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Hornpanzeranomalien bei den Landschildkroten

(Testudo graeca ibera und Testudo hermanni
boettgeri) in Bulgarien

Andrei STOJANOV

Die Abweichungen von der normalen Konfiguration, Anzahl, Form und Grosse
der Hornschilder des Schildkrotenpanzers sind keinesfalls eine seltene
Erscheinung. Verschiedene Daten daruber kann man bei FISCHER 1872; BOULENGER
1889; WANDOLLECK 1904; NEwWMAN 1906; COKER 1910; MERTENS 1936; ZANGERI. &
JOHNSON 1957; WERMUTH 1961; CALMONTE 1968; KIRSCHE 1972, 1982; KARISCH &
ROGNER 1988; KABRISCI 1989 finden. Mehr oder weniger bleibt die Frage uber die
Ursachen und Mechanismen, die zum Auftreten von Hornpanzeranomalien fiihren,
offen. Besonders interessant ist das bei den in der Natur frei lebenden Tieren.

Unsere bisherigen Beobachtungen (bei denen jedoch keine genaue Analyse
durchgefuhrt wurde) gaben uns Anlass anzunehmen, dass bei den freilebenden
Landschildkroten in Bulgarien das Auftreten von solchen Abnormitiaten ganz
gewohnlich ist. Ebenso, dass zwischen beiden Landschildkrotenarten einen gut
diferenzierbaren und nachweisbaren Unterschied bezuglich dieser Missbildungen
zu erwarten ist.

Aus diesem Grund versuchen wir in der vorliegenden Arbeit folgende Fragen
zu beantworten:

1.Wie wviel Prozent der Individuen freilebender Populationen weisen
Hornpanzermissbildungen auf?

2.Gibt es nachweisbare Unterschiede in Bezug auf dem Charakter und der
Haufigkeit des Vorkommens dieser Anomalien beider Landschildkrotenarten in
Bulgarien?

Material und Methoden

Alle Individuen unseres Auszuges sind Tiere, die in der Natur leben, gelebt
haben oder ausgeschlupft worden sind. Die gesamte Zahl der untersuchten
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Schildkroten kommt auf 213
Exemplare an, die aus 20
verschiedenen Fundorten in ganz
Bulgarien herstammen (Fig. 1).

Das Material wurde in dem
Zeitraum 1900 - 1997 gesammelt,
wobel 59 Tiere Museumexponate
(trockene und in Spiritus fixierte
Praparate) sind, 142 Schildkroten
sind lebende Exemplare, die wir in
Fig. 1. Fundorte (1 - 20 ) in Bulgarien, wo das  fprejer Natur beobachtet haben und
Material herstammt in 12 Fiilllen geht es um lebende

Tiere, oder unbeschidigten Panzern, die uns Besucher im Naturhistorischen
Museum - Sofia gebracht haben. Nach einer Einschiitzung ihres Zustandes haben
wir alle lebende Tiere dieser letzten Gruppe zuruck in die Natur gebracht.

Die gesamte Anzahl der Griechischen Landschildkrioten (Testudo hermanni
boettgert) in unserem Auszug ist 119 Exp., bzw. der Maurischen Landschildkriten
(Testudo graeca itbera) - 94 Exp. Alle festgestellten Anomalien haben wir in zwei
Gruppen geteilt:

1. Verianderung der Hornschilderzahl durch die Teilung in zwei Hilften eines
einzigen Schildes (Langstteilung der Schilder: Postcentrale bei Testudo graeca,
bzw. Nuchale - beider Arten), sowie das Zusammenschmelzen des
Postcentralschildes in einer einzigen Schildplatte bei Testudo hermanni.

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass diese Abweichungen nur die
genannten Schilder betreffen und den Rest der Hornschilder - Mosaik auf keine
Weise beeinflussen.

2. Alle andere Missbildungen, die wir registriert haben, betrachten wir als
ernsthafte Normabweichungen, da bei deren Auftreten unausbleiblich folgende
Veriinderungen in die Zusammensetzung der Hornpanzer - Mosaik vorkommen:

\nderung der Anzahl der Schilder; \nderung der Hornschilderkonfiguration;
Anderung der normalen Schildergrisse; Deformationen; unvollstiindige Teilung
der Schilder, ect. Diese Art von Abnormitiiten verindert mehr oder weniger die
Symetrie der Hornschilder - Mosaik.

Der Vergleich zwischen beiden Landschildkrotenarten bezuglich Vorkommen
von verschiedenartigen Anomalien haben wir nur auf Grund der festgestellten
Missbildungen dieser zweiten Gruppe gemacht.

In der Mehrheit der Fille fuhrt das Vorkommen einer Anomalie zum Auftreten
von elner anderen: z.B. die Zunahme der Schilderanzahl fuhrt oft zu ihrer
Deformation, Grossenverinderung, unvollstiindige Teilung etc. Deshalb ist die
Zahl der von uns beobachteten Abnormitiiten grosser als die Zahl der Tiere mit
Abnormitiiten. Das Vergleichsverfahren, sowie die Berechnung von Prozenten
haben wir nur in Bezug auf die absolute Zahl der Tiere, die Missbildungen hatten,
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aufgenommen, wobei die absolute Zahl der Missbildungen selbst
unberiticksichtigt blieb.

Ergebnisse und Diskussion

Die mit Abstand am hiiufigsten vorkommende Anomalie aus der 1 Gruppe (s.
Material und Methoden) ist der Zusammenschluss der paarigen Postcentralia bei
Testudo hermanntin einem einzigen Schild. Wir konnten diese Abweichungen bei
20 von insgesammt 119 Tieren dieser Art beobachten - d.h. bei 16,8 %. Wir
nehmen an, dass es sich in diesem Fall um einen Beleg handelt, dessen grossere
Variabilitiit genetisch determiniert ist. Das hohe Prozent des Auftretens dieses
Merkmals zeigt das grosse Risiko von Bestimmungsfehler, denn dieser Beleg wird
oft fur sichere Artdiagnostik der Schildkrotenart Testudo graeca ibera benutzt.
Eine vertikale Teilung in 2zwei symetrischen Hilften des unpaarigen
Supracaudalschildes trafen wir nur bei 4 von 94 Exp. Testudo graeca tbera, d.h.
bei 4,2 9%. Der eigentliche Charakter dieser Anomalie - Vermehrung der
Schilderzahl (primitiver Beleg) - und die Seltenheit ihres Vorkommens - sprechen
in diesem Fall fur eine wahrscheinlich atavistische Erscheinung. Uber das
Auftreten der obenerwihnten Normabweichungen in der Umgebung von Melnik
(SW - Bulgarien) berichten (NOLLERT & NOLLERT, R1TTER, 1986) folgendes:

- unpaariges Postcentrale - gesichtet bei 18 % der Testudo hermanni boettgeri
Individuen:

- geteiltes Postcentrale - gesichtet nur bel einem Exemplar Testudo graeca
tbera.

Prrzonb (1966) berichtet uber eine Zusammenschmelzung der beiden
Supracaudalia (Postcentralia)bei 8 bis 10 % der Testudo hermannt Individuen in
Montenegro.

Eine Liingstteilung in zwei Hiilften des unpaarigen Schildchens Nuchale
haben wir nur bei 2 Exemplare der Art Testudo hermanni boettgeri feststellen
komnen. Bei Testudo qgraeca ibera war eine solche Erscheinung nicht zu
beobachten. Angesichts des urtumlichen Charakters, sowie die Seltenheit des
Vorkommens dieser Abnormitit, vermuten wir, dass es sich auch hier um ein
atavistisches Vorkommnis handelt.

Alle Anomalien, die wir als ernsthafte Normabweichungen bestimmen und in
Gruppe 2 (s. Material und Methoden) differenzieren, sowie die dementsprechende
Anzahl von Tieren beider Arten, bei denen solche Missbildungen festgestellt
wurden, stellen wir in Tab. 1, bzw. Tab. 2 dar.

Fur den ganzen Auszug von 213 Exemplare wurden Anomalien der Gruppe 2
bei 33 Landschildkriten beider Arten festgestellt, d.h. Abnormititen dieser Art
kommen bei 15,4 % aller Tiere vor. Die Daten der Tab. 1 und 2 zeigen deutlich eine
grossere absolute Anomalienzahl in Bau des Hornpanzers der Art Testudo graeca
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Tabelle 1
Anomalien des Karapaxes bei Testudo graeca (n=94) und Testudo
hermanni (n=119)

Anomalie Testudo graeca Testudo hermanni

vermehrte Anzahl
Marginalia o St. 1 St.
Lateralia | 6 St. 1 St.
Centralia 10 St. 5 St.
geteiltes
Nuchale - 2 St.
ungeteiltes
Postcentrale - 20 St.

fehlt
Nuchale 6 St. -

andere Falle von Schildreduktion

Marginaha 1 St. \ 2 St.
geteiltes

Postcentrale 4 St. -
unvollstandig geteilte Schilder

Centralia, Lateralia 3 St. -
Schilderproportionen -
anlich wie die der anderen Art

Centralia, Lateralia 1 St. -

Tabelle 2
Anomalien des Plastrons bei Testudo graeca (n=94) und Testudo
hermanni (n=119)

Anomalie Testudo racca Testudo hermanni
vermehrte Schilderzahl Deformationen 4 St. -
Reduktion der Schilderanzahl 1 St. -
unvollstandiges Teilen der Schilder 3 St. 1 St.

(2 Abdominale; 1 Femorale) (Femorale)

tbera (39 im Vergleich zu 10 bei Testudo hermanni boettgert). Das ist eine Folge
der grosseren absoluten Zahl Exemplare mit Anomalien der Maurischen
Landschildkrote - 25 Exemplare von 94, d.h.26,5 %. Die Gesamtzahl der
Griechischen Landschildkroten in unserem Auszug war 119 Exemplare. Davon
zelgten 8 Exemplare Missbildungen, d.h. 6,7 %. Aus diesen Daten ergibt sich eine
um 3,9 mal hohere Treffquote der Hornpanzermissbildungen bei Testudo graeca
tbera. Das wird unterstrichen auch von der geringeren absoluten Anzahl der
Schildkroten dieser Art (94 Exemplare), die von der Zahl der Griechischen
Landschildkroten (119 Exemplare) - 78,9 % ausmacht.

Die Kresna-Schlucht wird von beiden Landschildkritenarten bewohnt. In
diesem Gebiet haben wir 135 Exemplare beider Arten untersucht. Bei einem
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Vergleich der Daten, was nur diese letztgenannte Tiere betrifft, bezuglich
Vorkommen von Anomalien, sind folgende Ergebnisse herausgekommen:

- Testudo hermanni boettgeri. untersucht wurden 79 Exemplare - davon 4 mit
Abnormititen - d.h. 5,0 %;

- Testudo graeca ibera. untersucht wurden 56 Exemplare - davon 16 mit
Abnormititen - d.h. 28,5 %.

Das Verh:iltnis des Anomalievorkommens bei den beiden Arten in diesem Fall
ist wie folgt:

- Testudo graeca ; Testudo hermannt = 5,7 : 1.

Die am haufigsten auftretende Anomalie fur beide Arten ist die Vermehrung
der Zahl der Vertebral-Schilder Centralia (Tab. 1). Die Karapaxmissbildungen
sowle fur die Griechischen, als auch fur die Maurischen Schildkroten kommen
bedeutend Offter vor, als Plastronabnormit:iten.

Fast alle Plastronanomalien haben wir bei Testudo graeca ibera entdeckt. Die
einzige Ausnahme hier war die unvollstiindige Teilung eines Femoralschildes
(Femorale) eines Testudo hermanni Exemplars.,

Die Ursachen , die Anomalienerscheinungen im Hornpanzer der Schildkroten
hervorrufen, sind mnicht vollig geklart. In einem grossen Teil der
Veroffentlichungen, die sich mit diesem Thema beschiiftigen, geht es um Tiere,
die in Menschenobhut gezuchtet sind, oder um verschiedenartige Experimente
mit den Inkubationsbedingungen der Eier. Auf Grund unserer Beobachtungen in

Fig. 2. Anomalien des Plastrons
(Testudo graeca) - zusétzliche Schild-
chen (Pfeile)

Fig 3. Anomalien des Plastrons
(Testudo graeca) - vermehrte Schilder-
zahl, Deformationen, veranderte
Schildergrosse

Fig. 4. Anomalien des Plastrons
(Testudo graeca) - zusatzliches Schild-
chen (Pfeil)
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Fig. 5. Anomalien des Karapaxes (Testudo graeca) - vermehrte Schilderzahl, Schilder -
Form und Grosseanderungen, Nuchale - fehlt (Pfeil)
Fig. 6. Anomalien des Karapaxes (Testudo graeca) - unvollstandige Schildteilung (Pfeil)

der Natur und des ganzen von uns untersuchten Materials konnten wir folgende
Schlussfolgerungen ziehen:

1. Kommen die Landschildkrotenpopulationen Bulgariens in Frage - so
kimnen wir die Vermutung von KaiiscH (1989) namlich, dass die Missbildungen
eine Folge der Verschmutzung der Umwelt (verschiedenartigen mutagene
Faktoren, infizierte Nahrungsbasis etc.) sein konnten, mit Sicherheit
ausschliessen, Die sich in ihrer naturlichen Umgebung normal vermehrenden
Landschildkriotenpopulationen bewohnen sehr wenig bevilkerte und relativ
schwer erreichbare Landschaften, die praktisch von irgendeiner menschlichen
Tatigkeit unberuhrt geblieben sind.

Auch der Vergleich des allgemeinen Anomalievorkommens zwischen dem
Museum-Material, das in der Zeitspanne 1900 - 1935 - d.h. erster Drittel des
Jahrhunderts gesammelt wurde und diesem, das wir von 1990 bis 1997 - d.h. Ende
des Jahrhunderts gesammelt und verarbeitet haben, weist darauf hin. Zun:achst
wurden Abnormitiiten bei 11 Exemplaren (beider Arten) bei einem Auszug von 59
Tieren festgestellt - d.h. 18,6 %. Bei den von uns in der Kresna-Schlucht
untersuchten 135 Individuen konnten wir Normabweichungen bei 20
Schildkroeten feststellen - d.h. 14,8 %.

2. Das Auftreten von verschiedenen Verinderungen patologischer Herkuft in
einem frihen Stadium der Entwicklung des Embrios kann unter anderem auch
Hornpanzermisshildungen hervorrufen. Eine Aufnahme eines solchen
ndividuums - juveniler Exemplar von Testudo graeca (Nationales
Naturhistorisches Museum - Sofia, Exposition, Inv, No 50/5 - 111, gefunden in der
[Imgebung von Svilengrad am 28.01.1936), der mit Hornpanzer-Anomalien des
Karapaxes und zwei Kopfe ausgeschlupft ist, stellen wir in Fig. 7 dar.

3. Eine bestimmte Rolle bei der Entwicklung des Embrios spielen die ausseren
physikalischen Faktoren, die in der Brutkammer herrschen. Bisher sind
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Fig. 7. Missgeburt - vermehrte Schilderanzahl,
Deformationen, veranderte Schildergrosse

haupts:ichlich Untersuchungen
in dieser Richtung bei Labor-
bedingungen unternommen
worden. EENDEBAK (1995) be-
weist, dass die Inkubations-
temperatur, sowohl die Sterb-
lichkeitsrate der Embrios als
auch die Geschlechtsbestim-
mung der Tiere beeinflusst.
COKER (1910) stellt experimentel
fest, dass falls auf die Eier von
Meeresschildkroten ein zusiitz-
licher Druck verubt wird - dann
fuhrt das zum Auftreten von
Hornschildermissbildungen.
Wir vermuten, dass ausser
den konkreten klimatischen
Bedingungen eines bestimmten
Jahres hierfur auch die Lage der

Brutkammer eine wichtige Rolle mitspielt. In der von uns untersuchten
Umgebung waren vier von funf entdeckten und schon verlassenen Brutkammer
in steilen, gerollhaldigen Abhiingen eingegraben und stellen waagerechte Locher
mit einer Tiefe von 13 - 15 cm. und einer Breite von 10 - 13 cm. dar. Eine solche

Fig. 8. Brutkammer - Schema
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Lage der Brutkammer gibt dem weiblichen Tier keine grosse Moglichkeit fur eine
gute Versiegelung ihres Eingangs. Andererseits lisst sich damit dieser Eingang
viel leichter von den :iusseren Wetterbedingungen beeinflussen, bzw. 0Offnen.
Unser Meinung nach tragt all das fur die Verschlechterung des Mikroklimas in
der Kammer bei und stellt die am nihesten zum Eingang liegenden Eier in
besonders ungunstigen Bedingungen.
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Anomaanuu 6 poeoBus nanuep Ha cyxozeMHRuUmeE
kocmenypku (Testudo graeca ibera u Testudo hermanni
boettgeri) 6 bprazapusn

Angpeu CTOAHOB

(Pe3zwmMme)

Hacmoawama paboma o6xBawa pesyamamume om uscaegBanemo Ha 213 ekzemnaspa
om g6ama Buga cyxozemuu kocmenypku, kuBeewu 8 Brazapus, no omuoweHue noaBama
Ha anoMmaauu 6 pozobusa nanuep. Mamepuaasm e cebpan 3a nepuoga 1900 - 1997 zog. om
20 pasauyHu Haxoguwa 6 cmpadama. Bcuuku pezucmpupaHu adHomMaauu ca
kamezopusupanu om aBmopa 6 g6e zpynu. CpaBuenuemo meXkgy gBama Buga e nanpaBeno
Ha basama Ha gaHHume 3a anomMaauume om Bmopama kamezopus.

Ob6wama (3a gbama Buga) cpewaemocm Ha omkaoHeHuama B pozoBust naHuep e 14,5%.
HIunobegperama kocmenypka (Testudo graeca) nokaszBa egua 3,9 nepmu (3a Bcuuku
HaxXoguwa) no-2oAaMa cpewaeMocm Ha adHomaauu 6 pozoBusa naduep, pecnekmuBuo 5,7
npmMu no-2oAsMa cpewaemMocm Ha cbwud Bug omkaoHeHua 3a egHO eQUHUYHO,
cuMmnampuuHo 3a gBama Buga Haxoguwe. Anomaauume 8 kapanakca ce cpewam
3HaAYuUMeAHO no-uecmo om mesu 6 naacmpona. Hakpamko ce guckymupam wusakou
Bb3MozkHu, pecnekmuBuo Bepoamuu npuuyuHu 3a noaBama Ha aHoMmaauu B8 pozoBus

naduep.
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