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Samenvatting

Ofschoon diverse soorten schubafwijkin-
gen bij slangen veel wetenschappelijke
aandacht hebben gekregen, zijn er maar
enkele onderzoeken gedaan die in detail
op de afwijkingen ingingen. Wij onder-
zochten de morfologie van de schubben
van negen levende adders en één dood
exemplaar in het subarctische deel van
Finland (66° 30' N). Een groot aantal
dieren met schubafwijkingen werd gevon-
den, vermoedelijk een gevolg van de
harde leefomstandigheden. In deze publi-
catie beschrijven we vijf verschillende
typen schubafwijkingen, namelijk
gedeelde ventrale, anale en pariétale
schubben, en samengevoegde supralabi-
alia en sublabialia. Vanwege de geringe
steekproefomvang konden we geen sta-
tistische analyse doen, maar het gevon-

LITTERATURA SERPENTIUM 2005 JAARGANG/VOLUME 25 NUMMER/NO.4

Tamas Toth', Tibor Kovacs? and Gabor
Herczeg®

1. Budapest, 1118, Budadrsi ut 92/b.,
Hungary, e-mail: ruffoi@freemail.hu

2. Behaviour Ecology Group, Dept. Syst.
Zool., Ecol., E6tvés University of
Sciences

3. Budapest 1117, Pazmany P. s. 1/c,
Hungary

Abstract
Although the different forms of scale
anomalies of snakes have attracted large
scientific attention, only a few studies
focused on the anomalies themselves in
detail. We investigated the scale morphol-
e RN ogy of nine living
& o adders and one
Ny dead specimen in
[ s the subarctic terri-
3 tory of Finland (N
: 66°30') where a
high ratio of individ-
/ . uals with scale
~anomalies was
) expected due to
*the harsh environ-
ment. In the pres-
ent paper we report
five different types
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den percentage dieren met schubafwijkin-
gen (40%) komt overeen met eerdere
resultaten. Er wordt ook ingegaan op de
asymmetrie van sommige bilaterale kop-
schubben.

Inleiding

De adder (Vipera berus berus) kan zich
erin verheugen het grootste versprei-
dingsgebied van de gifslangen in de hele
wereld te bezitten. Dat gebied strekt zich
als enige ten noorden van de Noordpool-
cirkel uit (Brodmann, 1987). Zij komt
zowel op het eiland Sachalin in het Verre
Oosten als in Frankrijk voor, en wordt tot
op hoogtes van 3000 m boven de zee-
spiegel gevonden (Brodmann, 1987). Zij
kiest typisch voor de koudere en nattere
habitats. Haar lengte varieert normaal
van 50 tot 70 cm, maar ze kan soms uit-
groeien tot 85 cm (Schiemenz, 1985). Op
dit ogenblik worden er drie ondersoorten
onderscheiden: Vipera berus berus,
Vipera berus bosniensis en Vipera berus
sachalinensis (Brodmann, 1987). Deze
soort overwintert meestal gedurende vijf
tot zeven maanden, een periode die tot
acht maanden kan uitlopen in noordelijke
of alpiene gebieden (Schiemenz, 1985).
Zij voedt zich voornamelijk met knaag-
dieren, ofschoon jonge dieren ook bruine
kikkers en hagedissen lusten (Schie-
menz, 1985). Deze levendbarende slang
paart in april en mei, en de vijf tot twintig
jongen worden in de periode juli tot sep-
tember geboren (Schiemenz, 1985).

Er bestaat een uitgebreide literatuur over
ontwikkelingsmisvormingen van diverse
slangensoorten en de oorzaken van
dergelijke misvormingen (bijvoorbeeld
Antal et al., 2003). Slechts enkele auteurs
gaan echter in op de afwijkingen aan de
schubben van slangen. Onderzoeken met
dit onderwerp richten zich meestal op het
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of scale anomalies, namely ventralia divi-
sion, anale division, parietalia division,
supralabialia joint and sublabialia joint.
Due to the low sample size we could not
perform statistical analyses, but the found
ratio of individuals with scale anomalies
(40%) was similar to former results.
Remarks of the found asymmetry in bilat-
eral characters are also provided.

Introduction

The adder (Vipera berus) boasts of hav-
ing the largest area of distribution
amongst poisonous snakes in the world,
and its areas uniquely spread north of the
Arctic Circle (Brodmann, 1987). It inhabi-
tates the Far-Eastern island of Sachalin
as well as France, and it can occur at alti-
tudes as high as 3000m above sea level
(Brodmann, 1987). It typically opts for
cooler and wetter habitats. Its length usu-
ally ranges between 50-70cm, but it may
sometimes grow as long as 85cm
(Schiemens, 1985). Today we know of
three acknowledged subspecies: Vipera
berus berus, Vipera berus bosniensis,
and Vipera berus sachalinensis
(Brodmann, 1987). This species usually
has a wintering period for 5-7 months,
which may last 8 months in northern or
alpine territories (Schiemenz, 1985). It
mainly feeds on rodents, although young
specimens might enjoy brown frogs and
lizards as well (Schiemenz, 1985). This
viviparous snake mates in April and May,
and its 5 to 20 offspring are born from
July to September (Schiemenz, 1985).

There is comprehensive literature on
developmental malformation of different
snake species and the causes of such
malformations (e.g. Antal et.al., 2003).
However, only few authors concentrate
on the scale anomalies of snakes.
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Table 1. Morphological data of the collected adders. W = weight, SV = spout-vent length, T = tail length, Do = dorsale, Ve = venmale, SbC =
subcaudale, An = anale, Fr = frontale, Par = parietale, SpO = supraoculare, SbO = suboculare, SpL = supralabiale, SbL = sublabiale, Ca = canthale,

Ica = intercanthale, g = gram, mm = nullimetres, n = numbers.

percentage van voorkomen (Biella, 1988;
Biella, 1990), of de invloed die deze af-
wijkingen hebben op het leven van indi-
viduen (Forsman et al., 1994). Er is der-
halve weinig gepubliceerd over schubaf-
wijkingen in detail. Dit onderzoekt be-
schrijft de schubafwijkingen van een aan-
tal dieren van een subarctische adder-
populatie.

Plaats van onderzoek en waarnemin-
gen

Het onderzoeksmateriaal komt van het
subarctische gebied van Finland, uit de
omgeving van Karhujarvi (66° 30'N, 28°
30" O; Figuur 1). Deze plaats ligt onge-
veer 5 km ten zuiden van de Noordpool-
cirkel, op een beboste weide die ontstaan
is door ontginning van een typisch ge-
mengd berkenbos en die vijf tot zeven
jaar verlaten was. Alle adders werden
verzameld op dezelfde plaats, behalve
één dood exemplaar, dat 5 km verder
werd gevonden. Het onderzoeksmateriaal
bestond uit negen levende slangen en
één dood (overreden) dier. Van het
laatstgenoemde exemplaar konden niet
alle gegevens verzameld worden, omdat
het beschadigd was.

Eerst bepaalden we het geslacht van de
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Studies dealing with this subject matter
focus on the percentage of these anom-
alies (Biella, 1988, Biella, 1990), or the
influence these anomalies have on the
life of the individual specimens. (Foerman
et. al., 1994), therefore little has been
said about the scale anomalies in detail.
This work aims to reveal the results of a
sampling carried out on a subarctic adder
population.

The survey site and the examined fea-
tures / Location of study and features
examined

The sample material of our survey comes
from the subarctic territories of Finland,
from the neighbourhood of Karhujarvi (N
66°30', E 28°30', fig. 1.). This site lies
approx. 5km south of the Arctic Circle, on
a tussocky meadow which had originally
been detached from a typically mixed
birch-fur forest, and which had been
abandoned for about 5 or 7 years. All the
adders were collected on the same spot,
except for one perished snake, which
was found 5km from this locality. We
made record of nine captured animals
and one road-kill specimen. In the case of
this latter specimen not all the data were
adequate due to the marks of injury.
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Fig. 2. Nomenclatuur en ligging van schubben bij adders (naar Brodmann, 1987 en Grossenbacher &

Brand, 1986).

Figure 2. Scutes and scales on the vipers (after Brodmann, 1987 and Grossenbacher AND Brand, 1986).

te onderzoeken exemplaren. Daarna wer-
den lichaams- en staartlengte en het ge-
wicht bepaald (Tabel 1). Hierna werden
de volgende schubgegevens bepaald:
aantal rijen dorsale schubben op halve
lichaamslengte, aantal ventrale, subcau-
dale, frontale, pariétale en supraoculaire
schubben, het aantal suboculaire, supra-
labiale, sublabiale, canthale en intercan-
thale schubben en de eventuele gedeeld-
heid van de anale schub (Figuur 2, Tabel
1). Van ieder dier werd een foto over de
volle lengte gemaakt. Bovendien werden
de linkerzijkant en de bovenkant van de
kop, het middendeel van het lichaam en
de staartbasis gefotografeerd.
Kwantitatieve verschillen die niet bilate-
raal waren, werden niet als afwijkingen
beschouwd en daarom buiten
beschouwing gelaten.

Resultaten

Ventralia

Bij de tien onderzochte dieren vonden we
halve ventrale schubben in vier gevallen,
die zich uitstrekten van de plaats waar de
ventralia en dorsale schubben aan de
zijkanten samenkomen tot halverwege op

First we identified the sex of the exam-
ined specimens. Then the body and tail
lengths were measured and they were
weighed (table 1). After this the following
distinctive scale data were taken: the
number of dorsal scales (dorsalia) around
the middle of the body, the number of
ventral, subcaudal, frontal, parietal and
supraocular scales (ventralia, subcau-
dalia, frontal, parietalia and supraocular-
ia), the number of the lines of subocular
scales (subocularia), the number of
supralabial, sublabial, canthal and inter-
canthal scales (supralabialia, sublabialia,
canthalia and intercanthalia), and the
dividedness of the anal scales (anale)
(fig. 2, table 1). A full length photo was ta-
ken of each specimen. Apart from this the
left side of the head, the top of the head,
the middle part of the body and the bot-

tom of the tail were photographed as well.

Every observed scale anomaly was pho-
tographed too. Quantity differences that
do not show a bilateral feature were not
considered as anomalies, therefore such

differences are not discussed in this work.

The identified scute and scale anom-
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de buik. Zo'n schub werd gevonden bij
drie van de bovengenoemde exempla-
ren, terwijl we bij het vierde dier drie hal-
ve ventrale schubben aantroffen (Tabel
1). Vier van deze zes onregelmatige
schubben werden gevonden tussen de
anale schub en de naastliggende eerste
of tweede schub. Bij het vierde exem-
plaar troffen we niet alleen een halve
schub aan tussen anale en laatste schub,
maar nog twee extra op het middendeel
van het lichaam (Figuur 3). Op een ander
dier zagen we een ventrale schub die
slechts half gedeeld was, terwijl bij weer
een ander exemplaar de eerste twee ven-
trale schubben bij de keel totaal gesple-
ten waren.

Anale schub

Een misvormde anale schub werd slechts
in één geval waargenomen, waarbij de
schub in twee afzonderlijke delen was
verdeeld (Figuur 4, chart 1).

Pariétalia

Bij het onderzoeken van de grote schub-
ben op de kop kwamen we slechts twee
gevallen van misvormde pariétale schub-
ben tegen. Normaal liggen er twee parié-
talia achter de frontale schub, maar hier
waren deze pariétalia opgesplitst in drie
of vier delen (Tabel 1). De pariétaal-
schubben konden slechts bekeken wor-
den bij negen dieren, want de verwondin-
gen aan de kop van het dood gevonden
dier maakten dit onmogelijk.

Supralabialia

Een onvolkomen groei van een supralabi-
ale schub zagen we bij drie dieren.
Steeds waren er twee afzonderlijke
supralabialia aan elkaar gegroeid (Figuur.
5, Tabel 1). Een dergelijke supralabiale
misvorming werd besproken door Jooris
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alies / Results

Ventralia

Among the ten examined specimens we
found half ventral scutes in four cases,
which spread from the joining section of
the ventral and dorsal sides halfway
down the abdomen. Such a scute could
be observed in the case of the three
above mentioned specimens, whereas in
the fourth case we found three half ven-
tral scutes (chart 1). Four of these six
irregular scutes were found between the
anal and the next first or second scute.
On the fourth adder we did not only find a
half scute between the anal and the last
scute, but we found two more on the mid-
dle section of the body (fig. 3) as well. On
a further specimen we observed a ventral
scute which was only half divided, while
in the case of another animal, the first
two ventral scutes at the throat were
completely split.

Anale

A malformed anal scute has been
observed in only one case, in which the
scute was divided into two separate parts
(fig. 4, chart 1).

Parietalia

Observing the large scutes of the top of
the head, we came across only mal-
formed parietal scutes in two cases.
Normally two parietal scutes can be found
behind the frontal scute, but here in the
above mentioned cases these parietal
scutes were divided into three or four
sections (chart 1). The features of the
parietal scute could be observed only on
nine specimens, since the perished ani-
mal's head injuries made such observa-
tions impossible.

Supralabialia



in 1994. In dat werk beschrijft hij het on-
regelmatige schubbenpatroon van een
adder, gevangen in Lombardije in 1869.
Net zo als bij het dier in het onderzoek
van Jooris (1994), bleken de misvormin-
gen in de gebieden onder en achter de
ogen te liggen.

Sublabialia

Een afwijking van een sublabiale schub
vonden wij bij één exemplaar. In dit geval
vertoonden drie schubben van de zesde
labiale schub een gebrekkige groei
(Figuur 6, Tabel 1).

Vergelijking met literatuurgegevens en
conclusie

Straub (1968) beweert na onderzoek van
de pariétaalschubben van 55 adders uit
Tsjechi€, een groot aantal gedeelde of
half gedeelde schubben gevonden te
hebben. Slechts 25% van de onderzochte
dieren bleek normale pariétalia te bezit-
ten. Volgens Biella (1990) wisselde het
aantal gedeelde pariétale schubben met
het onderzochte gebied. Aan de oostkant
van het Ertsgebergte is dit bijvoorbeeld
61%, terwijl dit percentage aan de west-
kant slechts 28 is. Zijn bevindingen zijn
gebaseerd op een onderzoek dat zich uit-
strekte over het gehele gebied van het
voormalige Oost-Duitsland, en dat
gegevens van 155 levende en opgezette
dieren betrof, met gedetailleerde foto's
van 72 dieren. Of-schoon Straub (1968)
vond dat slechts 76% van de canthale
schubben van de door hem onderzochte
dieren normaal waren (2/2), zagen wij dat
het aantal en de verdeling van de can-
thale schubben bij al onze dieren normaal
was. Volgens Straub (1968) varieerde het
aantal intercanthale schubben van de
Tsjechische exemplaren van één tot der-
tien. Bij onze steekproef van Finse

o
-

Defective growth of the supralabial scute
could be observed in three cases. In each
case two separate supralabial scutes had
grown together (fig. 5, table 1). A supral-
abial scute malformation of this kind was
discussed by JOORIS in 1994. In his
work he describes the irregular scale pat-
tern of an adder captured in Lombardy in
1869. Similarly to JOORIS' (1994) obser-
vations, the anomalies could be seen in
the areas under and behind the eyes in
our cases too.

Sublabialia

Deformity of the sublabial scute was
observed on one specimen. In this case
three scales of the sixth sublabial scute
showed defective growth (fig. 6, table 1).

Comparing the findings to the litera-
ture / Historical data and conclusions
Based on the examination of 55 adders
from Czeckia, Straub (1968) claims that
having observed parietal scutes he has
found a great number of divided or half
divided scutes. Only the 25% of the
examined animals were recognised to
have regular parietal scutes. According to
Biella (1990) the percentage of divided
parietal scutes on a given territory was
rather varied. (For example, on the
Eastern side of the Erzgebirge it is 61%,
while on the Western side this percentage
is only 28%. His findings are based on a
research covering the whole territory of
the former East-Germany, which
processed data from 155 living animals
and taxidermic preparations, as well as
detailed photographs of 72 animals.)
Although Straub (1968) found that only
76% of the canthal scutes of the animals
examined by him were regular (2/2), we
have observed that the number and distri-
bution of the canthal scutes in each of
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Fig. 3. Afwijkingen van de ventrale schubben, exemplaar no. 4
Figure 3. Anomalies of the ventral scutes, specimen No. 4.

Fig. 4. Afwijking van de anale schub, exemplaar Fig. 5. Afwijking van de supralabiale schubben,

no. 1 exemplaar no. 3
Figure 4. Anomaly of the anal scutes, specimen Figure 5. Anomaly of the supralabial scutes, spec-
No. 1. imen No. 3.

Ay
e
h#_.r LITTERATURA SERPENTIUM 2005 JAARGANG/VOLUME 25 NUMMER/NO.4



Fig. 6. Afwijking van de sublabiale schubben, exemplaar no. 6.

6. Anomaly of the sublabial scutes, specimen No. 6.

adders echter was de variatie kleiner: van
zes tot negen. Gezien onze waarnemin-
gen kunnen wij de resultaten van Biella
(1990) niet geheel accepteren. Hij claimt,
dat het aantal schubben op de kop bij
verplaatsing van noord naar zuid toe-
neemt en het percentage gedeelde
schubben eveneens. Biella stelt voor, dat
schubveranderingen klimaatafhankelijk
zijn, maar onze bevindingen onderste-
unen deze theorie niet. Wij zijn van
mening dat er meer bewijsmateriaal nodig
is voor beide hypothesen.

Ofschoon Forsman et al. (1994) een
negatieve correlatie tussen afwijkingen
van de ventrale schubben en diverse
fitheidsparameters liet zien, gebaseerd op
de resultaten van onderzoek bij

our cases were regular. According to
Straub (1968) the number of intercanthal
scutes of the specimens in Czeckia fell
between one and thirteen. However, in
our sample of adders in Finland this num-
ber showed a narrower range, varying
between six and nine. With the given
results, we cannot fully accept all the find-
ings of Biella (1990). He claims that the
number of scales of the head scute
(pileus) increases moving from North to
South and the proportion of divided
scutes increases in this direction too.
Biella proposes that scale changes are
climate dependant, but our findings do
not support this theory. We believe that
both hypotheses need further evidence.
Although Forsman et. al. (1994) show a
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Scandinavische adderpopulaties, vertoon-
den deze kenmerken een lage mate van
erfelijkheid. Daarom worden schubaf-
wijkingen waarschijnlijk veroorzaakt door
omgevingsstress, die de individuele ont-
wikkeling van dieren beinvloedt, wat het
grote aantal afwijkingen in dergelijke po-
pulaties verklaart. Merila et al. (1992)
vonden bij Scandinavische adders in 40%
van de gevallen schubafwijkingen. Bij on-
ze steekproef vonden wij eveneens 40%.
Wij zagen relatief vaak een verschillend
aantal kopschubben aan beide zijden van
de kop (Tabel 1). De beschikbare gege-
vens staan geen statistische analyse toe,
maar de verschillen in aantallen kop-
schubben betreffen waarschijnlijk een
fluctuerende asymmetrie. Hierbij wordt
uitgegaan van de veronderstelling, dat de
omvang van de asymmetrisch ontwikke-
lingsmis-vormingen toeneemt bij noorde-
lijke randpopulaties die zijn blootgesteld
aan extreme omgevingsomstandigheden
(in zulke gebieden loopt het aantal dagen
met sneeuw op tot 200 per jaar - zie
bijvoorbeeld Mgller, 1995; Siikamaki &
Lammi, 1998), net zo als bij populaties
die geisoleerd zijn en er genetisch op
achteruit gaan (Clarke, 1995; Parsons,
1992; Ujvari, 2000; Ujvari et al., 2002).
Wij zijn verheugd hier ook melding te
kunnen maken van de langste adder ooit
in Finland gevangen. Terwijl volgens
Vainio (1932) en Schiemenz (1985) de
lengte van de ooit in Finland gevangen
langste adder 74.5 cm bedraagt, was het
langste exemplaar in onze verzameling
75.8 cm lang. Met uitzondering van twee
dieren bleken onze dieren ook melanis-
tisch te zijn, hetgeen verklaard kan wor-
den door het positieve effect van melan-
isme op de thermoregulatie (Forsman,
1995).

Dankzegging
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negative correlation between ventral
scute anomalies and several fithess com-
ponents based on results from
Scandinavian adder populations, these
features showed a low rate of inheritabili-
ty. Therefore scute anomalies are proba-
bly due to the environmental stress influ-
encing ontogeny, which explains the high
rate of such anomalies in the populations.
Merila et. al. (1992) found a proportion of
40% of scute anomalies after having
examined Scandinavian adder popula-
tions. In the sample taken by us this pro-
portion was the same (40%).

We could observe a different number of
bilateral head scales between the two
sides relatively frequently (table 1). The
available data do not allow a statistic
analysis, but the differences in the num-
ber of head scales go probably down to
the matter of fluctuating asymmetry. This
presumes that the number of asymmetric
developmental malformation increases in
northern marginal populations that are
exposed to extreme environmental cir-
cumstances (in such territories the num-
ber of snowbound days reaches up to
200 per year) (e.g. Mgller, 1995, Siika,aki
and Lammi, 1998), as well as in popula-
tions that are isolated thus genetically
decreasing (Clarke, 1995, Parsons, 1992,
Ujvari, 2000, Ujvari et.al. 2002).

In this report we are also glad to give
news of the longest adder ever recorded
in Finland. While, according to Vainio
(1932) and Schiemenz (1985), the
longest adder captured in Finland had
been 74.5cm, the longest specimen of
our sample measured as long as 75.8cm.
Except for two specimens, our adders
also appeared to be melanistic, which
might be explained by the positive effect
melanism has on thermoregulation
(Forsman, 1995).
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