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Franz Michel !

Beitrage zur Osteologie der Murmeltiere

Die Ausbildung einiger Eigenschaften des Schidels des rezenten Alpenmurmel-
tieres Marmota marmota marmota (LINNE, 1758) und deren Abhingigkeit
von Alter und Geschlecht

Einleitung

Knochen verschiedener Individuen des pleistozinen Murmeltiers werden im
westschweizerischen Mittelland meist vereinigt im ehemaligen Wohnkessel gefun-
den, der von den Tieren in quartiren oder #lteren Lockergesteinen angelegt wor-
den war. Der Bearbeiter hat offenbar die Reste einer Familie vor sich, und er
kann sich die Aufgabe stellen, deren Zusammensetzung nach Alter und, wenn
moglich, nach Geschlecht zu erforschen. So geschah es mir bei der Bearbeitung
eines kleines Fundes von Uttigen. Damals stief ich im Naturhistorischen Museum
in Bern bloB auf einige wenige Schidel rezenter Murmeltiere, die mir jedoch eine
Losung anzubieten schienen. Die kriftige Einschniirung des Stirnbeins hinten
am Oberrand der Augenhohle fand ich bei den weiblichen Schddeln ausgeprig-
ter entwickelt, das heif3t stirker eingeengt als bei den minnlichen (F. MICHEL,
1962). Spiter aber, beim Arbeiten mit einer umfangreicheren Sammlung pleisto-
ziner Murmeltierschiadel aus verschiedenen Museen der Schweiz, wurde deut-
lich, da die Stirnbeineinengung wohl in auffallender Weise verschieden kriftig
ausgebildet ist und zur Gruppierung einlddt. Es wurde jedoch auch klar, daf die
zwel Gruppen durch jene Fille, die vom Gruppendurchschnitt stirker abweichen,
verbunden werden (F. MICHEL, 1964).

Nunmehr ist die Sammlung rezenter Murmeltierschidel des Berner Museums
reichhaltig genug geworden, um diese Frage genauer zu priifen und andere, in
dhnlicher Weise variierende Eigenschaften ebenfalls in die Untersuchung einzu-
beziechen. Herrn Prof. Dr. W. Huber, dem Direktor des Naturhistorischen
Museums der Stadt Bern und seinen Mitarbeitern habe ich fiir die Zuvorkom-
menheit, mit der sie mir das Material iiberlassen haben, herzlich zu danken.

Das Material, das Messen und das iibrige Vorgehen

Die Untersuchungen beziehen sich im ganzen auf 53 Schidel, die alle aus dem
Berner Oberland stammen. Um das Vorwiegen der minnlichen Beispiele einzu-

1 Adresse des Verfassers: Dr. F. Michel, Goéttibach 3, 3600 Thun.
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schrianken, ziehe ich die drei jlingsten, alles médnnliche mit der Basilarlinge 63,9
bis 73,3 mm, nur gelegentlich heran. Sonst fulen die Messungen und Verglei-
che auf 50 Schadeln, 22 mainnlichen, 21 weiblichen und 7, deren Geschlecht
unbekannt (- G. u.) ist. Daraus bilde ich drei Gruppen:

1. Gruppe aus den Schideln Nr. 34—50, Basilarlinge 73,8 bis 79,4 mm, 5 ménn-
liche, 7 weibliche und 5 G. u.

2. Gruppe aus den Schiadeln Nr. 17-33, Basilarlinge 80,0 bis 82,0 mm, 9 méann-
liche, 6 weibliche und 2 G. u.

3. Gruppe aus den Schideln Nr. 1—16, Basilarlange 82,6 bis 86,7 mm, 8 mann-
liche und 8 weibliche.

Ein Wort zum Erkennen des Geschlechts. Hans PSENNER, Leiter des Alpen-
zoos in Innsbruck, errichtete seinen Murmeltieren Baue, in denen er die Tiere
auch im Wohnkessel beobachten kann. Dieser gute Kenner erwidhnte 1962 in
einem zusammenfassenden Bericht, wie schwierig es sei, in Gefangenschaft
Minnchen und Weibchen, Bidr und Katze, wie der Jager sagt, zu unterscheiden.
Er sagt, dies sei «auch beim erlegten, erwachsenen Tier nicht gerade leicht». Und
er fihrt fort: «Scheinbar 1a8t man sich bei der Geschlechtsbestimmung meist von
vagen Angaben iiber die Unterschiede in der Farbung leiten.» Fiir den grofiten
Nager Europas oder besser seinen kanadischen Vetter, den Biber, hat H. HEDI-
GER (1970) eine sehr geeignete Bestimmungsmethode beschrieben; das Vorkom-
men oder Fehlen eines etwa 4 cm messenden Penisknochens kann sogar am
lebenden Tier durch Rontgenaufnahme festgestellt werden. Dieser Knochen ist
beim Murmeltier «nur etwa 6,5 mm lang» (J. KRATOCHVIL, 1964) und damit ver-
mutlich beim Ausweiden fiir eine rasche und sichere Kontrolle zu klein.

Die Murmeltierschiidel der Berner Sammlung lassen sich in drei ungleiche
Gruppen einteilen:

4 Stiick aus dlterem Bestand, darunter der Schidel des jiingsten Tieres, der von
einem Gerichtsfall, wahrscheinlich Jagdfrevel betreffend, stammt.

13 Stiick, von Wildhiitern in den Jahren 1965 und 1966 gesammelt. Fiir diese
Anteile mag die von Psenner geduBerte Unsicherheit der Methode zur Be-
stimmung des Geschlechts, in allerdings unbekanntem Grad, gelten.

36 Stiick wurden 1968 von Dr. Eisfeld, Miinchen, zusammen mit den Ge-
schlechtsorganen gesammelt. Hier sind die Angaben iiber das Geschlecht
sicher.

Die Mafie

Die Basilarliinge reicht vom Hinterrand der Nagezahnalveole bis zur ventralen Kerbe
des Hinterhauptloches. Sie dient bei der Berechnung der Indizes als Grundmaf3 = 100 9/,

Die Léiinge des Gesichtsschiidels messe ich vom Vorderende des Zwischenkiefers bis zum
Hinterrand der Stirnbeinfortsitze.

Die Ldinge des Gehirnschiidels reicht vom Hinterrand der Stirnbeinfortsidtze bis zur Hin-
terhauptskante.
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Abb. 1 Der Schidel Nr. 86/1969 der Kollektion Eisfeld des Naturhistorischen Museums
Bern, von Raufli, médnnlich. Basilarlinge 85,6 mm. Links Ansicht von oben, rechts Ansicht
von unten.

Das Diasterna wird vom Hinterrand der Nagezahnalveole bis zum Vorderrand des ersten
Primolarenzahnfachs gemessen.

Die Linge des Zwischenkiefers — Os incisivum — reicht vom Hinterrand des Nage-
zahnfachs bis zur Naht gegen das Oberkieferbein dicht am Gaumenspalt.

Die Liinge des Oberkieferbeins — Os maxillare — erstieckt sich von der Naht gegen den
Zwischenkiefer dicht am Gaumenspalt bis zur medianen Nahtspitze des Gaumenbeins.

Die Linge der Backenzahnreihe wird vom Vorderrand der vordersten bis zum Hinter-
rand der hintersten Alveole gemessen.

Die Jochbogenbreite ist die grofite Breite.

Die Nasenbeinbreite oral und caudal. Da die Nasenbeine oral stark gewolbt sind, wird
mit der Schublehre die Sehne dieser Wolbung gemessen.

Die Breite des Oberkieferbeins dorsal messe ich dort, wo die Naht gegen das Jochbein
in der Dorsalansicht die Kante trifft.

Die Stirnbeinbreite. Fiir dieses Maf bietet sich eigentlich die Breite bei der Incisura
supraorbitalis an. Da jedoch bei Marmota diese Kerbe in ihrer Form und Ausdehnung
sehr variabel ist, eignet sich diese Stelle nicht so gut, wie auf den ersten Blick anzunehmen
ist. Ich messe deshalb nach dem Vorgehen Theophil Studers (1889) «in der Mitte zwischen
Hinterrand von Processus postorbitalis und Incisura supraorbitalis».

Die Postorbitalbreite oder Schlifenenge taste ich mit den Schneiden der Schublehre an
der stirksten Einschniirung ab.

Die Durchmesser der Nagezihne werden frontal und sagittal gemessen.

AuBer diesen sind noch viele andere MaBle genommen worden, die hier unbe-
riicksichtigt bleiben miissen. Vom groBen Zahlenmaterial werden, um Raum zu
sparen und um die Lesbarkeit nicht starker zu belasten, nur Mittel- und Extrem-
werte angegeben.
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Die Ergebnisse

Die Linge des Gesichtsschidels wachst im gleichen Verhiltnis wie der ganze
Schidel. Die Mittelwerte der Gruppen lauten:

1. Gruppe 57,0 mm, 74,0% 2. Gruppe 59,5 mm, 73,3°%, 3. Gruppe
61,8 mm, 73,29

Die Extremwerte weichen davon nicht betrachtlich ab. Ein Unterschied der
Geschlechter ist nicht zu erkennen.

Die Linge des Gehirnschaddels wichst ebenfalls isometrisch mit der gesamten
Linge; man konnte vielleicht auch von ganz geringem negativ allometrischem
Wachstum sprechen.

Lebenswichtige Organe sind bei jungen Individuen schon weit entwickelt; so
ist das Gehirn mitsamt seiner schiitzenden Knochenkapsel bei jungen Tieren ver-
hiltnismiBig grof3. Beim kleinsten vorhandenen Schidel (Basilarlinge 63,9 mm)
mifit der Gehirnschidel 34,0 mm, und der Index betrdgt 53,2 %. Der Gehirn-
bereich wichst dann verlangsamt weiter, so daB er, gemessen am Wachstum des
ganzen Schidels, zuriickbleibt. Von dieser negativen Allometrie ist bei den
Schidellaingen, wie sie die Tabelle vertritt, gerade noch etwas zu merken. Der
Index nimmt ab bis auf minimal 44,7 9/y bei den erwachsenen Tieren. Die
Variabilitit ist jedoch so groB3, daB in jeder Gruppe extreme Indizes vorkommen.

Tabelle 1
In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruppe
méannlich 4 35,6 394 37,6 45,2 50,3 48,3
weiblich 7 36,6 40,6 38,2 46,7 51,2 49,5
G. u 5 35,9 40,1 37,6 46,7 524 49,4
17 37,8 491
2. Gruppe
maiannlich 9 38,3 41,8 39,5 47,4 51,0 48,7
weiblich 6 36,1 39,9 38,6 45,0 49,1 47,5
G. u. 2 40,0 41,4 40,7 493 51,4 50,4
17 393 48,4
3. Gruppe
mannlich 8 39,2 425 40,5 46,2 50,1 47,0
weiblich 8 37,8 40,9 39,6 44,7 47,6 47,9

16 40,0 47,4
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Halt man sich fiir jedes Geschlecht an das Verhalten des Indexmittelwertes,
dann kann man geringste Unterschiede erkennen. In der 1. Gruppe scheinen
die weiblichen Schidel im Mittel gerade bemerkbar lingere Gehirnkapseln zu
haben, ein Unterschied, der im weiteren Wachstum bei den minnlichen Schi-
deln etwas mehr als ausgeglichen wird.

Das Diastema, die grofe Liicke zwischen dem Nagezahn und dem vordersten
Pramolaren, wichst gleichmiBig mit dem ganzen Schidel.

Tabelle 2 (Mittelwerte)

1. Gruppe 2. Gruppe 3. Gruppe

Anzahl mm % Anzahl mm % Anzahl] mm %
minnlich 5 23,5 30,2 9 246 30,4 8 259 30,6
weiblich 7 23,3 30,2 6 24,7 30,4 8 25,8 30,6
G.u. 5 23,0 30,3 2 24,3 30,1 — — —_

17 23,3 30,2 17 24,6 30,4 16 25,8 30,6

Das Diastema erreicht in den Fillen stirkster Entwicklung beinahe einen
Drittel der Basilarlinge. Ohne Unterschied fiir das Geschlecht betrigt das
Indexmittel 30,4 °/o. Die davon abweichenden Werte sind im Unterschied klein,
und sie entfallen auf Schidel verschiedenster Grofe.

Drei Minima 28,9 29,4 29,6 %0
drei Maxima 31,3 31,6 32,1 9

Die Liinge des Zwischenkiefer- und des Oberkieferbeins

Das Diastema erstreckt sich iiber das Zwischenkieferbein und Teile des Ober-
kiefers. Diese sind somit beim Wachstum der Liicke maBgebend. Sie wachsen
ohne Unterschied fiir das Geschlecht isometrisch.

Tabelle 3 (Mittelwerte)

Lange des Zwischenkieferbeins — Os incisivum

1. Gruppe 2. Gruppe 3. Gruppe

Anzahl mm % Anzahl mm % Anzahl mm %
mannlich 5 13,2 16,9 9 14,1 17,4 8 14,1 16,7
weiblich 7 13,2 17,1 6 14,0 17,2 8 14,6 17,3
G.u. 5 12,7 16,6 2 13,5 16,7 — — —

17 13,0 16,9 17 14,0 17,3 16 14,4 17,0
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Linge des Oberkieferbeins — Os maxillare

1. Gruppe 2. Gruppe 3. Gruppe

Anzahl mm % Anzahl mm % Anzahl mm %
mainnlich 5 21,6 27,7 9 223 27,5 8 22,9 27,0
weiblich 7 21,5 27,9 6 22,2 27,3 8 23,1 27,4
G.u 5 21,7 28,5 2 22,7 28,1 — — —

17 21,6 28,0 17 223 27,5 16 23,0 27,2

Die Léiinge der Backenzahnreihe

In ihrem Werk iiber die freilebenden Nagetiere Deutschlands und der Nach-
barldnder gibt ERNA MoOHR (1954) fiir diese Lange beim Murmeltier 21—23 mm
an. Abgesehen von einem extremen Fall (mannlich, vom Gsiir stammend,
23,4 mm) gilt die obere Grenze auch fiir die Sammlung des Berner Museums.

Die mittlere Linge aller midnnlichen (n = 22) und aller weiblichen (n = 21)
Backenzahnreihen ist gleich, ndmlich 21,9 mm.

Tabelle 4
o In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruppe
maannlich 5 20,8 21,8 21,3 26,4 28,1 27.1
weiblich 7 20,6 22,3 21,6 27,2 28,5 28,0
G.u. 5 21,3 22,1 21,9 27,6 29,9 28,8
17 21.5 27,9
2. Gruppe
mannlich 9 20,7 22,8 22,0 25,6 28,0 27,0
weiblich 6 21,5 22,5 22,1 26,6 28,1 27,2
G.u. 2 21,5 21,9 21,7 26,7 27,0 26,9
17 21,9 27,0
3. Gruppe
mannlich 8 21,3 23,4 22,2 25,2 27,6 26,3
weilblich 8 21,6 22,5 21,9 25,0 27,2 26,1

16 22,1 26,2
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Die Indizes fiir kleinere Schiddel sind etwas hoher als jene, die zu ausge-
wachsenen Tieren gehoren. Das junge Tier verfiigt schon iiber einen beinahe
ausgewachsenen Kauapparat. Hier miissen jedoch einige ergidnzende Beobach-
tungen angefiihrt werden. Die Backenzahnreihe wird als Distanz zwischen dem
Vorderrand der vordersten Primolaren- und dem Hinterrand der hintersten
Molarenalveole gemessen. Die wirksame, die arbeitende Zahnreihenldnge miif3te
eigentlich an den Kronen gemessen werden. Beim kleinsten Schidel ist diese
«aktive» Linge, wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, kiirzer als die der Alveo-
len. Hier ist der erste Pramolar, noch ein Milchzahn, schrig caudalwirts gestellt,
um an der Krone des Nachbarzahns anliegen zu konnen. Das jugendliche Gebi3
steckt in einer noch zu grofen Zahnfachreihe. Schon beim nichstgréeren der
vorhandenen Schidel ist der Milchprimolar ersetzt, und die Linge der Kronen-
reihe ubertrifft jene der Alveolen etwas. Bei den Schideln alter Tiere kann
sich dagegen ein Alterungsvorgang auswirken. Es wird am Oberkiefer Substanz
abgebaut, das Zahnbett schwindet, und besonders die caudalwirts gerichtete
Wurzel des hintersten Molaren wird stirker entbloBt. Deshalb kann bei Schi-
deln alter Tiere die Zahnfachldnge wieder linger sein als jene der Kronen.

Tabelle 5 (Malle in mm)

Basilarlinge Backenzahnreihe = Linge der 5 Alveolen Linge der 5 Kronen
63,9 20,8 19,7
72,4 21,5 21,7
73,3 20,4 20,5
85,6 22,5 21,4
86,7 21,7 21,1

Die Jochbogenbreite

Beim jiingsten Schidel (Basilarlinge 63,9 mm) mifit diese Breite 47,3 mm,
und der Index betrigt 74,0 %/. Fiir die erste Gruppe der Tabelle betrigt der
Index im Mittel 72,8, um bis zur dritten Gruppe bloB bis 71,9 zu sinken. Be-
trachtet man den Wert des kleinsten Schidels als Vertreter einer Mitte, dann
konnte abgeleitet werden, dafl die Jochbogenbreite zwischen diesem Beispiel
und denen der Tabelle schwach negativ allometrisch wichst, etwas zuriick-
bleibt, um dann im Bereich der Tabelle doch mit dem iibrigen Wachstum Schritt
zu halten. Dazu ist einzuwenden, daB3 die Abweichungen von der Mitte recht
ansehnlich sind und man geradesogut von rein isometrischer Entwicklung spre-
chen konnte. Auch die Unterschiede fiir die Geschlechter sind so klein, daB
daraus nichts Besonderes abzuleiten ist.
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Tabelle 6
In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruppe
mannlich 5 53,4 59,1 57,1 71,5 75,1 73,0
weiblich 7 52,8 59,3 56,2 70,9 74,8 72,9
G.u. < 54,1 56,0 55,1 70,6 73,9 72,4
17 56,1 72,8
2. Gruppe
mannlich 9 56,1 60,9 58,7 70,1 75,0 72,4
weiblich 6 59,2 60,0 59,7 72,7 73,9 73,5
G.u 2 57,4 59,0 58,2 71,2 72,8 72,0
17 59,0 72,7
3. Gruppe
mannlich 8 59,9 62,7 61,1 70,7 74,3 72,3
weiblich 8 57,9 62,2 60,3 70,1 73,0 71,6
16 60,7 71,9
Die Nasenbreite oral
Tabelle 7
In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruppe
mannlich 5 15,5 18,3 17,2 21,0 23,1 22,1
weiblich 7 14,9 18,5 16,4 20,2 23,6 21,3
G. u. 5 15,7 16,6 16,1 20,5 21,6 21,2
17 16,6 21,5
2. Gruppe
mannlich 9 16,6 19,1 17,7 20,8 23,4 21,8
weiblich 6 16,7 18,6 17,7 20,5 23,1 21,8
G.u. 2 17,3 17,4 17,4 21,4 21,5 21,5
17 17,7 21,8
3. Gruppe
mannlich 8 17,1 19,0 18,2 20,4 22,4 21,5
weiblich 8 17,6 19,2 18,3 20,9 23,0 21,7
16 18,2 21,6
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Das Wachstum erfolgt isometrisch; ein Unterschied fiir die Geschlechter ist
nicht zu erkennen.

Die Nasenbeinbreite caudal

Tabelle 8
In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruppe
mannlich 5 10,2 11,9 10,9 13,1 15,1 14,0
weiblich 7 10,3 12,0 11,1 13,9 15,1 14,4
G.u. 5 10,2 11,0 10,7 13,7 14,3 14,0
17 10,9 14,2
2. Gruppe
mannlich 9 10,1 12,7 11,5 12,4 15,7 14,2
weiblich 6 10,5 12,2 11,1 12,8 15,2 13,7
G. u. 2 8,9 10,4 9,7 11,0 12,8 11,9
17 11,2 13,8
3. Gruppe
ménnlich 8 11,2 12,6 11,7 13,3 14,7 13,8
weiblich 8 10,4 12,6 11,7 12,5 14,9 13,9
16 11,7 13,9

Auch hier wachst die Nasenbeinbreite ohne Unterschied fiir die Geschlechter
isometrisch.

Die Breite des Oberkieferbeins — Os maxillare — dorsal

Tabelle 9
In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruppe
mannlich 5 17,7 20,6 19,2 24,0 26,2 24,7
weiblich 7 17,3 20,9 19,6 23,4 26,7 25,5
G.u. 5 17,8 20,2 18,8 23,5 26,7 24,7
17 19,3 25,0
2. Gruppe 21,2 7
méinnlich 9 19,9 22,8 21.2 24,6 28,2 26,1
weiblich 6 19,8 23,2 21,2 24,3 28,6 26,6
G.u 2 19,5 20,8 20,2 24,2 25,8 25,0
17 21,2 26,2
3. Gruppe
minnlich 8 19,4 24,0 22,0 23,1 28,3 26,0
weiblich 8 20,0 24,2 21,4 239 27,9 25,4

16 21,7 25,7
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Die Breite des Oberkieferbeins wachst isometrisch. Wie fiir das Lingen-
wachstum des Gehirnschidels schon erwihnt, ist es moglich, daf3 hier das Brei-
tenwachstum bei mannlichen Schideln etwas verzogert einsetzt (1. Gruppe), um
spater die weiblichen um ein weniges zu iiberholen (3. Gruppe).

Zusammenfassend ist zu erkennen, daf} alle beteiligten Knochen der Schnauze
in der Lings- wie in der Breitenrichtung isometrisch wachsen.

Die Stirnbeinbreite

Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, iibertreffen die Mittelwerte der weib-
lichen Schiddel die der minnlichen. Die Stirnbreite wichst aber auch bei den
minnlichen positiv allometrisch.

Auch fiir dieses Merkmal gibt es starke Abweichungen vom Mittelwert, so
daB im Einzelfall die Zugehorigkeit zum Geschlecht verschleiert bleibit.

Tabelle 10
) In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruppe
maiannlich 5 24,7 28,9 27,0 32,7 36,6 34,7
weiblich 7 23,9 29.3 27,0 32,4 37,1 35,1
G.u. h} 25,2 27,6 26,2 32,8 35,8 34,5
17 26,8 34,8
2. Gruppe
mannlich 9 26,5 30,8 29,1 33,1 38,1 36,0
weiblich 6 28,5 31,7 29,7 34,8 39,0 36,6
G. u. 2 27,3 28,7 28,0 33,9 35,4 34,7
17 29,2 36,0
3. Gruppe
mannlich 8 28,5 335 31,0 33,7 39,1 36,6
weiblich b 27,7 36,2 31,4 33,5 41,8 37,2

16 81,2 36,9
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Die Postorbitalbreite oder Stirnbeinenge

Diese Stelle der stirksten Finschniirung dorsal am Schidel, hinter den
Augenhohlen, konnte auch Schlifenenge genannt werden. lhre verschieden
kriftige Ausbildung ist immer wieder auffallend. Sie soll hier mit fiinf Beispie-
len vorgefiihrt werden, die fiir dieses Merkmal nicht besonders ausgewihlt
werden.

Basilarlange Schidfenenge
Die zwei grofiten Schidel der Reihe 86,7 mm Q 17,3 mm od. 19,99/,
85,6 3 18,4 21,5
Die drei kleinsten Schidel 73,8 Q 18,1 24,5
73,3 3 19,0 25,9
63,9 a 19,2 30,0

Die Einengung ist bei den Schéddeln junger Tiere noch schwicher entwickelt;
der Index ist verhdltnismaBig gro3. Mit dem Wachstum des Schidels wird die
Schlafenenge verschirft, nicht bloB3, weil der Hirnschidel hier in gleicher GroBe
verharrt; die Einengung wird sogar stidrker eingeschniirt. Der Index fallt stark
ab. Dabei scheint ein Geschlechtsunterschied erkennbar zu werden.
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Abb, 2 Diagramm der Schlifenenge oder Postorbitalbreite. Die Indizes (= %o der Basilar-
linge) sind senkrecht, die Basilarlinge ist waagrecht abgetragen. Eine halbierende gedachte
Diagonale liegt so, daB oben iiberwiegend minnliche, unten iiberwiegend weibliche Bei-
spiele vorkommen.
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Das Diagramm und die Tabelle zeigen das Verhalten beim Schiddelwachstum
vollstindiger, auch die starke Triibung der Sachlage durch die Breite des Vari-
ierens.

Tabelle 11
In Millimeiern Index, bezogen auf Index, bezogen auf
Basilarldnge Stirnbeinbreite
In Prozenten In Prozenten
Anzahl  Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
1. Gruppe
mannlich 5 17,7 19,6 18,7 22,6 26,6 24,0 63,2 79,3 69,3
weiblich 7 16.6 19,2 18,3 20,9 24,9 23,7 56,7 75,7 68,0
G.u. b 17.7 20,1 18,7 234 27,2 24,6 65,9 77,0 71,3
17 18,5 24,0 69,4
2. Gruppe
ménnlich 9 17,1 19,7 18,9 21,0 246 23,4 62.4 74,3 65,2
weiblich 6 18,2 19,0 18,5 22,2 23,2 22,7 58,7 66,7 62,2
G.u. 2 17.4 18,5 18,0 21,6 22,8 22,2 63,7 64,5 64,1
17 18,6 23,0 64,0
3. Gruppe
mannlich 3 18,1 20,0 18,8 21,5 236 223 54,9 65,2 61,0
weiblich 8 17.3 19,2 18,4 19,9 229 21,9 47.8 68,2 59,3
16 18,7 22,1 60,2

Die Mittelwerte in Millimetern und in Prozenten zeigen, daBl die Einschnii-
rung bei den weiblichen Schideln verstiarkt vorkommt. Gemessen an den Extrem-
werten sind die Unterschiede so klein, dafl sie nicht ermdglichen, einen be-
stimmten Schidel als médnnlich oder weiblich zu erkennen. Da weibliche Schi-
del in der Stirnbeinbreite die minnlichen ein wenig iibertreffen, habe ich die
Schlifenenge in der Kolonnengruppe rechts auf diese Breite bezogen. Die Mit-
telwerte heben sich deutlich voneinander ab; aber die Streuung der Extrem-
werte durch die Variabilitidt wird ebenfalls gesteigert.

Um die verschieden stark entwickelten Schlifenengen zu verstehen, sei an die
Gedanken erinnert, die B. KratT, 1913 duBerte. In verschiedenen Versuchen
wurde die symmetrisch ausgebildete Kaumuskulatur des Versuchstieres einseitig
geschwicht, worauf sich die betroffenen Schédelpartien asymmetrisch formten.
Klatt sagt, die Kapsel des Gehirnschiadels werde aufler vom eigenen Wachstum
auch von innen her durch den Druck des Gehirns und von auBen durch den der
Muskulatur gestaltet. Beim Nagetier bewegt sich die Mandibel in sagittaler
Richtung nach vorn und nach hinten. Nach vorn zieht der kriftige Masseter, der
zwischen dem Unterkiefer und dem Maxillare arbeitet. Das Riickwirts- und
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das Anziehen der Mandibel wird vom Schlifenmuskel verrichtet. Er geht von
der Schlifenlinie aus, die sich vom Scheitelkamm 16st und im Bogen in den
Stirnbeinfortsatz (Processus postorbitalis) miindet. (D. STARK und H. WEHRLI,
1935). Mit seinem Zug kann er auf das vordere Gebiet des Hirnschidels for-
mend wirken. Beim weiblichen Schidel miiite nun diese gestaltende Arbeit
offenbar durch einen stiarkeren Musculus temporalis kriftiger verrichtet werden.
Eine groBere Nage- und FreBleistung erschiene bei einer Murmeltiermutter be-
greiflich. Zu einem Erklarungsversuch in dieser Richtung werden jedoch die
starken Nagezihne der Mannchen immer wenig gut passen.

Die Nagezihne

Diese wurzellosen, stindig wachsenden Schneidezihne nehmen mit dem
Wachsen des Schidels auch in der Dicke zu. Ich messe die Durchmesser ihres
ovalen Querschnitts gleich anschlieBend an die Abnutzungsfliche. Die Langs-
achse verlduft sagittal, die kurze frontal.

Basilarlinge
Die zwei groBiten Schidel 86,7 mm Q@ o sag. 5,2mm & front. 4,4
85,6 3 5,6 4,7
Der kleinste Schidel 63,9 3 33 3,0 mm
Tabelle 12
In Millimetern In Prozenten
Anzahl Minimum Maximum Mittel Minimum Maximum Mittel
1. Gruprpe
mannlich 5 4,25 4,61 4,47 5.7 5,8 5,8
weiblich 7 3,93 4,73 4,30 5,0 6,0 5,6
G.u. 5 4,05 4,63 4,29 5,3 6,0 5.7
17 4,34 5,7
2. Gruppe
mannlich 9 4,23 5,02 4,62 5,3 6,2 57
weiblich 6 4,43 4,75 4,60 5,4 5,9 5,7
G.u 2 4,63 4,74 4,69 5,7 5.9 5,8
17 4,62 Sl
3. Gruppe
mannlich 8 4,70 5,19 4,92 5.6 6,2 5,8
weiblich 8 4,19 5,03 4,72 5,1 6,0 5,6

16 4,82 5,7
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Die deutlich kriftigere Ausbildung beim ausgewachsenen ménnlichen Schiidel
tallt auf. Zur weiteren Priifung dieser Entwicklung habe ich als Vergleichsgrof3e
das geometrische Mittel der beiden Durchmesser gewihlt. Es entspricht der Sei-
tenldnge des Quadrates, das mit dem ovalumschreibenden Rechteck die gleiche
Fliche hat.

Die Mittelwerte der Indizes sind fiir alle drei Gruppen gleich, namlich 5,7.
Auch die Mittel der Indizes fiir die einzelnen Geschlechter weichen nicht davon
ab. Das bedeutet isometrisches Wachstum. Zusammenfassend kann gesagt wer-
den: die Stitte der Nagezahnbildung, dicht iiber den Prdmolaren liegend und
vom Oberkicfer umschlossen, wichst gleichmédBig mit dem Schidel; entspre-
chend wichst auch die Stirke des hier ohne Unterbruch entstehenden Nage-
zahns; und die grofle Zahnliicke, das Diastema, wichst isometrisch; deshalb
wachsen der Radius der Zahnkriimmung und das Kaliber der Alveole gleich-
maBig mit der ganzen Schnauze. Alle diese Teile sind wihrend des ganzen
Lebens einander angepalt.

Nicht bloB bei einzelnen Mannchen sind die Nagezihne stirker ausgebildet,
sie sind bei diesem Geschlecht auch durchschnittlich kriftiger gebaut. Wegen
der GroBe der Variabilitit konnen aber die Unterschiede im einzelnen Fall
nicht als Merkmal zur Trennung der Geschlechter dienen. Es ldBt sich iiber die
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Abb.3 Die Nagezahndurchmesser frontal und sagittal als Seiten des umschriebenen
Rechteckes. Dessen Fliache auf der Senkrechten in mm?; auf der Waagrechten die Basilar-
lange. Oberhalb einer gedachten halbierenden Diagonale befinden sich iiberwiegend minn-
liche, unterhalb iiberwiegend weibliche Nagezihne.
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Schiddel jener Murmeltiere, deren Geschlecht vom Jager nicht angegeben wor-
den ist, auch von der Ausbildung der Nagezihne her nichts sagen.

Die hier besprochenen Mafe sind so gewahlt worden, dal vorerst eine Vor-
stellung vom Wachsen groflerer Abschnitte entstehen kann. In diesen Rahmen
sind einige besondere Fragengebiete gefiigt worden. Von den Fragen, die bei
der Bearbeitung sich einstellen, konnten nicht alle angegangen oder auch nur
erwiahnt werden. So ist beispielsweise das vermutliche Bestehen von Lokalrassen
im stark gegliederten Sammelgebiet nicht beriihrt worden. Denkt man an das
Studium solcher Fragen, dann mochte man wiinschen, das Murmeltiermaterial
des Berner Museums moge weiterhin in sorgfiltiger Weise bereichert werden.

Zusammenfassung

Fiir einige Eigenschaften des Murmeltierschiadels werden die Ergebnisse von
Messungen und vergleichenden Berechnungen dargestellt. Wenige Merkmale
(Stirnbeinbreite, Postorbitalbreite und Nagezahnstirke) sind vom Geschlecht
so beeinfluBt, daB sich die Mittelwerte unterscheiden. Die Variabilitdt ist so
groB3, dal im Einzelfall die Geschlechtsunterschiede nicht nachzuweisen sind.

Literatur

HeDpI1Ger, H. (1970): Zum Fortpflanzungsverhalten des Kanadischen Bibers (Castor fiber
canadensis), Functio et forma, 2.

KratT B. (1913): Uber den EinfluBl der GesamtgroBle auf das Schadelbild usw. Arch. f. Ent-
wicklungsmech. der Organismen, 36.

KrAaTOCHVIL, J. (1964): Das minnliche Genitalsystem des europdischen Bergmurmeltieres
Marmota marmota latirostris, Krat. 1961. Zeitschrift fiir Siugetierkunde. 29.

MicHEL, F. (1962): Knochenfunde des eiszeitlichen Murmeltieres von Uttigen (Kanton
Bern). Mitt. Naturwiss. Ges. Thun, 6.

MicHEL, F. (1964): Erste Ergebnisse vergl. Messungen am Schidel des eiszeitlichen, in der
Schweiz gefundenen Murmeltieres Marmota marmota L. Revue Suisse de Zoologie, 71.
MOHR, E. (1954): Die freilebenden Nagetiere Deutschlands und der Nachbarlinder. 3., iiber-
arbeitete Auflage. Jena.

PSENNER, H. (1962): Welche Erkenntnisse brachten die Murmeltierforschungen in den letz-
ten Jahren? Symposium theriologicum, Brno 1960.

STARCK D. u. WEHRLI, H. (1935): Die Kaumuskulatur von Marmota marmota L. Zeitschrift
fiir Sdugetierkunde. 0.

STuDER, Th. (1889): Uber die Arctomysreste aus dem Diluvium der Umgegend von Bern.
Mitt. Naturf. Ges. Bern, 1888.



	Beiträge zur Osteologie der Murmeltiere. Teil 2, Die Ausbildung einiger Eigenschaften des Schädels des rezenten Alpenmurmeltieres "Marmota marmota marmota" (LINNÉ, 1758) und deren Abhängigkeit von Alter und Geschlecht

