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Vorwort,

Grundlage zu diesen Arbeiten (den Teilen IV, VI, VII
der ,,Beitrage zur Fauna sinica®) sind Beobachtungen an
etwa 2000 Tieren — in Freiland und Gefangenschaft —
sowie Tagebuchnotizen iiber chinesische Reptilien wihrend
der Jahre 19o8—1921. Es wurden weiter durchgesehen
die Chinamaterialien der Museen Hongkong, Shanghai,
Berlin, London, Magdeburg (Koll. Kreyenberg), Ham-
burg, Frankfurt a. M. (Koll. Moellendorff), Wien (pt.,
Sauter); von den Herren Dr. Malcolm Smith (London),
Colonel Wall (Tonbridge), Prof. Mueller (Miinchen),
von den Museen in Oldenburg (Koll. Ruhstrat), Basel,
Wien, London, New York, San Francisco, Kalkutta, Lahore
erhielt ich weiter Materialien oder Notizen {iber ost-
asiatische Reptilien zur Verfiigung gestellt, wofiir ich den
Herren, die diese Materialien verwalten oder besitzen,
auch an dieser Stelle meinen verbindlichen Dank aus-
sprechen mochte.

Die Registratur iiber schitzungsweise g—10000 Schlan-
gen, etwa 2—3000 Eidechsen und mehrere Hundert
Schildkréten wurde nebeneinander gestellt und unbelastet
von irgendwelchen vorgefal3ten Theorien daraufhin gepriift,
ob sich allgemeine Gesichtspunkte aus ihr ableiten liefen.
Manche der hier vorgetragenen Ergebnisse, z. B. die von
den Beziechungen zwischen Nahrung und Beschuppungs-
verhiltnissen bei Landtieren, werden zunédchst nicht nur
den europiischen Museumsherpetologen befremden, vielfach

aﬂ'



1v VORWORT.

auch den Warmbliitlerbiologen, dem ja chemotaktische
Differenzierungen, also hier Monophagie s. 1., weniger oft
begegnen als dem Entomologen. Weitere inzwischen be-
kannt gewordene Angaben iiber die Nahrung anderer
siidasiatischer, zum Teil auch amerikanischer Arten be-
stitigen sie. In hoherem Grade nachpriifenswert als sie
scheinen die Schwankungsverhiltnisse in den Zahlen der
Ventralia, wie sie sich bei den chinesischen Natrix heraus-
stellten. Optimale Regionen liegen bei pazifisch-palae-
arktischen Sippen im Norden der Areale, auch wenn die
einzelnen Spezies gegenwdrtig siidasiatisch sind.

Die Belege an Zahlen und Daten sind in den dem-
nidchst erscheinenden Arbeiten ,,Biologie und Systematik
der chinesischen Schlangen” und ,,Biologie und Systematik
der chinesischen Eidechsen und Schildkroten gegeben.
Kapitel VIII der hier vorliegenden Schrift erschien in fast
gleicher Fassung als Sonderaufsatz in der Zeitschrift fiir
Morphologie und Okologie der Tiere 1928, 5.Heft. Die
Publikationsschwierigkeiten wurden nach vier Jahren end-
lich durch Beihilfen von der Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft und von Herrn Geheimen Regierungsrat
Dr. A.von Weinberg, Frankfurt a. M., iiberwunden,
und ich freue mich, auch dafiir meinen Dank ausdriicken
zu konnen.

Den Untersuchungen iiber die Biologie einer siid-
asiatischen Lepidopterenfamilie (19o8—19z2) werden hier
die iiber eine poikilotherme Vertebratengruppe (1924 bis
1928) angeschlossen, der, hoffentlich in nicht zu spiter
Zeit, solche iiber eine Warmbliitlergruppe folgen sollen.
Gerade das siidliche China ist eins der interessantesten
Gebiete der Erde: Palaearktis und Tropen stehen in so
breiter Verbindung wie kaum irgendwo, und von Westen
greift die tiergeographische Zone des Osthimalaya herein.
So wird hier ein Lebensraum von Organismen dreier groBer
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Faunengebiete durchdrungen, und Beobachtungen iiber
Anpassungsmoglichkeiten, iiber Spezialisationen als inneren
Ausbreitungsschranken, iiber Verhalten von Landtieren
im Optimum, im Pejus und an den Arealgrenzen, iiber die
Bedingtheit von Erscheinungsrhythmen u. v. a. lassen sich
kaum irgendwo so durchfilhren wie hier und scheinen
geeignet, den in den Zentren westlicher Wissenschaft
vorgenommenen Studien an Tieren palaearktischer und
nearktischer Klimate andersartige Gesichtspunkte und
Erkenntnisse hinzuzufiigen.

In Erinnerung an die wissenschaftliche Isoliertheit
der langen Jahre draullen ist auch diese Zusammen-
stellung mit in erster Linie fiir die an der Natur inter-
essierten Ostasiaten und Ostasienresidenten geschrieben,
um ihnen, die weitab von Vergleichsmaterialien und Fach-
biichereien sitzen, zu zeigen, wo sie, ohne vielmals Getanes
nochmals zu tun, nitzlich mit Nachforschungen ein-
setzen konnen. Wir brauchen sehr viele zweckmiaBig
zugeschnittene, mit besonderer Fragestellung gemachte
Beobachtungen am lebenden Tiere, um weiterzukommen.
Spezielle Hinweise, wo Weiterarbeit einzusetzen hitte,
gebe ich auf Wunsch gern. Um den Interessenten drauflen
die Information zu erleichtern, ist die an beiden Kiisten
des Pazifik eingebiirgerte Nomenklatur der nordameri-
kanischen Herpetologen auch dort angewandt, wo sie
nicht durchaus zweifelfrei erscheint. Ortsnamen sind aus
ZweckmiBigkeitsgriinden in der Transskription der chi-
nesischen Post- und Zollbehorde gegeben, wie sie in dem
,,Atlas of the Chinese Empire’’ von Broomhall (China
Inland Mission) angewandt ist.

Ostern 1929.
Mell.



Gebrauchte Abkiirzungen.

L = Gesamtlange.

1 = Leibeslange.

c = Schwanzldnge.

Sq = Squamata, Riickenschuppenreihen.
V = Ventralia.

Sc¢ = Subcaudalia.

Spl = Supralabialia.

Sbl = Sublabialia.

d = durchschnittlich.

Max. = Maximum.

Min. = Minimum,

(5—)6(—8) = Zahlen in Klammer besagen, dal sie bei 7%/, und weniger
der untersuchten Tiere festgestellt wurden.

&? =die Geschlechtsangabe der Literaturquelle scheint nicht ganz

sicher.

() = eine Geschlechtsangabe fehlt in der angegebenen Literatur, und
die Geschlechtsbezeichnung ist Folgerung aus den Zahlen der
V—Sc.

(&?) = wie vorher, aber die Zahlen sind nicht eindeutig, die aus ihnen
entnommene Geschlechtsbezeichnung ist also nicht zweifelfrei.

Ortsnamen (Kwangtung; mehrere Jahre unterhaltene
Fangstationen):
Dw = Ding wu shan, WestfluBgebiet, etwa 23,10° n. Br,, 112,33° 6. L,
Lof = Lo fao shan, OstfluBgebiet, etwa 23,16° n. Br,, 112,4° . L.
T. c. s. oder Sg = Tong chung shan und benachbarte Berge bei Sam gong,
nahe Lien shan, NW-Kwangtung, etwa 24,5°n. Br. und 111,5% 6. L.

. Grenzberge zwischen Kwangtung und Hunan,
Gt — Gao fung etwa 25,1, bzw. 25,2% n. Br. und 112,7, bzw.
M = Mahn tsi shan .l ) I
113,17° 6. L.

Berggebiete in Nord-Kwangtung, etwa 24,6% n.

Q = Shoéi yuen shan Br. und 113.4° 6. L.

Dr = Lung tao shan
Lp = Tsat muk ngao, Berge siidlich von Lin ping, NNO-Kwangtung,
etwa 24,08° n. Br. und 114,3° 6. L.
Die beiden erstgenannten sind Regenwaldreste, Te ist Bambuswald,
die andern sind subtropische Montanwaldgebiete.

Te = Tsa yuen shan }
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I. Elemente der chinesischen Reptilierfauna
und Versuch einer tiergeographischen Gliederung
Chinas auf ihrer Basis.

Das in dieser Arbeit in Betracht gezogene Gebiet
umfaBt das eigentliche China, also das Land der 18 Pro-
vinzen. Da politische hoéchst selten zugleich natiirliche
Grenzen sind, war es unvermeidlich, die angrenzenden
chinesischen AuBenldnder, in erster Linie die ganze Man-
dschurei, die Randgebiete der Mongolei und Tibets ein-
zubeziehen. Turkestan, das eine ganz anders geartete
Fauna aufweist, konnte aufler acht gelassen werden.

Das gegenwirtige Erdbild, die wirtschaftlichen und
pflanzengeographischen Verhiltnisse bedingen in erster
Linie die natiirliche Gliederung des untersuchten Gebiets
in fiinf natiirliche Einheiten ersten Grades:

1. Das Gebiet am Unter- und Mittellaufe des
Hwang ho = Nordchina (Chili, Shantung, Shansi, so-
wie Shensi, Honan und Kansu, soweit sie nérdlich vom
Tsin ling shan und seinen Ausliufern liegen).

2. Das Gebiet am Unter- und Mittellaufe des
Yangtse = Mittelchina (ndrdlich und siidlich vom
Strome: Kiangsu, Anhwei, siidliches Honan und siidliches
Shensi, Hupe, rotes Becken von Szechwan, Kiangsi, Hunan).
Die westlichen Grenzlandschaften von Kweichow bilden
den Ubergang zur 3. Einheit,

3. Den Hochgebirgslandschaften von Yiinnan,
Szechwan = Westchina.

Mell, Grundziige ciner Okologic der chinesischen Reptilien. 1




2 OKOLOGIE CHINESISCHER REPTILIEN.

4. Das Gebiet des Si kiang und Han kiang,
sowie die vorliegenden Inseln = Siidchinal)
(Kwangtung, Kwangsi, Hainan).

5. Das Gebiet unabhédngiger Kiistenfliisse =
Siidostchina (Fukien, Chekiang).

Zwei im ganzen von Westen nach Osten ziehende
Gebirgsriegel schaffen die Hauptwasserscheiden und damit
die Hauptgliederung, der Tsin ling shan mit Fu niu shan
und ihre Ausliufer im Norden und der auf den Karten
im allgemeinen als Nan shan und Ta yii shan bezeichnete
lange, in seinem Ende scharf nordéstlich gerichtete Bogen
im Siiden, der im einzelnen recht verschiedene Namen fiihrt.

Welchen tiergeographischen Gruppen gehéren
die Reptilien des Gebiets an?

Zur Untersuchung dieser Frage wurden in Betracht
gezogen:

a) Die gegenwirtige Verbreitung einer Art und die
ihrer ndchsten Verwandten, b) bei Spezies mit grofB-
rdaumigen Arealen die Lage der optimalen Region (vgl.
Kap. 4), <) die Farbungsverhiltnisse (Auftreten von
Schmuck- und Sexualfarben, Reduktion von Féarbung
und Zeichnung). In manchen Fillen lieB auch die Ver-
mehrungsart (Ovo- und Viviparitit, Lage der Sexual-
periode u.a.) Schliisse zu. Es ergaben sich folgende 7,
bzw. 8 Gruppen:

I. Sibirisch palaearktische Tiere: Zu ihnen ge-
horen Elaphe dione, E. schrenckii, E. halli (?), Agkistrodon
halys intermedius und halys brevicaudus.?) Thr gegen-
wirtiges Verbreitungszentrum liegt im ganzen nordlich
vom 4o0. Breitengrade; nur bei Agk. brevicaudus liegt die

1) Als ,,Sidliches China® ist in dieser Arbeit Kwangtung,
Kwangsi und Fukien bezeichnet.
2) Vipera berus L. beriihrt, soweit bisher bekannt, chinesisches

Gebiet nicht.
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optimale Region etwa auf ihm. — Auch die chinesischen
Vertreter der i. a. zentralasiatischen Phrynocephalus
und Eremias sind bei den folgenden Zusammenstellungen
zu dieser Gruppe gezogen.

2. Mediterran palaearktische Tiere: Eryx mi-
liaris Pall., die nach Przewalsky bis Kansu geht.

3. Pazifisch palaearktische (ostasiatische)For-
men. Dazurechneich Sippen, die in Ostasien, d. h. zwischen
40—24° n. Br. und etwa 140—115° 6. L. ihre Verbreitungs-
zentren (ihre Optima, ihre grioBte Haufigkeit) haben. Sie
sind also zum mindesten Charaktertiere, viele von ihnen
zugleich Endemismen des Gebiets. Zum pazifisch palae-
arktischen Formelemente gehoren auch Spezies, die gegen-
wirtig auf den Ostasien vorgelagerten Inselbogen be-
schrankt sind, aber ihre nichsten Verwandten auf dem
benachbarten Festlande haben (Clemmys japonica, die
japanischen Elaphe, Natrix pryeri, Achalinus formosanus
u. a.). Als pazifisch palaearktische Tiere sind zu betrachten:
Natrix tigrina, annularis, percarinata, craspedogaster, viba-
kari und sauteri, Achalinus rufescens, spinalis (braconnieri?),
Dinodon flavo- und rufozonatum, Coluber spinalis, Elaphe ru-
fodorsata, carinata, davidi, Coronella bella, Holarchus formo-
sanus, chinensis, vaillanti, Calamaria septentrionalis, Enhydris
chinensis, Bungarus multicinctus, Agkistrodron acutus, Tri-
meresurus mucrosquamatus. — Von Tieren anderer Ord-
nungen gehoren dazu: Amyda tuberculata, Geoclemys reevest,
wahrscheinlich auch Ocadia sinensis und Clemmys, sicher
Gecko japomicus, swinhonis, die chinesischen Takydromus,
alle chinesischen Leiolepisma und Eumeces (vgl. auch
Gruppe 8).

4. Als Osthimalaya-Deszendenten mochte ich
Formen bezeichnen, deren optimale Regionen in den
Mittel- und Hochgebirgen von Sikkim, Assam, Birma,
Tongking, Yiinnan liegen. Dazu gehoren: Natrix parallela,

I'
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Disjunkte Areale von Osthimalayadeszendenten.

+ + + Areal von Elaphe porphyracea (Cant.}; indisches Areal:
Sikkim, Assam (Kashia-, Garo-, Aborberge), Birma (Manipur,
Karin-, Kachinberge, Siidshanstaaten, Chinberge), Andamanen,
Singapore ?, Sumatra. Chinesisches Areal: 1 Hotha, 2 Teng yiieh,
+» 2 Ta li fu, -+ 3 Li kiang-Yung ning, ++ 5 Fung chuan fu,
++» 8 Yinnanfu, 3 Nordkwangtung (Dr), 4 Siidkwangtung (Lo
fao shan), 5 Kua tun (sicher auch andere Orte Fukiens), 6 Mo
kan shan, 7 Tai chow fu; Formosa.

- Areal von Trimeresurus monticola (Gthr.); indisches

Gebiet: Sikkim, Assam (Kashia-, Aborberge), Birma (Karin-,
INachinberge, Sudshanstaaten, Chinberge), malayische Halb-
insel, Singapore?, Sumatra, Sidannam (Langbian-Plateau).
Chinesisches Areal: + + 1 (Hotha), «« 2 (Ta li fu), <<« 3 (Li
kiang-Yung ning), 4 Kia ting fu, 5 Lung an fu?, 6 Shao wu
(Kua tun?), 7 Mingebiet; ?,,Chekiang’’; Formosa.
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+++ss+r  Areal der Natrix der swinhonis-nuchalis-Gruppe,
1 Sinlum Kaba (Oberbirma), 2 Ta li fu, 3 Li kiang fu-Yung ning,
4 Eul sze ying (Stdszechwan), 10 Chang yang, 5 Tung chuan fu,
6 Ku tsing fu, 7 Wu ting chow, 8 Yiinnanfu, 9 Col de Nuages
(Tongking); Formosa.

===  Areal von Macropisthodon rudis Blngr.; 1 Yen yuan
(Siidwestszechwan), -+ 2 Ta li fu, »- 3 Li kiang-Yung ning,
++ 5 Tung chuan fu, + + 5 Kua tun; Formosa.

Schwache Signierung, wie +, —,--- bezeichnet unsichere Grenzfithrung.

baylei, modesta, johannis, subminiata, octo —, quadri-, sep-
temlineata, handeli, gastro-, pleurotaenia, Pseudoxenodon
sinensts, Rhabdops bicolor, Trirhinopholis nuchalis und
styani, Lycodon fasciatus, Zaocys mnigromarginatus, Ptyas
korros, Elaphe porphyracea, prasina, osborni, mandarina,
Holarchus violaceus (auch purpurascens?), Liopeltis major,
Psammodynastes pulverulentus, Amblycephalus monticola,
Trimeresurus jerdonii und monticola — Sphenomorphus
indicus, Tropidophorus berdmorei, Ophisaurus.

Im weiteren Sinne dazu gehorig sind Spezies, die in
der indischen Osthimalayana fehlen, aber in Gebirgen,
die als deren Fortsetzung zu betrachten sind oder sich
gegenwirtig an sie anschlieBen, ihr Verbreitungszentrum
haben oder dort allein vorkommen. Das sind: Natrix
nuchalis, Macropisthodon rudis, Agkistrodon strauchi und
monticola, Cyclemys yiinnanensis, Cainodactylus, Gecko sub-
palmatus und melli, die chinesischen Acanthosaura, [apa-
lura und Calotes (auBer versicolor), Phoxophrys. Vielleicht
lassen sich auch die griinlippigen Trimeresurus gramineus,
Platysternon, sowie der in den pazifischen Teilen der Ost-
himalayana abgesprote Platyplacopus zu den Osthimalaya-
Deszendenten rechnen.

Bis in den Osthimalaya (Vipera russellir), zum Teil
bis nach Westchina hinein gehen alle (10) Spezies von
Gruppe 6, bis zum Osthimalaya und bis Birma auch
6 Arten der Gruppe 7. (Karte S. 4).
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Erlauterungen zu den Arealen von Prahimalaya-Elementen.

ocoocoo Areal von Calliophis macclellandii (Reinh.). 1 Kasauli

(Westhimalaya), 2 Nepal, Sikkim, 3 Kashiaberge, 4 Naga-
berge, 5 Aborberge, 6 Manipur, 7 Sinlum Kaba, 8 Huton,
g Maymyo, 10 Pegu Yomas, 11 Chinberge, 12 Siidshanstaaten,
13 Cao bang (Tongking), 14 Hainan, 15 Hongkong, 16 Lo fao
shan, 17 LackpaBwald bei Lin ping (Lp), 18 Lung tao shan-
Gebiet (Dr), 19 Mahn tsi shan-Gebiet (und Tséng gong), 2o Ping
hsiang, 21 Kiu kiang, 22 Kua tun (Fukien), 23 Formosa.

—— Areal von Dinodon septentrionale (Gthr.). 2, 3, 17, 18,
22, 23 wie bei Calliophts, 24 Mo gok (Oberbirma), 25 Karinberge.

EECEREE Areal von Natrix khasiensis. 3, 5 8, 17, 19 wie bei
Calliophis, 66 Garoberge {Assam).

+ + + + Arealder Gattung Hemibungarus. 27 Poona, Travancore,
Ganjamberge (Sidindien), 22, 23 wie bei Calliophis, 28 Riu kiu,
29—30 Philippinen.

5. Eine Gruppe ostasiatischer montaner Reptilien
scheint mehr Mittelgebirgslandschaften zu bevorzugen.
Thre Vertreter fehlen ganz oder fast ganz im Gebiete der
meridionalen Stromfurchen und unmittelbar dstlich davon,
also im hochgebirgigen Westchina, finden sich aber im
siidlichen (Hemibungarus: Ganjam hills u.a.) und nord-
lichen (Berge von Assam, Vorberge des Himalaya) Indien
und wieder im siidlichen Mittel- und nordlichen Siid- und
Stidostchina, auch im vorgelagerten Inselbogen (Dinodon
orientale: Japan; Dinodon semicarinatum: Riu kiu; Hemi-
bungarus: Riu kiu und Formosa). Die Areale der meisten
von ihnen schneiden sich mehr in den dem Himalaya vor-
gelagerten Bergen als im Himalaya selbst und scheinen
entweder durch den Himalaya oder durch das Gebiet der
meridionalen Faltung zerrissen, miissen also vor deren
Entstehen kontinuierlich gewesen und die Gattungen und
zum Teil Spezies dlter als diese sein. Um diese raumlichen
und zeitlichen Beziehungen anzudeuten, habe ich fiir diese
Gruppe den Namen Prihimalaya-Element gebraucht.
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Areale indischer Spezies.

—— Areal von Natrix stolata (L.). 1 Lo po ssu chuang (West-
yinnan, nicht zweifelfreie Angabe), 2 Nan ning fu, 3 Kwei lin,
4 Nordkwangtung (Gf, M, Dr), 5 Chen chow, 6 Ping hsiang,
6a Wu hu, -7 Nimrodsund, 8 Foo chow, 9 Yen ping fu, 10 Swa
tao, 11 Kantoner Umgegend, 12 How lik, 13 Hongkong und
Hinterland, 14 Hainan,

------ Areal von Natrix piscator (Schneid.). 2—4, 8, 10—14
wie bei N. stolata, 15 Mo ting-FluB (Stdwestyinnan), 16 Wu
chow, 17 Kua tun, 18 Ning po.

+sesevs Areal von Ptyas mucosus (L.). 2, 3, 16, 12, 11, 13, 9, 8 wie
oben, 19 Shiu chow fu, 20 Tai chow fu, 21 Wen chow fu.

++ + + Arealvon Najanaja(L.). 2, 3, 4, 5 (Chen chow, Heng chow),

6, 20, 21 wie oben, 22 Teng yiieh, 23 Kiu kiang, 24 Chusan-Arch,

Dazu rechne ich: Sibynophis collaris [auch S. grahami?1)],
Natrix kashiensis, Pseudoxenodon angusticeps, Dinodon
septentrionale, Calliophis  macclellandi, Azemiops feae,
Hemibungarus kelloggi. Auch Pseudoxenodon dorsalis méchte
ich nach ihrem insuldren Vorkommen und ihren verwandt-
schaftlichen Beziehungen trotz ihres ausschliefilich ost-
chinesischen Vorkommens hierher rectinen. Von Azemiops
sind bisher nur 3 Tiere bekannt geworden. Pseudoxenodon,
Sibynophis collaris, Dinodon, Calliophis sind im indischen
Gebiet haufiger, zum Teil viel hiufiger als in China, auch
ihre Maximallingen sind von dort gemeldet, auffallender-
weise die Maxima der V von den drei letztgenannten Arten,
aber vom pazifischen Teil der Areale (Karte S. 6).

6. Indische Formen. Dazu rechne ich in dem hier
gebrauchten Sinne Sippen, deren giinstigste Lebensraume
in Indien (Vorderindien) auBerhalb der bei 4 und 5 genannten
Gebiete liegen. Es sind Typhlops braminus, Python molurus

1) Sie ist bisher nur aus der Umgebung von Yiinnanfu bekannt,
wird aber wahrscheinlich noch im &stlich benachbarten Kweichow und
Kwangsi festgestellt werden.
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bivittatus, Natrixz piscator und stolata (optimale Regionen
beider in Nordindien), Lycodon aulicus, Helicops schistosus,
Ptyas mucosus, Naja naja (Naja hannah pt.?), Vipera
russellti, Trimeresurus gramineus albolabris. Nur eine dieser
Spezies, T. braminus, ist indoafrikanisch, beziiglich Python
und Naja sind es die Genera. — Von Tieren anderer Ord-
nungen gehoren dazu: Calofes versicolor und die meisten
der chinesischen Hemidactylus (Karte S. 8).

7. Indomalayische Tiere. Ihre Areale beginnen
vielfach da, wo die der indischen Formen enden, in Assam-
Birma, und gehen von da siiddstlich oder 6stlich. Die
Zentren ihrer gegenwirtigen Verbreitung liegen im Malay-
ischen Archipel oder Festland. Zu ihnen gehoren: Xemno-
peltis, Natrix chrysarga, Elaphe radiata, Holarchus pur-
purascens, Lycodon subcinctus, Ahaetulla boiga, Calamaria
pavimentata, Boiga multimaculata, Enhydris enhydris,
plumbea, Dyvophis, Chrysopelea, Bungarus fasciatus, Ambly-
cephalus moellendorffii und carinata, wahrscheinlich auch
Naja hannah. — Ich glaube hier auch trotz betrichtlicher
Zweifel Elaphe taeniura (Cope) einreihen zu sollen. Ihr
Areal geht kiistenwirts von Indochina (Col des Nuages,
Hainan) bis Peking und anscheinend von da durch Mittel-
china bis in die Hochgebirgslandschaften von Sechwan,
Yiinnan und Birma. Das ist ein tiergeographisch schwer
deutbarer Lebensraum, und die Deutung wird dadurch
erschwert, da3 E. faemiura im Norden (Peking, Shanghai)
hiufiger ist als im Siiden. Wenn ich sie trotzdem zu den
indomalayischen Tieren zihle, so geschieht das, weil sie
die hoheren Zahlen der V und V 4 Sc und mithin wohl
auch die groBere Korperlinge im Siiden des Areals erreicht,
und weil die durch die héchsten Zahlen der Sq, der V und
V + Sc  ausgezeichneten Glieder ihres Formenkreises
(schmackeri = Riu kiu, grabowskyi = siidlich vom Isthmus
von Krah) siidliche Tiere sind.
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Von Schildkroten und Eidechsen gehoren dazu: Testudo
emys, Cyclemys amboinensis, Geomyda spengleri (?), Pelo-
chelys, Gecko gecko, Liolepis, Varanus salvator, Takydromus
meridionalis, Mabuya siamensis und multifasciata, Lygo-
soma bowringi und chalcides — Physignathus ist nach seinem
gegenwartigen Areal als malayo-australisches Formelement
zu bezeichnen (man vgl. auch Gruppe 8; Karte S. 12).

8. Als indochinesische Formen lassen sich Tiere
bezeichnen, die auf das siidliche China (Fukien, Kwang-
tung, Kwangsi) und die dazu gehorigen Inseln (siidliche
Riukiu, Formosa, Hongkong, Hainan), sowie die benach-
barten Teile von Tongking und Annam beschrinkt, also
Endemismen dieses Gebiets sind. Es sind zum Teil indo-
malayische Formelemente, die hier ihre Nordgrenze er-
reichen (3 Opisthotropis, Trimerodyles, Holarchus musyi
u. a.), zum Teil Abkémmlinge nérdlicher Sippen, die sich
an der Siidgrenze des Gattungsareals abgespalten haben
(Clemmys bealit, Eumeces quadrilineatus, Natrix aequi-
fasciata, Achalinus wmeridianus, Elaphe wmoellendorffit);
manche sind wohl als Osthimalaya-Deszendenten an-
zusehen (Rhadinophis, Boiga kraepelini, Tropidophorus,
Ophisaurus), andere sind auf Grund ihres westostlichen
Mittelgebirgsareals mit einiger Wahrscheinlichkeit als solche
einzureihen (Lygosaurus, Tapinophis). Auler den schon
genannten konnen als indochinesische Formen gelten:
Cyclemys trifasciata, Amyda steindachneri (beide IM), die
2 siidchinesischen Acanthosaura und 3 insuldren Japalura,
Lygosoma chinense (alle OH?), Takvdromus sexlineatus
meridionalis (IM), sowie die weiter unten genannten Sonder-
formen von Hainan. Auch Geomyda spengleri (IM), Ocadia
(PP), Clemmys (PP) sind indochinesische Tiere in diesem
Sinne. Diese indochinesischen Formen sind in der nach-
stehenden Ubersichtsreihe in Klammern gestellt und ihre
Zahlen bei den betreffenden anderen Gruppen durch -+
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Erldauterungen zu den Arealen indomalayischer Spezies.

Areal von Bungarus fasciatus (Schneid.). 1 Yung ping

shin (Westytinnan; nicht zweifelfreie Angabe), 2 Wu chow

(IKwangsi), 3 Ding wu shan, 4 Umgebung von Kanton (Sa ho,

Lung ngahn dung, Wu dsung, Nam kong), 5 Lo fao shan und

Lung moon, 6 Hongkong und Hinterland (Li long, Fu mun).

+ + + + Areal von Elaphe radiata (Schleg.), 2z, 3, 4. 5 wie bei
Bungarus, 5 Fu mui (sidlich von Wai chow).

------- Areal von Ptyas korros (Schleg.). 2—6 wie bei Bungarus,
7 Sanda (Hothatal, Westyiinnan), 8 Sahm gong, ga Mahn tsi
shan, 9 Hsin wah (Hunan), ro Ping hsiang, 11 Kiu kiang,
12 Ning po.

mmm—- Areal von Dryophis prasinus Boie. 3, 5 wie bei Bungarus

(Lo fao shan), 13 Bao ha und Thai nien (Tongking).

Schwache Signierung (o oo u. a.) bezeichnet unsichere Grenzen.

hinzugefiigt. — Nicht weiter klassifiziert sind die indischen,
bzw. indomalayischen Seeschlangen.

Verschiebung in der Faunenzusammensetzung
von Norden nach Siiden. Von N nach S verteilen sich
diese Formen folgendermaBen auf die eingangs genannten
natiirlichen Landschaften.

In Nordchina finden sich: 1 Amyda, 1 Geoclemys,
1 Gecko (27), 2 Phrynocephalus, 2 Evemias, 2 Takydromus,
1 Letolepisma, 1 Eumeces, 2 Natrix, I Dinodon, 1 Zamenis,
3 Elaphe, 2 Agkistrodon, 1 Eryx = 21 Formen.

In Mittelchina, nérdlich vom Yangtse, wurden
bisher festgestellt: 1 Amyda, 1 Geoclemys, 2 Gecko, 1 Japa-
lura, 2 Takydromus, I Leiolepisma, 2 Eumeces, 3 Natrix,
1 Coluber, 2 Zaocys (1 sp. in der Chengtu-Ebene), 4 Elaphe,
1 Dinodon, 2 Agkistrodon = 23 Arten.

Aus Mittelchina, siidlich vom Yangtse, sind
bekannt: 1 Amyda, 1 Geoclemys, 1 Alligator, 3 Gecko, 2 Ta-
kydromus, 1 Sphenomorphus, 1 Leiolepisma, 2 Eumeces, 1 Si-
bynophis, 5 Natrix, 1 Pseudoxenodon, 1 Trirhinopholis,
1 Achalinus, 2 Dinodon, I Zaocys, I Ptyas (korros, ob
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auch mucosus?), 5 Elaphe, 2 Simoles, 1 Liopeltis, 1 Cala-
maria, 2 Enhydris, 1 Bungarus, 1 Naja, 1 Azemiops,
1 Calliophis, 1 Amblycephalus, 2 Agkistrodon (acutus, brevi-
caudus), 1 Trimeresurus (gramineus) = 44 Spezies.

Im festlindischen siidlichen China wurden bis-
her gefunden: 12 Schildkriten (5 PP: 1 Amyda, 1 Geo-
clemys, 2 Clemmys, 1 Ocadia; 1 OH: Platysternon; 6 IM:
1 Testudo, 1 Pelochelys, 1 Amyda, 1 Geomyda, 2 Cyclemys),
9 Geckonen (1 PP, 41, 2 IM, 2z OH), 21 andere Eidechsen
(1 I: Calotes; 6 IM: Liolepis, Varanus, Takydromus meri-
dionalis, 1 Mabuya, 1 Lygosoma, I Riopa; 1 Malayo-
australisches Tier: Physignathus; 3 OH: Acanthosaura,
Sphenomorphus  indicus, Ophisaurus; 4 vermutlich als
OH anzusehende: Platyplacopus, Lygosoma chinense, Lygo-
saurus sowerbyi, Tropidophorus sinicus; 7 PP: Takydromus
wolteri, septentrionalis, 1T Apeltonotus, Leiolepisma, Eumeces
chinensis, elegans, guadrilineatus), 72 Schlangen (1: 8, IM:21;
OH: 17, PH: 7; PP: 19) = 115 Formen.

Erlduterungen zur Ubersichtsreihe. Nordchina
erscheint als ausgesprochenes Mischgebiet zwischen sibi-
risch zentralasiatischem und pazifisch palaearktischem Ge-
biete und wird von ebensoviel sibirischzentralasiatischen
als pazifisch palaearktischen Arten bewohnt; ein medi-
terran palaearktisches Tier dringt bis in seine Westgrenze.
Im nérdlichen Mittelchina erfolgt ein starkes Aufschnellen
des pazifisch palaearktischen Elements (78,3%, und eine
starke Verminderung des sibirischen (13%/,); im gebirgigen
Westen treten von Westchina her Osthimalayaformen
(2 sp. = 8,7%,) herein. Auch Mittelchina, siidlich vom
Yangtse, ist reine Palaearktis; das pazifisch palaearktische
Element dominiert (63,6%,), Vertreter aller anderen Grup-
pen treten auf, sind aber ihm gegeniiber stark in der Minder-
zahl, relativ stark sind PH-Formen vertreten; die beiden
sibirisch palaearktischen Arten finden sich noch, gehen
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stidlich nur wenig iber den Yangtse hinaus und sind
lokal oder selten (Elaphe dione). Diesem Faunenbestande
gegeniiber erscheint das siidliche China als tiergeo-
graphisch andere Welt ; die Zahl der pazifisch palaearktischen
Formen sinkt auf 26,5%, und andere Faunenelemente
dominieren.

Um sich die tiergeographischen Verhiltnisse Sid-
und Siidostchinas klar zu machen, scheint es ratsam,
zuerst die Zusammensetzung der Fauna Westchinas zu
untersuchen.

Osthimalayana. Im hochgebirgigen Westchina
wurden bisher aufgefunden: Geoclemys reevesi grangeri
(PP), Amyda tuberculata (PP), Cyclemys yiinnanensis
(OH), Gecko japonicus (PP), G. subpalmatus (OH), Caino-
dactylus yinnanensis (OH), Hemidactylus bowringi (1),
Draco maculatus (IM), Japalura yiinnanensis (3 ssp., OH),
Calotesemmaalticristatus(OH),maria(OH), viinnanensis
(OH), Acanthosaura khakienensis, dymondi, varcoae
(OH), Phoxophrys (OH), Phrynocephalus (SP), Ophisaurus
(OH), Takydromus septentrionalis (PP), intermedius (PP),
3 Evemias (PP), Sphemomorphus indicus multilineatus
(OH), Leiolepisma (4 sp.? PP), Eumeces elegans, xanthi,
tunganus (PP), Tropidophorus (OH), Sibynophis collaris
chinensis, S. grahami (PH), Nalrix nuchalis, modesta,
johannis, parallela, baileyi, octo-, quadri-, septem-
lineata, subminiata, handeli, gastvotaenia, pleuro-
taenta, bitaentata (OH), Natrix stolata (?), piscator
(I), tigrina, percarinata (PP), Pseudoxenodon angusticeps
(PH) und simensis (OH), Macropisthodon rudis (OH),
Helicops (1), Rhabdops (OH), 2 Trirhinopholis (OH),
Lycodon fasciatus (OH), aulicus (1), Dinodon rufozonatum
yinnanense (PP), Zaocys n. mnigromarginatus (OH),
Ptyas korros (OH), Elaphe porphyracea pulchra, prasina,
osborni (OH), faenmiura yiinnanensis (IM?), Liopeltis
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major (OH), Holarchus chinensis (PP), Ahaetulla (IM),
Psammodynastes (OH), Bungarus fasciatus (IM), Naja
naja (1), Amblycephalus m. chinensis (OH), Agkistrodon
strauchi, monticola (OH), Trimeresurus jerdoni (2 sp.),

monticola, gramineus yiinnanensis (OH), mucrosquama-
tus (PP).

Ubersichtsreihe zur tiergeographischen Gliederung der
Fauna Westchinas.

| Pazif. ‘ Osthi- | Prahi- | Indo- In- | =
. . @
Gebiet || pal. | mal malaya- . mal. dische ‘ N
ebie ; | i |
| Form | Desz. | Formen | Spez. Spez. E
| RERY A R N | 8
_ |zan| o/, ‘zan| 9, ‘zanl| o, zan o/, zani] o, | O
Yiinnan- I i | | : | i | I
Szechwan . |/ 21') /256 49 !59.8' 3137 4 49 5(00)] 6 82(83)
52=63,5% 9 (10)=10,9%,
SW-Yiinnan | | '
(bis z. Salwen); 2 | 5,9 ‘20 (588 2 |59 4 [11,8] 6 17,6] 34
22=64,7%, 10=29,4%,

Indische und indomalayische Formen treten im Ge-
samtgebiete stark zuriick (10,9%,) und finden sich fast
nur in den subtropischen Randgebieten gegen Birma und
Tongking. Das pazifisch palaearktische Element betrigt
etwa nur !/, der Spezieszahl. Nahezu %/, der Arten sind
Formen, wie sie fiir die Hoch- und hoheren Mittelgebirgs-
landschaften des ostlichen Himalaya s. 1. (Sikkim, Assam,
Birma, Tongking) charakteristisch und die vielfach Ende-
mismen dieses Gebiets sind oder wenigstens dort ihre
optimalen Regionen haben. Ich brachte?) fiir dieses Gebiet

1) 1 sibirisch palaearktisches Tier eingeschlossen,
2} Vgl. Mell, Biologie und Systematik der siidchinesischen Sphin-
giden. S. g.

Mell, Grundzige einer Okologie der chinesischen Reptilien. 2
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den Namen ,,Osthimalayana‘ in Vorschlag und fiir
die dafiir charakteristischen Tierformen den Namen ,,Ost-
himalaya-Deszendenten. Die Hoch- und Mittel-
gebirgslandschaften von Yiinnan-Szechwan gehdren zur
Osthimalayana und bilden ihre westchinesische Provinz
(Provincia sifanica). Die Zahl der fiir sie charakteristischen
Formen — ihre Namen sind in der vorstehenden Aufzihlung
gesperrt gedruckt — ist groB und zeigt, da3 die sifanische
Provinz auch in herpetologischer Hinsicht der schépfungs-
kriftigste Teil der chinesischen Osthimalayana ist.

Es ist bei einem horizontal und vertikal so ausgedehnten
und geographisch, zum Teil auch floristisch, so differen-
zierten Gebiete wie Westchina unméglich, fiir das Gesamt-
gebiet hiufigste Arten zu nennen. Fiir das mittlere und
westliche Yiinnan scheinen das zu sein: Natrix parallela,
nuchalis, Pseudoxenodon sinensis, Elaphe por-
phyracea, Sphenomorphus indicus, Trimeresurus mon-
ticola, Zaocys, Dinodon rufozonatum, Elaphe carinata, eine
der Japalura- oder Acanthosaura-Spezies. Das sind 80%/,
Osthimalaya-, 20°/, pazifisch palaearktische Formen. Es
ist dabei aber zu bedenken, daBl diese Stichproben von
mir in der Umgegend von Ta li fu gemacht wurden, dessen
groer See wohl fiir die relative Hiaufigkeit der beiden
wasser liebenden pazifischen Tiere verantwortlich zu machen
ist. Omi shan und Wa shan, sowie die Gegend um Tatsien lu
sind ausgepragte Osthimalayana. Vielleicht liegen sie aber
ithrer Grenze schon nahe:; denn sie scheinen nordlichstes
kleines Neubildungszentrum der Region, und auch nur
subspezifische Umbildungen ihrer Elemente sind weiter
nordlich nicht bekannt geworden. Das bisher aus der
Cheng tu-Ebene (450 m) registrierte diirftige Material
umfaBt folgende Arten: Geoclemys reevesi grangevi (PP),
Amyda tuberculata (PP), Sphenomorphus indicus (OH),
Dinodon rufozonatum (PP), Zaocys nigromarginatus (OH),
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Coluber spinalis (PP), Elaphe taeniura (da die Exemplare
des Gebiets zur palaearktischen Form der Art gehoren,
zdhle ich die Spezies hier zu PP). Das sind 5 PP- und
2 OH-Tiere; zu erwarten sind noch Gecko subpalmatus (OH),
Leiolepisma (PP), 2 Takydromus (PP), Agkistrodon h. brevi-
caudus (SP), Natrix tigrina lateralis (PP) = g PP- (75%,),
1 SP-(8,3%,), 2 OH (16,7°/,) Spezies. Diese Zahlen zwingen,
das rote Becken der Paldarktis zuzurechnen und als Unter-
gebiet der mittelchinesischen Provinz — gekennzeichnet
durch relativ starke Beimischung wvon Osthimalayade-
szendenten — zu betrachten.

Vom unteren Mintale (Kwan shien, duleres West-
tor = 800 m) sind bisher gemeldet: Gecko subpalmatus (OH),
Sphenomorphus indicus (OH), Natrix percarinata (PP),
Liopeltis major (OH), Zaocys nigromarginatus (OH), Ambly-
cephalus monticola chinensis (OH), Agkistrodon h. inter-
medius (SP) =5 (71,4%) OH-, 1 (14,3, PP-, 1 (14,3%)
SP-Formen.

Vom oberen Mintale (Mow chow, 1800 m) sind be-
kannt: Japalura yiinnanensis flaviceps (OH), Ewumeces
tunganus (OH), Sphenomorphus indicus (OH), Pseudoxeno-
don sinensis (OH); alle sind Osthimalaya-Tiere. Um
Lung an fu (32,4° n. Br., 943 m Seehthe) sind aufgefunden:
Sphenomorphus indicus (OH), Elaphe carinata (PP), Zaocys
nigromarginatus (OH), Calamaria (septentrionalis?) bere-
zowskii (PP), Trimeresurus monticola (OH); zu erwarten
sind noch Japalura yiimnanensis (OH), Natrix tigrina (PP),
Aghkistrodon h. intermedius (SP) = 4 (50%,) OH-, 3 (37,5%,)
PP-, 1 (12,5%°, SP-Formen. Auch Lung an fu gehort also
noch zur Osthimalayana. Aus den Berg- und Hiigellindern
von Kansu sind bisher gemeldet: Geoclemys reevesi, Gecko
swinhonis, 3 Evemias, Takydromus septentrionalis, Natrix
tigrina lateralis, Elaphe dione (SP), Coluber spinalis, Agki-
strodon h. intermedius (SP). Das sind 2 sibirisch palae-

2%



20 OKOLOGIE CHINESISCHER REPTILIEN,

arktische und 8 (809/,) pazifisch palaearktische Arten, und
Kansu gehort also- zur nordchinesischen Provinz der
Palaearktis.

Manche der Osthimalayadeszendenten stoBen auf
Gebirgsziigen nach Osten vor. Am weitesten nordlich tut
das Japalura yiinnanensis splendida, namlich auf dem Tsin
ling shan?) bis Liang ho in Nordostszechwan?2), auf dem Ta
pa shan bis zu den Yangtseschluchten und bis Wan shien
am Yangtse. Bei Wan shien fand sich auch Amblycephalus
monticola chinensis, auf dem Ta pa shan Liopeltis major.
GroBer ist die Zahl der Spezies, deren ehemals groBere
westostliche Verbreitung sich auf den Bergziigen siidlich
vom Yangtse nachweisen l1aBt. Auf den Bergen bei Chang
yang (siidlich von Ichang, 1400 m) wurden von Pratt
festgestellt: Japalura yinnanensis splendida, Eumeces
xanthi, Natrix nuchalis, Trimeresurus jerdonii. Auch ein
PH-Tier findet sich da: Sibynophis collavis chinensis.
Es muB von da in alten Zeiten eine Verbindung nach der
Berginsel des Ku ling bei Kiu kiang bestanden haben;
denn von dort, mitten in rein palaearktischem Gebiete,
wurden Sibynophis (PH), Calliophis (PH) und Ambly-
cephalus (OH) gemeldet.

Aus dem siidwestlichsten Yiinnan, bis etwa zur
Salwenlinie, sind bisher nur 34 Reptilienspezies bekannt.
Von ihnen sind nach unserer bisherigen Kenntnis 4, viel-
leicht 5 Arten Endemismen dieses kleinen Gebiets (Acantho-
saura kakhienensis, Natrix septemlineata, Helicops schi-
stosus yiinnanensis, Elaphe osborni, vielleicht auch Calofes
yiinnanensis), 7 andere finden sich in China nur in diesem

1) Vom Tsin ling sind bisher aulerdem gemeldet: Natrix tigrina
lateralis (PP.), Aghkistrodon h. intermedius (SP.; Tai pai siang).

2) Blackwelder sagt ,,in Siidshansi’*; der Ort liegt auf der Grenze
beider Provinzen und nach Broomhalls ,,Maps of the Chinese Empire'*
in Szechwan.
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Teile (Draco m. maculatus, Tropidophorus berdmorei, Calotes
maria, Rhabdops bicolor, Trirhinopholis nuchalis, Lycodon
aulicus, Naja naja fasciata), g finden sich nur in diesem
Teile Westchinas (Gecko gecko?, Mabuia wmultifasciata?,
Sibynophis collaris chinensis, Ptyas korros, Natrix piscator,
stolata, Pseudoxenodon angusticeps, Ahaetulla boiga, Bun-
garus fasciatus). Ferner tritt hier das pazifisch palae-
arktische Element noch mehr zuriick (5,9 gegen 25,6%,),
der Anteil der beiden siidlichen Elemente ist andererseits
erheblich starker (29,4 gegen 10,9%,). Der duBerste Siid-
westen Yiinnans zeigt also gegeniiber dem iibrigen West-
china tiergeographische Besonderheiten und bildet ver-
mutlich mit dem benachbarten Tongking und Birma eine
Sonderprovinz der indischen Osthimalayana.

Wie und wieweit verlduft die Osthimalayana
nach Osten? In dem siidlich vom Yangtse an Szechwan
und Yiinnan anschlieBenden Raume (Kweichow, Kwangsi,
Hunan) ist der genauere Verlauf ihrer Siid- und Nord-
grenzen unbekannt. Pratts Hauptsammelplatz im Gebiet
des mittleren Yangtse, Chang yang, dessen Reptilien bis-
her filschlich I chang zugeschrieben wurden, ist, wie eben
gezeigt, rein sifanische Provinz der Osthimalayana. Ob
aber Chang yang ein isolierter Punkt ist, dhnlich wie
Ku ling, ob die Nordgrenze der tiergeographischen Provinz
am Siidufer des Yangtse entlang oder von Siu fu schrig
durch Hunan (Hsik wan shan) zu den Wasserscheiden-
bergen zwischen Yangtse (genauer: Siang- und Kan kiang)
und Si kiang (genauer: Pe- und Tung kiang) verlduft, ist
eine offene Frage.

Siidchinesische Osthimalayana. In dem mir
durch langjdhrige Freilandarbeit bekannten Kwangtung
konnte ich ihren Verlauf feststellen Die Nordgrenze sind
die eben genannten Wasserscheidenberge, die zugleich
die politischen Grenzen zwischen Hunan-Kiangsi einer-
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seits und Kwangtung andererseits darstellen, Siidgrenze
ist etwa der 24° n. Br. Alle meine mehrere Jahre hindurch
betriebenen Untersuchungsstationen im nordlichen Kwang-
tung (T. c.s., Sg, Gf, M, Te, Q, Dr, Lp) liegen in der Ost-
himalayana; der siidlichste festgestellte Ort mit aus-
gesprochenem Osthimalayanacharakter ist der Lackpass-
wald (Tsat muk ngau = Lp, siidlich von Lin ping, 24°n. Br.).
Kein Punkt in diesen Hiigel- und Berglindern geht iiber
1260 m hinaus, und diese relativ geringe Hohe der Land-
schaft erklirt die Armut an reinen Hochgebirgstieren.
Die Raume dieser siidchinesischen Osthimalayana
(Subprovincia yaotsica), also die Hiigel- und Mittel-
gebirgslinder von der Wasserscheide einschlieBlich bis zu
24° n. Br. nach Siiden, sind von folgenden Tieren bewohnt:
Amyda tuberculata (PP), Clemmys bealii (ICh = PP),
Clemmys mutica (ICh = PP), Platysternon (OH), Gecko
japonicus (PP), G.melli (ICh = OH), Gecko gecko (IM),
Hemidactylus bowringi und frenatus (I), Acanthosaura
(OH), Sphenomorphus indicus (OH), Lygosaurus sowerbyi
(ICh = OH?), Ledolepisma reevesi (PP), Takydromus seplen-
trionalis (PP), Platyplacopus (ICh = OH?), Eumeces
elegans und chinensis (PP), Tropidophorus sinicus (ICh =
OH), Sibynophis (PH), Natrix vibakari popel, sauteri,
craspedogaster, percarimaia (PP), subminiata (OH),
kashiensis (PH), piscator, stolata (1), Pseudoxenodon angusti-
ceps (PH), sinensis (OH), dorsalis (PH)?, Holarchus
formosanus, chinensis (PP), violaceus (OH), Rhadi-
nophis (ICh = OH), Tapinophis (ICh = OH), Lio-
peltis (OH), Achalinus rufescens (PP), Calamaria septen-
trionalis (PP), Zaocys wnigromarginatus (OH), Plyas
korros (OH), Elaphe porphyracea (OH), mandarina (OH),
Dinodon septentrionale (PH), Enhydris plumbea (IM),
Boiga multimaculata (OH), Psammodynastes (OH), Bun-
garus malticinctus (ICh = PP?); Naja naja (1), Calliophis
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(PH), Trimeresurus mucrosquamatus (PP), Trim. gra-
mineus stejnegeri (OH), Amblycephalus monticola
kuangtungensis (OH). Sperrdruck deutet an, daB
nach unserer bisherigen Kenntnis diese Spezies in Siid-
china auf dieses Gebiet beschrankt sind.

Die Berglinder des nordlichen Siidchina besitzen also
eine Fauna, die gekennzeichnet ist einerseits durch Zuriick-
treten des indischen und indomalayischen Elements (13,5°/,:
Unterschied gegeniiber der siidchinesischen Kiistenzone),
andererseits durch Hervortreten von Osthimalayaformen
(Unterschied gegeniiber den tiergeographischen Gebieten
siidlich und nérdlich davon). Die Zahlen der letzteren
betragen 51,99, (OH + PH), iibertreffen also die der pazi-
fisch palaearktischen Tiere und geben der Fauna das Ge-
prige. Die 12 hdufigsten Reptilien dieses Gebiets sind:
Sphenomorphus indicus (OH), Takydromus seplentrionalis
(PP), Acanthosaura (OH), Ewumeces elegans (PP), Natrix
percarinata (PP), Liopeltis major (OH), Lachesis gramineus
stejnegeri (OH), Holarchus formosanus (PP), Natrix kashi-
ensts (OH), Psammodynastes (OH), Natrix subminiata (OH),
Trimeresurus mucrosquamatus (PP-Sprol} einer Gruppe mit
starken Beziehungen zur Osthimalayana) Das sind 5 PP-
und 7 OH-Formen.

PazifischeOsthimalayana. In den Wasserscheiden-
bergen zwischen Yangtse und Min kiang nimmt die Land-
schaft andere Formen an: eine scharf nordéstliche Streich-
richtung in der Kammlinie, groBere Gipfelhdhen (2000 m
bei Kua tun, westlich von Shao wu) und fast gitterartige
Ausstrahlungen bis zur Kiiste hin. Ich bringe fiir diesen
Teil den Namen pazifische Osthimalayana (Pro-
vincia pacifica) in Vorschlag. Zu ihr gehort nach
unserem gegenwirtigen Wissen ganz Fukien und zum
wenigsten die Wasserscheidenkette zwischen Yangtse und
Tsien tang kiang (Che kiang), vielleicht auch der Siiden



24 OKOLOGIE CHINESISCHER REPTILIEN.

von Che kiang bis etwa Wen chow. Fukien wird von fol-
genden Formen bewohnt: Platysternon (OH), Geoclemys
reevesi (PP), Ocadia sinensis (PP), Amyda tuberculaia (PP),
Gecko japonicus (PP), G. subpalmatus (OH), Hemidactylus
frenatus und brookii (1), Acanthosaura (OH), Apeltonotus
sylvaticus, Takydromus septentrionalis und wolteri (PP),
T. meridionalis sexlineatus (IM), Ophisaurus (OH), Spheno-
wmorphus indicus (OH), Lygosaurus sowerby: (OH), Leio-
lepisma (PP), Eumeces chinensis und elegans (PP), Python
(IM), Sibynophis (PH), Natrix craspedogaster, percarinata,
annularis, aequifasciata, tigrima (PP), piscator, stolata (I),
subminiata (OH), Pseudoxenodon dorsalis (PH), Macro-
pisthodon (OH), Coronella bella (PP), Trirhinopholis (OH),
Achalinus (PP), Liopeltis (OH), Elaphe porphyracea (OH),
mandarina (OH), carinata (PP), rufodorsata (PP), taeniura
(IM?), Ptyas korros (OH), mucosus (1), Dinodon septen-
trionalel) (PH), Dinodon flavozonatum (PP), Holarchus
formosanus, chinensis (PP), musyi (IM), wviolaceus (OH),
Opisthotropis  maxwelli und  kuatunensis (IM), Tapi-
nophis (OH ?), Rhadinophis (OH), Enhydris chinensis (PP),
plumbea (IM), Boiga kraepelini (OH), Chrysopelea (IM), Naja
naja (1), Bungarus multicinctus (PP), Calliophis (PH), Hemi-
bungarus (PH), Amblycephalus monticola (Ruangtungensis?
OH), Trimeresurus gramineus stejnegers (OH), Tr. mucro-
squamatus (PP), monticola (OH), Agkistrodon acutus (PP).
Es werden noch aufgefunden werden: Platyplacopus (OH ?),
Pseudoxenodon angusticeps®) (PH) und sinemsis?) Formen
(OH), ? Natrix kashiensis (PH), Zaocys nigromarginatus®)

1y D. futsingensis Pope ist als geographische Form von D. sep-
lentrionale betrachtet,

?) Die inzwischen erschienenen Arbeiten von C. Pope, ,,Seven
New Reptiles from Fukien Province®, China, Am. Mus. Novitates Nr. 320,
23. VI. 1928, und ,,Four New Snakes and a New Lizard from South
China®’, Am. Mus. Novitates Nr. 325, bestitigten diese Voraussage.
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(OH), Typhlops (1), Boiga multimaculata (IM) Das Vor-
kommen der tieflandbewohnenden Vipera russellii siamensis
(I) kann, trotzdem sie aus Siidchina und Formosa bekannt
ist, im gebirgigen Fukien kaum erwartet werden.

Ubersichtsreihe zur Faunenzusammensetzung der
siidchinesischen (Nordkwangtung) und siidostchine-
sischen (Fukien) Osthimalayana.

= | Pazif. Ost- Indo- | In-
b
| E B pal himal. mal. ’ dische
Gebiet : E(%I Form. l Form, Form. I. Form.
K AP

1 i
Zahl] /, | Zahly) | 9, | Zahl ' o/, | Zant | ¢,

Nordl. Sidchina 52 | 18 346, 27 (5L 2 39 5 !9,6
Fukien . .. . 72 | 26 ':36.1:25+52)|41,6I8+12]§12.7'6+1‘—‘)' 9,6

Erlauterungen zu der Ubersichtsreihe. Das
Faunenbild von Fukien erhilt gegeniiber dem des nérd-
lichen Siidchina sein Geprige durch 3 geographische Fak-
toren. Erstens ist seine Vertikalgliederung reicher, zweitens
sind infolge der weniger dichten Bevélkerung mehr natiir-
liche Vegetationsformen erhalten geblieben. Drittens fallt
infolge Zuriicktretens der Kiistenlinie nach NO zu die
in Siidchina als besondere Region zu betrachtende und in
erster Linie von siidlichen Tierformen bewohnte Kiisten-
zone in Fukien mit der Osthimalayana, deren Bergziige bis
zur Kiiste ausstrahlen, zusammen. Aus letzterem Grunde
erklart sich das relativ starke Auftreten siidlicher Elemente
(22,3%/, gegeniiber 13,5°%, in Nordkwangtung) dort, die mit
ihren anpassungsfihigsten Vertretern bis Fukien aus-
strahlen. Durch deren relativ bedeutenden Anteil er-

1} Davon je 6 PH-Formen,
?) Die Zahlen hinter dem 4+ bezeichnen die obengenannten, noch
zu erwartenden Spezies.
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scheint die absolut hohere Zahl von Osthimalayatieren
in Fukien gegeniiber der in Nordkwangtung prozentual
geringer. Die absolut hohere, relativ gleiche Zahl von
PP-Elementen in Fukien erklirt sich durch Wanderungen
nordlicher Formen der Kiiste entlang. Die Angaben iiber
das Vorkommen von Elaphe rufodorsata und Natrix annu-
laris in Fukien scheinen der Bestdtigung zu bediirfen.

In Ubereinstimmung mit der gréBeren Hohe finden
sich in Fukien Osthimalayaformen, die sonst vom Fest-
land nur aus den westlichen Hochgebirgen bekannt sind:
Ophisaurus, Macropisthodon, Trirhinopholis, Trimeresurus
monticola, auch Boiga kraepelini ist dazu zu rechnen.
Die groBere Haufigkeit anderer (Elaphe porphyracea) ist
wohl darauf zuriickzufithren. Der am weitesten nordéstlich
vorgeschobene Pfeiler dieser pazifischen Osthimalayana
scheint der Mo kan shan bei Hang chow (nur 450 m, aber
30 n. Br., 120 6. 1..) zu sein; hier wurden noch Ophisaurus
und Elaphe porphyracea gefunden.

Stellung der Osthimalayana zu den anderen bio-
geographischen Einheiten. Die reprisentativen Tierformen
der Osthimalayana sind zum weitaus iiberwiegenden Teile
Absprosse pazifisch palaearktischer Sippen. Zum kleinen
Teile sind sie Formen, die gegenwirtig zwar nur wenig
iber den Wendekreis hinausgehen, aber dort auf vertikal
hohere Lagen mit kontinentaler Warmeverteilung durch
den Tag beschrankt sind, also auf Gebiete, die trotz der
siidlichen Lage nach ihren Warmeverhéltnissen palaearktisch
anmuten. Die Osthimalayana ist demnach als siidlichste
Subregion derPalaearktis (Subregio palaearctica hima-
Jayana) in Ostasien anzusehen.

Das Tropenrandgebiet Siidchinas. Das knapp
460000 gkm groBe Siidchina ist weder geographisch noch
floristisch-faunistisch ein einheitliches Gebiet; der vorn
(S. 21—22) skizzierten siidchinesischen Osthimalayana steht,
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scharf geschieden, die Kiistenzone gegeniiber, d.h. das
Land von der Kiistenlinie bis zum Nordufer des Si kiang
(Ding wu shan) und des Tung kiang (Lo fao shan) ein-
schlieBlich. Die Nordgrenze fallt ungefihr mit dem Wende-
kreise zusammen und geht nur wenig iiber ihn hinaus.
Dieses Gebiet ist bewohnt von: Platysternon (OH), Cyclemys
trifasciata (ICh, bzw. IM), amboinensis (IM), Geomyda
spenglere (ICh, bzw. IM), Clemmys mutica und bealiz (PP),
Ocadia sinensis (ICh, bzw. PP), Geoclemys reevesi (PP),
Testudo emys (IM), Amyda tuberculata (PP), A. stein-
dachneri (ICh, bzw. IM), Pelochelys (IM), Gecko japonicus
(PP), G. gecko (IM), Hemidactylus bowringi, frenatus, platy-
urus, brookii (1), Peropus mutilatus (IM), Calotes (I),
Liolepis (IM), Physignathus (MA), Varanus (IM),
Takydromus meridionalis sexlineatus (IM), Mabuya
stamensis (IM), Sphenomorphus indicus (OH), chinense
(ICh =OH?), bowringi, chalcides (IM), Tropidophorus
sinicus (OH), Ewmeces chinensis (PP), quadrilineatus
(ICh, bzw. PP), Typhlops (I), Python (IM), Xenopeltis
(IM), Sibynophis (PH), Natrix vibakari poper (ICh = PP),
aequifasciata (ICh, bzw. PP), piscator (1), stolata (1),
subminiata (OH), Pseudoxenodon angusticeps (PH), Opistho-
tropis andersoni (ICh = IM), Achalinus rufescens (PP),
Calamaria septentrionalis (PP), C. pavimentata (IM), Lyco-
don subcinctus (IM), Ptyas korros (OH), P. mucosus (I),
Elaphe porphyracea (OH), taeniura (IM?), moellendorffii
(ICh, bzw. PP), radiata(IM), Oligodon purpurascens (IM),
formosanus (PP), violaceus (OH), Liopeltis (OH), Enhydris
plumbea (IM), chinensis (PP?), enhvydris (ICh, bzw. IM),
Boiga multimaculata (IM), Chrysopelea, Ahaetulla,
Dryophis (IM), Psammodynastes (OH), Bungarus fas-
ciatus (IM), multicinctus (PP), Naja naja (1), N. hannah
(IM?), Amblycephalus moellendorffii (IM), Trimeresurus
gramineus albolabris (1), Vipera russellii (I). Sperrdruck
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bedeutet, daB3 die Art bisher in Siidchina in der Kiisten-
region allein gefunden wurde.

Aus Hainan wurden bisher gemeldet : Platysternon (OH),
Ocadia sinensis (PP), Clemmys bealit (PP), mutica (PP),
Cyclemys trifasciata (IM), Pyxidea mouhotii (IM), Amyda
tuberculata (PP), steindachners (IM), Pelochelys (IM), Euble-
pharis (IM), Hemidactylus frenatus (1), garnotii (IM), Pero-
pus mutilatus (IM), Gecko similignum (IM), Draco (IM),
Calotes (1), Acanthosaura hainanensis (OH), Liolepis bellit
(IM), Varanus salvator (IM), Takydromus meridionalis
sexlineatus (IM), Mabuya longicauda (IM), multifasciata
(IM), Sphenomorphus indicus (OH), Leiolepisma reevest (PP),
Lygosaurus sowerbyi salsbury (OH?), Ewumeces chinensis
(PP), quadrilineatus (PP), Tropidophorus hainanus (OH),
Typhlops (1), Python (IM), Sibynophis collaris hainanensis
(PH), Natrix aequifasciata (PP), ornaticeps (IM), vibakari
popei (PP), chrysarga (IM), percarinata (PP), piscator (1),
stolata (1), subminiata (OH), Trimerodytes balteatus (IM),
Pseudoxenodon melli (PH), Achalinus meridianus (PP),
Lycodon subcinctus (IM), Piyas korros (OH), mucosus (I),
Elaphe porphyracea (OH), Elaphe taeniura (IM?), Dendro-
phis (= Ahactulla, IM), Holarchus formosanus (PP), ne-
stotis (IM), violaceus (OH), Enhydris benetti (IM), plumbea
(IM), Boiga multimaculata (IM), Psammodynastes (OH),
Naja naja (1), Bungarus multicinctus (PP), Calliophis (PH),
Amblycephalus carinatus (IM), moellendorffiz (IM), Trimere~
surus gramineus (albolabris?, 1), sicher auch griinlippige
Formen.

Es werden ohne Zweifel in Hainan noch aufgefunden
werden: mindestens 3 sp. Geckonen (1), Naja hannah (IM?),
Bungarus fasciatus (IM), Chrysopelea (IM), Dryophis (IM),
Elaphe moellendorffiv (ICh, bzw. PP) und radiata (IM),
Opisthotropis (IM), Vipera russellii (I), wahrscheinlich auch
Liopeltis (OH) und Physignathus (MA). Diese zu er-
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wartenden Spezies sind in der nachfolgenden Ubersichts-
reihe hinter 4 gestellt.

Ubersichtsreihe zur tiergeographischen Gliede-
rung der Reptilierfauna der kontinentalen
Kiistenzone Sidchinas und Hainans.

Gesamt- PH.lef - hQs t—l h‘Pr.’a'.—l Iml;)— i _Iut-l
Gebiat zahl d. pal. | imal. imal. mal. ische
. Form. Form. Form. Form Form.
Spezies Fa I, I i e i
) | Zahl| 9/, | Zahl | */, |Zahl %, Zahl| °/, |Zahl|
— T . d a1 —
Kistenzone | | I I
Siidchinas || 70 16 |22,9] 8 11,4 2 [2,0 32 1457 12 17,1
, ' 44 = 02,89,
Hainan . . |61+4+13=74[13+71,18,9|10+1| 14,8| 3 |4.2]27+7|45.9 |8+4" 16,2

46 =62,1%,

Erliuterungen zur Ubersichtsreihe. In der
Kiistenregion Siidchinas und in Hainan treten pazifisch
palaearktische und Osthimalayaformen in gleicher Weise
zuriick und machen zusammen noch 37,2, bzw. 37,99/, der
Formen aus; indomalayische und indische Sippen dominieren
und bilden zusammen 62,8 bzw. 62,1%,der Fauna. Der siid-
liche Anteil wird sich fiir Hainan nach besserer herpeto-
logischer Durchforschung noch steigern. Die gegeniiber
der festlindischen Kiistenzone um 300—600 m hoheren
und zum Teil noch bewaldeten Gipfel der Fiinffingerberge
haben in Hainan zur Erhaltung einer etwas gréBeren Zahl
von OH-Formen trotz weit siidlicherer Lage gefiihrt. Die
12 hiufigsten Spezies der festlindischen Kiistenzone sind:
Natrix piscator (1), N. stolata (1), Naja naja (1), Typhlops (1),
Enhydris chinensis (nordlicher Absprofl eines indomalay-
ischen Genus), Leiolepisma laterale reevesi (PP), Bungarus
fasciatus (IM), Trimeresurus gramineus albolabris (I), Ca-
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lotes (I), Takydromus m. sexlineatus (IM), Elaphe radiata
(IM). Nur zwei dieser Tiere sind pazifisch palaearktisch,
10 = 80"/, sind siidliche Formen, 11 von 12 (91,79%,) weisen
siidliche Beziehungen auf. Die Kiistenregion Siid-
chinas und Hainan gehdren also zur indomalay-
ischen Subregion. Sie bilden mit dem benach-
barten Tongking (und Annam?) deren indochi-
nesische Provinz und zugleich ihre Grenzmark.

Fukien hat, wie vorn gezeigt, ¢inen etwas groBeren
Anteil (22,3%,) siidlicher Formen als das nordliche
Kwangtung (13,5%,), aber viel weniger als das siidliche
(62,89/,), und gehdrt ebensowenig wie ersteres zur
indomalayischen Subregion. Ob die Grenze Indo-
chinas gegen Osten in die Wasserscheide zwischen Tung
und Han oder zwischen Han und Kiu lung zu legen ist,
1laBt sich zurzeit im einzelnen nicht entscheiden, wahr-
scheinlicher ist das letztere. Die indochinesische
Grenzmark der indomalayischen Subregion wird
also im ganzen etwa abgeschlossen durch den
117. Grad 6. I.. und 24. Grad n. Br. Sie bildet
dem Verlaut der Kiiste gemdB einen im Sid-
westen breit beginnenden, nach NO stark ver-
schmialerten Keil

Aus Kwangsi fehlen zahlenmiBige Feststellungen, so
daB sich dort ihre Nordgrenze nicht mit Sicherheit angeben
laBt. Da in Kwangtung die Bergziige am Nordufer vom
Ost- und WestfluB ohne den geringsten Zweifel zu ihr
gerechnet werden miissen, 1Bt sich in Kwangsi zum wenig-
sten das gleiche erwarten. Ich mochte glauben, daB sie in
den heilen Kalkbergen am Unter- und Mittellaufe des
Kwel nicht unbetrichtlich nach Norden vorspringt, ver-
mutlich weiter als am Tung kiang und Pe kiang, und daB im
mittleren Kwangsi zum wenigsten das Siidufer des Hung
shui kiang als ihre Grenze zu betrachten ist.
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Ostasiatischer Inselbogen. Wie gliedert sich tier-
geographisch der China im Osten vorgelagerte Inselbogen,
wo sind Formosa, die Riu kiu-Inseln und Japan
anzuschlieBen ?

In Formosa sind bisher nachgewiesen: Clemmys
mutica (PP), Ocadia sinensis (PP), Cyclemys flavo-
marginata (nordlicher AbsproB eines indomalayischen
Genus?), Amyda tuberculata (PP), Gecko japonicus (PP),
Hemidactylus frenatus und bowringt (I), Cosymbotus platy-
urus, Peropus mutilatus (IM), Japalura swinhonts (OH),
Takydromus septentrionalis, stejmnegeri, formosanus,
sauteri (PP), Platyplacopus (OH ?), Ophisaurus harte (OH),
Mabuya longicauda (IM), Dasia smaragdinum (Pap.), Spheno-
morphus indicus formosensis (OH), Sphenomorphus
boulengeri (OH?), Emoia atrocostatum (Pap.), Leio-
lepisma laterale formosensis (PP), FEumeces -elegans,
chinensis (PP), Typhlops (1), Sibynophis collaris chinensis
(PH), Natrix piscator, stolata (1), annularis, sauteri (PP),
swinhonis (OH), chrysarga (IM), Macropisthodon (OH),
Achalinus formosanus (PP), Achalinopsis sauters
(PP), Pseudoxenodon dorsalis und angusticeps (PH). Dinodon
rufozonatum (PP), septentrionale ruhstrati (PH), Zaocys
nigromarginatus oshimai (OH), Ptyas korros (OH), mucosus
(1), Elaphe porphyracea (OH), taeniura (IM)?, carinata (PP),
rufodorsata (PP), Holarchus formosanus (PP), sautert,
ornatus (Absprosse von Osthimalayaformen?), Liopeliis
major, semicarinata (OH?), Calamaria pavimentata (IM),
Hypsirhina plumbea (IM), enhydris (IM), Boiga kraepelini
(OH), Amblycephalus formosensis (OH?), Bungarus
multicinctus (PP, AbsproB eines indischen Genus), Naja (I),
Calliophis (PH), Hemibungarus matsudai (PH), Agki-
strodon acutus (PP), Vipera russellii siamensis (1), Trimere-
surus monticola (OH), mucrosquamata (PP), gramineus
(stejnegeri?, OH).
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In den Riu kiu-Inseln wurden gefunden: Geomyda
spengleri (IM), Gecko japonicus (PP), Hemidactylus frenatus
und bowringi (1), H. marmoratus (IM?), Peropus mutilatus
(IM)Y), Japalura polygonata (OH), ,Otocryptus®) (?),
Takydvomus dorsalis, smaragdinus (PP), Leiolepisma (PP),
Lygosaurus pellopleurus (OH?), Eumeces marginatus
und kishinouei (PP), Typhlops (1), Natrix pryeri (PP),
Elaphe (taeniura) schmackeri (IM?), Liopeltis semi-
carinata, herminae (OH?), Dinodon semicarinatum,
rufozonatum walli (PP = Absprosse eines Prahimalaya-
genus), Calamaria pfefferi (IM), Achalinus loochooanus
und werneri (PP), Hemibungarus japonicus und boett-
gert (PH), Trimeresurus mucrosq. elegans (PP), flavo-
viridis (PH?) und monticola okinavensis (OH), Agkistro-
don h. affinis (SP?).

Japan wird bewohnt von: Geoclemys reevesi (PP),
Clemmys japonica (PP), Amyda tuberculata (PP), Gecko
japonicus (PP), Takydromus takydromoides (PP),
Eumeces latiscutatus und latiscutatus okadae (PP),
Natrixv.vibakariund . tigrina (PP),Elaphe climaco-
phora, quadrivirgata, conspicillata (PP), Dinodon
orvientale (PP-Absprof eines prihimalayanischen Genus?),
Agkistrodon h. blomhoffi (SP).

Erliuterungen zur Ubersichtsreihe. Japan ist
Sonderprovinz (Provincia japonica) der pazifisch
palaearktischen Subregion und weist unter allen Gebieten
Ostasiens die Hochstzahl pazifisch palaearktischer Formen
(92,9°%) auf. Es wird von keiner siidlichen oder Osthimalaya-
form mehr erreicht; auch seine Beziehungen zur Prihima-
layana sind sehr schwach (Dinodon orientale). — Die Deu-
tung der Riu kiu-Fauna wird durch die isolierte Stellung

1} Ptychozoon ist als zweifelhaft nicht mit aufgenommen, ,,0fo-
eryptus'’ als unklar nicht mit in die Vergleichsreihe,
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Ubersichtsreihe zur tiergeographischen Gliede-
rung der Reptilierfauna des Ostasien vor-
gelagerten Inselbogens.

'1 Sibir. | Pazif. | Ost- | Pri- | Indo- | In- | Pa-
Gesamt- | pal. pal. | himal. | himal. | mal. |dische, puan,
Gebiet | zahl der |Form. Form. | Form. | Form. Torm Form.} Form.
Formen |— = (=7 i—*__“i-—-___ i ! i-—-
5% 8! "fo |ﬁ| % |G %IG| % |5 % 3 o:‘ro
S S NN T IR\ SR
i | e
Japan .. | 14 1 ?,I 13 92,9, — {
Riukiu . 5 26 (4 3)') | 1 38 1142, 3 5 119,3] 3 |11,5 5119,3! 1 3,8}-—- —
| . | |

' | ' 8 = 30,89, 6 = 23,1%,

b

Formosa 62 (4 3)!) — — 22 35,5 18 20,115 81 9'14,5 6 96 2 3,2
23=37.2% 17 =27,3%,

vieler ihrer Spezies erschwert, und bei weiteren Unter-
suchungen werden sehr wahrscheinlich manche Spezies in
andere tiergeographische Gruppen gestellt werden miissen.
Nach unserer gegenwirtigen Kenntnis lassen sich 11 =
42,3%/, der Formen als pazifisch palaearktische Sippen an-
sprechen, das ist doppelt soviel wie bei jeder der beiden
nachststirksten Gruppen, so daB sich daraus die Zu-
gehorigkeit der Inselgruppe zur pazifisch palaearktischen
Subregion ableiten laBt. Relativ groD ist die Zahl der PH-
Elemente (11,5%,), auch die beiden pazifisch palaearktischen
Dinodon sind Absprosse eines PH-Genus, so dall im ganzen
19,2%, der Formen Beziehungen zur Prihimalayana auf-
weisen. Vergleichsweise sehr betrdchtlich ist auch die
Zahl indischer und indomalayischer Tiere, sie betrigt unter

1) Bei den Tieren von Riu kiu und Formosa sind die weitver-
breiteten Geckonen (Gecko japonicus = PP, Hemidactylus frematus und
bowringt = J), deren Verschleppungsfiahigkeit manche der Arten bis
Afrika, Ozeanien, ja Amerika gefiihrt hat, als fiir tiergeographische Unter-
suchungen unverwendbar, aufler acht gelassen, nur bei der Gesamtzahl
der Spezies in Klammer gesetzt.

Mell, Grundziige ciner Okologie der chinesischen Reptilien. 3
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EinschluB der beiden in der Ubersichtsreihe weggelassenen
Hemidactylus = 27,6°/, gegeniliber 26,2°/,in Formosa, 22,3%,
in Fukien und 13,5%, im nodrdlichen Kwangtung, die alle
siidlicher gelegen sind. Die Konservierung zahlreicher und
insbesondere stammesgeschichtlich alter Formen macht sie
zu einer der am schirfsten umrissenen Provinzen (Pro-
vincia loochooana) des Gebiets.

In Formosa ist das Zahlenverhiltnis der 3 Haupt-
gruppen (PP = 35,5, OH und PH = 37,2, siidliche Tiere
27,3%,) im ganzen #dhnlich wie in Fukien (36,1, bzw. 41,6,
bzw. 22,3%/,), aber die Zahlen der 3 Hauptgruppen werden
einander mehr angenidhert. Unter den zahlenmiBig etwas
schwicher vertretenen Osthimalayadeszendenten sind es
gerade Formen hoherer Mittel- und Hochgebirge, die fur
Formosa charakteristisch scheinen, wie [Japalura, Ophi-
saurus, Natrix sw. swinhonis, Elaphe porphyracea, Macro-
pisthodon, Zaocys nigromarginatus cshimar, Trimeresurus
monticola, die sich in ganz Ostasien nur erst in Westchina
wiederfinden (Japalura, Natrix) oder auller in Westchina
und Formosa nur noch im gebirgigsten Fukien (Macro-
pisthodon ?, Trimeresurus monticola) oder auBerhalb dieser
3 Gebiete selten oder sehr lokal sind (Ophisaurus, Elaphe,
Zaocys). Ich glaube auf Grund solcher Tatsachen das
gebirgige Formosa (Provincia taivana) als ostlichsten
Eckpfeiler der Osthimalayana betrachten zu sollen.

Endemismen. Die Hauptschéopfungszentren der
chinesischen Reptilienfauna sind die Kiisten und Inseln des
Pazifik, sowie Westchina. Die pazifische Kiistenregion von
Peking (40° n. Br., 115° 6.1L.) bis zur Westgrenze von
Fukien (23,5° n.Br., 116° 6.1.) einschlieBlich des ge-
samten vorgelagerten Inselbogens (bis 140° 6. L) wird von
91 Reptilienformen bewohnt, davon sind 39%) = 42,9%,

!} Geographische Formen einbegriffen.
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Endemismen. Die Hochgebirgslandschaften Westchinas
(23—31,5° n. Br., ¢8—105° 6.L.) werden nach unserer
gegenwirtigen Kenntnis von 87') Formen bewohnt, von
denen 44') = 50,6°/, Endemismen sind. Die Bedeutung
der hoheren Zahlen auf kleinerem Raume wird dadurch
unterstrichen, daBl auch 19 (14, vielleicht 15 Schlangen,
5 Eidechsen) = 43,2%, der Endemismen der pazifischen
Gebiete Himalayadeszendenten sind. Es laBt sich daraus
nicht unmittelbar schlieBen, daB diese letzteren hdohere
Reaktions- und Anpassungsfihigkeit besitzen. Diese hohere
Variation ist nur Ausdruck der in hoherem Grade diffe-
renzierten Umgebung. Einmal nimmt eine Gebirgsland-
schaft von 2 gkm und einem Vertikalabstand von 2000 m
bei Ausbreitung auf die gleiche Ebene gegeniiber einer
Landschaft von 2 qkm, aber nur 300 m Vertikalabstand
einen wesentlich groBeren Raum ein. Zweitens schaffen
Langs- und Quertdler, Nord- und Siidhdnge mit ihren
verschiedenen Belichtungsverhiltnissen, sowie die klima-
tischen Verhdltnisse und Pflanzenformationen der wver-
schiedenen Hohenstufen und Belichtungszonen eine viel
groBere Zahl von Biotopen, die besondere Tierformen
erzeugen werden. Dadurch wird es verstindlich, daf} sich
in der westchinesischen Osthimalayana Trimeresurus jer-
donii in 2, Natrix nuchalis in 2 (3 ?), parallelain 2 (3?), Japa-
lura vyiinnanensis in 3, Leiolepisma anscheinend in 4 bis
5 Formen finden. Bei Sibynophis scheint die Differenzierung
bis zur Artbildung fortgeschritten, ebenso bei Agkistrodon
(strauchi, monticola).

Fast jedes Glied einer Reptiliergattung, das in dieses
Gebiet hineingerit, erfihrt dort eine Verdnderung (Elaphe
taeniura vyiinnanensis, Dinodon rufozonatum yiinnanense
u. a.), die pazifisch palaearktische Gattung Takydromus

1) Geographische Formen einbegriffen.
3#
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bildet dort eine Sonderform (infermedius), Ewmeces zwel
(vanthi, tunganus). Platyplacopus, ein AbsproB der pazifisch
palaearktischen Takydromus, erfihrt in der pazifischen
Osthimalayana ihr Geprige.” Elaphe carinata, die von
Formosa durch ganz Ost- und Mittelchina ohne faBbare
Variabilitdt scheint, bildet in Yiinnan ihre einzige bisher
abgetrennte Rasse; Helicops schistosus ist in ganz Indien
uniform und bildet ihre einzige geographische Variante
im siidwestlichen Yiinnan. Das Erstaunlichste bei dieser
Anpassungsfihigkeit von Kaltbliitlern scheint die Vertikal-
zone, in der sie erfolgt (etwa 1500—3000 m). Auch An-
passung an Tiefen scheint Gebirgsbewohnern maglich:
Calliophis, im allgemeinen Mittelgebirgstier, wurde mehr-
mals noch im Hiigelland um 250 m Seehthe angetroffen
(FuB der Kashiaberge und Ping hsiang), der ihr am néichsten
stehende Hemibungarus hat sich in zwei Spezies auf den
mittleren und siidlichen Riu kiu gehalten, wo Hohen iiber
700, bzw. 500 m nicht vorkommen. Auch die im allgemeinen
hochgebirgsbewohnenden Japalura haben sich auf den
Riu kiu an tiefe Lagen und selbst Kiistenrander angepalit.
Umgekehrt beweist die Erscheinung, dalB3 eine ganze Reihe
Formen nur in der indischen und (oder) westchinesischen,
sowie dann wieder in der pazifischen Osthimalayana auf-
treten, im dazwischenliegenden Gebiete aber fehlen (Nafrix
nuchalis, Macrophisthodon wrudis, Trimervesurus monticola,
Ophisaurus, im ganzen auch Japalura) oder selten
sind, daB sie nur in einer gewissen Hohenstufe (etwa
2000 m und dariiber) existieren konnen oder in dhnlichen
Hohen ihre Optima haben (Zaocys, Elaphe porphyracea).

Man hitte erwarten konnen, dal3 bei der aullerordent-
lichen Differenzierung der Lebensstitten in der west-
chinesischen Osthimalayana die Areale endemischer Formen
dhnlich klein seien wie bei Endemismen von Inseln. In
Wirklichkeit scheinen bei Osthimalayadeszendenten mehr
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disjunkte Areale auch bei Endemismen die Regel. Dagegen
scheinen kleine Areale bei den Endemismen der pazifisch
palaearktischen Region der Kiistenzone vorherrschend (Eu-
meces pekinensis, Natrix annularis, vibakari ruthveni,
Coronella bella, Dinodon sept. fulsingemse, Elaphe halli,
Zaocys dhumnades, Holarchus musyi), und mit Aus-
nahme der gesperrt gedruckten scheinen diese Arten wenig
zahlreich oder selten.

SchliisseauferdgeschichtlicheVeranderungen.
Die Betrachtung der disjunkten Areale vieler Osthimalaya-
deszendenten, mancher Prihimalayatiere und arktotertiirer
Formen zwingen zu dem Schlusse, daB3 erdgeschichtliche
Vorginge zur Zertrimmerung des urspriinglich kontinu-
ierlichen Lebensraumes fithrten. Im gegenwirtig kon-
tinentalen Teile der Osthimalayana liegen Stérungen der
Areale an zwei Stellen vor, in der Region der meridionalen
Stromfurchen und im Gebiet des nordlichen Kwangtung.
Die letztere bestand anscheinend sowohl in einer Senkung
(gegenwirtig kein Punkt iiber 1260 m), als auch im Ein-
bruch von Wasser (Sand und Kalkablagerungen treten
auf). — LaBt sich aus der Reptilienfauna des ostasiatischen
Inselbogens ein SchluB auf die erdgeschichtliche Ver-
gangenheit tun?

Erlduterung zur nachstehenden Vergleichs-
reihe. Bei den drei ostasiatischen Inselgebieten sind die
Geckonen, wie schon bei fritheren Tabellen, wegen ihrer
auBergewohnlichen Verschleppbarkeit als fiir tiergeogra-
phische Untersuchungen ungeeignet auller acht gelassen
worden, mit Ausnahme der fiir die Riu kiu endemischen
Art. Bei Hainan, das bisher auBlerhalb der groBen Schiff-
fahrtslinien liegt, also noch mehr urspriingliche Verhalt-
nisse aufweist, wurden sie mit einbezogen, nicht aber die
Formen aller Gruppen, die noch von Hainan mit Sicherheit
zu erwarten sind. Bei Berechnung des prozentualen Anteils
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ndemismen un eziehungen der Faunen
End d Beziehungen der F
benachbarten
I TR I " Zahlen der Endemismen |
— o
2 =
Gebiet Tiergruppe g \ "a:.; S
= +
3 % & | % E o
& & o
w = B
! ‘ | @ O
Japan . Schildkréten . . . . .. | 1 I N
| Eidechsen . . . . .. .. P2 2,5
! Schlangen . . . . .. .. | 4 3 5,5
Gesamtzahl: 13 | 7 | 538 | 4 | 15,4 | 9 ‘ 69,2
|
Riu kiu | Schildkréten . . . ... )
Geckonen . . ... ... |1 1
Andere Eidechsen ... | 7 7
Schlangen . . . ... .. | 10 12,5
) | Gesamtzahl: 27 | 18 | 66,6 9,3 20..5_;_| 759
Formosa | Schildkréten . .. ... 1 ' ' 1
Eidechsen . . . . . . .. 5 2z | 6
I
| Schlangen . . . ... .. 6 5 | 8,5 ‘
I! Gesamtzahl: 60 ' 12 | 20,0 | 7 [ 5,8 ‘ 15,5 I 25,8 |
: l |
Hainan || Schildkréten . . . . .. o |
Geckonen . . . .. ... 2 2
I Andere Eidechsen 2 2 3
| Schlangen. . ... ... 4 4 6
N || Gesamtzahl: 62 | 8 . 12,9 | 6 I 4.8 | Ir | 17,7 |

der Endemismen am Gesamtfaunenbestande sind z ssp. =
1 sp. gerechnet worden.

Die hochste Zahl von Endemismen besitzen die Riu kiu-
Inseln (75,9%,). Die Bedeutung dieser Zahl wird dadurch
vergroBert, daB die fiinf hier als geographische Rassen ge-
fiihrten Formen so weit differenziert sind, daB sie fast
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des Inselbogens untereinander und zum
Festlande.

Spezies oder Subspezies gemeinsam mit

Nord- u. Mittelchina Riu kiu Formosa Siidchina
. |
3 niichste Verw.?)
243 n. V.}) '
Nord- u. nérdl. Mittelchina Japan | Formosa Siidchina
i !
|
| 2
! 2 1
L R s
Sidl, Mittelchina Siidchina Riu kiu Philippinen
ij
17 =128,3%, 32=153,3% 2=3.3% 6 =109,
Siidchina | Hinterindien Formosa
|
I
46 =74.2%, | 46=74.2% | 20=322%, |

Speziescharakter besitzen und von den meisten Autoren
auch als Spezies behandelt werden. Es 1aBt sich daraus
folgern, daB die Isolierung der Riu kiu-Fauna und mithin
die allseitige Abtrennung der Riu kiu am frithesten er-

1} Die nichststehenden Subspezies finden sich dort.
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folgte. Der SchluB wird dadurch unterstiitzt, daB die
Riu kiu mit Japan gar keine Spezies oder Rasse, mit dem
siidlich benachbarten Formosa nur zwei gemeinsam haben.
Von diesen zweien ist Typhlops von nicht unbetrichtlicher
Verschleppbarkeit (Holz-, Pflanzenversand) und fir tier-
geographische Folgerungen nur mit Vorsicht zu verwenden.
Es bleibt nur Liopeltis semicarinata, von der 1 Exemplar
fir Formosa angegeben ist. Alter und frithe Isolierung
der Riu kiu-Fauna werden auch dadurch unterstrichen,
dal von den 27 in Betracht gezogenen Reptilierformen
13 als arktotertidre!), weiter vier als Prahimalayaelemente?)
anzusprechen sind, also 70,4%, Beziehungen zur friih-
tertiaren Fauna aufweisen. Die Erscheinung, daBnicht wenige
geradehochgebirgs- oder wenigstens mittelgebirgsbewohnende
Spezies (2 Hemibungarus, 3 Trimeresurus, 2 Liopeltis, [apa-
lura) sich im Hiigelland von Inseln mit Gipfelhdhen von 500
und 700 m gehalten haben, 1Bt die Moglichkeit einer
Senkung der Gruppe in Erwidgung ziehen. — Die relativ
hohen Zahlen von Evertebraten (37,5%,) und Kleinschlangen
(x2,5%,) fressenden Ophidier-Spezies erinnern an Siid- und
Inselindien und sind vielleicht dem Umstande zuzuschreiben,
daB Grofischlangenfresser fehlen.

Japan besitzt 69,2°, Endemismen mit etwas geringe-
rem Anteil an Spezies und hoherem an Subspezies als die
Riu kiu. Der Gedanke, daB die geringere Zahl von Endemen
durch die gegeniiber den Riu kiu geringere insuldre Zer-
spaltung bewirkt sein konnte, scheint nicht sehr beweiskraftig
gegeniiber der viel betrichtlicheren Vertikalgliederung
Japans, die viel wechselvollere Lebensrdume erzeugte und
reichere Formenentwicklung ermdéglichte. Die Beurteilung

Y 1 Geomyda, 2 Takydrvomus, 1 Leiolepisma, 2z Ewmeces, 1 Nairix,
t Elaphe, 1 Calamaria, 3 Trimeresurus, 1 Agkistrodon.
2y 2 Dinodon, 2 Hemibungarus.
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der Reptilierfauna Japans laBt vermuten, daB die Los-
reiBung Japans vom Kontinent spiter als die der Riu kiu
erfolgte.

Formosa besitzt trotz seiner sehr reichen Vertikal-
gliederung (Gipfelhhen 4150 m) nur 25,8%/, Endemismen.
Andererseits hat es 28,39, seiner Fauna mit dem siidlichen
Mittelchina und 53,3%, mit dem siidlichen China gemeinsam.
Die Landverbindung zwischen Formosa und dem siidlichen
China (Fukien) muB also relativ lange bestanden haben
und die Isolierung Formosas viel spiater erfolgt sein als
die Japans und der Riu kiu.

Hainan hat nach unserer gegenwirtigen Kenntnis
die geringste Zahl von Endemismen, trotz relativ be-
deutender Hohengliederung (Gipfelhdhen 1800 m), ndmlich
17,7%, Es hat gleich viel (74,2%,) seiner Reptilien mit
Stidchina und dem hinterindischen Indochina gemeinsam.
Es ist daraus zu schliefen, daBl es unter den in Betracht
gezogenen Gliedern des Inselbogens zuletzt vom Kon-
tinent, und zwar gleichzeitig von Hinterindien und von
Siidchina losgerissen wurde. Auf langen Zusammenhang
iiber Siidchina mit Formosa deutet auch die hohe Zahl
von Spezies, die Formosa und Hainan gemeinsam haben:
20 = 32,2%, der Hainaner, 35%, der Formosaner.

Zusammenfassung.

Es ergibt sich auf Grund seiner Reptilierfauna folgende
tiergeographische Gliederung Chinas, bzw. Ostasiens.

A. Palaearktische Region.

I. Pazifisch palaearktische Subregion (Sub-
regio palaearctica pacifica).

1. Nordchinesische Provinz (Provincia hoang-
hoica oder sinensis borealis); FluBgebiet des Hoangho,
Stidmandschurei, Korea; Endemismen: Gecko swinhonis,
Ewmeces pekinensis, Elaphe halli, Leiolepisma laterale
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septentrionale, Evemias argus barbouri, Natrix vibakari
ruthveni, 3sp.'), 3ssp. = 21,5%, der Formen; Charakter-
formen — ohne endemisch zu sein — sind Evremias a. argus,
Natrix tigrina lateralis.

2. Mittelchinesische Provinz (Provincia yang-
tsica). Nordlich vom Yangtse: o Endemismen; siidlich
vom Strome und nicht oder nur wenig iiber ihn hinaus-
gehend: Alligator sinensis, Zaocys dhumnades, Dinodon
rufozonatum williamsi, Elaphe (dione) bimaculata; Charakter-
formen sind: Natrix craspedogaster und annularis,
Dinodon  rufozonatum, Agkistrodon halys brevicaudus,
Takydromus wolteri, Geoclemys reevesi. Die gesperrt ge-
druckten Formen gehen kaum iiber die Grenzlinien der
Provinz hinaus und sind deshalb nachstehend als Endemismen
mit einbezogen = 1 g.1), 2 sp., 3ssp. = 17%, Ein Unter-
gebiet ist das durch Eindringen von Osthimalayadeszen-
denten charakterisierte, aber sonst endemenlose rote Becken
(Chengtu-Ebene).

3. Japanische Provinz (Provincia japonica) =
Japan; Endemismen: 7 sp., 4 ssp. = 69,2%,.

4. Riu kiu-Provinz (Provincia loochooana);
umfabt die Gruppe der Riu kiu und die Nachbarinseln.
Endemismen: 18 sp., 5ssp. = 75,9%,.

II. Subregion der Osthimalayana (Subregio
palaearctica himalayana).

1. Stidwestchinesische Grenzmark der indo-
birmanischen Provinz. Endemismen sind nach unserer
bisherigen Kenntnis: Calotes yiinnanensis, Acanthosaura
kakhienensis, Natrix septemlineata, Helicops schistosus yiin-
nanensis, Elaphe osborni, Bungarus m. wanghaotingi = 4 sp.,

2 ssp. = 14,7%,.

1) Um den Unterschied in der Bewertung der systematischen
Einheiten auszudriicken, ist 1 g. = 4 sp, 2 ssp. = 1 sp., gerechnet.
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2. Westchinesische Provinz (Provincia sifa-
nica). Endemismen sind: Cyclemys yiinnanensis, Geo-
clemys reevest grangeri, Cainodactylus yiinnanensis, Japalura
yiinnanensis (3 ssp.), Calotes emma alticristatus, Acantho-
saura dymondi, varcoae, Phoxophrys, Takydromus inter-
medius, Sphenomorphus indicus multilineatum, Leiolepisma
(4 sp-?), Ewmeces xanthi, tunganus, Sibynophis grahami,
Natrix nuchalis') [(baileyi?)], octo-, quadrilineata, gastvo-
taenia, pleurotaenia, sechuanensis, Dinodon rufozonatum
yiinnanense, Elaphe porphyracea pulchra, taeniura yiinnan-
ensis, Trimeresurus jerdonii (2 ssp.), gramineus yinnanensis,
Aghkistrodon strauchi, monticola = 1g., 28 + 1 sp.?), 12 ssp.
= 38%,.

3. Pazifische Provinz (Provincia pacifica), also
das nordliche Siid- und der groBte Teil Siidostchinas;
Endemismen sind: Gecko subp. melli, Lygosaurus sowerbyi,
Coronella bella, Holarchus musyi, Opisthotropis maxwelli und
kuatunensis, Rhadinophis, Hemibungarus Apeltonotus (dor-
salis) sylvaticus, Platyplacopus kiihnei kuangtungensis, Pseudo-
xenodon kavlschmidti, Ps. s. fukienensis, Ps. d. striaticaudus,
Zaocys n. montanus (), Boiga kraepelini sinensis, Dinodon
flavozonatum Trimeresurus gramineus stejnegeri (?), Tw.
monticola orientalis, = 1g., 9sp., 9ssp. (von 76 Formen)
= 23,0%,. Sie zerfillt in die siidchinesische (Subprovincia
yaotsica) und in die siidostchinesische Unterprovinz (Sub-
provincia fukiensis).

4. Die Provinz Formosa (Provincia taivana);
Endemismen: 25,89/,.

1) N. sw. nuchalis geht iiber das Gebiet nach Siden, ist aber
in so hohem Grade Charakter Westchinas, dal sie hier mit ein-
bezogen ist.

2) N. baileyi ist bisher nur auBerhalb der Grenzen Yiinnans auf
tibetischem Gebiete gefunden worden.
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B. Indoaustralische Region.

I. Indomalayische Subregion (Subregio indo-
malayana).

1. Indochinesische Provinz (Provincia indo-
sinica); Endemismen der hier allein zur Betrachtung
stehenden indochinesischen Grenzmark sind: Opistho-
tropis andersonii, Natrix subminiata hongkongensis, Elaphe
moellendorffii = 3,6%/,.

2. Provinz Hainan (Provincia hainana); En-
demismen: 17,79, (Siehe Tafel 1).

Tiergeographische Beziehungen Chinas zu
den Philippinen. Siidchina hat, abgesehen von den fiir
geographische Zwecke nicht verwendbaren stindigen oder
gelegentlichen Hausgeckonen, 1z Reptilierspezies mit den
Philippinen gemeinsam. Alle sind weitverbreitete Tiere,
deren Arecale von Indien zugleich norddstlich iiber den
gegenwirtigen Siidrand des Kontinents, als auch siidéstlich
iiber den jetzigen Malayischen Archipel ausstrahlen. Eine
Notigung zu der Annahme, dalBl eine Reptilierspezies die
Philippinen {ber Siidchina erreicht hat, besteht damit
nicht. Im Gegenteil mull die Baschistralle als bedeutsame
Faunenscheide angesehen werden, deren Durchbruch wahr-
scheinlich zur gleichen Zeit oder frither erfolgte wie die
LosreiBung oder Zerstiickelung der Riu kiu, deren Tiefe
auch, zum wenigsten gegeniiber Siidchina, nie wieder iiber-
briickt worden ist.

Die faunistischen Verhéltnisse IFormosas bestéitigen
im allgemeinen diesen SchluB. Von 60 vorn in Betracht
gezogenen Reptilierspezies der Insel finden sich 6 = 109,
auch in den Philippinen. Fiir vier dieser Arten gilt das gleiche
wie von den fiir Siidchina und die Philippinen gemeinsamen
Spezies; sie sind weitverbreitete Arten, deren Areale iiber
die indomalayische Briicke zu den Philippinen fiihren.
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Erliuterungen zur tiergeographischen Karte.

Grenzen der pazifisch palaearktischen Subregion;
E nordchinesische Proving; E—_ mittelchinesische Provinz:

japanische Provinz; ‘p Riu kiu-Provinz.

Grenzen der Subregion der Osthimalayana; % anscheinend
zur indobirmanischen Provinz gehorendes Siidwestyiinnan;
F"E% westchinesische Provinz; E:?”;—: ungeniigend bekanntes
Gebiet; ----- unsichere Grenze; = siidchinesische Unter-
provingz; E pazifische Provinz und Provinz Formosa.
srenzlinien des indomalayischen Gebietes.
Am  weitesten siidlich gelegene Tundorte sibirisch palae-
arktischer Tiere: IXwan shien, 30,5‘;“ n. Br. (Aghkistr. h. inter-
medius) und Ping hsiang, 27,41° n. Br. (Agkistr. h. brevicaudus).
Isolierte Positionen von Ost- und Prahimalayaformen, u. a.
Tsin ling shan und Ta pa shan, Chang yang, 30,27° n. Br.,,
111,13° 6. L. (Japalura yinnanensis, Natrix sw. nuchalis,
Trimeresurus jerdonit), Ku ling, 29,30% n. Br., 116,40" 6. L.
(Sibynophis, Calliophis, Amblycephalus).
Am weitesten nérdlich vorgeschobene Punkte von Arealen indo-
malayischer und indischer Arten; + bei Natrix stolata (inland: Ping
hsiang, 27,41° n. Br., kiistenwirts Nimrodsund, 29,5° n. Br. und
Wu hu, 31,2° n. Br.). - bei Natrix piscalor (inland: Grenzberge
zwischen Junan und Kwangtung, 25° n. Br., kiistenwirts bis
Ning po, 20,51° n. Br.). - bei Ptyas mucosus (inland: Shiu chow
fu, 24,54° n. Br., kustenwarts bis Tai chow fu, 28,5% n. Br.).
Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig.
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Die fiinfte, die meist baumbewohnende Dasia smaragdinum
(Less.), ist ein papuanisches Tier, das von den Salomon-
inseln und Karolinen bis zu den Philippinen bekannt
und von dem von Barbour 1909 auch ein Jungtier aus
Formosa gemeldet ist. Man konnte im Zweifel sein, ob
nicht eine Verschleppung des Tieres vorliegt, oder ob die
Fundortsangabe sicher genug ist, um geographische Be-
trachtungen iiber dieses Vorkommen anzustellen, zumal
Baumtiere mit Treibholz verschleppt sein konnen. Aber
als sechste Art ist die malayo-australische Emoia atro-
costatum (Less.), ein sandstrand- und mangrovesumpf-
bewohnendes Tier, das nach Taylor von kleinen Meeres-
krebsen lebt und deshalb nie mehr als einige Meter vom
Meeressaum entfernt gefunden wird, in Formosa fest-
gestellt worden. Die genannten Dasia und Ewmoia sind die
einzigen bisher bekannten Reptilierspezies, die zwingen,
eine Verbindung zwischen den Philippinen und Formosa
in der Zeit der Entstehung rezenter Reptilienarten (Scin-
ciden, stammesgeschichtlich jiingster Eidechsen) an-
zunehmen. Ob diese Verbindung identisch ist mit dem
alten Gondwanagebiet, oder ob sich eine spitere kurz-
dauernde Briicke zwischen Philippinen und Formosa
bildete, 1iBt sich damit nicht entscheiden, wenn auch
das letztere, gerade hinsichtlich des Biotops der beiden
Spezies, das Wahrscheinlichere ist.

Eine besondere Beziehung zwischen den Philippinen und
Formosa schafft auch die Gattung Hemibungarus. Eine
Spezies der Gattung findet sich im Hiigellande des siidlichen
Vorderindien, drei sind von den Philippinen, eine von
Formosa, zwei von den Riu kiu, eine von Fukien bekannt.
Nachdem die Gattung in Fukien festgestellt wurde (1927,
Pope), ist die ,,normale’ Verbindung zu Formosa und den
Riu kiu gegeben, und das Vorkommen in den Philippinen
braucht in diesem Falle nicht auf eine Landbriicke iiber
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die BaschistraBe hinzuweisen. Die wahrscheinlichste Deu-
tung des disjunkten Areals von Hemibungarus ist auch,
daB das alte Genus sowohl siiddstlich, als auch nordéstlich
von Indien verbreitet war und aus uns bisher unbekannten
Griinden auBerhalb Indiens sowohl im Kontinent als auch
im Archipel nur im duBersten Osten erhalten blieb. Ein
gewisses Analogon zu diesem Areal bildet auch das der
Gattung [fapalura (zentrale Osthimalayana, Sumatra, Na-
tuna, Borneo, Formosa, Botel-Tobago, Riu kiu). Im ganzen
bestitigen auch die Beziehungen zwischen Formosa und den
Philippinen den SchluB, daB die BaschistraBe eine sehr
bedeutende Faunenscheide ist.
Beziehungenzuramerikanischen Fauna;arkto-
tertidre Elemente. Im Tertidr bildeten die ungeheueren
Landmassen der Nordhemisphidre einen nahezu geschlos-
senen, in der Hauptsache nur zwischen Europa und Asien
offenen Ring um den Pol, von dem grofle Halbinseln nach
Stiden vorsprangen, so das atlantische und pazifische
Nordamerika und in breiter Machtigkeit Ostasien. Ost-
asien war von Europa getrennt, mit Nordamerika stand
es in breiter Verbindung. Die recht einheitliche Pflanzen-
und Tierwelt, die im warmen, etwa subtropischen Tertidr
diese holarktische Hemisphidre bewohnte, wich beim Ein-
setzen polarer Abkiihlung nach Siiden aus. Sie konnte
das dort, wo westostlich streichende Gebirge fehlten, so
besonders im atlantischen Nordamerika und im ostlichsten
Asien, darum sind in erster Linie diese Erdriume Riickzugs-
gebiete fiir Lebewesen dieser Zeitriume geworden, die sich
ausschlieBlich oder hauptsachlich nur in einem dieser Erd-
teile oder in beiden gehalten haben. Engler hat fiir die
Pflanzenwelt dieser Zeit und Abstammung den Namen
,arktotertiires Element‘ in die Botanik eingefiihrt.
Es empfiehlt sich, ihn auch in der Tiergeographie
zur Charakterisierung solcher konservativen Endemismen
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zu gebrauchen. Arktotertidare Elemente der ostasiatischen
Reptilierfauna sind: Alligator, Clemmys, Amyda, Leio-
lepisma, Ewmeces, Coronella, Elaphe, Natrix, Trimeresurus,
Agkistrodon, die Familie der Amplycephalidae u. a. Diese
Formen sind entweder auf Ostasien und das atlantische
Nordamerika beschrankt (Alligator, Leiolepisma, die Natrix
der annularis- und fasciata-Gruppe, die chinesische Coro-
nella bella steht den amerikanischen Formen der Unter-
gattung Ophibolus niher als den europdischen Spezies der
Gattung), oder sie sind auch in die Tropen eines Gebiets
oder beider Gebiete eingedrungen (Amyda, Trimeresurus,
Agkistrodon, Amblycephalidae) oder haben auch iiber das
atlantische Nordamerika Westeuropa erreicht und sich
dort besonders im Mittelmeergebiet gehalten (Clemmnys,
Eumeces, Coronella, Elaphe). Wahrscheinlich sind auch
die ausschlieBlich asiatischen Calamaria, vielleicht auch
Takydromus u. a. arktotertiire Formen.

Disjunkte Areale. Bei der tiergeographischen Be-
trachtung der ostasiatischen Reptilierfauna ergeben sich
in der Hauptsache drei Gruppen disjunkter Areale.

1. Die der eben genannten arktotertidren Sippen (Zer-
spaltung der holarktischen Nordhemisphire; ZerreiBung der
Areale von Familien und Genera).

2. Die der Prihimalayaformen (Auftiirmung des Hima-
laya, LosreiBung Japans und der Riu kiu; ZerreiBung der
Areale von Genera und Spezies).

3. Die von Osthimalayadeszendenten (Einbruch der
meridionalen Stromfurchen; Stérung, vermutlich durch
Senkung, im Gebiet der siidchinesischen Himalayana;
Trennung Formosas und Hainans vom Kontinent; Tren-
nung der Areale von Genera und Spezies). — Vgl. die Karten
auf den Seiten 4 und 6.

1) Vielleicht sind die vorn als Prahimalaya-Elemente bezeichneten
Farmen mit ihnen identisch.
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Die Arcale von Osthimalayasippen sind vielfach
in zwei raumlich weit voneinander getrennte, groBe Blocke
zerrissen; den einen bilden die Berglinder von Sikkim bis
Westchina, den anderen die von Fukien und Formosa.
Uber das ganze Gebiet verbreitete Arten, wie Zaocys nigro-
marginatus oder Elaphe porphyracea, haben die einander
hinsichtlich der Hochstzahlen der V und Sc dhnlichsten
Rassen im indischen Osthimalaya und in Formosa; anders
ausgedriickt, sie haben zwei einander in ihrer Wirkungs-
weise anndhernd gleichwertige optimale Regionen, die an
den beiden Endpunkten ihrer Areale, rund 3000 km in
westostlicher Richtung voneinander entfernt liegen. Ahn-
liche Verhidltnisse zeigen sich bei Natrix mnuchalis und
Macropisthodon rudis. Bei ihnen liegen die westlichen
Arealblocke fast ganz (Nafrix) oder ausschlieBlich (Macro-
pisthodon) im hochgebirgigen Westchina. Bei drei dieser
Arten liegen zugleich die durchschnittlichen Héchstzahlen
der V, bei allen die der Sc in Formosa; die der Hoéchst-
lingen sind bisher nur von einer der drei von dort gemeldet,
alsovoraussichtlich noch fiir zwei von ihnen von dort zu
erwarten. Auch bei der weit wverbreiteten, individuell
stark verdnderlichen und daher weniger zur Rassenbildung
geneigten Psammodynastes pulverulentus lassen sich indi-
scher Osthimalaya und Formosa als maximale Regionen
erkennen. Bei Trimeresurus monticola und Sibynophis
collaris liegen analoge Regionen in den gleichen Gebieten.?)

Diese zunichst auffallende Erscheinung hat einen
Grund darin, daB sich zwischen 20—26° n. Br. Hochgebirge,
ja Mittelgebirge von mehr als 1600 m Héhe 6stlich von
Yiinnan (Kweichow)-Szechwan erst wieder in Fukien

1) Yinnan und Formosa zeigen auch dhnliche Bezichungen pflan-
zengeographischer Art: Taiwania cryptomerioides ist bisher nur vom
Salven und von Formosa, Pseudofsuga wilsoniana nur von Yinnan
und Formosa bekannt.
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(2000 m) und Formosa (4100 m) finden. Analoge Areale
in der indischen Osthimalayana und in Formosa mogen auch
noch dadurch verursacht sein, dall diese beiden Gebiete
feuchter sind als die dazwischenliegenden, weil sie reich-
licher von Seewinden, die sich an ihnen abregnen, getroffen
werden. Das ist in Yiinnan in dhnlichem Grade in den im
allgemeinen tieferen Grenzbergen gegen Tongking-Birma
moglich, die deshalb floristisch-faunistisch auch mehr Be-
ziehungen zu diesen stidlichen und westlichen Nachbar-
gebieten aufweisen als die iibrigen Teile der Provinz. Folge-
erscheinung einer Neigung fiir feuchte Wirme ist es wohl
auch, dafl bei Spezies, die ganz oder groBtenteils auf den
Osthimalayablock beschrinkt sind, die optimalen Regionen
sich auBerhalb Yinnans befinden, bei Lycodon fasciatus
und Elaphe prasina liegen sie westlich davon (in Nord-
indien), bei Natrix swinhonis und Trimeresurus jerdonii
werden giinstigere nordliche (Hupe, Szechwan) und west-
lichere (Sikkim, Assam, Birma) Regionen der Areale durch
die Yiinnaner Minima unterbrochen. Hochgradige Empfind-
lichkeit gegeniiber Umweltfaktoren zeigen u.a. auch
Trimevesurus monticola und Dinodon rufozonatum. Bei der
ersteren schiebt sich zwischen die drei analogen Hoch-
gebirgsrassen (Sikkim-Yiinnan-Formosa) in Fukien eine
differente Mittelgebirgsrasse mit niedrigen Zahlen der
V—Sc, ahnlich wie an den Siidgrenzen des Artareals
(Indochina—Sumatra). Bei Dinodon rufozonatum wohnen
die Rassen mit den niedrigsten Zahlen der V und der
Querbinden an den Ost- und Westgrenzen des Artareals,
trotz groBer Hohenunterschiede beider Gebiete (500 und
2000 m), und die Rasse mit den Hoéchstzahlen beider Gréfen
befindet sich etwa in gleicher Breite und annidhernd in
der Mitte zwischen beiden (Hunan), ein ganz seltener Fall.

Vielleicht charakterisiert Anpassung an feuchte Wirme
und geringe Wirmeschwankungen durch den Tag auch

Mell, Grundziige ciner Okologie der chinesischen Reptilien. 4
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die Prahimalayaformen Sibynophis collaris, Natrix kha-
siensis, Dinodon septentrionale, Calliophis und Azemiops.
Sie fehlen im hochgebirgigen Westchina oder sind dort
nur in den Randgebieten und auch da nur selten (S. collaris),
wahrend sie in Ostchina vorkommen (N. khasiensis) oder
dort weitverbreitet sind (Dinodon, Sibynophis, Calliophis).
Die Hochstlingen sind fir alle diese Spezies von Nord-
indien, die Hochstzahlen der V nur fiir N. khasiensis von
dort, fiir Sibynophis von Ostasien, fiir Dinodon und Calli-
ophis von Formosa gemeldet. Vielleicht werden sich bei
weiteren Untersuchungen fiir Arten mit groBriumigen
Arealen, wie Dinodon und Calliophis, auch zwei optimale
Regionen, eine pazifische und eine Formosaner, ergeben;
die Verhdltnisse bei Sibynophis miissen zurzeit als undeut-
bar bezeichnet werden.?)

Auffallend und nach unserer gegenwirtigen Kenntnis
schwer deutbar sind die disjunkten Areale der Formen-
kreise Nalrix vibakari—sauteri und Zaocys migromargi-
natus—dahumnades (vgl. die Karte zu S. 55). Natrix viba-
kari findet sich in Japan (v. vibakari) und Korea (v. ruth-
veni) und dann wieder in Kwangtung-Hainan (v. poper).
Das Areal mull also vor der Existenz der Tethys kon-
tinuierlich gewesen sein, oder es mubB eine Briicke iiber
dieses Urmittelmeer bestanden haben. Die nahestehende
N. sauteri ist auf Formosa und das nordliche Siidchina
beschrinkt (man wvgl. auch S. 137ff). — Uber das
Areal von Zaocys vgl. man S. 53. Die genannten Formen-
kreise bilden zugleich Schulbeispiele von Grenzfillen
zwischen Rassen und Art, und es erscheint ebensowohl
berechtigt, ihre Vertreter bi-, als terndar zu bezeichnen. —

1} Sie zeigt die Hochstlingen im indischen Osthimalaya und ist dort
eine der haufigsten Schlangen, in Gebieten iiber 1500 m vielerorts die
einzige haufige Art; in China ist sie iiberall einzeln, bewohnt aber ein
horizontal viel gréBeres Gebiet und hat héhere Zahlen der V.
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Uber das gleichfalls schwer deutbare Areal von Elaphe
taeniura vgl. S. 55—56.

ArealgroBen. Horizontal groBrdumige Areale
sind hdufig; als horizontal riesenrdumige seien solche von
mehr als 5 Millionen Quadratkilometer Ausdehnung be-
zeichnet. Sie finden sich unter Schlangen bei Typlops
braminus, Naja naja, N. hannah, Trimeresurus gramineus,
Ptyas mucosus, Elaphe dione, E.taeniura, Agkistrodon
halys, Natrix stolata, Lycodon aulicus, Psammodynastes,
Chrysopelea. Das sind 40%, der sibirisch palaearktischen,
609/, der indischen, 17,69, der indomalayischen Formen,
3,6%/, der Osthimalayatiere. Eine groBere Vitalitat sibirisch
palaearktischer und indischer Formen ldBt sich aus diesen
Zahlen nicht, wohl aber u. a. aus einem hohen prozentualen
Anteil riesenrdumiger Areale unter Spezies beider Gebiete
im allgemeinen folgern. Es sind nur eben die expansivsten,
anpassungsfiahigsten Vertreter beider Formelemente bis in
die Grenzmarken Chinas vorgedrungen.

Kleinrdumig scheinen — abgesehen von Inseltieren —
die Areale mancher pazifisch palaearktischer (Zaocys
dhumnades, Natrix annularis, Natrix craspedogaster) und
westchinesischer Tiere (Nafrix quadri-, octolineata, pleuro-
taenia, Sibynophis grahami), sowie von Spezies an den
Grenzen der Gattungsareale.

Vertikalareale. Vertikal grofrdumige Areale
nenne ich solche von etwa 1600—2000 m und mehr in
Gebieten gleicher Breite, also z. B. von Spezies, die sich
sowohl in Yinnan (um 2000 m und dariiber), als auch im
Flach- und niederen Hiigelland von Kwangtung-Fukien
finden. Von den bisher bekannten Brutvogeln des siid-
lichen China finden sich 125 von zoo = 62,5%, auch in
Yiinnan, decken also ein solches Vertikalareal. Von den
Reptilien sind mit Sicherheit 18 von 117 = 15,8%/, beiden
Gebieten gemeinsam, bei 6 weiteren ist es einstweilen frag-

4*
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lich, so dal} sich der Anteil auf 20,7Y%/,, also etwa 1/, der bei
Viogeln gefundenen Zahlen, erhéhen kann.!) Die Zahlen
unterstreichen die Erkenntnis, daf3 die Eigenwdrme homoio-
thermer Lebewesen in weit héherem Grade von klimatischen
Faktoren unabhangig macht, als dies poikilothermen Tieren
moglich ist.

Die Haohe, bis zu der Kaltbliiter vorzudringen vermégen,
bleibt trotzdem erstaunlich. Eine ganze Reihe der west-
chinesischen Reptilien geht gelegentlich bis 3000 m auf-
wirts, sogar die in Ostchina vielfach oder vorwiegend in
Meeresniveau und niederem Hiigelland lebende Elaphe
taeniura wurde in Westszechwan in 3100 m Hohe gefangen,
und man kann bei ihr von einem vertikal riesenrdumigen
Areal sprechen.?) Bisher nicht oder nur selten unter
3000 m beobachtet sind Agkisirodon monticola (3200 bis
3600 m) und Agkistrodon strauchi (3800—4z00 m, das Tier
von Li kiang auffallenderweise in 2700 m), und man fiihlt
sich geneigt, so sonderbar es gerade bei Tieren, deren
Lebensenergie ausschlieBlich von der unmittelbar zu-
gefilhrten Sonnenwidrme abhdngt, von ihnen als steno-
therm hoheliebenden Tieren, von Spezies, die an starke
tigliche Warmeschwankungen angepalt sind, zu sprechen.
Natrix baileyi, deren Vertikalareal etwa zwischen 4000 bis
4200 m liegt, ist das nicht; denn sie lebt ausschlieBlich
in der Nihe heiBer Quellen. Der héchste bisher von einer
Schlange, von Agkistrodon himalayanus, gemeldete Fundort
liegt 4800 m hoch (FuB3 des Dharmsalagletschers). Auch

1) Bei Amphibien betrigt er anscheinend nur 7,5%,.

%) Thr kommen nahe Sibynophis collaris (Osthimalaya einzeln
bis 3000 m, in Nordkwangtung noch in 500 m, Vertikalareal 2500 m),
Pseudoxenodon sinensis (in Westchina bis 3roo m, das einzige in Sid-
china beobachtete Exemplar in goo m, Vertikalspannung 2200 m;
Elaphe porphyracea, in Yiunnan zwischen 2z2oo0—z2600 m hiufig, in
Kwangtung einzeln noch in 750 und 6oo m, Vertikalareal = 2000 m).
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ihr Areal ist vertikal riesenrdumig. Noch héher gehen die
nordwesttibetischen Phrynocephalus (erythrurus und wahr-
scheinlich auch andere), namlich bis 5400 m.?)

Differenzierungen im Formenkreise durchAn-
passungen an verschiedene Hohenareale scheinen
bei der Natrix annularis- und Zaocys dhummnades-Gruppe
vorzuliegen. Bei den drei 6kologisch gleichartigen, wasser-
jagenden Natrix des Formenkreises um annularis liegen
die Lebensrdume der Tieflandsformen im Horizontal-
areal der Berglandsform. Diese, N. percarinata, ist iiber das
ganze bergige China von Tsingtao im Norden bis Kwan shien
und Ta li im Westen und Tongking im Siiden verbreitet,
lebt in dem mir durch personliche Anschauung bekannten
Gebiete in Héhen zwischen etwa 440—2000 m und wird
bei Hochwasser wahrscheinlich auch zuweilen tiefer ge-
bracht. In der Kiistenregion um Miindung und Unterlauf
des Yangtse findet sich etwa zwischen o—=200 m die tief-
landbewohnende N. annwularis, in der indochinesischen
Kiistenzone, etwa zwischen 40—s500m, N. aequifasciata,
und jede der beiden horizontal und vertikal kleinrdumigen
Formen im Horizontalareal der nach beiden Richtungen
groBraumigen percarinata (Karte S. 54).

Bei Zaocys liegt das Gebiet der ebenfalls kleinrdumigen
Tieflandsform aulerhalb des Horizontalareals der grol-
rdumigen berglandbewohnenden. Diese letztere, Z. nigro-
marginatus, ist ein von Sikkim bis Formosa verbreitetes
Osthimalayatier mit ausgesprochen westdstlichem Areale.
Die vielfach in erster Linie durch den Fundort von ihr
zu unterscheidende Z. dhumnades ist Bewohner wasser-
reicher Ebenen um den Unterlauf des Yangtse. Man méchte

1) Batrachier gehen fast ebemso hoch wie Schlangen; Nannorana
plesket (Gthr.) bis 3900 m (Chie song la, Westszechwan), Rana weigoldi
Vogt bis 4000 m (Ngo la in den Grenzgebieten von Westszechwan und
Tibet), Altirana parkeri Stejneg. bis 4500 m (Tingri, Tibet).
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der wasserjagenden Natrix des Formenkreises um
N. annularis.

Fundorte der bergbachbewohnenden N. percarinata. See-
héhen zwischen 440—z2000 m. 1 Tsing tao, 2 Ning po, 3 Ku
ling, 4 Kua tun, 5 Chonglog, 6 Lin ping, 7 Lung tao shan,
Shoi yuen shan, Tsha yuen shan, 8 Gao fung, Mahn tsi shan,
9 Sham gong, 1o Ping hsiang, 11 Sigi pin am Omi, 12 Kwan
shien, 13 Tali fu, 14 Thai nien, 15 Hainan, 16 Col de Nuages.
Tieflandsareal der mittelchinesischen N. annularis; siidlichster
Festlandspunkt Foo chow (26,7° n. Br., 119,20° 6. L.). [/ Orte,
wo das Areal mit dem wvon N. percarinata in der Horizontal-
ausdehnung zusammenstsBt.

Tieflandsareal der indochinesischen N. aequifasciata; nérd-
lichster Punkt Yen ping fu (26,52° n.Br.,, 118, 6.L.),
15 Hainan, 17 Lilong, Lo kong, Lo fao shan, 18 Stdfukien,
19 Yen ping fu. In Hainan und Sidfukien stoBt das Gebiet
horizontal mit dem von percarinata zusammen.,

die vage Deutung versuchen, daB bei Auffaltung der Erd-
oberfliche im ostlichen Teile des Areals von Zaocys in
seinem Nordosten eine allmahliche Senkung eintrat, so daB
ein Teil der Population nach und nach in tieferes Gelinde

geriet

und sich dort anpaBte. Karte (S. 55).



TIERGEOGRAPHISCHE GLIEDERUNG. 55

Areale

"y

90" dstl Ly v Greeow 3,

der Formenkreise Zaocys dhumnades-nigromarginatus
und Natrix vibakari-sauteri.

Zaocys n. nmigromarginatus. Indisches Areal: Osthimalaya,
Nepal, Sikkim. Assam (Kashia-Nagaberge), 1 Khakienberge,
2 Teng yueh, 3 Yuennanfu, 4 zwischen Chao tung fu und
Lo wa tan, 5 Omi-Gebiet, 6 Chengtu-Ebene, 7 Kwan shien,
8 Lung ngan fu, ¢ Sianfu, 1o Suining, 11 Suifu, 12 Lu
tsui ho. — Zaocys #n. montanus: 13 Hsin wah, 14 Gao fung.
Mahn tsi shan, 15 Fukien. — Zaocys n. oshimai: Formosa. —
Zaocys dhumnades: 16 Hangchow, 17 Kiu kiang, 18 Hwai
ytan, 19 Nanking und Chuchow, 20 Shanghaidistrikt,
21 Chusan-Archipel und Ningpo.

Natriz vibakari; v. vibakari: Japan. — v. ruthveni: sibir. Kisten-
provinz, Korea. — v. popei: Kwangtung und Hainan.
sauteri: Nordkwangtung und Formosa.

Ni

cht leicht deutbar ist nach® unserer gegenwirtigen

Kenntnis das Areal der Elaphe taeniura-grabowskyi-Gruppe.

Es zer

fallt in 5 Teilgebiete: das malayische (siidlich vom
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Isthmus von Krah!) = grabowskyi), das indochinesische
(Tongking, stidchinesische Kiistenregion, Formosa), das
Riu kiu-Gebiet (schmackeri), das nordliche (Possiet-Bay und
Peking siidlich bis Mittelchina, westlich bis zur Cheng tu-
Ebene) und das Osthimalayagebiet (Sikkim bis West-
szechwan). Wahrscheinlich ist das Areal in verschiedenen
Zeiten der Erdgeschichte zerrissen worden und nach Wieder-
vereinigung der Einzelgebiete haben manche der durch
Isolierung entstandenen Rassen sich einander wieder
gendhert (siid- und mittelchinesische in Fukien-Chekiang?
mittelchinesische und nordindische in Westchina ?), aber
an den Gegenpolen der Areale sind die Unterschiede
(Hochgebirgs-, Ebenentiere; Tiere mit Anpassung an
maritime und kontinentale Warmeverteilung) noch wohl
erkennbar.

Isolierung als Ursache von Arten- und Rassenbildung
wirkt sich nicht nur auf Inseln aus (Reichtum von Ende-
mismen in Japan und den Riu kiu), sondern auch sonst
an den Arealgrenzen von Genera und Spezies. Von den
sechs chinesischen Arten der Gattung FEwmeces haben nur
zwel groBriaumige Areale, pekinensis hat sich an der Nord-
grenze, quadrilineatus an der Siidgrenze, xanthi und tunganus
haben sich an der Westgrenze des Gattungsareals ab-
gespalten. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Takydromus,
an der Nordgrenze hat sich amurensis, an der Westgrenze
intermedius, an der Siidgrenze meridionalis, in der pazi-

) Eine alte WasserstraBe in der Gegend des jetzigen Isthmus
von Krah ist hier Speziesscheide. Sie ist fiir manche Hydrophiinen
Ausbreitungsmittel gewesen. Hydrophis klossi findet sich auf beiden
Seiten der malayischen Halbinsel, Hydrophis torquaius in besonderen
Formen an der West- (H. ¢ forquatus) und Ostkiiste (H.!. aagardi
von ihrer Ostkilste bis Borneo, H. t. diadema im Nordteil des Golfs
von Siam), alle fehlen aber in den sidlichen, die beiden Kiisten ver-
bindenden Meeren (vgl. Smith, Monograph Sea-Snakes, 1926, S. 70).
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fischen Osthimalayana die Gattung Platyplacopus diffe-
renziert, in geringerem Grade bei Elaphe (Nordgrenze:
schrenckit und halli, Siidgrenze: moellendorffii, Westgrenze:
osbornz), bei Amblycephalus (fast alle Exemplare der in
China sehr lokal in Bergstécken ausgestreuten Gattung
sind als besondere Spezies beschrieben worden), bei Opistho-
tropts (an den Nordostgrenzen des Areals, im siidlichen
China, haben sich drei Spezies isoliert), Leiolepisma (vom
hochgebirgigen Westchina, der Westgrenze der Gattung,
sind fiinf Arten oder Formen beschrieben) u. a.
AusbreitungswegeundAusbreitungsschranken.
Ausbreitungswege sind im allgemeinen Oberflichen- und
Vegetationsformen, die den Verhiltnissen des Biotops der
betreffenden Art am nédchsten kommen. Fiir Osthimalaya-
tiere sind das in erster Linie nicht zu dicht bewachsene
Gebirgsziige (vgl. S. 47ff.); der nordlichste von einer Spezies
der westchinesischen Osthimalayana erreichte Punkt ist
nach unserem bisherigen Wissen Liang ho kow im Tsin
ling shan, 32,26° n. Br. (Japalura yiinnanensis). Indo-
malayische, zum Teil auch indische Tiere bevorzugen im
allgemeinen Erdriume mit maritimer Wirmeverteilung
durch den Tag und ,,stoflen” demgeméal von Tongking aus
der Kiistenlinie entlang nordwirts vor [Python, Vipera,
Chrysopelea, Dryophis'), Bungarus fasciatus'), Elaphe ra-
diata), laenmiura, Ptyas mucosus®), Typhlops] und sind
vielfach auf sie beschrinkt. Aus diesem Grunde finden
sich auf den kleinen Riu kiu, obwohl sie am weitesten
nach Norden liegen, relativ mehr siidliche Formen (27,6%)
als in Formosa (26,2%,) und in Fukien (22,3°,) und in
letzterem wieder mehr als im nordlichen Kwangtung
(13,5%,). Studliche Tiere, deren Areale sowohl kiistenwirts

1) Vgl. Karte, S. 13.
2) Vgl. Karte, S. 8.
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als auch quer durchs Land gehen, dringen an der Kiiste
meist weiter nordlich vor. Natrix stolata) geht kiisten-
wirts bis zum Chusanarchipel (30,15° n. Br.) und Wu hu
(31,2° n. Br.), inland bis Ping hsiang (27,41° n. Br.), Natrix
piscator') kiistenwirts bis Ning po (29,51° n. Br.), inland
bis in die Wasserscheidenberge zwischen Hunan wund
Kwangtung (etwa 25,10° n. Br.), Ptyas mucosus?) kiisten-
wirts bis Tai chow fu (28,5° n. Br.), inland bis Shiu chow fu
(24,54° n. Br.). Das sind fiir diese weitverbreiteten Arten
Differenzen, die nicht vorausgesehen werden konnten.

Die Areale pazifisch palaearktischer Arten liegen im
Siiden im allgemeinen den Bergzligen entlang, und die
meisten reichen kiistenwéarts weiter nach Siiden als inner-
landes. So geht Natrix tigrina im Osten bis 24,59° (Chang
ning, Siidkiangsi), im Westen bis 28,43° n. Br. (Sui fu,
Szechwan), Takydromus septentrionalis im Osten bis etwa
24,18 (Lp), im Westen bis 28,43° n. Br. (Sui fu), Nalrix
percarinata im Osten bis 24,18° (Lp), in der indochinesischen
Kiistenzone bis etwa 19,32° (Fiinffingerberge, Hainan),
in Westchina bis 235,40° n. Br. (Ta 1i fu). — Die geringen
Unterschiede zwischen Inland- und Kiistenexpansion
anderer Arten erlaubt wohl, auf geringere Empfindlichkeit
gegeniiber klimatischen Faktoren zu schlieBen: Naja naja?)
geht kiistenwirts bis zum Chusanarchipel (30,15° n. Br.),
inland bis Ping hsiang (27,41° n. Br.) und Kiu kiang
(29,42° n. Br.), Ptyas korros Kkiistenwirts bis Ning po
(29,51% n. Br.), inland bis Hsin wah (27,32° n. Br.), Ping
hsiang (27,42° n. Br.) und Kiu kiang (29,42° n. Br.). Die
pazifisch palaearktische Eumeces elegans findet sich im
Osten bis etwa 24,18° (Lp), im Westen bis 25,2° n. Br.
(Yinnanfu).

Wasserbewohner dringen in den FluBtilern vor. Beide

1) Vgl. Karte, S. 8.
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siiddchinesische Enhydris iiberschreiten die Wasserscheide
zwischen Si kiang und Yangtse im Oberlaufe des Tung kiang,
plumbea aullerdem im Oberlaufe des Pe kiang und der
Quellfliisse des Han. Auch Natrix piscator geht im Tal des
Pe kiang bis nach Siidhunan. Dinodon rufozonatum geht
nordlich am Kaiserkanal, westlich dem Yangtse entlang
undin Szechwan weiter den Min ho aufwirts; ihr Vorkommen
am See bei Ta li in Westyiinnan laBt auf alte Beziechungen
dieses Sees zum Yangtse schliefen. In bezug auf ihren
Biotop unspezialisierte Arten iiberschreiten mechanische
Ausbreitungsschranken an jedem passierbaren Orte: Naja
naja, Bungarus multicinctus und Natrix stolata iiberschreiten
die Wasserscheide zwischen Si kiang und Yangtse sowohl
im Tale des Pe kiang (I chang in Siidhunan), als auch direkt
iiber die Hiigel- und Berglinder (Mahn tsi shan 700—goo m).

Natiirliche Ausbreitungsschranken einer Gat-
tung oder Art sind alle in ihr Pejus oder Pessimum fallenden
Faktoren der Erdoberfliche, der Vegetationsformen oder
des Klimas, bzw. die Spezialisierung einer Tierspezies nach
einer bestimmten Richtung hin, die es ihr unméglich macht,
sich mit den Besonderheiten einer neuartigen Umgebung
abzufinden. Ernstliche mechanische Ausbreitungsschranken
sind wohl nur hohe Gebirge, steile Schluchten, reiBende
Bergwisser und fiir nicht marine, zum Teil auch fiir kiisten-
bewohnende hydrophiine Arten ausgedehnte und tiefe
salzhaltige Gewdsser.

Innere Ausbreitungsschranken. In der siidchine-
sischen Kiistenzone erreichen, soweit wir wissen, 4 Spezies
Eidechsen (Calotes, Liolepis, Physignathus, Varanus) und
17 Spezies Schlangen (vgl. weiter unten) die Nordgrenze
ihrer Areale etwa in 23,5° n. Br. und 116° 6. L. Mecha-
nische Ausbreitungsschranken fehlen. Lassen sich innere
Ursachen als Ausbreitungsschranken nachweisen oder
wenigstens als wahrscheinlich wirksam erkennbar machen ?
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Die nachstehende Tabelle zeigt die Temperaturen der
Kantonebene nach meinen iiber 13 Jahre ausgedehnten,
meist tédglichen Temperaturmessungen, und sie darf mit
geringen Abweichungen Geltung beanspruchen fiir die
gesamte Kiistenzone Siidchinas bis etwa zum 24. Grad n. Br.
und 300 m Seehdhe aufwirts.

1. Tabelle der Temperaturen der Kantonebene.

Minimum Maximum Grenz-

Monat il NP N TP Tages- hwan-

Durch- | Grenz- | Durch- ; Grenz- | pitte] | SSPW2D

| schnitt | groBen | schnitt | gréBen kung

Januar . . . 12 1,5 20 30 15 l 28,5
Februar. . . 12 5 20 25 15 | 20
Méarz . . . . 15 6 20 26 . 17 20
April . . . . 20 12 24,5 | 29 | 21,5 | 17
Mai. . . . . 25 | 20 29 ' 33 27 113
Juni . . . . 27,5 i 24 | 31 36 29 | 12

Juii . . .. 28 20 32,5 37.5 29,5 IL,5

August . . . 28 | 20 32,5 36,1 29 10,1

September. . 26 | 22 32 36,5 27 14,5

Oktober . . . 24 22 | 30 36,5 25 | 14,5

November . . 17,8 11,75 24 29 20 . 17,25
Dezember . . 12 4,5 | 20,5 26,5 14 | 22

2. Temperaturverlauf an typischen Tagen der
Regen- und Trockenzeit in der Kantonebene.

Regenzeit " Trockenzeit
. | i |
Iy ngcﬁ]:lrvc Tages-|| Tagesk-urve | Tages-
Monat Morgen-, Mittags- u. schwan-' Monat | Morgen-, Mittags- u. s chwan-
| Abendtemperaturen i IA bendtemperaturen kung

kung ”

(6a.m., 2p.m., 8p.m.) ({6a.m., 2p.m., 8p.m.)

|
V. | 255—27—26°C | 1,5°C | XIL l 13,5—28,5—1800! 15°C

VI 28 —31—28 30 | L | ax —25 —19 | 14
VIL. | 30 —35—32 so | I | 11 —23 —16 | 12
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Bei manchen Tagbaumschlangen, die keine Ruhe-
periode im Jahre haben (Dryophis, wahrscheinlich auch
Chrysopelea, Dendrophis [Ahaetulla); auch Boiga?), mag
die Gewohnheit, in keiner Jahreszeit ein Versteck auf-
zusuchen, im siidlichen China die Nordgrenze des Areals
erzwingen, einmal unmittelbar infolge der Lufttemperatur
der siidchinesischen Trockenzeit, zweitens mittelbar, weil
ihre Beutetiere ,Winterverstecke'* bezichen.

Auch fixierte sexualbiologische Gewohnheiten
konnen als innere Ausbreitungsschranken wirken. Bei
einer Anzahl siidlicher Spezies, so bei Python, Typhlops,
Natrix piscator, Bungarus fasciatus, Vipera russelliz, fallt
die Sexualperiode in die Trockenzeit, also in die Monate XI1I
bis 1I, und die Kopula erfolgt in der Trockenzeitruhe, also
dann, wenn sich die Tiere — dhnlich wie ihre Verwandten
im Norden wahrend des Winters — in Anzahl oder auch
in Haufen in die gleichen unterirdischen Verstecke zuriick-
gezogen haben. Die beinahe winterlichen Verhiltnisse der
siidchinesischen Trockenzeit bringen in den Gegenden
nordlich von 24° und von 400m Seehohe aufwiarts, wo
Reif, gefrorner Boden und geringe Eisbildung Regel sind,
solche Tiere in der Trockenzeit zur Erstarrung, oder sie
reichen wenigstens zur Erzeugung der zum Vollzug der
Kopula nétigen physiologischen Energie nicht aus, unter-
driicken damit die Sexualperiode und die Art selbst. Das
Vorkommen von Spezies mit derartiger Fixierung der
Sexualperiode ist deshalb nur noch in der Kiistenzone
moglich, und darum sind die genannten Spezies im all-
gemeinen auf sie beschrinkt.!) Natrix piscator geht nach

1} Bei den holometabolen Insekten ist die Imago Umkleidung
der Sexualperiode. Eine ahnliche Trockenzeitanpassung und zugleich
ahnliche Verbreitungsgrenze nach Norden wie die genannten Schlangen
zeigt die Sphingide Oxyambulyx subocellata Fldr. Trotz Schadigungs-
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Norden und Osten iiber sie hinaus, scheint also zur Anderung
seiner sexuellen Gewohnheiten fihig. Typhlops findet sich
in der Kiistenzone Formosas und der Riu kiu wieder, deren
maritimes Klima Beibehaltung der Gewohnheiten ge-
stattet, zumal die bodenwiihlende Typhlops im , Winter",
wie ihre Beutetiere, tiefer geht.

Es konnten Bedenken entstehen, ob wohl die in der
Tabelle (S.60) genannten Trockenzeittemperaturen der
siidchinesischen Kiistenzone ausreichen, um sexuelle Aktivi-
tdt der genannten Spezies zu gewihrleisten. Aber es ist
zu beachten, daB die angefiihrten Schattentemperaturen
sich bei direkter Sonnenstrahlung bedeutend erhéhen.
So zeigte das Thermometer auf den kahlen Teichddmmen
meines Gartens, in denen Nai#rix piscator, Naja naja,
Bungarus fasciatus iiberwinterten, bei annidhernd senk-
rechtem Auffall der Sonnenstrahlen am 5. I. 1921, 3!/, p. m.,
+ 35°C gegen 16° Lufttemperatur im Schatten, am
25. 1. 1921, 3 p.m., -4 54°C gegeniiber + 28°C im
Schatten. In den Lagern der Tiere selbst wurde an beiden
Tagen -+ 25 bzw. + 37°C gemessen. An den sandigen
Steilufern und Laterithdngen, in denen Python in der
Uberwinterung liegen, herrschen #hnliche Bestrahlungs-
verhéltnisse.?)

Die durch die Sonnenwidrme erzeugte Temperatur
mag durch die Atmung der verkniuelten Tiere gesteigert
und in den Hohlrdumen gegeniiber der AuBentemperatur

erscheinungen aller Stadien und in manchen Jahren sehr starker Ver-
minderung der Fortpflanzungsfahigkeit (im Durchschnitt bis 7, im
Minimum bis auf 4%, gegeniiber Tieren wiarmerer Monate), bleibt sie
iiberwiegend Trockenzeiterscheinung.

!) Die winterlichen Temperaturen eines Sandufers, aus dem eine
Pyihon gegraben wurde, habe ich nicht gemessen, Anfang Juni hatte
der Sand in der Nihe dieses Platzes 10'/, Uhr vormittags 42° C gegen-
iiber 31° der Luft.
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ausgeglichener gestaltet werden.!) DaB diese Trockenzeit-
strahlung in der siidchinesischen Kiistenzone zur Erzeugung
korperlicher Energie bei Schlangen ausreicht, geht daraus
hervor, dal man im Dezember— Januar, also in den kiihlsten
Monaten des siidchinesischen Jahres, Python, Natrix
piscator, Bungarus fasciatus?) nicht selten im Freien, lebhaft
kriechend, antrifft, daB man sie auch an kiihlen Tagen,
schwerfillig kriechend, findet (Naja und Bungarus wurden
noch bei -+ 14° im Freien gefunden). Natrix piscator jagt
sogar gelegentlich in der unterirdischen Trockenzeitruhe,
d. h. er stobert die in der Tiefe der gleichen Teichdimme
liberwinternden Rana guentheri auf und friBt sie, wie man
feststellen kann, falls man Zeit und Lust hat, dem Klage-
schrei der Frosche in der Tiefe nachzugehen.

Bungarus multicinctus, der wohl als nordliche Vika-
riante des indischen B.candidus zu betrachten ist, hat
im allgemeinen die frithe Paarungszeit siidlicher Gattungs-
genossen beibehalten. Er scheint aber — wie vielleicht
auch fiir Natrix piscator angenommen werden kann — die
Fahigkeit zu haben, sie umgebungsgemil hinauszuschieben.
In den Grenzbergen zwischen Hunan und Kwangtung
sah ich die ersten, anscheinend eben aus der Gelegehohle
kommenden Tiere der Jahresbrut am 16. VII. 1915, was
Begattung fiir spatestens den 16. III. anzunehmen zwingt,
also fiir eine hinsichtlich Gegend und Seehohe (etwa
25% n. Br. und 700 m N. N.) erstaunlich frithe Zeit, die
vermutlich in oder nach dem Ende der Winterruhe liegt.

1) In den Schlingen eines ,brittenden Python @ wurde nach
etwa fiinfwochigem ,,Briiten™ eine Temperaturerhéhung von ©,8 bis
1,66 C gegeniiber der Temperatur auBerhalb des Korpers festgestellt,
bei einem ,,britenden' Bungurus @ nach 4 Wochen eine solche von o,4
bis 0,6° C. Die Atmung der Tiere reicht also nicht aus, um die Erhéhung
der Temperatur in der Uberwinterungskammer zu erklaren.

%) Daneben auch Natrix stolata und Naja naja, vgl. weiter unten.
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Indische Spezies ohne Bindung der Sexualperiode an
eine bestimmte Jahreszeit sind z. B. Natrix stolata und
Naja naja. Bei Naja schwankt in Indien die Paarungszeit
zwischen Ende XII bis VIII, also um 8 Monate, bei Natrix
stolata am gleichen Orte um 4, ja 6 Monate, und wir sehen
demgemil in China beider Areale bis zum Yangtse gehen,
d.h. um 800 km weiter noérdlich als die der sexuellen
Trockenzeitspezialisten, auch ein Beitrag zum Thema der
Spezialisation als Ausbreitungshemmnis.

Wie verhalten sich Tiere an den Grenzen
ihrer Areale? Die GesamtgréBen und demgemil
die Zahlen der Ventralia nehmen ab (vgl. Kap. III),
auch Reduktionen in den Zahlen der Sq, V und Sc kénnen
auftreten (so z. B. bei den siidlichen chinesischen Holarchus
an den Nordgrenzen ihrer Areale, bei der ostasiatischen
H. formosanus an den Siidgrenzen, in Hainan), bei der
pazifisch palaearktischen Scincide Eumeces chinensis Gray
tritt an den Siidgrenzen des Areals (Umgebung von Hong-
kong, Hainan) nicht selten eine Verminderung der Schuppen-
reihen von normal 26—24 auf 22 ein. Eine Verarmung
der Farbung kann eintreten: Natrix piscafor in Hohen
iiber 1000 m im Himalaya, sowie in China an den Grenzen
und auBerhalb der Kiistenzone fehlen die griinen und roten
Punktlinien indischer Tiere, bei Individuen der Kiisten-
region finden sich Reste von ihnen; Natrix stolata mit Toten
und blauen Schuppenflecken kommt in China i. a. nicht
vor, oder es treten nur Andeutungen dieser Farbungen auf;
Natrix subminiata zeigt in Hohen iiber 1400 m (Yiinnan)
Verminderung des siegellackroten Nackenfleckes, bei der
mehr in héheren Lagen heimischen N. himalayanus treten
solche Verminderungen im Himalaya erst {iber 1600 m auf.
Naja hannah ist in China, an der Nordostgrenze ihres Areals,
melanistisch verdiistert u. a. — Sexualauszeichnungen
kénnen bis zum Schwunde reduziert sein: Calotes



TIERGEOGRAPHISCHE GLIEDERUNG. 65

versicolor 3 hat in Indien meist zwei, zuweilen drei Schmuck-
farben an Kopf und Hals, und diese Sexualauszeichnungen
treten nicht selten auch bei alten 2¢ auf. Bei Hainantieren
(33) findet sich nur noch eine dieser Farben, ein lebhaftes
Rot; in der Kantoner Gegend habe ich nur noch Tiere mit
tritb kupferig-rostigem Anflug an Kopf und Kehle gesehen.
Diese Farbanderungen kénnen in gar nicht weit
voneinander entfernt liegenden und fiir menschliche Sinne
kaum unterscheidbaren Lebensriumen recht schnell
auftreten. So ist Acanthosaura hainanensis 3 in Mittel-
hainan (etwa 19° n. Br.) ganz griin, mit schwarzem Kopfe;
die vermutlich zum gleichen Formenkreis gehorige Acantho-
saura lamnidentata 3 hat in Kwangtung auf 24° n. Br. (Lp)
junglaubgriine Schmuckstreifen in den Korperseiten wie
seine Gattungsverwandten in den Bergen von Pegu und
Tenasserim, auf 24,5° n. Br. (Dr) waren alle Tiere der Art
blaugrau'), in den Wasserscheidenbergen (M) gegen Hunan,
der Nordgrenze des Areals, sah ich nur einfarbig rinden-
graubraune Individuen ohne jede erkennbare Sexual-
auszeichnung. Das sind physiologische Reaktionen,
wie sie mir in gleicher Feinheit und in anndhernd den
gleichen Lebensraumen nur von den flugunfiahigen groBen
Laufkifern der Coplolabrus-Apotomopterus-Gruppen be-
kannt geworden sind. Nach den zahlreichen an Insekten
gemachten Beobachtungen iiber groBere Sterblichkeit der
3 & unter ungiinstigen duleren Verhiltnissen, also im Pejus
oder Pessimum einer Art, kann es nicht iiberraschen,
daB sich bei Acanthosaura parallel der farblichen Verdnde-
rung eine Verschiebung in den Verhidltniszahlen der
Geschlechter wahrscheinlich machen lieB. Unter 7 Tieren

der Art von Lin ping (Lp) waren 4 33, 3 29 =57.1% 34,

1) Angaben meiner Finger zu reichlich eingesandtem Alkohol-
material.

Mell, Grundziige ciner Okologie der chinesischen Reptilien. 5
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unter 15 Tieren von den genannten Wasserscheidenbergen
(M) 433, 11 292 =126,6° 33. Der Fang erfolgte an
beiden Orten im gleichen Monate (VII).

Ob auch eine Verminderung der Iortpflanzungs-
fahigkeit erfolgt ist, Jalit sich infolge ungeniigenden indi-
schen Vergleichsmaterials einstweilen nur zur Frage stellen.
Theoretisch denkbar wire es dann, wenn sich auch die
Zahl der Feinde der betreffenden Spezies in gleicher Rich-
tung vermindert hitte.



I1. Zur Okologie chinesischer Reptilien,
insbesondere Schlangen.

GroBere okologische Arbeiten iiber Eidechsen und
Schildkréten Indiens oder eines anderen geographischen
siid- oder ostasiatischen Gebiets stehen noch aus. Ein
Vergleich der okologischen Verhdltnisse groBerer geo-
graphischer Rdume, der die Herausschilung allgemeiner
Verhiltnisse und Erkenntnisse gestattet, ist also hin-
sichtlich dieser beiden Gruppen zurzeit nicht méglich.
Da aber fiir Indien die vielen und vorziiglichen Arbeiten
Walls iiber Schlangen vorliegen, sind die folgenden Ka-
pitel vorwiegend oder ausschlieBlich auf Ophidier beschrinkt.

Nach den physikalischen Besonderheiten der be-
wohnten geographischen Riume lassen sich unter den chi-
nesischen Schlangen und Eidechsen folgende okologische
Hauptgruppen erster Ordnung unterscheiden:

1. Meeresbewohner; Tiere tropischer, weniger sub-
tropischer Gebiete, die das Meer nur zur Ruhe oder iiber-
haupt nicht freiwillig verlassen, ihre gesamte Nahrung aus
ihm beziehen und hinsichtlich Morphologie und Vermehrung
scharf ausgepriagte Anpassungen an die Besonderheiten
des Mediums zeigen (Hydrophiinae, z. T. Acrochordus). —
Solche Anpassungen sind: der Schwanz, hdufig auch der
I.eib im hinteren Drittel oder in der hinteren Hilfte, sind
seitlich stark ruderartig zusammengedriickt, die Zahl der Sq
ist meist stark und sehr stark vergroBert, die einzelnen
Schuppen sind vielfach neben- statt iibereinander gelagert

51
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und oft in dornartige Kiele ausgezogen; die V sind viel-
fach stark riickgebildet und in der GréBe nicht mehr von
den Sq zu unterscheiden (vgl. auch Kap. V); die Nasen-
16cher stehen auf der Kopfoberseite und sind durch Haut-
falten verschliefbar; die Maulspalte hat zwei kleine Off-
nungen fiir die beiden Zungendste. Sie konnen stunden-
lang (8—12 Stunden beobachtet) submarin aushalten und
veratmen dann den Sauerstoff des Meerwassers, den sie
durch ihr weiches, blutgefiBreiches Zahnfleisch aufnehmen
(G. West). Meeresbewohner sind nichtlich jagende Fisch-
fresser, die sich vivipar oder ovovivipar, und zwar infolge
der durch die seitliche Abflachung des Korpers entstandenen
Riickbildung des einen Ovars im allgemeinen schwach oder
sehr schwach vermehren (vgl. Kap. VII).

2. Sill- und Brackwasserbewohner; Tiere tro-
pischer, subtropischer und siidlicher gemdBigter Gebiete,
die das Wasser im allgemeinen nur gelegentlich, meist nur
zur Ruhe verlassen, ihre gesamte Nahrung aus dem Wasser
beziehen und hinsichtlich Morphologie und Vermehrung
gewisse Anpassungen an die Besonderheiten des Mediums
zeigen (Homalopsinae, Opisthotroprs). Solche Anpassungen
sind: Leibesumfang und Zahlen der Sq sind meist grofer,
als ihrer Nahrung nach erwartet werden konnte, die Nasen-
locher stehen auf der Kopfoberseite; sie sind, soweit be-
kannt, nédchtlich jagende Fisch-, seltener Froschfresser,
Opisthotropis (auch kuatunensis?) wahrscheinlich auch
Evertebratenfresser. Die mittelstarke Vermehrung erfolgt
ovovivipar. — Teilweise Anpassungen an Wasserleben
zeigen manche wasserjagende Spezies (Helicops: Nasen-
locher auf der Kopfoberseite; Elaphe rufodorsata und Natrix
annularis: Ovoviviparitdt), im und am feuchten Sand und
Schlick am Wasser lebende Arten (Tapinophis: Nasen-
l6cher auf der Kopfoberseite), so daB sie am besten als
amphibische Formen bezeichnet werden.
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3. Subterrane Bodenwiihler; vorwiegend tropische
Tiere, die ihre unterirdischen Génge nur nachts (Riopa,
Typhlops) oder nur bei trilbem Wetter (Xenopeltis) ver-
lassen, ihre Nahrung unterirdisch gewinnen und An-
passungen an die subterrane Lebensweise zeigen. Solche
Anpassungen sind: Glitte, zum Teil bis zu stark irisierendem
Glanze der Sq (Reibungsverminderung); bei den aus
gesprochensten Wiihlern (7yphlopidae) ist die Maulspalte
hinter das Schnauzenende zuriickgezogen, Kopf- oder
Analende (oder beide) sind zapfen- oder dornartig verjiingt,
das Auge verdeckt, Riicken- und Bauchbeschilderung
gleich: Ovoviviparitat iiberwiegt im allgemeinen bei wiih-
lender Lebensweise. Der Glitte der Schuppen wegen
glaube ich auch Trirhinopholis und Rhabdops zu den Boden-
wiithlern rechnen zu sollen.

4. Bewohner der Erdoberflache; Tiere, die keins
der unter 1—3 und 5 genannten Merkmale besitzen und
ihre gesamte oder den groBten Teil ihrer Nahrung auf
dem Grunde gewinnen. Hierher gehort das Gros der chi-
nesischen Schlangen, auch die vielfach im Wasser ruhenden
und gelegentlich oder als Regel im Wasser jagenden Natrix
(piscator, die Tiere der annularis-Gruppe?), die gelegentlich
auf Baumen Nester pliindernde Ptyas, die tags vielfach
auf Baumen und Biischen ruhenden Trimeresurus g amineus
und Python.

5. Supraterrane Tiere; Baum- und Hauskletterer,
die nur gelegentlich auf den Boden kommen, ihre gesamte
oder den groBten Teil ihrer Nahrung oberirdisch gewinnen,
und von denen die meisten nach Morphologie und Ver-
mehrungsart Anpassungen an die Besonderheiten ihrer
Lebensweise besitzen (Geckonidae; Draco, Calotes; Platy-

1) Vielleicht sind auch die der vibakari-sauteri-Gruppe und Natrix
parallela, wenigstens zum Teil wasserjagende Formen.
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placopus; Lycodon, Dinodon, Elaphe prasina, Rhadinophis,
Ahaetulla, Dryophis, Chrysopelea, vielleicht auch Boiga).

Tig. 1. Gelege der Lacertide
Platyplacopus  kiilmei  (v.
Denb.) in cinseitig gespal-
tenem, aber lebendem Gliede
des chinesischen Papier-
bambus (Phyllostachys pu-
bertla Honz. de Lahorl);
Nordkwangtung
{Lp, z5. VII. 1920).

Solche Anpassungen sind: Haft-
lamellen oder Haftpolster auf der
Zehenunterseite, Krallen, mit Hilfe
der Rippen spreizbare Hautfalten,
stark verlingerter Schwanz, schlan-
ker Korper, Seitkante der V1),
geringe Vermehrung, supraterrane
Eiablage oder Ovoviviparitat. Als
halb supraterrane Tiere lassen
sich in der Regel oder vielfach
im Gezweig ruhende, also wahrend
der Inaktivititsperiode supra-
terrane, aber ihre Beute iiber-
wiegend oder ausschliefflich auf
dem Grunde gewinnende Spezies
bezeichnen. Sie besitzen morpho-
logische Eigentiimlichkeiten, die
als Férderungsmittel beim Klettern
oder Ruhen im Gezweig dienen
konnen. Solche sind: ein langer,
schlanker Korper, sowie Seitkante
der V (Ptyas, insbesondere korros),
ein zum Verankern im Geést
niitzlicher Greifschwanz?) (Python,

1) Die einzige hydrophiine Schlange
mit ausgesprochener Kletterneigung, Lati-
cauda colubrina (Schneid.), die als Regel an
Hauspfeilern, Stimmen, Pfosten, Felsenu.a.

Orten emporklettert, um dort zu iibertagen, hat allein unter den Hydro-
phiinen einen Seitkiel der V. (funkiionelle Anpassung}.

2) Er ist nicht Anpassungserscheinung an supraterrane Lebens-
weise, wohl aber Férderungsmittel bei solcher und ist vielleicht dadurch
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Trimeresurus gramineus, Psammodynastes). Vielleicht ist
auch der brettartig flache Korper der vielfach im Gezweig
ruhenden Amblycephalus nach dieser Richtung hin deutbar.

[a B yeores. | sub- ‘ Sub- | Supra-  Erd-
] 8 g{ i wasser- | terrane | terrane = be-
Gebiet =R Bere tiere ‘ Tiere | Tiere ' wohner
| S
S S | Zanl %y | Zal |%I£ah1| % Zahlj . Zahl ;,,
Brit.-Indien . 320 | 23 72| I 4| 67 20,0 48 |15 171 I53 5
N.-O.-Indien . 176 | 19 |10,8 10 '5,?| 12 | 6,8 29 16,5/ 106 GO
Sadl. Chinal) . 93 | I6 17,2' T o9 :?,5| 3! 3.3 !g, 58 |62 4
Mittelchina, sudl : : || i !
vom Yangtse . | 44 | 63/13,6 3(2)% 6,8 1|23 1 23 33750

China,nérdl.vom !! i
Yangtse . . . 16| 3 188 — ‘— — = == = I3 '_81,2
Westchina . . . 46 | — [— | (1) 22| 2 43 3 G5 40 870

Anmerkungen zur Tabelle. Die Gesamtzahl der
Spezies nimmt also nach Norden zu sehr stark ab, von
Nordostindien (etwa 25° n. Br.) bis zum noérdlichen Mittel-
china (etwa 34—35° n. Br.), also etwa 1000 km nérdlich,
auf europdisch-mediterrane Verhdltnisse iibertragen bis
zur Breite von Zypern, Kandia, der QOase Biskra oder Fes,

entstanden, daB die genannten Spezies ihn auf der Erdoberfliche beim
StoBe gegen die Beute als Widerlager um ein Stimmchen schlangen
oder in Unebenheiten des Bodens preBten. Er erméglicht ihnen, an
zweiglosen diinnen Stammen (auch Bambus, polierten Holzstaben)
einen besonderen Klettermodus: sie schlagen den Greifschwanz fest
herum, schieben Kopf und Leib hoch, ringeln ihn dort um und zichen
das Analende nach. Auch die kurzschwiinzigen Lycodon fasciatus
konnen das annahernd so, bei langschwinzigen Arten habe ich es nicht
gesehen,

1) Siidliches China = Kwangtung (einschlieBlich Hainan), Kwangsi
und Fukien.

2) Es sind mehr Spezies zu erwarten. )

%) Die Zahlen in Klammer bezichen sich auf amphibische Tiere
(E. rufodorsata, Natrix der annularis-Gruppe, Helicops).
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sinkt die Zahl der Spezies von 176 auf 16 = g%, das ist
weit weniger (649, als auf der atlantischen Seite der
paldarktischen Region (25 Spezies von der genannten
Linie nach Norden). Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich bei
der Gegeniiberstellung indischer und chinesischer Gebiete
gleicher Breite. Nordostindien, das ist Bengalen, Nepal,
Sikkim, Assam, Birma, beherbergen 176 Schlangenspezies
(55°/y vom ganzen Britisch-Indien), Yiinnan, Kwangsi,
Kwangtung mit Hainan, Fukien = 110 Spezies, das sind
zwar go%, vom gesamten China, aber nur 63°/, von dem
verglichenen, raumlich Kkleineren indischen Gebiete. In
dem Nordindien benachbarten Yiinnan fehlen die indischen
Tieflander, im Si kiang-Gebiete die indischen Gebirge und
in beiden chinesischen Provinzen, sowie in allen groflen
geographischen Raumen Ostasiens einerseits der die kalten
Winterwinde abhaltende hohe Gebirgswall im Norden,
andererseits die natiirlichen Vegetationsformen, insbesondere
die Wilder. Wo der Wald geschlagen wurde, verschwanden
die Bodenwiihler des Waldhumus, die Baumkletterer und
andere an den Wald gebundene Formen, deren Anteil an der
Zusammensetzung der indischen Fauna so betrdchtlich ist.

Noch schneller als die Zahl der Gesamtspezies sinkt
die der spezialisierten Formen, und nérdlich der Yangtse-
miindung, d. h. also etwa iiber 32,5%n. Br. hinaus, kommen
echte Wasserschlangen, Bodenwiihler und supraterrane
Tiere nicht mehr vor. Nur noch 2 Gelegenheitskletterer
(Elaphe taeniura, Coluber spinalis) finden sich, und drei am-
phibische Tiere (Nafrix annularis, percarinata, Elaphe
rufodorsata) haben hier ihre Nordgrenze. Der relative Anteil
der hinsichtlich ihres Mediums am wenigsten spezialisierten
Oberflichenbewohner wichst demgemdl in gleicher Rich-
tung (von 53 auf 81, in Westchina auf 879/,). Die Zahlen
wasserbewohnender, insbesondere mariner Spezies sinken
nach Norden zu gleichfalls betrdchtlich, infolge der physi-
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kalischen Besonderheiten des Wassers aber nicht so stark,
wie die terrestrischer Formen, so daBl ihr prozentualer
Anteil von Siiden nach Norden steigt. Der Hafen von
Tsingtao und der Golf von Siam, rund 3000 km nordsiidlich
voneinander entfernt, haben infolgedessen 3 Schlangen-
spezies gemeinsam, wenigstens in den heillen Zeiten des
Jahres, wihrend die diesen Meeren benachbarten Kiisten
nicht nur kein Reptil, sondern auBler Kosmopoliten iiber-
haupt keinen landbewohnenden Vertebraten gemeinsam
besitzen.

Nahrung. Sie ergibt sich bei manchen der genannten
okologischen Hauptgruppen aus der Wahl des Mediums,
bzw. der 6kologischen Schichtstufe. Wasserbewohner (See-,
Brack-, StiBwasser) sind nahezu ausschlieBlich Fischfresser?);
unter den chinesischen Wasserschlangen nahren sich wahr-
scheinlich nur die kleine Tiimpel bewohnenden Opistho-
tropis gelegentlich oder zeitweise auch von Evertebraten.
Auch Feuchtlandbewohner nihren sich von Froschen
und Fischen. — Bodenwiihler (Typhlops, Trivhinopholis,
Rhabdops u. a.) sind im allgemeinen Kleintier- (Insekten-,
Wiirmer-) Fresser, manche von ihnen haben sich auch
fiir Schlangen spezialisiert (Cylindrophis), andere nehmen
auBer Schlangen auch Warmbliitler (Xenopeltis). — Supra-
terrane Schlangen sind in China iiberwiegend Eidechsen-
fresser, was sich schon daraus vermuten 1aBt, daB nur 10%,
der Frosche, aber 37,5%, der Eidechsen Siidchinas klettern.
Vielleicht hidngt es mit dieser Neigung der Schlangen zu-
sammen, dalB supraterrane Frosche ‘weniger Furcht vor
ihnen zeigen als bodenbewohnende.?) Geckonen sind viel-

Y Enhydris plumbea scheint Froschiresser, einige Seeschlangen
bevorzugen Tintenfische, manche amphibischen Tiere nehmen wahr-
scheinlich auBer Fischen auch Batrachier.

2) Erdbewohnende Raniden fliichten bei Erkennung von Schlangen
in gréBten Satzen, Polypedates lewcomystax driickten sich, von Schlangen
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fach Hauskletterer geworden; in Gegenden, wo die Hiuser
zwischen Bdume gelagert sind, folgten ihnen die eidechsen-
fressenden Kletterschlangen (Lycodon, Dinodon). Da, wo
der grofte chinesische Gecko, Gecko gecko (L.), Haustier
geworden ist, z. B. in Bangkok, ist das auch seine Haupt-
feindin und fast alleinige Verfolgerin, die Schmuckbaum-
schlange (Chrysopelea ornata {Shaw]). Ahnliche Beziehungen
zwischen supraterranen Eidechsen und Schlangen zeigen
sich auch, wenn man in Siidchina von der Kiiste nach
Norden wandert. In den diirftigen Regenwaldresten der
indochinesischen Kiistenzone einschlieBlich Hainan haben
sich noch 7 supraterrane Schlangen, meist sehr lokal und
einzeln, gehalten; im Montanwald von 24° n. Br. aufwirts
finden sich noch 2 von ihnen als Seltenheit. Im Bambus-
wald etwa der gleichen Breiten hat sich plétzlich nicht nur
eine neue Spezies, sogar ein neues Genus von Schlangen, ein
Osthimalayadeszendent (Rhadinophis), fiir Baumleben spe-
zialisiert. LafBt sich eine okologische Ursache erkennen ?
Eine Eidechse, Platyplacopus kiihnei v. Denb., ein Absprof3
der pazifisch palaearktischen Takydromus, ist Bambus-
kletterer geworden, die colubrine Rhadinophis melli Vogt
ist ihr gefolgt und hat sich anscheinend fir sie spezialisiert.

Von manchen Baumschlangen werden auch Eier und
Nestjunge von Vogeln als Nahrung genommen; aus Ostasien
sind mir Verfolgungen von Végeln und Vogelbrut durch
Schlangen nur von Gelegenheitskletterern, Ptyas mucosus,
Elaphe taeniura und Elaphe schrenckii (im Magen ein aus-

beziingelt, mit der dem Angreifer zugekehrten Seite breit auf den Boden,
so daB es den Schlangen unmdéglich oder sehr erschwert war, einen Bil
anzubringen. Diese Abwehrreaktion erinnert an die von Kréten, ge-
winnt aber dadurch besondere Bedeutung, daB sie von sehr sprung-
fihigen Tieren ausgeiibt wird, und daB samtliche baumbewohnenden
Schlangen im Erfahrungsbereich ungiftig oder opisthoglyphe Giit-
schlangen sind. — Vgl. auch S. 112.
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gewachsener Kiebitz) und Halbbaumschlangen (Boiga)
bekannt geworden.

Grundbewohnern kommen verschiedenartigere fre3-
bare Objekte vor das Gesicht als den hinsichtlich Medium
und Vertikalraum spezialisierteren Sippen, und viele von
ihnen {ressen vermutlich, was sie verschlingen kodnnen
(Ptyas, Naja naja: Kleinsduger, Vogel, Vogeleier, Frosche,
Schlangen, Naja auch Eidechsen), aber im allgemeinen
1aBt sich nach Spezies, Ort und Lebensalter eine deutliche
Bevorzugung einer bestimmten Beutegruppe erkennen,
und absolute (Muskelkraft) und relative (Giftzihne) Stirke,
Wehrhaftigkeit und Aktivitit von Jager und Gejagtem
stehen natiirlich in gewissem Zusammenhange. Klein-
sduger- (Muriden-) Fresser besitzen starken oder sehr starken
(Python, Xenopeltis) oder kraftig muskulésen Leib und
ebensolchen und lang ausgezogenen Schwanz (Ptyas,
Elaphe) oder Giftzahne (Viperiden). Die in bezug auf
europdische Schlangen allgemein bekannte Beobachtung,
daB aglyphe Nattern, frei am Schwanze nach unten ge-
halten, ihren Vorderleib bis zur haltenden Hand aufrichten
konnen, Giftschlangen nicht, trifft auch auf die mir im
Leben bekannten asiatischen Spezies zu. Die grofen Ptyas,
Elaphe, Zaocys heben sich frei bis zur Hohe der Hand, noch
ofter klettern sie an ihrem eigenen Leibe nach oben. Von
Naja hannah, die im Freien klettert, mochte man glauben,
dal sie rein muskulds letzteres auch kann; sie kommt
aber anscheinend , nicht auf den Gedanken', es zu tun,
sondern versucht, wie die meisten Elapinen und Viperiden
in gleicher Lage, sich seitlich werfend, den Gegner zu
beiBen. — Ob unter Froschfressern des gleichen Lebens-
raums eine Spezialisation eingetreten ist, wissen wir nicht.
Frosch nahezu aller 6kologischen Formationen im siidlichen
China und eine Hauptnahrung der kleineren Natrix (stolala,
subminiata) dieser Gebiete ist Rana limnocharis Wiegm.
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Natrix piscator L. und Ptyas mucosus (L.) nehmen in der
Hauptsache Rana guentheri Blngr., letztere sah ich auch
mit Rana tigrina Daud. und R. limnocharis im Maule, bei
Trimeresurus gramineus albolabris Gray (juv.) fand ich
Microhyla pulchra (Hall.) und bei Trim. gr. stejnegert
Schmidt (ad.) R. spinosa Dav. im Leibe. Zaocys nigro-
marginatus (Blyth) beobachtete ich auf der Jagd nach
letzterem, Psammodynastes attackierte einen Rhacophorus
leucomystax Grvhst. — Evertebraten- (Wirmer-, Nackt-
und Gehduseschnecken-, Insekten-, Myriopoden-) und Ei-
fresser scheinen hinsichtlich ihrer Nahrungswahl im ein-
zelnen unspezialisiert. Sie sind inaktiv, selbst von den
700—qoo mm groBen Holarchus wurde Beien oder Drohen
gegen Menschen nicht, von den ebenso groBen Liopeltis
nur selten beobachtet. Sonderanpassungen an Einahrung
hinsichtlich der Bezahnung oder der Ausscheidung von
Schalenresten (wie bei Dasypeltis) sind unter chinesischen
Schlangen ebensowenig bekannt geworden wie etwa solche
an Gehiduseschnecken als Nahrung.

Nach der von ihnen vorwiegend!), fast ausschlieBlich
oder ausschlieBlich gew#hlten Nahrung lassen sich unter
den nicht meeresbewohnenden chinesischen Schlangen
9 Hauptgruppen unterscheiden. Unsere Kenntnis iiber
die Erndhrungsart ist aber bei sehr vielen Spezies nur auf
recht vereinzelte Fille begriindet, so dall moglicherweise

1) Ich méchte, wie aus diesem Worte hervorgeht, wenn ich z. B.
im {folgenden Helicops als Batrachierfresser bezeichne, nicht sagen,
daf sie nicht auch Fische friBt, oder, wenn ich eine Spezies als Ei-
dechsenfresser bezeichne, dal sie nur Eidechsen annimmt und wver-
hungert, wenn sie solche nicht findet oder erhilt. Wahrscheinlich lassen
sich vertraut gewordene und nicht ausgesprochen chemotaktisch
spezialisierte Arten in Gefangenschaft auch zur Annahme von Nahrung
bewegen, die ihnen im Freien unbekannt war. Einzelheiten finden sich
in Kap. 3 und im gleichzeitig erscheinenden speziellen Teile dieser Arbeit.
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bei vergroBerter Erfahrung manche Arten anders gruppiert
werden miissen.

1. GroBwarmbliitlerfresser?) (ausschlieBlich nicht-
lich: Python).

2. Kleinwarmbliitler-, in erster Linie Mu-
ridenfresser [a) tagjagende Formen: die meisten Elaphe,
b) nachtjagende Formen: Vipera, Trimeresurus, Agki-
strodon acutus).

3. Warm- und Kaltbliitlerfresser [a) tags jagend:
Ptyas; b) tags und abends jagend: Naja naja, Trimeresurus
gramineus; c) nachts jagend: Agkistrodon?)].

4. Batrachierfresser [ausschlieBlich tags jagend,
a) Batrachierfresser: Nafrix, Helicops, b) GroBbatrachier-
fresser: Zaocys, Macropisthodon].

5. Batrachier- und Eidechsenfresser [a) tags
jagende Tiere: Pseudoxenodon, Psammodynastes, b) nachts
jagende Tiere: Dinodon rufozonatum, Boiga?®)].

6. Eidechsen-, seltener Schlangenfresser [a)
tagjagende Bodentiere: Coluber spinalis, Sibynophis; b) tag-
jagende Busch- und Baumkletterer: Chrysopelea, Rhadi-
nophis, Dendrophis (= Ahaetulla), Dryophis; c) nacht-
jagende Haus- und Baumkletterer: Lycodon, Dinodon].

7. Schlangenfresser [alle ndchtlich jagend, a) GroB-
schlangenfresser: Naja hannah, Bungarus; b) Kleinschlangen-
fresser: Calliophis, Hemibungarus?].

8. Evertebraten- und Eifresser [a) subterrane
Insekten- und Wurmfresser: Typhlops, Rhabdops, Trivhino-
pholis; b) Wasser- und Wasserrandbewohner : Opisthotropis,
Tapinophis; c) tagmuntere Bodenbewohner: Nafrix nucha-

1) In China diirften auch sie sich — gezwungen — iiberwiegend
von Ratten ndhren.

2) Siehe auch S. 105.

%) Es wurden auch einzeln Nestvogel in ihrem Leibe gefunden.
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Verteilung dieser erndhrungs-
groBen kontinentalen ost-

i Grof3- | . ‘Warm- u.

= 5 | warm- [ Kleinwarm- Kalt-
i § -5 | blutler- | pigtlerfresser blitler- |

Geogr. Gebiet ‘é’ g | fresser | fresser
S Y e w8 = e | 8= o
gy EEss & 30 EEs
=] & IC! o & | E = & =y
= — S - ::-'-:":'.'—'.LP 1-'-—4:—:.-.—:_01 i_f‘: - H
Britisch Indien . . . . . .|274 2 {07 !zz 8.0 ‘ 32 11.7|
Nordindien. . . . . . . .|131 2 !1,9 15 |n,4 15 in.45
Sidliches China . . . . . .| 66 I 1,4 8(??]| 12,2 6 9,1
Siidliches Mittelchina . . .| 32 (34)] — . — | 6% (8) 18,7 (23,5)] 5 15.6i
China nérdl. vom Yangtse . | 12 —_ - 5 |41,6 2 16,6,
|
Westchina . . . . . . . .| 46 —  — 19 |19,6 5 : 10,8

lis und sauteri, Liopeltis, Calamaria; d) nachts jagende
Bodentiere: Achalinus; e) kletternde nichtliche Schnecken-
fresser: Amblycephalus; 1) vorwiegend tags muntere Ei-
fresser: Holarchus, Trimerodytes?].

9. Fischfresser [a) tags jagende: Elaphe rufodorsata,
Natrix annularis — auch N. percarinata und aequifasciata?;
b) nachts jagende: Enhydris — Opisthotropis kuatunensis?]

Monophag im Sinne dieser Zusammenstellung sind
alle Schlangenfresser, manche Batrachierfresser, die fisch-
fressenden Enhydris (d. h. alle auBer plumbea), vielleicht
auch manche der nichtlich jagenden Eidechsenfresser.
Die muridenfressenden Elaphe (dione u. a.) und Trimeresurus
sind es wohl wenigstens im geschlechtsreifen Stadium (vgl.
Kap. ITI, S. 137).

1) Die hier genannten Gesamtzahlen beziehen sich nur auf Spezies,
itber deren Ernahrung Angaben bekannt geworden sind.

) Die im Mo kan shan gefundenen Elaphe porphyracea und Tri-
mevesurus monticola sind nicht mitgezihlt, weil ich den Mo kan shan
als nmorddstlichen Eckpfeiler der Osthimalayana und nicht als mittel-
chinesisches Gebiet betrachte. Will man sie einbeziehen, so ergeben
sich die Zahlen in Klammern,
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biologischen Gruppen auf die
und siidasiatischen Erdriaume

Everte-

Batrachmr- ‘trachier- u. dechﬁen u| Schlan- |braten- u_l b]:"t'erte' ' Fisch-
fresser  Eidechsen- Schlangen- genfresser Veftebra-'l g {resser
| fresser | fresser tenfresser Eifresser
_ﬂ_::a"’ccxi::ﬂ'r:eg!:e'sg = < 8 |=_o
HEAE AR AR R IR

o o o - c o Eg

L& (<8 5 25| g8 | g <8 g <8 g [<f 5 <8

; : T

25 9,1 10 ' 36 @ 32 : 1L7| 31 11,4 8 j2,9'101' 36,9 11 | 4.0
17 | 13 5 3.8 | 14 io,6| 15 (11,4) 7 | 53| 31 23,6 10 | 7,6
12 | 18,2 5! 7.5 8 122 4 61 3 {45 15 22,7, 4 | 6,1
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Erliuterungen zur vorstehenden Tabelle. Man
ist zundchst geneigt, anzunehmen, dall unter den hohen
Spezieszahlen von Schlangen dquatornaher Gebiete GroB-
tiere, die wiederum groBe Beutetiere fressen, {iberwiegen.
Tatsachlich stehen die Kleinwarmbliitler-, in erster
Linie Muridenfresser, ansechster, dieGroBwarmbliitler-
fresser zahlenmiBig an letzter Stelle. Die vorstehende
Tabelle zeigt, daBB die bei weitem an Artenzahl stdarkste
Gruppe Siidasiens die der Evertebratenfresser ist, das
sind Tiere, die im allgemeinen unter 600 mm Gesamtlinge
bleiben. Von den 274 Schlangenspezies Britisch-Indiens,
iiber deren Nahrung Beobachtungen bekannt geworden
sind, fressen 101 = 36,9%/, Evertebraten oder Eier; zieht
man die beides, Evertebraten und Vertebraten, fressenden
Formen hinzu, so steigt das Verhiltnis auf 39,8%/,.1) Die

1) Ahnlich liegen die Verhiltnisse — trotz ungeniigender Durch-
forschung gerade hinsichtlich der kleinen und verborgen lebenden
Evertebratenfresser — auf den Inseln der orientalischem Region; auf
Ceylon sind unter 63 Spezies Landschlangen 22 = 34,9%, Evertebraten-
iresser, auf Java von 88 Spezies nachgewiesener Landschlangen 36 = 40,9%,
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Mehrzahl (63%/,) davon sind subterrane Formen, die also
dem nicht speziell auf ihren Fang ausgehenden Beobachter
wenig zu Gesicht und so fiir das Freilandfaunenbild wenig
in Betracht kommen. Ihre Artenzahl nimmt in horizontal
und vertikal hoheren Lagen stark ab: in Nordindien be-
trigt ihr Anteil nach 23,6, in Siidchina 22,7, im siidlichen
Mittelchina 15,6, im hochgebirgigen Westchina 13°/, der
Gesamtzahl. Diese starke Abnahme kann drei Ursachen
haben: a) solche des Wirmebedarfs; die betreffenden
Formen scheinen stenotherm und fehlen schon in Gegenden
mit ausgesprochener Trockenzeit, fiir die ja bekanntlich
groBere Tages- und groere Jahresschwankungen charakte-
ristisch sind; b) solche mechanischer Art; die wurm- und
insektenfressenden Mulmbewohner des tropischen Regen-
waldes fehlen, wo im Walde mehr nérdlicher Gebiete Gras-
narben und Stauden den Boden bedecken nnd fest machen;
c) Erndhrungsschwierigkeiten der Eifresser; die Sexual-
periode schwankt in Britisch-Indien bei manchen Reptilien-
spezies am gleichen Orte um 6—8 Monate, und es finden sich
also Eier durch das ganze Jahr, bzw. die ganze Aktivitits-
periode der Tiere. Infolge einer beinahe winterlichen
Trockenzeit der Wendekreisgegenden oder eines aus-
geprigten Winters weiter nordlich ist die Sexualperiode
dort enger begrenzt, meist auf die Zeit nach der Uber-
winterung beschrinkt, und Eier finden sich im allgemeinen
nur etwa von Juni bis Mitte August. In den Monaten
Ende Mirz bis Ende Mai und wieder von Mitte August bis
Ende Oktober oder Mitte November miissen sich dort die
Eifresser mit anderer Nahrung behelfen; Spezialisten fiir
Einahrung wiirden und werden so ausgemerzt.

In weitem Abstande hinter den Evertebratenfressern
folgen Tiere, die Warm- und Kaltbliitler (11,7%,), vor-

auf Sumatra von 116 Spezies 41 = 35,3%,, auf den Philippinen von
104 Schlangenformen 37 = 35,69, Evertebratenfresser.
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wiegend Eidechsen (11,7%, und hauptsichlich oder aus-
schlieBlich  Schlangen fressen (11,4°/,'). Die Zahlen
der Schlangenfresser zeigen nach Norden zu eine ihnlich
starke Abnahme wie die der Evertebratenfresser (in China
im Durchschnitt von 11,5 auf 6,2%/,), wahrscheinlich deshalb,
weil ihre Jungtiere sich vorwiegend von bodenwiihlenden
Evertebratenfressern nahren, deren Artenzahl — wie eben
erwihnt — nach Norden zu sehr stark abnimmt und auch
durch Individuenmenge der gebliebenen Formen (T yphlops
braminus, Calamaria septentrionalis, Achalinus) nicht aus-
geglichen wird. Die Zahl der Eidechsenfresser scheint im
Stiden und Norden etwa gleich grol. Vielleicht steht diese
Erscheinung mit der anderen in Beziehung, dal zwar die
Artenzahl der Eidechsen nach Norden zu stark abnimmt,
dagegen aber die Individuenmenge mancher Spezies in hori-
zontal hoheren Lagen (Takydromus septentrionalis, Eumeces
elegans in Mittelchina, Eremias argus in Nordchina) oder
vertikal hoheren Lagen (Takydromus septentrionalis, Spheno-
morphus indicus in Siid- und im siidlicheren Mittelchina)
Lagen zu Zahlen anwichst, wie ich sie aus den tieferen
I.agen Siidchinas von keiner Spezies kenne, wobei allerdings
die Armut an natiirlichen Vegetationsformen eine nicht
unbetrichtliche Rolle spielen mag.

Aus dem gleichen Grunde wie die Meeresbewohner
(vgl. S. 78—79) lassen auch die nicht salzwassergebundenen
Fischfresser eine prozentuale Zunahme nach Norden er-
kennen (Indien 4, Mittelchina 6,3°,). Eine sehr starke
Zunahme in horizontal und vertikal héheren Lagen zeigen
die Gruppen der Batrachierfresser (Sumatra 7,6, Java 8,
Ceylon 7,8, Indien 9,1, Nordindien 13, Siidchina 18,2,
Mittelchina 21,9, Nordchina 33,3, Westchina 36,9%/,) und

1) Das Verhiltnis in den Philippinen ist 10,6, in Java, Sumatra,
Ceylon = 8,0 bzw. 6,7 bzw. 6,4%,:

Mell, Grundziige ciner Okologic der chinesischen Reptilien. 6
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der Muridenfresser (Indien einschlieBlich Ceylon 8, Nord-
indien 11,4, Siidchina, 12,2, Mittelchina 18,7, Westchina
19,6, Nordchina 41,6%,). Fir die infolge ihrer Jugend-
stadien ans Wasser gebundenen Batrachier 1af3t sich gegen-
iiber den Reptilien eine von Siiden nach Norden steigende
prozentuale Anteilnahme der Spezies an der Faunen-
zusammensetzung erkennen und als Grund fiir die gleich-
gerichtete Zunahme der batrachierfressenden Schlangen
zum wenigsten wahrscheinlich machen. — Vergleichs-
reihe zur relativen Zunahme der Batrachier- gegeniiber den
Reptilierspezies von Siiden nach Norden:

: Absolute Anteil d.
Gebiet ; Geogr. Breite Zahlen Amphib.
! 'Reptil. Amphib. (A =¥/100R)
Deutschland . . . . . '47.5—55%n. Br. 12 . 19 l 158 %,
Mandschurei, Amurland. etwa45—50%n. Br. 6 : 9 150 %,
China nérdl. v. Yangtse. 31 —41%n.Br. = 25 . 26 | 104 Y,
Hochgebirg. Westchina . 22 —32% n. Br. 709 43 i 54 9,
Sidl. China m. Hainan . 18 —25%n. Br. 128 53 | 42.4%
Philippinen. . . . . . 6 —18%n, Br. 204 . 66 ' 32,3%')
Ceylon. . . .. .. . 6 —r10%n. Br. .97 : 37 1 38 9%,
Sumatra . . . . . . . o —6%n.u.s. Br. 116 | 48 41 9%
Java. . . . . . . . . 00—8,5%s Br. 122 37 30 %,

Der relative Anteil der Batrachierspezies steigt also
gegeniiber dem der Reptilierarten in der Faunenzusammen-
setzung Ostasiens vom Aquator bis zum 4o0. Grad n. Br.
auf das Dreifache. Daraus 1Bt sich nur schlieBen, dal3 der
erste lebenswichtige Faktor fiir Reptilien Wiarme, fir Am-

1) Viele Gegenden der Philippinen gehéren zu den am wenigsten
durchforschten Gebieten Sidostasiens; die Zahlen werden sich also
wohl betrichtlich erhdhen.

#) Die relativ hohe Zahl 1Bt sich vielleicht mit dem Hochgebirgs-
charakter der Insel in Beziehung setzen?
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phibien Wasser ist, ganz abgesehen davon, dall die Spezies-
zahl allein keinen Schluf3 auf die Bedeutung einer Gruppe
fir Faunenbild, Okologie oder Okonomie eines Gebiets
erlaubt.l) Da aber der Anteil der batrachierfressenden
Schlangen in gleicher Richtung und Entfernung mit dem
der Batrachier auf das 3,6fache steigt, so laBt sich wohl
ein Zusammenhang beider Erscheinungen in Ostasien als
sehr wahrscheinlich annehmen. Nérdlich vom 4o0. Grad
nimmt der relative Anteil der Batrachier weiter zu und
steigt in Ostasien vom 45. Grad aufwirts auf 150, in
Deutschland (47,5—55% auf 1589, die Zahl der batrachier-
fressenden Schlangen sinkt jedoch, in Deutschland auf 16,
in Ostasien auf 0%, und die Muridenfresser dominieren.
Der Anteil der Muridenfresser unter den Schlangen steigt
vom 5.—40. Grad n. Br. in Ostasien von 8 auf 41,6%,,
also auf das Fiinffache, in Deutschland sind 3 von 6 Schlan-
genspezies (50°,) Warmbliitlerfresser, in Nordostasien 3
von 5 (60°/,), die iibrigen sind Warm- und Kaltbliitlerfresser.

Unter den relativ zahlreichen Amphibienarten dieser
nordlichsten beiden Gebiete (19 bzw. g) liberwiegen zwar
Formen, die im allgemeinen von Schlangen verschmiht
werden (Molche, Kriten, Unken), und die Zahl der von
Ophidiern bevorzugten Raniden betrigt nur 5 (Deutsch-
land) bzw. 3 (Nordostasien), aber deren Individuenmenge
sollte vermuten lassen, daB sie zur Ernahrung mehrerer
Schlangenspezies ausreichten. Wenn trotzdem nérdlich
von 45" Muridenfresser dominieren, so kénnte das vielleicht
mit der physiologischen Nétigung zur Zufuhr kalorien-

haltigerer Nahrung auch fiir Kaltbliitler kiihlerer Erdriume
zusammenhangen.

1) So gibt es in Deutschland z. B. 12 Arten Pieriden, aber 26 Spe-
zies Aegeriiden, die letzteren verschwinden aber gegeniiber den Pieriden
hinsichtlich Individuenzahl und faunistischer, &kologischer und wirt-
schaftlicher Bedeutung.

[i%
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Zur Untersuchung der Frage, ob auch die Zahlen der
Muridenspezies von Siiden nach Norden in dhnlicher Weise
zunehmen wie die der sich von ihnen nihrenden Schlangen,
reichen meine Unterlagen zurzeit nicht aus. Fiir das mir
genauer bekannte Siidchina 1aBt sie sich bejahen: aus
Ebene und Hiigelland der indomalayischen Kiistenzone
kenne ich 7 Spezies Muriden, davon 2 durch Schiffsverkehr
verschleppt und selten, aus den Hiigel- und Berglindern
der siidchinesischen Osthimalayana 1o Spezies, das ist ein
Verhiltnis wie 7: 10, recte wie 1:2. Die Haufigkeit der
einzelnen Spezies mag im Norden (Bergland) und Siiden
(Tiefland) des Gebiets etwa gleich sein, ausgenommen in
und um groBe menschliche Siedlungen, wo die Muriden
(M. favipectus, griseipectus, norvegicus) als Wohnungs-
und Vorratsparasiten des Menschen sich so stark vermehren
konnten, weil ihre Feinde ihnen vielfach dahin nicht zu
folgen vermochten.

Wie finden Schlangen ihre Beute? Python,
Dryophis, Vipera, Trimeresurus u. a. lauern, so lange der
Hunger noch nicht zu fiihlbar ist, und stoBen plétzlich mit
grofler Geschwindigkeit auf das in ihre Reichweite gelangte
Tier. Bei starkerem Hunger gehen wohl alle Schlangen
auf Nahrungssuche. Die erste Feststellung von Beute-
tieren erfolgt, wahrscheinlich in héherem Grade bei nacht-
jagenden Formen, durch die chemischen Sinne, durch das
Zusammenwirken von Zunge und Jacobsonschem Organ.
Die so festgestellte Spur einer Beute wird bis zur optischen
Wahrnehmung des Tieres verfolgt (iilber das Dominieren
des starksten Reizes vgl. man Kap. VIII, S. 239ff.). Wie
erfahrene Kriminalisten gehen manche auf der Nahrungs-
suche das Gelidnde ab, bohren in jede Hohlung, unter jeden
Stein und jedes Genist, ziingeln durch das Pflanzengewirr
am Bachufer (Natrix, Ptyas, Zaocys, Naja hannah), gleiten
ruhig, kaum merklich, durch Binsen und Schilf im Teiche
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(Enhydris) oder liegen in Deckung gepreBt, die Beute im
Auge, bis sich Gelegenheit zum Niaherpirschen und Vor-
stofle bietet (Zaocys).

Manche, wie Naja, Elaphe, Ptyas, streifen auf der
Nahrungssuche weit umher. Andere, besonders nacht-
jagende Muridenfresser, haben einen geringen Aktions-
radius und wohnen im allgemeinen im oder am Biotop
ihrer Beute. So lebt Vipera russelliv (Shaw) im Kiisten-
gebiete von Kwangtung in den Dornbuschrindern um Feld,
Weg, Dorfmark, die das Vieh von den Feldern abhalten
sollen, Trimeresurus mucrosquamatus (Cant.) in Wildern
Nordkwangtungs, Trimeresurus monticola (Gthr.) in Hoch-
ebenen Yiinnans an den Randern menschlicher Siedlungen,
und sie folgen den Ratten auch vielfach in die Gebaude.
Von etwa 35 Trimeresurus mucrosquamatus meiner Samm-
lung fanden wir!) nur ein Tier tags drauBen im Walde
zusammengeringelt am Fule eines Baumstammes liegen,
alle anderen an und in Gebiuden am Waldrande. — Bei-
behalten des gleichen Gebiets durch eine Aktivitits- bzw.
Sexualperiode oder auch linger ist wohl Regel, lafit sich
aber infolge des allgemein in China gegen die Natur gefiihrten
Kampfes mehr ahnen als nachweisen. Wahrscheinlich be-
wohnt auch ein Reptil ein gewisses Gebiet so lange, wie es
ausreichend Nahrung dort findet — ohne aber im einzelnen
stets das gleiche Versteck zu bevorzugen — oder bis es
durch Verfolgung aus ihm vertrieben wird. Python ver-
stehen es trotz ihrer GréBe meisterlich, sich unsichtbar
zu machen, und der duBerste, zahlenmiBig nachweisbare
Fall einer Platzbehauptung ist mir von einer solchen be-
kannt. Ich kannte und ,,besuchte’* ein Tier von schitzungs-
weise 3,5 m Liange im gleichen, nicht groBen, aber versteck-
und rattenreichen Waldreste bei Kanton (Lung ngahn dung)

1) Meine chinesischen Sammler und ich.
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fast genau 3 Jahre, bis es durch Soldaten als Kiichenfleisch
eingefangen wurde.

Die Verfolgung fliehender Beute wird mit einer, dem
speziellen Temperamente entsprechenden Lebhaftigkeit be-
trieben. Die Geschwindigkeit von Schlangen ist — ebenso
wie ihre Linge — im Freien stets iiberschitzt worden.
Im allgemeinen 1iBt sich etwa sagen, dafl die Hochst-
geschwindigkeit fliehender oder jagender Schlangen weniger
als die Hilfte von Menschen unter gleichen Umstinden
betrdigt.l) Auch freie Spriinge von oben nach unten kommen
vor, besonders bei supraterranen Schlangen mit aus-
gesprochenem Seitkiel der Ventralia (Chrysopelea, Ahaetul-
la). Ein von Flower gemessener Sprung einer mittel-
groBen Chrysopelea ornata (Shaw) fithrte 2,50 m weit,
andere beobachtete wurden auf 6—7 m geschdtzt, und
alle erfolgten vom Rundknduel aus. Vor dem Absprunge
einer in der Hand gehaltenen Chrysopelea fithlt man, wie
die Schlange sich strafft, das zwischen den Seitkielen
liegende Stiick der Ventralia zur Hohlkehle einklappt, und
dann schnellt sie, steif wie eine geschleuderte Lanze, hinaus
in die Luft. Man mochte glauben, daB der Seitkiel der
Ventralia das Wesentliche bei diesen Spriingen ist, aber
es spielen sicher auch nervose Momente dabei mit; denn
Baumschlangen mit Seitkante und zur Hohlkehle einklapp-
baren Ventralia (z. B. Dryophis) springen nicht, und manche
grundbewohnende Spezies ohne Seitenkante (Natrix, Zaocys)
tun es. Freies Hochschnellen des Korpers iiber den Boden
als Abwehrreaktion oder Fluchtversuch ist haufig bei
Typhlops (Mell), Calamaria (Mell, Pope) und kommt
zuweilen auch bei fliichtenden Natrix piscator (Wall,
Mell) und wiitenden Enhydris (chinensis: Mell, Pope) vor.

1) Die erste Feststellung dieser Art stammt m. W. von Wall und
bezieht sich auf Piyas mucosus.
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GroBe Spriinge sah ich bei einer machtigen Zaocys nigro-
marginatus (Blyth), die den Riesen unserer bergbach-
bewohnenden Frosche, Rana spinosa Dav., verfolgte,
Die Jagd ging im lichten Bambuswalde einen mit etwa
50 cm hohen Gras bestandenen steilen Hang hinab. Der
Frosch prallte nicht in der unzweckméBigen Art mancher
von Schlangen verfolgter Friosche (Rana limnocharis
Wiegm., Polypedates leucomystax Gravhst.) hoch und
wieder in der Nihe der suchenden Schlange herunter,
sondern raste in ungeheuerlich aussehenden, relativ flachen
Sitzen die Lehne von etwa 60° hinab. Die annihernd
2 m lange Zaocys kam {iber eine hangwirts abgebrochene
Kuppe steif wie eine michtige, schwarze Ilanze etwa
spannenhoch iiber dem Grase durch die Luft geschossen,
schlug 30 cm vor meinem Fulie auf die Erde, rollte sich in
Sekundenschnelle zum Kniuel, biumte hoch, hackte gegen
mein Knie, schnellte, ihren Irrtum erkennend, zuriick und
schoB diesmal durch das Gras — und den Leib nur teilweise
und nur wenig iiber dem Boden — weiter bergabwirts.
Mit Hilfe menschlicher Schritte gemessen, betrug der Frei-
sprung der Zaocys rund 5,75 m. — Elapinen verfolgen ihre
Beute vielfach, vielleicht als Regel, auch Viperinen ge-
legentlich, allerdings meist mehr schleichend als frei hetzend.

Wie toten sie die Beute? Aglyphe (, giftlose’)
Schlangen wverschlingen wehrlose Beute (Frosche, Mause-
brut, Eier, Evertebraten) lebend. Aglyphe oder opistho-
glyphe Warmbliitlerfresser (Elaphe, Ptyas, Python, Eryx,
Boiga) haben entweder einen lang ausgezogenen, schlanken
Leib und langen Schwanz oder aullergewohnliche Muskel-
kraft, werfen ihren Leib oder Schwanz um das gepackte
Tier und ersticken es. Dieser Umschlingungsreflex wird
durch den Widerstand des gepackten Tieres, das natiirlich
aus dem Maule heraus und nach riickwirts strebt, aus-
gelést und unterbleibt infolgedessen bei Fiitterung mit
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toten Objekten in Gefangenschaft (Python). Python und
die grollen Elaphe bohren beim Umschlingen zuweilen den
Kopf gegen die Vorderbrust des Beutetieres, was Verstir-
kung der Atmungsbehinderung zur Folge haben kann.
Beim StoBe vom Baume nach unten reilen Dryophis,
Python, wahrscheinlich auch andere Schlangen, die Beute in
die Luft und entziehen ihr damit das Widerlager zur Abwehr.
Von vogelfressenden Boiga wurde in Indien beobachtet, daf3
sie den lang ausgezogenen Schwanz um den Hals des mit
dem Maule gepackten Vogels schlangen und auf diese Weise
Erdrosselung herbeifithrten. Ptyas wmucosus verschlingt
Frosche lebend, Mduse, Ratten, bewegliche Vogel tétet
sie durch Ersticken. Manchen Ptyas, die wohl iberhaupt
mehr Batrachier- als Rattenfresser sind, fehlt (individuell ?
lokal? in jiingeren Stadien?) die Fahigkeit, zwischen
Fréschen und Ratten zu unterscheiden. Sie packen auch
Muriden an dem zunichst erreichbaren Teile, das ist hiufig
der Schwanz, worauf sie kriftige Abwehrbisse von der
Ratte erhalten und nach dieser Erfahrung nicht nur von
dieser, sondern, soweit beobachtet werden konnte, uber-
haupt von Ratten ablassen.

Die europiische Coronella  austriaca und  der
schlangenartig geformte, aber steife Ophisaurus besitzen
anscheinend nicht die Fahigkeit, ihren Leib in Schlingen
(Ophisawrus) oder nicht in so fest zusammengezogene
Schlingen (Coronella) zu legen, daB Erstickung des Beute-
tieres eintritt. Sie rotieren zuweilen (mit wehrhaften Tieren)
mit der gepackten Beute im Maule derartig wild und
andauernd um ihre Lingsachse, dal das Opfer wirblig und
abwehrunfahig wird. Ahnliches ist also vielleicht von
den chinesischen Gattungsverwandten beider Spezies zu
erwarten.

Opisthoglyphen verhalten sich, wie schon oben an-
gedeutet, im allgemeinen wie aglyphe Schlangen und halten
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die gepackte lebende Beute sofort fest, einmal, weil es fiir
sie schwieriger ist, die Giftzihne zur Anwendung zu bringen,
andererseits, weil die Wirkung ihres Giftes schwicher ist.
Die wasserjagenden Esnhydris pressen, wie kauend, ihre
Kiefer in den gepackten Fisch und sinken ruhig mit ihm
zu Boden; nach wenigen Minuten ist die Beute betdubt
und wird dann zum Verschlingen am Kopfe gepackt. Gift-
wirkung ist unter chinesischen Opisthoglyphen bei Dryophis,
Psammodynastes und Enhydris beobachtet, bei Boiga ist
wohl der letzte Oberkieferzahn gefurcht, aber die massive
Giftdriise scheint nach Untersuchungen Walls zum wenig-
sten individuell funktionsunfahig, trocken; auch die oft recht
langen Kampfe zwischen Chrysopelea') und Gecko gecko (1..)
lassen von einer Wirkung ihres Giftes nichts erkennen.
Elapiden und Viperiden verschlingen nur tote
Beute. Bei ihnen erfolgt ein Vergiftungsbil, und zwar im
allgemeinen als HackstoB3 oder Hackhieb der Oberkiefer —
ohne Gebrauch der Unterkiefer als Widerlager —, der einem
Stechen recht adhnlich sehen kann, und nach ihm Riick-
schnellen in die alte Lage. Er kann mit einer so verwirrenden
Geschwindigkeit erfolgen, dall man zuweilen an Augen-
tauschung glaubt (Echss, jiingste Tiere von Vipera, Agki-
strodon, Naja hannah u.a.). Festhalten des gebissenen
Tieres ist gelegentlich beobachtet worden; unter Viperiden
sehr selten (eine grofle Vipera russelliz blieb nach Wall?)
an der Lippe des von ihr gebissenen Hundes hingen und
lieB sich so von ihm einige Meter weit fortschleifen), mehr
bei Elapinen, die zuweilen den Gegner mit dem Maule
festhalten und férmlich kauend ihre Zihne in ihn hinein-
driicken (beide Naja, sehr wahrscheinlich auch andere
Spezies). Der Grund liegt bei Elapiden in der breit koni-

') Nach Phisalix hat Chrysopelea Giftstoffe in der Parotis.
2) Journ. Bombay Nat. Hist, Sec,, XVIII, S, 1{f,
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schen Form und relativen Kiirze ihrer Finge, die, wie die
anderen Zihne, unbeweglich und am Orte festgewachsen
sind. Ihre GréBe wird also durch das Vertikallumen der
Maulhdhle begrenzt. Bei chinesischen Bungarus fasciatus
Schneid. liegen die Maxima der Giftzahne zwischen
3—3,5 mm; auch bei chinesischen Naja naja von 1000 mm
und dariiber sind Langen von 3,5 mm hiufig, die duBersten
bei chinesischen Tieren der Gattung gemessenen Zahlen
sind 5 mm (Naja naja von 1240 mm Linge) und 5,5 mm
(Naja hannah von 3100 mm), und bei beiden Arten finden
sich gelegentlich so plump konische Gebilde, in einem Falle
sogar einseitig 2 plumpe Pyramiden (Naja naja) hinter-
einander, dal} Einfithrung in den Leib der Gebissenen nur
durch starke Kaubewegungen méglich schien. Die bei
indischen Naja festgestellten Maxima der Giftzihne waren
nach Wall') 7 (Naja naja) und 10 mm (Naja hannah) bei
beobachteten MaximalgréBen der beiden Arten dort von
etwa 2000 und 4000 mm. Vielleicht hdngt es mit der
Beschaffenheit der Fange zusammen, daB trotz sehr groBer
Giftstarke etwa 30Y/, der Kobrabisse nicht todlich verlaufen.

Bei Viperiden sind die IFinge infolge ihrer Umlegbar-
keit bedeutend langer, dazu auch schlanker und leicht
bogig riickwirts geschwungen. Nach Wall') hatte eine
kleine Echis von 380 mm Léinge solche von 5mm, d. h.
gleich chinesischen Naja hannah von 2900 und 3100 mm,
eine Trimeresurus anamallensis (Gthr.) von 1017 mm
Linge solche von 13 mm. Die duBersten, unter chinesischen
Spezies festgestellten Maxima zeigten Trimeresurus mucro-
squamatus (Cant.), ndmlich 10 (5, L = 870mm) und
15mm (2, L = 1o70mm) (Figur2), sowie Agkistrodon
acutus (Gthr.) =21 mm (2, 1800 mm). Unter indischen

) Wall, Journ. Bombay Nat. Hist. Soc,, XXII, 5. 143ff
und s550ff.



OKOLOGISCHE GLIEDERUNG. 91

Schlangen soll Vipera russellii (Shaw) die lingsten Finge
besitzen; MaBangaben sind mir nicht bekannt geworden.
Von groBeren chinesischen Individuen fehlen auch Mes-
sungen, ein kleines Tier, I. = 685 mm, hatte solche von
7,5mm. Das ist ebensoviel wie bei gleich langen Tieren
von Trimeresurus jerdonii (Gthr.) und gramineus (Shaw)
und lalt vermuten, dall auch die MaBe ausgewachsener

Fig. 2. Kopf einer socben unter dem Waschbecken in der Hittte gefangenen
Trimevesurus mucvosquomatus (Cant); Nordkwangtung (M, 31. VIL. 1915;
¢ L. 1070 mm, Finge 15 mm).

indischer Tiere nicht oder nur wenig iiber die von Triniere-
surus mucrosquamaius (Cant.) hinausgehen, und daB
Aghistrodon acutus (Gthr.) die Schlange Asiens mit den
lingsten Giftzidhnen i1st. Von einem Riesenexemplar
(3,45 m) der tropisch-amerikanischen Lachesis mutus 1.
meldet Ditmars!) Finge von 34,9 mm; idhnlich lang
mogen die afrikanischer Bifis sein.

1) Ditmars, Reptiles of the World, 1926, S. 341.



92 OKOLOGIE CHINESISCHER REPTILIEN.

Bei gdhnenden Viperiden kann man sehen, daBl die
Finge infolge der Kiirze von Maxillare und Prifrontale
nicht nur in einem Winkel von 45° aufrichtbar, sondern
auch in geringerem Grade vor- und riickwirts verschiebbar
sind. Das Aufrichten der in der Ruhe in Schleimhaut-
falten liegenden, nach hinten gerichteten Fange kann
unabhiangig vom Offnen des Maules und auf eine Ober-
kieferhdlfte beschrankt bleiben oder in beiden Hilften

Iig. 3. Kopf eciner soeben gefangenen Trimeresurus gramineus stejnegevi
Schmidt mit auf beiden Kieferseiten ungleichen Fangen; Nordkwangtung
(M, 23. VIL 1915).

abwechselnd erfolgen. Ungleiche Zahlen der Finge in beiden
Oberkieferhilften eines Individuums (auf einer Seite 2,
auf der anderen 1) sind bei Elapinen selten (bei beiden
chinesischen Naja je 1 Fall beobachtet), bei Viperiden
hiufig. Bei Viperiden gilt als Regel, dal in jeder Ober-
kieferhalfte 2 gleich groBe Fénge stehen, von denen der
eine mit dem Ausfithrungsgange der Driise in Verbindung,
der andere Ersatzzahn ist. Der Giftzuflul wird durch
eine Schleimfalte geregelt, die vom funktionierenden Fange
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so zur Seite gedriickt wird, dabB sie den Zugang zum anderen
verschlieBt. Hinter dem Reservezahn liegen 5—6 kleinere
lose in der Schleimhaut, die nach auBen-hinten an Grée
abnehmen und von denen der nichste nach Verlust eines
der beiden vorderen zu voller Grofle auswichst und als
Ersatzzahn nach vorn riickt. Theoretisch ist der Zahn-
ersatz unbegrenzt. Bei etwa 50 lebend untersuchten
chinesischen Vipera und Trimeresurus habe ich 2—2 Finge
nicht gesehen, meist 1—1, hidufig 2—1 (Figur 3). — Bei
Vipera berus (L.) gilt als Funktionsdauer eines Giftzahns
etwa 6 Wochen; nach Ablauf dieser Zeit fillt er aus, und der
Ersatzzahn tritt in Tatigkeit. Bei der indischen Kobra
beobachtete Fayrer Ersatz eines abgebrochenen Zahnes
nach 18 Tagen. Wie lange bei ihr ein Zahn in Funktion
bleibt, 148t sich daraus nicht ersehen.

Von einigen afrikanischen Elapiden, insbesondere Naja
nigrocollis Rhdt. und Sepedon haemachates Lacép., ist
bekannt, daB sie die in der Maulspalte hingenden Gift-
tropfen durch heftigen Atemstoll wie mit einem Zerstauber
auf den Gegner, vor allem nach dessen Augen, spritzen,
wo diese heftigen Schmerz und sofortige, wenn auch voriiber-
gehende Blindheit erzeugen. Dieses Fortschleudern des
Giftes ist gelegentlich auch bei anderen Schlangen beob-
achtet worden, so bei amerikanischen Crofalus, europiischen
Vipera berus, indischen Vipera russellii, siamesischen Naja
naja und wahrscheinlich auch anderen Arten. Von chi-
nesischen Spezies ist mir nichts Ahnliches bekannt geworden.
— Unterlassen des Vergiftungsbisses und sofortiges Ein-
setzen des Verschlingungsreflexes wurde bei der Elapiden-
gattung Bungarus beobachtet (Kap. VIII, S. 245).

Die Herausbildung besonderer perforierter Zihne zur
Einfiihrung des Giftes in die Biwunde ist nach Boulenger
mehrmals in der stammesgeschichtlichen Entwick-
lung der Ophidier erfolgt. Nach seinen Darlegungen
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sind primitive Schlangen charakterisiert durch solide und
annihernd gleichartige Zihne!) in allen zihnetragenden
Knochen und eine kielartige Hypapophysis an der Bauch-
seite jedes Wirbels. Zuerst werden nun die Zihne im Pri-
maxillare unterdriickt (z. B. bei Sibynophis). Dann wird die
Zahl der Oberkieferziahne vermindert, und es treten gréBere
Verschiedenheiten unter ihnen auf bis etwa zum Typus der
afrikanischen Boodon: vorderster Oberkieferzahn groB,
fangartig, aber solid, ungefurcht, Vertebralhypapophyse
noch vorhanden. Von IFormen solcher Art etwa lillt sich
der Elapidenzahn, entstanden durch Verkiirzung des Ober-
kiefers und Furchenbildung, ableiten. Auch innerhalb
der Elapiden sind Unterschiede in der Bezahnung, die
IFurche wird tiefer, der Randwall flieBt zusammen, alle
anderen Oberkieferzihne verschwinden.

Eine andere Entwicklungsreihe, die von den isodonten
Aglyphen ausgeht, fithrt zur VergroBerung des hinteren
Oberkieferzahnes. Die anderen Zahne des Oberkiefers
erfahren dabei eine Reduktion nach GriBe und Zahl, bis
auler dem soliden ,,Fang” nur noch 2—3 kleine Zihne
vorhanden sind (z. B. bei der afrikanischen Miodon). Von
da scheint der Weg bis zum perforierten Zahne nicht mehr
weit, und bei diesen Opisthoglyphen ist die Vertebral-
hypapophyse verlorengegangen. Wahrscheinlich von dieser
Reihe aus hat sich der hdchst spezialisierte Typus des
Giftzahns, der Viperidenzahn, entwickelt: das Maxillare

1) Generalisierte Eidechsen, die Vorfahren der Schlangen, sind
untereinander in Ernidhrungsart und Bezahnung sehr verschieden und
zeigen z. T. Parallelen zur Saugerbezahnung. So sind bei manchen
Agamiden die Vorderzihne zum AbbeiBen modifiziert, also Schneide-
zahne geworden (z. B. bei Liolepis) und die hinteren zum Mahlen um-
gebildet. Der primitive Schlangentypus der isodonten Aglyphen ist also
entweder aus einer primitiven Stufe der Eidechsenbezahnung oder
sckundir durch Riickbildung entstanden.
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verkiirzte sich mehr und mehr, bis es schlieBlich nur noch
einen ausgehohlten Block knochernen Gewebes darstellte,
in dem der Fang sitzt. Seine Aufrichtbarkeit, bzw. Um-
legbarkeit ermoglicht eine viel groflere Lange des IFanges,
dessen Furchenrdnder zugleich so weit verwachsen sind,
daB die Furche zum Kanal geworden ist.!)

Eine der Parotis, der Ohrspeicheldriise der hoheren
Wirbeltiere entsprechende Giftdriise findet sich konstant
bei Proteroglyphen, Opisthoglyphen und Viperiden. Sie
ist von Phisalix?) und anderen auch bei einer Reihe
aglypher Colubriden nachgewiesen worden, und zwar ent-
weder bei gleichzeitiger Entwicklung der hinteren Maxillar-
zihne zu — ungefurchten — Fingen (z. B. Dinodon,
Lycodon aulicus, Macropisthodon, Xenodon) oder ohne
solche Fange [z. B. Natrix natrix (L.), N. viperinus Latr.,
N. piscator (Schneid.), N. stolata (L.), N.Hhimalayana
(Gthr.), N.subminiata (Schleg,), Ptyas mucosus (L.),
Helicops schistosus Daud., Dendrophis pictus Boie (= Ahae-
tulla boiga Lacép.), Sibynophis collaris (Gray), Pseudoxe-
nodon pt., Elaphe pt., Coronella austriaca Laur., Holarchus
arnensis (Shaw), H. subgriseus u.a. und auch bei Ambly-
cephaliden (Leptognathus)). Bei Boiden (Eryx 4sp. u.a.)
und Uropeltiden (Rhinophis, Silybura, Plectrurus, Platy-

1) Dieser nach Boulenger auf Zahnbildung und Reduktion der
Vertebralhypapophyse begrindete Entwicklungsgang der Ophidier a0t
also die Viperiden als stammesgeschichtlich jiingste Gruppe erkennen.
Andre Beobachtungen stitzen die Gedankengange Boulengers: die
stammesgeschichtlich alte Querbinderung kommt bei Viperiden nur
noch selten (Azemiops) vor, ferner ist Viviparitat bei ihnen so weit ent-
wickelt, daB es als Familienmerkmal gelten kann; schlieBlich fehlen sie
in Australien, wo dagegen Elapinen derartig dominieren, daB sie 4/;
aller vorkommenden Schlangenspezies ausmachen. Auch Anpassung, z. T.
Spezialisierung fir Warmbliitlernahrung und Spaltpupille kénnen als
Zeichen fortgeschrittener Entwicklung gelten.

%) Phisalix, Animaux vénimeuses, 1922, 1I, S. 237{f.
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plectrurus) wies die gleiche Autorin eine kleine, aber ein
starkes Gift fithrende vordere Temporaldriise nach, bei
Ilysiiden (Ilysias, Cylindrophis rufus und maculatus) zwei
Arten giftfihrender Driisen, die normale Parotis und die
vordere Temporaldriise.

Die Parotis der Proteroglyphen und Viperiden besitzt
ein zum Teil sehr geriumiges Lumen, das als Giftreservoir
dient ; bei allen anderen Schlangen sind die Driisen massiv.
Von jeder fiihrt ein Kanal in die Mundhohle, der sich bei
den ,echten Giftschlangen als gefranste Offnung der
Basis des Fanges anlegt. Fiir Menschen ist im allgemeinen
nur das Gift der Proteroglyphen und Viperiden todlich.
Die Giftwirkungen von Opisthoglyphen und Aglyphen
sind verschiedentlich durch gelegentliche Beobachtungen
an Tieren, iiberwiegend aber durch Tierversuche, in erster
Linie durch die von M. Phisalix, bekannt geworden.
Es wurden einzeln auch bei Menschen Vergiftungserschei-
nungen nach dem Bisse aglypher Schlangen (Xenodon
severus L., Lycodon aulicus 1.), ja sogar Todesfille nach
solchen (Lycodon awulicus L., Holarchus arnemsis (Shaw)l
beobachtet. Der Nachweis einer giftfiihrenden Parotis
auch bei ihnen 1Bt vermuten, daB die genannten ernsten
Folgen nicht nur durch Schwiche, Schreck und Auto-
suggestion der gebissenen Individuen hervorgerufen wurden.

Die Gifte sind anscheinend gréBtenteils oder aus-
schlieBlich EiweiBstoffe und nach ihrer Wirkung haupt-
sichlich Nerven- oder Blutgifte. Bei Elapiden iiberwiegen
im allgemeinen die ersteren, und der Tod tritt durch
Lahmung nervoser Zentren, in erster Linie der Atmungs-
zentren, insbesondere des Zwerchfells, ein. Im Gifte der
meisten Viperiden ist auch etwas Nervengift verhanden,
aber himo- und zytolytische Substanzen dominieren (die
roten Blutkdrperchen werden zersetzt, es tritt heftiger
Brand ein, die BlutgefiBwande werden zerstort, und das
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Blut tritt ins Gewebe u.a.). Amaral meint, daB die
rapide Durchdringung des Koérpers mit Gift nicht allein
durch das BlutgefiBsystem erfolgt, sondern auch durch
eine besondere Affinitdt, die zwischen manchen Komponenten
des Gifts und den Geweben besteht. Absorption erfolgt z. B.
auch sehr schnell durch die Bindehaut des Auges, aber nicht
durch dessen unverletzte Schleimhaut. Vielleicht hdngt mit
der wesentlich verschiedenen Wirkungsweise der Gifte bei
Elapiden und Viperiden auch die absolut und relativ so ver-
schiedene Linge der Finge bei beiden Gruppen zusammen.
Bei dem Bisse der Viperiden muB3 das Gift, um schnell zu
wirken, in die tiefer gelegenen arteriellen GefdBe gebracht
werden, darum vielleicht ihre langen Zihne; bei Nerven-
giften gentigt Einfithrung unter die Haut. Im Magen sind die
Gifte meist harmlos und werden durch Verdauungssekrete
zersetzt; unverdandert hielten sich im Magen die Gifte alt-
weltlicher Viperiden, sowie die von Naja und Pseudechis.

Das frische Gift ist eine meist klare, gelbliche, viskose
Fliissigkeit, die leicht zu gelben Kristallen eintrocknet
und, in trockenem Zustand unter LuftabschluBl aufbewahrt,
jahrelang — nach Walll) bei der Kobra bis zu 15 Jahren —
seine Wirksamkeit behalt. Das Trockengewicht betrigt
nach Phisalix 25—33, nach Wall 30—40, nach Barbour
25—50°%, des Frischgewichts. Die Menge des trocknen
Giftes wechselt bei Proteroglyphen und Viperiden zwischen
etwa 3 mg (manche Hydrophiinen) und 400 mg (die neo-
tropische Lachesis mutus). Fir asiatische Arten nennt
Phisalix u.a. folgende Zahlen: Enhydrina schistosa
2,3—9,4 mg, Vipera russellii 150—250 mg, Naja naja
231—249—254 mg.?) Die Giftwirkung wechselt nicht nur

1) Journ. Bombay Nat. Hist. Soc. XXII, S. 556ff.

%) Austen, Journ. Bombay Nat. Hist. Soc., XXIV, Pt. 1, S. 210
bis 212, gibt 300—400 mg Trockensubstanz fiir Naja naja an, Phisalix,
a.a. 0., fiir die afrikanische Naja haje 31,1 mg.

Mell, Grundziige eincer Okologie der chincsischen Reptilien, 7
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mit den Spezies, sondern selbst bei der gleichen Art so, dal
— nach Phisalix — die todliche Dosis zwischen 1
und 100 schwankt. Eine Anzahl Beobachtungen scheinen
darauf hinzudeuten, daB in manchen Fillen Kleinheit der
Driise und Giftstdarke in umgekehrtem Verhéltnis zueinander
stehen. So ist z. B. bei der Elapide mit der — soweit bisher
bekannt — kleinsten Parotis, Enhydrina schistosa, die
kleinste fiir Menschen letale Dosis 3,5 mg, bei Naja naja
3—9gmal so grof, nimlich 10—17, nach Fraser 31 mg. —
Beziehungen zwischen Giftwirkung und Nahrung lassen
sich wenigstens in einigen Fillen erkennen. ZahlenmiBige
Belege gibt Barbour (nach Amaral?) fiir drei nahe ver-
wandte stidamerikanische Bothrops-Arten: B. insularis lebt
auf der steilen, felsigen Insel Ilha de Queimada Grande;
ihr alleiniges Beuteobjekt ist Brachyspiza, ein neo-
tropischer Passeride. Das Gift muB sofort wirken, andern-
falls fliegt der Vogel noch weg und ist fiir die Schlange
verloren; dieser Voraussetzung gemdl ist es bei %/;., Mg
(intravends) bzw. 49/, mg!) (intramuskuldr) noch todlich.
Bei nahe verwandten Festlandsformen sind weit groBere
Dosen noétig, bei der kleinnagerfressenden B. afrox (L.)
10/ 000 Mg (intravends) bzw. 9/, mg!) (intramuskular),
bei der froschfressenden B. jararaca 2°/,4,, bzw. "0/ ., mg?)
notig. Ein Zusammenhang zwischen Giftwirkung und Beute-
tier scheint auch bei Hydrophiinen (auch Enhydris?) in-
sofern vorzuliegen, als ihr Gift, zum wenigsten auf Fische,
fast momentan wirkt.

Uber die Giftwirkung chinesischer Schlangen existieren
nur wenig Beobachtungen. Junge, etwa 14 Tage alte
gesunde Naja naja wurden gleich gehalten, hatten alle
etwa 6 Tage nicht gebissen und erhielten in der gleichen
heiBen Zeit (Ende VIII, Anfang XI) frisch gefangene, un-

1) Die Zahlen sind immer auf eine Taube bezogen.
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verletzte andere Schlangen, eine Natrix piscator (L =
440 mm), eine Piyas mucosus (L = 462 mm), eine Enhydris
chinensis (L = 480 mm). Alle Beutetiere erhielten den Bil3
in die Schnauze, die ersten beiden, weil sie Abwehrreaktionen
unternahmen, die dritte durch Zufall (vgl. S.239), alle
hatten anscheinend sofort die Fihigkeit zur Ortsbewegung
verloren, rotierten wild um ihre Lingsachse und waren
nach 15, bzw. 18, bzw. 15 Minuten tot. Ein von einer gleichen
Jungkobra in Nase und Schulter gebissene Ratte (vgl.
S. 267) zeigte keine Schmerzempfindung, bewegte sich
wie sonst, fiel aber g Minuten nach dem ersten, 7 Minuten
nach dem dritten Bisse tot um. Bei dem Warmbliitler trat
also trotz seiner viel bedeutenderen Gréfle der Tod schon in
der Hilfte der Zeit ein. Ein von einer 2700 mm langen
Naja hannah gebissener Hund, ein ausgewachsener, ge-
sunder Kantonspitz, starb nach 53 Minuten (A. m. F.).

Die giftstirksten chinesischen und siidasiatischen
Schlangenspezies sind unter den Elapiden beide Naja,
unter den Viperiden Echis und Vipera. Todesfille bei
Menschen durch Bisse von Trimeresurus-Arten sind mir
weder aus Indien noch China bekannt geworden; Maxwell
(China Medic. Journ. 1912, p.244) meldet solche aus
China, hervorgerufen durch 77. mucrosquamatus (Cant.)
und gramineus (Shaw.); Tr. flavoviridis (Hallow.) von
den Riu kiu ist als auch fiir Menschen gefihrlich verschrien.
Uber die Giftwirkung der gréBten und langzidhnigsten
ostasiatischen Viperide Agkistrodon acutus (Gthr.) fehlen
Angaben.

Die Gifte werden im allgemeinen durch Elektrizitit,
Radium und Temperaturen?') zwischen 65—120° C zerstort;
manche zeigen aber auch beachtliche Widerstandsfiahigkeit
gegen Hitze. Das Sekret von Pfyas mucosus, 3 Minuten

1) Phisalix, Animaux vénimeuses, 1922, S.232ff,
71
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bei + 72° gehalten, erzeugt im Tierversuch noch stunden-
lang dauernde Atmungsbehinderung, das von Coelopeliis
monspessulana Herm., 15 Minuten in einer Pipette bei fast
100° C gehalten oder 20 Minuten an der Luft gekocht,
behilt seine volle Wirkung. Der chinesischen Gepflogen-
heit, Schlangen nur enthauptet als Nahrungsmittel zu ver-
wenden, liegen also vielleicht Erfahrungen zugrunde.
Blut und Geschlechtsstoffe der Tiere, die ja auch giftig
sind, werden beim Ausnehmen entfernt.

Verschlingen der Beute. Da der Nahrungsballen
ganzverschlungen wird,stehen Verschiebbarkeit der Gesichts-,
insbesondere der Unterkieferknochen und Entwicklung
der Kehlfurche mit der relativen GroBe der Beutetiere in
Beziehung und fehlen bei Anpassung an sehr kleine Nahrung
(Typhlopiden: Insekten; Amblycephaliden: Schnecken).
Froschfresser packen im Vorstofle die Opfer im allgemeinen
an dem ihnen ndchsten Korperteile. Ist der Kopf gepackt,
so rollt der Verschlingungsakt sehr schnell ab. Eine Natrix
stolata (L.) verschlang so eine Rana limnocharis Wiegm.
von 4 cm Linge in 4 Minuten, eine Natrix piscator
(Schneid.) eine Rana guentheri Blngr. von 6 cm Linge
in # Minuten. Héaufig kommt es vor, dal} ein Frosch an einem
Hinterbeine gepackt wird, dann ,klettert” die Schlange
dieses aufwirts bis zum Rumpfende und preBt dabei das
Bein bis fast zur Lihmung. Dann zieht sie, weit getffneten
Maules, plotzlich ihren Kopf bis zu den Zehenspitzen des
gepackten Beines zuriick und sucht die Zehen des zweiten
Hinterbeines ins Maul zu bekommen. Gelingt das, so geht
sie, nunmehr beide Beine im Maule, aufwirts und bei
kleineren Objekten glatt iiber das Becken weg. Kirzester
in dieser Art beobachteter Schlingakt: 10 Minuten (Natrix
piscator — Rana guentherr).

Hiufiger scheint der Fall und Regel gegeniiber grof3eren
Froschen, daB die Schlange, nachdem sie beide Hinter-
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beine gleichzeitig zwischen den Kiefern halb lahm gepreBt
hat, plotzlich in Sekundenschnelle mit weit gedffneten
Kiefern die Beine ganze freigibt und den Frosch vom Kopfe
her packt und verschlingt (Natrix piscator — Rana guen-
theri; Natrix subminiata — Rana vicketti Blngr.). Die
lingste zum Verschlingen eines Frosches nétige Zeit
beobachtete ich in folgendem Falle. Ein Frosch klagte
stark, und ich fand eine Natrix piscator mit einer Rana
guenthert, die sie am linken HinterfuBe gepackt hatte.
Die Schlange stieg schnell das Bein hoch und war bald am
Becken. Da lag aber der kritische Punkt: Rumpfende und
2. Oberschenkel zusammen waren viel breiter als das Maul
der kleinen, 500 mm langen Schlange. Die Schlange quilte
sich und den Frosch, der jetzt ohne Laut und so gut wie ohne
Gegenbewegung alles iiber sich ergehen lie. Plétzlich
zog sie ihren Kopf riickwirts, daB das arg zerbeulte Frosch-
bein frei lag. Ehe der Frosch einen merkbaren Sprung
machen konnte, hatte sie den 2. Hinterfull gepackt, zog
ihn an den anderen, halblahm gepre3ten heran — der Frosch
klagte wieder —, nahm beide in das Maul und Kkletterte
nun abwechselnd rechts und links iiber beide Beine bis
zum Leibesende. Aber — der Frosch hatte mit dem Rumpi-
ende gegen einen diinnen, aber harten Palmschofling
gesessen, der nun zwischen die Oberschenkel gepreft war.
Die Schlange versuchte rechts und links am SchofBling
vorbeizukommen, ging bis zu den Tibiotarsalgelenken
zuriick und ril — vergeblich. Da ging die Natrix ganz
zuriick, der Frosch machte einen kldglichen, verzweifelten
Hupf von 10 cm: da stiel die Schlange wieder zu, driickte
ihn nieder, drehte ihn und packte ihn diesmal am Kopfe. Nur
ein paar halberstickte Klagelaute, und schon ist er im Maule.
Nun ringelt sich die Schlange dicht zusammen und stoft
mehrmals kriftig den Frosch gegen den Boden, nach dem
4. StoBe sind die nach vorn gewinkelten, starren Vorderbeine
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nach hinten gedriickt, und nach im ganzen — 2 Stunden 6 Mi-
nuten ist das Opfer verschwunden. — Elapiden und Vipe-
riden beginnen mit dem Verschlingen erst, wenn die Beute
tot ist, und nach den Beobachtungen an Jungkobras scheint
es, als ob Eintreten des Verschlingungsreflexes und Gift-
wirkung in einer gewissen Beziehung zueinander stehen,
indem der erstere auftritt, nachdem die Giftwirkung zum
Tode der Beute gefiihrt hat (vgl. Kap. VIII, S. 243).

Die Menge der auf einmal genommenen Nahrung richtet
sich wohl im allgemeinen nach GréBe und Hunger des
Jagenden und nach der GréBe der Beuteobjekte. Bei
Natrix stolata wurde stets nur 1 Frosch im Magen gefunden.
Ein Pseudoxenodon dorsalis melli von 440 mm Linge da-
gegen hatte eine junge Sphenomorphus indicus und 2 Jung-
frosche, alle anscheinend vor sehr kurzer Zeit gefangen, im
Leibe (6. 1V.)), eine Ewnhydris chinensis (L = 480 mm)
3 gleich {rische Fische, jeden etwa von der Linge eines
ménnlichen Zeigefingers. Im Magen einer siidchinesischen
Kobra von etwa 1100 mm fanden sich drei sicher gleichzeitig
gefressene Eier von Phasianus colchicus torquatus Gm., eine
indische Kobra totete ein brittendes Haushuhn und ver-
schlang 6 von 15 Eiern des Geleges. Eine indische Ptyas
mucosus hatte nach Wall 1 groBe Kréte, 1 Mabuia, 1 junge
Trionyx und den 38 cm langen Schwanz einer Calotes im
Leibe, eine andere 6 Frosche, und Ferguson meint sogar,
dal eine groBe Schlange der Art 22 mittlere Frosche fiir
eine ausreichende Mahlzeit zur Sittigung brauche.

Es ist vielfach nicht leicht oder sogar schwierig, alt
eingefangene Schlangen zur Futterannahme zu bringen.?)

1) In vielen Fillen empfiehlt es sich, Schlangen, die nicht fressen
wollen, zwangsweise zu fittern; man offnet ihnen das Maul und 148t
durch einen eingefithrten Trichter den Inhalt eines zerbrochenen frischen
Eies moglichst tief ins Verdauungsrohr hineinlaufen, um Wiederaus-
brechen durch die Schlangen zu verhindern.
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Unsere Kenntnis der erndhrungsbiologischen Verhiltnisse
bei Schlangen ist deshalb auch gering, und nur aus
einigen indischen Museen und Géirten liegen ein paar
Angaben iber den Jahreskonsum wvon Schlangen wvor.
Dreiin Madras gehaltene Nafrix stolata fralen in einem Jahre
131, bzw. 130 Kréten, bzw. g1 Frosche. Bei 4 indischen
Python molurus betrug die Jahresrate 23 Ratten, 3 Hiihner,
3 Krihen, 1 Eudynamis (Bombay), bzw. 82 Jerboas (Ma-
dras), bzw. 59 Jerboas, 8 Eichhérnchen, 3 Wachteln (Ma-
dras), bzw. 1 Damhirsch, rr Hithner (Travancore).
Wasser: Von sehr beachtlicher Bedeutung fiir Vor-
kommen und Wohlergehen von Schlangen, insbesondere
von solchen heillerer Gebiete, ist Wasser. Im siidlichen
China leben — abgesehen von den Hydrophiinen — 4 En-
hydris, 3 Opisthotropis ausschlieBlich, 3 Natrix (piscator,
percarinata, aequifasciata) vorwiegend im Wasser, 2 Nalrix
(vibakari, sauteri), Tapinophis (auch Achalinus?) vor-
wiegend am Wasser, auch Naja, Bungarus, Python, Trimero-
dytes, Elaphe (taemiura, radiata) und andere findet man
vielfach in oder an Gewissern. Die meisten Schlangen,
insbesondere Kaltbliitlerfresser, findet man bei warmem
leichten Regen oder nach Regen. So beobachtete ich am
3. VII. 1928 in einem Grashange des Ding wu shan, in dem
ich in 10 Jahren keine Schlange gesehen hatte, im Laufe
von etwa 20 Minuten 13 Trimeresurus gramineus albolabris
(Gray). Es hatte die ganze Nacht gegossen und regnete
am folgenden Morgen noch ganz leicht, deshalb verwandte
ich den Vormittag zum Suchen von Microhyla in dem
Grashange und fand, infolge ihrer Fiille und Unsichtbarkeit
durchaus nicht gern, die 7rimeresurus als starke Konkurrenz.
Manche Schlangen (Dryophis) lecken Wassertropfen wie
Eidechsen; wenn geniigend Wasser vorhanden ist, stecken
wahrscheinlich alle Ophidier denUnterkiefer in die Fliissigkeit
und trinken wie Sauger in Schlucken, die an der Kehle sicht-
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bar sind. Sie baden auch sehr gern, Gefangene liegen viel im
Wasser, und Baden bedeutet fiir sie Hiutungserleichterung.
Eine nicht geringe Zahl von Todesfillen gefangener Tiere
diirfte auf Héiutungsbehinderung infolge Wassermangel
zuriickzufihren sein. Walll) sagt recht hiubsch, dal man
sich in sehr vielen Fillen das Herz einer Schlange gewinnen
kann, indem man ihr Wasser anbietet. Wiistenschlangen
(Evyx, Echis, Cerastes) trinken ebensowenig wie Wiisten-
eidechsen und scheinen ihren Wasserbedarf allein aus der
Nahrung zu gewinnen.

Aktivitiatsperiode. Im allgemeinen ldBt sich
sagen, dall auch Reptilien, wie die meisten Tiere, dann
auf Nahrung ausgehen, wenn sie Hunger haben. Durch
meteorologische (Sonnenstrahlung, Wirme, Feuchtigkeit),
biologische (Feinde, Beute), zum Teil auch anatomische
(Besonderheiten der Pupille) Faktoren veranlaBt, haben
sich viele an besondere Tageszeiten oder Helligkeits-
verhdltnisse angepaBt (man wvgl. auch S. 107 und
S. 116). So sind reine Wasserbewohner (Acrochordinae,
Homalopsinae, Hydrophiinae) im allgemeinen Dimme-
rungs-2) oder Nachttiere, eine Erscheinung, die wohl zum
Teil in der starken Spiegelung der sonnenbestrahlten
Wasseroberfliche, zum Teil im Augenbau der Tiere (alle
Hydrophiinen haben Rundpupille) ihren Grund hat. Starke
Empfindlichkeit gegen direktes Licht scheint auch Bungarus
zu ausgesprochenen Nacht- und Calliophis zu Dammerungs-
tieren zu machen (vgl. S.233). Anpassung an die Tages-
periode ihrer Nahrungstiere zeigen die nachtjagenden,
geckonenfressenden Lycodon- und Dinodon-Arten, sowie
die muridenfressenden Viperiden (Vipera, Trimeresurus,

1) Journ. Bombay Nat. Hist. Soc. XX, S. 6o3ff.

%) Als Dammerungstiere haben auch Seeschlangen zu gelten, die
sich tags in tieferem, bei tritbem Himmel auch in weniger tiefem Wasser
umhertreiben.



OKOLOGISCHE GLIEDERUNG. . 105

Agkistrodon). Doch zweifle ich nicht, daBl die abseits von
menschlichen Siedlungen lebenden Hochgebirgstiere unter
den letzteren (Agkistrodon strauchi, monticola, Trimeresurus
jerdonit) durch Nachtkiihle und fast regelmiBige nichtliche
Nebelbildung in ihrem Lebensraume gezwungen, wieder
gelegentliche oder ausschlieBliche Tagtiere geworden sind.
Andererseits sind alle mir im Freiland bekannten batrachier-
fressenden Colubriden (Natrix, Zaocys, Pityas) Tagtiere,
obwohl ihre Beute ausschlieBlich oder vorwiegend néchtlich
lebt. Sie vermogen eben die Tiere, fiir die sie sich speziali-
siert haben, auch in ihren Tagesverstecken aufzufinden.
Das gleiche gilt von den tagjagenden und vorwiegend
muridenfressenden grollen Elaphe, die im Aufspiiren ihrer
Nahrungstiere zum Teil Baum- und Hauskletterer (Elaphe
taeniura, auch Plyas mucosus) und Hohlenbewohner (Elaphe
grabowskyi) geworden sind. Arten ohne Spezialisierung
hinsichtlich der Nahrung scheinen auch hinsichtlich der
Tagesperiode unspezialisiert (Naja naja jagt tags und nachts,
im ganzen von etwa 12—22 Uhr). Direkte grelle Sonne?)
meiden im Siiden alle Arten, und Tiere, die sich freiliegend
sonnten, habe ich in Siidchina nur wihrend der kalt-
trockenen Zeit gesehen (Natrix piscator, N. stolata, Naja
naja, XII—I). Den Grund lernt man an Gefangenen meist
unfreiwillig kennen. Auf einer mehrwochigen Landfahrt
(Ende Juli) hatte ich gegen 100 Reptilien lebend gefangen
und einzeln in groBe Bambusglieder verstaut, um sie fiir
Vortrige in Kanton zu verwenden. Am Tage vor der
Riickkehr legte sie der beaufsichtigende Kuli, nachdem
er den Tieren Wasser gegeben hatte, frith 81/, Uhr ,,zum
Trocknen fiir die Reise” in die Sonme. Als ich 16 Uhr
zuriickkam, waren nicht nur alle Tiere tot, sondern — ohne
zu riechen — schon so weich und stellenweise aufgerieben,

1) Man vergleiche auch den SchluB dieses Kapitels, S. 117.
g P 7
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daB sie auch fiir Alkoholzwecke nicht mehr verwendbar
waren. Nun mégen 6—7 Stunden Julisonne unter gleichen
Verhiltnissen auch in Mitteleuropa tdédlich wirken, aber
auch viel kiirzere direkte Einwirkungen tun das in Sid-
china. Ein Akkumulatorenkiibel groten Formates mit
einer ausgewachsenen chinesischen Kobra und ein etwa
40 cm hohes, weithalsiges Einmacheglas mit einer Jumg-
kobra (etwa 420 mm) wurden am 39. V. auf einer Stein-
bank meines Gartens in die direkte Sonne gebracht. Das
Jungtier lag nach 3, das Alttier nach 5 Minuten, mit gahnend
aufgerissenem Maule nach Luft schnappend, auf dem Riicken,
und nur die letztere erholte sich wieder, als beide sofort
mit Wasser besprengt und in den Schatten gebracht wurden.

Uber den Wechsel von Ruhe- und Aktivitats-
perioden innerhalb 24 Stunden ist wenig bekannt. Die
meisten siidchinesischen Tagschlangen trifft man zwischen g
bis 16 Uhr, und sie scheinen im allgemeinen monophasisch.
Die kleinen, waldbewohnenden Nafrix, wie khastensis und
vibakari, fanden wir meist morgens zwischen 7—g und
nachmittags zwischen 18—19 Uhr, und sie lassen sich also
als diphasische Tagtiere bezeichnen. Dall Naja naja ihre
ganze, etwa ilber g—10 Stunden ausgedehnte Aktivitits-
phase ohne Pause verbringt, ist bei der bekannten Trigheit
fast aller alten Giftschlangen wenig wahrscheinlich. Auch die
meisten Nachttiere haben zwei Hauptaktivitdtsphasen,
nach Sonnensinken und vor Sonnenaufgang, so die supra-
terranen siidchinesischen Hausgeckonen, die fischfressenden
Enhydris chinensis (beobachtet 181/,—211/, Uhr abends und
gegen 5%/, Uhr morgens), die schneckenfressenden Ambly-
cephalus (gefunden gegen 2o Uhr abends beim Kédern von
Insekten und 6—7 Uhr morgens) u. a. Infolge innerer
(Sattigung, Hautungsnihe u. a.) oder duBerer Umstdnde
(Umweltfaktoren) kann die tigliche Aktivitdtsperiode iiber-
schlagen werden. Der Ubergang von Ruhe zur Aktivitit
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ist bei manchen Arten nicht leicht (z. B. Vipera russellii,
Trimeresurus); einmal erregt, sind sie aber von iiber-
raschender Aktivitiat, und daraus erkliren sich die zum Teil
sehr widersprechenden Urteile iiber ihr Temperament.
Auch innerhalb der Aktivititsphase scheint die Reizbarkeit
verschieden (man wvgl. auch S. 258).

Pupillenform. Reine Tagtiere haben im allgemeinen
eine gut verdnderungsfihige, runde Pupille. Arten mit
wenig verengerungsfihiger Rundpupille (Hydrophiinen,
Bungarus, Calliophis) scheinen obligatorische Dunkelheits-
tiere. Die nachtjagende Lycodon hat gleichfalls Rund-
pupille, die aber stark anpassungsfihig scheint; denn am
Tage gestellt, schnappen Lycodon sehr schnell und sicher und
unterscheiden sich dadurch sehr prompt von den ihnen im
Freien duflerlich oft recht dhnlichen Bungarus. Auch Boden-
wiihler haben, soweit bisher bekannt, alle Rundpupille. Als
fakultative Dunkelheitstiere lassen sich Arten mit stark
verdnderungsfahiger Hoch- oder Querspaltpupille be-
zeichnen. Sie kénnen auch bei Tage sehen und werden im
Freien auch gelegentlich oder nicht selten tags aktiv an-
getroffen; aber ihre Hauptbetitigungsperiode liegt in
Anpassung an die ihrer Beutetiere nachts. Fakultative
Dunkelheitstiere sind auch die ausschlieBlich tagjagenden
Waldschattenbewohner Dryophis und Psammodynastes,
erstere mit Quer-, letztere mit Hochspaltpupille. Beide
kommen in der kiihlen Zeit nicht gerade selten an besonnte,
zum Teil an sehr besonnte Stellen. So sonnte sich die Fig. 23
bis 24 dargestellte Dryophis Ende Mérz auBerhalb des Hoch-
waldes auf den Restbiischen eines kahlgebrannten Hanges
und zeigte infolge intensiver Sonnenstrahlung trotz starker
Erregung (wir hatten sie umstellt) eine unverdndert schmale
Zickzackstrichpupille. Auch Trimeresurus gramineus mit
ihrer violettroten Hochspaltpupille ist wohl als Busch-
oder Baumschattentier anzusprechen und jagt tags, sowohl
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im lichten Walde bei heller Sonne (7'r. gr. stejnegeri, 28. VII.
1915, M.), als bei bewolktem, aber strahlend weiBem Himmel
auf offener Grasflur (77. gr. albolabris, 3. VII. 1919, Dw.).%)

Die Pupillenform ist Gattungscharakter; im Bereiche
groBerer Familien schwankt sie. Die weniger spezialisierten
Elapiden haben ebenso wie andere Colubriden mit Aus-
nahme weniger Genera (Pseudelaps, Acantophis) Rund-
pupille. Bei den phylogenetisch jiingeren Opisthoglyphen
ist Spaltpupille hiufig, bei den stammesgeschichtlich
hochststehenden Viperiden herrscht sie bis fast zur Aus-
schlieBlichkeit : nur Causus, die primitivste, und Atractaspis,
die einzige bodenwiihlende Viperide, haben Rundpupille.

Beziiglich Farbung und Tagesperiode laBt sich
sagen, daB die stammesgeschichtlich alte helldunkle Quer-
bainderung (Bungarus, viele Hydrophiinen, Lycodon,
Dinodon, manche Boiga) oder Reste von ihr (manche Hydro-
phiinen, Amblycephaliden) unter den rezenten Schlangen des
Gebiets auf Ddmmerungs- oder Nachttiere be-
schrinkt scheint. Bei der meist tags, zum kleineren Teile
abends jagenden Kobra findet sie sich meist nur noch beim
Jungtier, bei 25%/, von aus dem Ei gezogenen Tieren der
Kantonebene war sie schon nach 10—12 Monaten gréBten-
teils unterdriickt; bei der nachts, bel triibem Wetter und
leichtem Regen auch tags jagenden Calliophis sind auBer dem
breiten Schnauzenbande nur noch Spuren der hellen Quer-
binden vorhanden, und dunkle Ringbdnder dominieren. Bei
reinen Tagtieren sind die hellen Querbinden der Jungtiere
im geschlechtsreifen Alter oder lange vorher ganz (Ptyas
in der 1. Uberwinterung; manche Nairix, insbesondere die
der annularis-Gruppe in der 2. Uberwinterung) oder fast

1) Auch Geckonen mit ihrer ausgesprochenen Querspaltpupille
sind im Waldschatten nicht gerade selten (Gecko gecko, Hemidactylus}
oder als Regel (die griitnen madagassischen Phelsuma) tagmunter und
tagjagend.
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ganz (Naja hannah) unterdriickt. — Griin charakterisiert
Tagschlangen (Dryophis, Liopeltis, Rhadinophis, Elaphe
prasina), schon von diesem Gesichtspunkte aus lassen
sich die griinen Tremeresurus als Tagtiere ansprechen.l)
Alle griinen Spezies sind weiter Baum- und Buschkletterer
(Dryophis, Rhadinophis, Elaphe, Trimeresurus gramineus
stejnegeri) oder Grasbewohner (Liopeltis, Trimeresurus g.
albolaris), und keine von ihnen ist im Momente des Schliip-
fens oder Geborenwerdens griin. Am schnellsten tritt
das Griin bei Liopeltis, Trimeresurus und — wahrschein-
lich — auch Dryophis durch (zum Teil schon vor der ersten
Uberwinterung, sicher nach ihr), relativ sehr spit, nach
der 2. Uberwinterung (also etwa nach der 8. Hiutung),
bei Radinophis und Elaphe, was wohl auf stammesgeschicht-
lich relativ spite Anpassung an kletternde ILebensweise
bei ihnen zu deuten ist.

Feinde von Reptilien?), insbesondere von
Schlangen. Hauptfeind der Reptilien, wie aller Lebe-
wesen, ist der Mensch. In China ist er es in besonderem
Grade, einmal infolge es allgemeinen Kampfes gegen die
natiirlichen Vegetationsformen, andernteils, weil sehr viele
Reptilien als Nahrungs- und Starkungsmittel (beide Amyda,
Cyclemys trifasciata, Varanus, Gecko gecko, Python, Naja
naja, Bungarus fasciatus, Ptyas mucosus, zum Teil auch
Pt. korros) oder Arznei (Gecko japonicus und andere kleine
Geckonen, Elaphe wmoellendorffii, gelegentlich auch andere
groBe Elaphe, Draco, Trimeresurus monticola, Tapinophis,
Schalen wverschiedener Schildkréten) verwandt werden.
Unbedeutend ist demgegeniiber der Verbrauch fiir sonstige

1) Auch die griinen madagassischen Geckonen sind — allein im
ganzen Familienbereiche — reine Tagtiere.

%) F. Wall, The Snake and its Natural Foes, Journ. Bombay
Nat, Hist. Soc., XVIII, p. 375—396, kommt fiir indische Verhilinisse
zu fast gleichen Ergebnissen.
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Zwecke (Schalen von Geoclemys als Orakel, Schwinze von
Takydromus als Vogelfutter u. a.). Dazu kommt der Haf8
des Menschen gegen Schlangen, der in China ebenso grof
ist wie anderswo.

In dem mir genauer bekannten Siidchina kommen als
duBere tierische Feinde wvon Reptilien, insbesondere
Schlangen, in erster Linie folgende Tierspezies in Frage.

a) Sauger; hiufigster Schlangenfeind ist die Haus-
katze, von der sich nicht wenige Individuen fiir den Fang
von Wassertieren (Fische, Frische, Schlangen) spezialisiert
haben und selbst mit der Kobra fertig werden (vgl. Kap.VIII,
S.267). Es 1dBt sich demnach wohl annehmen, daB ge-
legentlich auch wilde Katzenarten Schlangen fressen,
angegeben wird das von Felis viverrina Benn., sowie vom
Tiger, in dessen Leibe gelegentlich Reste groBer Schlangen
(Python) gefunden wurden. Viverra ashtoni Swinh., die
groBe Zibetkatze, hatte wiederholt Schlangen im Magen,
und wahrscheinlich fressen alle Viverriden gelegentlich oder
vielfach Reptilien. Sicher tut das der rotstirnige Mungo
(Herpestes rubrifrons Allen), der zum wenigsten noch
auf Hainan hiufig ist. Aus Indien wird berichtet?), dal
Herpestes systematisch in Scharen oder Familienverbanden
nach Schlangen jagen und wahrscheinlich dabei die Jungen
anlernen. Vermutlich friBt auch der chinesische Dachs
(Meles chinensts Gray) gelegentlich Schlangen. Unter
Insectivoren erwies sich Pachyura swinhoei Blyth, die
groBe Moschusratte, als gefahrlicher Feind junger Ophidier
und iiberraschend gewandter Bekampfer selbst der giftig-
sten unter ihnen (vgl. S.268). Auch Muriden zeigten in
einer Reihe von Fillen nicht nur keine Furcht vor Schlangen,
sondern bissen sich in deren Nacken oder Riicken fest und
téteten!) sie, in einem Falle totete eine Ratte sogar eine

1) Nach Wall.
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groBe Ptyas mucosus (L.), in einem anderen eine Maus?)
eine Sepedon haemachates Merr., also eine Elapine! Auch
Huftiere, wie Hirsche, Ziegen?), Schweine, Rinder, attak-
kieren nicht selten Schlangen und téten sie durch Zer-
stampfen (vgl. Kap. VIII, S.2691f.), Schweine fressen
sie auch.

b) Végel; regelmiBige Schlangenfresser sind die
groBen Raubvdgel, besonders die Kiisten und Niederungen
bewohnenden, also Haliaetus (albicilla L., leucogaster [Gm.]),
Spilornis cheela ricketti Sclater (vgl. Kap. VIII, S.265),
Cireus [melanoleucus (Forst.), wahrscheinlich auch die
anderen Spezies], Milvus lineatus (Gray), Haliastur indus
(Bodd.), Ketupa zeylonensis zeylonmensis [(Gm.); vgl
Kap. VII, S. 266], wahrscheinlich auch K. ketupa flavipes,
Buteo, Butastur indicus (Gm.), Bubo bubo swinhoei Hart.
und gelegentlich noch andere Arten. Auch Krihenvigel
[Corvus torquatus Less., C. coronoides colonorum Stresem.,
Urocissa c. erythrorhyncha (Gm.), Dendrocitta formosae
stnica Stresem.], Wiirger (Lanius schach schach L.), Reiher
(Ardea, Egreita, Nwycticorax) fressen zufillig aufgespiirte
Schlangen und Eidechsen. Die groBen Fischer [Halcyon p.
pileata (Bodd.) und H. smyrnensis fusca (Bodd.)] fressen
nicht selten Eidechsen (Geckonen) und fiittern ihre Jungen
zu einem nicht unbetrichtlichen Teile mit ihnen (auBer
Geckonen anscheinend auch Calofes u.a.). Von Centropus
s. stnensts (Steph.), dem groBen Fasankuckuck, wurde beob-
achtet, daB er junge Bumgarus fasciatus fraB. Die groen
Hiihnervogel (Pfauen, Fasane, vgl. Kap. VIII, S. 265) toten
nicht nur Schlangen, Pfauen fressen sie — nach indischen
Angaben — sogar gern.

1) Nach Wall.
2) DaB der Name Markhur = Schlangenfresser fiir Capra falconeri

Wagn. sich auf #hnliche Beobachtungen bezieht, ist zum wenigsten
wahrscheinlich.
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c) Reptilien; Varanus salvator Laur. friit, was er
bewiltigen kann, und ein groBes Tier der Art wurde mit
einer mehr als meterlangen Kobra im Maule beobachtet.1)
Uber eidechsen- und schlangenfressende Ophidier vgl. man
Kap. II, S. 77, und III, S. 130 u. 135. Zu den Feinden der
Eidechsen und wahrscheinlich auch Kleinschlangen gehoéren
weiter die elerfressenden Holarchus.?)

d) Andere Kaltbliitler; daB viele Schlangen sich
von Froschen nahren, ist allgemein bekannt, als Ausnahme
kommt auch das Umgekehrte vor. Ein Rana figrina Daud.
wurde im Freien beobachtet, wie er sich bemiihte, eine
gegen 60 cm lange Schlange zu verschlingen. Beide Tiere
fielen im Kampfe in eine Zisterne, so daB das Ende nicht
abzusehen war.3) Ein anderer groBer Frosch der gleichen
Art hatte bei der Sektion eine junge Natrix piscalor im
Magen. — Ein groBer Polypedates dennysi (B1{d.) monate-
lang mit mehreren Dryophis prasinus Boie im gleichen
Kifig gehalten, wurde eines Tages gefunden, wie er eine
rund 1500 mm lange Schlange der Art so weit hinunter-
gewiirgt hatte, wie es ithm moglich war, das Tier so erstickt
und an Kopf und Hals auch bereits zersetzt hatte. — Can-
tor gibt an, daB nach Perons Bericht Haie zu den natiir-
lichen Feinden der Seeschlangen zu gehéren scheinen.

e)Arthropoden; im Journ. BombayNat. Hist. Soc. XV,
Pp- 135 und 356 sind zwei Fille angefiihrt von Begegnungen
eines groBen Skolopenders (Scolopendra Morsitans 1.)
mit Schlangen. Im ersten Falle zeigt eine eingesandte

1) Andererseits liegen nach Wall aus Indien vier Fille vor, dal
Naja hannak Varanus totete und fraB (Journ. Bombay Nat. Hist. Soc.,
1921, p. 192).

%) Wer die bei waldbachbewohnenden Schildkréten (Clemmys,
Cyulemys) relativ haufigen FuBverstimmelungen erzeugt, ist mir un-
bekannt geblieben.

8) Nach Aitken, Journ. Bombay Nat. Hist. Soc., IX, p. 500.
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Photographie, wie ein Tier der Art an einer zweimal so
langen Schlange kaut, im zweiten wird berichtet, wie ein
anderer dieser groBen Myriopoden eine Zamenis ventri-
maculatus (Gray) attackiert und totet.

Untersuchungen iiber Binnenschmarotzer von chinesi-
schen Schlangen liegen bisher nicht vor.

Hauptlebensrdaume Siidchinas und ihre Besiedlung
mit Reptilien

Der erste Eindruck zoologisch-botanischer Art, den
auch der naturwissenschaftlich Unvorgebildete bei Uber-
siedelung in warmere und heiBe Klimate im allgemeinen
erhilt, 1aBt sich etwa in die Formel bringen: Stehen Wirme
und Feuchtigkeit in harmonischem Verhiltnis zueinander,
so wachsen die Zahlen der Spezies und die Verschieden-
heiten der Korperformen und Lebensweise, es wachsen
absolute und relative Grofle anndhernd mit der Tempe-
ratur. So hat, um nur eine vorn gegebene Vergleichszahl
zu wiederholen, Deutschland 12 Arten Reptilien, 19 Arten
Amphibien, das horizontal und vertikal kleinrdumigere
Stidchina (Kwangtung, Kwangsi) 124 Spezies Reptilien,
davon 79 Arten Schlangen (einschlieBlich 33 Arten giftiger)
und 37 Spezies Amphibien. Nach diesen Zahlen konnte
die Vorstellung entstehen, daB das Gebiet iiberladen wire
mit Kaltbliitlern, und da8 man keinen Ausflug unter-
nehmen kénnte, ohne unfreundliche ZusammenstoBe mit
ihnen zu erfahren oder wenigstens einige von ihnen
vor die Sinne zu kriegen. Die nachstehende Tabelle soll
die Verteilung der nicht rein meeresbewohnenden Reptilien
auf die Hauptlebensraume Siidchinas zeigen: Namen in
Klammern besagen, daB die Spezies in den betreffenden
Lebensraumen selten sind, Fragezeichen hinter Namen, daf(}
das Vorkommen in dem Gebiete fraglich ist. (S. Tafel 2).

Mell, Grundzige einer Okologie der chinesischen Reptilien. 8
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Von den hier aufgefiihrten 13 groBen Lebensriumen?)
und vier groflen Schichtstufen (Wasser, Erdinneres, Erd-
oberfliche, supraterrane Rdume) sind zum wenigsten die
Zahlen der ersteren sehr ergénzungsbediirftig. So sind die
ungeniigend bekannten Faunen des roten Sandsteins, des
archaischen und tertiiren Kalkes u.a. iiberhaupt nicht
einbezogen. Die kiinstlichen Pflanzengenossenschaften, wie
Cunninghamiaforste, Canariumpflanzungen u. a., konnten
wegbleiben, da sie keine ihnen eigentiimliche Vertebraten-
fauna und wahrscheinlich iiberhaupt keine eigentiimlichen
Tierformen besitzen. Trotzdem ist die Zahl der bisher
feststellbaren Hauptlebensrdume grofer, die der an be-
sondere Iebensstitten (Biotope) angepaliten Gkologischen
Typen (roh geschitzt 18) in Siidchina viel grofler als in
Deutschland, wodurch sich die Menge der auf eine Lebens-
statte kommenden Spezies stark vermindert.

Die bisher beobachteten Héchstzahlen der Spezies in
siidchinesischen Lebensrdumen, 40, bzw. 33, bzw. 31, scheinen
gegeniiber europidischen Verhidltnissen freilich noch sehr
hoch; aber es ist zu bedenken, daB in der indomalayischen
Kiistenzone Siidchinas viele stidliche Spezies die Nord-
grenze ihrer Areale erreichen. Das ist bei 17 bzw. 15 von
den Spezies der Spalten 7 und 12 der Fall, die entweder
sehr lokal (Dryophis, Eumeces quadrilineatus, Clemmys
bealii) oder selten, bzw. sehr selten sind. Ihre an sich
geringe Zahl wird verringert durch den Kampf der mensch-
lichen Bewohnerschaft gegeniiber den natiirlichen Vege-
tationsformen. Durch das Zusammenwirken beider Um-
stinde habe ich z. B. in der siidchinesischen Kiistenzone
in einem Zeitraume von 13 Jahren von Varanus nur 4,

1) Gemeint sind die 13, die fiir sie charakteristische Lebensformen
besitzen; die vielfach recht ins Auge fallenden Lateritschwellen, die in
der Tabelle als hiufiger geographischer Typus mit angefithrt wurden,
besitzen, soweit bisher bekannt, keine solchen.
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von Natrix aequifasciata, Liopellis, Xenopeltis je 2, von
Physignathus, Trimerodytes, Elaphe porphyracea, Naitrix
vibakari poper je 1, von Chrysopelea, Mabuya o Stiick
gefangen und auch trotz ausgesetzter Primien nicht
erhalten. Anderen wird lokal (Platysternon im Siidgebiete)
oder allgemein (Cyclemys trifasciata, Amyda steindachneri)
als Nahrungsmittel sehr stark nachgestellt, so dal3 man sie
im Freien kaum noch zu Gesicht bekommt. Von den
restlichen 14 bzw. 15 Spezies der Spalten 7 und 12 sind
weiter 8, bzw. 11 Arten Nachttiere, so dall nur 6, bzw. 4
hiufigere tagjagende Spezies in den bevélkertsten Raumen
verbleiben, denen man im Freien zu begegnen rechnen kann
— gegeniiber etwa 5 in Mitteleuropa.

Aber auch sie treten im allgemeinen in bescheidener
Individuenzahl auf und meiden direkte Sonne, und im
allgemeinen glaube ich, wird ein nicht herpetologisch ein-
gestellter Auslinder in Siidchina und ein stadtbewohnender
Siidchinese in einem Zeitraume von 10 Jahren im Freien
nicht mehr Reptilien zu Gesicht bekommen, als er an den
Fingern beider Hédnde herzdhlen kann. Viel reicher an
Individuen als Siidchina sind einige weit nordlichere Ge-
biete, wie manche Mittelmeerinseln, z. B. das dalmatinische
Arbe, in dessen Hiigelland es bei zusagender Temperatur
fast ein Kunststiick ist, von einem Punkte aus nicht gleich-
zeitig 3 Eidechsen (der gleichen Art) zu sehen.

Zusammenhingende dunkle Waldgebiete sind arm an
Formen (im Regen- und Montanwald je 1—2); am reichsten
ist gebrochenes Gelinde d. h. Baumbestinde mit Busch-
dschangel, Grasland, Fels und Wasser, die genannten Héchst-
zahlen der Spezies, 40 — 33 — 31, fanden sich hier. Die arten-
reichsten Gebiete Siidchinas sind nicht gebrochenes Gelinde
des Regen- (33), sondern des Montanwaldes (40), dessen
Population sich aus Osthimalayadeszendenten und an-
passungsfihigen indomalayischen und pazifisch palaearkti-

8*
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schen Arten zusammensetzt. Die Bedeutung der Spezies-
zahlen im siidchinesischen Regenwald (33) und Hiigelland
(31) wird, wie eben gesagt, weiter dadurch vermindert, da3
viele Arten sehr lokal, bzw. selten oder sehr selten sind.
Auch die Individuenzahl ist im Montan- und Bambus-
wald (18 Spezies!) groBer als im Regenwalde.

Ebenso wie der Regenwald scheint das menschliche
Haus als Biozonose herpetologisch in Siidchina seinen
Grenzen nahe. In Hainan-Hongkong finden sich (bzw.
fanden sich bisher) noch Vertreter von drei groBen Kalt-
bliitlergruppen im Hause, Geckonen (G. japonicus u. a. in
Stein-, Hemidactylus besonders in Holzbauten) als Haus-
eidechsen, die geckonenfressende Lycodon subcinctus als
Hausschlange, Polypedates leucomystax als Hausfrosch. In
der Kiistenzone des Festlands tritt neben dem iiberall sehr
haufigen Gecko japonicus stellenweise noch G. gecko als Haus-
bewohner auf, Lycodon fehlt (ausgerottet?); in manchen
der subtropischen Waldgebiete (Lp) ist Gecko (subpalmatus ?)
welli Hauseidechse geworden und Dinodon ist ,,ihm zu Liebe
als Hausschlange gefolgt. Polypedates leucomystax ist in
ganz Siidchina, selbst inmitten der Groflstadt Kanton,
auch im Hause hiufig oder nicht selten.

Es ist natiirlich kein Zufall, dall es nur supraterranen
Nachttieren unter Reptilien und Amphibien gelungen
ist, sich gegen den Willen des Menschen in seinem Hause
und sogar in allen Stockwerken seines Hauses anzusiedeln.
Auch in den unter intensiver menschlicher Behandlung
stehenden Lebensrdumen haben sich nur ausschlieBlich
(Brackwasser der Kiistenzone) oder iiberwiegend (Gebiet
der Wasser- und Trockenlandkulturen je 71,4°,) nacht-
jagende Tiere halten konnen. In den tieferen Hiigel-
landern, die also noch viel von Menschen begangen werden,
betrigt die Zahl der Nachttiere 42 und 409%,, in hoheren
Hiigel- und Berglindern 37,5 und 23,1%, (N), in den in der
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Tabelle angefithrten Waldgebieten 32,5, bzw. 27,3, bzw.
21, bzw. 11,2%, Die Zahl der Tagtiere steigt also um-
gekehrt mit der Entfernung von menschlichen Siedlungen und
mit der Uniibersichtlichkeit des Gelindes von 0—=88,89/,.
Die Gewo6hnung an Tag- oder Nachtleben kann mit der
Intensitat der Sonnenstrahlung zusammenhdngen, trotz
menschlicher Nahe: Amyda tuberculata ist nach Kreyen-
berg?) am Kaiserkanal (Shantung) Tag-, in Siidchina aus-
schlieBlich Nachttier; das einzige Exemplar eines Bungarus,
das ich bei hellem Himmel tags im Freien kriechend antraf
(anscheinend eben e. o0.), fand ich im Montanwald, dicht
bei einer menschlichen Siedlung; auch Holarchus scheinen
in Waldgebieten in der Regel tagjagend. Bei Naja naja
mochte man annehmen, daB ndchst der Sonnenstrahlung
die menschliche Gegenwart ausschlaggebend fiir die Zeit
ihrer Tagesperiode ist; man trifft sie in Hiigellindern und
gebrochenem Gelinde als Regel tags im Freien, in der
Nihe menschlicher Siedlungen auch in uniibersichtlichem
Gelinde nur ganz ausnahmsweise.

Y Amyda sinensis, Blatt, f. Aquarien- u. Terrarienkunde, 1910, S. 7.



II1. Dorsalschuppenreihen (Sq) und Nahrung
bei Landschlangen.

Die Zahlen der Dorsalschuppenreihen der Leibesmitte
schwanken bei chinesischen landbewohnenden Schlangen
zwischen 72 (Python) und 13 (beide Calamaria), und man
ist geneigt, GroBe der Spezies und Zahlen der Sq als ein-
ander parallel laufend zu betrachten. Die Folgerung, dal3
die niedrigsten Zahlen der Sq sich bei den kleinsten und
schlanksten Formen finden, trifft im ganzen zu, im ein-
zelnen nicht, weil die Zahl der Schuppenreihen ja auch
von der GroBe der Schuppen bei den verschiedenen
Spezies abhdngt. So hat die zweitgréBte Schlange Ost-
asiens, Naja hannah, nur 15, die drittgroBte, Ptyas mucosus,
17, die 6 anderen Arten, die iiber 2000 mm Lange erreichen,
haben 27 — 25 — 21 — 16 — 15 — 15 Sq; umgekehrt
finden sich die nach Python iiberhaupt in Ostasien beob-
achteten Maxima der Sq: 29—31, bei einer Spezies
von 850 mm &AduBerster Lange (Vipera russellii siamensis
M. Smith)., — Boulenger wies darauf hin, daf(
bei Schlangen des gleichen Genus MaximalgréBen und
Zahlen der Sq fiir die einzelnen Spezies parallele Reihen
bilden. Das trifft im ganzen bei Genera mit gleicher Er-
nihrung zu, so bei Python und den chinesischen Trimere-
surus. Es trifft nicht zu bei den chinesischen Natrix?),

1) 22 chinesische Natriz haben 19 Sq, aber MaximalgréBen zwischen
rund 500 und 1300 mm.
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Elaphe'), Agkistrodon®), Naja®), den asiatischen Bunga-
rus u.a., auch bei der von Boulenger als Beispiel
gewahlten Gattung Vipera nach inzwischen bekannt-
gewordenen Zahlen nicht durchaus (V. ammodytes = 23 Sq,
goo mm Liédnge, V. aspis = 21—25 Sq, 600 mm Linge,
V. renardi = 21 Sq, 720 mm Linge, V. berus = 21 Sq,
1000 mm Linge).

Dorsalschuppenreihen und Nahrung. Der Ge-
danke, eine Beziehung zwischen den Zahlen der Sq und
der Nahrung konstruicren zu wollen, scheint im ersten
Augenblicke unsinnig, im zweiten schon nicht mehr. Bei
Tieren, wie Schlangen, die ihre Beute ganz wverschlucken,
miissen einerseits Grolbe des Nahrungsballens, andererseits
lichte Weite und Dehnbarkeit des Verdauungsrohres,
sowie Umfang und Dehnbarkeit des ILeibes in Beziehung
zueinander stehen. Es kann nun keinem Zweifel unter-
liegen, daB die absolute und relative Dehnbarkeit des
I.eibes bei Formen mit héheren Zahlen der Sq groler ist
als bei solchen mit niedrigeren. Die Dehnungsfihigkeit
der Korperhaut einer Schlange ist auf die nicht mit Sq
belegten schmalen Hautlingslinien beschrinkt. Nehmen
wir an, von zwei Schlangen mit etwa gleichem Leibes-
umfang und gleicher Schuppengrée hat die eine 15, die
andere 23 Sq. Bei der ersteren finden sich 16, bei der
zweiten 24 schmale Hautlidngsfelder mit Dehnungsfahigkeit,
die bei der letzteren eine um 509, groBere Ausdehnung

1) E. dione steht nach den Zahlen der Sq an 2., der Grifie nach
an 7. Stelle, E. radiata der GréBe nach an 4., wahrscheinlich sogar an 3.,
den Zahlen der Sq nach mit an letzter (14.—16.) Stelle.

) Aghistrodon aculus mit 1800 mm Hochstlinge hat ebenso viele
Sq-Zahlen (z1) wie brevicaudus (Lange bis 630 mm) und weniger als
intermedius (Lange bis 760 mm, Sq 23—25).

%) Naja hannah, MaximalgréBe 4,7 m, hat 15 Sq, N. naja mit
2,135 m beobachteter Hiachstlinge (17—16—)21—25 Sq.
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und demnach Verschlingen entsprechend groBerer Beute-
tiere gewdhrleisten.’) Dem entsprechend sind nicht wenige
Schlangen von unbedeutender Linge, aber relativ hohen
Zahlen der Sq, charakterisiert durch eine Vorliebe fiir
erstaunlich grofle Beutetiere (Elaphe dione juv. und Trimere-
surus gramineus juv. fressen als Regel oder gelegentlich
Muriden; man vgl. weiter hinten auch Macropisthodon). Die
durch vielfach auBerordentliche Dehnung des Leibes er-
zeugte Gefahr einer ReiBung ist eine Hauptursache der Trig-
heit der Schlangen nach einem starken Mahle, und sind sie
zur Bewegung gezwungen, so ist es keiné Seltenheit, bei
solchen Tieren eine Klaue, einen Schnabel oder ein Horn des
verschlungenen Beutetieres an den am meisten gedehnten
Stellen heraustreten zu sehen.

Vielleicht dient die folgende Tabelle, deren Zahlen aus
Registratur an 106 Spezies und rund 43500 Individuen
ostasiatischer Landschlangen gewonnen sind, dazu, Be-
ziehungen zwischen Schuppenformel und Nahrung
einleuchtend zu gestalten. Wie schon im vorigen Kapitel
bemerkt wurde, becagt die Einstellung einer-Spezies in
eine der nachfolgend genannten erndhrungsbiologischen
Gruppen im allgemeinen nur, daB sie sich nach den bisher
vorliegenden Beobachtungen iiberwiegend von Tieren
der betreffenden Gruppe erndhrt. Um ohne Einschieben
einer weiteren Tabelle zu zeigen, dall MaximalgréBen und
Zahlen der Sq nicht parallel gehen, wurde bei den grofiten
ostasiatischen Genera, Natrix und Elaphe, insofern die

1) Um ein im ganzen verschlungenes Tier, z. B. eine Eidechse,
trotz der sie einhiillenden, im allgemeinen unverdaulichen Epidermal-
gebilde in 11—8 Tagen (duBerste bei Dryophis beobachtete Zeiten) ein-
schlieBlich der Knochen resorbieren zu kénnen, sind hochst wirksame
Verdauungssekrete erforderlich. Ob sich auf der relativ sehr grofien
Oberfliche des Verdauungsrohres auch eine entsprechend vergroBerte
Zahl sezernierender Driisen findet, bedarf weiterer Untersuchungen.
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Gliederung durchbrochen, als sie im allgemeinen im Zu-
sammenhange dargestellt und auch Tiere benachbarter
Gebiete (Elaphe) und anderer okologischen Gruppen (beide
Genera) am gleichen Orte angeschlossen wurden. Die in
Spalte 2 gegebenen Zahlen sind die bisher festgestellten
MaximalgréBen; die Erndhrungsart wurde zuweilen nur
in einem Falle oder in wenigen Fillen, zuweilen in einer
vielmals hoheren Zahl von Fillen festgestellt, als Individuen
gemessen wurden (Einzelheiten sind in der demnichst
erscheinenden Arbeit , Biologie und Systematik der chi-
nesischen Schlangen‘ gegeben). Zahlen der letzten beiden
Spalten, die in Klammern stehen, besagen, dal sie bei
héchstens 7%/, der untersuchten Tiere gefunden wurden,
die kursiv gesetzten Zahlen der gleichen Spalten deuten
ihr Uberwiegen an.

Erlduterungen zur Tabelle (S. 122—128). Bis zu
welchem Grade Nahrungswahl, d. h. hier in erster Linie
Dicke des Beuteobjekts, und Beschuppung des Leibes bei
Landtieren parallel gehen, zeigt die vorstehende Vergleichs-
reihe. Wie aus ihr ersichtlich ist, 146t sich unter Zugrunde-
legung der Nahrungswahl eine steigende, bzw. fallende Reihe
der Sq aufstellen, bei der Warmbliitlerfresser am oberen,
Schlangen-, Evertebraten- und Eifresser am unteren Ende
stehen. Bei den Pyfthon-Arten liegen besondere und gegen-
satzliche Verhdltnisse vor. Es kombinieren sich einerseits
geringere GroBe der V (es ist also eine groBere Fliche des
Umfangs mit Riickenschuppen zu belegen) und Sq, anderer-
seits groBe Leibesdicke und Neigung zur Wahl relativ groBer
Beute. Ergebnis sind 62—72, d =66 Sq. Trotzdem
Python im wild- und sdugetierarmen Siidchina iiberwiegend
Rattenfresser sein mub, sind die hohen Zahlen der Sq
geblieben. Bei den ,,normalen” Kleinwarmbliitler-, genauer
gesagt Muridenfressern Chinas finden sich 31—19, d =
23 Sq; das fiir die Gruppe mogliche Minimum scheint 19.
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Dabei ist zu bedenken, dal} unter den Spezies mit 19 Sq
nur fiir die groBe E. radiata ausschliellliche oder weitaus
iiberwiegende Warmbliitlernahrung mit Sicherheit nach-
gewiesen ist, aber auch bei ihr in der Mehrzahl der Fille
nur Mausebrut im Verdauungsrohr gefunden wurde. Es
ist also wahrscheinlich, daB auch. die anderen und weit
kleineren Arten mit 19 Sq vorwiegend Miusebrut oder
auch kleine kaltbliitige Vertebraten annehmen. Fisch-
nahrung ist fiir E. quadrivirgaia angegeben, fir rufo-
dorsata wahrscheinlich gemacht. Etwas verminderte Zahlen
zeigen sich bei den Warm- und Kaltbliitlerfressern der
Gruppe 3a = 25—19, d = 21,5 Sq. Bei 23 von 24 Spezies
der ,reinen” Batrachierfresser finden sich ausschlieBlich
19 Schuppenreihen; diese Zahl kann also als die fiir diese
Gruppe typische angesehen werden. Ein Beharren bei
hoheren Zahlen (25 und 23) zeigt allein Macropisthodon.
Ob es Folge einer Spezialisation fiir relativ grofe Beute-
tiere (in 2 Beobachtungsfillen wurden groBe Kroten fest-
gestellt) oder Ausdruck der fiir die Gattung typischen
Erregungserscheinung, einer starken seitlichen Abflachung
des ganzen Korpers ist, 148t sich infolge unzureichender
Freilandbeobachtungen als beides gleich wahrscheinlich nur
in Frage stellen. Eine Ausnahme bilden in den Gruppen 3
und 4 die Riesen mit durchschnittlichen Maximallingen von
mehr als 2000 mm. Bei einem dieser Linge normalerweise
entsprechenden Umfange kénnen sie auch bei Verminderung
der Zahlen der Sq jeden Frosch und jeden als Schlangen-
nahrung in Betracht kommenden Warmbliitler ihres Lebens-
raumes verschlingen und wir finden demgemifl bei ihnen
17—15, d = 16 Sq.

Bei Tieren durchschnittlicher GréBe, die sowohl Ba-
trachier als Eidechsen zu sich nehmen, vermindern sich die
Zahlen von 19 auf 17, d = 17,7, bei ,,reinen” Eidechsen-
fressern auf 17—15, d = 16,6, und 17 kann als die fiir

Mell, Grundzige einer Okologie der chinesischen Reptilien., ]
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Eidechsenfresser charakteristische Zahl angesehen werden.
Bei Sibynophis c. sinensts (Gruppe 6), die gelegentlich
Schlangen frit, kommt als Ausnahme eine Verminderung
der normalen Zahlen (17) auf die fiir Schlangenfresser
tvpischen (15) vor. Bei Rhadinophis (SqQ = 1g—17—15—13),
die sich fiir die schlangenhaft schlanke Lacertide Plaiy-
placopus kuehnei (v. Denb.) spezialisiert hat, 148t sich
bei Bekanntwerden groBerer Materialien eine gelegentliche
Reduktion auf 15 in der Leibesmitte erwarten. Die niedrig-
sten Zahlen (hinsichtlich Maximum und d) finden sich bei
Schlangenfressern: 15—13, d = 14,5. Unter einer sechsmal
so groBen Zahl Evertebraten- und Eifressern schwankt
die Zahl der Sq zwischen 17—13, d = 16,3.

Lassen sich innerhalb eines Genus Differenzie-
rungen in der Erndhrungsart nachweisen, die von ent-
sprechenden Verdnderungen in den Riickenschuppenzahlen
begleitet sind ? Nach unseren bisher durchaus ungeniigenden
Kenntnissen der Erndhrungsbiologie asiatischer Schlangen
am deutlichsten bei den Gattungen Holarchus und Naja.

Sq und Nahrung bei Tieren des Genus Holarchus

% g
)] g b
ey S E| EE . Nahrung (Anzahl
s o I
pezies S| 2 P11 der beobachteten Fille)
g 3
b J . e —
hevberti (Blngr.). . | 560 13 6 |Eiinhalt, doch ohne Ei-
} schale (1 x)
torquatus (Blngr.) . | 292 15 7 Gr. braune Spinne (1 x),

braune Grillenl) (3 x),
Skolopender?} (2 x),
Reptilienei (1 x)

1) Gemeint sind wohl Gryllacriden, groBe, langfiihlerige, erdfarbene
Heuschrecken, die im Ddmmern und Dunkeln Laubdecke und Wald-
wege leben machen.

2) Otostigmus-Spez.
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Sq und Nahrung bei Tieren des Genus Holarchus (Fortsetzung).

& 8
=1 e
) = E £ E = Nahrung (Anzahl
Spezies 2l & g 2 der becbachteten Falle
£ 3
S
musyi (Roux) 450 ’ 15 6(-7) —
hamptoni (Blngr.) . || 486 ' 15 - |2 Reptilieneier im Magen,
! 4 leere Eischalen im
oberen Darm
taeniolatus (Jerd.). || 585 15 7 | Reptilieneier (oft), auch
| Froschlaich
sublineatus (D.B.). | 324 . 17-15 | 7 Reptilieneier (16 x)
affinis (Gthr.) . . | 342 ! 17 | 7 |Reptilienei (1 x)
theobaldi (Gthr) . i 380 . 17 8 Braune Grille'} (1 x},
| Gecko (1 %)
cruentatus (Gthr.) . | 387 ! 17 8 | Reptilienei (1 x)
venustus (Jerd.) . [ 495 : 17 7 Reptilieneier, Froschlaich,
. geleg. Schnecken(Gehduse
! mehr oder weniger intakt)
violaceus (Cant.). . || 760 | 19(-16 | (5-)8 | Ungebrochenes Schnecken-
-15) gehause (etwa 10 mm d),
Inhalt stark zersetzt (1 x)
arnensis (Shaw). . | 635 17 7 | Reptilieneier (3 %), Ei-
i | inhalt (1 %), Haarbiischel
! in Kloake (1 x)
chinensis (Gthr.) . || 678 ' 17 {7-)8 —
i (-9
taeniatus {Gthr.) . I (320)| 17-19 — | Microhyla ornata (nach
(Flower)
Sformosanus (Gthr.) | 895 | 19(-17) (7-)8 —
vaillanti (Sauv.). . ' 830 19 8 —
albocinctus (Cant.). | 914 19 — |Maus (2x), Jungmaus
' (1 x), Miuseschwanz
i (1 %), Reptilienei (1 x),
groBe,brauneGrille?) (1 x )
purpurascens
(Schleg.). . . . | 950 |21-19-17 8 Kréte (1x), Reptilien-
| eier (2 x)

1) Vgl. Fubnote 1, S. 130. o*
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Die Ergebnisse der vorn gegebenen allgemeinen Tabelle
werden also durch die der Gattung Holarchus aufs genaueste
bestitigt: von Tieren mit 13—17 Sq werden Evertebraten
und Eier genommen, bei 17, der fiir Eidechsenspezialisation
typischen Zahl, tritt zum ersten Male Eidechsennahrung,
bei 17—19, der , Froschgrenze”, Kleinfroschnahrung auf.
Auch innerhalb des Genus scheint 19 die untere Grenze fiir
Kleinsduger, und Krétenfutter erfordert wie bei Gruppe 4b
der Haupttabelle noch héhere Zahlen. Der Ubergang
von Ei- zur Kleinsiugernahrung ist wohl Gelegenheits-
anpassung: beim Suchen nach den meist unter Steinen,
in Lochern und Hohlungen abgelegten Reptilieneiern
wurden an gleichen Orten befindliche Mausenester gefunden
und ausgenutzt, und das gleiche gilt von Kréten. Schul-
beispiel bei kleinen Genera sind die beiden chinesischen
Naja-Arten. Die Riesenkobra, N. hannah, mit 4,7 m
Maximallinge ist im allgemeinen monophag fiir Schlangen
und hat , demgemidB” 15 Sq. Die gewdhnliche asiatische
Kobra, N. naja, friBt viele Arten Warm- und Kaltbliitler
und hat unter kontinentalen Rassen bei 2,135 m Maximal-
lange (19—)21—25 Sq.

Vielleicht spielt auch bei sonst gleicher Chemotaxis
der Unterschied in der GréBe der bevorzugten
Beuteindividuen eine Rolle; denn bei der groBen Elaphe
radiata (L. = 1845 mm, Sp = 19) wurden bisher Nest-
linge wvon Muriden und halbwiichsige Jungtiere im
Leibe gefunden, bei der kleinen E. dione (. = 1104 mm,
Sq = 23—=27). sowohl wie bei der groBen E. faeniura
(L = 2100 mm, Sq = 23—=27) relativ groBe, ausgewachsene
Muriden. — In bezug auf Agkistrodon mdchte man
annehmen, dal}, dhnlich wie bei der 6kologischen Gruppe,
zu der sie im allgemeinen gehéren, und wie bei den Ba-
trachierfressern auch bei ihnen im Geltungsbereiche eine
Spaltung in chemotaktisch gleichartige Riesen und normal-
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grofle Tiere eingetreten ist. Riesen (Agk. acutus, L. =
1800 mm, Sq = 21) kénnen auch bei niedrigeren Zahlen
der Sq Beutetiere von gleichem oder sogar hdherem Vo-
lumen verschlingen als kleine Tiere mit héheren Zahlen
(Agk. h. intermedius, 1. = 760 mm, Sq = 23—25; Agk.
strauchi, L = etwa 760 mm, Sq = 21—23).

Die Zahlen der Spl scheinen insofern zur Nahrungs-
aufnahme in gewisser Beziechung zu stehen, als eine grioBere
Zahl von ihnen ein seitliches Ausweichen auf den Druck
von Kiefer und Quadratbein (beim ,,Uberklettern* der Beute
im Schlingakte) hin erleichtert, vielleicht darf man sagen
ermoglicht. Thre Zahlen sinken gleichsinnig mit der Reihe
der Sq von 13—10, d = 11, auf g—4, d = 6,7. Sie lassen
sich also auch zur Nahrungswahl in Beziehung setzen,
und dhnlich wie bei den Zahlen der Sq zeigen sich auch
bei den innerhalb der Tabelle und Vergleichsreihe unter-
schiedenen Gruppen weitere Gliederungsméglichkeiten. Die
4 Spezies der kleinen nachtjagenden Warmbliitlerfresser
besitzen 13—7, d = 10, die 16 Sepzies der meist viel
groBeren tagjagenden aus leicht verstindlichen physi-
kalischen Griinden 10—7%, d = 8 Spl. Eine aus biologischen
Notwendigkeiten nicht deutbare Spaltung scheint auch
bei den Batrachierfressern Platz gegriffen zu haben, bei
5 Spezies wasserjagender Formen finden sich 8—g, d = q,
bei 20 Spezies landjagender Formen 7—g, d = 8 Spl
Die fiir chinesische Schlangenfresser typische Zahl ist 7.
Beiderseits 6 und weniger finden sich nur bei Evertebraten-
und Eifressern, die in China beobachteten Minima (5 und
beiderseits 4) mit Sicherheit nur bei Wurm- und Insekten-
fressern.

Bei den Eidechsenfressern ist die fallende Progression
durch einen Sprung nach oben unterbrochen (10—S8,
d = 8,8), der sie den Durchschnittszahlen nach an zweite
Stelle riickt. Grund scheint die Schlankheit vieler, ins-
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besondere kletternder Spezies, die sich auch auf die Kopf-
form erstreckt. Ein Hindurchzwingen der Beute durch
diese auch unter Schlangen auBlergewothnlich enge Passage
ist ermdglicht durch eine gréBere Beweglichkeit der Kiefer-
und Lippenpartien, der jedem, der z. B. Dryophis im
Kifig hielt, aufgefallen ist, Eine in ihrer Reihe ungewéhn-
Iich hohe Zahl der Spl besitzt auch die durch einen auf-
fallend kleinen Kopf bei relativ volumingsem ILeibe gekenn-
zeichnete Tapinophis (—8—g—[10]), liber deren Nahrungs-
wahl bisher nur eine Beobachtung vorliegt (Magen- und
Darminhalt: der erdig-wisserige Brei, der auf Wurm-
nahrung schlieBen 146t). Auch bei ihr dient wohl die hohe
Zahl der Spl dazu, die Hemmungen, die der kleine Kopf
der Nahrungsaufnahme bereitet, zu mildern. Sie fiihrt —
kombiniert mit dem Xorpervolumen — weiter zu dem
Schlusse, daBl Tapinophis auch grollere Beutetiere als
Wiirmer (Nackt- und Gehduseschnecken) aufnimmt. Ohne
Beziehung zur Nahrungsaufnahme steht wohl der Zerfall der
Spl in 15—16 kleine Schilder bei der wasserbewohnenden
Opistholropis kuatunensis.

Im allgemeinen lafit sich die Neigung fiir eine be-
stimmte Erndhrungsart als Gattungscharakter ansprechen,
aber im einzelnen werden sich — und wahrscheinlich nicht
nur bei gréBeren Genera -— wohl stets durch Hunger,
Gelegenheit und Spezialisation hinsichtlich des Biotops
erzeugte Sondererscheinungen herausgebildet haben. So
zweifle ich — wie schon vorn gesagt — nicht, dal} die
kleinen Elaphe mit 21 und 19 Sq auch Kaltbliitler fressen.
Fir die relativ sehr kleine, feuchtlandbewohnende E. rufo-
dorsata (L.: 755 mm, Sq: 21, Spl.: 7) wird angegeben,
dal} sie, wie die japanische E. gquadrivirgata, Fischiresser
geworden ist. In dem nur wenige Arten umfassenden
Genus Dinodon scheint eine noch schirfere Spaltung er-
folgt zu sein: 2(37?) Arten sind waldbewohnende und vor-
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wiegend kletternde Eidechsenfresser, eine dritte — rufo-
zonatum — ist Feuchtlandbewohner und nahrt sich dort
wahrscheinlich von Batrachiern oder Fischen. Damit
steht in Ubereinstimmung, daB im Genus bei ihr allein
neben den typischen 17 auch 19 Sq vorkommen. Ein fast
klassisch zu nennendes Beispiel chemotaktischer Differen-
zierung ist das S. 132 erwahnte der beiden Naja.

Bei Schlangenfressern liegt die Beute langgestreckt
im Leibe, und es li6t sich wohl schlieBen, daB diese infolge
der geringen Dehnungsfihigkeit des Korpers (d = 14,5 Sq)
das weniger expansionsfihige Verdauungsrohr ganz aus-
fiillt. Dieser SchluB wird dadurch unterstiitzt, dal}
Schlangenfresser nach Aufnahme der Beute im allgemeinen
weniger oder kaum erkennbar anschwellen und daB bei
thnen allein (Bungarus) Fille beobachtet wurden, dall die
zu lange Beute finger- bis fulllang aus dem Maule heraus-
hing. weil der zu enge Leibesraum Umlegen der Beute
nicht gestattete. Trotzdem wurde sie nicht — wie sonst
Schlangen mit zu groBer Beute tun — wieder aus-
gewiirgt, sondern die Verdauung begann, und der heraus-
hiangende Schwanz der Beute verschwand mit dem Fort-
schreiten des Prozesses. Schlangenfresserei bei héheren
Zahlen der Sq (als 15) zeigt, wie zu erwarten, abgeinderte
Gewohnheiten, wahrscheinlich deshalb, weil der Reiz
engster Beriihrung der Beute mit der sezernierenden Darm-
fliche instinktiv erstrebt wird und sein Eintritt eine gewisse
Befriedigung auslost. Chinesische N. naja nehmen trotz
ihrer 21 (—19) Sq in Gefangenschaft vielfach, zum Teil
iberwiegend Schlangen. Es konnte erwidert werden,
dal sie das vielleicht notgedrungen oder infolge Gefangen-
schaftszustandes veranderter Chemotaxis tun. Entscheidend
scheint, dall es auch frisch geschliipfte Tiere tun, und dal
in den von mir beobachteten Fallen die gefressene Schlange
im Leibe der Kobra zu einem U-Bogen umgelegt war, ja,
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soweit Beobachtung moglich!) war, schon in Gestalt eines
solchen verschlungen wurde, auch dann, wenn der Leibes-
raum der Kobra zur Aufnahme der Beute in gestrecktem
Zustande ausgereicht hitte, ein Verhalten, das sich wohl
nur im Sinne der eben versuchten Deutung auslegen
laBt. Es ist also zu folgern, daBl es auch Schlangen-
fresser mit hoheren Zahlen als den eben genannten
geben kann, die ihre Beute im Leibe umlegen. Aus
Asien sind mir auller Naja bisher Boiga dendrophila (Boie),
Sq = 21—20, und Cylindrophis, Sq =19—21 als solche
bekannt geworden.

Ob die Entwicklungstendenz einer Spezies oder Gat-
tung auf Vermehrung oder Verminderung der Sq gerichtet
ist, bedarf fiir jeden Ifall spezieller Untersuchung. Im
allgemeinen scheint, da die Zeit der Riesenentwicklung
der Reptilien weit zuriickliegt, das letztere annehmbar.
Sollte Anpassung an volumingsere Beute erfolgen, so mulite
wohl eine Vermehrung der Sg-Zahlen vor sich gehen, und
etwas Derartiges scheint bei Naja wnaja, vielleicht auch
bei D. rufozonatum vorzuliegen. Wenn fiir 1 von 10 asiati-
schen Bungarus-Spezies 17 Sq als Regel (walli Wall),
fiir zwei andere (candidus [L.] und multicincius Blyth) als
Ausnahme gemeldet werden, so mochte man bei diesen
generalisierten Formen an Konservativismus, an Bei-
behaltung stammesgeschichtlich alter Charaktere denken.
Anpassung an kleinere bzw. weniger umfangreiche Objekte
kann eine Verminderung der Zahlen der Sq zur Folge
haben, und bei ,,plastischen’” Formen wird sie das auch
(vgl. unten Natrix sawuteri und nwuchalis), besonders dann,
wenn Verminderung der Korpergrole und der Schuppen-

1) Dieser Verschlingungsmodus wurde nur in zwei Fillen beob-
achtet, weil die Schlangen durch menschliche Gegenwart leicht irritiert
sind und nicht fressen.
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zahlen parallel gehen. Da aber Beibehaltung héherer
Zahlen der Sq bei Umstellung auf kleinere Beute nichts
Artschéadliches bedeutet, mul3 sie das nicht, und wir
finden eine ganze Reihe Evertebratenfresser mit hoheren
Zahlen der Sq als Schlangenfresser (Natrix sauteri, Rhabdops,
Tapinophis, sehr wahrscheinlich gehéren auch Opistho-
tropis, Achalinus u. a. hierher).

Bei Evertebraten-, Schlangen-, Eidechsen- und Frosch-
fressern scheinen sich im allgemeinen Jungtiere von den
gleichen Tiergruppen zu niahren wie geschlechtsreife Exem-
plare. Bei gelegentlichen oder ausschlieBlichen Warm-
bliitlerfressern ist das wvielfach (meist?) nicht der Fall:
junge Agkistrodon fressen Eidechsen, junge Vipera russelliz
ihre eigenen Geschwister, junge Vipera renard: Eidechsen
und Heuschrecken, junge Kobras ausschlieBlich oder vor-
wiegend Schlangen. Wollte man das biogenetische Gesetz
auf diese Erscheinung anwenden, so wiirde sich daraus
ergeben, dal3 Anpassung an Warmbliitlernahrung letzte
Entwicklungsstufe des Ernihrungsganges bei Schlangen
ist, was ja durch das erdgeschichtlich jiingste Auftreten
der Warmbliitler bestdtigt wird. Besonderheiten des
Lebensraums scheinen bei Vipera remardi zu einem Bei-
behalten der jugendlichen Erndhrungsart zu fithren. Dal
Differenzierungen in der Nahrungswahl zur Artbildung
beigetragen haben, 140t sich nur in einem Falle als wahr-
scheinlich hinstellen. Natrix vibakari und N. sauteri sind
sich so dhnlich, daB noch bis in die Gegenwart in den
groBten Museen Verwechslungen der beiden Arten vor-
gekommen sind, und daB die cine wahrscheinlich als
unmittelbarer AbsproB3 der anderen anzusehen ist. Sie
sind aber nicht geographische Rassen, bzw. Vikarianten,
sondern leben in Siidchina (Lp) nicht nur in der gleichen
Region, sondern im gleichen Biotop nebeneinander. N. vida-
kari (L: 560 mm, Sq: 19, Spl: 7[—8)]) ist nach unserer
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bisherigen Kenntnis Froschfresser, vermutlich Jung- und
Kleinfroschfresser, im Leibe von zwei N. sauteri (I.: 435 mm,
Sq: 17, Spl: 7) fanden sich Nahrungsballen, die ich in
einem Falle fiir eine Nacktschnecke, im anderen fiir eine
Kaulquappe ansprach. Da unter 24 chinesischen Nafrix
bei 22 Spezies stets 19, einer weiteren gelegentlich 19 Sq
auftreten, labt sich N.sauferi als stammesgeschichtlich
jlingster chinesischer Sprof3 der Gattung ansehen, bei dem
Anpassung an Kleintiernahrung und Reduktion der Sq-
Zahlen parallel gehen, und bei der vermutlich chemotak-
tische Spezialisation Anlaf zu artlicher Differenzierung
geworden ist.}) Eine nach unserer gegenwirtigen Kenntnis
noch nicht bis zur artlichen Differenzierung fortgeschrittene
Sonderung scheint bei Naftrix swinhonis (L: 9oz mm,
Sq: [19—]17—15, Spl: [7—16—5—4) vorzuliegen. Unter
etwa 100 mir in Westyiinnan zu Gesicht gekommenen Tieren
der Art waren ausschlieBlich Individuen von knapp 500 mm
Ldnge, Sq: 15, Spl: 5—4, schwacher Kielung, fahlgrauer
Farbe. In Nordwestyiinnan (Li kiang, Wu ting chow),
in Chang yang, ebenso in Tongking und Birma finden sich
Tiere von 650—goo mm Linge, Sq: (19—)17, Spl: (4—5—)6,
starkerer Kielung und dunklerer Farbung. Wahrscheinlich
handelt es sich hier um die Herausbildung zweier nach
Biotop und Erndhrung verschiedener Formen. Die groBere
Form ist anscheinend Bewohnerin der feuchten, moos-
reichen Bergwilder — ihre melanistisch dunkle Farbung
steht damit im Einklang — und nahrt sich wahrscheinlich
von den dort hiufigen Kleinfréschen (Bombinator, Hyla),
wihrend die andere im offenen Geliande lebt und nach der

1} Vermutlich haben urspriinglich beide die Siid- und Sidostchina
vorgelagerten Inseln bewohnt, aber in Formosa hat sich aus Ursachen,
die wir nicht kennen, nur die kleintierfressende Form mit 17 Sq, 7 Spl
erhalten, in Hainan nach unserer gegenwartigen INenntnis nur die frosch-
fressende (19 Sq, 8§ Spl).
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Kombination von Sq: 15, Spl: 5—4 als Evertebraten-,
wahrscheinlich Wurmfresser angesprochen werden mul.
Auch hier ist die groBere Form (Sq: 19; charakteristischer
roter Nackenfleck vieler Jungtiere des Genus Natrix
stirker und ldnger erhalten als bei den anderen) die
urspriinglichere.

LaBt sich mit Hilfe der Zahlen der Sq und Spl
ein SchluB auf die Ernihrungsart der Spezies aus
Gruppe I, 9 tun, also der Schlangenform Ostasiens, iiber
deren Nahrung bisher noch nichts bekannt geworden
ist? Uber N. swinhonis vergleiche man das oben Ge-
sagte. Die Achalinus-Arten halte ich im Hinblick auf
geringe Leibeslinge und die Zahlen der Spl (6) fiir Klein-
tierfresser (Nacktschnecken, Wiirmer, Insekten). Die
relativ sehr hohen Zahlen der Sq (25—23) sind einesteils
durch geringe SchuppengréBe bedingt, andernteils kénnen
sie als Relikterscheinung gedeutet werden; sie brauchten,
weil sie nicht artschddlich wirkten, bei der wahrscheinlich
stattgehabten GroBenreduktion der Formen nicht wver-
mindert zu werden.?) Auch die relativ hohen und sehr hohen
Zahlen der V 4 Sc bei Achalinus, Opisthotropis (Natrix
vibakari-sauleri) u. a. mochte ich als Konservativismen, als
Relikterscheinungen ehemals bedeutenderer GroBe deuten.
Trirhinopholis (15 Sq, 6 Spl) lassen sich mit groBer Wahr-
scheinlichkeit zu den Ewvertebratenfressern stellen, die
tiimpelbewohnendenOpisthotropis fressen vermutlich Wasser-
insekten, O. kuatunensis vermutlich auch Jungfische. Boiga
kraepelini und ihre festlindische Vikariante sinensis mochte
ich fiir Warm- und Kaltbliitler- (Kleinviégel- und Ei-
dechsen-) Fresser halten, Trimerodytes hinsichtlich seiner
Nahrungswahl den Holarchus von dhnlicher Grée und

'} Bei Spezies, die zur Verminderung der Sg-Zahlen neigten,
wurde dieser Neigung durch die GroBe der Beutetiere oder Beute-
individuen eine Grenze gesetzt.
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entsprechenden Zahlen der Sq gleichstellen, Azemiops als
Reptilien-, insbesondere Eidechsenfresser ansprechen.

Die Zahlen der Dorsalschuppenreihen koénnen auch,
abgesehen von der Nahrung, in Beziehung stehen zu Gewohn-
heiten der Tiere (Aufblihung von Nacken: Naja, oder ganzem
Kérper: Macropisthodon) oder konnen geringen Schwan-
kungen nach dem Geschlechte unterworfen sein (vgl. S. 180).
Eine Verinderung in den Beschuppungsverhiltnissen wah-
rend des individuellen Lebens ist mir nicht bekannt
geworden.



IV. Zahlen der Ventralia und Subcaudalia
und geographische Variation bei Festlandtieren.

Die Epidermalgebilde an der Unterseite des Kérpers,
die Ventralia (V), sind viel groBer als die Sq des Riickens
und der Seiten, die der Schwanzunterseite, die Subcau-
dalia (Sc), sind das zum wenigsten im groBlen basalen Teile
derselben. Die V liegen in der Einzahl hintereinander,
selten — als Folge nicht eingetretener Verwachsung im
Embryonalstadium — ist bel manchen Individuen da oder
dort ein unregelmiliges Paar. Das duBerste, was ich in
dieser Richtung bei chinesischen Schlangen sah, war eine
Elaphe rufodorsata, bei der die ersten 6 V paarig vorhanden
waren. Die Sc sind in der Regel paarig und unter chine-
sischen Schlangen nur bei Bungarus, Achalinus und zwei
Eryx-Formen unpaarig angelegt. Bei manchen Arten sind
als Regel unpaare Sc eingeschoben, bei Agkistrodon acutus
iibertreffen sie meist die Zahl der paarigen, bei Naja hannah
finden sie sich an der Schwanzbasis, ein Fall, der auch
gelegentlich bei anderen Spezies vorkommt (gemeldet von
E. schrenckit und Trim. monticola).

Die Durchschnittszahlen der Epidermalgebilde der
Leibesunterseite, als die Summen aus den d der V + Sc,
schwanken bei in China vorkommenden Spezies zwischen
137—402; der naheliegende SchluB, daB die Zahl mit der
Lange der betreffenden Tiere in Beziehung steht, trifft
im ganzen zu, und so finden sich im allgemeinen die Maximal-
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groBlen bei langen, die Minima bei den kleinen Formen.
Die unter ostasiatischen Spezies beobachteten durch-
schnittlichen Minima der V -+ Sc finden sich bei Trirhino-
pholis styani = 137 ($)—140 (Art)—142 (3), bei Tr. nucha-
lis = 155 (3)—160 (Art)—165 (), bei Enhydr. plumbea =
158 (@, Archipel)—160 (Art, Archipel)—162 (9, Ostasien),
bei Trimeresurus monticola = 162 (Art, mal. Gebiet), bei
Agkistrodon monticola = 171, bei Calamaria septentrionalis
= 174 (§)—180 (Art)—184(%), bei Agkistr. brevicaudus —
178 (Art)—179 (3)—181 (), bei Pseudoxenodon dorsalis =
180 (Q)—182 (Art)—186 (3), bei Enhydr. chinensis = 183(3),
bei Trimeresurus monticola = 186 (Gesamtareal), bei Natrix
nuchalis = 188 (Yiinnan). Diese Arten sind alles kleine
und kleinere Formen. Es gibt aber kurzleibige Spezies von
rund 500 mm maximeler Lange und weniger, die iiber
200 V 4 Sc haben: Natrix sautert = 202, Achalinus rufes-
cens = 210, Tapinophis = 212, Achal. spinalis = 212—223,
N. wibakari = 215; die knapp 300 mm lange Opisthotroprs
andersonii hat sogar 220. Diese Verhiltnisse der V-Sclassen
ebenso wie die der Sq bei diesen Tieren vermuten, daf
wir es mit Reduktionsformen zu tun haben, die in den
Zahlen der Epidermalgebilde noch zum Teil urspriingliche
Verhéltnisse bewahrten. Ein Schlul3 allein aus den Zahlen
der V oder V -} Sc auf die Leibesgrof3e kann also nur recht
allgemein gehalten sein. Die bei auch in China vorkommen-
den Spezies festgestellten d wvon mehr als 300V + Sc
ergeben folgende Reihe: Dryophis prasinus = 402 (Archipel;
Stidchina = 374), Boiga kraepelini = 385, E. taeniura = 372
(Riu kiu; Siidchina = 365), E. moellendorffir = 369 (3,
Siidchina), Naja hannah = 365 (Malayana; Siidchina =
329), Rhadinophis melli = 358 (Siidchina), Elaphe radiata =
330 (Nordindien; Siidchina = 326), P{  mucosus = 329
(Siidindien; Ostasien = 308), Zaocvs nigromarginatus = 327
(Nordkwangtung), Pt korros = 327 (Nordindien; Ost-
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asien = 285), Dinodon septentrionale = 326 (Formosa), Boiga
multimaculata = 326 (Nordindien; Siidchina = 284), Py-
thon m. bivittatus = 324 (Studchina), Elaphe prasina = 310
(Nordindien; China = 298), Elaphe carinata == 309—304 (3,
Art, Ostchina).

LaBt sich unter Tiergruppen, die in engerem verwandt-
schaftlichen Verhiltnis zueinander stehen, eine Beziehung
zwischen den Zahlen der V 4+ Sc und der KérpergroBe fest-
stellen? Unter den ostasiatischen und recht verschieden
spezialisierten Formen (Grasland-, Wald-, Tiefland-, Hoch-
gebirgs-, Wasserbewohner; Frosch-, Fisch-, Kleintier-
fresser u.a.) des artenreichsten Schlangengenus, Natrix,
wie zu erwarten, nur insoweit, als die niedrigsten Zahlen
der V (128) sich bei der kleinsten Spezies finden. Bei enger
zusammengehorigen Gruppen der Gattung lassen sich eher
solche Beziehungen erkennen.

Wasserjagende Natrix:

annularis: V 151, Sc 64, V 4+ Sc 215, Max.-L.. = 1000 mm,
aequifasciata: ,, 147, ., 72, . . . 219, . = 1248 ,,
percarinala: o 140, L T4 . . .. 214, - = gb6g4 ,,

Man méchte nach den Zahlen annehmen, dal}3 die Max.-
Langen von annularis noch nicht gemeldet sind. Nicht
in diese Verwandtschaftsgruppe gehort die wasserjagende
Natrix Indiens und Indochinas, piscator: V 133, Sc 76,
V + Sc 209, Max.-L, = 1072 mm (alle GroBlen von Tieren
der ostasiatischen Provinz des Areals).

Deutlicher sind die Beziehungen zwischen Gesamt-
linge und den Zahlen der V bei Gattungsangehérigen von
gleicher Lebensweise, z. B. den Vertebratenfressern der
Gattungen Elaphe und Trimeresurus.
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Vergleichsreihe zu den Zahlen der V, Sc und
Max.-L. bei chinesischen Elaphe und Trimeresurus

Zahl der i i Max.-Lange
Spezies unters. i v ‘ Sc |[V+5c in lmrhn
Tiere
a) Elaphe ‘
rufodorsata . . . . . . . |etwa 50 | 170 5 58 | 234 755
dione . . . . . . . . . 57— 55 | 193 | 66 | 259 1104
porphyvacea . . . . . . || 120117 | 199 i 64 | 263 1060')
prasina . . . . . . . . |[etwa 12 | 200 100 | 300 | etwa 1000%)
mandarina . . . . . . . 16— 15 | 216 68 | 284 1543
cavinata . . . . . . . . 40— 46 | 216 | g1 | 307 1760
schvenchii . . . . . . . - 217 6g | 286 | etwa 1770
rvadiata. . . . . . . . . | etwa 40 | 236 go | 3206 1845
taeniura . . . . . . . . | etwa 200 | 245 103 | 348 | etwa 2000
moellendorffii . . . . . . 8 273 91 | 364 2150!)
b) Trimeresurus
monticola. . . . . . . . 5 153%) 45 | 198 762%)
gramineus . . . . . . . | etwa 200 | 166 63 | 229 870
jerdonii . . . . . . . . 20— 18 | 174 56 | 230 gz5
mucrosqamatus . . . . . 59— 50 | zo00 83 | 289 1439

Die Zahlen der V und der Max.-1.. bilden also im ganzen
gleichlaufende Reihen; bei Trimeresurus tun das auch die
V + Sc, bei Elaphe nicht. — Die bedeutsamste Rolle
spielen die Schwankungen in den Zahlen der V oder Sc,
bzw. V - Sc bei der geographischen Variation einer Art,
also der subspezifischen Gliederung. Unter den in
China vorkommenden Schlangenarten mit groBraumigen
Arealen lassen sich 86 Subspezies unterscheiden; 1 davon
(Elaphe schrenckii besembrucht Miiller) ist iiberwiegend

') Es sind noch groBere Hochstlingen zu erwarten.
?) Die Max. chinesischer Tiere; das von Wall gemeldete Riesen-
tier (Birma) ist nicht einbezogen.
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Farbform, bei 4 andern (Helicops schistosus yumnanensis
Anders.; neben Differenzen in Paarigkeit, bzw. Unpaarig-
keit der Sc auch bei 3 Eryx miliaris-Formen) ergeben
hauptsachlich Beschuppungsverhiltnisse des Kopfes die
subspezifischen Unterschiede. Bei 81 (94,2%/,) dieser Formen
ist die Abtrennung allein, hauptsdchlich oder wesentlich
mitbestimmend?!) durch Schwankungen in den Zahlen der V,
der Sc oder beider GroBen bedingt.

AnmerkungenzuTabelle I. Bei jeder der 13 Natrix
ist die Verinderung in der Beschuppung der Kérperunter-
seite mehr oder weniger erkennbar, am wenigsten bei
modesta und parallela, bei allen anderen deutlich, in auf-
fallendem Grade bei subminiata. Die stidchinesische Rasse
der Art besitzt die hochsten Zahlen der V (Min., Max., d)
und Sc. Bei Tieren von Tongking-Birma-Yiinnan liegen die
Zahlen der V (d) um 4, bei solchen von Assam-Sikkim um
weitere 3 tiefer, auch Min. und Max. sinken entsprechend.
Ein weiteres und starkes zahlenmiBiges Sinken der V
erfolgt in Siam (Max. unter Min. der vorigen Gruppe), die
niedrigsten Zahlen zeigen Tiere vom Archipel (Max. nahe-
zu = Min. vom Kontinent). Sechs Tiere vom gebirgigen
Teile Hainans, also von einer groBen Insel, die dem Areal
der maximalen Rasse vorgelagert ist, zeigen Zahlen, die im
d iiber denen‘des tieflindischen Siam, drei Tiere von Hong-
kong solche, die unter Min., Max. und d der Archipeltiere
liegen, d.h. im letzteren Falle Tiere einer kleinen Insel,
die durch eine an ihrer schmalsten Stelle 2 km breite
WasserstraBe von der Maximalzone der Art getrennt
ist, schlagen unter die Schwankungsbreite der
Rasse einer groflen Insel, die rund 3000km sid-
licher liegt. Das ist ein selten einprigsames, beinahe

1) Das ist auch bei den 3 chinesischen Sibynophis neben Unter-
schieden in Zahl und Anordnung der Spl der Fall.

Mell, Grundziige einer Okologie der chinesischen Reptilien. 10
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unwahrscheinliches Beispiel zur Wirksamkeit der Kkli-
matischen Faktoren kleiner Inseln, zu dem mir eine dhnlich
illustrative Parallele aus anderen Gruppen der chinesischen
Tierwelt nicht bekannt geworden ist. — Die Schwanz-
linge und damit die Zahlen der Sc sind bei subminiata
konstanter als die der V. Bei den Tieren der drei ersten
geographischen Gebiete sind die Zahlen der Sc gleich, bei
Archipeltieren liegen sie soweit unter denen der kontinen-
talen Rassen, daB auch allein nach ihnen eine subspezi-
fische Trennung beider erfolgen konnte. Hongkonger Tiere
mit Ausschlidgen in die von der Art iiberhaupt bekannten
dulersten Minima der V bleiben in den Zahlen der Sc iiber
Archipeltieren, wenn auch tief unter kontinentalen Stiicken.

Tabelle II zeigt die Empfindlichkeit der V — Sc gegen-
iber klimatischen Faktoren an ebenso vielen Tieren ver-
schiedener anderer Verwandtschaftsgruppen [ Ptyas, Zaocys,
Trimeresurus, A ghkistrodon), zwei typischen Elaphe, zwei
chinesischen Dinodon mit groBraumigen Arealen, Naja hannah
und Dryophis als Sonderfillen). Naja hannah vom Kontinent
miissen nach den ungeniigend etikettierten Fangen bisher als
eine Rasse betrachtet werden; im Archipel bildet die Art
wenigstens 3 geographische Formen (Sundainseln, Siid-,
Nordphilippinen), von denen die der groBen Sundainseln
(,,Malayana'* der Tabelle, weil vermutlich Tiere von Siam,
Annam, Malakka auch dazugehéren) die Max. der Sc, die
der Siidphilippinen die Héchstzahlen der V aufweist.
Am ausgepriagtesten auf horizontal kleinem Raume ist
die Schwankung bei Tieren im hochgebirgigen Westen,
Trimeresurus jerdonti bildet dort 3 geographische Rassen,

1) Tr. gramineus ist nicht einbezogen, weil unsere gegenwirtige
Kenntnis bei ihr -— ebenso wie bei Naja naja — zur Entscheidung der
Frage, welche der zu ihr gezahlten Formen als eigene Arten zu fithren
sind, nicht ausreicht.
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bei Natrix parallela und swinhonis lassen sich 4, bzw.
6 Lokalititen mit verschiedener Schwankungsbreite er-
kennen. Eine groBere Empfindlichkeit gegen klimatische
Faktoren zeigt uater den pazifisch palaearktischen Tieren
der Tabellen nur Dinodon rufozonatum, und auch sie
nur auf viel groBerem Raume. Bei ibhr {inden sich
3 Rassen mit Niedrigzahlen der V an der Nord-, Ost-
und Westgrenze des Areals, in Shansi—Korea, auf den
Riu kiu und im hochgebirgigen Westyiinnan. Aus-
schlige in die urspriinglicheren Verhdltnisse giinstigerer
Lebensraume kommen bei den beiden kontinentalen dieser
Formen vor. Rassen mit den Hochstzahlen der V finden
sich in niedrigen Hiigellindern (300—300 m) weit von-
einander entfernter Gebiete, namlich in Hunan, Kiangsi
(Hochstzahlen) — Szechwan — Formosa. Tiere vom Berg-
stocke des Ku ling (1800 m) bei Kiu kiang, also in der
Héchstzone der V, zeigen Reduktionen &hnlich wie im
Norden des Gesamtareals.

Bei 8 von 26 (30,7%,) der Arten variieren die Zahlen
der V und Sc gleichsinnig (Pt. korros, E. porphyracea,
Trim. monticola und jerdonii, Natrix tigrina, percarinata,
khasiensis, stolata), bei 5 (19,2"/,) entgegengesetzt (N. viba-
kari, annularis, modesta, johannis, Trvimeresurus mucro-
squamatus), zuweilen im ganzen gleichgerichtet und in
einem Areal gegensinnig (Agkist. halys in Japan, Natrix
swinhonis in Formosa, Dryophis prasinus in Siidchina,
Naja hannah in den Siidphilippinen). Zuweilen sind die
Zahlen der Sc bei schwankenden Zahlen der V konstant
(Natrix sauteri), oder sie verindern sich ohne erkennbar
feststehende Beziehungen zu denen der V (Nafrix piscator
und parallela, Dinodon, Zaocys). Im allgemeinen scheint
es, wie schon oben bei N. subminiata gesagt, daB Ausschlage
in den Zahlen der Sc weniger leicht und weniger regel-
miBig erfolgen.
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Es liegt die Frage nahe: ist die GréBe der V und Sc
bei einer Spezies konstant oder anndhernd konstant, oder
schwankt sie in irgendeiner Beziehung zur Zahl? Die
relative Schwanzlinge, also die Schwanzlinge, ausgedriickt
in Hundertteilen der Kopfleibeslinge, schwankt, wie aus
den Tabellen des etwa gleichzeitig publizierten speziellen
Schlangenteils zu ersehen ist, nach Rasse, Geschlecht, zum
Teil auch Individuum, gleichsinnig mit den Zahlen der Sc.
Daraus geht hervor, da3 die GréBe der Sc als artspezifisch
und anndhernd artlich konstant betrachtet werden kann. —
In der letzten Spalte der Tabellen I—II der S. 1461f. sind die
bisher bekanntgewordenen Hochstlingen der betreffenden
Spezies und Rassen eingetragen. Sie sind zum groBen
Teile sehr ungeniigend bekannt, einmal, weil tabellarisch
aufgezeichnete Korperlangen in der herpetologischen Lite-
ratur fast nur in den letzten englisch-amerikanischen
Arbeiten (z. B. Smith, Taylor, Schmidt) angefiihrt
sind, zweitens, weil grofle Tiere einer Spezies als Spiritus-
verwiister bisher von den meisten Herpetologen als un-
erwiinscht bezeichnet und deshalb nicht gesammelt wurden.
Die nur liickenhaft bekanntgewordenen Maximallingen
geographischer Rassen geniigen immerhin zur Erkenntnis,
daB sie im allgemeinen parallel den Zahlen der V steigen
und fallen, daBl also hohere Zahlen der V groBere Rassen
anzeigen und umgekehrt (Natrix tigrina, vibakari, sauteri,
percarinata, johannis, stolata, piscator, subminiata, Zaocys,
Ptyas, Elaphe, Dryophis, Trimeresurus jerdonii, monticola
und mucrosquamatus, Agk. halys u.v.a.), daB also auch
die GréBe der V als artspezifisch und annidhernd artlich
konstant bezeichnet werden kann.

Wo finden sich die durch hohere Zahlen der V (und
meist auch V + Sc) charakterisierten groferen Rassen
chinesischer Spezies?

1. Bei sibirisch palaearktischen Arten, dazu gehoren
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von den in den Tabellen genannten Elaphe dione') und
Agkistrodon halys in den nordlichen Provinzen ihrer
Areale, auf dem 4o0. Grad n. Br. oder nérdlich von ihm.

2. Bei pazifisch palaearktischen Tieren in Ostasien
(s. str.). Darunter verstehe ich das Gebiet zwischen rund
40—24° n. Br. und 140 bis etwa 112° 6. L. Bei manchen
Spezies der Gruppe finden sich die Maxima der V und
Liange bei der Rasse der ostlich vorgelagerten Inselflur (z. B.
Natrix tigrina und Trimeresurus mucrosquamatus), bel
anderen in der kontinentalen Kiistenregion (z. B. Natrix
annularis und Elaphe carinata), selten hinter ihr (Dinodon
rufozonatum und anscheinend auch Agkistrodon acutus).

3. Bei Ost- und zum Teil auch Prahimalayaformen
liegen sie in den Mittel- und Hochgebirgen zwischen Sikkim
(—Assam—Birma) bis Yiinnan und den unmittelbar nérd-
lich und siidlich anschlieBenden, zum Teil auch in den
ostlich davon ausstrahlenden Bergziigen.?) Dazu gehoren
von den in den Tabellen genannten Spezies Natrix parallela,
submaniata, khasiensis, wmodesta, johannis, vielleicht auch
stolata, Zaocys mnigromarginatus, Ptyas korros, Elaphe
porphyracea, Trimeresurus monticola.

4. Bei einigen wenigen Arten befinden sie sich im
Siiden oder anderen Teilen Indiens auBerhalb der in 3
genannten Gebiete (Pfiyas mucosus, Naja naja, Vipera
russellii, Naja hannah pt.?).

5. Bei indomalayischen Tieren bewohnen sie das
malayische Gebiet (,,Malayana‘), also das malayische

Festland (Annam, Siam) — ausgenommen den gebirgigen
Norden —, die malayische Halbinsel bis zum Isthmus

von Krah) und den Archipel. Dazu gehoren z. B. Dryophis
(A.), Naja hannah (A. pt.?), Enhydris plumbea (F.) u. a.

1) Im biclogischen Teile der demnachst erscheinenden Arbeit tiber
chinesische Schlangen.
*) Man vgl. anch Kap. I, S. 47—40.
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Wahrscheinlich wird sich bei Bekanntwerden groBerer Daten
aus diesem Gebiete eine weitere Aufteilung (Festland,
Macro-, Micromalayana, Philippinen) als notwendig erweisen.

Es 1aBt sich daraus folgern, daB, wie man voraus-
setzen konnte, die Bergmannsche Regeliiber die GréBen-
zunahme von Warmbliitlerrassen in den kalten Teilen ihres
Lebensraumes auf die untersuchte Tiergruppe nicht
iibertragen werden kann. Eine Verbreitungsregel fiir
diese miiflte etwa lauten: Reptilien und wahrschein-
lich poikilotherme Lebewesen iiberhaupt er-
reichen ihre Maxima im Gebiet ihrer groBten Hiufig-
keit, in der optimalen Region ihres Areals.

Die Lage der optimalen Region ermdéglicht
in einer Reihe von Fidllen einen SchluBl auf die
Herkunft einer Spezies, auch wenn diese abseits vom
gegenwirtigen Verbreitungszentrum der Gattung ab-
gesprofit ist. In China finden sich unter 24 Nafrix-Arten
13 Spezies mit Arealen, die groB3 genug sind, um geogra-
phische Differenzierung zu erméglichen. Nach ihrer gegen-
wartigen Verbreitung miissen 2 von ihnen als indische
(prscator, stolata), 5 als pazifisch palaearktische Arten,
6 als Osthimalayadeszendenten bezeichnet werden. II von
ihnen, die 2 indischen eingeschlossen, erreichen ihre Maxima
(V und Lange) und haben mithin ihre optimalen Regionen
in der noérdlichsten Provinz ihrer Iebensrdume, die 12,
khasiensis, mit einem schmalen, west-ostlichen Giirtel-
areal, im hoéheren Teile desselben. Die 13. Art, die berg-
bachbewohnende percarinata, hat sie nach unserer gegen-
wirtigen Kenntnis im Siiden und Westen, den bei weitem
gebirgigsten Teilen ihres Lebensraums. Es liBit sich also
sagen, daB sicher 9z,3°/,, vielleicht sogar alle diese Natrix
ihre Optima in den nérdlichsten, bzw. kiihlsten Teilen
ihrer Areale haben, und man kann aus diesem Befunde
schlieen, da3 die Gattung Na#rix ein SproB maBig tempe-
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rierter Gebiete ist. Der Schlu8 wird durch die nachstehende
Ubersichtsreihe zur Verbreitung dieser groBten Ophidier-
gattung bestitigt.

| Davon zeigen Be-

Bisher bekannte Spezies der Gattung Izichungen zu malig
Natrix ; temperierten
| Gebieten

Nearktisch (siidlich bis Mittelamerika) . 24 24
Atlantisch palaearktisch . . . . . . . 30 3
Mediterran afrikanisch . . . . . . . 10 iI 10
Ost- und shdasiatisch . . . . . . . . 55 39
Papuanisch (Molukken-Australien) . . | 7 -
Australisch. . . . . . . . . .. . I —
Zusammen . . . . . . . . . . . | 100 | 76 = 76°/,

Die Herpetologie besitzt also in den Maximalzahlen
der V und der am schnellsten mit ihrer Hilfe zu ermittelnden
Lage der optimalen Regionen?) ein auBergewshnlich brauch-
bares Hilfsmittel zur natiirlichen geographischen Gliederung
ihrer Untersuchungsobjekte. Die hier versuchte, in erster
Linie auf die Lage der optimalen Regionen begriindete
und deshalb wohl natiirliche geographische Gliederung der
chinesischen Schlangen- (Reptilien-?) Fauna 1aBt, wie vorn
gesagt, in der Hauptsache 6 Elemente unterscheiden:
das sibirisch palaearktische, das pazifisch palaearktische Ele-
ment, die Pri- und Osthimalayaformen, das indische, bzw.
indoafrikanische und indomalayische Element.

Zur Kldrung der Frage, ob sich eine Beziehung zwischen
den Zahlen der V und Sc und der Lebensweise feststellen
1aBt, soll die nachstehende Tabelle der chinesischen
Schlangenspezies mit Durchschnittszahlen der V und Sc
iiber 300 dienen,

1) Zur Feststellung der optimalen Region einer Art wurden auBer
den Maxima der V und damit der Gesamtlinge auch Haufigkeit, Farbung,
zum Teil auch Vermehrungsstirke benutzt.

Mell, Grundziige einer Okologie der chinesischen Reptilien. I
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| 'd der V+ Sc bei ostasiat.
. ; Tieren d. Art
Spezies !
| Absolute Auf 1 mm
| Zahlen Lange
1. Supraterrane Tiere '
a) Baum- und Buschbewohner :.
Dryophis prasinus . . . . . . . . 389 0,26
Boiga kraepelini . . . . . . . .. 385 ; 0,30
Rhadinophis melli . . . . . . . .| 358 0,34
Chrysopelea ornata . . . . . . . . ! 347 0,31
Ahaetulla boiga®) . . . . i 323") 0,27
Elaphe prasina . . . . . . . . . . | 310 0,30
Dinodon septentrionale. . . . . . . 310 0,27
Boiga multimaculata el 305 0,26
d fiar 8 spec. 343 0,29
b) Hauskletterer (nicht spreizklimmend) |
Lycodon fasciatus. . . . . . . . . 281 i 0,27
" aulicus . . . . . . . . . 274%) 0,28
subcinctus . . . . . . .. 274%) 0,27
¢} Nicht mehr kletternde Verwandte von |
Kletterschlangen !
Dinodon rufozonatum . . . . . . . ; 274 0,22
2. Kletterfreunde unter Erd-
bewohnern,
Elaphe moellendorffii . . . . . . . 364 0,17
. taemiura . . . . . . . . . 348 0,17
v radiala . . . . . .« .« . . . 326 0,18
Zaocys nigromarginatus . . . . . . 326 0,14
Python m. bivittatus . . . . . . . 324 0,06
Ptyas korvos . . . . . . . . . .. 312 0,15
b, MUCOSMS . . . . . . . . . . 308 0,12
Elaphe cavinala. . . . . « « . . . 304 ! 0,17
d fir 8spec. || 326 | 0,14

1) Da Angaben iiber chinesische Tiere nicht vorliegen, sind solche
von Archipeltieren eingesetzt.
%) = Dendrophis pictus,
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Die 8 Spezies der supraterranen chinesischen Schlangen
(Gruppe 1a) gehoren 7 Genera an, und alle haben im
Durchschnitt iiber 300 V 4 Sc. Von den Kletterfreunden
(Gruppe 2) werden Python und die beiden Ptyas mehr
auf Baum und Busch als auf der Erde angetroffen,
und ihre Seitlinie der V 1iBt vermuten, dall sie wohl
urspriinglich Baumtiere waren. Ausgesprochene Kletter-
freunde sind die 3 Elaphe. Uber die Lebensweise der
restlichen 2 von Gruppe 2 (Zaocys und die letzte Elaphe)
ist zu wenig bekannt; doch sprechen ihre verwandt-
schaftlichen Beziehungen zum wenigsten nicht dagegen,
sie als Kletterfreunde einzureihen. Von 16 -chinesi-
schen Schlangenspezies mit mehr als durchschnittlich
300 V 4- Sc sind also

supraterrane Baum- und Buschbewohner . 8 = 50%,
urspriinglich kletternde Formen, die sich

dem Boden anzupassen im Begriff sind . 3 = 18,79/,
ausgesprochene Kletterfreunde. . . . . . 3 = 18,79,
vielleicht Kletterfreunde. . . 2 = 12,69,

Chinesische Schlangenspezies mit durchschnittlich
mehr als 300 V + Sc lassen sich also als Baumtiere
oder Kletterfreunde bezeichnen. Die supraterranen Tiere
der Gruppe 1a mit MaximalgréBen chinesischer Tiere von
rund 1000—1600, d = 1200 mm, haben 305—38g, d =
343 V + Sc, die Kletterfreunde der Gruppe 2 mit Maxima
chinesischer Individuen von 1543—5200 (Python), d =
2500 mm, haben 304—364, d =324V + Sc (die nur
mittelgroBen supraterranen Tiere haben also 0,26—0,34,
d = 0,29, die groBen und sehr groBen Kletterfreunde
0,06—0,19, d = 0,16 Epidermalgebilde auf der Flichen-
cinheit). Es zeigt sich also, dall die spreizklimmende
Fortbewegung der Baum- und Buschbewohner und die

11*
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Héchstzahlen der V 4+ Sc  in  Beziehung zueinander
stehen. Das ausgesprochene Moment zur Vergrofle-
rung der Kletterfihigkeit diirfte die Korperlinge sein,
und erst in zweiter Linie wirken Zahl und Sonderform
der Hautgebilde als Erleichterungs- und Beschleunigungs-
mittel.

Zeigt sich ein Unterschied in den Zahlen der V + Sc
bei kletternden und nicht oder weniger kletternden Spezies
einer Gattung? Boiga multimaculata wird nachts vielfach
auf dem Boden angetroffen, was von B. kraepelini nicht
bekannt ist. Die MaximalgréBen beider Arten verhalten
sich wie 1153:1280 mm, die Durchschnittszahlen der
V + Sc = 305: 385, d. h. B. multtmaculata hat 46 Einheiten
weniger, als sie ihrer GroBe und den Gattungsverhiltnissen
nach haben sollte (351). Die baum- und hauskletternde
Dinodon septentrionale hat 310, die groBBere, aber nicht
kletternde D. rufozonatum 274V + Sc. Da letztere
die im allgemeinen fiir Klettertiere charakteristische Bauch-
kante hat, diirfte die Anpassung an Erdleben bei ihr als
sekundir anzusehen sein. Bei beiden Genera zeigt also
die mehr, bzw. ausschlieBlich erdjagende Spezies die
wesentlich niedrigere Zahl der V 4 Sc, trotz groBerer
Linge. Ob diese niedrigeren Zahlen Ursache oder
Folge der nicht kletternden Lebensweise sind, muf3 dahin-
gestellt bleiben. — Bei den drei nicht spreizklimmenden
Hauskletterern der Dinodon sehr nahestehenden Gattung
Lycodon sind die absoluten Zahlen der V + Sc (d = 276)
deutlich unter 300, die relativen Zahlen (0,273) nicht
niedriger als bei Boiga, Dinodon, Ahaetulla (= Dendrophis),
Dryophis.

Die bei auch in China vorkommenden Spezies beob-
achteten dubBersten Schwankungsbreiten in den
Zahlen der V sind bei:
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53 Call. macclellandis . 62 03 Natrix subminiata . 47

153 Naja naja . . . . 50 120 Elaphe porphyracea 43

65 Boiga multimaculata 52 129 Dinodon rufo-

20 Holarchus purpur- zonatum . . . . 42
ascens . . . . . 50 28 Naja hannah . . . 42

220 Aghkistrodon halys . 49 247 Nalrix stolata . . 42

83 Dryophis prasinus. 47
Die maximalen Schwankungsbreiten in den Zahlen
der Sc zeigen:

Dryophis prasinus. . . 56 Naja hannah . . . . . 42
Ptyas mucosus . . . . 48 Natrix chrysarga . . . 42
Zaocys nigromarginatus 48 Trimeresurus monticola. 41
Elaphe taeniura . . . . 46 Boiga multimaculata. . 41

Dinodon septentrionale . 43

Die maximalen Schwankungen in den Zahlen der
V 4 Sc finden sich bei:

83 Dryophis prasinus. 103 247 Nalrix stolata . . 77
65 Boiga multimaculata 93 27 Dinodon septen-

153 Naja naja . . . . 87 trionale . . . . 75
93 Natrix subminiata. 86 220 Agkistrodon halys . 76
28 Naja hannah . . . 84 129 Dinodon rufo-

53 Call. macclellandit . 83 omatum . . . . 72
99 Elaphe taentura . . 8g 75 Ptyas korros . . . 72
20 Holarchus purpur- 95 Zaoc. dhumnades . 71

ascens . . . . . 8I

Das sind, wie vorausgesetzt werden konnte, alles Tiere
mit groBriumigen Arealen; der relativ hohe und sehr
hohe Anteil der Elapiden und Klettertiere ist deutlich;
nur eine Spezies ist sibirisch palaearktisch.

Liegt die bei einer Art beobachtete grolite Schwan-
kungsbreite in ihrem optimalen Areale? Das ist, soweit
sich nach dem vielfach ganz unzuldnglichen Materiale
dazu etwas sagen laf3t, anscheinend der Fall bei: Natrix
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subminiata (Birma, Yinnan), Natrix modesta (V), N.
annularis (V), Pseudoxenodon sinensis (V), Holarchus
violaceus und purpurascens, Piyas korros (V), Dryophis
prasinus, Enhydris plumbea (V), Calliophis macclellandii,
Trimeresurus gramineus, Vipera russellii.

Es trifft nicht zu bei Natrix tigrina, stolata, parallela,
vibakari, piscator, Liopeltis, Zaocys dhumnades, Ptyasmuco-
sus, Elaphe taeniura, radiata, Lycodon fasciatus, Boiga
multimaculata, Psammodynastes, beiden Naja, beiden Bun-
gavus, Trimeresurus (auller gramineus), Agkistrodon acutus.
— Bei Natrix stolata, piscator, vibakari, Bungarus liegt die
groBte Schwankung im Siiden der Areale (die Optima im
Norden), bei N. sauter: auf dem Kontinent.



V. Beschuppungsverhiltnisse
der Leibesober- und -unterseite bei Wassertieren.

Bei Wasserbewohnern sind zur Darstellung der Ver-
haltnisse der Riickenbeschuppung einige Spezies in Tabelle
und Vergleichsreihe einbezogen, die gelegentlich fiir die siid-
liche Kiiste angegeben wurden, fiir die aber Belegstiicke
aus chinesischen Gewissern bisher nicht vorliegen, wenn
auch ihr Vorkommen in Hainan und vielleicht auch in
Hongkong als moglich angesehen werden mubB.

Tabelle der Sq und Spl bei Wasserbewohnern.

{ Zahl der | GréBte | Sq in |

Spezies | unters, = Lange | Leibes-  Spl
! Tiere , inmm mitte
== I : |

1. Reine Meerestiere | ! i
Acrochordus javanicus Hornst.} | etwa 30 letwa 2500 120—150 —
Chersydrus granulatus : E |

(Schneid.). . . . . . . i . 30 . 1220 etwa 100 . —_
Thalassophina viperina : !

(Schmidt) . . . . .. . 50! 925 = 37—50 7— 9
Enhydrina schistosa (Daud.) . ! . 400 : 1398 49—066 | 7— 8
Hydrophis spiralis (Shaw) .| , 100 i183o—2745‘29{33?;—38! 6— 8
~— cyanocinctus Daud. . . . . 140 1885-2135 37—47 7— 8
— melanocephalus Gray .. 30! 1230 33—41 (6-)7-8
- obscurus Daud. . . . . | . 20 1220 | 20—37 | 06— 7

1) Man vgl. die FuBnote auf S. 169.
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Tabelle der Sq und Spl. bei Wasserbewohnern (Fortsetzung).

I Zahl der | GroBte Sq in
Spezies : unters. Lange Leibes- Spl
| Tiere in mm | mitte I
B =T 7| . e |__
Hydrophis ornatus (Gray). . ||etwa 40 950-12453| 33—55 ! 57— 8
— fasciatus (Schneid.) . . .| ,, 100 1110 39—58 | (5-)6-7
Acalyptophis peronti (D. B.) .|| ,, 5 1230 23—29 ‘ 6— 7
Lapemis hardwickii (Gray) .| ,, 300 860915 | 25—41 @ 77— 8
Astrotia stokesi (Gray) . . .| ., 10 1600 47—59 i 8—10
Pelamis platurus (L.) s 200 B8o 49—67 7— 8
Microcephalophis gracilis
(Shaw) . . . . . .. " 50 1025 30—43 | (5—)6
2, Meérestiere, die die
Ruhezeit am Lande
verbringen
Laticauda laticauda (L.) . . 'etwa 4o 1070—1093i 19 7
— colubrina (Schneid.) . . i 30 [1420-1525| 21—25 7—8
— semifasciata (Reinw.) > 20 1305 21—23 a7
Aipysurus eydouxi (Gray) 18 910 17(—16) 6
Emydocephala ijimae Stejn. . 17 840 17—19 3
3. Bewohner von
Landgewéssern
a) Tiere, die das Wasser nicht
verlassen
Homalopsis buccata (L.) |etwa 20 1310 37—47 10—I2
b) Solche, die nicht selten an
Land gehen
Enhydris chinensis
(Gray) . . . . . . .| 46 690 (25—)23 7—8
— enhydris Schneid. .|| etwa 2o 992 (23—)21 8
— benettii (Gray) . 11 530 21 7—8
-— plumbea (Boie). . . 79 560 19 8
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Vergleichsreihe dazu:

Zahl der | GroBte Lange | Sq in Lei-

] 1
I | unters. Tiere in mm ' besmitte Spl.
Okologische Gruppe | __ . ... __ ... BN
i 3 | Individ. Grenz- d ' Grenz- ’Id Grenz-|
&l groBe | groBe | |groBe

=———
1 2) Reine ‘ I !
Meerestiere?) .15 jetwa1495 8060—2745 1428|23—150 (49 10— 5 7.4

b) Ans Land ge-| | f | |

| |
hende Meeres- | i |

tiere. ool .. 125 840—1525 1867 16— 25i20| 8— 36,3
za) Reine Land- : I ! l i
gewissertiere .| 1| ,, 20 1310 — |37~ 47 42|12—10 11
b) AnsLand ge- i
hende Formen| 4| ,, 156]|530— 972 693/ 19— 25 22| 8— 7| 7.7

Als erstes und augenfilligstes Moment gegeniiber Land-
schlangen ergeben sich die hohen, zum Teil auBerordentlich
hohen, sowie stark schwankenden Zahlen der Sq, als zweites
die variablen und zum Teil sehr niedrigen Zahlen der Spl.

Wasserschlangen sind nahezu ausschlieBlich Fisch-
fresser (fiir einige Spezies oder Rassen wird Neigung fiir
Tintenfische angegeben); sonst ist im einzelnen {iiber die
Nahrungswahl der verschiedenen Spezies noch weniger
bekannt als iiber die landbewohnenden Arten, so daf} eine
weitere Gliederung nach den bei Landschlangen gewihlten
Gesichtspunkten undurchfithrbar erscheint. Beziehungen
zwischen Nahrung und Schuppenformel werden sich bei
Wassertieren — auch bei vergréBerter Kenntnis ihrer
Gewohnheiten — in weit geringerem Grade als bei Land-
tieren feststellen lassen. Die meisten Hydrophiinen haben
namlich einen kleinen, schmalen Kopf, der Mittel zum

1) Acrochordus, tiberwiegend Grundbewohner im Brackwasser, ist
bei einer Zweiteilung in Landgewisser- und Meerestiere zu letzteren zu
zihlen.
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seits aber die Aufnahme groBerer Beutetiere unmdoglich
macht, ganz besonders dann, wenn der Verkleinerung des
Kopfes eine Verringerung der Zahlen der Spl (aui 5 bzw. 3)
parallel geht. Unsere geringe Kenntnis der Nahrungs-
biologie der Wasserschlangen liefert immerhin ein Beispiel,
daB auch bei ihnen Beziehungen zwischen Nahrungswahl
und Schuppenformel erkennbar sind. Die meisten See-
schlangen bevorzugen infolge ihrer verkleinerten Maul-
spalte aalartig gebaute Fische (Muwraenichthys u. a.), die
Tiere der Gruppe 1b der Vergleichsreihe, also die mit den
niedrigsten Zahlen der Sq (17—25) haben sich, soweit
wir wissen, fiir solche spezialisiert. Fir Enhydrina schistosa,
also eine Spezies mit hohen Zahlen der Sq (49—66), wird
angegeben, daB sie an manchen Teilen der malayischen
Kiiste Siluriden (Welse) frif3t.

Tiere mit normal groBem Kopfe und hohen Zahlen
der Spl (Homalopsis) oder ausgesprochen bulldoggen-
haftem Kopfe, Auflosung der Spl in Plittchen?!) von der
GroBe der Mosaikschuppen des Leibes (Acrochordus, Chersy-
drus), konnen, unterstiitzt durch Leibesvolumen wund
hohe (37—47), ja, die im ganzen Schlangenbereiche duBer-
sten Zahlen der Sq (100—150) auch die riesigsten Rana
tigrina, auch groBe und hochgebaute Fische, wahrschein-
lich auch junge Schildkréten verschlingen.

Aale, aalartig gebaute Fische und Schlangen ent-
sprechen einander nach ihrem Volumen und demnach den
Raumanspriichen, die sie an das Verdauungsrohr ihrer
Verschlinger stellen, durchaus. Trotzdem haben Schlangen-
fresser unter Landtieren 13—15, ,,Aalfresser’’ unter Wasser-
tieren 17—=25 Sq, also im Extrem fast doppelt soviel bei
gleicher oder viel geringerer Korperlinge.

1) Ist z. T. auch bei der bergbachtiimpelbewohnenden Opisthotropis
kuatunensis Pope erfolgt, vgl. Kap. ITI, S. 134.
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Es miissen also andere Momente sein, die die soviel
hoheren Zahlen der Sq bei Wassertieren erzeugen helfen.
Die rezenten Wasserschlangen sind Abkommlinge land-
bewohnender Formen. Diejenigen Spezies beider Gruppen,
die gelegentlich oder regelmdBig noch an Land gehen,
zeigen noch die meisten Beziehungen zu den Verhiltnissen
bei Festlandsbewohnern. Die Zahlen ihrer Sq sind gegen-
iiber denen ihrer nichsten landbewohnenden Verwandten
relativ unbetrichtlich erhoht. Bei Meeresbewohnern
der Gattungen Aipysurus, Emydocephalus und Laticauda,
die tags am Ufer ruhen und im allgemeinen nur nachts
auf Beute ins Meer gehen und nur an dessen Oberfliche
jagen, finden sich 17—25, d = 20, bei den vielfach nachts
an Land gehenden, dann auch kleine Strecken iiber Land
wandernden Brack- und SiiBwasserbewohnern der Gattung
Enhydris 19—23—(25), d = 21 Sq. Bei Enhydris zeigt
sich weiter, daB die am meisten an Land gehende und an
Land ruhende, sowie froschfressende E. plumbea (Boie)
die niedrigsten Zahlen der Sq (19) in der Gattung besitzt,
wihrend die das Wasser selten verlassenden benetti (Gray)
und chinensis (Gray) hohere Zahlen {21 und 23 (—25)]
haben, obwohl sie, soweit bisher bekannt, ausschlieflich
schlanke Fische fressen.

Bei Arten, die freiwillig das Wasser nicht verlassen,
die auch tauchend jagen oder, auf der Oberflache treibend,
ruhen und schlafen, tritt die Erhohung der Zahlen der Sq
viel stirker in Erscheinung. Ein passives Flottieren auf
der Wasseroberfliche in der Ruhe ist nur bei ILebewesen
denkbar, die spezifisch leichter sind als Wasser. Auf Konto
einer Dehnbarkeit des Korpers zwecks Luftspeicherung
ist wohl eine Zunahme der Zahlen der Sq erfolgt.}) Ferner

1) Manche Seeschlangen ruhen und jagen auch stundenlang unter

Wasser; es sind Beispiele bekannt, daB an Grundangeln gefangene ,.die
ganze Nacht“, d. h. also 8—12 Stunden, ohne Sauerstoffaufnahme aus
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werden bei den meisten rein marinen Formen die V infolge
Nichtgebrauchs mehr oder weniger stark riickgebildet,
bei manchen bis zum Schwund, und der von ihnen ur-
spriinglich beanspruchte Raum, d. i. roh geschitzt 25—309/,
des Leibesumfangs, wird von Kérperschuppen eingenommen,
was eine weitere Steigerung der Zahl zur Folge haben kann.
Nicht durch die Erfordernisse des Mediums erklirbar
sind die auBerordentlichen Schwankungen in den Zahlen
der Sq und zum geringeren Teile in denen der Spl.

Vergleichsreihe zur Gesamtschwankung
der Sq bei den Spezies ostasiatischer Wasser-
und Landschlangen

Zahl unters. Zahlen der Sq Spl
Okologische Gruppe E N g &g y _g 2| &g ld
2( 83 g2 28 28
i & = 5 88| &5
e : | === i
Reine Seeschlangen || 15 etwai495| 23—150 |40 127 10— 5 (6,0
An Land gehende i
Seeschlangen . . | 5( , 125 17— 25 |20| 8 8— 31)6,3
Reine SiBwasser- |
schlangen . . . 1f ., 20! 37— 47 |42| 10 |10—I12 (11
An Land gehende
SuBwasserschlangen | 4 ,, 156 |19-23(-25) 21, 4(6)| 7— 8 |8
Landschlangen . . 106J » 3867| 13— 71 |19| 58 | 13—5(4)| 8

Minima, Maxima und Gesamtschwankungs-
breite der Sq sind also bei rein marinen Formen

der Atmosphire zugebracht haben. Bei solchen Tieren wird wohl der
groBte Teil des bendtigten Sauerstoffs dem Wasser durch das kiemen-
artig wirkende Zahnfleisch der Hydrophiinen entnommen.

1) Es wurden auch 2 und 1 Spl angegeben; Micm. Smith erwiahnt
diese Minima in seiner 1926 erschienenen Monographie der Seeschlangen
nicht.
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doppelt, im Durchschnitt 2,6mal so groB als bei
einer 7mal so groBen Zahl von Landschlangen.

Um die Schwankungsbreite der Sq in der Leibesmitte
innerhalb einer Art zu vergleichen, sind in der folgenden
Reihe die Spezies mariner und terrestrischer Schlangen
zusammengestellt, von denen Untersuchungen an mehr
als 1o Individuen vorliegen.

Zahlen der Sq

Okologische Gruppe Kon- |Schwkg.| Schwkg. | Schwkg. | Schwkg.

Zahl
der Spezies

| stant I—4 6—o 10—20 | 21—30
Reine Seeschlangen .| 14 o o 4=28,6%,8=57,1%, 2=14,3%,
An Land gehende See- i
schlangen . . . .| 5 | 1=20%, | 4=80%, — — —

Reine SiiBwasser-
schlangen. . . . . I
An Land gehende
SiiBwasserschlangen 4 | 2=50%, | 2=50%,

Landschlangen . . .| 85 |65=76.5".z‘0 17=20%,'3 =3.5°f0: -— | -—
Die Schwankungsbreite der Sq bildet also
von den rein marinen Formen bis zu den Land-
bewohnern eine fallende Reihe: bei den ersteren
fehlen Konstanz und Schwankungen von 1—4
ginzlich, die minimalen Schwankungen liegen
zwischen 6—g; bei den Landtieren dominiert
Konstanz (76,5%,), und die Schwankungsmaxima
sind gleich den Minima mariner Spezies.

Die Belegzahlen dieser Tabelle verdichten sich zu
Ergebnissen, wenn man die Schwankungsbreite der Ventralia
land- und meerbewochnender Spezies, von denen 20 und
mehr Individuen untersucht werden konnten, zusammen-
stellt:
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Zahl der Schwankungsbreiten
Okologische Gruppe unters. der V-Zahlen
Spezies | GrenzgroBen | d
Landschlangen . . . . . . . 45 10— 62 31
An Land ruhende
Meeresschlangen . . . . . 3 35— 51 41
Rein marine Arten . . . . 10 67—206 105

Die Schwankungsbreite in den Zahlen der V
nimmt also bei Anpassung an Meeresleben stark
zu. Das bei 10 Spezies mariner Formen beob-
achtete Schwankungsminimum liegt iiber dem
bei 45 Spezies terrestrischer Spezies festgestell-
ten Maximum, und die durchschnittliche Schwan-
kungsbreite ist bei nur 22,29, mariner Spezies
3,4mal so groB als bei Landtieren.

Noch auffallender ist, daB unter marinen Formen die
bei Landbewohnern im allgemeinen spezifisch konstante
GroBe der V nach den Geschlechtern — vielleicht auch
individuell — schwankt. Es lassen sich unter den nur
9 Arten, fiir die ausreichende Zahlen vorliegen (mehr als
20 untersuchte Tiere), nach der Schwankungsbreite der V
folgende 5 Gruppen unterscheiden:

i ¢ :9Q; Zahlen der Allgemeine

Spezies
P Bemerkungen

Vv | Vv+sc | Max. L. (@

a) Verhiltnisse wie bei Landschlangen (9 groBer als g und
héhere Zahlen der V + Sc).
838 : 985 mm 22,20/0.;1,Falle

M. gracilis . . . |/ 272 :284 | 308 : 324
| 870 : 1400 ,,

L. colubrina . . ' 224 : 232 | 246 : 264
b) & groBer als @ , aber Zahlen der V und V +4 Sc¢ gleich.
167 : 164 | 640 : 538 mm | Der & hat in

390 : 392 | 1465 : 1230 mm 55,60/0 der
| Falle groBere V'

A. eydouxi . . . | 136 :137
D, eyanocinctus . || 341 : 349




BESCHUPPUNGSVERH.- BEI WASSERTIEREN. 175

d' : 9 Zahlen der Allgemeine
Bemerkungen

Spezies

v | V4Sc | Max. L. (@

c) 49 gleich groB oder 3 gréBer, aber @ hthere Zahlen der V und V 4 Sc.

L. hardwickii . . |136: 175 | 170: 208 670: 680 mm
H. ornatus . . . || 232:261 | 274: 301 762: 752 ,, (Vgl. b)
H. fasciatus. . . || 451: 470 | 504: 517 875: 875 ,,

d) & kleiner als @, aber Zahlen der V und V + Sc etwa gleich.
T. viperina . . . | 242:241 | 284:284 | 735: 8romm | Der & hat in
E. schistosa . . . ||256: 262 | 303: 303 | 920:1268 ,, 22,2%,d.Fille
kleinere V

e) Die grofere geographische Rasse einer Art hat niedrigere Zahlen der
V und V + Se, also bedeutendere EinzelgréSen der V.

H. f. fasciatus . || 451: 470 | 504: 517 | 875: 875 mm

H. f. atriceps . . || 349: 376 | 400: 427 | 958: 952 ,,

Die auBergewdhnliche Schwankungsbreite in den Zah-
len der V und Sc ist ebensowenig wie die der Sq und zum
Teil auch der Spl durch die Erfordernisse des Mediums
bedingt. Die Zahlen der Sq kénnen nach oben, die der Spl
und V und Sc nach beiden Seiten theoretisch fast un-
begrenzt schwanken, weil in den nicht tiefen Ufer- und
Inselmeeren, in denen Seeschlangen mit Vorliebe sich auf-
halten, keine Umweltsfaktoren wirken, die — wie bel
Landschlangen — eine entstehende Variante der zur Be-
trachtung stehenden GréBen als UnzweckmaBigkeit aus-
merzen konnte. Es herrschen das ganze Jahr hindurch
Temperaturen, die selten unter + 25°C sinken, Nahrung
findet sich stets reichlich, Feinde gibt es wenig.l) Die

1) Nachgewiesen sind als solche meines Wissens nur groBe See-
vigel, insbesondere Seeraubvégel (Haliaétus, Spilornis, Haliastus,
Ketupa u. a.), die auch dafiir verantwortlich zu machen sind, wenn
gelegentlich rein marine Hydrophiinen im Lande gefunden werden: die
Vogel haben die Beute aus irgendeinem Grunde fallen lassen. Auch Haie
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auBerordentlichen Schwankungen in den Zahlen der Sq,
Spl und V—Sc bei Seeschlangen sind Ausdruck der durch
dubere Faktoren unbeschnittenen Variabilitit in einem
Gebiete des Areals, das fast als theoretisch mégliches
Optimum angesehen werden kann.l)

gelten (nach Cantor) als Feinde; daB sie als solche nachgewiesen
sind, ist mir nicht bekannt geworden.

1) Vielleicht kann man andrerseits auch von vergleichsweise opti-
malen Anpassungen an dieses theoretisch optimale Areal sprechen (Er-
moglichung des Schlafens im Wasser, der submarinen Atmung mit Hilfe
des Zahnfleisches, der Tauchfahigkeit der Jungtiere vom Moment des
Geborenwerdens an — man vgl. dazu S. 190 usw.



VI. Die Geschlechter.

Da die paarigen Geschlechtsorgane des & wvon der
Kloake nach hinten liegen, ist die Schwanzwurzel des
geschlechtsreifen Mannchens leicht riibenartig aufgetrieben,
was besonders in der Bauchaufsicht erkennbar ist, Bei
Seeschlangen ist infolgedessen beim & die Schwanzbasis
weniger seitlichh abgeflacht, bei Landschlangen und den
meisten wasserbewohnenden Arten der Schwanz etwas
linger als beim @, umgekehrt sind Leibeslange und Leibes-
raum beim @ nahezu aller Spezies zwecks Aufnahme der
Vermehrungskorper etwas linger und groBer als beim 3.

Infolgedessen sind im allgemeinen die Zahlen der V
beim 2, die Zahlen der Sc und die relative Schwanzlinge
beim & gréBer. Das trifft unter den chinesischen Spezies,
fiir die geniigend Vergleichsmaterial vorliegt, anscheinend
fir folgende zu: Natrix oclolineata, modesta, johannis,
craspedogaster, subminiata, nuchalis, piscator, percarinata,
annularis, Helicops, Sibynophis, Coluber, Pseudoxeno-
don (dorsalis, simensis), Liopeltis, Holarchus (chinensis,
formosanus, violaceus), Calamaria (septentrionalis), Acha-
linus (rufescens), Dinodon (septentrionale), Lycodon (fas-
ciatus), Elaphe porphyracea, radiata (Sc: J9 gleich?},
carinata (Unterschiede sehr schwach), Psammodynastes,
Naja hannah (Naja naja?: V: Unterschied gering, Sc gleich),
Bungarus fasciatus, B. multicinctus (V gleich?), Calliophis,
Trimeresurus gramineus, mucrosquamatus, monticola (V

Mell, Grundzige einer Okologie der chinesischen Reptilien. Iz
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gleich ?), jerdonit (Unterschiede sehr gering), Vipera rus-
sellit, Agkistrodon acutus und h. brevicaudus.

Es trifft wahrscheinlich nicht zu fiir beide Ptyas (bei
siidchinesischen korros V bei 39 gleich). Bei den folgenden
Arten liegen nach dem untersuchten Materiale auch die
hoheren Zahlen der V beim 3: Elaphe mandarina, Tapi-
nophis'), Boiga multimaculata, Dryophis, Enhydris (benellz,
chinensis, plumbea).

Da die V wesentlich gréBer sind als die Sc, bedeuten
hohere Zahlen der ersteren groBere Gesamtlinge. Bei
der weitaus iiberwiegenden Zahl chinesischer Schlangen-
spezies sind also die 29 groBer als die 34, und bei den
bisher untersuchten Arten besteht die GréBendifferenz
der Geschlechter schon von der Geburt, bzw. vom Schliipfen
an, ist also erblich fixiert. Es zeigt sich:

a) Die 92 haben die gréBeren Zahlen der V, V 4 Sc
und der Maximalldngen: z. B. beide Pseudoxenodon,
Coluber spinalis, Calamaria septentrionalis, Elaphe porphy-
racea, schrenckii, dione, rufodorsata, Agkistrodon h. brevi-
caudus, Lapemis hardwickii, Hydrophis ornatus.

b) Die 22 haben die niedrigeren Zahlen der V, der
V 4 Sc und L: Elaphe mandarina, sehr wahrscheinlich
auch beide Pivas und Rhabdops bicolor.')

c) Die @9 haben die hoheren Zahlen der V und L,
aber nicht der V 4+ Sc: Natrix subminiata, stolata (V bei
3% fast gleich), Dinodon septentrionale (Trirhinopholis
styani?).

d) Im einen Gebiet des Areals haben die 29, im anderen
nach den verfiigbaren Zahlen anscheinend die 33
die hoheren Zahlen der V und L: Lycodon fasciatus (?).

') Die Verhaltnisse bei Tapinophis bedirfen der Nachprifung:
die maximalen Langen sind fiir das 2, die héheren Zahlen der V und Sc
fir den & angegeben.
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Das Verhéltnis zwischen den Zahlen der V und (oder)
Sc bei 3% kann sich sexualdimorph gestalten, d. h. also,
die Minima beim einen Geschlecht liegen iiber den Maxima
des anderen. Ein solcher Sexualdimorphismus ist unter
chinesischen Schlangen ausgedriickt

a) durch Differenzen beider GréBen: Helicops,
Pseudoxenodon  fukiemensis, Calamaria  septentrionalis,
Achalinus rufescens, Rhabdops bicolor, Holarchus chinensis,
Amblycephalus moellendorffii = 4,2°/, chinesischer Spezies;

b) durch Differenzen einer GréBe: Natrix mo-
desta (Sc), Sibynophis collaris (Sc), Pseudoxemodon striati-
caudatus und formosensis (beide V), Trivhinopholis styani (Sc),
Trivhinopholis nuchalis (V), Coluber spinalis (V), Laticauda
laticauda, colubrina und semifasciata, Emydocephalus ijimae
(alle = Sc) = 6,6%,;

c¢) durch Differenzen einer GréBe in nur
cinem Teile des Areals: Natrix subminiata (Sc, siidl
China), N. percarinata (Sc, Siiden), N. piscafor (Ostasien:
V und fast Sc, Indomalayana: Sc), Lycodon fasciatus (Sc,
Yiinnan), Holarchus violaceus (V, Indien), Enhydris plumbea
(Sc, Ostasien und Hinterindien), Hydrophis ornatus (austra-
lische Gewisser), vielleicht auch El. halli (Sc) = 4,2%,.

Sexualdimorphismus, ausgedriickt durch Differenzen
in den Zahlen der V und Sc, findet sich also unter chi-
nesischen Schlangen insgesamt bei 25 = 15°%,, unter
siid- und siidostchinesischen bei 14 = 16,2%/, der Spezies.

Die im allgemeinen bedeutendere GréBe des @ kann
auch Veranlassung sein zu einem Beibehalten hoherer
Zahlen der Sq. Bei Spezies mit schwankenden Zahlen der
Sq an einem bestimmten Punkte des Korpers finden sich
die héheren Zahlen allein (Dinodon rufozonatum, 5 ¢ = 19,
Calliophis macclellandit, 1 @ = 15 u. a.) oder {berwiegend
(Agk. halys, Elaphe dione, Tr. gramineus u.a.) beim @,
bzw. die als Ausnahme beobachteten niedrigeren Zahlen

12*
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(Hol. purpurascens) beim 3.') Bei Hydrophiinen sind diese
Differenzierungen besonders entwickelt. Es finden sich:

‘bei Enhydrina schistosa, am Halse: &, 40—52,
in der Leibesmitte: 49—60 Sq,

- ’ B am Halse: @, 42—55,
in der Leibesmitte: 51—66 Sq,

, Lapemis hardwickii, am Halse: &, 23—371,
in der Leibesmitte: 25—37% Sq,

.y 0 IR am Halse: @, 27—3s,
in der Leibesmitte: 33—41 Sq,

,» Hydrophis ornatus, am Halse: &, 28—37,
in der Leibesmitte: 33—45 Sq,

" » i am Halse: ¢, 31—45,
in der Leibesmitte: 39—s55 Sq.

Bei einer geographischen Form der letzteren, der in
australischen Gewidssern vorkommenden H. orn. ocellatus
Gray, hat sich aus diesen Verhaltnissen ein Sexual-
dimorphismus der Sq (und V) entwickelt: Sq am Halse,
& = 33—45, § = 37—42, in der Leibesmitte, 3§ = 45—49,
@ =51—57 (V, & = 246—=290, @ = 306—336). Ein Ana-
logon findet sich unter Landschlangen. Unter chinesischen
Schlangen findet sich nur bei 1 Spezies (= 0,7%,) ein nicht
starker Sexualdimorphismus: bei Dryophis prasinus hat das
@ zwei Kopflingen vor dem Anus 13, das § 11 Sq. Bei der
zentralafrikanischen Bothrolycus ater Gthr. hat dieser Sexual-
dimorphismus nach Boulenger auch auf die Sq in der Leibes-
mitte iibergegriffen (3 17, @ 19 Sq), bei parallel gehender

1) Den einzigen bisher bekannten Bungarus multicinctus mit 17 Sq
(M. Fr. vgl. Boettger II, p.87) bezeichnet Dr. Mertens (i.1.) als J.
Will man nicht annehmen, daB die Entwickiungstendenz der Art auf
VergroBerung der Sq-Zahlen gerichtet ist, bleibt die Erscheinung schwer
deutbar, wenn man nicht, wie fiir Enhydris plumbea (vgl. S. 185), groBere
Vitalitit des & in der Aktivitatsphase annehmen will.
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Geschlechtsdifferenzierung in den Zahlen der Sc (3 27—34,
@ 16—22). Die bei anderen Tiergruppen gewonnenen
Erkenntnisse, dal der & das fortschrittlichere Element
darstellt, auf die Reptilien iibertragen, bedeutet, daB die
stammesgeschichtlich &lteren Verhiltnisse hier die héheren
Zahlen der Sq, sich beim @, die entwicklungsgeschichtlich
jingeren, die niedrigeren Zahlen, beim & finden.

Bei Spezies mit schwankenden Zahlen der Sq sind in-
folge einer Neigung zu Aufblihung von Nacken (Naja,
Pseudoxenodon u. a.) oder ganzem Korper (Macropisthodon)
als antipathischer Reaktion die Zahlen der Sq hoher, als nach
ihrer Nahrung zu erwarten ist. Bei solchen Arten scheinen
infolge der im allgemeinen gréBeren Aktivitit der 33 die
héheren Zahlen iiberwiegend bei letzteren zu liegen (Naja),
oder trotz der meist betrichtlicheren Gréfle der 99 sind die
Zahlen bei beiden Geschlechtern gleich.

Eine schwache Differenzierung der Geschlechter 1aBt
sich auch in der Kielung der Riickenschuppen erkennen.
Bei einer Reihe von Spezies chinesischer Schlangen ist
die Kielung der Sq beim & schirfer als beim ¢ und be-
sonders auffillig bei manchen Seeschlangen, bei denen die
Kiele der bauchnahen Sq nicht selten zu Dornen werden,
die hoher sind, als die Gesamtschuppe lang ist. Diese im
minnlichen Geschlecht stirker betonte Kielung ist demnach
als stammesgeschichtlich jiingeres Merkmal zu werten; sie
kann aber auch gelegentlich bei alten 99 in annidhernd
miénnlicher Stirke auftreten. Bei manchen Spezies schwankt
auch die Zahl der Analia, bzw. Prdanalia in beiden Ge-
schlechtern. So hat nach Taylorl) bei Hydrophis ornatus
in den Philippinen das § = 6, das @ = 4 solche. — Die
von der europidischen Kreuzotter her bekannte farbliche
Spaltung der Geschlechter ist unter chinesischen Spezies

1) The Snakes of the Philippine Islands, 1922, p. 243.
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bisher nur von Psammodynastes, der Trugotter, bekannt.
Die sehr geringe Zahl der gefangenen Tiere der Art lilt
vermuten, daB entweder bei ihr die Umfirbung in Braun
erst bei der Geschlechtsreife der §& oder bei manchen
Individuen iiberhaupt nicht erfolgt. Zur Untersuchung
der Schwankungsbreite der Geschlechter liegen nur fiir
wenige Spezies eine geniigend groBe Anzahl von Angaben
vor. In die nachstehende Tabelle wurden Arten auf-
genommen, von denen mindestens 30 Individuen mit
ermitteltem Geschlecht registriert waren.

Schwankungsbreite in den Zahlen der V und Sc
bei 39 nicht mariner Schlangen.

Ventralia Subcaudalia
Zahl IR

Spezies derunters. | i Grenz- ®

Tiere 1 2 £

groBen |5 | groBen | S
|7 u

Natriz subminiata (Gesamt- (| g 26—az1 1 38—174 ‘ 65— 96| 31
areal) . . . . . . . .. || @ 23 ! 132—179 58— 85|27

3 68—438 |I43—~15? 14' 69— 8?[18
Q 73—47 | 148—162 ’ 14 60— 86,17
3 99—73 |122—133 11| 73— 8815
Q 98—73 | 134—145 11| 64— 8o 16
Natrix percarinata (Gesamt- 3 16 136—145] 9| 70— oI |21

areal) . P Y I { Q@ 19—14 |133—I45|12| 60— 79|10

Natrix stolata (Stdchina) . {

Natrix piscator (Ostasien) . {

Pseudoxenodon sinensis 8 31—28 | 138—156 | 18| 62— 77|15

(Gesamtareal) { @ 34—31 | I147—162|13, 55— 71|16
Elaphe carinata (Gcsa.mt— { g 16—15 I 201—221 | 20| 73— 96 23
areal) . A I Q@ 14 ' 203—226 23! 77— 95 | 18
Holarchits fmmosanus (Ge- g 21—19 | 156—172116! 47— 59 12
samtareal) . . . . . . { € 23—21 | 161—178 | 17 | 40— 51|11
Calamaria sepientrionalis 3 17 147—167 i 20 . 15— 18] 3
(Gesamtareal) { Q 24—23 | 170—184 14i 8— 11| 3
Dryophis prasinus (Gesamt- 3 32 | 188—235 | 49| 150—108 | 39
areal) . . . . . . .. . { @ 36 5196—:22? 31 I 151—202 | 51
Psammodynastes pulverulen- { 3 43 } 149—I70 21;; 46— 73| 27
tus (Gesamtareal). . . Q 49—48 '151—177 |26 41— 6o |28
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Schwankungsbreite in den Zahlen der V und Sc¢ bei @
nicht mariner Schlangen (Fortsetzung).
Ventralia l Subcautalia
Zahl =
Spezies der unters. | Grenz- ._'ia ‘ Grenz- ,?f
Tiere grilen _ci . grofen E
@ @
Enhydris plumbea (Gcsamt- 3 81—75 | 117—139 | 22| 35— 45|10
areal) . . { @ 83—8o |117—134 | 17| 31— 38| 7
Bungarus fascm.!us {Ge- & 16—18 |212—230 | 18| 28— 38|10
samtareal) . { ¢ 14—I13 |204—234 30| 23— 30|16
Calliophis maccc’eﬂaﬁd i {(xe- 3 22 182—240 | 58| 28— 36| 8
samtareal) . { ? 16 188—244 | 56| 20— 33113
Trimeresurus gramineus 3 42—41 | 145—174 | 29! 52— 78|26
{Gesamtareal) { R 41—40 | 140—175 |26 47— 71|24
Trimeresurus mucrosquama- 3 17 187—216 | 29| 72— 95|23
tus (Gesamtareal). { Q@ 15—14 | 18521631 65— 92|27
Trimeresurus mom!uoia (Gc— g 17 140—158 | 18| 33— 49|16
samtareal) . { Q 38 134—158 | 24| 24— 51|27
Agkistrodon h. brsvscaudus d 39 135—148 | 131 31— 44|13
(Gesamtareal) . . { ? 43 136—151 | 15| 28— 44|16

Schwankungsbreite in den Zahlen der Sq undV
bei @@ mariner Schlangen.

i Squamata Ventralia
| Zahl der —
Spezies unters, -
: Tiere Gltenz z | GrenzgréBen Schwkg
groBen | 5 |
o o
Hydvophis cyano- { 3 30 28—45 17l292—-381 ] 89
cinclus . . . . Q@ 27 28—47 1 19 | 306—398 104
Hydrophis tor- { 3 49 20—47 | 18| 260—313 | 53
quatus AU Q@ 41 31—49' 18| 242—343 . 101
Hydrophis caeru- 3 44 31—51 | 20| 262—334 I 72
lescens @ 20 {33—57 | 21 | 253—313 | 60
. . 8 14 23—37 | 14 | 360—400 40
Hydrophis klossi { |
i @ 16 (17) | 23—39 | 16 | 361—402 (4137} | 41 (527)
. o [|H S 44 25—45 | 20 328—401 73
Hydrophis brookit { .
? 23 25—45 20 338—414 76
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Schwankungsbreite in den Zahlen der Sq und V bei &' 9

mariner Schlangen (Fortsetzung).

; Squamata Ventralia
i Zahl der |__
Spezies | unters. Grenz— =
Tiere grﬁ Ben E GrenzgréBen Schwkg.
0 | K |
Hydmpms fasc. { 3 23 i25-~46; 21 | 327—416 | 89
atriceps (Siam} Q 19 :‘25—49! 24 | 338—452 "114
Hydrophis orna- h g 22 | 28—45 I 17| 209—260 5I
fus (Gray) { Q16 ‘31——55|24 236—312 78
Enhydrina schi- { 3 19 i 42—60 | 18 | 230—322 83
stosa . . ? 16 I 42—066 | 24 | 236—314 78
Lapemis Imrd- d 38 23—37| 14 | 114—186 82
wickii { Q 23 27—41 | 14| | 141—230 89
Pelamis platurus. { 3 14 (50591 9264—342 78
Q 27 i 50—67 .T.?'I 2g0—406 116
Mtcroccpkaiophas { 4 18 ! 19—37| 18  220—208 . 78
gracilis . Il 2 17 F17—43 | 26| 256—346 (350) | 90 (94)
Bei den nicht marinen Spezies ergibt sich folgendes:
Die Schwankungsbreite des & ist in beiden
GréBen oder in einer betrichtlicher, 2 Spezies = 12,5%,,.
Die Schwankungsbreite ist beziiglich der einen
GroBe beim &, hinsichtlich der anderen beim @
betrichtlicher, 4 Spezies . . e e .. =250
Die Schwankungsbreite ist bei 3¢ etwa gleich,
4 Spezies . e = 25%,.
Die Schwankungsbrelte lst in belden GroBen (4)
oder wenigstens in einer?) (2) beim @ betricht-
licher, 6 Spezies. : = 35,3%.

Bei nicht meerbewohnenden Arten scheint also héhere
Schwankungsbreite des @ hiufiger, doch kann sie in der

1) Bei annihernd gleichen Zahlen der anderen.
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geringsten Zahl der Fille auch beim J liegen.!) Bei 11 ma-
rinen Spezies scheint die hthere Schwankungsbreite des ¢
in viel hoherem Grade zu dominieren: bei 8 Spezies (5 hin-
sichtlich beider GroBen, bei 3 hinsichtlich einer) = 72,79/,
der obenstehenden Tabelle ist das der Fall, bei 3 weiteren
Spezies ist die Variabilitit beider Geschlechter anndhernd
gleich, obwohl nur etwa halb soviel 29 als 33 untersucht
werden konnten. Unter Berlicksichtigung des weiter vorn
iiber die Lebensverhiltnisse tropischer Meere Gesagten,
lieBe sich diese Erscheinung vielleicht dahin verallgemeinern,
daB unter den Verhiltnissen des annidhernd theoretischen
Optimums die Schwankungsbreite des Q im allgemeinen
grofer ist als die des &.

Das Zahlenverhéltnis der Geschlechter scheint bet
manchen Arten zum wenigsten in bestimmten Regionen
ihres Areals disharmonisch. Es betrdgt in Nordindien fiir
Trimeresurus monticola = 1:3 (3: Q), fir Natrix stolata
(Assam, nach Wall) = 1: 4, fiilr Vipera russelliz (Parel) =
5:9. Im kontinentalen Siidchina scheint es fiir Naja han-
nah = 1: 4, Trimeresurus gramineus albolabris = 1: 3, fiir
Psammodynastes = 4: 11, fiir Natrix stolata und N. pis-
cator = 4:%; in Yiinnan fir Natrix nuchalis = 1: 2, fir
Calamaria septentrionalis in allen Teilen ihres Areals = 2: 3.
Im Siidosten, sowie Mittelchina und Formosa ist das
Verhiltnis bei Liopeltis major = 1: 3, fiir Dinodon septen-
trionale im Gesamtareal = 3:13, in Siidchina =o0:8.
Sollten die diirftigen, fiir Schliisse unzureichenden Zahlen

1y Bei der einen Spezies, Enhydris plumbea liegen die Maxima der
V und damit der Lange, sowie auch die gréBte Schwankungsbreite beim 3
(groBere Aktivitat des g 7); bei der zweiten Art, Trimeresurus gramineus,
sind Maxima und Durchschnittszahlen der V bei 39 im ganzen gleich,
und hinsichtlich der ersteren GréBe scheint das bei ostasiatischen Trime-
resurus im allgemeinen der Fall, bei Pseudoxenodon sinensis liegt die
Schwankungshéhe der V beim J.
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durch weitere Untersuchungen Bestitigung erfahren, so
diirfte als Analogon zu Erfahrungen an Lebewesen anderer
Gruppen die Folgerung wohl am nichsten liegen, daBl die
im Pejus befindlichen Verhdltnisse an den Grenzen des
Areals groBere Sterblichkeit der 33 zur Folge haben.
Nicht damit vereinbar scheint die Meldung Walls, dal}
sich schon in einem Gelege von Natrix sfolata in Assam
ein Verhdltnis von §: 9 =1:4 nachweisen lieB, falls
man nicht annehmen will, daf3 die Disharmonie im Zahlen-
verhdltnis bereits erblich geworden ist.!) Bei den Fillen
zahlenmiBiger Disharmonie, die mir unter marinen Schlan-
gen auffielen, liegt das Plus auf seiten der 33 (Hydrophis
consobrinus, 3: 9 = 44:23, H. caerulescens = 44 : 20, La-
penis hardwickii = 38: 23, zwel Gelege von Distira spiva-
lis =15:2 und 10:4), was zu weiteren Untersuchungen
herausfordert.

Uber die Copula liegen nur vereinzelte Angaben fiir
wenige Spezies vor. Sie erstreckt sich anscheinend bei
den meisten Arten iiber 3—4 Stunden; fiir zwei Gefangen-
schaftspaarungen der Kobra ist angegeben, daB die eine
5!/, Stunde, die andere mit Unterbrechungen 3 Tage
dauerte. Wiederholungen wurden 6fter beobachtet (Python
molurus, Natrix piscator, Ptyas wmucosus, Naja), selbst
dann noch, wenn die befruchteten Eier schon ziemlich weit
entwickelt waren, Piyas mucosus wurde noch in Paarungs-
spielen angetroffen, als das @ bereits Eier von 709, der
AblagegroBe im Leibe hatte. In der Copula sind die Tiere

1) Die Angabe Walls bezieht sich auf in den Khasiabergen lebend
gekauftes Material, dessen Herkunft leider zweifelhaft ist. Stammen
die Tiere aus den Vorbergen der Khasia um 300—s500 m, s0 kommen
sie aus dem Optimum des Artareals, sind sie aus Hohen von 1500 m
und mehr, aus einem ausgesprochenen Pejus derselben. Man vgl. dazu
auch die Angaben iiber die Vermehrung von Natrix piscator, Kap. VII,
S. 2o01.
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im allgemeinen besonders reizbar, und selbst Spezies, die
sonst nicht oder kaum zum BeiBlen zu bewegen sind,
schnappen in ihr zu.') In der Paarungseinleitung sind in
den bisher beobachteten Fillen (Python, Nairix, Ptyas,
Zaocys, Elaphe, Naja, Vipera) Kopf und Vorderleib hoch-
gereckt, sie werden von beiden Kontrahenten aneinander
gerieben, der Kopf bewegt sich meist nickend auf und ab.
Ob das Maul dabei, wie bei vielen Eidechsen, z. B. Gecko,
Calotes, Liolepis, auf und zu geklappt wird, wage ich, da ich
Notizen dariiber unterlieB, aus der Erinnerung nicht mehr
zu entscheiden, mdochte es aber, da es mir nicht als an-
merkenswert auffiel, verneinen.

Ein Zusammenhalten der Geschlechter, zum wenigsten
durch eine Sexualperiode, scheint bei vielen Arten vor-
zukommen (beide Naja, Trimeresurus gramineus, beide
Ptyas, Liopeltis, Rhadinophis, viele Natrix u. a.). Gelegent-
lich werden 3@ auch auBerhalb der Sexualper.ode im
gleichen Verstecke beobachtet (1 Paar Naja hannah, ein
andermal 1 Paar leuzistische Naja maja wurden aus den
gleichen Lochern gegraben) oder im Freien angetroffen
(Elaphe radiata in China, Ptyas mucosus in Indien und China,
Vipera russellii in China).

Die Analdriisen, deren Sekrete meist schon fiir mensch-
liche Augen artspezifisch sind, wurden lange Zeit mit dem
Sexualleben in Verbindung gebracht. Da Wall bei Siby-
nophis collaris und Mell bei Natrix piscator nachwies, dal3
sie schon beim jungen Tiere funktionsfihig sind, lassen
sie und jhre Sekrete sich héchstens als Arterkennungs-
mittel ansehen.

1) Siehe FuBnote S. 259.



VII. Vermehrung.

Das Urspriingliche im Reptilienbereiche scheint Hart-
schaligkeit der Eier (Einlagerung von Kalk). Fiir Schild-
kroten ist Hartschaligkeit das Typische und weitaus Uber-
wiegende, bei Eidechsen findet sie sich nur noch unter der
am meisten urspriinglichen Familie, den Geckonen, und
scheint fiir diese Charakteristikum. Wihrend weiter bei
Schildkréten die Kalkschale sich schon im Uterus des
Muttertieres bildet, erfolgt bei Geckonen Ablage weich-
schaliger Eier, und Erhirtung tritt nachtriglich ein durch

IFig. 4. Teil des langen, gedrehten Eibandes von Vipera russellit Shaw;
nach Rao.

Aufnahme von CO, aus der Luft. Bei Schlangen kommt
Kalkschale bei Eiern nicht mehr vor. Bei Spezies unter
ihnen mit schwacher oder mabig starker Vermehrung
liegen die Eier in Form einer einfachen Kette, mit ihrer
Linge in der Liangsachse des Muttertieres. Bei Platz-
mangel sind die sich beriihrenden Pole abgeplattet; sie
strecken sich aber nach vollzogener Ablage wieder. Bei
Spezies oder Individuen mit starker Vermehrung liegen die
Eier quer zur Lingsachse des Muttertieres, zum Teil auch
iibereinander, und beulen sich dabei gegenseitig ein. Durch
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Zusammenbacken solcher Eier konnen Ablagehemmungen
mit todlichem Ausgang fiir das Muttertier entstehen (je
I Todesfall bei Cerberus und Helicops bekannt).

Das gelatinése Band, das die Eier im Leibe zusammen-
hilt, ist bei Vipera russelliz (Fig. 4) auBerordentlich lang
und gedreht. Die meisten Schlangeneier sind im Ablage-
moment klebrig und backen infolgedessen an den sich
beriihrenden Flichen zusammen. Auch die vom gleichen
Gelege variieren etwas in GroBe und Form, und im all-
gemeinen wird eine geringe Verkiirzung durch eine ent-
sprechende Verbreiterung ausgeglichen. Betrichtlicher sind
die Unterschiede in der GroBe innerhalb der gleichen Spezies
bei @9 verschiedenen Alters. Runde Eier, wie bei Schild-
kroten (Trionychidae'), Podocnemis unifilis) und einzelnen
Eidechsen (Hemidactylus), sind mir unter Schlangen nicht
bekannt geworden, und wohl alle sind elliptisch, sowie
spezifisch schwerer als Wasser.

Die Stirke des Geleges schwankt bei 63 Spezies
und 397 zahlenmiaBig registrierten Gelegen in China vor-
kommender Schlangenspezies zwischen 1—107 Eiern und
Jungen. Man konnte annehmen, dal groBe Arten héhere,
kleinere Spezies niedere Zahlen der Vermehrungsarten
aufweisen, und diese Vermutung trifft in groBen Linien zu.

I Zahl der Eier
Zahl d. Gelege Spezies | | .
; | GrenzgrbBen i d
13 . Python molurus 3—10? 46
28 Typhlops (4 Spezies) 2— 8§ 5,0
10 Typhlops braminus 2— 7 | 4
31 . Holarchus (13 Spezies) 1— 6 3

1) Siehe Fig. 5, S. 101.
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Die sehr kleinen T'yphlops besitzen also hohere Ver-
mehrungsarten als die im allgemeinen viel groBeren Hol-
archus. Die dadurch erzeugten Zweifel an der Richtigkeit
der oben geduBerten Vermutung werden vergréBert, wenn
man die 6 asiatischen Spezies mit starkster Vermehrung
nebeneinanderstellt. Es sind:

1. Python molurus (max. L. angeblich tocoomm; 13 indische
Gelege), 8—107, d = 46 Eier.

2. Vipera russellii (max. L. = 1677 mm; 20 indische Ge-
lege), 1—63, d = 43 Junge.

3. Natrix piscator (max. L. 1200, einmal 1400mm; 3I in-
dische Gelege), (8—10—)19—87, d = 39 Eier.

4. Naja hannah (max. L. = 4700 mm; 7 indische Gelege),
18—33, d = 26 Eier.

5. Naja maja (max. L. = 2135 mm; 8 indische Gelege),
8—45, d = 21 Eier.

6. Helicops schistosus (max. L. = 870 mm; 8 indische Ge-
lege) 10—32, d = 20 Eier.

Das sind also die zwei groBten Spezies des Gebiets
(rx Boide, 1 Elapide), 1 tiber mittelgroBe Viperide und 1
ebensolche Elapine, 2 kleine, wasserjagende Colubrinen.
Im einzelnen stehen also Grofe des Muttertieres und Ver-
mehrungsstdarke nicht in Beziehung zueinander.

Vermehrungsstirkeund Vermehrungsartzeigen
Anpassungen andie Erfordernisse der Umwelt und
sind durchsie bedingt. Das Maximum der Vermehrungs-
stirke im Reptilienstamme zeigen die Seeschildkréten
(Jahresproduktion von 400 Eiern und mehr). Es liegt nahe,
die Stirke der Vermehrung mit der noch nicht optimalen
Anpassung der frisch geschliipften Jungtiere an das Wasser
in Beziehung zu setzen. Diese kénnen ndmlich anfangs
wohl schwimmen, aber nicht tauchen, und fallen infolge-
dessen am Ufer, wo sie sich meist aufhalten, gefliigelten
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Feinden (Raubvogeln, Mowen, Kriahen), in tieferem Wasser
Raubfischen und Wellen zum Opfer. Die zu grolle Gewichts-
erschwerung des Muttertieres bei der infolgedessen zur
Arterhaltung notigen Vermehrungsstirke und dadurch
moglicherweise eintretenden Erndahrungserschwerung in
Zeiten groBten Nahrungsbedarfs wird vermieden durch
Ratenablage der Eier und durch Aufgabe ihrer Kalkschale.
Ahnliches zeigt sich bei den
Schildkréten der Podocnemis-
Gruppe im Amazonas: die den
an Feinden reichen Haupt-
strom bewohnende P. expansa
Schweigg. legt 8o—150 weich-
schalige Eier, die mehr in
Nebenfliissen hoherer Lagen
(Krokodile fehlen, Menschen und
groBe Raubtiere sind weniger
zahlreich) lebende P. wunifilis Iig.5. Ei der Weichschildkrote
Trosch. legt 24—so hart- .vay'r:jTa :ub.ernr!a!'a (Ca.nt.);
. . Kanton (26. IX. 1916);
schalige. Ratenablage ist mir 5/, nat. Gr.

unter chinesischen Reptilien?!)

nur von Weichschildkréten bekannt.  Siidchinesische
Amyda tuberculata Cant. (Trionyx simensis Wiegm.)
legen in 2—3 (und mehr?) Raten je 12—26 (in 4 Beob-
achtungsfillen 17) Eier. Von der anderen in China vor-
kommenden Trionychidengattung, Pelochelys, liegt nur
eine Zahlung der anscheinend ebenso zahlreichen oder
noch hidufigeren Raten vor = 2% Stiick. Die vorwiegend
siBwasserbewohnende Amyda (Trionyx) jagt meist frei-
schwimmend, und mit ihrer dafiir erforderlichen Gewandt-

) Ratenablage bei einer Schlange ist unter den hier zur Betrachtung
stehenden Spezies meines Wissens bisher nur von einer gefangenen Nailrix
stolata gemeldet und dirfte zum Teil durch zweimalige Befruchtung,
zum Teil durch abnorme Gefangenschaftsverhiltnisse erzeugt sein.
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heit 1ABt sich die erstaunliche Kleinheit — sie hat trotz
ihrer GroBe von allen chinesischen Schildkréten die klein-
sten Eier — und das vergleichsweise geringe Gewicht der
Eier (14—15 g) in Beziehung setzen (Fig. 5).!) Die brack-
und salzwasserbewohnende Pelochelys ndhrt sich von
Grundbewohnern oder treibt Uberlistungsschnapp vom
Grunde aus; ihre Trigheit und ihr relativ mehr als doppelt
so groBes Korper- und Eigewicht (etwa 30 g) scheinen mit
dieser Lebensweise und dem Aufenthalte im tragfihigeren
Medium im Zusammenhang zu stehen.

Auch geringste Vermehrungsziffern lassen sich als
Anpassungserscheinungen an die Besonderheiten von Um-
welt und Lebensweise ansehen. Geoclemys reevesi Gray,
die Schildkréte der chinesischen Kulturebene (Teich, Kanal,
Wasserkulturen) legt 4—6 Eier, wahrscheinlich auch mehr,
die Schildkré6ten der siidchinesischen Bergwaldbéche (Platy-
sternon, Clemmys bealiv und nigricans, Cyclemys trifasciata)
legten in 8 Beobachtungsfillen je 2. Sie konnen diese
Verminderung ihrer Vermehrungsstirke ohne Gefahr fiir
den Fortbestand der Art vornehmen, weil tierische
Feinde in ihrem Lebensraum fast vollstindig fehlen, wah-
rend solche in der Kulturebene, wo Geoclemys lebt, vorhanden
sind (Nyctereutes, Urva, im Herbste Raubvégel, vor allem
aber der Mensch).

Beziehungen zwischen Lebensweise und Vermehrungs-
stirke lassen sich auch bei kletternden Eidechsen erkennen.

1) Bei der Anpassungsfahigkeit des Vermehrungsmodus ist es denk-
bar, daB parallel der Spaltung vieler Amyda (Trionyx) in beweglichere
Fisch- und langsamere Muschelfresser sich auch in der Vermehrungsart
zwei Typen herausgebildet haben. Es ist theoretisch recht wohl an-
zunehmen, daB in stark 16B8haltigen Gewdassern (z. B. im Kaiserkanal),
wo Fische fehlen, die allein vorkommenden muschelfressenden Formen
langsamere Entwicklung der Vermehrungskérper und mithin eine geringere
Ratenzahl im Jahre, dafir aber im Einzelgelege mehr und infolge des
reichen Kalkgehalts der Molluskengehiuse schwerere Eier besitzen.
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Vermehrungsstirke bei kletternden Eidechsen.

I |' Gelegestarke
I Zahl d. | __° ]

Eidechsen- | Gattung, Spezies unters. . :
familie Gel Grenz-
ege N i
/ grofen |
- L S S A e -
Geckonidae || Gecko, Hemidactylus (China) | 284 |1—2(3) |2
” . . {Incien) 7 |2bisan-| 5,4
geblich 8
{andre Ge- 19 2 2
biete)
Agamidae Draco (Indien, China) | 6 2—4 2,55
Lacertidae Platyplacopus kuchnei (China) | etwa 56 1—2 |2

Wenn fiir indische Hemidactylus platurus Gelege von
8 Eiern angegeben werden, so ist zu bemerken, daBl Geckonen
vielfach am gleichen, sehr beschrdnkten Orte ablegen')
und daB der gefundene Eihaufe sicher ein Gelege von 4 29
darstellte. Bei dem sehr groBen Gecko gecko L. (G. verti-
cillatus Laur.) scheinen von vornherein Gelege von mehr
als 3 Eiern moglich (47?); es werden solche von 5—8 ge-
nannt (Philippinen; Kreyenberg). Ob in den letzt-
genannten Fillen Zusammenlegen verschiedener 29 er-
folgte oder ob die Art im Siiden mehr Eier legt, bedarf
weiterer Untersuchungen. Eine groBere Vermehrungs-
quote im Siiden des Areals kénnte eine doppelte Ursache
haben, giinstigere Lebensverhiltnisse — oder die groBere
Haufigkeit der allein gefdhrlichen Feindin des groBen und
wehrhaften Tieres, der Schmuckbaumschlange (Chryso-
pelea ornata [Shaw]), die in China gegenwirtig als aus-
gerottet zu gelten hat. Das erstere ldBt sich als méglich
voraussetzen, das letztere wire von beachtlicher grund-

1) Im auBersten Falle wurde die Ablage von 37 $% am gleichen
Orte (Fensterladen) beobachtet,

Mell, Grundziige einer Okologie der chinesischen Reptilien, 13
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sitzlicher Bedeutung — am wahrscheinlichsten ist Zu-
sammenlegen mehrerer 2%.

Tig. 6. Typisches Gelege des gewthnlichen siidchinesischen
Hausgecko, Gecko japonicus D. B., an der Innenseite eines
Fensterladens; Kanton (28. VIIIL. 1916) ; !/, nat. Gr.

Fiir die mir aus eigener Anschauung bekannt gewordenen
rund 370 Gelege chinesischer supraterraner Eidechsen ist 2

Tig. 7. Seltenes Dreiergelege eines Gecko (Gecko gecko [L.]);
Siidkwangtung (Lo fao shan, Felswand am Bergwaldbach,
10. VIIIL. 1916); 8/; nat. Gr.

typische Zahl (97°, zeigen sie), 1 ist seltene Ausnahme
(Ablagestérung — oder Hemmung ?), 3 wurde nur in zwei
Fillen festgestellt, bei der schon genannten gréBten chi-
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nesischen Geckonide, G. gecko L. Ist diese fiir kletternde
Eidechsen charakteristische niedrige Vermehrungsziffer
Veranlassung oder Folge supraterraner Lebensweise? Zur
Beantwortung dieser Frage miite man die Vermehrungs-
stirke bodenbewohnender primitiver Verwandter der ge-
nannten Tiergruppen untersuchen. Bei Geckoniden ist
das Zweiergelege charakteristisch fir die Familie; die
bodenbewohnenden Formen (Wiistentiere) sind nach unserer
gegenwirtigen Kenntnis sekunddr aus kletternden Sippen
entstanden, und die Zweizahl ihres Geleges kann nur be-
weisen, dalB3 sie auch fiir Bodenbewohner der Wiiste aus-
reicht. Unter den Agamiden sind Zweiergelege als iiber-
wiegende oder ausschlieBliche Zahl bisher nur bei Draco,
unter den Lacertiden nur von den graskletternden Taky-
dromus und den von ihr abgesprofiten bambuskletternden
Platyplacopus') bekannt. Sollte es primitive, nicht klet-
ternde Draco oder Takydromus mit hoherer Vermehrungs-
quote geben, so lieBe sich folgern, dall Anpassung an supra-
terrane Lebensweise Verminderung der Vermehrungs-
stiarke als funktionelle Anpassung nach sich zieht. Nach
den bisherigen Feststellungen 1Bt sich nur sagen, daB fiir
supraterrane Eidechsen eine geringe Vermehrung charakte-
ristisch ist, und daB Beziehungen zwischen Vermehrungs-
stirke und kletternder I.ebensweise insofern bestehen,
als Formen mit schwacher Vermehrung durch stindige
Leichtigkeit ihres Korpers eine gewisse grofere Eignung
zu kletternder Lebensweise besitzen und daher schwache
Vermehrung mit eine Voraussetzung zur Annahme dieser
Lebensweise zu sein scheint. DaB8 die Erfordernisse eines
supraterranen Biotops eine Verminderung der Eizahl —
dhnlich wie bei marinen Schlangen — zur Folge hatten, 1aBt
sich zurzeit nicht nachweisen, aber fiir Draco, Takydromus-

1) Vgl. Fig. 1, S, yo.
13*
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Platyplacopus und die am meisten kletternden Spezies
der supraterranen Schlangengattung Lycodon (aulicus) als
moglich und untersuchenswert in Betracht ziehen. — Da
gerade viele der kletternden Eidechsen zu den hiufigsten
Arten ihrer Lebensrdume gehéren (Gecko, Hemidactylus,
Draco, Takydromus, Platyplacopus), so 1aBt sich schlieBen,
daB die Vorteile kletternder Lebensweise auch bei starker
Reduktion der Vermehrung Fortbestand und Prosperitit
der Spezies und Sippen gewihrleisten.

Vermehrungsstirke
bei siid- und ostasiatischen Schlangen.
Zahl der Gelegestirke
unters. (Eier, Junge)
Okologische Gruppe . . .
g2 | & §
S|2| 52 d
&% | &8
&lE | ©&
a) Bei Aglyphen und Opisthoglyphen
Vertebratenfressende Grundbewohner . . .. 12 | 163 | 1—107 |18 (17,8)
Evertebratenfressende Grundbewohner . . [ 14| 32 1— 6 | 3
i |
Vertebratenfressende supraterrane Tiere . | 7| 22 | 2— 18 | 7
Vertebratenfressende SiiBwassertiere . . . 4, 16l2— 12 | 6
Evertebrateniressende subterrane Tiere 5! 38/2— 8| 5
b) Bei Proteroglyphen und Viperiden
Vertebratenfressende Grundbewohner . . | 13| 69 1— 63 | 18 (17,0)
Vertebratenfressende Meeresbewohner . . f11] 68 J 1— 18 | 4.4

Die hochsten Vermehrungszahlen (Max. 107, bzw. 63)
finden sich bei vertebratenfressenden Grundbewohnern
beider Gruppen, und die Durchschnittszahlen sind bei
beiden gleich (18).!) Die niedrigsten Zahlen zeigen die

1) Uber den relativ spiten Eintritt der Geschlechtsreife bei den
Spezies mit stirkster Vermehrung vgl. man S. 2zo.
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grundbewohnenden und die subterranen Evertebraten-
fresser (Max. 6, bzw. 8, d =3 bzw. 5). Es liegt nahe, ihre
schwache Vermehrung mit im allgemeinen verminderter
physiologischer Energie infolge geringen Nahrwertes ihrer
Beute (hoher Wassergehalt bei Schnecken, Wiirmern,
Insekten) in Verbindung zu setzen. Vertebratenfressende
supraterrane Spezies zeigen gegeniiber vertebratenfressenden
Grundbewohnern verminderte Zahlen (Max. 18:107 =
16,7%9, d = 11:18 = 61°%,), aber doch lingst nicht so
stark reduzierte wie bei supraterranen Eidechsen, was mit
der infolge ihrer im allgemeinen spreizklimmenden Fort-
bewegung geringeren physikalischen, bzw. physischen und
statischen Inanspruchnahme in Zusammenhang stehen
kann. — Sehr deutlich ist die geringere Vermehrungs-
stirke bei Wassertieren beider Gruppen. Sie betrigt
bei den SiiBwassertieren im Durchschnitt nur 33,4, bei
den marinen Formen (b) sogar nur 24,6%, gegeniiber den
Grundbewohnern der betreffenden Gruppen, die ihren
engeren Verwandtschaftskreis darstellen.

Wie die Verminderung der Vermehrungsstarke
beimarinen Schlangen erfolgt sein kann, ist bei manchen
Spezies noch erkennbar.

Izan1a. Gelege

Spezies beob.
Fille | Embryonen |

Nicht weiter ent-
wickelte Eier

Hydrophis fasciatus

Kerilia jerdoni Gray . . {
(Schneid.) . . . . . . . {

[\OMNHH

Microcephalophis gracilis j‘ |

(Gray) . . . . . . .. l i (5 x)
i

(5 )

W oW B e e W o W W
+H 4+ + 4+
C W KN = 0o O4& WO
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Das sind alle mir bekannt gewordenen Angaben iiber
die Vermehrung dieser 3 marinen Spezies. In 5 von 15 Fillen
fanden sich entwickelte Vermehrungskérper nur noch in
einem Ovar. In 10 Fillen waren im einen Ovar lebende
Embryonen, im anderen bis anscheinend zur NormalgréBe
ausgebildete, aber nicht weiter entwickelte Eier — in ¢
von 10 Fillen in gleicher Zahl wie Embryonen —, die sicher
bei der Geburt mit den Jungen abgestoBen worden wiren.
Die physikalische Ursache zur Unterdriickung der
Funktion des einen Ovariums ist ohne Zweifel die ruder-
artige Abflachung von Schwanz und hinterem Leibesdrittel
(bis hinterer Leibeshilfte) bei marinen Schlangen. Die
biologische Bedeutung der Erscheinung ist die Verhinderung
zu groBer Korperbelastung und Schwimmerschwerung des @
zur Zeit der Trachtigkeit und damit Verhiitung einer
Untererndhrung in der Periode des gréBten Nahrungsbedarfs.
Es werden sich bei weiteren Untersuchungen wahrscheinlich
auch Hydrophiinen finden, bei denen sowohl Embryonen
als nicht weiterentwickelte Eier in jedem der beiden
Ovarien auftreten. Bei StiBwasserschlangen ist mir unter
10 Fallen nur ein analoger bekannt geworden (1 @ Enhydris
steboldii: 5 Embryonen, 7 nicht weiterentwickelte Eier von
etwa NormalgroBe im Leibe). Eine Abflachung des Leibes ist
bei den Homalopsinen nicht erfolgt; sie liegen in der Ruhe
auch meist auf dem Grunde seichter Gewisser oder an deren
Ufern, so daB beiihnen eine Entlastung der Muskulatur durch
Verminderung der Gelegezahlen weniger bedeutungsvoll ist.

Die in der Abnahme der Vermehrungsstirke liegende
Gefahr fiir die Art wird ausgeglichen durch die anndhernd
optimalen Lebensverhiltnisse des Mediums und die fort-
geschrittene Entwicklung des gebdrreifen Embryos, der
im Gegensatz zu den Erscheinungen bei den stammes-
geschichtlich ilteren Schildkroten vom Moment seiner
Selbstindigkeit an schwimmen und tauchen kann.
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Die relative SchliipfgroBe betragt (Schliipf-, bzw.
GebirgroBe = ?/,9p Alttiergrofe?):

Zahl Relative JungtiergroBe
Familie der unters. [
Spezies _
(Individuen) GrenzgroBen d Schwankg.
Boidae . . . . 1(3) 9 —14%, 12 5
Colubridae. . . 7 (19) 15,0 23,6%, 20,1 8,6
amphibische 1 (3) 24,9—26,5%, | 25,9 —
Homalopsinae . 2 ( 4) 17,0—28,5%, 21,4 4,1
Elapinae . . . o
Viperinae . . . } 6 (19) 16,4—35.3%, 23,5 18,9
Hydrophiinae . 6 (30) 15,1—48,1%, 34:3 33,0

Sie scheint also unter Wassertieren groBer als bei
ihren nichsten landbewohnenden Verwandten und ist unter
den in China vorkommenden Landschlangen bei Elapinen
am grofBten; unter ihnen, den nichsten landbewohnenden
Verwandten der Seeschlangen, finden sich Ausschldge in der
relativen JungtiergroBe (Bungarus fasciatus = 35,3%,), die
bis in die Durchschnittszahlen der Hydrophiinae hinein-
reichen. Die sehr hohe relative GeburtsgroBe unter letzteren
ist also keine mutative Anpassung an die Besonderheiten
des neuen Mediums, sondern ist Weiterentwicklung einer in
der Verwandtschaftsreihe liegenden Erscheinung. In der
nachfolgenden Vergleichsreihe sind die Durchschnittszahlen
der relativen JungtiergroBe und der Gelegestirke bei Hydro-
phiinen, soweit solche ermittelbar waren, nebeneinander-
gestellt. Die Zahlen in Klammern bedeuten die Anzahl der
gemessenen Jungtiere.l)

1) Wie aus dem biologischen Teil der demnichst erscheinenden
Arbeit: ,,Biologie und Systematik der chinesischen Schlangen' zu er-
sehen ist, gehtren die Zahlen zu folgenden 6 Spezies: Hydrophis spinalis,
H. cyanocincta, Kerilia jerdoni, H. fasciatus, Microcephalophis gracilis,
Lapemis curtus.
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Rt;j;{ive Jung- ! ! | | |
tiergroBe. . . {15,1(1) | 33,0(12) | 34,6(3) | 39,0(8) | 30,8(13) | 44.0(7) %o
Gelegestirke . . |14 i 6 3 | 4 z I

Die relative JungtiergroBe steht also im umgekehrten
Verhiltnis zur Gelegestdrke, und die hier gewonnenen
Zahlen stimmen so uberraschend mit dem iiberein, was man
theoretisch voraussetzen muBte, daB man nicht lange auf
die Ausnahme wird warten miissen. Auch bei viviparen
landbewohnenden Spezies stehen vermutlich Gelegestirke
und relative JungtiergroBe in &dhnlichem Verhiltnis zu-
einander. Bei 1 @ der lebendiggebidrenden Cylindrophis
maculatus L. sind die beiden Jungtiere des Wurfes 48,8 (J),
bzw. '50 (@) ¢/, der miitterlichen GroBe.

Ist ein Unterschied in der Gelegestdrke bei
Tieren der gleichen Spezies in verschiedenen
Teilen ihres Areals?

e
. . Zahld. Gelegestarke
Spezies Gebiet 1be0b. N )
Gelege| GrenzgroBen | d | Schwkg.
il Indien 29 19—387 44 68
Natriz piscalor . Sudchina I 11—25 15 I4
Khasiaberge 2 8—10 9 2
(1300-1600m)
Indien 38 I—I4 7 13
Natrix stolata . .. . . .{! Siidchina 6 4—10 6 6
| I Ceylon 5 3— 6 4 3
[ -
Natrix subminiata . . . { A ARl Il | i R
Naia naia . Indien 9 8-—45 21 37
~at e II Sitdchina 3 g—I2z 11 3
Bungarus candidus, | Indien 3 | 6—10 8 4
— mullicinctus | China 2 4— 8 6 4
1l
. | Indien 3 6—12 8 6
Bungarus fasciatus. {Ir Stidchina n o—x1 b :




VERMEHRUNG. 201

(Fortsetzung.)
. ) Zahld. Gelegestarke
Spezies ! Gebiet beob. j__
|Gelege| GrenzgréBen | d | Schwkg.

Trimeresurus gramineus Indien 6 =15 10 13
£ Siidchina 4 3—I10 6 7
Piyas mucosus {nhen 24 . 1z 8
L e e A A Stidchina 4 9—12z 10 3
Indien 5 I— 6 4 5
Ptyas korros . . . . . { Stidchina . 0 ) | o

Zu den wenigen Arten, iiber die Angaben beziiglich
der Vermehrungsstirke aus verschiedenen Provinzen ihrer
Areale vorliegen, ist zunichst zu bemerken, daBl B. candidus
und multicinctus als Vikarianten gefalBt sind. Die Zahlen
iber N. subminiata scheiden zu Vergleichszwecken aus,
weil sie sich auf nahezu gleichwertige Areale beziehen, in
denen gleiche Vermehrungsstirke zu erwarten war. Unter
den vergleichbaren 8 Spezies zeigen sich bei 6 = 75%, die
hoheren Gelegezahlen in den giinstigeren Regionen ihrer
Areale. Nur bei zweien von ihnen, Nafrix piscator und
stolata, liegen verwendbare Angaben aus 3 Provinzen ihrer
Wohnraume vor. Bei beiden hat die kleinste Rasse, also
vermutlich die des Pejus, die geringste Vermehrungsstirke.
Bei N. piscator zeigt sich weiter, da die bisher bekannten
dubBersten Minima der Art, die noch unter denen des Pejus
liegen, bei Tieren aus den Gipfelhohen der Kashiaberge
angetroffen wurden, also bei Tieren, die zwar in annihernd
gleicher Breite leben wie die kleinste Rasse, aber in einem
Vertikalareal, das um 1300—1600 m hoher liegt.l) — Bei
B. fasciatus und Pf. korros zeigen Tiere aus Siidchina
(China) hohere Zahlen als Inder, in auffallender Weise

1) Man vgl. dazu auch di-e FubBnote iiber Natrix stolata, Kap. VI,
S. 186.
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bei Pt. korros. Vielleicht kommt die Deutung der Wirk-
lichkeit am nichsten, dal3 die Angaben iiber indische Tiere
sich auf junge 99 oder Tiere aus vertikal ungilinstigen
Teilen des Artareals (vgl. N. piscator) beziehen.

Bei N. piscator scheint ein Unterschied hinsichtlich
GroBe und Gewicht der Eier ,,indischer* und siidchine-
sischer Tiere in einem solchen MaBe vorhanden, dafB3 die
Maxima chinesischer Individuen unter den Minima ,,in-
discher** liegen. Linge : Breite : Gewicht in ,,Indien’* nach
Wall = 27—40:18—25 mm: 3,45—5,46 g, in Siidchina
(Mell) = 20—21: 16—16,5: 2,5—2,65 g. Das sind Diffe-
renzen, die durch Altersunterschiede der Muttertiere nicht
erkliarbar scheinen. Entsprechend sind die Lingenunter-
schiede der Jungtiere beider Gebiete (Indien = 170—215,
Stidchina = 140—150 mm).

Nach der Entwicklungshohe, in der die Vermehrungs-
korper vom ¢ abgegeben werden, spricht man von Ovi-
paritdt, Ovovivi- und Viviparitit. Das Urspriinglichste
und weitaus Haufigste ist Oviparitit, d. h. die Vermehrungs-
korper enthalten im Ablagemomente eine eierkasedhnliche
Substanz, in der im allgemeinen ein Embryo mit bloBem
Auge nicht erkennbar ist. Mit dem habBlichen Worte Ovo-
viviparitat bezeichnet man den Vermehrungsmodus, dal
ein zu selbstindigem Leben befahigter Embryo zur Welt
gebracht wird, der nur noch von einer durchsichtig diinnen
Haut umgeben ist, die er unmittelbar nach dem Gebirakte
zerreibt. Ovoviviparitdat ist also nur eine wenig unter-
schiedene Stufe der Viviparitit, bei der das Junge ohne
jede Hiille geboren wird. Wir pflegen, wenn sich bei einem
im Mutterleibe gefundenen Ei in einer Kammer ein mit
bloBem Auge erkennbarer Embryo findet, ohne weiteres
anzunehmen, dal die betreffende Schlangenart im oben-
genannten Sinne ovovivipar ist. Es ist denkbar, daB es
ebensowohl zwei Stufen der Oviparitat wie der Viviparitit
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gibt, wobeli sich auf der zweiten unter einer sonst unverindert
lederigen Schale ein auch mit bloBem Auge leicht erkenn-
barer, bzw. uniibersehbarer Embryo schon im Ablagemoment
des Eies findet. Bei indischen Exemplaren von Natrix
stolata 1.. findet sich nach Angaben Walls beides. Selbst
wenn eine Schlange befruchtete Eier abgibt, muB sie nicht
unbedingt ovipar sein. Erregungen und andere Ursachen
veranlassen nicht selten trichtige @9 von Vertebraten zur
vorzeitigen Abgabe ihrer Nachkommenschaft, und es kann
vorausgesetzt werden, daB dies auch bei in Gefangenschaft
geratenen, trichtigen Schlangen zuweilen geschieht. Im
einzelnen ist bei ihnen der Nachweis einer solchen zu-
filligen anormalen Oviparitit als Erregungserscheinung
nicht gelungen, weil es dulerst schwerist, erhaltene Reptilien-
eler zur Entwicklung und Weiterentwicklung zu bringen,
und so in vielen Fillen nicht entschieden werden kann, ob
eine Ablage als normal oder verfritht zu bezeichnen ist.

Dal} Eiablage das Urspriingliche im Reptilierstamme
ist, 1Bt sich auch daraus ersehen, daB} sie bei Schildkroten
ausschliefllich vorkommt, und daB auch bei viviparen
Schlangen das Stadium der Oviparitiat durchlaufen wird.?)
Bei den in China vorkommenden Schlangenspezies, von
denen verschiedene Stadien der Embryonalentwicklung
bekannt sind (Enhydris, Trimeresurus, Vipera), werden
lederschalige Eier (immer ?) bis zu der fiir die Art typischen
Grofe entwickelt. Dann wird die Eischale riickgebildet und
der Embryo ruht in einer klaren, &ligen Fliissigkeit, die von
einer zarten, transparenten Hiille umgeben ist, die wahr-
scheinlich dem Amnion entspricht, d. h. eine fétale, nicht
miitterliche Bildung ist.

Der Ubergang von Oviparitat zu Viviparitit wird
bei Reptilien dadurch erleichtert, daB die Vermehrungs-

1) Man vgl. auch S. 217).
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korper wochenlang zuriickgehalten werden!) konnen, wenn
ungiinstige Ablageverhidltnisse eintreten.  Platysternon,
Clemmys mnigricans, Natrix piscator, die in einem um-
mauerten Lotostiimpel gehalten wurden, legten rund einen
Monat spiter ab als Freilandtiere und solche gefangene,
denen trockene Plitze zur Ablage zur Verfiigung standen.
Individuen der europidischen Ringelnatter gaben in Ge-
fangenschaft ihre Eier so spit ab, daB sie schon nach 3,
statt wie sonst nach #—8 Wochen schliipften. Umgekehrt
soll es gelungen sein, Lacerta vivipara durch hohe Tempe-
raturen ovipar zu machen. Diese Beobachtungen an
Gefangenen fithren zu dem Schlusse, daB sich Viviparitit
als Anpassung an die Erfordernisse der Umwelt heraus-
gebildet hat. Untersuchungen iiber das Milieu, in dem Vivi-
paritdt auftritt, bestitigen den SchluB. Sie findet sich

a) bei reinen Wassertieren, also unter asiatischen
Schlangen bei den Hydrophiinae, Homalopsinae, Acro-
chordinae. Der Einwand, daB sie wvielleicht bei diesen
Tieren unabhidngig vom Medium in der Entwicklungs-
richtung der Familien bzw. Sektionen lag, wird dadurch
hinfallig, daB sich auch bei sonst rein oviparen groBen und
groBten Gattungen (Natrix, Elaphe) bei Ubergang zu
Wasserleben einzelner Spezies, also sozusagen als funktionelle
Anpassung, Viviparitit herausgebildet hat (Elaphe rufo-
dorsata, Natrix annularis und viele amerikanische Spezies
der Gattung). Bei den gelegentlich an Land rubenden und
nachts an Land gehenden Homalopsinae (Enhydris) kommt
auch Ovoviviparitit vor, bei der am meisten an Land
gehenden und mehr in kithleren Gewéssern hoherer Lagen
jagenden Enh. plumbea ist auch lokale oder gelegentliche
Oviparitiat zu erwarten. Von wie feiner Reaktionsfahigkeit

1y Dal Viviparitait durch Verbleiben von Eiern in der Vagina
des Muttertieres eintreten kann, ist auch von manchen Fliegen bekannt.
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der Vermehrungsmodus ist, zeigen die Verhdltnisse bei den
wasserjagenden asiatischen Nafrix des Formenkreises
N. annularis. Die Bewohnerin von Bergbichen hoherer
Lagen, N. percarinata, erwies sich in 3 beobachteten Fillen
als ovipar (Nordkwangtung, Siidfukien), die seltener an
Land gehende, tieflandbewohnende N. annularis als vivi-
par (bisher 1 Belegfall), wahrscheinlich ist das also auch
N. aequifasciata. Die der N. annularis-Gruppe am nichsten
stehenden, rein amerikanischen Formen der fasciatus-Gruppe
sind vivipar, die wasserjagende, aber vielfach an Land
gehende indische Helicops schistosus ausschlieBlich ovipar.

b) Bei Tieren kalter Gegenden und bei solchen
(Individuen? Rassen, Spezies, Gattungen, Gruppen) an
den Kiltegrenzen ihres Horizontal- und Vertikal-
areals. Die Lufttemperaturen der warmen Zeit reichen
dort tags im allgemeinen zur Ei- bzw. Embryonalentwick-
lung aus, nicht aber die der Nacht, die das Muttertier an
gegen starke Abkiihlung geschiitzten Orten verbringt,
wihrend es die Embryonen in seinem Leib umgekehrt den
Einwirkungen der Tagestemperatur zufithrt. So ist der
tropenfernste Gecko, der neuseelindische Naultinus (40 bis
47°s. Br., Berge bis 3700 m) vivipar.!) Unter den Agamiden
sind es die hochgebirgsbewohnenden Phrynocephalus des
zentralasiatischen Gebirgsstocks (Hesse, Okol. Tiergeo-
graphie, S. 271f.), unter den Lacertiden die kalte Gegenden
bewohnende L. vivipara, unter den asiatischen Schlangen
die nordlichste Spezies (Vipera berus, Agkistrodon?), die
im siidlichen Tibet in Hohen bis 4200 m lebende Natrix

1) Uber die Angabe von Viviparitit bei Pachydactylus vgl. man
die demnichst erscheinende Arbeit von Mell-Werner iber die Ei-
dechsen Chinas.

%) Von russischen Entomologen wurde sogar von nérdlichen Colias
(Lepidopteren, Pieriden) Viviparitit gemeldet, doch fehlen bisher alle
Bestitigungen der Angabe.
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baileyi Wall ist dagegen ovipar: sie lebt in der Nahe heiler
Quellen.

c) Bei manchen bodenwiihlenden Formen. Bei
Sandbewohnern (z. B. Scincus officinalis Lour., Vipera
ammodytes 1.., Echis carinata Schneid., Evyx) und anderen
Tieren sonstiger ausgesprochener Trockenlandgebiete konnte
insofern eine Anpassung an den Lebensraum vorliegen,
als die Trockenheit und Durchlidssigkeit des Bodens dem
Ei zuviel Feuchtigkeit entziehen wiirde, um so mehr, als
infolge seiner Nachgiebigkeit der Sand sich der Eischale
dicht anlegt und die Bildung einer Gelegehohle nicht mog-
lich ist. Unter den obengenannten lebendiggebirenden
Sandwiihlern ist Viviparitit Familiencharakter; bei Eryx
ist sie Unikum im Familienbereiche und geht in augenfalliger
Weise dem Leben im Sande parallel. Bei Humuswiihlern
im Regenwald koénnte es die lichtlose Feuchte und der
Reichtum an Humussiure sein, die einer Weiterentwicklung
abgelegter Eier schiddlich sind. Unter Bodenwiihlern im
Waldhumus scheint Viviparitat typisch fiir die Ilysiidae
(Cylindrophis u. a.), die Uropeltidae (z. B. Silybura, aber
nicht Plectrurus) und kommt auch bei Typhlopidae (z. B.
diardi Schleg.) vor. Ob die oviparen Arten mehr an
trockenen und besonnten Orten leben, liBt sich nach
unserer gegenwirtigen Kenntnis nur fiir Typhlops braminus
bejahen.

d) Bei manchen supraterranen Schlangen. Die
auch in China vorkommenden XKletterschlangen sind zu
84°/, Bewohner des tropischen Regenwaldes und zu 169/,
solche des aus ihm in hoéheren Lagen entstandenen mon-
tanen Regenwaldes, also von Lebensrdumen, in denen
zusagende Ortlichkeiten zur Ablage im Boden fehlen oder
sehr selten sind. Dryophis und die chinesischen Boiga sind
Buschkletterer, denen also auch supraterrane Ablageplitze
nicht zur Verfiigung stehen, und sie sind vivipar geworden.
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Die haus- und stammkletternden Lycodon, Dinodon, Ahae-
tulla (Dendrophis pictus) fanden im neuen Biotop Ablage-
platze fiir Eier (Hohlungen), und sie sind ovipar geblieben.
Von diesen Betrachtungen aus mochte man schlieBen, daB
die vielfach stamm- und hauskletternde ovi- oder vivipare
(meist!) Chrysopelea urspriinglich spreizklimmender Busch-
kletterer gewesen ist, der sich spiter auch an andere Kletter-
modi anpaBte. Ob auch funktionelle Anpassung im Ver-
mehrungsmodus bei Ubergang zu supraterraner Lebens-
weise vorkommt, diirfte entschieden sein, wenn die Ver-
mehrungsart von Elaphe prasina, Rhadinophis melli und
der afrikanischen Dendrelaphis bekannt ist. Die Angabe,
daB Dendrophis pictus ovipar, Dendrophis proarchus ovo-
vivipar ist, deutet nach dieser Richtung, falls letztere
Buschkletterer ist. Die ovovivipare Psammodynastes, die
wie die obengenannten Kletterschlangen zu der Sektion der
Dipsadomorphinae gehort, halte ich fiir einen Buschkletterer.
Bei kletternden Eidechsen kommt Viviparitat nicht vor
und man ist geneigt anzunehmen, dall sie einesteils bei
ihnen stammesgeschichtlich noch nicht moéglich war,
andernteils eine Notigung zu ihr nicht vorlag, weil
sich fiir sie als Stamm- und Flachenkletterer immer
ein Versteck fiir ihre wenigen (durchschnittlich 2) Eier
finden lieB3.

Bei manchen Sippen ist die Vermehrungsart
Familien- oder Gruppencharakter und ohne Be-
ziehung zum gegenwirtigen Lebensraum, sovor
allem unter den Eidechsen bei den Scinciden, unter
den Schlangen bei den Viperiden. Der nichstliegende
Gedanke ist, daB die Lebensverhiltnisse einer fritheren
Yrdepoche zur Viviparitit fithrten und diese Vermehrungs-
art, weil nicht artschidlich, beibehalten wurde. Die
asiatischen Viperiden sind die am weitesten nach Norden
gehenden Schlangen des Erdteils (Vipera berus, V. renardsi,
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Aghistrodon halys in seinen verschiedenen Formen) oder
ausgesprochene Gebirgs- oder Hochgebirgstiere (Agk. hima-
layanus, Agk. strauchii, monticola, Trimeresurus monticola,
jerdont, mucrosquamatus, zum Teil auch Tr. gramineus).
Die bis in tiefere Lagen oder bis in die Ebene herabgehenden
Rassen haben die niedrigsten Zahlen der Ventralia und
der GesamtgroBe (Aghk. h. brevicaudus, Trimeresurus gram.
albolabris) und vermutlich auch gelegentliche Riickschlage
in die stammesgeschichtlich alte Oviparitit. Mit Sicher-
heit ist letzteres fiir Agk. rhodostoma nachgewiesen!), die
Art der Gattung mit dem dquatorndchsten Areal und noch
dazu die einzige in Asien, die ins Tiefland gegangen ist.
Auch bei Trimeresurus (monticola, gramineus) und der
indischen Viper (russellit) ist wvereinzelt Oviparitit ge-
meldet, leider ohne genaue Angabe des Fangplatzes. Diese
Beobachtungen an Viperiden deuten auf Gewdhnung an
kiihlere, horizontal und wvertikal hohergelegene Lebens-
raume und konnen den Gedanken, dal die ostasiatischen
Viperidae in solchen ihr Entstehungszentrum haben, unter-
stiitzen. Der Nachweis, daB die weitverbreitete eurasische
Vipera berus 1., die Kreuzotter, die hoheren Zahlen der V
und mithin gréBere Linge in den horizontal und vertikal
hoheren Provinzen ihres ausgedehnten Areals besitzt,
wiirde die gleiche Wirkung haben.

Auch bei den Scinciden ist Viviparitit so verbreitet,
daB man sie als Familiencharakter bezeichnen kann, und
schon die stammesgeschichtlich dltesten unter den rezenten
Formen besitzen sie in ausgesprochener Weise. Sowohl
wiisten- und steppen- als waldbewohnende Formen sind
Bodenwiihler, und vielleicht ist bei ihnen Viviparitdt als
Anpassung an diese Lebensweise entstanden (vgl. S. 206).

1) Smith, Notes on Some Snakes from Siam, Journ. Bombay
Nat. Hist. Soc. XXIII, p. 787—780.
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Dall Jungtiere der gegenwirtig i. a. lateritbewohnenden
Eumeces chinensis (Gray) in Siidchina bisher nur an lichten
Waldstellen gefunden wurden, scheint darauf hinzudeuten,
daf3 die 22 zur Ablage (oder Geburt) dahin zuriickkehren —
wo sie als Alttiere nie gefunden werden — und dafB} der
Wald als ihr wurspriingliches Biotop anzusehen ist. Das
Gleiche gilt von Eumeces elegans Blngr., die in threm wirk-
lich eleganten Jugendkleide am Waldrand, an lichten Wald-
pliatzen, auf bebuschten Hiigeln lebt, wihrend in Siidchina
dort die uniform lehmfarbenen Alttiere nicht mehr an-
getroffen wurden. Auch die bei vielen und gerade speziali-
sierten Arten der Familie (individuell periodische Ab-
weichung ? individuell fixiert ? artlich fixiert ?) beobachtete
Oviparitat scheint darauf hinzudeuten, daB3 die Faktoren,
die bei ihnen Viviparitit erzeugten, sich geindert haben. Bei
der Gattung Ewumeces scheint Oviparitit Regel; sie wurde
bei Eumeces elegans an den Siidgrenzen des Artareals (Siid-
china, 25° n. Br.) beobachtet, bei Eumeces quadrilineatus
an den Siidgrenzen des Gattungsareals (Siidchina, 23°n. Br.),
bei E. pekinensis Stejneger an den Nordgrenzen (Peking,
40° n. Br.) des Gattungsareals. Auch Ablepharus an den
Nordgrenzen des Familienareals (Ungarn, 47° n. Br.) ist
ausschlieflich ovipar. Der von Boulenger gemeldete
Fall von Oviparitit eines Aquarientieres der nordafrika-
nischen Chalcides ocellatus Forsk. in London ist nicht ein-
deutig, er kann Freilandverhiltnissen entsprechen, oder An-
passung an erhohte Temperaturen bei Zimmerzucht dar-
stellen.

Es 14Bt sich demnach wohl sagen, daBl Ovi- und Vivi-
paritit nur insoweit Familiencharaktere sind, als die
Familie durch gleiche Lebensweise gekennzeichnet ist
(Hydrophiinae, Homalopsinae) oder vielleicht, weil durch
gleiche Umwelteinfliisse erzeugte Viviparitdt beibehalten
wurde, auch nachdem diese Einfliisse aufhérten. Vivi-

Mell, Grundziige einer Okologie der chinesischen Reptilien. I4
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paritit als Sondererscheinung im Familienbereiche (Eryx
unter den Boidae) oder Subfamilienbereiche (unter den
sonst oviparen Elapinen wird fiir Calliophis Ovovivi- und
Viviparitit angegeben) oder im Areal der Gattung (Coro-
nella, Elaphe, Natrix, Dendrophis) oder des Formenkreises
(Natrix annularis-Gruppe) ist Zeichen von Spezialisation.
Viviparitat ist stets progressiver Charakter; Oviparitit
kann regressiv aus ihr entstanden sein (A4gkistrodon rhodo-
stoma). Bei schwankender Entwicklungshche der Ver-
mehrungskorper innerhalb der gleichen Spezies (anscheinend
bei Enhydris, Chrysopelea ornata, Vipera russellit, Echis
carinata, Trimeresurus monticola und gramineus) scheinen
Riickschlage in die stammesgeschichtliche dltere Ver-
mehrungsart vorzuliegen.

Die Sorge des Muttertieres fiir seine Nach-
kommenschaft beschrinkt sich im allgemeinen auf das
Ausfindigmachen eines zur Iiablage geeigneten Ortes, das
ist in 95%), der Fille ein Erdloch. Welche Spezialisation
aber im einzelnen die Wahl des Ablageortes trotzdem dar-
stellt, ist jedem Freilandbeobachter bekannt: im morschen,
von Termiten zernagten Dach einer Gartenhiitte fand
ich 12 Gelege von Hemidactylus im selben Loche unter
etwa 50—60 fiir menschliche Augen gleichen Héhlungen;
in einem Diingerhaulen hinter einer einsam liegenden
Windmiihle der Bremer Heide iiber 300 Eier (16 Gelege ?)
der Ringelnatter, obwohl ich in der Gegend in 4 Jahren
kein Exemplar der Schlange gesehen hatte; an einem
Fensterladen eines Klosters der Kantoner Umgegend
186 Eier (= etwa 93 Gelege) von Gecko japonicus, obwohl
an dem Gebidudekomplex wenigstens 60—8o gleiche oder
dhnliche Liden vorhanden und nicht mehr Geckonen als
in anderen Gebduden zu sehen waren. Die Spezialisation
in der Wahl des Ablageortes wird weiter durch die Empfind-
lichkeit der Reptilieneier illustriert, die bei nicht kalk-
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schaligen Formen oft schon in 3 Stunden zum Schrumpfen
und in wenig lingerer Zeit zum Schimmeln der Eier fithrt,
auch wenn sie vorsichtig behandelt und sofort an Orte
gebracht werden, die nach menschlichem Ermessen #dhn-
liche Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse aufweisen.
Eier der bambusbewohnenden ILacertide Platyplacopus
kithner (v. Denb.), die in lebende, aber einseitig durch-
locherte Bambusglieder gelegt werden!), wurden nach
Schlagen und fliichtigem Spalten des Bambus unberiihrt
gelassen, die Glieder wieder geschlossen, mit taglich an-
gespritzter Gaze umwickelt und an warmen, schattigen
Orten aufgehingt: trotzdem fingen viele Eier schon nach
2 Stunden an einzufallen, und im ganzen schliipften
nicht mehr als etwa 10°, von ihnen. Wall empfiehlt
folgende Methode zur Behandlung von Eidechsen- und
Schlangeneiern: man grabt morgens Erde aus einer Tiefe,
deren Feuchtigkeit geniigend erscheint, fiillt sie 12 cm hoch
in einen ,,Gumlah* (Tonbehilter?), legt die Eier auf die
Erde, stiilpt einen Blumentopf dariiber, stellt das Ganze
an einen schattigen Ort und erneuert die Erde jeden Tag.
Welcherart seine Erfolge waren, gibt er nicht an. Eier, die
man im Juli, Anfang August erhilt, also etwa 4 Wochen
vor dem Schliipfen, sind im allgemeinen leichter zu be-
handeln. Ich brachte solche Schlangeneier vielfach zur
Entwicklung in einer grofen Tonschale mit ausgegliihtem
und dann angefeuchtetem Sand, darauf die Eier, bedeckt
mit angefeuchtetem, aber nicht zu nassem Moos, iiber das
Ganze eine weite Glasglocke. Auch jiingere Schlangeneier
kamen wiederholt zum Schliipfen in einer aus leicht an-
getrocknetem  Teichschlamm  hergestellten, kiinstlichen
Héhle, die im Garten eingegraben oder in einem groBen
Tonkiibel in Erde eingebaut und mit Drahtgaze umzogen

1) Man vgl. Fig. 1, S. 70.
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war. Ditmars empfiehlt, Schlangeneier in Torfmoos
zu halten. In der Erde liegende Eidechseneier habe ich
nicht zur Entwicklung bringen kénnen, vermutlich hatten
sie stets schon auf dem Transport gelitten.

Nutzung sich zersetzender Pflanzenstoffe scheint in
warmen Teilen der Erde — wenn sich in Stidchina gemachte
Beobachtungen verallgemeinern lassen — weniger gesucht
als in paldarktischen Gebieten. Als Regel kann sie fiir
Naja hannah Cant. gelten, die in groBen, zaweilen mehrere
Meter- breiten ILaubhaufen, die vermutlich vom Wind
zusammengetrieben sind, ablegt, mdgen sich die Laub-
haufen auf der Erde oder in Baumléchern befinden. Von
Natrix subminiata ist mir ein Gelege aus einem Kompost-
haufen bekannt, von der normal in nackten Erdléchern
ablegenden Natrix piscator aus der Literatur (Indien) der
Einzelfall, daB ein Gelege in einem Grashaufen am Ende
einer Erdhohle — vermutlich einem Rattennest — war.

Dal sich die Muttertiere bei den Eiern aufhalten, zur
Nahrungssuche entfernen und wieder zu ihnen zuriick-
kehren, ist fiir viele Arten als Einzelfall (Eumeces quadri-
lineatus, Natrix piscator und subminiata, Ptyas mucosus und
korros), als haufige Erscheinung (N. stolatus, Typhlops
braminus) oder Regel (Eumeces pekinensis Stejneg. und
elegans Blngr., beide Naja, Bungarus fasciatus und can-
didus) und fiir viele andere gemeldet. DalB die bei den
Eiern gefundenen Eidechsen und Schlangen nicht zufillig
in das gleiche Versteck wie die Eier geraten waren, 143t sich
daraus entnehmen, daB sie beim Wegnehmen der Eier
Abwehrreaktionen ausfithrten. Unter Hunderten der tags-
tiber bis zur Lethargie phlegmatischen Bumgarus fasciatus
horte ich nur in zwei Fillen Zischlaute, nimlich als ich den
beiden @9, von denen ich Gelege erhielt, die Eier wegnahm.
Wall meldet einen gleichen Fall von Bungarus aus Indien.
Man kann dieses Verbleiben des @ beim Gelege als Brut-
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wacht bezeichnen, und es kann gegeniiber Eifressern einen
Nutzeffekt haben. Im &duBersten Falle wurde 1 @ (Naja
naja) bei den Eiern gefunden, als diese bereits Embryonen
von etwa *#/, der SchliipfgroBe enthielten, die nach rund
3 Wochen die Eier verlieBen.

Es mag demnach auch bei Naja gelegentlich vorkom-
men, dall das Muttertier mit Intervallen bis zum Schliipfen
bei den Tieren bleibt. Nachgewiesen ist das fir Python
molurus und Agkistrodon rhodostoma und wahrscheinlich
gemacht fiir Bungarus fasciatus und candidus (stark ab-
gemagerte Schlangen wurden bei nahezu schliipfreifen
Eiern gefunden). In diesen Féallen hat das Muttertier den
Eihaufen zwischen den Schlingen seines Kérpers, verlaBt
ihn ohne Stérung nicht, nimmt im allgemeinen auch weder
Wasser noch Nahrung zu sich und beantwortet Anndhe-
rungen mit ausgesprochenen Abwehrreaktionen. Man kann
in diesem Falle von Brutschutz sprechen. Auch ein
gefangenes @ von Ptyas mucosus ringelte sich um seine
Eier. Auffallend ist die Beobachtung an Agkistrodon,
einer — soweit bisher bekannt — sonst durchaus viviparen
Gattung. Im Schlingenknduel eines , briitenden’ Bungarus
fasciatus-Weibchens wurden in zwei Fillen eine um 0,4 und
0,6, in dem eines Python-Weibes eine um 0,8—1,66° C hdhere
Temperatur!) gemessen als zwischen den Schlingen eines
benachbarten &, das ist so wenig, dal es als brutbeschleu-
nigende Temperatur — noch dazu in dquatorialen Gebieten
~— nicht in Frage kommt. Bedeutsam diirfte bei der Hand-
lung des @ wohl nur der Umstand sein, daB die Eier zwischen
den wochenlang unverindert eine kiinstliche Hohle bilden-

1) Fir dieses @ des Jardin des Plantes (Beobachter: Dumeril)
wird nicht selten ein Plus von 10° C gegeniiber dem § genannt. Bou-
langer bestitigte in der letzten Ausgabe der Encycl. Britanica die oben
gemachte Angabe.
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den Schlingen des @ gegen Austrocknung und gegen Eifresser
geschiitzt sind.

Uber die Dauer der Ei- und Embryonal-
entwicklung liegen nur sehr diirftige Daten vor.

| Zahl der :
Spezies !beobacht. |Eistadium Embr)_mnal- | Ges_arnt—
i Gelege | stadium ‘EBI‘ItWICkluI‘Ig
'
Python molurus . | 2 | etwa 56—01 Tage ; 5—6 Mon.
3—4Mon. ! (Paris) i
2—1 etwa etwa 6o Tage | etwa 4 Mon.
. l 2 Mon. |
MNatrss siofala s | < I —_ 2g—30 Tage fetwa 3 Mon,
| (kiinstl. Warme) Lo
Nalrix piscalor . I 55 Tage —_ | —
Ptyas mucosus. . I — wenigstens —-
I. I 61—~02 Tage
Dryophis prasinus I - | — | wenigstens
4/, Mon.
FPsammodynastes
pulverulentus . I? — — iiber 4 Mon.
Cerberus rynchops I — — ansch. iiber
i 6 Mon,
Naja naja . . . 1—3 66Tage!) 49%)—067 etwa
bis Gg Tage 4%/, Mon.
Vipera russellii . | 2 — -_ gegen 6 Mon.
Aghistrodon rhodo- |
stoma . . . . | 1 —- 47—49 Tage -

Sie geniigen kaum, um die Berechtigung der Frage, ob
Ei- und Embryonalstadium in einem bestimmten Verhiltnis
zueinander stehen, zu beweisen. Bei N. stolata zeigt sich

1) In einem zweiten Falle wurden 4/, Mon. angegeben, was mit
groBter Wahrscheinlichkeit auBer auf verlangsamte Entwicklung auch
auf Verhalten der Ablage schlieBen la0t.

?) Das Minimum, 49 Tage, im Zoologischen Garten in New York
{Ditmars).
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bei kiinstlicher Warmezufuhr eine Verkiirzung des Em-
bryonalstadiums auf die Hilfte. Das kiirzeste Embryonal-
stadium besitzt unter den 6 Spezies Agkistrodon rhodo-
stoma (stidlichste Lage?), das lingste Naja. Python hat
anscheinend das ldngste Ei-, Vipera russellic das lingste
Gesamtstadium. — Die Geschlechter sind im vorgeschrit-
tenen Embryonalstadium dadurch leicht zu unterscheiden,
daBB beim 3 die Genitalia ausgestiilpt sind (beobachtet
frithestens 18 und 21 Tage vor dem Schliipfen, wahrschein-
lich aber frither auftretend) und erst 1—3 Tage vor dem
Schliipfen, bzw. vor der Geburt eingezogen werden. Die
Verwachsungsstelle der urspriinglich 2 Reihen Ventralia
zu einer ist 14 und 10 Tage vor dem Schliipfen, wahrschein-
lich noch lidnger, als rote mediane Bauchnaht deutlich.
Die Nabelschnur geht bei den untersuchten Spezies durch
2 2/, bis anndhernd 4V, und ihre Durchtrittsstelle ist zu-
weilen beim geschliipften Jungtiere noch nicht ganz ge-
schlossen (Wall berichtet, daB3 sich bei einem Jungtiere
von Ptyas mucosus eine Borste durch die Offnung fithren
lieB).

Auch die Schale des Reptilieneies wird mit der fort-
schreitenden Entwicklung des Embryos diinner und weniger
widerstandsfihig, wie man beim Druck mit dem Finger
leicht feststellen kann. Bei von mir untersuchten Eiern
von Naja, Ptyas (mucosus), Natrix (piscator) war schon
14 Tage vor dem Schliipfen der Jungen die Eischale weicher
und deutlich nachgiebiger als vorher. Das Durchbrechen
der Eihiille wird ermoglicht (oder erleichtert) durch die
Eischwiele (Schildkroten, wahrscheinlich auch bei Geckonen)
oder den Eizahn (Eidechsen, Schlangen). Der Eizahn ist
ein knochernes Gebilde von etwa 1 mm Gréle, das dem
Pramaxillare am Oberrand des Schnauzenbogens median
aufsitzt. Wall konnte ihn bei Ptyas mucosus 18 Tage
vor dem Schliipfen der Jungtiere, zu einer Zeit, als die
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Geschlechtsorgane des § entwickelt waren, noch nicht fest-
stellen, bei einer von mir untersuchten Naja naja war er
14 Tage vor dem Schliipfen kaum erkennbar winzig. Er
tritt anscheinend etwa zur gleichen Zeit mit den echten
Zihnen auf, ist aber im Gegensatz zu diesen horizontal
gerichtet und abgeflacht spatelférmig (Fig. 8, g9, 12). Die

R
m 9
a
] 0 R
1.lab.
3 ) "’oﬁ

=R
T'ig.8—9. Eizahnbildungen, 8. von Ophisauwrus gracilis (Gray), a = Dach
des Vordermaules, der Eizahn als weiller Fleck in der Mittellinie, I =
Rostrale, L = Labialia (vergr.), b = AufriB des Eizahns (etwas stirker
vergr.), ¢ = Profil des Eizahns (noch mehr vergr.); 9. von Natrix piscator

{Schneid.), Dach des Vordermaules mit Eizahn, Bezeichnungen wie bei 8;
nach Wall,

schneidenden Flachen sind entweder die Seiten allein oder
Seiten und Spitze, ihre Schnittlinien in der Eischale sind
scharf, wie mit Messern erzeugt. Ein Fall, daB ein Ei mit
einem einzigen Schnitt gedffnet wurde, ist mir nicht be-
bekannt, auch eine bestimmte Durchbruchstelle ist nicht
vorhanden. An den zwei Eiern eines im Freien geschliipft
gefundenen Kobra-Geleges ist ersichtlich, wie bald in der
inneren Luftkammerwand, bald am Pole oder an der Langs-
seite lange und kurze Schnitte neben- oder hintereinander
liegen (Fig. 1o—11). Die Leistungen des Zahnes sind iiber-
raschend, wenn man bedenkt, daB er ein sehr kurzlebiges
Organ ist und — soweit bisher bekannt — 1—4 Tage nach
dem Schliipfen des Jungtiers abgeworfen wird.
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Da sich Viviparitit aus Oviparitit entwickelt hat,
lie sich von vornherein annehmen, dal} sich der Eizahn
oder Reste von ihm auch bei manchen viviparen Spezies

ig. 1o0—11. Zwei Nobraeier nach dem Schlipfen mit den Schnitt-
flachen des Eizahnes an beiden PPolen; Kanton (3. IX. 1g19).

finden wiirden. Er hat sich bei Jungtieren mancher Spezies
sogar bis nach dem Schliipfen und in gleicher Grofle wie
bei oviparen Arten erhalten, unter asiatischen Eidechsen

3 b 0';

Fig. 12. Eizahnbildung von Trimeresurus jerdonii (Gthr)), schr stark

vergréBert, a) Blick auf die obere Tliche des Zahnes, b) Profilansicht,

¢) Pramaxillare von vorn gesehen, unter dem Bogen (c) springt der

Zahnschnabel vor, d) Primaxillare von unten mit dem FuBe des Eizahns
(f):; mach Wall,

ist das bisher bei Lacerta wvivipara, unter asiatischen
Schlangen bei Trimeresurus jerdonii festgestellt, Sehr
wahrscheinlich findet er sich auch bei anderen Spezies oder
Genera. Unter Hydrophiinen wurde er noch nicht nach-
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gewiesen. Ob er bei ovoviviparen Spezies ausschlieBlich
Reliktorgan ist oder doch noch zum ZerreiBen der diinnen
Haut dient, bedarf der Nachpriifung; sehr wahrscheinlich
ist das erstere.

Bei den meisten (allen ?) Spezies erfolgt die 1. Hautung
der Jungtiere vor der ersten Nahrungsaufnahme, bei
Vipera berus und russellis unmittelbar, bis etwa 3 Stunden
nach der Geburt, bei den stammesgeschichtlich #lteren
Elapiden (Naja naja) und Colubriden s. str. (Natrix pis-
cator) in je 3 Beobachtungsfillen 2—11 Tage nach dem
Schliipfen (Gefangenschaft), das ist etwa das zo—~8ofache
wie bei den ersteren. Es lassen sich also vielleicht derartige
Fille von Antizipation mit zur Festigung stammesgeschicht-
licher Schliisse heranziehen. Bei einer Trimeresurus gra-
mineus aus Indien ist gemeldet: geschliipft 30. VI., 1. Hiu-
tung 24. VII., das ist anndhernd der Abstand, der zwischen
zwei Hiutungen eines gesunden Tieres in der giinstigen
Jahresperiode liegt (4 Wochen), so dall der Gedanke nahe-
liegt, daB die 1. Hautung iibersehen wurde und vielleicht
schon in das Ende des Embryonalstadiums fiel. In der
trockenen, bzw. kiihl-trockenen Zeit erfolgt die Hautung in
groBeren Abstinden. Wasserzufuhr ist fiir die allermeisten
Schlangen zur Erleichterung der Hautung notig.

Auch iiber die postembryonale Entwicklung und den
Eintritt der Geschlechtsreife existieren leider nur un-
geniigende Angaben. In der nachstehenden Zusammen-
stellung?) ist verglichen, um wieviel die Gesamtldnge einer

1) Da die Etiketten {Katalognummern) der von mir gesammelten
Tiere in Europa unpfleglich behandelt, sogar nahezu alle ohne mein
Wissen entfernt wurden, andere durch das lange Aufspeichern wihrend
der Kriegszeit schadhaft geworden und beim Herausnehmen der Materialien
aus den Versandbiichsen abgerissen worden waren, kann ich meine nicht
geringen Tagebuchnotizen hier nicht mit einbeziehen, da sich nicht mehr
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Spezies am Ende des 1., 2., 3. Lebensjahres gegeniiber der
AnfangsgroBe betragt, sowie der Eintritt der Geschlechts-
reife. Die jahrliche GroBenzunahme ist ohne groBe Schwie-
rigkeit und fiir die hier verfolgten Zwecke ausreichend
festzustellen, wenn die Gesamtlingen der Tiere (3¢) einer
Spezies im gleichen Gebiete vor der Winterruhe (X., XI.)
gemessen werden. Aus den Differenzen ergeben sich im
allgemeinen die jdhrlichen Zuwachsraten. Der Eintritt
der Geschlechtsreife ist fiir das @ anndhernd richtig ab-
zuschitzen, indem man das Alter des kleinsten befruchtet
angetroffenen Tieres mit Hilfe des Wachstumsverhiltnisses
feststellt. Die Anfangsgrofe von Tieren der gleichen Art
und sogar der gleichen weitverbreiteten Rasse kann in
verschiedenen Provinzen des Areals stark schwanken (von
Psammodynastes wurden Jungtiere von 121 mm und Em-
bryonen von 154 mm gemessen), und sie wechselt auch nach
Alter und Erndhrungszustand des Muttertieres.

Wachstumsverhidltnisse (Gesamtlinge = ? X An-

fangsgréBe?) und Eintritt der Geschlechtsreife.

" Gesamte Linge E Eintritt
| = ? % Anfangsgréfe der Geschlechtsreife
Spezies i l 3 | s Mitte-
nach 1 J./nach z J.\nach 3 J.| § 5 | Ende | 4. J.|5.]./6.].
| 2.J.3.J. 3J
a) bei Land- ‘ | | i
| i i
schlangen I i ;
Natrix stolata . .|| 2 x A 3 x A. — |+ | — - —_— - -
. , |
Natriz piscator . |1,5 X A‘! 2 Alzsx All — | — l+(tx)y + | — —
Natrix subminiata| 2 x A.| 3 Al — l—1 = = - - -
Lycodon aulicus . - - — ] + - - - |- =

feststellen 1aBt, auf welche Individuen sie sich beziehen. Es konnten
deshalb in der nachstehenden Ubersicht nur Angaben Walls iiber indische
Tiere verwendet werden.
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Wachstumsverhiltnisse (Gesamtlinge =7 X AnfangsgréBe?)

und Eintritt der Geschlechtsreife (Fortsetzung).

Gesamte Linge Eintritt
= ? X AnfangsgréBe der Geschlechtsreife
Spezies N "__H“i__' e .:3__ o | Mitte-| I
'nach 1 J. nach 2 ].inach 3]. rf] : é ' Ende J 4.J.15.].6.7.
| | 2.3.3.30 3.7 | \
I L TN N | |
veodon fascialus 2% A 3 x Al 4xX All— 1 — 4+ o+ ==
Ptyas mucosus. . i1,3 % A.z,7%X Al — -] - . —+ + |- —
Psammodynastes |
pulverul. 2x A 3 x -’kl — -+ = — ] ==
Dyryophis myeteriz.}| 2 x A 3 x A — -1 = — =il =
Chrysopelea ornata |  — - e - =1 = —_ -
Bungarus fascial.| 2 x A. 3x A ax Al —|+| — — | -] =
Bungarus cand. .|| 2 X A 3 x A.; 4% All—1!+ — —l =
Naja naja 2,5 % A 37X Agox A+ |—' —  — I— | —
Vipera russellii 2x A 3x Al — = 4+ . —_ |- -
Python molurus .|| 2 x A, — — - =43+ (D —| +
b) bei See- |
schlangen i
Microcephalophis i g
gracilis . 2 X A. — — + | - — —_ - =
H ydrophis obscur. —_ ' —_ ‘ —_ +1 o - —_ —
Enhydrinaschist.. | 2 x Al 3 x A 4x A -+ | = | =
Lapemis curtius . | 2% A — ‘ — +|—j = —_ | ==

Die Zahlen, zu denen sich in den Arbeiten Walls noch

viele {iber nicht in China vorkommende indische Spezies
finden, fithren zu dem Schlusse, daBB bei siid- und siidost-
asiatischen Arten die Korperlinge in den 2—3 ersten Lebens-
jahren je um die AnfangsgroBe zunimmt, nach Eintritt der.
Geschlechtsreife meist um viel weniger. Auffallend ist
die Wachstumsgeschwindigkeit bei Naja, erstaunlich gering
bei Natrix piscator. Der Eintritt der Geschlechtsreife
erfolgt bei freilebenden europiischen Schlangen im 4. oder
5. Lebensjahre, bei 9 von 18 = 50°/, der obengenannten
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Arten im 3., bei 6 = 40%, schon am Ende des 2., aber
auch Hinausschieben auf das 5. und 6. Lebensjahr wird
angegeben. Im allgemeinen laBt sich erwarten, dall bei
groBen Tieren Geschlechtsreife spiter eintritt und um-
gekehrt, und auf das 1., 4., 7. und letzte Tier der oben-
gegebenen Tabelle scheint die Vermutung zuzutreffen.
Uberraschend ist der frithe Eintritt bei Naja und Dryophis,
vielleicht noch mehr die Verzogerung bei Natrix piscator,

fig. 13, Zeichnung der Jahresbrut von Piéyas korros
(Schleg); Nordkwangtung (M, 5. X. 1918).

Bei Naja liegt es nahe, die Wachstumsgeschwindigkeit
und den relativ sehr frithen Eintritt der Geschlechtsreife
mit der groBen Hiufigkeit und weiten Verbreitung der Art
in Beziehung zu setzen. Von Echis carinata und Cylindrophis
maculatus glaubt Wall, daBl Geschlechtsreife schon am
Ende des 1. Jahres auftreten kann, falls die Wachstums-
verhéltnisse der beiden Arten die gleichen sind, wie bei der
Mehrzahl der obengenannten Spezies. Das Gleiche kinnte
von Hydrophiinen gelten, die zur Zeit der Geburt nahezu
die halbe GroBe des Muttertieres besitzen. Ob Zuwachs-
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rate und Eintritt der Geschlechtsreife einer Art in ver-
schiedenen Regionen ihres Areals schwanken, 1aBt sich
zurzeit nicht entscheiden, aber als wahrscheinlich annehmen,

Die Grundfarbe des Jungtieres ist im allgemeinen die
gleiche wie beim erwachsenen Individuum. Nur Griin als
Farbe eines eben geschliipften Jungtieres ist mir bei keiner
Spezies bekannt. Am meisten dem Griin angendhert ist

Fig, 14. Zeichnung der Jahresbrut von Natrix
percarinata (Blngr.); Nordkiangsi (Ku ling).

sie bei frisch geschliipften Liopeltis major und Trimeresurus
gramineus, aber mehr heller oder dunkler braungriin bis
griinbraun, und Griin tritt bei ihnen anscheinend bei der
1. oder 2. Hautung durch. Am spitesten erfolgt Umfirbung
in Griin bei Elaphe prasina und Rhadinophis melli: nach
der 2. Uberwinterung (Rhadinophis), zum Teil erst nach
der 3. (Elaphe). Es 1aBt sich daraus wohl folgern, daB An-
passung an Gras- und Laubfarben bei Liopeltis und Trimere-
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surus sehr frith, bei Rhadinophis und Elaphe am spitesten
unter ostasiatischen Schlangen erfolgte. Dic zwei kleinsten ge-
sehenen chinesischen Dryophis waren braun, so da beiihnen
moglicherweise Braun als Schliipffarbe iiberwiegt. Die ur-
spriinglichere Zeichnung scheint hell-dunkle Querbanderung.
Sie bleibt zuweilen bis zum Alter erhalten (Bungarus,
Fig. 16 und 17, Calliophis, Hydrophiinen, Lycodon). DBei

Iiig. 15. Dreifarbiger Nackenfleck der Jahresbrut von Natrix subminiala
(Schleg.); Sodkwangtung (Lo fao shan, 7. VIIL. 1917).

vielen werden mit zunehmendem Alter die Binden stark riick-
gebildet, die hellen Binden verschmilert oder unterdriickt,
die dunkeln durch Tritbung des Grundes abgeschwicht
(Naja, Dinodon, die Natrix der annularis-Gruppe, Fig. 14)
oder ganz unterdriickt (Cerberus, Ptyas, Fig. 13). Auch
die spdter einfarbig griinen Gras- und Baumschlangen
zeigen in der Jugend, wenigstens im Nacken und Riicken-
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anfang, dunkle Querstriche (Liopeltis, Trimeresurus gra-
mineus, Rhadinophis). Als Reste einer solchen Binderung
sind wohl auch die Prachtflecke auf dem Nacken und in
den Halsseiten von Natrix (subminiata, tigrinus, piscator,
nuchalis u.v. a., Fig. 15), Pseudoxenodon (sinensis), Tri-
rhinopholis u. a. zu deuten, die zum Teil bis zur Geschlechts-
reife erhalten bleiben. Im allgemeinen zeigen chinesische
Schlangen eine Neigung zur Vereinfachung und Verdiiste-
rung der Firbung, und nur bei wenigen Spezies tritt im
Alter eine Fleckung durch bunte Punktreihen auf (Nafrix
piscator: griin, rot ; Natrix stolata:blau, zinnober) oder andere
Kontrastfarben (brauner Kopf bei Natrix stolata).

Die Reduktion von Fiarbung und Zeichnung von der
Jugend bis zum Alter 1aBt sich in geringerem Grade auch
bei Schildkroten erkennen (Cyclemys annandali hat in
der Jugend gelbe Zeichnungen auf Kopfseiten und Panzer)
und ist am auffilligsten bei Eidechsen. Jungtiere von
Geckonen, Agamiden, Varaniden haben schirfere dunkle
oder helldunkle Querbinderung als alte. Junge Liolepis
bellii haben leuchtend ziegelroten Schwanz und zitronen-
gelbe Lingsstreifen iiber den Korper; beide Merkmale
fehlen Alttieren. Typisch ist die Reduktion der Farbung
bei Alttieren fiir die Scinciden. Unter 5 chinesischen Genera
haben 2 nur matte, die 3 anderen (Mabuia, Sphenomorphus,
Ewmeces) in der Jugend lebhafte Langsstreifung und
manche glinzend dunkelblauen Schwanz (Ewumeces). Bei
Alttieren erfolgt Reduktion der Zeichnungsschirfe und
des Blau bis zum génzlichen Schwund und zur vollstindigen
Uniformitit (Eumeces elegans und chinensis). Diese Farbung
ist nicht an den Eintritt der Geschlechtsreife gebunden,
Ewumeces elegans @ ist schon frither fortpflanzungsfahig.
Diese Reduktion der Farbung driickt wohl ebenso wie die
der Sq-Zahlen und der GroBe die Tatsache aus, dall die
Hoch-Zeit der Reptilienentwicklung vorbei ist.



VIII. Beobachtungen iiber das Sinnesleben
chinesischer Reptilien, insbesondere Schlangen.

Die hier zusammengestellten Einzelheiten sind zum
weitaus iiberwiegenden Teile Eigenbeobachtungen an frei-
lebenden und gefangenen Tieren Siidostasiens wiihrend
der Jahre 19o8—r1g921. Die Angaben iiber indische Tiere
sind meist den zahlreichen Arbeiten Walls d{iber die
‘Herpetologie Britisch-Indiens entlehnt.

Gesicht. — Das Hauptsinnesorgan zur Ermittlung
von Beute, vielfach zur Ubermittlung von Eindriicken der
AuBenwelt iiberhaupt, scheint bei Reptilien das Auge zu
sein. Unbewegte Beute vermogen nur Geckonen (Gecko
japonicus D. B. erkennt Insekten im Ruhesitz mit Sicher-
heit in 8 und 10 cm Entfernung) zu erkennen. Dagegen war
einer Schar Agamiden (Calofes), die einen fliegenden Falter
wild verfolgten, der 15 cm vor ihnen die Fliigel zusammen-
legende Schmetterling (Theretra latreiller lucasi Wlkr.) wie
durch Zauberschlag verschwunden, Uber die Sehweite liegen
auch nur ganz verstreute gelegentliche Beobachtungen vor.
Hemidactyius sehen und erkennen ein knapp mittelgroles,
fliegendes Lepidopteron, wie etwa eine Agrotis, im Lampen-
kreise noch 2 m, groBere bis etwa 3 m weit. In der gleichen
Entfernung faBt der groBe Waldgecko (Gecko gecko [L.])
einen an der hellen Wand sich leicht bewegenden kleinen
Gecko oder Hemidactylus ins Auge. Auf einer schmalen
Uberwasser-Felskante im 1,8 m tiefen, flieBenden Wasser
und etwa 1,5 m vom Ufer entfernt liegende Freilandschild-
krote (Clemmys mautica [Cantor]) reagierten auf die Be-

Mell, Grundzige ciner Okologie der chinesischen Reptilien. I5
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wegungen eines nackten, von einem Uferfels zum anderen
springenden Menschen noch in 3—4 m Entfernung. Lang-
same seitliche Verschiebungen eines fiir sie vom Kopf bis
zur Schulter sichtbaren nackten, nur mit Tropenhut be-
kleideten Menschen um 3—35cm beantworteten Schild-
kroten (Clemmys bealii [Gray), Cyclemys trifasciata [Belll)
im Freien und bei scharfer Belichtung in 100—120 cm Ab-
stand ; der menschliche Schatten blieb dabei fiir sie unsicht-
bar. Auf dem Boden eines mittelschnell flieBenden, 1,8 m
tiefen Bergbaches laufende Emydinen (Clemmys bealii
[Gray]) zogen sich auf Anndherung eines gegen die Stro-
mung langsam heranriickenden nackten Menschen in etwa
,5m Entfernung in ihr Gehduse zuriick. Schlangen
(Naja hannah, Ptyas, Zaocys, Elaphe) baumten auf Gesichts-
eindriicke eines sich mit Rumpf und Armen — aber nicht
mit den Beinen — lebhaft bewegenden, weilgekleideten
Menschen noch in 5 m Entfernung auf.

Wie dominierend Gesichtseindriicke sein konnen, geht
aus der in Siidchina iiblichen Fang- und Behandlungsart
der Kobra hervor. Die in Fig. 21 dargestellte Naja hannah
(Cant.) von 3100 mm Linge hatten wir, da das schlangen-
fressende Riesentier nicht mit anderen Schlangen zusammen-
gebracht werden konnte und erst ein Sonderbehilter fiir
sie hergerichtet werden mubBte, einstweilen in einen der
zahlreichen Raupenzuchtkisten (Drahtgaze, MalBe = 60 X
30 X 25 cm) gesteckt, den das Tier wie ein Riesenkniuel
ungefahr ausfiillte. Nach 3 Tagen war ihr Drahtgazehaus
fertig. Ich gedachte sie umzuquartieren, indem ich den
Kasten iiber dem Drahtgazehause, Tiir nach unten, 6ffnete
und die Schlange durch ihre eigene Schwere in ihren neuen
Behilter hineinfallen lie. Da kam gerade mein Schlangen-
finger aus dem ILande und erbot sich, den Umzug zu
bewerkstelligen. Die reizbare ,,Hannah'* war durch unsere
Manipulationen um sie herum bereits stark aufgeregt, und



SINNESLEBEN. 227

ihr Kopf stand, von welchen Seiten auch man sich dem
Kifig zu nidhern versuchte, dicht hinter der Drahtgaze,
2cm unter dem Deckel, kalt, aber attackefertig. Ein
Offnen der Tiir, ohne die Schlange sofort im Gesichte zu
haben, schien ausgeschlossen. Der Finger nahm seine
gewohnliche Jagdwaffe, einen kurzen, grauen Leinensack,
spreizte ihn zwischen Daumen und Kleinfinger der linken
Hand und hielt ihn vor die Kifigtiir in Hohe des Schlangen-
kopfes. Dann offnete er, den rechten Daumen am Unter-
ende der Tiir, diese um einen Spalt von Zentimeterbreite
und, den Sack vor den Spalt haltend, langsam — sehr
langsam um Millimeter und Zentimeter weiter, immer
die Tiroffnung in Hohe das Naja-Kopfes mit dem aus-
gespannten Sacke sperrend. Als die Tiir ganz offen war,
schob er — durch die Breite von 25 cm! — die rechte Hand
auf dem Grunde des Kastens hinein, unter den Leib der
Schlange, fafte mit ausgespreizten Fingern so viel von
dessen Knauel, als er packen konnte, hob ihn vom Boden
ab, langsam, langsam — immer noch den Sack vor dem
Kopf der Schlange — heraus, hielt ihn schrig, der auf-
gebdumte Vorderleib verlor seine Stiitze, klappte nach unten,
und so trug er das Tier in seinen neuen Kéafig. Erst als die
Kobra dort abgesetzt war, stiel sie zum ersten Male zu —
gegen die Kafigwand, hinter der wir standen! Dies ist kein
Ausnahmefall, es ist die typische Art, wie man in Siidchina
die Kobra behandelt. Ich habe sie in mehr als zoo Fillen
ausiiben sehen und sie selbst ausfithren miissen: das ebenim
Umzug geschilderte Tier von N. hannah war entwischt und
— stellte mich nachts 11 Uhr in meinem Speisezimmer!

In jedem Falle handelt es sich beim Fange einer Kobra
darum, mit der einen Hand das Gesicht der Schlange zu
beschiftigen, mit der anderen sie von hinten her, wie wenn
ein Middchen eine Waischeleine zusammenlegt, auf- und
hochzunehmen. Die Deutung der Beobachtung ist nicht

15%
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schwer. Fast alle Giftschlangen sind trige!), viele von
ihnen bis zur Uberreizung der Hemmungsschwelle beif3-
unlustig und furchtsam. Auch Naja naja (L.) ist das —
nicht aber Naja hannah. Aber beide asiatische Kobra sind
in weit héherem Grade als andere Schlangen und so weit-
gehend Augentiere, daB andere Reizungen peripherer
Nerven — hier solche des Gefithls — nicht zur Wahr-
nehmung gelangen, wenn die Schlangen optisch in An-
spruch genommen sind. Die Kenntnis dieser nervésen
Besonderheit, vom Standpunkte der Selbstbehauptung aus
kann man vielleicht sagen dieser nervésen Schwiche, macht
die Kobra fiir den Berufsschlangenfinger zu einer leichteren
und sichereren Beute und ihren Fang zu einem angenehmeren
und eintriglicheren Geschifte — jedes erblickte Tier ist
Beute —, als etwa den einer groBen Pftyas oder Elaphe.

Um eines Dollars willen, soviel gilt etwa eine Kobra
von I m Linge auf dem chinesischen Lebensmittelmarkte,
spielt ein normaler Mensch aber immerhin nicht gern mit
dem Tode und bringt auch fiir héhere Summen nicht die
zuversichtliche nervenlose Ruhe auf, mit Giftschlangen
erster Ordnung umzugehen wie ein anderer mit Kéoder-
wiirmern oder Schmetterlingsraupen. Die mir bekannten
Berufsschlangenfinger haben auch alle einen mehr oder

') AuBergewthnlich trage ist z. B. die giftstarkste Viperide Sid-
asiens, Vipera russellii (Shaw). Es ist eine Reihe von Fillen bekannt,
daB Tiere der Art tags im Freien mit nackten Hinden aufgenommen
wurden, weil man sie fir junge Python hielt. Ich tat das gleiche bei
Gefangenen, da einer meiner Fanger, im Glauben Jahresbrut von Python
molurus bivitlatus Schleg. vor sich zu haben, Vipera russeliii und Beiga
multimaculata (Boie) in den Pythonkafig gesetzt hatte. Ein Bil der
Vipera erfolgte in keinem der Falle. Diese Verwechslung mag bei Schreib-
tischherpetologen héhnisches Lacheln erregen — im Freiland, wenn man
nur Teile der Tiere sieht, ist es meist recht schwierig, diese drei in Farben
und Zeichnung sehr &hnlichen, sonst aber zu drei verschiedenen Schlangen-
familien gehérigen Tiere zu unterscheiden.
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weniger deutlichen geistigen Defekt, der sie an die Gefihr-
lichkeit ihres Umgangs nicht glauben 1aBt. Entweder halten
sie sich fiir immun, durch irgendein Heilmittel fiir gefeit,
betrachten aus einer vielleicht geistig-religiosen Absonder-
lichkeit heraus die Schlangen fiir etwas ihnen Wesens-
dhnliches oder weisen sonst eine geistige Anomalie auf. Man
kann sich zuweilen des Eindrucks nicht erwchren, daB
die Schlangen unter den ruhigen, drucklos zufassenden
Héanden dieser Leute ruhig werden. Im Mahn tsi shan
(Grenzberge zwischen Hunan und Kwangtung) sah ich
einen Taubstummen, der wegen seiner Neigung fiir
Schlangen als von Geistern besessen angesehen war und
mit Vorliebe mit den Schlangen, die er im Freien traf,
spielte, zweimal mit einer groBen, soeben im Freien auf-
genommenen Kobra herumlaufen. In Buitenzorg brachte
ein geistig beschriankter Javane eine annidhernd 4 m groBe,
lebende Naja hannah ins Museum zum Verkaufe. Er war
iiber eine Stunde mit der Bahn gefahren, das Tier frei in
einem Bambuskorbe, auf dem ein leichter, geflochtener
Deckel lag, neben sich. Er traf den Verwalter des Museums
nicht an, fuhr mit dem Tiere in gleicher Weise in sein Dorf
zuriick, machte am nichsten Morgen die Reise nochmals
und wurde nun die Schlange los. Sie hatte also 3 Stunden
im rollenden Bahnwagen inmitten eines halbnackten
Menschenhaufens in einem lose bedeckten Korbe gelegen,
chne sich auch nur bemerkbar zu machen.

Optische Besonderheiten zeigen auch die anderen
Elapinen Chinas, Calliophis macclellandi Reinw. und die
beiden Bungarus (fasciatus [Schneid.] und multicinctus
Blyth). Calliophis, obwohl sie bei Regen auch tags im
Freien herumkriechend angetroffen wird, beilit bei Tage
nicht. Gestellt, beriihrt, geschlagen, zieht sie den Vorder-
leib wie zum StoBe zuriick, bei weiterer Beriihrung
noch mehr oder schldgt ihn in die spiegelbildlich entgegen-
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gesetzte Lage. Sie ist zweifellos wiitend, das Gift hingt
ihr zuweilen als wasserheller Tropfen in der Schnauzen-
spalte — aber sie beiBt nicht. Im Dimmern und nachts
in gleicher Weise behandelt, schnappt sie schnell und ent-
schlossen zu, bei Lampenlicht nicht mehr.

Die beiden chinesischen Bungarus liegen bei Tage im
allgemeinen wie die Figuren zeigen, multicinctus im rund-
lichen Kniuel (Fig. 16), fasciatus in bohnenférmigen

Tig. 16. Bungarus multicinctus Blyth, weiBer Bungarus,
in gewdéhnlicher Tageslage (Lichtstarre;
I{antonebene, 28. X. 1910).

Schlingen (Fig. 17), auf jeden Fall stets mit verstecktem
Kopfe. Man wirft einen mit dem Stock 3 m hoch, er schlagt
mit dem Riicken den Grund, rotiert um seine Achse und
liegt wie frither. Ein groBes, entwischtes') Tier von B. fas-

1) Bungarus haben die fiir den Tierhalter peinliche Angewohnheit,
sich nachts mit starrsinniger Stupiditit in jede Masche ihres Drahtgaze-
kifigs oder jede Offnung ihres sonstigen Behilters, durch die sie nur
den Kopf zu stecken vermdgen, zu bohren. Der Effekt ist als Regel,
dafB sie schlieBlich weder vor- nach riickwiarts konnen und am nichsten
Morgen erstickt in der Masche hiangen. Gibt das IKafigmaterial nach,
so gelingt es ihnen auch nicht selten, zu entkommen.
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ciatus hatte sich — wie Karl May vorausgesagt hatte —
in meinen Hausschuh zuriickgezogen. Ich fuhr in der
unfreiwilligen Beschleunigung, mit der man seinen zweiten
Stiitzpunkt wieder zu gewinnen strebt, in den Schuh, aller-
dings auch ebenso schnell wieder heraus. Bei jeder anderen,
dhnlich giftstarken Elapine oder Viperide Asiens hitten
solche Intimititen telephonischen Anruf im Hospital,
wahrscheinlich auch im Sarggeschift notwendig gemacht:
Bungarus blieb reaktionsloser Knduel! Man kann ihn
tags schlagen, quilen, stechen, kopfen, auf den Boden
fest- und wieder losnageln — er bleibt Phlegmatiker bis
zum Selbstmorde, und es ist meines Wissens eine Leistung,
die noch niemand gelungen ist, einen geschlechtsreifen
Bungarus tagsiiber zum BeiBen zu bringen.

Ist’s die bekannte Alterstragheit vieler Giftschlangen
im Extrem? Ich habe einen anscheinend eben aus dem Ei
geschliipften B. multicinctus Blyth tags im Freien un-
verknduelt und kriechend angetroffen und habe einen
anscheinend wenige Tage alten B. fasciatus (Schneid.)
mittags im Zimmer nach einem menschlichen Finger schnap-
pen sehen. Sonst verhielten sie sich wie die alten. Wollte
mein Schlangenfinger sich an seinen Mitarbeitern fiir
irgend etwas rachen, so nahm er einen jungen B. fasciatus
in den Mund, dall dessen Kopfende knapp fingerlang
heraushing und fuhr mit dieser schwarzgelb geringelten
,.Zigarre’* seinen entomologischen Herren Xollegen ins
Gesicht. Die kamen hilfesuchend mit Entsetzen und
Geschrel zu mir gelaufen, aber Unglicksfille kamen nicht
vor. Ich setzte drei wenige Tage alte B. fasciatus, um ihr
Verhalten kennenzulernen, in den ummauerten Vorgarten
meines Hauses. Sie lagen in der Figur, die man als alleinige
antipathische Reaktion der Art am Tage ansehen kann,
einem plumpen Fragezeichen, Kopf unter dem Vorderleib
versteckt (Fig. 17). Ein junger Fasanenkuckuck (Centropus
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s. sinensis [Steph.]), Bewohner des gleichen Biotops wie

die Schlange, behackte einen von ihnen — der kleine
Bungarus schlug sich in die spiegelbildliche Lage —, be-
hackte ihn nochmals — gleicher Effekt —, packte und

wiirgte ihn hinunter. Es hat ihm nichts geschadet,
und die Schlange ist auch nicht wieder gekommen! Also
auch hier ein auffallendes MiBverhiltnis zwischen mog-
licher und tatsachlicher Leistung am Tage. Ihnen gegeniiber
sind die ndchtlichen Handlungen erstaunlich: geschlechts-
reife Bungarus ndhren sich von sehr wehrhafter Beute, den
groBen FElaphe, Piyas, ja, Bungarus fasciatus hat sich
in manchen Gegenden fir die Kobra als Beutetier
spezialisiert.

Bungarus haben, wie alle chinesischen Elapinen, runde
Pupillen, obwohl sie reinste Nachttiere sind. Ob die
Pupille relativ grof3 oder wenig verengungsfihig ist, bedarf
anatomischer Untersuchungen. Vielleicht kommt beides
in Frage. Bei lebenden Tieren der Gattung fillt auf, daB
die Pupille gegen die gleichgefirbte Iris nicht abgesetzt und
gro3 erscheint. Die wahrscheinlichste Deutung des bei
verschiedener Belichtung so gegensitzlichen Verhaltens
von Tieren der Gattung diirfte sein, daB sie tags in Licht-
starre liegen. Damit steht in Ubereinstimmung, daB man
keine Nachtschlange so haufig am Tage im Freien findet
wie beide Bungarus. Sie erstarren da, wo sie morgens von
den Lichtstrahlen iiberrascht werden: mitten auf dem
kurzgeschorenen Rasen des Golfplatzes, auf dem frisch
angelegten kahlen Beete der Rodung im Walde. Ein
geringerer Grad von Lichtstarre ist wohl das Verhalten von
Calliophis, von Holarchus purpurascens (Schleg.)?) und

Y)Y Holarchus purpurascens beilt tags ebensowenig wie andere
Gattungsverwandten, scheint aber im Dunkeln reizbar und bissig, dhn-
lich auch H. arnensis (Shaw).
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das mancher Amblycephaliden. Die letzteren {iibertagen
als Regel oder gelegentlich im Gezweig, ob mit Vorliebe
auf diirren, mit Algen bedeckten, abgestorbenen Asten,
oder ob sie dort nur leichter zur Beobachtung kommen,
ist eine offene Frage. Beim Sto an ihre Unterlage lassen
sie sich halbsteif, wie ein morscher, bealgter Zweig auf den
Grund fallen und bleiben dort wie ein solcher liegen [Ambly-
cephalus monticola kuangtungensis Vogt, 1 Stiick Lo fao
shan, Mell; Haplopeltura boa (Boie), anscheinend als
Regel, Philippinen, Taylor]. Vielleicht steht auch das
relativ groBe Auge der Amblycephaliden mit ihrer Neigung
zur Lichtstarre in ursichlichem Zusammenhange.

Ein wieder spezifisch ausgepragter Fall von Helio-
kataplexie ist das Verhalten der Schildkrote Plaity-
sternon megacephalum Gray. Man hat eins der Tiere aus
seinem Verstecke, einer Spalte unter einem Bachfelsen,
hervoroperiert, fat es in der Mitte beider Korperseiten
und hebt es aus dem Wasser. Da offnet es langsam,
,,drohend*’, das Maul, weit — weiter und noch weiter, die
Augen werden starr und plétzlich rollt die Nickhaut wie
eine leichenhafte Tapete aus dem inneren Augenwinkel
iiber die Augenhohle, und ein kalkweiBer, toter Fleck starrt
neben dem aufgerissenem Maule (Fig. 18). So bleibt sie
,wiitende Leiche’, bis man sie ins Wasser zuriickbringt.
Der Vorgang ist wohl so zu deuten: Platysternon will
beiBlen, ihr MaulaufreiBen ist Abwehrreaktion, steckt man
ihr Bleistift oder Finger ins Maul, so beiBt sie auch. Beim
Ubergang aus dem dichteren ins diinnere Medium wird
aber die Lichtintensitit zu groB fiir das nachtliche Wasser-
tier, es rollt die Nickhaut vor, verfillt aber trotzdem unter
deren durchstrahlender, greller WeiBe in Lichtstarre.?)

1) Heliokataplexie ist mir auch von nichtlich fressenden Lepi-
dopterenraupen bekannt (Panacra busiris WIkr.).
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Erschiitterungssinn u. 4. Er steht bei Schlangen
dem Gesicht an Bedeutung nicht viel nach. Eine spit
abends eingelieferte grole Elaphe, also eine nicht schlangen-
fressende grofle Kletternatter, wurde sofort im Dunkeln
in einen Kifig gebracht, dessen Boden aus Blech und etwas
mit Erde bedeckt war, und in dem einige Psammodynastes
lagen. Als die groBe Elaphe sich auseinanderrollte und

Fig. 18.  Platysternon megacephalum Gray, die Graolkopfschildkrote,
beim Herausnchmen aus dem Wasser (Ikombination von Abwehrreaktion
und Lichtstarre ?); Nordkwangtung (M, 24. VIL 1915).

anfing zu kriechen, prallten die etwa 1 m entfernt und bis
dahin ruhig liegenden Psammodynastes, die die im Dunkeln
liegende Elaphe wohl nicht sehen konnten, wie sinnlos vor
Angst in die Ecken und an den Winden in die Hohe. —
Jungkobras wurden in Akkumulatorenglasern grof3ten For-
mats und in kubikmetergroBen Drahtgazekisten gehalten,
die zum Teil auf dem FuBboden, zum Teil auf Gestellen
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in 1 m Hohe standen. Die Tiere verschwanden selbst auf
die Schritte nacktbeiniger Menschen hin, die im dielen-
oder fliesenbedeckten Nebenraum und fiir die Tiere unsicht-
bar in 5—6 m Entfernung voriibergingen, in ihren Léchern.
Die Reaktion erfolgte erst in geringerer Nihe oder unter-
blieb ganz, wenn die Tiere im Wasser lagen. Umgekehrt
kamen die hungrigen Tiere aus ihren Léchern, wenn Ei-
dechsen oder Schlangen, in die Behilter gesetzt, iiber die
Erdoberfliche trippelten oder krochen. Sie haben also nicht
nur ein Gefiilhl fir Erschiitterungsreize, sondern
unterscheiden auch zwischen ihnen und reagieren auf solche
verschiedener Art verschieden. Aus dieser Fihigkeit erklirt
es sich zum Teile mit, daB man, besonders wenn man mit
Lederschuhen iiber den Boden dréhnt, im Freien wenig
Schlangen zu Gesicht bekommt. — Gefangen gehaltene
Naja hannah (Zoolog. Garten New York!) unterschieden
die fiir sie unsichtbar im Laufgange hinter ihrem Kifige
erzeugten Gerdusche des Futter bringenden Wirters und
niherten sich auf sie hin — wie sonst in Zoologischen Garten
oft bei Saugern zu beobachten ist — erwartungsvoll auf-
gebdumt der betreffenden Tiir.

Dagegen scheint das Gefiithl fiir Berithrungsreize,
wohl infolge der stindigen Reibung der Ventralia auf dem
Grunde, abgestumpft. Die vorn angefiihrten Beispiele
(S. 226/7) von Empfindungslosigkeit der Kobra gegen Be-
rithrungen sprechen dafiir, in noch hoherem Grade tut das
die Behandlung gefangener Elapinen in den chinesischen
Schlangenladen. In einer Apotheke Kantons, die Schlangen-
handel als eine ihrer Spezialititen betrieb, wurden die
Tiere (fast alles Kobra und Bungarus fasciaius) in etwa
70 cm hohen Koérben mit engem Halse eingeliefert. Beim
Zihlen und Durchpriifen der Ware, die aus Reklamegriinden

1) Nach Ditmars, Reptiles of the World, 1926, p. 300,
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auf der Stralle erfolgte, griff einer der Gesellen durch
den Korbhals, zog, ohne hinzusehen, heraus, was er gerade
gefal3t hatte, und gab es, laut zdhlend, einem zweiten Ge-
hilfen weiter, der es, die Zahl wiederholend und etwaige
Tote ausscheidend, nahm und weitergab; die an sich geringe
Empfindlichkeit gegen Beriihrungen war durch den Trans-
port der durcheinandergekniduelten 30—40 und mehr Tiere
anscheinend bis zum Schwund reduziert.

Ein entwickeltes Gehor haben mit Sicherheit die
stimmbegabten Geckoniden. Schreit z. B. ein Gecko gecko
(L.) im Walde, so antwortet sofort der nichste Konkurrent,
sagen wir 10 Biume weiter, kaum ist der zu Ende, der
folgende usw. Schlangen vermogen akustische Reize nur
dann aufzunehmen, wenn sie mit mechanischen Erschiitte-
rungen verbunden, also Erschiitterungsreize sind, also wenn
z. B. die Luftwellen eines Blasinstrumentes sie treffen
(Posaune: Wall; Waldhorn: Mell; Versuchstiere in beiden
Fillen Naja naja). — Der statische Sinn ist bei Geckonen
am meisten entwickelt, damit steht im ursichlichen Zu-
sammenhange, dafl der Endolymphsack aus der Schidel-
kapsel heraustritt und ihr &uBerlich, in der Ohrgegend,
angelagert ist. Ob die sonderbare Speicherung kleiner
Kalkbréckchen, ungekochter Reiskorner?!) u. a. Dinge durch
Gecko japonicus (D. B.) — in entlegenen Hohlriumen von
Gebauden — geschieht, um dem Organismus Kalk zur

1} Ungekochte Reiskérner irrtiimlich als Kalkstiickchen gespeichert ?
— Auf das Eintragen solcher Briockchen bezieht sich wohl auch sein siid-
chinesischer Name ,,Yim shid’ = Salzschlange und die Angaben des
siidchinesischen Folklore, dall er ,,Salz stiehlt”, Da in China vielfach
Steinsalz und ungemahlenes Meersalz gebraucht wird, kénnte man in
Erwagung zichen, ob er gelegentlich Bréckchen vom einen oder anderen
fortgetragen hat. Da das Fortbringen aber mit dem Maule geschieht und
der Salzgeschmack dem Tiere so fuihlbar geworden wire, ist es wahr-
scheinlicher, daB vom Beobachter Salz- und Kalkbrickchen ver-
wechselt wurden.
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Bildung der Statolithen zuzufiihren, 1aBt sich nur in Frage
stellen. Ein feineres statisches Gefiihl darf auch bei den
Haus- (Lycodon, zum Teil auch Dinodon) und Stamm-
kletterern (Chrysopelea, Dendrophis) unter den Schlangen
vorausgesetzt werden.

In bezug auf die Wirkung chemischer Sinne stimmen
die Beobachtungen an freilebenden und halbdomestizierten
Tieren mit den Ergebnissen der Untersuchungen von
Rensch und Eisentraut iberein. SiuB ist bei den
allermeisten Tieren positiv gefiihlsbetont, auch
bei Reptilien (auch Schlangen?). Hemidactylus frenatus
D. B. leckten an den langen, aufrecht stehenden, eng-
rohrigen Bliiten der Amaryllidacee Pancratium biflorum
Roxb. in meinem Garten die aus Nektar und Regenwasser
gebildete, die Rohre fast fiillende Fliissigkeit und verlieen
die Bliiten wieder, ohne nach Insekten gejagt zu haben.
Gecko japonicus (D.B.) tranken kleine Bierreste, die in
Gldsern auf der Veranda geblieben waren, mit Erfolg; sie
konnten, was ihnen sonst eine Leichtigkeit war, nicht wieder
an den Winden der Gldaser empor, sallen am nichsten
Morgen noch in ihnen, hatten wie Menschen unter ent-
sprechenden Verhiltnissen die Herrschaft iiber das Klein-
hirn verloren und schienen regelrecht betrunken. Amyda
(Trionyx) hurum (Gray) wird in einem Tempel in Puri
(Orissa) mit einem Gemisch von gerostetem Reis und
Palmzucker gefiittert. — Reptilien scheinen andererseits
unterempfindlich fiir Bitter: Amyda (Trionyx) for-
mosus (Gray) friBt in Mandalay (Arrakan-Pagoda) als
Regel — Curry mit Reis (!}, also einen Stoff, der im all-
gemeinen selbst dem Gaumen und der Peristaltik nicht
tropischer Menschen Entsetzen erregt.

Der Besitz von Analdriisen, die ein tliges, mostrich-
oder schmierenartiges, meist stark riechendes Sekret fithren,
JaBt auf Geruch bei Schlangen schlieBen. Manche der
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Sekrete sind selbst fiir menschliche Geruchsorgane art-
spezifisch, und vielleicht vermitteln sie das Zusammen-
finden der Artgenossen. Bei welchen Gelegenheiten sie —
auBer bei Abwehr gegen Angreifer — noch abgegeben
werden, entzieht sich zurzeit der Beurteilung; aber man
findet nicht nur in Ostasien gelegentlich im Freien Orte,
an denen es scharf nach Schlangen riecht, ohne daB man
beim Suchen solche findet. Einen Geruch mul man wohl
auch den Seeschlangen zusprechen. Sie ziingeln nicht,
wie andere Schlangen, sondern strecken nur hochstens
die beiden Zungenspitzen durch die bei ihnen vorhandenen
beiden Offnungen am Schnauzenende, vielleicht werden
bei ihnen gelegentlich auch ohne Vermittlung der Zunge,
direkt durch das Wasser, Riechstoffe in das Jacobsonsche
Organ gefithrt. Die Schirfe des Geruchs kénnte vielleicht
gepriift werden, indem man untersucht, ob Schlangen,
die gelegentlich Vogeleier fressen, wie etwa die Kobra,
nicht nur nestwarme, also mit dem Geruch des Mutter-
vogels behaftete Eier, sondern auch lingere Zeit aus dem
Nest genommene, fiir menschliche Sinne geruchfreie,
oder sogar frisch abgetétete, erkennen und annehmen.
Dominieren des stidrksten Reizes. Eine be-
merkenswerte Leistung der chemischen Sinne wurde bei
ciner wenige Wochen alten Naja naja atra (Cant.) beob-
achtet. Eine Enhydris chinensis (Gray) war in das Loch
des Tieres geraten, hatte, wie man durch die Glaswand des
Behilters sehen konnte!), einen ,blitzschnellen Stof3 in
das Schnauzenende erhalten, die Fabigkeit zur Ortsbewegung
verloren, rotierte wild in einem Haufen Moos um ihre
Achse, brach 3 Fische aus und war in 15 Minuten tot.
Ich nahm sie und die Fische heraus. Nach 18 Minuten
kam die Kobra aus ihrem Loche und fing an zu suchen,

1) Das Kobraversteck lag der Glaswand an.
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beschniiffelte das Moos, auf dem sich die Enhydris gewilzt
hatte und die von ihr ausgebrochneen Fische gelegen hatten,
verfolgte eine im Kifig laufende lLacertide (Takydromus),
beziingelte sie und lie ab. Ich legte, wihrend die Kobra
am hinteren Ende des Raumes war, eine von mir vor etwa
einer halben Stunde getotete, in der Grole der Enhydris
etwa gleiche Nafrix piscator auf das Moos. Die Kobra
beschniiffelte sie, nahm sie nicht an, sondern suchte weiter.
Ich nahm die N. piscator heraus und legte die von der Naja
getotete Emhydris zuriick, und die Kobra begann nach
dem Finden sofort mit dem Verschlingungsakte. Ich
dachte zuerst an ein in Sekundenschnelle eingeprigtes
chemisches Engramm. Nach den Experimenten von Bau-
mann') liegt es vielleicht niher, anzunehmen, daBl die
Kobra auf den stiarksten chemischen Reiz reagiert, das ist
ohne Zweifel der der aus dem Magen des Beutetieres aus-
gebrochenen, noch wvollstindig intakten, aber doch stark
mit den Verdauungssekreten der Enhydris bedeckten Fische.
Die Kobra erhilt den chemischen Reiz beim Beschniitfeln
des Mooses, auf dem die Fische lagen. Die Enhvydris hat
sich in ithrem Todeskampfe auf Fischen und Moos gewilzt,
ist also — trotz driisenloser Epidermis — auf ihrer Ober-
fliche mit ihren eigenen Sekreten bedeckt und wird dadurch
erkannt. Nach dem konstant gewordenen Handlungs-
verlaufe tritt bei einer Giftschlange nach dem Vergiftungs-
biB der Verschlingungsreflex ein, nicht eine Wiederholung
des Bisses, darum beil3t sie im allgemeinen nicht ein zweites
Mal. DaB sie, auch wenn sich die gebissene Beute nicht
findet, andere in ihren Sinnesbereich gebrachte, frisch
getdtete Nahrung nicht annimmt, spricht fiir Nachwirkung
des ersten chemischen Eindrucks. Das Dominieren des

!) Vgl. Baumann, Experiment {iber den Geruchssinn der Viper,
Revue Suisse de Zoologie, 1927, Nr.9, S.173—184.
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chemischen Engramms bis zum Finden der gebissenen Beute
ist physiologische Ersparnis fiir die Giftschlange, indem
es einen zweiten Vergiftungsbil gegeniiber einer wihrend
des Suchens in ihr Gesichtsfeld tretenden lebenden Beute,
also eine zweimalige Abgabe des Parotissekrets verhindert.
Nachwirkung eines starken optischen Reizes beob-
achtete C. H. Pope (Schmidt, Reptiles of Hainan, p. 447)
beir Holarchus violaceus (Cant.). Die Schlange ist, wie alle
chinesischen Helarchus, friedlich, furchtsam: sie flieht und
versucht, auch gepackt, nie den Menschen zu beillen.
Ein ganz junger Mungos (Herpestes rubrifrons Allen) zu
ihr gebracht, versetzte sie in Kampfwut; sie vertrieb das
kleine Tier, blieb gereizt und hackte nach allem, was in
ihre Ndhe gebracht wurde (wie lange?).

Erfahrungsspeicherung wurde bei Tieren ver-
schiedener Lokalitiiten von Na#rix piscator Schneid. in
einer Ausdehnung beobachtet, daB man von einander
benachbarten, aber gegensitzlich differenzierten 6kologi-
schen Rassen sprechen kann. Im Westen von Kanton
sind die Tiere vorsichtig, ja scheu; in 2 m Entfernung vom
Menschen und mehr schieBen sie ins Wasser, schurren
iiber den Grund des Teiches, daB Schlammwolken auf-
dampfen und sie in ithnen verschwinden. Im Osten der
Stadt betdtigen sie sich gegenteilig, liegen, ohne sich
storen zu lassen, im zollhohen Wasser neben dem Wege.
Man kann 15 cm vor oder hinter ihnen stehen bleiben, sie
rithren sich nicht, man kann sie mit dem Stocke berithren —
sie bleiben, wo sie sind oder kriechen trige 10 cm weiter.
Grund: im Osten ist Reisfeldland, es kiimmert sich niemand
um sie; im Westen treibt man Fischzucht und verfolgt sie
als angebliche Jungfischriauber.

Ein bei einer Jumghkobra beobachtetes Verhalten sei,
um es nicht in Vergessenheit geraten zu lassen, hier an-
gefiihrt, ohne es aber damit unbedingt als , ,Erfahrungs-

Mell, Grundzige einer Okologie der chinesischen Reptilien. 10
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speicherung’’ registrieren zu wollen. Das vorn erwihnte,
in Gefangenschaft aus dem Ei geschliipfte Jungtier (L. =
328 mm) mit dem geschilderten chemischen Engramme,
versuchte, nachdem es die von ihm getdtete und lange
gesuchte I‘nhydris gefunden hatte, diese zu verschlingen.
Es gelang infolge der auBergewohnlichen Dicke der Schlamm-
otter nicht, und sie muBte die getotete Beute wieder aus-
wiirgen. Bei den zwei folgenden Jagden der gleichen
Kobra wurde nun beobachtet, dal3 sie, ehe sie bil}, den Leib
der in Aussicht genommenen Beute quer ins Maul nahm
und — ihn locker zwischen den Kiefern haltend — an ihm
vom Vorderleib her nach hinten glitt, als versuche sie, wie
spielerisch, ob sie dessen Breitenachse ins Maul nehmen
konne. Im ersteren der beiden Falle, gegeniiber einem
etwa 580 mm langen Bungarus fasciatus, bi sie nicht
und sie hitte sich diesen auch ohne Zweifel nicht ein-
verleiben konnen. Im zweiten Falle, gegeniiber einem
Ptyas mucosus von 462 mm, tat sie es und verschlang den
getoteten auch. Um zu sehen, wie die soviel groBere Ratten-
schlange in dem kleinen Magendarmraume untergebracht
sei, totete ich die Kobra, womit weitere Beobachtungen
iiber die Beibehaltung dieser Gewohnheit ausgeschaltet
waren.!) — Als artlich fixierte, also erblich gewordene

1) DaB der bis 2 m lange Bindenvaran (Varanus salvator [Lour.])
Schlangen friBt, auch Kobra bis zur Lange von 1,2 m und mehr iiber-
wiltigt, ist nicht iiberraschend. DaB im Freien auch Eidechsen wvon
14—20cm Lange Schlangen von s50—6o0cm attackierten und in die
Flucht schlugen, beobachtete ich zweimal (Tsha yiin shan, VIIL., 1910).
Es handelte sich um die Scinciden Sphenomorphus indicus ([Gray!,
vivipar) und Ewumeces elegans Blngr. (ovipar). Die Schlange war in
beiden Fillen der Holarchus und eine der hiufigeren, bodenbewohnenden
Schlangen des Gebiets, H. chinensis (Gthr.), und ich fiige nur sehr zogernd
hinzu, dab sie, wie viele Holarchus, Eifresser ist und sich besonders von
Eidechseneiern ndhrt. Die Méglichkeit einer sinnlichen Unter-
scheidung der dunkel quergebdnderten Holarchus durch die Eidechsen
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Erfahrungsspeicherung 148t sich die Erscheinung ansehen,
daB der Verschlingungsreflex bei Giftschlangen im all-
gemeinen erst dann auftritt, wenn die Giftwirkung bereits
zum Tode des gebissenen Tieres gefithrt hat. Bei den
Eidechsen und Schlangen, die von den mehrfach er-
wihnten, in Gefangenschaft aus dem Ei geschliipiten,
etwa 14 Tage alten Jumgkobras gebissen waren, trat der
Tod nach etwa 15—18 Minuten ein; etwa 18—20 Minuten
nach dem Bisse machten sich die Kobras auf, die Beute
zu suchen.

Jungkobras zeigten ein verschiedenes Verhalten gegen-
iiber Menschen, je nachdem, ob sie im Freien gefangen oder
in Gefangenschaft aus dem Ei gezogen waren. Ein héch-
stens 14 Tage altes Tier fing ich vor meiner Haustiir. Um
zu beobachten, innerhalb welcher Zeit es Erfahrungen
machen wiirde, niherte ich meine Hand in den ersten
60 Minuten seiner Gefangenschaft 56mal der Wand des
grofen Einmachglases, in dem das Tier sich befand. Die
Schlange hackte in allen 56 Fillen gegen die Glaswand,
und hitte das ohne Zweifel noch &fter getan, wenn man ihr
noch mehr Zeit gewidmet hitte. Man ist geneigt, anthropo-
zentrisch zu folgern: das Temperament der Jungtiere
hinderte Erfahrungsspeicherung. Aus dem Ei gezogene
Tiere der Art spreizten auch die Hauben, baumten auch auf,
wenn man an ihren Behilter wie im ersteren Falle heran-
trat, aber hackten nie zu, sondern duckten sich ins Moos
oder versteckten sich in ihre Locher.

ist wenig wahrscheinlich. Vermutlich greifen die genannten Eidechsen,
insbhesondere groBe Sphenomorphus, gelegentlich und wohl mehr spielerisch
auch andere kleine Schlangen an. Die Annahme, daB sie es aus Platz-
behauptungsinstinkt tun, hat auBerhalb der Sexualperiode und gegeniiber
einem Tiere, das nicht nur generisch ganz verschieden ist, sondern sogar
zu einer anderen Unterordnung des KKaltbliitlerreiches gehort, wenig
Uberzeugungskraft.
16%
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Instinktives Erkennungsvermogen? Gefangene,
hungrige Naja hannah attackierten zu ihnen geworfene
Viperiden (Agkistrodon piscivorus Lac.) nicht, wihrend
sie in Erscheinung und Farbung #hnliche Natrix taxi-
spilota, also ungiftige, wenn auch abwehrbereite Aglyphe,
die an Stelle der soeben aus dem Kobrabehilter genom-
mener Viperide zu ihnen gebracht wurden, sofort packten
und toteten. Ditmars (a. a. O., p. 301) schlieit aus diesem,
von ihm mehrmals unternommenen Versuche, dafll die
Naja eine instinktive Abneigung hat, mit den gefdhrlich
langzdhnigen Viperiden anzubinden. Es ist mir in der Tat
kein Fall bekannt, dal im Leibe von Naja hannah eine
Viperide als Nahrung gefunden worden wire, aber ich war
geneigt, dies darauf zuriickzufithren, daB Naja hannah
Tagtier ist, die allermeisten Viperiden Nachttiere sind.
Ferner scheint der Deutung von Ditmars entgegenzustehen,
daB im Leibe von Naja hannah sehr gefihrliche Gift-
schlangen, wie Naja naja, Bungarus') fasciatus, ja Tiere
der eigenen Art gefunden wurden, und dall weniger gift-
starke Schlangenfresser, wie Bungarus, ja sogar die opisto-
glyphe Psammophis, Viperiden im Leibe hatten. Es
handelte sich in beiden Fillen um Echis carinata, die
bissigste Viperide Asiens und zugleich eine der beiden
giftstiarksten asiatischen Tiere dieser Familie. Eine Deutung
fir die Beobachtungen von Ditmars vermag ich auch
nicht zu geben.

Ein individuelles Erkennungsvermogen libt
sich vielleicht aus dem Zusammenhalten der Geschlechter
mancher Arten, zum wenigsten durch eine Sexualperiode
hindurch, ableiten (beide Naja, Piyas); Flower glaubt

') Dali die tagjagende Riesenkobra wiederholt die néchtlichen
Bungarus im Leibe hatte, kommt wohl daher, dal Bungarus am hiaufigsten
von allen asiatischen Nachtschlangen tags angetroffen wird, vgl. S. 233.
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sogar, bei Homalopsis buccata 1.. Personengedichtnis
(Erkennen des Pflegers) annehmen zu diirfen.

Wie Reflexe durch Handlungen der Beutetiere
ausgeldst werden, zeigt das Verhalten von Python, Ptyas,
Elaphe, Boiga bewegter und unbewegter Nahrung gegen-
iiber. Ist ein totes Tier mit Hilfe der chemischen Sinne
festgestellt, so beginnen die genannten Schlangen sofort
mit dem Verschlingen. Setzt das Tier Widerstand ent-
gegen, so tritt der Umschlingungsreflex ein. Die groen
Tiere der drei ersten Genera schlagen Schlingen um den
Leib des Beutetieres oder rollen, wenn sie auf einem Aste
hingen, die Beute in die Schlingen ihres Vorderleibes,
bohren zuweilen auch ihren Kopf gegen dessen Brust
und toten es durch Unterbindung der Atmung. Die
Zahl der Schlingen ist vielleicht artlich feststehend. Die
sehr schlanke Boiga, deren Kraft wohl zum Zusammen-
pressen der gegnerischen Brust nicht ausreicht, schlagt
ihren Schwanz um den Hals von Eidechse oder Klein-
vogel und erdrosselt diese so.

Eine variable Stelle im Ablaufe der Reflexe
1aBt sich bei Bungarus fasciatus Schneid. feststellen.
Normal tétet er seine Beute durch Vergiftungsbill wie jede
andere Elapine oder Viperide. Gelingt es ihm jedoch, das
Beutetier sofort am Kopfe zu packen, so unterbleibt (zu-
weilen ? als Regel ?) der Vergiftungsbill, und es tritt sofort
der Verschlingungsreflex ein. Diese variable Stelle im
Ablauf der Reflexe kann als defekte Stelle bezeichnet
werden; denn die groflen Ptyas oder Elaphe, unvergiftet
nur am Kopfe gepackt, spielen dem Bungarus oft schlimm
mit, umschlingen ihn, daf man glaubt, er miisse ersticken,
schlagen ihn gegen die Winde, daf} es klatscht und dréhnt,
und man glaubt, beide Tiere miiBlten sich die Kopfe ein-
schlagen. Nach Stunden hat sich der phlegmatische Morder
aber doch iber die sympathischeren und temperament-
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vollen Gegner hinweggefressen. — Diese Besonderheit
des Bungarus, ebenso wie die vorn (S. 230ff.) von ihm ge-
schilderte Lichtstarre gewinnen ein gewisses Sonderinteresse
dadurch, daB3 sie sich bei der obenerwihnten sonderbaren
Schlangenfamilie der Amblycephaliden, die von den Syste-
matikern in die Verwandtschaft der Elapiden gestellt wird,
in besonderer Modifikation wiederfinden. Bei ihnen ist
nicht nur der Vergiftungsbi3 unterblieben, es fehlen den
rezenten Vertretern der Gruppe iiberhaupt die Furchen-
zahne, und Lichtstarre tritt neben Bungarus-Calliophis
allein unter allen ostasiatischen Schlangen bei ihnen auf,
und zwar trotz Spaltpupille.

ErregungsduBerungen, also duBerlich erkennbare
Reaktionen auf Sinneswahrnehmungen oder {iberhaupt
Empfindungen, sind bei Reptilien geringer ausgebildet als
bei Warmbliitlern, und diesen gegeniiber fillt insbesondere
das Fehlen der Stimme, der Freude an der Kraftentfaltung
und der Mimik auf.

Stimmliche AuBerungen finden sich fast nur bei
Geckonen, der stammesgeschichtlich am meisten urspriing-
lichen Familie der Eidechsen, aber zum Teil in einem
Grade, dall manche von ihnen (Gecko gecko [L.] = Gecko
verticillatus Laur.) durch sie zu den auffallendsten Lebe-
wesen und den akustischen Reprisentanten ihrer Lebens-
rdume gehoren.

Die ziemlich allgemein verbreitete LautdulBerung der
Schlangen, das Zischen, erfolgt durch plétzliches
gewaltsames AusstoBlen der Luft durch die Nasenlicher,
steht also mit deren Weite und der GréBe der Lunge in
ursichlichem Zusammenhange und ist aus beiden Griinden
unter chinesischen und asiatischen Schlangen iiberhaupt
bei Vipera russelliz (Shaw), der Kettenviper, am stdrksten.
Nichst ihr hat Naja hannah (Cant.), die Riesenkobra, die
eindringlichste LautduBlerung, einen hohen, durchdringenden
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an das helle, bos schrille Warnen von Copsychus, der Dayal-
drossel, erinnernden Zischton. Dafl die Luft nicht durch
die Maulspalte, sondern durch die Nasenlocher ausgestoBen
wird, konnte Wall nachweisen, indem er die Nasenlocher
der genannten Viper mit Wachs wverschlof. Auch das
Umgekehrte, plétzliches starkes Einsaugen von Luft,
kann tonerzeugend wirken: das Fauchen der siidchinesischen
Riesenschlange (Python molurus brvittatus Schleg.) beruht
darauf, und sehr wahrscheinlich ist auch der fremdartige
Ton stark erregter und sich aufblihender Rattenschlangen,
Ptyas mucosus (L.), ein tiefes, gurgelndes Stéhnen, darauf
zuriickzufiihren. Ohne Zweifel wirken auch nervose Mo-
mente auf die Neigung zur StimméiuBlerung ein. Gefangene
starke Vipera russellit und Naja hannah, denen die Gift-
zihne ausgebrochen, ohne Zweifel dabei auch das Zahn-
fleisch nicht unbetrichtlich beschiddigt war, zischten nicht,
die erstere fauchte nur, sich aufblihend, wie sonst Phython.

Die den Geckonen am nachsten stehenden Agamiden
zeigen sexuelle bzw. physiologische Erregungs-
farben in Hochkultur (38 von Draco, Calotes, Acantho-
saura, stationdr geworden bei den 33 von Liolepis). Den
anderen ostasiatischen Eidechsenfamilien und den Schlangen
also allen stammesgeschichtlich jiingercn' Reptiliergruppen,
fehlen sowohl Stimme als Erregungsfarben.!) Die Ent-
wicklung im Reptilierreich geht also auf Unterdriickung
akustisch und optisch wirkender Reaktionen aus. Sie fiihrt,
wie vorn gesagt, auch zur Riickbildung und Unterdriickung
bunter Farben und lebhafter Zeichnung in der postembryo-
nalen Ontogenese aller Reptiliergruppen und nétigt zu dem
Schlusse, daB8 die Entwicklungstendenz im Reptilierreiche

1) Bei einer Reihe von Schlangen kann man von Scheinerregungs-
farben sprechen; man vgl. weiter hinten die Angaben tber Drvophis
und Elaphe laeniura.
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gegenwirtig auf Reduktion der duBeren Erscheinung gerichtet
und das Optimum ihrer Lebensgestaltung voriiber ist.
Dynamische ErregungsduBlerungen. Bei Schlan-
gen finden sich, abgesehen vom Zischen, nur noch dyna-
mische ErregungsduBerungen, und sie sind infolge
Fehlens der Extremititen in noch hdéherem Grade als bei
anderen Lebewesen auf die am leichtesten beweglichen
Pole, die beiden Kérperenden, beschriankt. Das erste An-
zeichen beginnender Erregung einer Schlange ist — wie
bei Hund oder Katze — die Bewegung des Schwanzes.
Er schldngelt sich, schlingelt lebhafter, schligt, ja peitscht
den Boden (Elaphe, Zaocys, Ptyas). Bei anderen wird er
in Erregung wie ein Finger hochgereckt und mit einer
Geschwindigkeit bewegt, dall man von Vibrieren sprechen
kann (Agkistrodon hypnale juv. u. a.). Agkistrodon sind die
nichsten asiatischen Verwandten der amerikanischen Klap-
perschlangen (Crotalus, Ststrurus), die ihren Schwanz, erregt,
in gleicher Weise halten und bewegen und durch Nicht-
abstoBen der letzten grolen Schwanzschuppe beim Hauten
zur Rassel entwickelt haben, ein Hinweis, dall sich auch
Reizreaktionen bei Reptilien als Kriterien stammesgeschicht-
licher Beziehungen verwenden lassen. Die kontrastierende
Farbung von Ober- und Unterseite macht dieses Wirbeln
auffillig, und Henry!) beobachtete, dall Geckonen sich
den wirbelnden Schwinzen der Jungtiere naherten, nach
thnen, sie vermutlich fiir Insekten haltend, schnappten
und dabei den tédlichen BiB3 erhielten. Es wire theoretisch
denkbar, dall die genannte oder eine verwandte Spezies
dieses ,,crotaloide’ Schwanzwirbeln als Anlockungsmittel
von Beute entwickelt hitte. In der Praxis ist nichts dariiber
bekannt geworden, und die Trigheit ausgewachsener Gift-

1) Henry, Notes on Ancistrodon hypnale, the humpnosed Viper,
Spol. Zeylan., 1925, XIII, Pt. 2, p. 257—258.
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schlangen, die nicht nur dies jugendliche Wirbeln, sondern so
gut wie jede iiber das unbedingt Notwendige hinausgehende
Bewegung unterdriickt, spricht gegen die Méglichkeit.

Die kleine Calamaria septentrionalis Blngr. (L. bis
375 mm) triagt gestellt (zuweilen auch im Kriechen?) den
Schwanz etwa 15—20 mm hoch aufgebogen, wodurch die
gelben Flecke und Binden der Subcaudalia und Schwanz-
seiten auffillig zur Erscheinung gebracht werden (Iig. 19).
Kopf- und Schwanzende des

Tieres sind sich nach Rundung
und Zeichnung so &#hnlich, ' Hﬂﬁf’f”""’m"”’%

daB man im Freien meist
zunichst in Zweifel bleibt,
welches das erste oder das
zweite ist. Ob die Aufreckung
des Schwanzes nur erfolgt, / ! i
wenn dia Schla.nge bereits in Elngr., die kopfahnlichen, l‘n der
i _ % rregung aufgereckten und in der
einer, wenn auch vielleicht 8€-  Abwehr mit den harten Enden
ringen Weise (Gegner, Beute) gegen den Feind gedriickten
erregt ist, oder ob bei ihr Schwanze zweier Tiere
sozusagen Bewegung und Auf-

recken des Schwanzes gekoppelt auftreten, 16t sich zurzeit
nicht mit Sicherheit entscheiden. Wahrscheinlich ist das
erstere, Die Kopfihnlichkeit des Schwanzendes wird durch
seinen kopfartigen Gebrauch wverstarkt. Packt man das
kleine Tier am Kopfe, so wirft es den Leib nach vorn,
schlieft ihn um das feindliche Glied und pret das
Analende, wie bohrend, gegen den Finger. Packt man
es am Schwanze, so schligt es nicht mit dem Kopfe
herum, sondern strebt, kriechend zu entkommen (Mell,
Pope). Aufrecken des Schwanzes in der Fortbewegung wird
von zweiindischen Spezies, Cylindrophis rufus Laur. und
Doliophis intestinalis Laur. gemeldet, und auch bei ihnen
ist das aufgereckte Schwanzstiick unten bunt (rot) ge-

AR

Fig. 19. Calamaria seplentrionals



250 OKOLOGIE CHINESISCHER REPTILIEN.

zeichnet, also dhnlich lebhaft, wie bei vielen Schlangen die
Kopf- oder Halsseiten. Ohne groBen Zweifel 1Bt sich
annehmen, daBl das Aufrichten das Primire und die Bunt-
zeichnung des dadurch zu einem physiologischen Knoten-
punkt gewordenen Teiles das Sekundire ist. Die in Siid-
und Ostasien in Literatur und Folkore nicht selten gehorte
Erzahlung von Schlangen mit je einem Kopfe an beiden
Leibesenden bezieht sich wahrscheinlich in erster Linie
mit auf die genannten Spezies.

Das Aufrichten des Kopfendes ist unter Colu-
briden (Aglyphae, Elapinae, in geringerem Grade auch bei
Dipsadomorphinae und Homalopsinae) weit verbreitet; am
bekanntesten ist es von beiden Naja, beiden Ptyas, ins-
besondere P. korros (Schleg.), Zaocys, Natrix piscator u. a.

Das aufgereckte Stiick des Vorderleibes wird entweder
gerade getragen (Naja, Natrix), oder in S-férmige Schlingen
neben- und hintereinandergelegt (Coluber, zum Teil Ptyas),
selten in Form einer Brezel (Boiga) gehalten. Unter den
im allgemeinen zum Teller zusammengerollt den Gegner
erwartenden Viperiden habe ich S-férmiges Einbiegen zum
Sto3 nur von der kletternden ITrimeresurus gramineus
stejnegeri K. P. Schmidt im Gezweig gesehen. Mit attacke-
bereit aufgerissenem Maule stehen in der Aufbaumbhalte
nur temperamentvolle Ungiftige (Nafrix piscator, die
groBen Elaphe, Ptyas, Zaocys), in groBer Wut auch Dipsado-
morphinae (Boiga, wahrscheinlich auch Chrysopelea) und
Homalopsinae (Enhvydris chinensis auf dem ILande).

Die Art der Aufbaumhalte kann bei verschiedenen
Spezies einer Gattung gleich oder anndhernd so sein (Flaphe
radiata, taeniura — Natrix piscator, subminiata, tigrina).
Sie kann bei einander nichststehenden und sich duBlerlich
sehr dhnlichen Gattungsverwandten so verschieden sein,
dafl nicht selten Identifikationen der Tiere im Freien am
schnellsten durch sie erfolgt. So steht bei gleicher Er-
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regung Naja naja atra (Cant.), die gewdhnliche ost-
asiatische Kobra, leicht fragezeichenartig hinter dem
Nacken ausgebogen (Fig. 20), Naja hannah (Cant.), die
Riesenkobra, steil, gerade und leicht nach vorn (Fig. 21);
Ptyas korros (Schleg.), die gelbbiuchige Rattenschlange,
ist gerade hochgereckt, ihre einzige Gattungsverwandte,

Yig. 21, Naja hannah (Cant.), die Ricsenkobra, in Erregungsstellung;
Stdkwangtung (Nam kong, 18, XI. 1912).

Piyas mucosus (1..), die graue Rattenschlange, legt den
Vorderleil in S-Schlingen. Pseudoxenodon sinensis Blngr.
bdumt gerade hoch wie eine der ihr sehr dhnlichen kleinen
Natrix, Ps. angusticeps sikiangensis Mell rollt sich wie eine
Viperine zum Teller, Ps. dorsales Gthr. sah ich bei Ver-
folgung sich nur ducken. Abwehrreaktionen kénnen auch
bei nicht aufgebdumten, nahe verwandten Ticren recht ver-
schieden und schnellstes Unterscheidungsmittel sein. En-
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hydris sieboldi (Schleg.) liegt abwehrbereit als weites
Fragezeichen mit stobbereit eingezogenem Kopfe, IEn-
lydris chinensis (Gray) wie ein verwirrtes, rundliches
Kniduel und rollt sich schlieBllich fliehend wie ein liederlich
geflochtenes Stiick Zopf und mit aufgerissenem Maule
das Ufer hinab ins Wasser. Bei den beiden Arten der Gattung
Naja spreizt die eine in der Aufbiumhaltung den Hals
sehr stark (N. maja atra), die andere nur wenig iber die
Breite des Vorderleibes (N. hannah). Analoge Beob-
achtungen liegen von anderen Reptiliengruppen vor. Die
beiden siidchinesischen Amyda (Trionyx) sind sich, wie
viele Trionychiden, duBerlich sehr #dhnlich, und die eine
von ihnen ist erst 19035 spezifisch abgetrennt worden. Sie
sind durch nerviése Reaktionen viel schneller als durch
anatomisch-morphologische Untersuchungen zu unter-
scheiden. Schligt man die eine mit einem diinnen Stdbchen
gegen das Vorderende der Panzerkapsel, so schielt aus der
Offnung ein auf einem Gummikniippelhals wild beiBend
nach allen Seiten geworfener Entenschnabelkopf: Amyda
tuberculata (Cant.).t) Schligt man die andere in gleicher
Weise, so erfolgt nichts, selbst wenn man den Finger in
die Hals6ffnung steckt, beiit sie nicht: Amyda stein-
dachneri (Siebenr.).?) — Ich hielt die drei siidchinesischen
Hausgeckonen der Gattung Gecko in einem Raume des von
mir bewohnten Chinesenhauses, der vom Boden bis zum
Dache durchging und etwa g m hoch, 6 m lang, 3 m breit
war. Wollte man eins der Tiere fangen, so suchte man ihm
zunichst durch Uberhalten eines Gegenstandes (Schaufel
oder Hacke mit langem Stiel) den Weg nach oben ab-
zuschneiden, ein zweiter von uns holte es dann mit Hilfe

Y = Trionyx sinensis Wiegm.

%) Auf sie bezieht sich die Auflerung Kreyenbergs iiber gezahmte
Weichschildkroten auf dem Kantoner Markte (Wechschr. f. Aquarien- u.
Terrarienkunde, 1905, S. 471).
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eines langstieligen Insektennetzes herunter. Dabei zeigte
sich, dall im ganzen auch diese drei Geckospezies am
schnellsten durch ihre Reaktionen gegeniiber dem Hindernis
zu unterscheiden waren. Was ab- und in einem Satze
auf den Boden sprang, war Gecko japonicus D.B., was
sich seitlich an der Harke vorbei nach oben zu driicken
suchte, war G. melli Vogt, was mehr oder weniger am
Platze blieb und den heranriickenden feindlichen Gegen-
stand attackierend mit dem Maule packte, war G. gecko (L.).
Diese verschiedenen Reaktionen lieflen sich nicht auf
Grund anatomisch-morphologischer Befunde voraussagen!
Die Handlungen der beiden ersten waren sogar insofern
dem morphologischen Befunde entgegengesetzt, als die
Art mit den groBten Spannhduten (G. mells), bei der man
infolgedessen grofite Sprungfahigkeit hédtte voraussetzen
sollen (Abschwichung des Bodenaufschlags durch Gleit-
fall), iiberhaupt nicht sprang, dagegen die Spezies mit
den kleinsten Spannhduten es tat (tiefster gemessener
Sprung 3,87 m; der Schwanz brach dabei, was nicht zu
Schliissen berechtigt, da frisch gefangene Geckonen ihn
nicht selten aktiv abdrehen, ohne daB3 der Schwanz mit
einem Finger in Berithrung gekommen ist). Es 1afBt
sich daraus folgern, dall nicht anatomisch-mor-
phologische, sondern nerviése Besonderheiten
das Ausschlaggebende bei der Auslésung so
verschiedener Reaktionen einander sehr nahe-
stehender Spezies sind, und ich zweifle nicht, dal}
sich im einzelnen individuelle Ausschldge an ihnen zeigen
werden.

Beim Aufbdumen der Schlangen werden hiufig Far-
bungen zur Wirkung gebracht, die beim unerregten oder
gar beim toten Tiere nicht sichtbar oder weniger erkennbar
sind. Bei Ptyas korros (Schleg.) ist das beim Aufbdumen
hochgereckte Stiick des Unterleibes, und nur dieses allein,
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scharf abgesetzt gelb, eine gegeniiber dem uniformen Grau
des Riickens fiir menschliche Augen befremdende ,,giftige"
Dissonanz, deren Eindringlichkeit durch das weitaufgerissene
Maul unangenehm verschirft wird. Die chinesische Kobra,

Fig. 22. Naja hannah (Cant.), Ricsenkobra;

crregt und aufgebaumt treten aus der un-

beschuppten Haut des Grundes gebildete helle

Querbinden  stirker hervor; Sidkwangtung
(Nam kong, 18. XI. 1912.)

Naja naja atra {Cant.), i1st auf der Unterseite der auf-
gebdumten Teile — Kopf, Hals, Vorderleib — fast rein weil3,
in der Sonne gegeniiber dem dunklen Riickengrau scharf
kontrastierend und fast grellweill, und als wire diese
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Gegensitzlichkeit nicht genug in die Augen springend, ist
sie nochmals durch ein dunkles Bauchband hart unter-
strichen. Bei Naja hannah (Cant.) treten infolge Muskel-
spannung beim ruhenden Tiere wenig deutliche weille
Querbinden iiber dem Riicken hervor (Fig. 22). Die Aga-
mide Lioleprs bellii (Gray) hat beim J kontrastierend
ziegelrot gefiarbte Hautfalten zwischen den Beinen einer
Korperseite, die, beim unerregten Tiere verborgen, beim
Kampf rivalisierender 53 untereinander, oder wenn man
verfolgte Tiere packt, breit und iiberraschend heraus-
geprallt werden, wodurch die Breitenachse des Leibes
sich verdoppelt.

Bei den meisten Schlangen erfolgt gleichzeitig mit dem
Aufbdumen eine plotzliche VergroBerung der Breiten- oder
Hohenachse von Halsgegend und Vorderleib. Vertikale
Aufblahung geschieht bei Drvophis prasinus Boie, Elaphe
radiata (Schleg.), E. taeniura (Cope), Ptvas mucosus (L.),
horizontale bei Naja naja (L), Natrix subminiata (Schleg.),
tigrina (Boie), Pseudoxenodon sinensis Blngr. Die Auf-
blahung von Hals-Nacken-Vorderleib ist sowohl bei Hori-
zontal- (Naja), als Vertikalverbreiterung (Elaphe, Ptyas)
zuweilen so stark, dafl der Kopf dagegen nur noch wie
ein unwesentliches Anhdngsel erscheint. Das seitliche
Abflachen ist nicht immer auf die Halsregion beschriankt,
es geht zuweilen nicht unbetriachtlich tber das Lungen-
ende hinaus [Holarchus arnensis (Shaw)]. Bei der letzt-
genannten erfolgt zugleich Abflachung des Hinterkopfes
durch Breitlegen des Quadratums. Macropisthodon rudis
Blngr. richtet sich, soweit wir bisher wissen, nicht auf,
bei ihr erfolgt, wie meist auch bei ihren indischen Ver-
wandten?), eine starke seitliche Abflachung des ganzen

1y Der lokal gebrauchte Eingeborenenname ,.griine Kobra' far
M. plumbicolor (Cant.) lalt vermuten, daB diese gelegentlich aufbiumt.
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Fig. 23.

Dryephis prasinus Boie, griine Peitschen-
schlange, sich sonnend; Siidkwangtung
(Lo fao shan, 3r. IIL 1911).

Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig.
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Fig. 24.
Dryophis prasinus Boie, griine Peitschen-
schlange, das gleiche Tier wie in Fig. 23
in Erregungsstellung.

Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig.
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Fig. zs.
Elaphe taeniura vaillanti (Mocq.), siid-
chinesische Kanariennatter (Kantonebene,

31. X, 1011).

Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig.
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Fig. 26.

Elaphe taeniura vaillanti (Mocq.), std-
chinesische Kanariennatter in Angriffs-
stellung (koloriert nach einer Phot. von
Dr. M. Smith).

Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig.
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Korpers bis zum Anus, die das Tier im Extrem wie ein dem
Boden angedriicktes Stiick Bandmal erscheinen lift.
BeimAufspringender Horizontal-oder Vertikal-
achse werden wahrscheinlich in allen Féllen — entweder
bereits bestehende Farbwirkungen plétzlich stark
vergroBert (Naja naja, Natrix subminiata) oder in
der Ruhehaltung des Tieres verborgeneKontrast-
farben sprunghaft zur Geltung gebracht (Dryophis,
Elaphe). Bei der gewohnlichen Kobra wird die unbeschuppte,
helle Haut des Grundes herausgeprallt, bei Natrix sub-
mintata wird ein siegellackroter Nackenfleck durch Sichtbar-
machen von Schuppenteilen, die in der Ruhe verborgen
sind, vergroBert. Etwas Ahnliches findet sich bei Natrix
tigrina lateralis [(Berth.): rote Fleckung von Hals und
Vorderkorper] und abgeschwicht bei Pseudoxenodon sinensis
Blngr. (gelbliche Flecken der Halsseiten). Bei Tieren mit
Vergroflerungsfahigkeit der Vertikalachse werden im Ex-
trem drei kontrastierende Farben zur Wirkung gebracht:
die Farbe der Leibesoberseite (Griin bei Dryophis, Braun
bei Elaphe radiata, Gelb bei Elaphe taeniura), schwarze, in
der Ruhehaltung des Tieres verborgene Schuppenrinder,
und das Weill der unbeschuppten Haut des Grundes. Hat
man Dryophis im Gezweig entdeckt, so ist man stolz, dall
man die Tarnkappe dieser umgebungsfarbig griinen, jung-
zweigdiinnen Unsichtbarkeit, fast glaubt man zweifelnd
Unwirklichkeit, geliiftet hat — im nichsten Moment ist
der Stolz zur betretenen Verbliffung geworden iber die
unheimlich fremdartige Verdinderung des geisterhaften
Tieres: die kniehohe Aufbdumbhalte, die ruckartige Auf-
spreizung der Horizontalachse und die herausprallenden
Kontrastfarben, Griin — Weill — Schwarz (Fig. 23 u. 24),
die aus- und einschieBende nelkenrote Zunge oder das auf-
gerissene rote Maul. Bei den beiden groB8en Elaphe ver-
bliifft die gegeniiber der urspriinglich einheitlich kriftigen

Mell, Grundzige viner Okologie der chinesischen Reptilien. 7
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Fiarbung plotzlich aufspringende Fahlheit — trotz des braun
bzw. gelb-weiB-schwarz Mosaik — der Halsgegend, aber
das weit aufgerissene und wild

77 7 zufahrende, zihnestarrende Maul

//{/// ‘:’ ///{'///A unterbi[;'ldte)t wefiftere Uberlegung

und laft betroffen zuriicksprin-

4 8 V77 gen (Fig. 25—26). Bei E. radiata

(Schleg.) bilden nach Wall

) : die gelb-wei-schwarzen Farb-

a8 e SuTELe: Hiephe flecke ein auf ein Rechteck auf-
radiata (Schleg.), schraffiert

= pechschwarz, a = blaBgrau, g€bautes Farbmuster (Fig. 27).

b = kraftig gelb; schematisch Die Erregungsfahigkeit man-

nach Wall. cher Spezies ist vielleicht nicht

zu allen Tageszeiten gleich. So

fand ich meine gefangenen Elaphe radiata (Schleg.) nur

zwischen 2—5 p. m. aufgebiumt, und zwar auf An-

ndherungen hin, auf die sie vormittags keine Reaktionen

Tig. 27. TFarbfelder der Hals-

Fig. 28. Naja naja atra (Cant.),
chinesische Kobra, beim Anblicke
eines Gegners in maBig starker Er-
regung (Kantonebene, 26. V. 1912).

zeigten, also wohl durch Temperaturen veranlaBt; Natrix
piscator sah ich zwischen 10—4 Uhr in Abwehrstellung,
Bungarus fasciatus soll — nach Aussage meines im all-
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gemeinen recht erfahrenen Schlangenfingers — nicht vor
10 Uhr abends zum BeiBlen zu bringen sein. Wahrschein-
lich 1aBt sich annehmen, daB die Erregungsfahigkeit einer
Schlange auf der Beutesuche und in der Sexualperiode am
stiarksten ist.?)

Lassen sich Differenzierungen in den Er-
regungserscheinungen erkennen? Nach unserer
gegenwiartigen Kenntnis drei. Bei der gewthnlichen Kobra
(Naja naja [L.]) erfolgt Aufbdumen mit Spreizen der
Haube beim Anblicke eines Gegners (Fig. 28) oder einer

Fig. 29. Naja naja atra (Cant.), chinesische ISobra,
beim ersten Anblicke eines Beutetieres
(Kanton, 5. X. 1912).

Beute (Fig. 29), driickt also Bereitschaft zur Abwehr und
Angriff, also im ganzen Mut aus. Die Héhe des Aufrichtens
entspricht der Stirke der Erregung und ist in ihren abso-
luten MaBen natiirlich von der Grofle des Tieres abhingig
(vgl. Fig. 20 und 29). Sie betrigt z. B. fiir Naja naja bei
geringerer Erregung etwa 1!/,—1/, der Gesamtlinge, bei
starkster bis 1/;, bei den stark reizbaren Jungtieren bis
%/, der Lange, bei einem Tiere von 1200 mm etwa 400 mm,
bei einer Naja hannah von 3000 mm etwa 600 mm. — Ab-
flachen ohne Aufrichten ist Zeichen von Furcht, es

!} Den einzigen mir bekannt gewordenen, noch dazu blutziehenden
BiB einer 4nguis gegen Menschen erhielt ich im Freien von einem in
IXopula angetroffenen @ der Art.
17%
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erstreckt sich bei der Kobra auf Haube und Vorderleib
(Fig. 30), bei Macropisthodon auf den ganzen Leib, bei
Holarchus arnensis (Shaw), wie vorn gesagt, auch auf den
Hinterkopf. Das Spreizen der Haube lift sich also als
allgemein antipathische Erregungsiulerung ansehen. —
Bei Paarungsspielen erfolgt einfaches Aufrichten des

Fig. 30. Naja naja atra (Cant.), chinesische Kobra auf der Flucht (leu-
cistisches Exemplar, das in gleicher Weise wie ein normales reagiert;
Kantonebene (9. V. 1912).

Vorderleibes ohne Aufspreizen von Vertikal- oder Hori-
zontalachse und Aneinanderreiben der aufgerichteten Kor-
perteile; diese Handlungen sind also sexuelle (Naja,
Vipera, Ptyas, Natrix piscator, subminiata u. a.), allgemein
gesagt, sympathische ErregungsiduBerungen, die
bei Schlangen auf die Sexualsphédre beschrinkt erscheinen.
— Unter Eidechsen sind mir nur besondere sexuelle
Erregungserscheinungen, und zwar von Liolepis und Ca-
lotes bekannt. Stehen sich die §3 von Liolepis bellii (Gray)
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zu Kdmpfen um die 29 gegeniiber, so recken sie Kopf und
Hals hoch wie Saurierepigonen, spreizen die draco#dhnlich
breiten, ziegelroten Hautlappen der Korperseiten und
stehen ,,drohend’ gedfineten Maules. Calotes wversicolor
(Daud.) & hat in der Sexualperiode einen Platzbehauptungs-
instinkt wie etwa ein singender Vogel oder ein minnlicher
Schmetterling (Euthalia, Eviboea, Charaxes, Athymau. v. a.).
Er steht auf einem hoheren Baumstumpf, auf einem
trockenen oder sonstwie hervorragenden Asthaufen so in
1,5—2 m Hohe und trainiert, menschlich gesagt, Knie-
beuge, d. h. er hebt und senkt den geblihten Korper durch
Strecken und Beugen der Beine und — als ob’s ihm schwer
wiirde — offnet und schlieBt er dabei wie gahnend das Maul.
Hat man das & da weggefangen, so ist meist in kurzer Zeit
ein anderes am Platz, wie bei Vogel und Schmetterling.

Der StoB.)) Wir Menschen addieren die tédliche
Giftigkeit der Kobra unbewulBt dem formlich-farblich
zweifellos recht eindrucksvollen Bilde des aufgebiumten
Tieres, und der Glaube, daB3 ihr Sto3 fatumhaft, rettungs-
los den Tod bedeute, macht nicht nur naturfremde GroB-
stadter Ost- und Siidasiens vor Furcht blaB8. Die vorurteils-
freie Beobachtung vermag die Annahme nicht zu bestétigen.
Zunichst reicht der Sto8 des Tieres im allgemeinen nicht
weiter als bis zu einem Punkte, der annihernd um die
Hohe des aufgebdumten Korperteiles nach vorn liegt.
Sodann ist nur die Jungkobra beweglich und angriffsbereit,
deshalb sieht man sie auch nie in der Hand von Schlangen-
gauklern. Alttiere sind trdge und in einem auch fiir Gift-
schlangen seltenen Grade beiBBunlustig, obwohl sie im
allgemeinen Tagtiere sind. Ein in der Art wie Fig. 20 frage-
zeichenartig aufgebdumtes Tier verrit dem, der viel mit
Schlangen zu tun hat, den fehlenden Mut zur Initiative.

1) Uber seine Giftwirkung ist in Kap. 11 berichtet.
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Ein Tier in dieser Haltung lalt sich in vielen — wahr-
scheinlich in den meisten — Fillen bei ruhig-langsamer
Annidherung durch fortgesetzten, ganz allméhlichen Druck
von vorn soweit zuriickdringen, daBl der aufgebdumt
gewesene Nacken auf die Riickenhohe seines Vorderleibes
zu liegen kommt, das Tier infolgedessen die Balance ver-
liert und, ohne gebissen zu haben, seitlich umkippt. Uber
eine weitere Besonderheit der Kobra, die sie fiir den kalt-
bliitigen, nervenlosen Menschen, allerdings nur fiir den,
zu einer sicheren Beute macht, ist weiter vorn (Gesicht)
berichtet. Ferner ist der Zustofl selbst durchaus nicht so
sicher, wie die Todessorge des iiber ihr Gift wissenden
Menschen glauben macht. Eine Ratte, einen mensch-
lichen Schenkel, eine Hand in Reichweite verfehlt sie
natiirlich nicht; aber schon, wenn die genannten Dinge
sich bewegen, ist ihre StoBsicherheit selbst gegeniiber
Objekten solcher GroBe deutlich vermindert. Ein vor-
gehaltenes diinnes Stdockchen oder einen Bleistift verfehlt
siein 7 von 10 Fallen. In groBer Wut kriecht sie nach einem
Fehlstoe oft mit niedergelegtem Halse auf den Gegner
zu, badumt in groBerer Ndhe von ihm wieder auf und st6Bt
von neuem. Dal die aufgebdumte chinesische Naja (naja
atra [Cant.]) ihren StoBradius durch Vorwirtsbewegung
ibres Korpers in der Aufbdumbhalte vergroBert, habe ich
mit Sicherheit nur bei Verfolgung einer fliehenden Beute
gesehen. Die natternschlanke, weit aktivere und in weit
hoherem Grade aggresive Riesenkobra, neben Echis die
beweglichste Giftschlange der Erde, tut das auch in der
Attacke gegen einen vermeintlichen oder tatsdchlichen
menschlichen Gegner, und das wie ein aufgerecktes Panier
des Todes plotzlich in Sekundenschnelle aus 5m Ent-
fernung heranbrausende, mehr als 3m lange Tier der
Fig. 31 konnte gerade noch hinter dem Stativ, 15 cm vor
dem Knie, umgelegt werden.
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Weitreichender und sicherer ist der Vorstoll aus S-for-
mig zuriickgezogenem Halse (Piyas mucosus, Elaphe,
Dryophis u. a.), und er kann, im Gegensatz zum StoBe aus
geradlinigem Aufbiumen, auch nach oben erfolgen. Der
aullerste, zweifelfrei beobachtete HochstoBl ist von einer
in die Enge getriebenen groBen Pflyas mucosus (L.) ge-
meldet: bis zur Schulter eines erwachsenen Mannes, also
etwa 1,60 m, aufwirts (Dreckmann, brieflich, nach Wall),
der StoB erfolgt bei giftigen und giftlosen Schlangen wviel-
fach in einer Schnelligkeit, dal Ausweichen nahezu als
unmoglich bezeichnet werden kann.
Nach dem ZustoBen wird der
Korper fast stets wieder in die
Vor-StoBhalte zuriickgezogen. Bei
Enhydris sieboldi (Schleg.) erfolgt
Riickschnellen in die der friiheren
entgegengesetzte, also spiegelbild-
Iig. 32. Enhydris sieboldi ]icpe _Kriimmung (Fig. 32}: au(fh

(Schleg.), a) vor, b)nach D€l Dipsadomorphus scheint haufig
dem StoBe; schematisch  eine spiegelbildliche Umlagerung
nach Wall. nach dem RiickstoBe zu erfolgen.
Ist die Hemmungsschwelle einmal
iiberschritten, so erfolgt bei Dipsadomorphus trigonalis
(Schneid.) ein fortgesetztes Zuhacken bis zur vélligen
Erschopfung des Tieres (Wall). Umschnellen in die spiegel-
bildliche Haltung erfolgt zuweilen dann noch, wenn StoB
und andere Offensivhandlungen unterbleiben, vermutlich
riickgebildet sind, so bei Bumgarus in der Fragezeichen-
lage und bei verstecktem Kopfe.?)

Welche Wirkung hat das Aufbdumen auf
Tiere im Lebensraume der Schlangen? a) Auf
Vigel. Zwei Langschwanzwiirger (Lanius schach schach 1..)

@
L

1) Uber Freisprung bei Schlangen ist im Kap. 2 berichtet.
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suchten im Staudendickicht von Impatiens, Polygonum,
Tradescantia nach Rana limnocharis Wiegm., stéberten
dabei eine etwa 6oo mm lange Natrix piscator (Schneid.)
auf und attackierten sie. Der kleine Wiiterich bidumte
hoch, hackte mit weit aufgerissenem Maule nach den Wiir-
gern: die prallten mit ein paar Sdtzen zuriick und lieBen
die Schlange unbehelligt. — GroBe Hiithnervogel, die beim
Angriffe tiber ihren Gegner springen und mit Schnabel,
Fliigeln, Klauen nach unten schlagen, dezimieren meist da,
wo sie hiufig sind, Schlangen, in erster Linie solche, die sich
durch Aufbidumen auffillig machen. Die indischen Shikaris
erzihlen es von Pfauen, in Siidchina gilt es vom Silber-
fasan: wo der hiufig ist, habe ich keine Kobra und iiberhaupt
keine aufbdumende Schlange gesehen, noch in langen
Jahren erhalten. Auch Haushiihner verfolgen, téten und
fressen Jungschlangen, gegeniiber abwehrbereiten Schlangen
von mehr als etwa goo mm Linge sind sie hilflos. Vielleicht
sind das auch Fasanhennen. Ich fand im Leibe einer siid-
chinesischen Naja naja drei Eier von Phastanus colchicus
torquatus Gm. — Die furchtlose Unbekiimmertheit, mit
der Raubvoégel Schlangen aller Art, auch Naja, behandeln,
kann dem, der die schonen Végel liebt, die Haare strauben
machen. Meine als blinde Nestjunge ausgenommenen und
aufgezogenen Schlangenadler (Spilornts cheela ricketti
Sclater) packten die lebend in ihren groBen Kifig ge-
worfenen Ophidier genau wie andere Beute oft schon, ehe
sie den Boden beriihrten, oder griffen die hochgereckten
oder nicht hochgereckten dort mit den Fingen und baumten
ihrerseits mit ihnen auf. Auf beiden Seiten der Vogelklauen
hing ein fuBlanges oder lingeres Stiick Schlangenleib
herab, und der Schlangenkopf suchte nach den Viégeln zu
hacken, Wurde einem von diesen die Zappelei da unten
zu dumm, so neigte er Hals und Kopf abwirts — ohne die
zappelnde, hackende Kobra eines Blickes zu wiirdigen, die
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groflen, leuchtendgelb, harten Herrscheraugen geradeaus,
irgend wohin in die Ferne gerichtet —, nahm den sich
windenden Schlangenleib neben der Zehe zwischen die
Kiefer und glitt an ihm — immer die Sonnenaugen gerade-
aus — entlang bis zum kribbelnden Ende. Dort schlo
er einmal, zweimal die Kiefer, daB die Kopfknochen der
Schlange krachten, und richtete sich wieder auf. Eine iiber
meterlange Kobra ergibt sich auch gegeniiber solchen Un-
freundlichkeiten noch nicht, sondern verfillt, als sei der
kritische Punkt ihrer Tréagheit nunmehr iiberwunden,
konvulsivisch hin und her zuckend, in blinde Schnappmanie.
Es ist deshalb meist eine zweite Operation — ganz wie die
erste — noétig, um sie zur Ruhe zu bringen. — Ob die Adler
die Schlangen nur mit so leichtsinniger Geringschitzung —
menschlich gesagt — behandelten, wenn ihre Aufmerk-
samkeit zwischen Beute und Beschauer geteilt war, wage
ich nicht zu entscheiden. Vielleicht tun sie es auch im
Freien. Ich sah in einem Kloster der Kantoner Umgegend
im Mirz 1917 frische Schwanzfedern von Spilornis zu einem
Ficher verarbeitet und erfuhr, der Vogel sei 10—14 Tage
vorher, etwa 150m hoch fliegend, plotzlich ohne jede
erkennbare Wunde tot aus der Luft herabgestiirzt. Die
Annahme eines Bisses durch eine aufgenommene Gift-
schlange ist wohl die wahrscheinlichste Deutung des Vorfalls.

Der tagmuntere und in Gefangenschaft ausschlieBlich
tagfressende Fischuhu (Ketupa zeylonensis zeylonensis [Gm.])
behandelte die Kobra nicht mit der iiberheblichen Sicher-
heit des Starken, wie der Adler, aber er machte mit ihr
ebensowenig Aufhebens wie mit anderen Schlangen. Er
kam aus der Hohe geschossen, packte die Schlange mit
beiden Fangen am Grunde, zerbi ihr dort, die Augen
scharf auf den Gegner gerichtet, den Kopf und fral} sie.

Von einer Wirkung der Aufbiumbhalte der Schlangen
auf die fast ausschlieBlich optisch eingestellten Vogel
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kann man also nur im ersten Falle, gegeniiber den im all-
gemeinen leicht abgelenkten, wenig ausdauernden Wiirgern
sprechen. Man konnte einwenden: Natiirlich, denn gegen-
iiber Stofl und Schlag von oben verpufft der schonste,
nach unten gerichtete Kobrastof hilf- und wirkungslos.
Aber beim Kampfe in gleicher Ebene, also in erster Linie
gegeniiber Sdugern, wird sich die Wirkung ihrer Abwehr-
geste und die Gefdhrlichkeit ihres Stolles offenbaren.

b) Die Wirkung auf Sauger. Eine ausgewachsene
Ratte (Mus flavipectus A. M. E.), wie sie an den Teich-
und Kanalrindern, die auch die Kobra gern bewohnt,
héufig ist, brachte ich in den Behilter einer frisch gefangenen
etwa 10 Tage alten Jungkobra von etwa 330 mm Linge.
Die dreiste, neben der hochgebdumten kleinen Naja riesen-
haft aussehende Ratte naherte sich der Schlange und ver-
suchte, sie anzufressen; dabei bekam sie einen BiB in die
Schulter, der nicht den geringsten Eindruck auf sie machte.
Sie beroch die Schlange weiter und versuchte nochmals,
sie anzunagen, bekam einen zweiten Bi3 in die Nase, der
sie einen Augenblick zuriickzucken lieB. Dann niherte
sie sich der Kobra wieder. Da ich fiirchtete, dafl sie ihr
doch noch eine tédliche Wunde beibringen kénnte, und
ich diese meine erste Jungkobra nicht opfern wollte, trennte
ich die beiden Tiere. g Minuten nach dem ersten, 7 Minuten
nach dem zweiten Bisse, begann die Ratte plotzlich zu
zittern, fiel um und war tot. Furcht vor der ,,drohenden*
Aufbiaumhalte der Schlange war ihr aber sicher nicht
anzumerken, und es ist nicht ausgeschlossen, dal3 ohne
mein Eingreifen auch die Schlange an dem Renkontre zu-
grunde gegangen wire, — Ich hatte eine rostigbraune,
chinesische Hauskatze, die mit Vorliebe Kaltblutler
(Fische, Frosche, Schlangen) fing und fraB. Dem Stole
der aufgerichteten Naja maja und Nafrix piscalor wich
sie aus, sprang, ehe der niedersausende Schlangenleib
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sich wieder erheben konnte, zu und zerbil den Nacken
des Gegners.

Nichst der Ratte der hidufigste Sduger im siidchi-
nesischen Lebensraume der Kobra ist Pachyura swinhoei
Blyth, die Dorfmoschusratte, ein Insektenfresser, im
Maximum etwa in der GroéBe eines kleinen Maulwurfs.
Eins dieser allgegenwirtigen Tiere hatte Eingang in
meinen Insektenzuchtraum gefunden und in einer Nacht
gegen 40 groBe Sphingidenpuppen (7 heretra nessus Drury)
auf- oder angefressen. Gegen 6 Uhr abends fanden wir den
stinkenden Siinder noch verschlafen in einer dunklen Ecke
des gleichen Raumes hocken. Mit liebloser Hand und der
gehdssigen Miene des Geschéddigten befordere ich das eben
gefangene Tier mittels der Kohlenzange in einen Raupen-
zuchtkasten von 60 X 30 X 25cm, in dem eine Jungkobra
von etwa 340 mm Linge provisorisch untergebracht war.
Ich spdhe durch die Wiande aus Drahtgaze und Glas, hoffe
auf eine wohltuende Rache, im Nebenprodukt auf Er-
fahrungsspeicherung iiber die Biwirkung von Giftschlangen,
und steche die miirrisch hinter der Tiir hockende Moschus-
ratte mit einem Span aufmunternd in das Achterteil. Bose
quietschend und die Zihne fletschend, fihrt die Ratte ein
paar Schritte vor, stoft gegen die Schlange und prallt
zuriick. Die wiitend aufgebaumte, kleine Kobra wiegt sich
ein paar Sekunden, Schwung holend, vor und zuriick und
stoBt bei einer neuen Bewegung der Pachyura zu. Doch
im selben Moment springt die rein nichtliche, maulwurfs-
haft plumpe und anscheinend fast maulwurfshaft ,,blinde*
Ratte mit einer unwahrscheinlichen, clownhaften Gewandt-
heit iiber den niedersausenden Schlangenkopf weg auf die
andere Kifigseite und beiBt dort — wihrend vorn der
Kobrakopf auf den Boden schligt — die Schlange in das
Leibesende. Wiitend fahrt die herum und hoch und hackt
von neuem zu, daB ihr Kopf auf den Boden klatscht —
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wihrend Pachyura mit der gleichen tiberraschenden, plump-
graziosen Leichtigkeit iiber sie hinwegsetzte. Dort steht
sie I—2 Sekunden, dann n#hert sie sich dem Schlangen-
hinterleib und beit von neuem hinein. Stofl — Hochbogen-
sprung — Fehlschlag auf den Boden — Bif} in den Hinter-
leib folgen einander so mit oder ohne Pause 8—¢gmal.

Dann ist es so dunkel, daB ich die Vorginge nicht mehr
unterscheiden kann. Am nichsten Morgen ist die Kobra
tot und in der hinteren Leibeshilfte bis zum Skelette
abgenagt. Dieser Vorgang ist kein Ausnahmefall. Es
wurden noch drei weitere Fille festgestellt, dafl Jung-
schlangen, Synoken der Pachyura, und gerade aufbiumende
und beillbereite Arten (1 Naja naja, 2 Natrix piscator) von
der Moschusratte getdtet und gefressen wurden. Damit
steht im Einklange, dal man im Verstecke der Ratte
im Freien zuweilen Leichen und Skelette von Froschen,
Kroten und Schlangen findet.

Nach diesen Beobachtungen an Packyura halte ich
den in Indien vielfach gehorten und von Kipling in die
Literatur gebrachten Bericht iiber den Hochsprung des
Mungo (Mungos mungo Gm.) als Parade des Kobrastofles
fiir mehr als schéne Fabel, und wvielleicht ist dieser Hoch-
sprung unter Sdugern weiter verbreitet, als wir wissen.
Ich mochte eine Freilandbeobachtung nach dieser Richtung
hin deuten. Ich saB in einer lockeren Parzelle hoher Kiefern
am Waldrande, deren gesamte Grasnarbe, als ob sie rigolt
wire, in Schollen umgebrochen lag, auf Sus meles Heude an.
Eine Sau, die kaum 60 m von mir entfernt war, schnellte,
soweit man im Halbdunkel an der gegen den hellen Himmel
stehenden Silhouette sehen konnte, fortgesetzt in kurzen
Pausen und mit gerundetem Riicken gleichbeinig hoch und
zur Seite. Ich vermutete einen Gegner am Grunde. Ein
dahin dirigierter SchrotschuB liel die Sau fliichtig werden
und zerfetzte eine iiber 1 m lange Kobra, die vermutlich
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unter den Schollen Quartier bezogen hatte, und von dem
rigolenden Schweine gestért worden war. Ohne Zweifel
hatte auf die Aufbdumhalte der Schlange hin das Schwein
das Treffen mit der Schlange aufgenommen — sonst wire
es wohl abgegangen — und hitte wahrscheinlich ohne
mein Eingreifen die Schlange getotet und gefressen, was
ja bekanntlich das europaische Wildschwein auch gelegent-
lich mit der Kreuzotter tut. — Aus Indien wird berichtet,
daB Hirsche und Schweine durch Hochschnellen dem Stofe
von Schlangen ausweichen, beim Niederprall mit allen
Vieren dem Reptil das Riickgrat brechen und es zerstampfen,
vom Wasserbiiffel ist Ahnliches bekannt. — Also bei den
hier beobachteten Sdugern laBt sich auch beim Kampfe
in gleicher Ebene eine Schreckwirkung der Aufbdumbhalte
auf Synoken der Schlangen nicht nachweisen.?)

c) Auf Menschen ihres Lebensraumes. Fiir den
naturfremden Grolstidter des Ostens, sowie fiir den ner-
vosen Europder ist die Abwehrreaktion, insbesondere
Aufbdumhalte der meisten Schlangen, eindrucksvoll, die
der mit einem Ruck oder Furiosoruck hochschieBenden
groBBen Naja, insbesondere Naja hannah, beklemmend
eindrucksvoll. Ihre ruhige, gestenlose Kiihle 1aBt keine
Deutung zu und ihre kniehoch aufgebdaumte, kiihl schlanke
Silhouette (Naja hannah) scheint die eines sieggewohnten
Kampfers, der noch keinen iiberlegenen Gegner kennen-
lernte. — Das Faszinierende der Erscheinung hélt — leider —
der niichternen Analyse gegeniiber nicht stand, und die
Art, wie der menschliche Synéke, der siidchinesische Land-
mann, die Kobra behandelt, ist die leichte Geringschitzung
des intim Wissenden, erzeugt durch groBere Naturnidhe
und offene Augen. Auf dem sonnengeprallten, hitze-
flimmernden Platze vor einer Station der Kanton-Hongkong-

1) Gegeniiber Hunden und Affen scheint sie vorhanden.
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Bahn standen etwa 20 Landleute und warteten auf den
Zug. Im Schatten der Halle hockte ein Tierfinger. Ich
lieB mir seine Tiere zeigen. ,,Was ist in dem Sacke?* Der
Mann griff ohne irgendwelche besondere Sorgfalt mit einer
Hand hinein und zog vier groBe Kobras heraus. ,,Haben
sie noch Zihne?“ Der Finger glaubte aus meiner Frage
heraus zu horen, daB ich die Tiere kaufen wolle, wenn sie
keine Giftzahne mehr hitten, faBte eins am Kopfe, 6ffnete
ihm das Maul und feilte mit dem Reste eines Taschenmessers
in der Gegend der Fange herum. Inzwischen suchten die
drei anderen zu entkommen, hasteten unaufgerichtet, aber
mit gespreizter Haube — also Furchtreaktion — zwischen
den bis weit iiber die Knie nackten Beinen, den Korben
und Sédcken der Bauern herum und strebten in deren Schat-
ten nach einem Verstecke. Jeder der Leute sah und erkannte
die haufigen Tiere sofort, aber ohne auch nur ein Bein
zu bewegen, und, kaum mehr als einen Blick auf die
Schlangen werfend, fuhren sie in ihren Gesprichen fort.
Wie der siidchinesische Landmann dieser angeblich fiirchter-
lichsten Giftschlange Asiens nicht nur zu begegnen,
sondern sie zu meistern weill, dariiber ist weiter vorn
(Gesichtssinn) berichtet.

Gefdahrlichkeit von Schlangen. Die erste Frage,
die dem Reptilienfinger, wenn er sich als solcher zu er-
kennen gibt, im allgemeinen entgegengehalten wird, ist
die nach der Gefdhrlichkeit seiner Beschdftigung. Von
ungiftigen Schlangen kénnten nur groBe Pythoniden und
auch sie nur in ganz seltenen Ausnahmefillen fiir Menschen
gefihrlich werden. Aus meinem Erfahrungskreise ist mir
nur ein etwa 20 Jahre zuriickliegender Fall bekannt ge-
worden, daB ein Kind von einem Python molurus bivittatus
getotet worden ist. Eine Chinesin, die auf einer Insel vor
Hongkong (Stonecutters Isld.) Gras schnitt, hatte ihr
Baby auf die Erde gelegt und ein paar Kinder zur Aufsicht
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dabeigelassen. Eine plotzlich auftauchende groBe Python
verschlang das Kind, ehe jemand Hilfe bringen konnte.
Das ist ein sehr seltenes Vorkommnis, im allgemeinen
gehen auch Riesenschlangen dem Menschen aus dem Wege.
Fig. 33 zeigt eine 2,1 m lange Python der Kantoner Um-
gegend im Freien gestellt, Fig. 34 das gleiche Tier, als ich

Tig. 33. Jungtier der chinesischen Tigerschlange (Python molurus bivil-
tafus Schleg.) eng umstellt; Sidkwangtung (Wutsung, 3. X. rogrz).

es zu packen versuche, auf der Flucht. GroBere Individuen
sind meist zu trige, um zu fliehen; aber Tiere von mehr als
3,5 m Linge wird ein geistig normaler Mensch nicht allein
zu fangen versuchen, und jede im Freien gesichtete Python
ist verloren, wenn sich wenigstens so viele kriaftige Manner
zum Zupacken finden, wie die Schlange in Metern miBt.

Ein Tritt auf eine nicht gesehene Elapine oder Hydro-
phiine im Freien diirfte in 989/, der Fille eine Katastrophe
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mit todlichem Ausgange sein, aber sie ist eine einseitige
Angelegenheit, genau wie eine Unachtsamkeit in einer
autodurchfegten Strafle und kann auch jedem Nicht-
schlangenfinger begegnen. Bei einer beiderseitigen Be-
gegnung koénnen meines Erachtens nur zwei asiatische
Giftschlangen wegen ihrer Aktivitit und Reizbarkeit
gefdhrlich genannt werden, die kleine Viperide Echis
carinata und Naja hannah, die Riesenkobra. Ich habe nur

Fig. 34. Das gleiche Tier wie in Nr. 33 ein paar
Minuten spiter auf der Flucht.

Erfahrungen mit der letzteren. Sie ist die einzige Gift-
schlange, von der mir bekannt geworden ist, da3 sie von
sich aus attackiert und einen zuriickweichenden Gegner
auch verfolgt, und ich gestehe gern, daB eine Freiland-
begegnung mit ihr zu den unvergelllichen Dschungel-
erlebnissen Stidasiens gehort. Uber ihre Angriffsbereitschaft
hort man im Osten Gruselgeschichten. Eine der letzten,
die auch in europiische Zeitungen gekommen ist, berichtet,
dal der englische Major F. mit einem kleinen Auto einen

Mell, Grundziige einer Okologie der chinesischen Reptilien, 18
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Weg fuhr, den gerade ein groBes Tier der Art kreuzte.
Die Schlange versuchte etwa 100m weit das Auto zu
verfolgen, den Kopf zeitweise in Hohe des Tiirdriickers.
Es besteht fiir mich kein Zweifel, daB das Auto der Schlange
iiber den Schwanz fuhr. Das ist eine schmerzhafte An-
ndherung, die bei jedem wehrhaften und temperament-
vollen Tiere lebhafteste Abwehrhandlungen auslésen wiirde.

Ich habe sieben Riesenkobras lebend gehalten und sie,
ebenso wie etwa 2zoo Stiick der gewohnlichen asiatischen
Kobra, gelegentlich in meinem allseitig ummauerten Vor-
garten laufen lassen. Wurden die Tiere aus ihren Sdcken
oder Behiltern gelassen, so biumten sie gegen uns auf.
Kleine Bewegungen von uns, wie etwa Biicken oder Auf-
richten, irritierten sie nicht weiter, und es bedurfte schein-
barer ~oder tatsichlicher Herausforderungen, um sie zu
einem Angriffe zu bewegen. Tat man nichts dergleichen,
so legten sie sich und krochen weg. Lief man ihnen nach,
so bdumten sie nach wenigen unserer Schritte wieder hoch
und standen 10 Sekunden, um, wenn man ruhig blieb,
abermals weiterzukriechen. Ihr Verhalten zeigte deutlich
die Neigung, sich vom Orte der Stdrung zu entfernen.
Es bedarf wohl kaum eines Hinweises, daf3 ein sexuell oder
auf der Beutejagd erregtes Freilandtier oder ein ¢ bei der
Brutwacht jede unbewuflte menschliche Anndherung als
Herausforderung empfindet und mit einer Attacke be-
antwortet. Das tun viele, auch kleine Tiere. Meine
Schlangenfinger machten mit N. hannah nicht mehr Um-
stande als mit anderen Naja und im ganzen, glaube ich,
laBt sich auch von dieser schnellen und giftstarken Riesin
sagen: Es geht mit Schlangen wie mit Krankheiten. Die
Gefahrlichkeit der Krankheit wichst im Quadrat der Ent-
fernung vom Arzte, die Gefihrlichkeit der Giftschlangen im
Kubus der Entfernung vom Orte ihrer grofiten Héufigkeit!
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21, 3I,
130

— — hainanenesis 28

—- grahami 9, 16

Si kiang 2

Sikkim 3

Sistrurus 248

Sphenomorphus boulengeri 31

-— indicus 5, 18, 19, 22, 23, 24, 27,
28, 242

—- — formosensis 31

-— — multimaculatus 16

Subterrane Tiere 69, 71

Siidchina 2, 25 I

Siidliches China 14, 15

Siidmandschurei 41 i

Stidwestchinesische Grenzmark 42

Supraterrane Tiere 69, 70, 71, 73,
162, 194, 206 |

|
|
|
|
|
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Siiwasserbewohner 68, 71
SiiBwasserschlangen 172/173

Tai pai siang 20

Taivania cryptomerioides 48
Takydromus dorsalis 32

-— formosanus 31

— meridionalis sexlineatus 11, 24,

27, 28, 30

— intermedius 16, 36

—- sauteri 31

-— septentrionalis 16, 19, 22, 23, 24,
31

smaragdinus 32

stejnegeri 31

takydromoides 32

-— wolteri 24

Ta pa shan zo

Tapinophis 11, 22, 24, 134, 142

Ta yii shan 2

Temperaturen 60—62

Testudo emys 11, 27

Tethys 50

Tongking 3

Trimeresurus 84, 03, 144, 153/154,
156

—- anamallensis go

—— flavoviridis 32

- gramineus 5, 28, 31, o1, 218,
222, 224

- albolabris 10, 27, 290

— — stejnegeri 23, 24, 3I, 250

— —— yuennanensis 17

{— jerdonii 5, 17, 20, 35. 49, oI,

157

-- monticola 5, 17, 18, 19, 24, 206,
31, 34, 36, 48, 49, 85, 141f142,
157

-— mucrosqamatus 3,
31, 85, go, 91, 157

—- —- elegans 32

17, 23, 24,
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Trimerodytes 11, 139 |Vipera russellii 5, 10, 27, 28, 61, 85,
— balteatus 28 91, 93, 218, 228, 246, 247
Trionychidae 189, 191, 253 Viperiden zo7

Trithinopholis 16, 24, 26, 139, 142 | Vogel 111, 264ff.
— nuchalis 5, 21

~— styani 5 i Wan shien 20
Tropidophorus 11, 16 | Warmblitlerfresser 77, 78, 8o, 129,
—- berdmorei 5, 21 133
-— hainanus 28 | Wasserbewohner 167—169, 204
—— sinicus 22, 27 Westchina 1
Tsin ling shan 1, 2, 20 Westchinesische Provinz 43
Typhlops 25, 27, 28, 29, 31, 32, 40,
61 Kenopeltis 10, 27

—- braminus 9, 10
Yangtse 42
Yuennan 1, 3, 17, 20, 49

Umschlingungsreflex 245 | Yuennanfu o

Varanus 27 Zaocys 18, 36, 84, 85, 86, 150, 248,
— salvator 11, 28 250
Vermehrungsstirke 1go, 193, 196 |-— dhumnades 37, 50, 53

Vipera 84, 89, 93, 137 | — nigromarginatus 5, 16, 18, 19,
— berus 93, 218 i 22, 24, 48) 59, 53, 8?! 142
I

— renardi 137 —- —- oshimai 31, 34
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