine etwas
geringere Anzahl von Ventralschildern als
Tiere ostlicher gelegener Populationen (mit
Ausnahme iranischer Tiere). Die Besiede-
lung des Wallis konnte sicher nur von
Frankreich ausgehend iiber das Rhonetal
erfolgen. Legt man den Uberlegungen die
Untersuchungen von LENK (1993) zugrun-
de, der italienische Populationen zur west-
lichen Gruppe zihlt, so konnte es sich bei
der durchschnittlich etwas hoéheren Ven-
traliazahl italienischer Tiere um eine ei-
genstindige Entwicklung handeln. Bei der
durchschnittlich sehr hohen Ventraliazahl
bei Tieren aus Hirschhorn handelt es sich
sicherlich um ein populationsspezifisches
Merkmal. Moglicherweise nimmt die Ven-
traliazahl tendenziell von Westen nach
Osten hin zu. Mit ihrer u. a. sehr geringen
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Anzahl von Ventralia (Minnchen: 208.,6;
Weibchen: 219,8 - NILSON & ANDREN
1984) nehmen Tiere aus der Umgebung des
Urmiasees (Iran) eine Sonderstellung ein.

In Artbeschreibungen werden meist
23, selten 21 Schuppenldngsreihen um die
Korpermitte als charakteristisch fiir E. lon-
gissima angegeben (BOHME 1993). Auch
wenn man unter der Korpermitte die Kopf-
Rumpf-Mitte versteht, ist dies zumindest
etwa die Position des 120ten Ventrale. Bei
den daraufhin untersuchten Populationen
ist dies jedoch (auBer bei siiditalienischen
Tieren) der Ubergangsbereich von 23 zu 21
Schuppenlidngsreihen. Will man die maxi-
male Anzahl der Dorsalialingsreihen in
der Mitte des Rumpfes bestimmen, so
miifite man sie etwa auf Hohe des 90sten
Ventrale zihlen. Deshalb sind Angaben zu
diesem Merkmal oft nur bedingt brauchbar.
Unterschiedliche Ergebnisse, die eindeutig
auf unterschiedliche Zihlpositionen zu-
riickgehen, finden sich bei Capocaccia
(1959, 1964). In der Regel fehlt die ge-
naue, unerlidBliche Angabe der Zihlpositi-
on. Nordbohmische Tiere unterscheiden
sich beziiglich der Anzahl der Dorsalia-
langsreihen im Rumpfbereich sehr deutlich
von Hirschhorner- und nordwest-balkani-
schen Tieren. Von den iiblichen Werten
abweichende Angaben machen auch BARUS
& OLiva (1992). Demnach besitzen “tsche-
choslowakische“ Weibchen ausschlieflich
23, ihre Minnchen in der Regel 21 Dorsa-
lialdngsreihen. Diese Angaben beruhen im
wesentlichen auf den Untersuchungen von
LAc (1970) an slowakischen Askulapnat-
tern, denen jedoch nur 7 Weibchen zu-
grunde lagen. Dennoch sind diese Befunde
interessant und deuten beziiglich dieses
Merkmals auf eine moégliche Ubereinstim-
mung nordbéhmischer und slowakischer
Tiere.

Aussagekriftiger als Zihlungen dor-
saler Langsschuppenreihen des Rumpfes ist
die Untersuchung ihrer Additions- und Re-
duktionsstellen wie sie von CAPOCACCIA
(1964) an italienischen Askulapnattern
durchgefiihrt wurde. Aufgrund solcher
Untersuchungen 148t sich die nordb6hmi-
sche Population von allen anderen darauf-
hin untersuchten Populationen unterschei-
den. Der sich bei CarocAaccia (1964) an-
deutende Sexualdimorphismus beziiglich
der letzten Reduktionsstelle vor der Kloa-

kalregion konnte bestitigt werden. Bei den
Weibchen ist diese Reduktionsstelle nach
caudal verschoben - méglicherweise zur
VergroBerung des Umfanges ihres Hinter-
rumpfes. Dies kénnte bei der Eientwick-
lung vorteilhaft sein.

Die Subcaudaliazahl ist meist das ein-
zige untersuchte Merkmal der Schwanz-
pholidose. Bei Untersuchungen mit einem
Stichprobenumfang von mindestens 20
Tieren jedes Geschlechtes, ergibt sich zwi-
schen beiden Geschlechtern ein mittlerer
Unterschied von etwa 8-10 Subcaudalia.
Dieser hochst auffillige Geschlechtsdimor-
phismus wurde von einer Reihe von Auto-
ren beschrieben (CApoCAcciA 1964; KMi-
NIAK & KaLUz 1983; HEMES & WAITZ-
MANN 1993). Der bei der Positionierung
der Dorsalialdngsreihen-Reduktionsstellen
erkennbare  Sexualdimorphismus  steht
wahrscheinlich im direkten Zusammen-
hang mit dem Umfang der Schwanzbasis,
der bei Minnchen wegen der darin enthal-
tenen Hemipenes groBer ist als bei Weib-
chen (KMINIAK & KALUZ 1983). Anhand
des Umfanges der Schwanzbasis und der
Dorsalialdngsreihen-Reduktionsstellen ist
eine Geschlechtsbestimmung auch bei un-
vollstindigen Schwinzen sicher méglich.

GroBere zoogeographische Zusam-
menhidnge sind anhand der Subcaudalia-
zahl nicht erkennbar. Eher kénnen lokale
Verwandtschaftsverhiltnisse erkannt wer-
den. Tiere der beiden einander benachbar-
ten aber isolierten Populationen bei Hirsch-
horn und Schlangenbad besitzen im Ver-
gleich mit anderen Populationen durch-
schnittlich sehr hohe Subcaudaliawerte.
Bei slowakischen und nordbohmischen
Minnchen findet man hingegen eine nied-
rigere Anzahl von Subcaudalia. Die Sub-
caudalia-Mittelwertangabe fiir slowakische
Weibchen (LAC 1970) erscheint wegen des
geringen Mittelwertunterschiedes zu Minn-
chen (2,5) und wegen des geringen Stich-
probenumfanges (n = 7) als nicht reprisen-
tativ. Deutliche Unterschiede zeigen sich
hingegen zwischen iranischen Tieren und
zwei Minnchen aus der Umgebung des Ara-
rat, obwohl beide Siedlungsgebicte ohne
eine dazwischenliegende geographische
Barriere nur 120 km voneinander entfernt
sind!

Bei kleinen, isolierten Populationen
ist mit einer relativ schnellen eigenstindi-
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Abb. 7: Mégliche inter- und postglaziale Wanderrouten (Pfeile) der Askulapnatter (Elaphe longissima)
in der Schwarzmeerregion. Das rezente Verbreitungsgebiet ist dunkel hervorgehoben; das Verbreitungsgebiet der
wahrscheinlich nichstverwandten Art, Elaphe persica (WERNER, 1913), ist zusitzlich schraffiert.
1 - Bjelo-Labinskij-Region (TUNIYEV 1990), 2 - Kolchis-Region, 3 - Borhomskij-Region (TUNIYEV 1990),
4 - Kakhetinskij-Region (TUNIYEV 1990), 5 - Ararat (SCHWEIGER 1994),
6 - Verbreitungsgebiet von E. longissima ssp. um den Urmia-See (NILSON & ANDREN 1984).

Fig. 7: Potential inter und postglacial migration routes (arrows) of the Aesculapian Snake (Elaphe longissima)
in the Black Sea region. The recent range is marked in dark; that of Elaphe persica (WERNER, 1913)
which probably is the most closely related species, ist hatched in addition.

1 - Bjelo-Labinskij region (TUNIYEV 1990), 2 - Kolchis region, 3 - Borhomskij region (TUNIYEV 1990),

4 - Kakhetinskij region (TUNIYEV 1990), 5 - Ararat (SCHWEIGER 1994),

6 - range of E. longissima ssp. around Lake Urmia (NILSON & ANDREN 1984).

gen Merkmalsentwicklung zu rechnen.
Hiermit iibereinstimmend wurden bei bei-
den untersuchten isolierten Populationen
Merkmalsauspragungen festgestellt, durch
die sie sich von anderen Populationen
deutlich unterscheiden. Diese Merkmals-
auspragungen sind Indizien fiir eine statt-
gefundene genetische Drift. Gestiitzt wird
dies durch einen Befund von LENK (1993),
der unter 10 untersuchten Hirschhorner
Tieren nur eine Transferinelektromorphe
fand. Genetische Drift kann die Adaption
an sich veridndernde Klimabedingungen
begiinstigen; dadurch wiirde auch die an-
scheinend zufillige Verteilung der Asku-

lapnatternisolate auf geeignete Habitate er-
kldarbar. Das euryoke Verhalten von Asku-
lapnattern deutscher und nordbéhmischer
Isolate ist ein Indiz fiir eine stattgefundene
Klimaadaption. Je nach Art ist die einer
Klimaadaption entgegenstehende Barriere
unterschiedlich groB. Die Smaragdeidech-
se, Lacerta viridis (LAURENTI, 1768), ver-
hélt sich in den isolierten Populationen am
Nordrand ihres Verbreitungsgebietes sten-
ok. So kommt sie zum Beispiel bei Kadan
in Nordbohmen nur an einem klimatisch
besonders begiinstigten Ort vor (STRO-
DICKE 1995) und grenzt dort an das Vor-
kommen nordbéhmischer Askulapnattern.
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Diese haben jedoch ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in einem Gebiet, in dem sie
sympatrisch mit der Kreuzotter Vipera be-
rus LINNAEUS, 1758 aber nicht mit der
Smaragdeidechse existieren.

Insgesamt ist es aufgrund fehlender
Pholidoseuntersuchungen an E. longissima
bisher nicht moglich, groBere zoogeogra-
phische Zusammenhénge anhand von Pho-
lidosemerkmalen zu erkennen. Die wahr-
scheinlich geringe Maximalgréfie von As-
kulapnattern aus dem kaukasisch-asiati-
schen Raum und aus der Ukraine sowie die
Verteilung der Transferinelektromorphen
(LENK 1993; LENK & JOGER 1994) bei kau-
kasisch-asiatischen Tieren deuten auf die
Eigenstandigkeit der westkaukasisch-asi-
atischen Populationen und zumindest einer
ukrainischen Population hin. Gestiitzt wer-
den diese Befunde durch die Existenz des
Kolchiszentrums, eines pleistozéinen Refu-
gialraumes fiir wirmeliebende Vegetations-
und Faunen-Elemente (Abb. 7) (VERE-
SCHAGIN 1958; ADAMYANTS 1971; GuLI-
SASHVILI & al. 1975; TUNIYEV 1990). Die-
ser ermoglichte wahrscheinlich auch E.
longissima neben vielen anderen Arten, in
diesem Gebiet iiber einen lingeren Zeit-
raum hinweg eine eigenstindige Merk-
malsentwicklung und somit die Ausbildung
einer von der Nominatform verschiedenen
Subspezies. Fiir Interglaziale und postgla-
zial konnte fiir mehrere Bereiche der
Schwarzmeerkiiste eine mediterrane Vegeta-
tion nachgewiesen werden (KOLAKOVSKIY
1961; TKHTADZHAN 1978). In diesen Zei-
ten diirften sich Askulapnattern des
Kolchis-Refugiums in Richtung Westen
entlang der siidlichen Schwarzmeerkiiste
bis zum Bosporus, im Osten in Richtung
Iran und iber die nordliche Schwarzmeer-
kiiste bis in die Ukraine ausgebreitet haben

(Abb. 7). Dies wiirde auch die geringe
GroBe ukrainischer Askulapnattern erkli-
ren. Die pleistozinen Refugialriume der
Nominatform befanden sich wahrschein-
lich in den Kiistenregionen der Apenni-
nenhalbinsel, in deren Siiden sich die Sub-
spezies romana (SUCKOW, 1798) entwickel-
te (siche auch CAPOCACCIA 1964; LENK &
JOGER 1994), und in den mediterranen
Kiistenregionen des Balkans. Da die Asku-
lapnatter in den mittleren und siidlichen
Regionen der Iberischen Halbinsel anschei-
nend nicht vorkommt, ist es unwahrschein-
lich, daB auf dieser Halbinsel pleistozéine
Refugialrdume vorhanden waren. Popula-
tionen in Nordspanien haben ihren Ur-
sprung somit wahrscheinlich in einer post-
glazialen Einwanderung von E. longissima
in dieses Gebiet. Tiere aus dem Gebiet des
Ararat lassen sich aufgrund morphologi-
scher Merkmale ohne grofe Probleme Tie-
ren der Schwarzmeerkiiste zuordnen. Die
Araratpopulation hat aufgrund geographi-
scher Barrieren wahrscheinlich keinen
Kontakt mit Schwarzmeerpopulationen.
Hingegen ist ein Kontakt mit den ca. 120
km entfernt lebenden Askulapnattern aus
der Region des Urmia-Sees aufgrund feh-
lender Barrieren denkbar (Abb. 7). Den-
noch bestehen zwischen Tieren beider Po-
pulationen groBe morphologische Unter-
schiede. Bemerkenswert ist auch, daf zwi-
schen diesen iranischen Tieren und Tieren
aus anderen Gegenden des Verbreitungs-
gebietes groBere Unterschiede bestehen als
zwischen letzteren und E. persica (WER-
NER, 1913). Es ist somit zweifelhaft, ob es
sich bei den von NILSON & ANDREN (1984)
beschriecbenen iranischen Askulapnattern
(Abb. 7) um eine Subspezies von E. longis-
sima handelt.
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