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Einleitung

Werden die Schidelgroflen der verschiedenen Unterarten von Scinrus vulgaris mit-
einander verglichen, so ergeben sich erhebliche Groflenunterschiede. Selbst Unter-
arten, deren Verbreitungsareale aneinandergrenzen, machen diesbeziiglich keine
Ausnahmen. Auffillig ist auflerdem, dafl die Schiadelgrofie im Gesamtareal der Art von
Stiden nach Norden hin abnimmt. Die Unterarten mit den grofiten Schideln treten
am Stdrand des Areals auf, diejenigen mit den kleinsten am Nordrand. Dazwischen
existieren Unterarten mittlerer Schadelgrofien (Abb. 1).

Fiir Italien stellt Cavazza (1913) an Hand des Vergleichs von vier Populationen
ebenfalls eine von Siiden nach Norden fortschreitende Groflenabnahme fest. Beson-
ders bemerkenswert erscheint, dafl zwei von diesen vier Populationen nach den An-
gaben von Smorowicz (1971) der Unterart Sc. v. italicus zuzuordnen sind, wihrend
jeweils eine Sc. v. fuscoater und Sc. v. meridionalis entspricht. Demnach treten inner-
halb der Unterart Sc. v. italicus klare Groflenunterschiede auf, die zusammen mit
den Werten von Sc. v. fuscoater und Sc. v. meridionalis einen Groflengradienten
ergeben. Damit stellt sich die Frage, ob die Schidelgrofle ganz allgemein innerhalb
der Unterarten von Sc. vulgaris klinal variiert.

Das Auftreten der Unterarten mit den grofiten Schideln am Stidrand des Areals
und derjenigen mit den kleinsten Schideln am Nordrand steht im Gegensatz zu der
Bercmannschen Regel. Allerdings bezieht sich diese Regel auf die Gesamtgrofle der
Tiere und nicht allein auf die Schidelgrofle. Trotzdem stellt sich die Frage, ob
die Schidelgrofle bei Sc. vulgaris iiberhaupt als ein klimaabhingiges Merkmal anzu-
sehen ist. Die folgende Untersuchung soll einen Beitrag zu diesem Problem liefern.

Material und Methode

Von folgenden Sammlungen wurde freundlicherweise Material zur Verfiigung gestellt:

Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitit, Berlin; Naturhistorisches Museum,
Bern; Museum A. Koenig, Bonn; Ubersee-Museum, Bremen; Staatl. Museum fiir Tierkunde,
Dresden; Natur-Museum und Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt; Biol. Institut I der
Albert-Ludwig-Universitit, Freiburg; Museum fiir Naturkunde, Freiburg; Museo di Storia
Naturale ,,Giacomo Doria“, Genua; Zool. Institut und Zool. Museum der Universitat, Ham-
burg; Niedersichsisches Landesmuseum, Hannover; Institut fiir Haustierkunde der Universi-
tit, Kiel; Zool. Institut der Universitit, Koln; Universitetets Zoologiske Museum, Kopen-
hagen; Zool. Sammlung des Bayerischen Staates, Miinchen; Landesmuseum fiir Naturkunde,
Miinster; Privatsammlung Prof. Dr. J. NieTHAMMER, Bonn; Museum National d’Histoire
Naturelle, Paris; Narodné Muzeum, Prag; Museum Stavanger, Stavangar; Naturhistorika

! Unterstiitzt mit Mitteln der VW-Stiftung.

Z. Saugetierkunde 41 (1976) 278—285
© 1976 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin
ISSN 0044—3468/ASTM-Coden ZSAEA 7

e

= —=

if



Regionale Unterschiede in der Schidelgréfle von Scinrus vulgaris 279

-"J

oy

Condylobasalldnge (Mittelwerte) nach Angaben von
SIDOROWICZ, OGNEV,MILLER,FLIK

: + +
Uber 50.0mm E 499-48.0mm | 479-470 mm unter 47.0 mm

0 1000km

Abb. 1. Variation der Condylobasallinge. Die Darstellung beruht auf den Mittelwerten, die
von Siporowicz (1971), OeNEV (1966), MILLER (1912) und Frik (1964) fiir die verschiedenen
Unterarten von Sc. vulgaris aufgefiihrt werden

Riksmuseet, Stockholm; Musée Zoologique de I’'Université et de la Ville, Straflburg; Staatl.
Museum fiir Naturkunde, Stuttgart; Naturhistorisches Museum, Wien.

Allen Sammlungsleitern und ithren Mitarbeitern gebiihrt mein aufrichtiger Dank.

Beriicksichtigt wurden nur Schidel, fiir die eine genaue Fundortbezeichnung vorliegt.
Als Angabe fiir die Schidelgroffie dient die Condyloalveolarlinge®. Dieses Mafl erfafit die
Strecke vom caudalsten Punkt der Condylen bis zum Vorderrand der Incisivi an den Alveo-
len. Diese Strecke ist etwas kiirzer als die Condylobasallinge. Sie wurde gewihlt, da bei
verschiedenen Schideln des bearbeiteten Materials die Intermaxillarknochen beschidige waren
und sich damit der vordere Ansatzpunkt fiir die Bestimmung der Condylobasallinge nicht
mehr exakt feststellen lieff. Wie die entsprechenden Untersuchungen ergeben haben (WiL-
TAFSKY 1973), ist es nicht notwendig, das Material nach Geschlecht und Alter getrennt zu
bearbeiten.

Der Versuch, regionale Unterschiede innerhalb der Unterart Sc. v. fuscoater zu erfassen,
setzt voraus, dafl Populationen miteinander verglichen werden konnen. In jeder Population
tritt ein bestimmtes Merkmal in unterschiedlichen Ausprigungen auf, und nur Serien erlauben
es, einen Gesamteindruck von den fir die Population typischen Verhiltnissen zu erhalten.
Unter dem bearbeiteten Material sind jedoch komplette Serien Ausnahmefille, Einzelfunde
dagegen die Regel. Es war somit notwendig, diese Einzelfunde zu grofieren Gruppen zusam-
menzufassen.

2 In meiner Dissertation ist die Condyloalveolarlinge als Condylobasallinge bezeichnet
(WiLTarsky 1973).
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Bei der Gruppierung des Materials dienten als Hilfsmittel der t-Test und die Karte der
naturrdumlichen Gliederung Deutschlands (Mey~NeEN und ScumrtHUsEN 1953). Mit Hilfe des
t-Tests wurden die Gruppen auf Homogenitit gepriift. Durch die Beriicksichtigung der Karte
der naturriumlichen Gliederung Deutschlands sollte erreicht werden, dafl nur solche Exem-
plare in ein und derselben Gruppe zusammengefafit wurden, die von Fundorten stammen,
an denen auch Zhnliche klimartische Bedingungen herrschen. Fiir die einzelnen Gruppen
wurden die Mittelwerte errechnet und kartiert.

Die Frage, ob ein Zusammenhang zwischen der Schidelgréfle und den Klimafaktoren
besteht, wurde mit Hilfe der XKorrelationsrechnung (Produkt-Moment-Korrelation nach
Pearson) untersucht.

Gepriift wurde der Zusammenhang zwischen den fiir die einzelnen Gruppen errechneten
Mittelwerten fiir die Condyloalveolarlinge und der Jahresmitteltemperatur sowie der durch-
schnittlichen jihrlichen Niederschlagsmenge. Die hierfiir erforderlichen Werte entstammen der
»,Klimakunde des Deutschen Reiches, Band II, Tabellen®. Fiir die Auswahl der Wetter-
stationen war mdoglichst enge Lagebeziehung zu den Fundorten entscheidend. Die Vermutung,
andere als die erwihnten Klimafaktoren kénnten etwaige Zusammenhinge mit Schidelmafien
besser erfassen, hat sich bei entsprechender Priifung als unbegrindet erwiesen (WILTAFSKY
1973).

Die Korrelationskoeffizienten werden mit ihren zugehdrigen Signifikanzniveaus angege-
ben, letztere werden aber nicht weiter interpretiert: Da der Untersuchung keine Hypothesen
{iber bestimmte Zusammenhinge zugrunde liegen, ist das Instrumentarium der beurteilenden
Statistik nicht anwendbar.

Zur Beschreibung der Stirke der Zusammenhinge zwischen den untersuchten Groflen wird
der Determinationskoeffizient (r?) benutzt. Der Determinationskoeffizient ist das Quadrat
des Korrelationskoeffizienten. Mit 100 mutipliziert (r?<100) driickt er aus, wieviel Prozent
von der Verinderung der Variablen a durch die Verinderung der Variablen b erklirbar
sind.

Simtliche Berechnungen wurden im Rechenzentrum der Universitit zu Koln ausgefiihrt.

Materialanalyse

1. Ergebnis der Mittelwertskartierung

Nach der Kartierung der 94 Mittelwerte ergibt sich ein Raster von Werten, in das
der Verlauf von Isophinen eingezeichnet werden kann. Dabei wird ersichtlich
(Abb. 2), dafl die Hohe der Mittelwerte nicht regellos variiert. Gebiete, in denen
niedrige Werte gehduft auftreten, heben sich von anderen Gebieten ab, in denen
gehduft hohere Werte festgestellt werden kénnen: In der unmittelbaren Umgebung
von Miinchen liegt ein Gréflenminimum, norddstlich von Berlin ein Groflenmaximum.

Auflerdem lifit sich entlang bestimmter Linien von Mittelwert zu Mittelwert fort-
schreitend ein Anwachsen der Condyloalveolarlinge erkennen. Solche Groflengra-
dienten sind z. B. auf der Strecke Hamburg—Falkenhagen (westlich von Berlin) oder
von Kronberg im Taunus iiber Birkenau (Odenwald), Rothenburg o. T., Augsburg
nach Grifelfing bei Minchen zu verfolgen (Abb. 3). Wie aus den Dice-Leraas-Dia-
grammen auflerdem ersichtlich ist, sind die Groflenunterschiede zwischen bestimmten
Mittelwerten durchaus signifikant (vergleiche Kronberg/Birkenau mit Augsburg/
Grafelfing).

Insgesamt lafit sich feststellen, daff die Condyloalveolarlinge im gesamten Unter-
suchungsgebiet klinale Variation zeigt.
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Abb. 2. Variation der Condyloalveolarlinge. Dargestellt sind die Mittelwerte von 94 Stich-
proben aus dem Verbreitungsgebiet von Sc. v. fuscoater
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Abb. 3. Groflenverinderungen in der Condyloalveolarlinge entlang den Strecken Ham-
burg—Berlin und Frankfurt—Miinchen. Im Diagramm gibt der mittlere Querstrich die Lage
des Mittelwertes (x) an. Der horizontale Strich kennzeichnet den Bereich x 3,24 s. Das

unausgefillte Rechteck reprisentiert den Bereich X & s, das ausgefiillte Rechteck den Bereich
R AE (] I.;-‘IN. Min. und Max. sind durch senkrechte Striche markiert. Die unterschiedlichen

Lingen der gestrichelten Linien veranschaulichen die Entfernungen zwischen den Fundorten.

2. Ergebnis der Korrelationsrechnung

Mit Hilfe der Korrelationsrechnung wurde der Zusammenhang zwischen der Grofle

der Condyloalveolarlinge und der Jahresmitteltemperatur bzw. der durchschnitt-
lichen jahrlichen Niederschlagsmenge untersucht:

a—1oY Korrelationskoeffizient Determinationskoeffizient
r r* x 100
|
Jahresmitteltemperatur — 0,02056 0,04
mittlere jahrliche Niederschlagsmenge — 0,40934%%* 16,7
SRR L (@ el

Fiir die Beziehung zwischen der Condyloalveolarlinge und der Jahresmitteltem-
peratur ergibt sich ein Korrelationskoeffizient r = — 0,02. Dieser Wert ist nicht von
Null verschieden. Zwischen den beiden Gréflen besteht demnach kein Zusammenhang.
Den selben Eindruck vermittelt auch das Streuungsdiagramm (Abb. 4a).

Fiir die Beziehung zwischen der Condyloalveolarlinge und der durchschnittlichen
jahrlichen Niederschlagsmenge errechnet sich ein Korrelationskoeffizient r = — 0,409.
Dieser Wert ist bedeutsam von Null verschieden (P < 0,001). Die Condyloalveolar-
linge ist demnach von der durchschnittlichen jihrlichen Niederschlagsmenge abhingig.
Trotz der hohen Signifikanz fiir die lineare Korrelation zwischen den beiden Grofien

Condyloalveolarlange |
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Abb. 4. Bezichungen zwischen der Jahresmitteltemperatur (a) bzw. der mittleren jihrlichen
Niederschlagsmenge (b) und der Condyloalveolarlinge. Die Streuungsdiagramme zeigen die
Werte von 94 Stichproben aus dem Verbreitungsgebiet von Sc. v. fuscoater

ist die Abhangigkeit jedoch nur gering, wie aus der Gréfle des Determinationskoeffi-
zienten und aus dem Streuungsdiagramm (Abb. 4b) hervorgeht: Lediglich 16,79/ von
der Variabilitit der Condyloalveolarlange sind durch die Variabilitit der Nieder-
schlagswerte zu erkldren. Dieser Wert ist so niedrig, dafl eine kausale Abhingigkeit
der Condyloalveolarlinge von der durchschnittlichen jihrlichen Niederschlagsmenge
wohl kaum bestehen diirfte.

Diskussion

Die Tatsache, dafl die Condyloalveolarlinge bei Sciurus wvulgaris fuscoater — und
damit die Schidelgrofle — klinal variiert, ist nicht weiter iiberraschend, zumal von
Cavazza (1913) bereits eine entsprechende Beobachtung vorliegt. Nach den Ausfih-
rungen von MAYR (1967) ist bei den meisten kontinentalen Arten, wenn nicht sogar
bei allen, klinale Variation zu erwarten.

Uberraschend ist jedoch, daff die Schidelgrofe allem Anschein nach unabhingig
von klimatischen Bedingungen ist. Fiir diese Tatsache sprechen neben den vorliegen-
den Berechnungen die Verhiltnisse, die innerhalb der dianischen Eichhérnchenpopu-
lationen zu beobachten sind. Wahrend sich die Groflengradienten der Condyloal-
veolarlange tberall iber die Grenzen des ehemaligen Deutschen Reiches hinaus kon-
tinulerlich verfolgen lassen, i1st dies in Danemark nur zum Teil moglich (WiLTAFSKY
1973). Hier treten abweichende Verhiltnisse auf, die durch das Aussetzen von Eich-
hornchen unterschiedlicher Herkunft entstanden sind (Braestrup 1935). Zwischen den
verschiedenen dinischen Populationen bestehen auflerdem entschieden stirkere Unter-
schiede, als zwischen den siidschwedischen Populationen oder zwischen den norddeut-
schen (Abb. 5). Wird vorausgesetzt, dafl die klimatischen Gegebenheiten in ganz
Dinemark annahernd gleich sind, so konnen die zwischen den Populationen ersicht-
lichen Unterschiede nur genetisch bedingt sein. Die Schidelgrofie erweist sich also
auch bei diesem ,Freilandexperiment® als eine vom Klima unabhingige Grofle.

Was bei der regionalen Variation der Condyloalveolarlinge von Sc. v. fuscoater
jedoch besonders iiberrascht, ist das Ausmaf} der Variation. Die hochsten Werte be-
tragen 48,4 mm, die niedrigsten 45,0 mm. Die Differenz betrigt 3,4 mm.

Werden zum Vergleich die fiir verschiedene Eichhdrnchenunterarten in der Lite-
ratur aufgefiilhrten Mittelwerte der Condylobasallinge herangezogen und unterein-
ander verglichen (Abb. 1), so ergeben sich zwischen den hochsten und niedrigsten
Werten dhnliche Differenzen.
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Abb. 5. Variabilitit der Condyloalveolarlinge in siidschwedischen, dinischen und norddeut-
schen Populationen. (Erklirung der Darst. Abb. 3)
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Sieht man dariber hinweg, daff die Condyloalveolarlinge nicht direkt mit der
Condylobasallinge verglichen werden kann und bewertet nur die allgemeine Tendenz,
so ergibt sich ,innerhalb“ der Unterart Sciurus wulgaris fuscoater eine hohere
Variation der Schidelgrofle als ,zwischen® verschiedenen Unterarten von Sciurus
vulgaris. Diese Feststellung legt die Vermutung nahe, daf vielleicht die Abgrenzung
des Verbreitungsareals von Sc. v. fuscoater anders als zur Zeit tblich vorgenommen
werden mifite. Aufgrund dieses einen Hinweises ohne Beriicksichtigung weiterer
Merkmale einen solchen Schritt zu wagen, ist jedoch gewif} nicht angebracht.

Zusammenfassung

An 921 Schiadeln aus dem Verbreitungsgebiet von Sciurus vulgaris fuscoater wurde die Con-
dyloalveolarlinge gemessen. Die Meflwerte wurden zu 94 Gruppen zusammengefafit und fir
jede Gruppe der Mittelwert errechnet.

Der Vergleich der Mittelwerte zeigt eine starke Varianz. Die Kartierung der Mittelwerte
lifit erkennen, daff die Condyloalveolarlinge klinal variiert. Eine Abhingigkeit von Klima-
faktoren ist aber unwahrscheinlich: Nur fir den Zusammenhang zwischen der Condyloal-
veolarlinge und der durchschnittlichen jihrlichen Niederschlagsmenge ergibt sich ein gesicher-
ter Korrelationskoeffizient. Wie der entsprechende Determinationskoeffizient zeigt, lassen sich
dabei aber auch nur 16,7 % von der Variabilitat der Condyloalveolarlinge durch die Varia-
bilitit der Niederschlagswerte erkliren. Gegen eine Abhingigkeit der Schidelgréfie von
Klimafaktoren sprechen auch die Befunde bei dinischen Eichhérnchenpopulationen. Es wird
vermutet, daf} die Variation genetisch bedingt ist.

Summary

Regional differences in skull size of Sciurus vulgaris fuscoater Altum, 1876

In 921 skulls, collected in the area of Sc. w. fuscoater, the Condyloalveolarlength was
measured. The measurements were grouped to 94 samples and for each sample the average
was calculated. The comparison between the averages shows a great variance. When the
averages are maped out, it gets evident, that the Condyloalveolarlength shows a variation,
which is clinal. It seems to exist no dependance from the climate: Only the correlation
between the Condyloalveolarlength and the mean annual percipitation gives a significant
coefficient. The coefficient of determination shows, that 16,7 °/ of the variability of the
Condyloalveolarlength are explained by the variability of the mean annual percipitation.
Results, based on Danish squirrels, don’t show any correlation between the greatness of the
skull and the climate. It is hypothesized that the variation in the greatness of skulls is
caused by genes.
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