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Abstract

In this diploma thesis, measurements of teeth and skulls of Mustela erminea, Mustela putorius
and Mustela nivalis from Germany are compared to analyze intraspecies differences in
mustelids. For this, | first measured the skulls and the teeth of 35 specimens in the
Naturkundemuseum Berlin in Summer 2016.

I measured the most important dimensions of the skull as well as the length and the width of
M1 and P4 of the upper and the lower jaw. The collected data is analyzed statistically and
interpreted.

This analysis will first be made by taxon and then by taxon and finding places of the skeletons.

Sexual dimorphism is taken into account.

The statement of Reichenstein (1957), that size of Mustela nivalis increases within northern
Europe from North Germany towards the Alps was affirmed in this diploma thesis. Here, this
development was also observed for Mustela erminea.

Concerning Mustela putorius, a decrease in size from Northern Germany southwards was
shown in this thesis. Unfortunately, not much data is available in previous works to compare
these results of Mustela putorius.

When comparing the length of the upper M1 and P4, a big size range can be observed and it
allows the distinction between female and male Mustela nivalis. This is not possible for Mustela
erminea and Mustela putorius. It is also not possible to set the males of Mustela nivalis apart
from the females and the males of Mustela erminea by measurements alone. Galik (1977)
mentioned, that skeletons of male Mustela nivalis can be mistaken for female skeletons of
Mustela erminea.

The overlap of the measurements of the upper M1 and P4 as well as the lower m1 is relatively
big for Mustela nivalis and Mustela erminea. Mustela putorius can be distinguished from the
other two species by tooth morphology. However, it is surprising, that concerning the lower p4,
Mustela nivalis is a lot smaller than Mustela erminea. The p4 of Mustela erminea is sometimes

even bigger than the p4 of Mustela putorius.



Kurzfassung

In dieser Diplomarbeit werden Zahn- und Schadelmalie von Mustela erminea, Mustela putorius
und Mustela nivalis aus Deutschland verglichen und analysiert. Zuerst wurden dafiir am
Naturkundemuseum Berlin im Sommer 2016 insgesamt 35 Exemplare vermessen. Es wurden
sowohl die wichtigsten Schadelmale als auch jeweils Lange und Breite der Zdhne M1 und P4 im
Ober- sowie im Unterkiefer gemessen. Die so gewonnenen Daten werden in dieser Arbeit
statistisch analysiert und interpretiert.

Die Analyse erfolgt zuerst nach Taxon, anschliefend werden die Exemplare nach Taxon und
Fundstelle getrennt betrachtet. Schlieflich folgt noch ein Vergleich der unterschiedlichen Taxa
sowie der unterschiedlichen Fundorte.

Am Schluss werden noch einige Analysen, in denen die Mal3e der drei Taxa sowie der
Geschlechter verglichen werden.

Diese Diplomarbeit soll die Frage kldaren, ob es einen Zusammenhang zwischen der Grof3e von

Mustela erminea, Mustela putorius und Mustela nivalis und deren geographischer Position gibt.
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Einleitung
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In dieser Diplomarbeit sollen die metrischen Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Mustela
nivalis, Mustela erminea und Mustela putorius in einem eng begrenzten Areal untersucht
werden. Dazu wurde zuerst eine Literaturrecherche vorgenommen und die Ergebnisse in
diesem ersten Teil der Diplomarbeit zusammengefasst. Flir den praktischen Teil der Arbeit
wurden im Naturkundemuseum Berlin insgesamt 35 Exemplare der drei Taxa vermessen. Diese

Daten werden im zweiten Teil der Arbeit analysiert und verglichen.

Evolution der Mustelidae

Etwa zu der Zeit des grofiten Massenaussterbens der Erdgeschichte an der Kreide-Paldogen-
Grenze begann die Radiation der Sdugetiere (Agusti & Anton, 2002). Durch das Aussterben
vieler Arten konnten die Sdugetiere viele Nischen besetzen und sich so etablieren (Oschmann,
2016). Die Ausdifferenzierung der heute noch vorhandenen Gruppen der Carnivora, der
Caniformia und der Feliformia, fand bereits friih in der Evolution, ndmlich im Eozan, statt
(Thenius, 2007).

In Abbildung 1 ist dargestellt, wie sich diese Gruppen immer weiter ausdifferenzierten. Rezent
gehoren zur Gruppe der Caniformia die Wolfe (Canidae), die Baren (Ursidae), die Hundsrobben
(Phocidae), Ohrenrobben (Otariidae), Walrosse (Odobenidae), Ailuridae (Kleiner Panda, Ailurus
fulgens), Stinktiere (Mephitidae), Kleinbdren (Procyonidae) und Marder (Mustelidae). Zu den
Feliformia zdhlen rezent die Nandiniidae (Pardelroller, Nandinia binotata), Katzen (Felidae),
Schleichkatzen (Viverridae), Hydanen (Hyaenidae), Mangusten (Herpestidae) sowie
Madagassische Raubtiere (Eupleridae) (Flynn et. al., 2005).

In Europa kénnen Musteliden seit Ende des Eozans (Plesictis) nachgewiesen werden. Da begann
auch die Ausdifferenzierung der Mustelinae. Die Ubrigen Familien der Mustelidae
differenzierten sich erst ab Beginn des Oligozéns (Lutrinae), im Miozan (Melinae, Mepithinae)
oder im Pliozdn (Mellivorinae) aus. Die grofSte Artenvielfalt hatten die Mustelidae im Pleistozan.
Mittlerweile spricht man von 68 ausgestorbenen Gattungen (Stubbe & Krapp, 1993a).

Die altesten Funde von Mustela putorius gibt es von vor ca. 3-4 Mio. Jahren, also aus dem
Pliozan, aus Europa. Mustela erminea und Mustela nivalis haben sich wohl erst im Pleistozan

ebenfalls in Europa entwickelt (Stubbe & Krapp, 1993a).
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Abbildung 1: A schematic cladogram representing the major evolutionary relationships recovered in this analysis of Carnivora.
Illustrations of representative taxa for major lineages include (from top): Nandinia binotata; Felidae (Lynx rufus); Viverridae
(Viverra zibetha); Hyaenidae (Crocuta crocuta); Herpestidae (Mungos mungo); Malagasy carnivorans (Eupleres goudotii);
Canidae (Canis lupus); Ursidae (Ursus americanus); Phocidae (Phoca vitulina); Otariidae (Zalophus californianus); Odobenidae
(Odobenus rosmarus); Ailurus fulgens; Mephitidae (Mephitis mephitis); Procyonidae (Potos flavus); Mustelidae, basal/other
mustelids (generalized schematic representing diverse taxa [African polecat and striped marten, badger, etc.]); Mustelidae,
Martes-group (Gulo gulo); Mustelidae, Mustela (Mustela frenata); Mustelidae, Lutrinae (Lontra canadensis) (Flynn et. al, 2005).
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Geographische Variation der Mustelidae

Es ist nicht uniblich, dass Tiere aus kalteren Regionen gréRer sind als Tiere aus warmeren
Regionen, da sich so durch das bessere Verhaltnis von Oberflache zu Volumen der Tiere der
Warmeverlust tGber die Oberflache minimieren lasst (Bergmann, 1847). Als Beispiel hierfir
konnen die kleinen Humboldt-Pinguine Spheniscus humboldti aus Chile und die grolRen
Kaiserpinguine Aptenodytes forsteri herangezogen werden.

Die Bergmannsche Regel besagt, dass diese Variation auch innerhalb einer Art sichtbar werden
kann (Bergmann, 1847). Demnach sollen die Fundstiicke aus den siidlichen Fundgebieten

kleiner sein als jene aus den nérdlichen Fundgebieten.

Unter anderem Reichenstein (1957) schreibt jedoch, dass sich die Mustelidae Europas sogar
entgegengesetzt der Bergmannschen Regel verhalten. So sollen die Mustelidae aus Nord- und
Mittelauropa eindeutig kleiner als jene aus Siideuropa sein. Auf dem amerikanischen Kontinent
finden sich die gréBeren Individuen sowohl von Mustela nivalis als auch von Mustela erminea
im Norden und die kleineren Individuen im Siiden. Das Gewicht von im Norden Europas
gefundenen Exemplaren von Mustela nivalis ist nur halb so viel wie jenes von im Siiden Europas

gefundenen Tieren (Stubbe & Krapp, 1993b).

Innerhalb des Verbreitungsgebietes in Nordeuropa sollen Mustela nivalis aber von Norden nach
Suden kleiner werden. Die geographische Variation verhalt sich also innerhalb Nordeuropas
anders, als wenn man ganz Europa betrachtet. Reichenstein (1957) nennt daher eine
Korrelation der GroRe von Mustela nivalis und der Hohenlage.

Die geographische GroRRenvaribilitat von Mustela erminea ist im Vergleich zu Mustela nivalis
nur gering. Die GroRe vom Mustela erminea steigt von Nordosteuropa Richtung Stidwesten

langsam an (Stubbe & Krapp, 1993b).
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Merkmale rezenter Mustelidae

Mustelidae gehoren zu den Raubsdugern. Sie leben terrestrisch, semiaquatisch, aquatisch oder
semiarboricol. Die vom Gewicht her leichteste Art der Familie ist Mustela nivalis, das
Mauswiesel. Vertreter der Mustelidae besitzen in der Regel an den Vorder- und
Hinterextremitaten jeweils 5 Zehen. Sie bewegen sich semiplantigrad oder plantigrad fort. Die
Gattung Mustela hat reduzierte Interdigitalhdute, andere Gattungen wie z.B. Lutra haben diese
Starker ausgepragt. Grabende Arten haben oft lange Krallen an den Zehen, diese sind meist
nicht retraktil (Stubbe & Krapp, 1993a).

Es gibt weiters einen deutlichen Geschlechtsdimorphismus, der sich hauptsachlich im
GroRenunterschied duBert. Mannchen sind viel groBer als Weibchen. Mustelidae haben einen
sehr guten Geruchssinn und der M3/m3 des Ober- sowie des Unterkiefers sind vollstandig
reduziert. Im Oberkiefer ist der P4, im Unterkiefer der M1 als ReiRzahn ausgebildet. Die Tiere
werden mit 1-2 Jahren geschlechtsreif. Eine Ausnahme bildet hier Mustela nivalis, das bereits
friher geschlechtsreif ist. Mustela nivalis und Mustela putorius werfen etwa zwei bis drei mal
im Jahr, die Uibrigen Gattungen 1-2 mal. Die Jungen sind blind und nackt oder schwach behaart.

Das Spielen der Jungtiere ist sehr ausgepragt (Stubbe & Krapp, 1993a).

Mustelidae kommen auf allen Kontinenten der Erde aulRer auf Australien vor. Auf Madagaskar
und vielen ozeanischen Inseln fehlen sie ebenfalls. In Island wurde der amerikanische Nerz
(Mustela vison) ausgewildert und ist die heute einzige dort vorkommende Art. In Neuseeland
wurden Mustela erminea und Mustela putorius vom Menschen ausgewildert (Stubbe & Krapp,

1993a).
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Systematik der Mustelidae

Die Familie der Mustelidae gehoren zur Ordnung der Carnivora. Die Carnivora kénnen in 2

Gruppen, die Caniformia sowie die Feliformia eingeteilt werden (Flynn et. al, 2005).

Koepfli et. al (2008) teilten die Mustelidae in 8 Unterfamilien ein: Lutrinae (Otter), Mustelinae,
Galictinae, Helictidinae (Sonnendachse), Martinae (Echte Marder), Melinae (Dachse),
Mellivorinae (Honigdachse) und Taxidiinae (Silberdachse). Diese Einteilung wurde mittels DNA-
Analysen vorgenommen. Diese Klassifizierung ist jedoch sehr umstritten. Manche Autoren
sprechen von zwischen 23-24 rezenten Gattungen mit 65-70 Arten (Heptner & Naumov, 1974),
andere von weniger Arten. Besonders die Klassifizierung der Unterfamilien ist unsicher.
Autoren sprechen von 15 Unterfamilien (Pocock, 1921) beziehungsweise nur 4 Unterfamilien:
Mustelinae, Melinae, Lutrinae, Mellivorinae (Simpson, 1945).

Alle im praktischen Teil der Arbeit analysierten Taxa gehoren der Gattung Mustela nach Koepfli

et al. (2008) an.

16



41

e (J,005 substitutions/site

-
s
g' Lutrinae
Mustelinae
§ Galictinae
Helictidinae
Martinae
Martes pennanti
Eira barbara —_
Arctonyx collaris
 — yx | Melinae
Mellivora capensis Mellivorinae
Taxidea laxus - Taxidiinae
[ Bassariscus astutus
E Procyon lotor

Abbildung 2: Kladogramm der Mustelidae, verdndert nach Koepfli et. al. (2008)
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Die Gattung Mustela

Zur Gattung Mustela gehoren in Europa funf kleine bis sehr kleine Arten sowie der
amerikanische Nerz auRerhalb Europas. Auch das Frettchen zahlt zu dieser Gattung, es wird als
domestizierte Form vom europaischen lltis Mustela putorius bezeichnet. Tiere dieser Gattung
haben ein penetrant duftendes Analdriisensekret, weshalb sie auch als ,,Stinkmarder”

bezeichnet werden (Stubbe & Krapp, 1993b).

Mustela nivalis LINNE, 1776

Das Mauswiesel Mustela nivalis ist das kleinste rezente Raubsaugetier. Der Korper ist sehr
schlank und langgezogen mit einem relativ kurzen Schwanz, dessen Lange maximal 1/3 der
Kopf-Rumpf-Lange betragt. Es sind hochstens einzelne Endhaare, niemals aber die ganze
Schwanzspitze schwarz gefarbt. Die Riickseite der Tiere ist dunkel- bis hellbraun oder
sandfarben, die Bauchseite hat eine weille Farbung. Im Winter ist das Fell in alpinen Gebieten
und in Nordeuropa vollstandig weild (Stubbe & Krapp, 1993b).

Es gibt erhebliche GroRenunterschiede, die sowohl vom Geschlecht als auch vom Lebensraum
der Tiere abhédngig sind. Exemplare in Siideuropa erreichen ein Gewicht von iber 200g und eine
Lange von Uber 25cm, die kleinsten der in Nordeuropa vermessenen Tiere haben ein Gewicht
von weniger als 30g und sind weniger als 110cm lang. Hier ist anzumerken, dass die grof3en
Extremwerte von Mannchen, die kleinen von Weibchen erreicht wurden. Ahnlich gewaltig ist
der Unterschied der Condylobasallange. Sie reicht von 4,7 cm bei slideuropaischen Mannchen
bis 3,2 cm bei nordeuropaischen Weibchen (Stubbe & Krapp, 1993b).

Mustela nivalis sieht Mustela erminea sehr dhnlich. Die beiden Arten sind duBerlich durch den
GroBenunterschied, der aber nicht immer ausschlaggebend ist, sowie die Schwanzspitze (bei
Mustela erminea schwarz), zu unterscheiden. Auch am Schéadel finden sich einige Unterschiede,
so sind etwa die Hirnkapsel und die Bulla bei Mustela nivalis relativ grolRer. Mustela erminea

hat daflr ausladendere Jochbbgen als Mustela nivalis (Stubbe & Krapp, 1993b).
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Verbreitung und Lebensraum

Die Verbreitung des Mauswiesels hangt hauptsachlich mit der Verbreitung seiner Beutetiere
(WihIimause, Hamster, echte Mause, Lemminge etc.) zusammen, da die Tiere einen sehr hohen
Grundumsatz haben und somit viel Nahrung (tdglich ca. 35% des eigenen Kérpergewichtes) zu
sich nehmen miissen. Die Beutetiere werden durch einen Biss im Nacken getdtet. Mauswiesel
besiedeln bis auf wenige Inseln als Ausnahme ganz Europa sowie weite Teile Nord- und
Zentralasiens sowie Nordamerikas. Island und Irland sind die wichtigsten, nicht besiedelten
Gebiete Europas. Mauswiesel sind auch in sehr vielen verschiedenen Habitaten vorzufinden.
Am haufigsten trifft man Mauswiesel in der Kulturlandschaft an, man findet sie aber auch in

Tundra und Taiga, Steppengebieten sowie Wisten und Halbwisten (Stubbe & Krapp, 1993b).

ey

Abbildung 3: Verbreitungsgebiet von Mustela nivalis, von:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Least_Weasel_area.png, letzter Zugriff: 07.05.2017

Fortpflanzung

Die Fortpflanzung findet vor allem zwischen Ende des Winters und Herbst statt, kann aber bei
ausreichen Nahrung und entsprechender Witterung auch schon frither beginnen oder langer
andauern, die Hauptsaison ist jedoch zwischen Marz und Juli (Danilov & Tumanov, 1972). Pro
Jahr finden in Freiheit in der Regel zwei Wiirfe statt. Bei zu geringer Nahrungsverfligbarkeit
kann es aber auch zu weniger oder gar keinen Wirfen kommen. Es gibt zwischen zwei und zehn

Nachkommen pro Wurf. Im ersten Lebensjahr der Weibchen ist die Anzahl der Jungen niedriger
19



als in den Folgejahren. Die Wiirfe im Spatsommer und Herbst bestehen aber meist nur aus 1-4
Jungen. Tiere, die im Friihling geboren wurden, kdnnen noch im selben Jahr die
Geschlechtsreife erreichen und so im Herbst selbst werfen. Die Tragzeit betrdgt im Durchschnitt

35 Tage (Westheheide, 2015)(Stubbe & Krapp, 1993b).

Abbildungen des Schadels

Abbildung 4: Schadel Mustela nivalis Abbildung 5: Schadel Mustela nivalis (Naturkundemuseum Berlin),
(Naturkundemuseum Berlin), frontal lateral (Foto ESS)
(Foto ESS)

Abbildung 6: Unterkiefer Mustela nivalis, Abbildung 7: Oberkiefer Mustela nivalis (Naturkundemuseum Berlin),
(Naturkundemuseum Berlin), occlusal occlusal (Foto ESS)
(Foto ESS)
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Mustela erminea LINNE, 1758

Nach Mustela nivalis ist das Hermelin Mustela erminea das zweitkleinste Raubsdugetier. Der
Korper des Hermelins ist schlank mit kurzen Beinen und einem langen Hals. Der Schwanz ist bei
Mustela erminea langer als 30% der Kopf-Rumpf-Lange und ist damit langer als bei Mustela
nivalis. Auch ist die Schwanzspitze (das letzte Drittel) beim Hermelin stets schwarz. Genau wie
das Mauswiesel ist auch das Hermelin an seiner Riickseite braun und an der Bauchseite weil3
behaart. Im Winter ist das Hermelin in fast allen Regionen weiR behaart, bloR die

Schwanzspitze bleibt ganzjahrig schwarz (Stubbe & Krapp, 1993b).

Genau wie bei Mustela nivalis ist auch bei Mustela erminea der Geschlechtsdimorphismus
betrachtlich. Am europaischen Festland werden die Mannchen bis zu 30 cm lang und 350g
schwer, Weibchen erreichen eine maximale Kérperlange von 26cm und ein Gewicht von 230g.
Die Condylobasalldange betragt im Mittel bei Mannchen etwa 4,7-4,8 cm, bei Weibchen jedoch
nur 4,3-4,4 cm. Diese Mal3e stammen aus einer Serie aus Schleswig-Holstein. Verglichen mit
Mustela nivalis sind die GroBenunterschiede, die durch die geographische Herkunft

determiniert sind, bei Mustela erminea geringer (Stubbe & Krapp, 1993b).
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Verbreitung und Lebensraum

Vom Hermelin gibt es in Nord-, West-, Mittel- und Osteuropa Nachweise. In Portugal sowie in
grofRen Teilen Spaniens und ltaliens gibt es keine belegten Exemplare. Ebenso fehlt das
Hermelin im ehemaligen Jugoslawien slidlich der Donau und der Save. Das Hermelin ist —
Gegensatz zum Mauswiesel — auch in Irland zu finden. Auf manchen Inseln wurde Mustela
erminea in den 1930er-Jahren zur Schermausbekamfung ausgesetzt. In Neuseeland wurden die
Tiere zur Schadlingsbekampfung ausgewidert, heute stellt es aufgrund fehlender natirlicher
Feinde dort eine Herausforderung fiir das Okosystem dar. Hermeline kommen in allen Biotopen
vor, es gibt lediglich Nachweise von einer bevorzugten Auswahl von wassernahen Biotopen.
Ebenso wie beim Mauswiesel spielt auch beim Hermelin das Vorhandensein von Arvicola und

Microtus als hauptsachliche Nahrungsquelle eine wichtige Rolle (Stubbe & Krapp, 1993b).

Abbildung 8: Verbreitungsgebiet von Mustela erminea, von:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/df/Stoat_area.png/1280px-Stoat_area.png, letzter Zugriff:
07.05.2017

Fortpflanzung

Die Fortpflanzungsperiode von Mustela erminea ist relativ kurz, da geschlechtsreife,
unbefruchtete Weibchen nur zwischen Mitte Mai und Ende Juli oder Mitte August vorkommen.
Man spricht bei Hermelinen von einer verlangerten Tragzeit. Die Blastozysten nisten sich erst
im Februar/Marz des nachsten Jahres ein, die weitere Entwicklung der Nachkommen erfolgt
relativ rasch, sodass die Jungtiere schon im April/Mai geworfen werden. Diese erreichen noch

im selben Jahr die Geschlechtsreife und werfen im Jahr darauf zum ersten Mal. Die Tragzeit
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betragt Durchschnittlich 283 Tage, unterliegt jedoch starker Variabilitat. Sie kann zwischen 7,5
und 12,5 Monate dauern (Stubbe & Krapp, 1993b).

Abbildungen des Schadels

Abbildung 9: Mustela erminea Abbildung 10: Mustela erminea (Naturkundemuseum Berlin),
(Naturkundemuseum Berlin), frontal lateral (Foto ESS)
(Foto ESS)

Abbildung 11: Unterkiefer Mustela erminea, Abbildung 12: Oberkiefer Mustela erminea (Naturkundemuseum Berlin),
(Naturkundemuseum Berlin), occlusal occlusal (Foto ESS)
(Foto ESS)
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Mustela putorius LINNE, 1758

Der Waldiltis oder europaische lltis ist eine der groBten Arten innerhalb der Gattung
Mustelidae. Auch bei ihm liegt ein sehr deutlicher Geschlechtsdimorphismus vor, der sich vor
allem in der GréRe wiederspiegelt. Die Tiere haben ein dunkelbraunes bis schwarzes Fell und
sind rund um das Maul, am Kinn, zwischen den Augen und an den Ohren weil3 behaart. Das
Frettchen, das eine domestizierte Form von Mustela putorius ist, hat ein helleres Fell (Stubbe &
Krapp, 1993b).

Die Kopf-Rumpf-Lange betragt bei Mannchen zwischen 295-460mm, bei Weibchen nur 205-
385mm. Auch sind die Weibchen mit 205-915 Gramm deutlich leichter als die Mannchen, deren

Gewicht 405-1710 Gramm betragt (Nowak, 1999).
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Verbreitung und Lebensraum

Das Verbreitungsgebiet des europaischen lltis beschrankt sich auf Europa. In Russland ist die
Art bis zum Uralgebirge vorzufinden. Es gibt dltere Nachweise von Mustela putorius in Marokko
und Algerien, nach Stubbe und Krapp (1993b) bestatigen neuere Forschungen diese aber nicht.
lItisse kommen auf Hohenlagen von bis zu 1500 Metern (in den Alpen) vor.

Die Tiere, die in GroRbritannien vorkommen, sind wohl eine ausgewilderte Form des
Frettchens. lltisse haben einen groflen Toleranzbereich bezliglich ihrer Habitate. Am haufigsten
kommen sie jedoch am Waldrand sowie in Habitaten mit Gewasser vor. Vor allem im Winter

leben sie in der Ndhe des Menschen (Stubbe & Krapp, 1993b).

Abbildung 13: Verbreitung von Mustela putorius, von:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ea/Mustela_putorius_distribution.svg/220px-
Mustela_putorius_distribution.svg.png, letzter Zugriff: 07.05.2017
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Fortpflanzung

Die Geschlechtsreife wird mit circa einem Jahr erreicht, die Ranzzeit ist zwischen Februar und

August und hat ihren Hohepunkt zwischen Marz und Juni. Die Anzahl der Jungen pro Wurf ist je
nach Lebensraum unterschiedlich und reicht von vier bis elf, die Weibchen sind 40-41 Tage lang
trachtig. Bei einer Fehlgeburt kann das Weibchen im selben Jahr noch einmal werfen (Stubbe &

Krapp, 1993b).

Schadel von Mustela putorius

Abbildung 14: Mustela putorius Abbildung 15: Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin), lateral
(Naturkundemuseum Berlin), frontal (Foto ESS)
(Foto ESS)

Abbildung 16: Unterkiefer Mustela putorius Abbildung 17: Oberkiefer Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin),
(Naturkundemuseum Berlin), occlusal occlusal (Foto ESS)
(Foto ESS)
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Zahne der Mammalia

Je nach Stellung im Dauergebiss sind bei den Sdugetieren vier verschiedene Arten von Zdhnen

zu unterscheiden (Thenius, 1988). In dem folgenden Kapitel wird zuerst der allgemeine Aufbau

eines Zahnes beschrieben, dann wird naher auf diese vier Zahntypen eingegangen und zum

Abschluss werden die Besonderheiten von Zéhnen der Mustelidae erortert.

Aufbau eines Zahns

Ein Sdugetierzahn besteht Ublicherweise aus Krone, Zahnhals und Wurzel. Die Krone ist mit
Zahnschmelz bedeckt und ragt aus dem Zahnfleisch hinaus. Der Hals befindet sich zwischen

Krone und Wurzel, ist also in das Zahnfleisch eingebettet. Die Wurzel ist in sogenannte

Zahnfacher (Alveolen) eingebettet und befindet unterhalb des Zahnhalses. Besteht ein Zahn aus

mehreren Wurzeldsten, ist jeder Ast in einer separaten Alveole. Der Zahn ist durch das

Periodentinum fest an den Kieferknochen gebunden (Thenius, 1988).

Der Hauptbestandteil von Zahnen ist das Dentin oder Zahnbein. Es ist eine Art Knochengewebe,

das aber nicht aus Zellen besteht, sondern von Kanalchen durchzogen wird. Dentin besteht zu

etwa 70% aus einer speziellen Form von Kalziumphosphat, zu 23% aus Kollagen, 4% Wasser und

3% Mucoproteine. Es wird in der Pulpa von den Odontoblasten gebildet (Thenius, 1988).

Zahnkrone

Zahnschmelz

Dentin

Zahnflelsch { ‘
(Gingiva) TR / > , Zahnpulpa

Zahnwurzeln

/| e Kleferknochen
Wurzelkanal
Nerv (geib)- und

= a
el ~ Gefalversorgung

(rot)

Abbildung 18: Aufbau eines Zahns mit 2 Wurzeldsten; von: http://www.uni-
kiel.de/konspar/Bilder/Patienten_Behandlung_Endo/Abb_eins.png, letzter Zugriff: 22.07.2016, 10:41
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Incisiven — Schneidezdahne

Schneidezdhne sind normalerweise einwurzelig und haben einen sehr urspriinglichen Aufbau.
Die Kronenform ist bei den urspriinglichen Incisiven haplodont. Alle Incisiven sind also
urspriinglich einspitzig und kegelférmig aufgebaut. Bei weiter entwickelten Mammalia ist diese
Form meist abgewandelt, sodass heute viele verschiedene Formen vorhanden sind. Beispiele
dafir sind die horizontale Schneidekante von Homo sapiens, wurzellose StoRzahne oder
Nagezdhne. Im Oberkiefer sind die Incisiven ausschliefRlich im Pramaxillare verwurzelt (Thenius,
1988).

Bei den Saugetieren gibt es zwischen 5/4 (Marsupialia) und 3/3 (Grundzahl von Placentalia ab
dem Kanozoikum) Schneidezahne. Die Hochstzahl 5/4 ist wohl die urspriingliche allgemeine
Grundzahl der Schneidezahne der Mammalia. Bei einigen Tieren sind die Incisiven vollstandig
reduziert. Dies ist zum Beispiel bei Wiederkdauern im Oberkiefer oder bei einigen

Rhinocerotiden und bei Faultieren im Ober- und im Unterkiefer der Fall (Thenius, 1988).

Caninen — Eckzdhne

Die Eckzdahne sind im Normalfall einwurzelig, haben eine Krone mit einer Spitze und sind oft
hoher als die benachbarten Zdhne. In jedem Kieferquadranten befindet sich normalerweise ein
Eckzahn. Die Caninen des Oberkiefers sind bereits im Maxillare verwurzelt. Im Normalfall sind
sie Einwurzelig und haben eine Krone mit nur einer Spitze. Es gibt dulRerst viele verschiedene
Auspragungen der Eckzahne. Sind sie als Waffen- oder Imponierorgane ausgebildet, kann man
an ihnen einen Sexualdimorphismus beobachten. Bei einigen Saugetieren, etwa den Suiden
oder bei Zwerghirschen, kommen auch wurzellose Caninen vor. Vollstandig reduzierte Eckzahne
sind bei Nagetieren oder Hasenartigen zu finden. Auch bei den Hominoidea findet man eine
sekundare Verkleinerung der Caninen vor. Die Caninen von Homo sapiens sind den
benachbarten Zdhnen sehr dhnlich (Thenius, 1988).

Raubtiere haben immer gut entwickelte Eckzahne, einige ausgestorbene Arten wie etwa die
Sabelzahnkatze haben deutlich vergréRerte Eckzahne. Rezent findet man stark vergroRerte

Caninen noch zum Beispiel beim Walross (Thenius, 1988).
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Pramolaren - Liickenzdhne

Pramolaren unterscheiden sich in der Morphologie und der Ontogenese deutlich von den
Molaren, nur bei sehr urspriinglichen Sdugetieren kann es zu unklaren Zuordnungen kommen.
Die hinteren Pramolaren sind meist aufwendiger gebaut als die vorderen, man spricht hier von
heterodonten Zahnen (Thenius, 1988).

Die ursprungliche Anzahl der Pramolaren rezenter Marsupialia betragt 3/3 und jene der
Placentalia 4/4, diese wurde aber vielfach modifiziert und meist stark reduziert. Vollstandig
reduziert sind sie zum Beispiel bei Arvicoliden oder rezenten Elephantiden. In einigen Fallen ist
eine Molarisierung der Pramolaren zu beobachten. Unter einer Molarisierung versteht man
,eine morphologische Angleichung dieser Zdhne an die Molaren, die nicht nur das
Kronenmuster, sondern auch die Zahnkronenhohe betreffen kann” (Thenius, 1988, S. 11). Sie
kommt sehr haufig bei herbi- und omnivoren Tieren vor. Besonders stark ist die Molarisierung
bei der Gattung Equus ausgepragt. In extremen Fallen sind die Molaren von den Pramolaren
kaum noch zu unterscheiden. Meistens beginnt die Molarisierung an den P4/4, sie kann aber
auch bei den P2/2 beginnen; zu einem spateren Zeitpunkt der Evolutionsgeschichte werden

auch die vorderen Pramolaren immer starker molarisiert (Thenius, 1988).

Bei Raubtieren hat sich eine Beil3- und Brechschere zwischen P4 und M1 entwickelt. Die
Zahnkrone des P4 ist so ausgebildet, dass der P4 dann nur eine schneidende Funktion hat. Dies
geschieht, indem der vordere Innenhocker stark reduziert wird und so eine Schneideflache aus
Parastyl, Paracon und Metastyl entsteht. Auch die vorderen Pramolaren werden bei Tieren, die
eine BeiR- und Brechschere haben, unterschiedlich stark reduziert. Es konnen der P1/1, P2/2

und der P3/3 vollstiandig reduziert sein (Thenius, 1988).
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Molaren — Backenzdhne

Taxonomisch haben die Backenzdhne die groRte Bedeutung, da sie in sehr unterschiedlichen
Varianten zu finden sind. Sie sind meistens heterodont, fast immer mehrwurzelig und es gibt
unterschiedlichste Auspragungen der Zahnkrone. Die mit 8 Molaren pro Unterkieferhalfte
hdchste Anzahl ist bei mesozoischen Sdaugetieren wie zum Beispiel Docodon oder Amphitherium
nachgewiesen. Im Laufe der Sdugetierevolution hat sich die Anzahl der Molaren bei allen Tieren
mit Ausnahme von Trichechiden und Zahnwalen standig verringert. Bei Zahnwalen sind die
Molaren aber homodont ausgepragt (Thenius, 1988).

Bei einigen Feliformia oder Caniformia sind die Zahne hingegen vollstdandig oder teilweise
reduziert. Viele Raubtiere sind von dieser Reduzierung im Zuge der VergroRerung des P4 bei der
Ausbildung der Beil3- und Brechschere betroffen. Dass davon nicht zwingend alle Molaren
betroffen sind, sondern in einigen Fallen nur die M3/3 oder M2/2, hat eine wichtige
taxonomische Bedeutung. Bei Mustela sind im Oberkiefer ein und im Unterkiefer zwei Molaren
vorhanden (Thenius, 1988).

Man kann 6 verschiedene Grundmuster der Zahnkrone unterscheiden: buno-, dilambdo-,
zalambdo-, seco-, lopho- und selenodont. Durch Kombination der genannten Typen erhoht sich
diese Zahl noch stark, sodass es insgesamt 22 Typen gibt. Diese ist aber eine rein
morphologische Einteilung, die nicht auf die Entstehung riickschlieBen lasst. Die urspriingliche
Kronenform ist eine oligobunodente, bei der wenige, niedrige Zahnhdcker vorhanden sind

(Thenius, 1988).
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Zihne der Raubtiere, insbesondere Mustela

Alle Raubtiere zeichnet aus, dass sie eine Beil$- und Brechschere haben, die aus P4 im
Oberkiefer und m1 im Unterkiefer gebildet wird. Diese kann aber sekundar wieder reduziert
sein. Die Zahnformel betragt in den allermeisten Fallen (3 1 3-4 1-2)/(3 1 3-4 2-3), variiert aber
von insgesamt 18 Zdhnen bei Odobenus (Walross) bis zu 44 Zdhnen bei den Miaciden. Die Form
und Auspraung des Gebisses hdangt hauptsachlich mit der Ernahrung der Tiere zusammen,
wobei es hier nicht eindeutige Unterscheidungen in Carni-, Omni-, Insekti- und

Herbivorengebisse gibt, sondern haufig auch Mischformen auftreten (Thenius, 1988).

Mustelidae haben eine sehr urspriingliche Gebissform, bei der die Bei3- und Brechschere
vorhanden und der m1 nicht vergroRert ist. Metaconid und Entoconid des m1 sind vollstandig
reduziert, sodass dieser Zahn rein schneidende Eigenschaften aufweist (Thenius, 1988).
Mustela erminea und Mustela nivalis haben — so Stubbe und Krapp 1993 — das gleiche Gebiss.
Ilhre Zahnformel ist 3131/3132, der P2/2 ist deutlich kleiner als der P3/3. Der P4 ist innen
genauso lang wie auBen. Mustela putorius hat ebenfalls die Zahnformel 3131/3132. Die
Schneidezadhne sind relativ klein, abgeflacht und einwurzelig. Bei allen 3 Taxa sind die Eckzdahne
sowohl im Ober- als auch im Unterkiefer deutlich groRRer als die lGibrigen Zahne. Die GroRe der
Incisiven nimmt im Unterkiefer deutlich von innen nach auRen zu. Der |1 ist jeweils der kleinste
der Incisiven. Im Oberkiefer ist dies nicht so deutlich sichtbar. AuBerdem ist an den Gebissen im
Unterkiefer deutlich die starke Reduktion des m2 zu erkennen. Der M2 im Oberkiefer und der

M3/m3 sind vollstandig reduziert (Stubbe & Krapp, 1993b).
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Material und Methoden

Um die Exemplare, deren Zdhne vermessen wurden, auszuwahlen, wurde in der Online-
Datenbank des Naturkundemuseums Berlin (http://coll.mfn-berlin.de/portal/Mammalia//)
recherchiert. Geeignet sind jene Gruppen, die in ausreichender Anzahl, also mindestens etwa 6
Stiick, aus einem relativ engen Verbreitungsgebiet stammen. Vor dem Besuch im Museum
wurden bereits passende Exemplare aus der Online-Datenbank herausgesucht.

Sehr viele der in der Online-Datenbank angegebenen Exemplare waren nur unvollstandig
vorhanden und wurden deshalb nicht fiir die Analyse verwendet. Das Verbreitungsgebiet der
untersuchten Exemplare wurde auf Norddeutschland beschrankt, der GroRteil der Tiere wurde
in der Gegend um Berlin gefunden.

AuBerdem wurde darauf geachtet, dass die Taxa auch im Naturhistorischen Museum Wien in
ausreichender Anzahl vorhanden sind, um einen Vergleich meiner Arbeit mit der Diplomarbeit,

die eine Kollegin schreiben wird, zu ermdglichen.

Aufgrund des verfligbaren Materials wurden die Gattungen Mustela nivalis, Mustela erminea

und Mustela putorius zur Analyse ausgewahlt.

Vermessen der Zdahne

Von jedem Exemplar wurden 8 Zahnen vermessen:

M1 links, P4 links, M1 rechts, P4 rechts,

m1 links, p4 links, m1 rechts, p4 rechts

Abbildung 19: Messobjekttrager (Foto ESS)

Es wurden jeweils Lange und Breite an der langsten bzw. breitesten Stelle gemessen. Dies
wurde mithilfe eines Binokulars mit Spiegel gemacht. Man sah im Binokular sowohl das Objekt

als auch das Zeichenpapier tbereinander gelagert.

Zuerst wurde als Vergleichswert ein Messobjekttrager unter das Objektiv gelegt. Dann wurde
auf dem Zettel die Strecke von 5 Millimetern auf dem Objekttrager nachgezeichnet und die

Lange am Papier dann abgemessen. In diesem Fall entsprach die Strecke, die am Objekttrager 5
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Millimeter lang war, 5 Zentimeter am Papier. So konnte ein Umrechnungsfaktor (in diesem Fall
10) ermittelt werden.

Nun wurde jeder Zahn einzeln im Binokular mit derselben VergroBerung betrachtet und am
Papier Lange sowie Breite nachgezeichnet. Durch Division durch den Umrechnungsfaktor 10
konnten die tatsachlichen Mal3e ermittelt werden. Samtliche Strecken wurden zweimal

gemessen und der Mittelwert in die Tabelle flr die anschlieBende Analyse eingetragen.

Abbildung 20: Binokular mit Spiegel zum Messen (Foto ESS)
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Vermessen des Schadels

Bei jedem Exemplar wurden am Schadel folgende MaRe ermittelt:
Condylobasallange (cbl), Basallange (bsbl), Gesamtbreite (zb), Gesamthohe (sh), Lange der
oberen Zahnreihe (utr), Lange der unteren Zahnreihe (Itr), hintere Breite (bb) sowie die

Gesamtlange des Unterkiefers (al).

cbl (1)

Abbildung 21: Messstrecken Schadel: Gesamtlange (cbl1), Gesamtbreite (zb3), Gesamthdhe (sh5), komplette Oberkiefer-

Zahnreihe (utr6), hinterer Bereich vom Ende des Gaumens bis zum Foramen magnum (bsbl2), hintere Breite (bb4), komplette

Unterkiefer-Zahnreihe (Itr8) und Gesamtlange des Unterkiefers (al7).

Diese Strecken wurden mit einer elektrischen Schiebelehre vermessen. Da diese relativ

ungenau ist, wurden die Strecken ebenfalls jeweils zweimal gemessen und der Mittelwert ins

Protokoll eingetragen.

Abbildung 22: Schiebelehre (Foto ESS)
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Weitere Analyse

Jedes Objekt bekam anschlieend an die Datenaufnahme eine Nummer zugewiesen, um die

graphische Darstellung der Fundorte einfacher zu machen:

Mustela putorius: P1, P2, ...P11
Mustela nivalis: N1, N2, ... N12

Mustela erminea: E1, E2, ... E12

Die Inventarnummern aller Exemplare kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 1: Mustela putorius, Mustela erminea und Mustela nivalis aus dem Naturkundemuseum Berlin: Inventarnummern,

Kurzbezeichnungen, Gruppe und Geschlecht

Mustelo ermineo Mustelo nivalis Mustelo putorius
Inv. Nr.  Nummer Gruppe Geschlecht] Inv.Nr. Nummer Gruppe Geschlecht| Inv. Nr. Nummer Gruppe Geschlecht

63985 E1 A m 20744 N10 A m 27013 P7 A

40679 E4 A w ohne Nr. N1 B w 85338 P10 A m
94283 E3 B w 48048 N4 B w 45032 P3 B w
17600 ES B 42435 N5 B w 62452 PS B m
64000 E6 B w 64046 N7 B 94349 P2 C

59262 E7 B m 97882 N8 B 974 P4 C m
63986 E8 B 64048 N9 B m 64153 PS C

355989 E9 B 22679 N11 B 62374 P11 C m
93514 E10 B 64047 N12 B m 6155 P1 D m
94275 E12 B 30365 N2 C m 95291 P6 D m
59245 E11 C m 1001 N3 C m 64149 P8 D w
59259 E2 D 97511 N6 C w

Die Karten der folgenden Kapitel ,,Analyse nach Fundort” wurden mithilfe von Google Earth

erstellt. Es sind die Fundorte der Exemplare eingezeichnet. Mustela nivalis ist in gelb, Mustela

putorius in rot und Mustela erminea in blau dargestellt. Zusatzlich ist die Einteilung in Gruppen

ersichtlich. Die genauen Fundorte kénnen von den hier gezeigten geringfligig abweichen, weil

auf den Objekten immer nur der Name des Fundortes, nicht jedoch die Koordinaten, vermerkt

war. Der jeweilige am Exemplar angegebene Fundort kann dem Anhang entnommen werden.
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Die Koordinaten der Fundorte wurden mithilfe von http://www.gpskoordinaten.de ermittelt.
Fir die Analyse wurden immer die am Exemplar vermerkten Orte verwendet. In Einzelfdllen
stimmen diese nicht mit jenen, die in der Online-Datenbank des Naturkundemuseums Berlin

vermerkt sind, Gberein.

AnschlieBend wurde versucht, eine Gruppierung nach geographischem Verbreitungsgebiet
vorzunehmen. Die Gruppe mit den meisten Exemplaren ist bei allen drei Taxa die ,,Berliner

Gruppe”, also jene Exemplare, die in der Gegend in und um Berlin gefunden wurden. Die

genaue Zuteilung der Exemplare zu Gruppen wird bei den Analysen der einzelnen Taxa gezeigt.

Im Anschluss kann die Analyse der Daten erfolgen. Zu Beginn werden Tabellen erstellt, in denen

die jeweiligen Werte aller Tiere lesbar sind. Es werden — einerseits um die Tabellen

Ubersichtlicher zu halten, andererseits um Messungenauigkeiten auszugleichen — die linken und

die rechten Zahne zusammengefasst. Es wird jeweils der Mittelwert von Lange und Breite des
linken sowie des rechten Zahnes verwendet. In der Tabelle sind nun also die Langen und
Breiten von P4 und M1 im Oberkiefer sowie von p4 und m1 im Unterkiefer enthalten. Die
Rohdaten finden sich im Anhang.

Zum Schluss werden sowohl die Schadel- als auch die Zahnmal3e getrennt nach Taxon und
Fundgebiet betrachtet und graphisch dargestellt. Samtliche Tabellen und Diagramme wurden

mit Microsoft Excel erstellt.
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Verbesserungswiirdiges

Obwohl ich in dieser Arbeit auf einige interessante Erkenntnisse gekommen bin, mochte ich
hier die Punkte erwdhnen, die flir mich nicht zufriedenstellend waren. Als Erstes ist hier die
Auswahl der Exemplare zu nennen. Da ich sehr spontan die Zusage erhalten habe, dass ich in
das Naturkundemuseum Berlin kommen und die Exemplare vermessen darf, hatte ich leider zu
wenig Zeit, mir die Auswahl der Exemplare gut zu Gberlegen. Ich habe zwar in der Online-
Datenbank bereits eine passende Vorauswahl getroffen, leider konnte ich die meisten dieser
Exemplare im Museum nicht finden. Zusatzlich war bei sehr wenigen Exemplaren das
Geschlecht vermerkt, was Analysen zum Geschlechtsdimorphismus schwierig macht. Weiters
waren einige Exemplare nur unvollstandig erhalten. Es fehlten zum Beispiel Zdhne oder bei
einigen Tieren war der Schadel nicht vollstandig erhalten.

Die Anzahl der vermessenen Exemplare ist daher zu gering, um gute Aussagen, vor allem
bezlglich der GroRenvariation nach Fundgebiet, zu machen. Die GroRRenunterschiede liegen
immer innerhalb des Geschlechtsdimorphismus. Somit kdnnen alle in der Arbeit beschriebenen
geographischen Variationen zufallig sein. Eine grolRere Anzahl an vermessenen Exemplaren
wirde sicherlich signifikantere Aussagen liefern. Urspriinglich war der Vergleich mit Musteliden
aus Osterreich geplant, die eine Kollegin im Rahmen ihrer Diplomarbeit aufnimmt. Da sie zu
dem Zeitpunkt der Fertigstellung meiner Arbeit leider noch nicht soweit war, konnte diese
Analyse nicht durchgefiihrt werden.

Alle Strecken wurden zwei Mal vermessen und der Mittelwert in das Protokoll eingetragen. Die
Schwierigkeit, Musteliden-Zahne zu vermessen, liegt vor allem in ihrer Dreidimensionalitat und
der Kleinheit. Wenige Veranderungen in der Position bedeuten prozentuell schon starke
Unterschiede. Ich habe mich bemiht die Daten nach den vorhandenen Maoglichkeiten
genauestens zu vermessen und auch die Ergebnisse zeigen zumindest eine Tendenz der

GroRenzu- bzw. abnahme an.
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Praktischer Teil
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Mustela erminea

Insgesamt wurden fiir diese Arbeit zwolf Exemplare von Mustela erminea vermessen. Bei drei
handelte es sich um weibliche, bei drei um mannliche Tiere. Die Ubrigen sechs Exemplare waren
im Museum leider nicht beschriftet.

Beim Exemplar 17600 waren einige Messstrecken leider nicht messbar, da der Schadel
gebrochen war und der hintere Teil des Schadels fehlte. Alle Abkiirzungen sind im

Abkiirzungsverzeichnis erldutert.

Tabelle 2: Mustela erminea (Naturkundemuseum Berlin): SchadelmaRe — Angaben in Millimeter

— Towcscmium | a493] 265  t67]  1507] aam] 2130 1600 253

Die Condylobasallange bei Mustela erminea betragt zwischen 39,5 und 46,3 Millimeter, die
Gesamtbreite des Schadels liegt zwischen 21,6 und 28,6 Millimetern, die Gesamthdhe zwischen
13,6 und 19,1 Millimetern. Die einzelnen Messwerte weichen nur relativ wenig vom Mittelwert
der gemessenen Exemplare ab, die hdchste Standardabweichung ist mit 2,21 bei der
Gesamtbreite von Durchschnittlich 25,15 immer noch ein relativ kleiner Wert.

Die Lange der Zahnreihen betragt zwischen 13,5 und 16 Millimetern im Oberkiefer und
zwischen 13,7 und 16,8 Millimetern im Unterkiefer.

Sehr deutlich sieht man auch den Geschlechtsdimorphismus. Dieser ist bei der Gesamtlange der

Zahnreihe im Unterkiefer mit 14,62% am deutlichsten ausgepragt. Auch die Gesamtlange des
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Unterkiefers weist mit 13,08% einen relativ grolRen Geschlechtsdimorphismus auf. Am

geringsten ist der Geschlechtsdimorphismus bei der hinteren Breite des Schadels mit 4,42%.

Tabelle 3: Mustela erminea (Naturkundemuseum Berlin): Zahnldangen — Angaben in Millimeter

| [patange |paBreme [wilange [Wibreie [ptlonge [pdBrete |miiange |miBrere |

| IMinmum [ 42 125 12 2% 19| 110 455] 145
| [Durchschniem |  495]  147] 168  388]  253]  143] 552  1.80)

Der langste Zahn von Mustela erminea ist mit einer durchschnittlichen Lange von 5,13
Millimetern und einer durchschnittlichen Breite von 1,67 Millimetern der m1 im Unterkiefer.
Dieser weist auch mit 18,68% den zweitgroten Geschlechtsdimorphismus nach der Breite des
M1 im Oberkiefer auf. Bei diesem betragt der Geschlechtsdimorphismus 20,1%. Der p4 im
Unterkiefer hat durchschnittliche MafSe von 2,47 mal 1,35 Millimeter.

Im Oberkiefer hat der P4 eine durchschnittliche Lange von 4,6 Millimeter und eine Breite von
1,47 Millimeter, der M1 ist durchschnittlich 3,44 mal 1,57 Millimeter groR3.

Betrachtet man die Zdhne, ist der Geschlechtsdimorphismus auch eindeutig zu erkennen. Einzig
bei der Lange des M1 im Oberkiefer sind die MalRRe der Weibchen nicht kleiner als jene der
Mannchen. Aufgrund der geringen Anzahl an eindeutig einem Geschlecht zuordenbaren

Exemplare sind hier jedoch weitere Analysen notwendig, um signifikante Aussagen zu machen.
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Abbildung 23: Gruppeneinteilung Mustela erminea

In Fundgebiet A wurden die Exemplare 63985 und 40679 gefunden, in Fundgebiet B die
Exemplare 94283, 17600, 64000, 59262, 63986, 35989, 93514 und 94275. Die Exemplare 59245
(C) bzw. 59259 (D) konnten aufgrund ihres Fundortes in keine Gruppe zusammengefasst und

werden daher als eigene Gruppe mit je einem Exemplar gefiihrt.
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Tabelle 4: Mustela erminea (Naturkundemuseum Berlin): Schadelmalle und Zahnlédngen nach Fundgebiet — Angaben in
Millimeter

Mustela ermineo nach Fundebiet

Schadel cbl zb sh utr bsbl bb Itr al

Erminea A 42,80 24,95 14,75 15,10 22,75 20,50 15,00 23,90|
Erminea B 42,90 25,21 15,49 14,91 23,37 20,54 15,18 23,45]
Erminea C 46,30 28,60 16,20 16,00 25,70 22,10 16,70 25,20
Erminea D 42,40 21,60 15,11 13,80|- 19,50 14,50 21,50
Zahne P4 Lange P4 Breite [M1 Lange [M1 Breite |p4 Lange p4 Breite |mlLdnge |ml Breite
Erminea A 4,75 1,38 1,58 3,45 2,78 1,45 5,20 1,78
Erminea B 4,48 1,52 1,81 3,15 2,45 1,31 5,08 1,67
Erminea C 5,35 1,35 1,55 3,75 2,55 1,45 5,40 1,65
Erminea D 4,50 1,35 1,75 3,25 1,95 1,35 5,15 1,45

Die grofiten Werte wurden bei dem Tier aus Gruppe C gemessen. Es handelt sich hierbei um ein
mannliches Exemplar. Trotzdem ist dieses auch —zumindest bei den SchadelmaRen - signifikant
groRer als der Durchschnitt der mannlichen Tiere aus allen Fundgebieten. Durchschnittlich
betragt die Condylobasallange bei allen mannlichen Exemplaren 44,93 Millimeter, bei dem
Exemplar aus Gruppe C jedoch 46,30 Millimeter. Die kleinsten Werte wurden jeweils — mit
Ausnahme der Schadelhéhe - bei dem Exemplar aus der Gruppe D gemessen. Da anhand von
Schadelskeletten keine eindeutige Geschlechtsbestimmung mehr moglich ist, kann nicht mit
Sicherheit gesagt werden, um welches Geschlecht es sich bei diesem Exemplar handelt.
Aufgrund der GroBe ware allerdings zu vermuten, dass das Tier weiblich ist.

Weiters sind die Tiere aus Gruppe B bei den meisten gemessenen Strecken geringfligig grofler
als jene aus Gruppe A. Die Annahme von Reichenstein (1957), dass innerhalb von Nordeuropa
nordliche Populationen gréBer sind als sudliche Populationen, kann bei einer Betrachtung der
Gruppen hier nicht bestatigt werden. Allerdings ist der GroRenunterschied zwischen diesen
beiden Gruppen sehr gering, sodass hier noch mehr Exemplare gemessen werden missen, um
ein aussagekraftiges Ergebnis erreichen zu kénnen. Weiters erfolgt im spateren Teil der Arbeit

noch eine getrennte Betrachtung der beiden Geschlechter bezliglich der GroRe.

Analyse nach Geschlecht und Fundgebiet

Da in jedem Gebiet unterschiedlich viele mannliche und weibliche Exemplare gefunden

wurden, ist eine Auftrennung nach Geschlecht n6tig, um die GroRen vergleichbar zu machen. Es
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folgt hier eine Tabelle, bei der die Schadelmalie der mannlichen und weiblichen Exemplare aus
den Gruppen getrennt voneinander untersucht werden. Es werden aber nur Exemplare
miteinbezogen, die im Museum bereits beschriftet waren. Es wurden leider nicht in jedem
Gebiet eine ausreichende Anzahl an Objekten gefunden, trotzdem wird hier versucht, mit den

vorhandenen Daten eine GréRenvariation je nach Verbreitungsgebiet zu beschreiben.

Tabelle 5: Mustela erminea (Naturkundemuseum Berlin): SchadelmaRe nach Geschlecht und Fundgebiet — Angaben in
Millimeter

cbl zb sh utr bsbl bb Itr al
weibl. A 41,00 23,70 14,60 14,60 21,90 19,50 14,30 22,50
weibl. B 41,80 24,05 15,15 14,50 22,55 20,90 14,05 22,40
weibl. C - - - - - - -
weibl. D = - - = - - = -
mannl. A 44,60 26,20 14,90 15,60 23,60 21,50 15,70 25,30
mannl. B 43,90 24,80 19,10 15,70 23,20 20,30 16,20 25,60
mannl. C 46,30 28,60 16,20 16,00 25,70 22,10 16,70 25,20
mannl. D - - - - - - -

Das Weibchen aus Gruppe B ist an allen gemessenen Schadelmalien - auBer bei der Lange der
Zahnreihe im Oberkiefer - groRRer als jenes aus Gruppe A. Betrachtet man die mannlichen Tiere,
zeigt sich, dass hier diese GréRenzunahme nicht so deutlich vorhanden ist. Bei der
Condylobasalldnge, der Gesamtbreite, der Strecke zwischen Ende des Gaumens und Foramen
magnum sowie der hinteren Breite sind die Werte der Tiere aus Fundgebiet A gréBer, bei den
Ubrigen Werten sind die Exemplare aus Fundgebiet B groRer. Eine unterschiedliche GroRe der
Tiere je nach Fundgebiet kann mit den vorhandenen Daten also nicht bestatigt werden. Das Tier
aus Gruppe Cist in allen MalRRen aulRer der Schadelhéhe und der Gesamtldange des Unterkiefers
eindeutig am GroBten. Da der gemessene Wert der Schadelhohe von Exemplar Nummer 59262
(Gruppe B, mannlich) mit 19,10 sehr viel héher ist als bei allen andern Tieren, ist es sehr
wahrscheinlich, dass hier ein Messfehler unterlaufen ist. Schlieft man diesen Wert aus der
Analyse aus, zeigt sich eine GréBenzunahme von der nordlicheren Gruppe B zur stdlicheren
Gruppe C. Da in beiden Gruppen jeweils nur ein sicher mannliches Exemplar gefunden wurde,

ist das Ergebnis aber nicht sehr aussagekraftig.
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Mustela nivalis

Von Mustela nivalis wurden insgesamt zwolf Exemplare vermessen. Es handelt sich um vier
weibliche und fiinf mannliche Exemplare, bei den Ubrigen drei Tieren war im Museum kein
Geschlecht vermerkt. Vom Exemplar mit der Inventarnummer 97511 konnten leider die Lange
zwischen Gaumen und Foramen magnum sowie die hintere Breite und die Condylobasallange

nicht gemessen werden. AuBerdem fehlten bei Nummer 97882 beide M1 des Oberkiefers.

Tabelle 6: Mustela nivalis (Naturkundemuseum Berlin): Schadelmale — Angaben in Millimeter

| | | | | | [ | | |

m—-mm—-m-m-m-m-m—
— siowln | ool a0 ool 950 sl 1sosl 100 i
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Bei Mustela nivalis betragt die Condylobasallange zwischen 28,8 Millimeter und 36,9
Millimeter. Die gesamte Breite ist zwischen 13,9 Millimeter und 23 Millimeter, die Schadelhdhe
zwischen 8,2 Millimeter und 12,4 Millimeter. Der Geschlechtsdimorphismus ist sehr ausgepragt
und betragt im Durchschnitt etwa 20%. Am deutlichsten ist er mit 28,25% bei der Gesamtbreite
des Schadels ausgebildet. Reichenstein (1957) gibt an, dass der Geschlechtsdimorphismus bei
der Jochbogenbreite am deutlichsten sichtbar ist. Weiter ist der Geschlechtsdimorphismus bei
der Lange der Zahnreihe im Unterkiefer (25,65%) und der Gesamtlange des Unterkiefers
(23,75%) auch besonders stark ausgepragt. Der geringste prozentuelle Unterschied zwischen
den Geschlechtern ist bei der Lange des hinteren Bereiches des Schadels zwischen Gaumen und

Foramen magnum erkennbar. Die Zahnreihe des Unterkiefers ist mit Durchschnittlich 11,13
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Millimetern etwas langer als die des Oberkiefers, was durch das Vorhandensein des m2, der im
Oberkiefer fehlt, im Unterkiefers erklart werden kann. Die Abweichung der einzelnen Werte
vom Mittelwert ist eindeutig groRer als bei Mustela erminea, was hauptsachlich durch den

grofReren Geschlechtsdimorphismus verursacht ist.

Tabelle 7: Mustela nivalis (Naturkundemuseum Berlin): Zahnlangen - Angaben in Millimeter

Ebenso wie bei Mustela erminea ist auch bei Mustela nivalis der m1 im Unterkiefer der grofSte
Zahn, jedoch ist er mit einer durchschnittlichen Lange von 3,89 und einer durchschnittlichen
Breite von 1,3 Millimetern deutlich kleiner. Der p4 im Unterkiefer hat eine durchschnittliche
GroRke von 1,84 mal 1,08 Millimeter. Im Oberkiefer misst der P4 im Durchschnitt 1,16 mal 3,33
Millimeter, der M1 ist im Durchschnitt 1,45 Millimeter lang und 2,72 Millimeter breit.

Bei der GroRe der Zahne ist der Geschlechtsdimorphismus ebenfalls sehr gro. Am grofSten fallt
er mit 62,35% bei der Lange des M1 im Oberkiefer aus. Dies ist insofern verwunderlich, da bei
der Breite desselben Zahnes ein bloBer Geschlechtsdimorphismus von 12,56% erkennbar ist.
Bei den Uibrigen Zahnen zeigt die Breite jeweils einen gréRReren Geschlechtsdimorphismus als
die Lange. Es eignet sich also hier immer der kiirzere Wert besser zur Geschlechtsbestimmung.

Dieser ist bei M1 die Lange, bei P4, m1 und p4 die Breite.
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Analyse nach Fundgebiet
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Abbildung 24: Gruppeneinteilung Mustela nivalis

Da das Exemplar mit der Nummer 20744 sehr weit von den Ubrigen Exemplaren entfernt
gefunden wurde, wird es als eigenstandige Gruppe A behandelt. In Gruppe B sind die
Exemplare mit den Nummern 48048, 42435, 64046, 97882, 64048, 22679, 64047 sowie ein

Exemplar ohne Nummer. Gruppe C besteht aus Nummer 30365, 1001 und 97511.
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Tabelle 8: Mustela nivalis (Naturkundemuseum Berlin): Schadelmalie und Zahnlangen nach Fundgebiet - Angaben in Millimeter

Mustela nivals nach Fundgebiet

Schadel cbl zb sh utr bsbl bb Itr al

Nivalis A 33,40 18,80 12,00 9,60 18,70 15,60 11,70 17,30
Nivalis B 31,93 16,85 10,65 9,58 18,14 16,61 10,98 16,23]
Nivalis C 36,05 17,63 9,97 9,73 20,15 18,40 11,37 17,60
Zahne P4 Lange P4 Breite [M1 Lange |M1 Breite [p4 Lange p4 Breite |mlLdnge |ml Breite
Nivalis A 3,70 1,25 1,90 2,90 1,85 1,10 3,70 ]
Nivalis B 3,33 1,13 1,42 2,74 1,82 1,07 3,90 1,36
Nivalis C 3,22 1,22 1,37 2,60 1,90 1,12 3,92 1,13

Da das Tier aus Gruppe A ein Madnnchen ist, ist anzunehmen, dass es grof3er als der
Durchschnitt aus allen Exemplaren ist. Aus Gruppe B sind drei Weibchen, drei Mdannchen sowie
zwei unbestimmte Exemplare. In Gruppe C wurden zwei Mannchen und ein Weibchen
gefunden.

Wie auch bei Mustela erminea wurden auch bei Mustela nivalis die groRten SchadelmalRe bei
den Tieren aus der sudlichsten Gruppe, Gruppe C, gemessen. Die Gesamtbreite sowie die
Schadelhéhe und die Lange der Unterkiefer-Zahnreihe waren jedoch bei Exemplaren die ganz
im Norden, also in Gruppe A gefunden wurden, am grofSten. Insgesamt kénnen, insbesondere,
wenn man die Abmessungen der Zahne betrachtet, keine so eindeutigen GréRenunterschiede

zwischen den einzelnen Gruppen betrachtet werden, wie bei Mustela erminea.

Analyse nach Geschlecht und Fundgebiet

Aufgrund des grolRen Geschlechtsdimorphismus ist es auch bei Mustela nivalis sinnvoll, eine
Aufteilung der einzelnen Gruppen nach Geschlecht vorzunehmen. Es wurden wieder nur die
Tiere, bei denen im Naturkundemuseum bereits eine Geschlechtsbestimmung passiert ist, flr
die folgende Tabelle herangezogen. Mannliche Exemplare wurden in allen drei eingeteilten
Gruppen gefunden, von weiblichen Tieren gibt es nur aus Gruppe B gute Funde. In Gruppe A
gab es leider kein einziges weibliches Exemplar, in Gruppe C war der Schadel leider

unvollstandig erhalten, so dass nicht alle Messstrecken ermittelt werden konnten.
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Tabelle 9: Mustela nivalis (Naturkundemuseum Berlin): Schadelmale nach Geschlecht und Fundgebiet — Angaben in Millimeter

cbl zb sh utr bsbl bb Itr al
weibl. A - - - -
weibl. B 28,93 14,93 9,90 8,85 16,87 14,77 9,77 14,57
weibl. C 13,90 8,20 8,70|- 8,90 15,00
mannl. A 33,40 18,80 12,00 9,60 18,70 15,60 11,70 17,30
mannl. B 34,40 18,15 11,25 10,50 18,87 18,18 11,55 17,85
mannl. C 36,05 19,50 10,85 10,25 20,15 18,40 12,60 18,90

Das weibliche Tier aus Gruppe Cist an allen MaRen, die genommen werden konnten, kleiner als
jenes aus Gruppe B. Dies wiirde fiir eine GréBenabnahme von Norden nach Siiden sprechen.
Bei den mannlichen Tieren verhalten sich die Werte aber genau umgekehrt, hier ist eine
GroRenabnahme von Stiden nach Norden zu erkennen, da die Werte von mannlichen Tieren
aus Gruppe C jeweils (auBer der Schadelhéhe) tGber jenen der Gruppe B liegen. Die gemessenen
Strecken der Tiere von Gruppe A sind nicht eindeutig grofRer oder kleiner als jene der Gruppe B.
Hier sind die Condylobasallange, die Zahnreihe des Oberkiefers, der Bereich zwischen Ende des
Gaumens und Foramen magnum, die hintere Breite und die Gesamtlange des Unterkiefers bei
Tieren aus Gruppe B groRer, die tbrigen Strecken fallen bei Tieren der Gruppe A groRer aus.
Aufgrund der geringen Anzahl an gemessenen Tieren und den vielen keinem Geschlecht

zugeordneten Exemplaren kann hier kein aussagekraftiges Ergebnis prasentiert werden.
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Mustela putorius

Von Mustela putorius wurden fiir diese Arbeit insgesamt elf Tiere vermessen. Hiervon waren
sechs mannliche, zwei weibliche sowie drei nicht beschriftete Exemplare. Bis auf die M1 des
Oberkiefers von dem Exemplar mit der Inventarnummer 64149 konnten alle Malle genommen

werden.

Tabelle 10: Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): SchadelmaRe — Angaben in Millimeter

_m-m-gm—-mmm
—_—m-m-ma-m-m
[ [wimewen | soss|  37.2] 1937 2025 295  8m|  mas1 s
_ME__-IE-ZXE-ZE-!&E

|Geschl. dimorph. in % |

Bei Mustela putorius ist die durchschnittliche Condylobasallange 59,55 Millimeter, die
durchschnittliche Gesamtbreite des Schadels 37,22 Millimeter und die Schadelhohe ist im
Durchschnitt 19,37 Millimeter. Der Geschlechtsdimorphismus ist deutlich schwacher
ausgepragt als bei Mustela nivalis, jedoch starker als bei Mustela erminea. Am deutlichsten
sieht man diesen bei der hinteren Breite (26,11%) sowie bei der Gesamtbreite (20,30%) des
Schadels. Auch die Lange der Zahnreihe im Unterkiefer sowie die Gesamtlange des Unterkiefers
zeigen mit 18,64% bzw. 19,9% eine ziemlich grol3e Differenz zwischen Weibchen und
Mannchen. Am kleinsten fallt diese Differenz mit 7,85% bei der Schadelhdhe aus. Die Zahnreihe

im Unterkiefer ist auch bei Mustela putorius langer als jene des Oberkiefers.
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Tabelle 11: Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): Zahnlangen — Angaben in Millimeter

— omlm | se| 23] 290l  sao| 3| 23] 75| 250
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Geschl. dimorph. in % 4,31% 19,38% 11,46%

39,48% 0,21% 11,52% 16,98% 16,30%

Die Zahne von Mustela putorius sind — ebenso wie die Schadelmale — deutlich groBer als von
Mustela nivalis oder Mustela erminea. Der groRte Zahn ist mit durchschnittlich 7,65 mal 2,67
Millimetern der m1 des Unterkiefers. Der benachbarte p4 misst durchschnittlich 3,99 mal 2,2
Millimeter. Im Oberkiefer ist die Lange des P4 im Durchschnitt 6,33 Millimeter und die Breite
2,49 Millimeter. Der M1 des Oberkiefers hat durchschnittliche Mal3e von 2,69 mal 5,72
Millimeter.

Genau wie bei den SchadelmalRlen ist auch bei den ZahnmaRen ist der
Geschlechtsdimorphismus nicht so deutlich ausgepragt wie bei Mustela nivalis. Am geringsten
ist dieser mit 0,21% bei der Lange des p4 im Unterkiefer vorhanden. Ziemlich deutlich ist der
Geschlechtsdimorphismus bei der Breite des M1 im Oberkiefer mit 39,48% sowie mit 19,38%
bei der Lange des P4 im Oberkiefer. Bei allen Zdhnen aulRer dem m1 — hier ist der
Geschlechtsdimorphismus bei der Lange und Breite in etwa gleich - ist der

Geschlechtsdimorphismus in der Zahnbreite deutlicher als in der Lange der Zahne ausgepragt.
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Analyse nach Fundgebiet
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Abbildung 25: Gruppeneinteilung Mustela putorius

Von Mustela putorius wurden die Exemplare 27013 und 85338 in Fundgebiet A, die Exemplare
45032 und 62452 in Fundgebiet B und 94349, 974, 64153 und 62374 in Fundgebiet C gefunden.
Aus Fundgebiet D stammen die Exemplare 6155, 95291 und 64149.
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Tabelle 12: Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): Schddelmafle und Zahnldngen nach Fundgebiet - Angaben in
Millimeter

Mustelo putorius nach Fundgebiet

Schddel cbl zb sh utr bsbl bb Itr al

Putorius A 59,50 38,50 18,25 18,75 30,60 28,00 23,85 38,00
Putorius B 59,75 34,85 18,75 19,50 29,25 25,25 21,75 35,60
Putorius € 60,98 3843 19,85 21,50 30,05 28,83 23,78 38,91
Putorius D 57,57 36,33 19,23 20,10 28,33 29,93 24,10 36,67
Zihne P4 Lange |P4Breite |M1Llange [M1Breite |p4lange |p4Breite |milldnge |ml Breite
Putorius A 6,93 2,55 2,53 5,80 3,98 2,10 8,13 2,70
Putorius B 6,03 2,38 2,60 5,05 3,90 2,18 7,35 2,58
Putorius C 6,24 2,53 2,76 5,86 4,03 2,24 7,70 2,69
Putorius D 6,25 2,47 2,73 6,03 4,02 2,25 7,45 2,70

Der groRte Wert wurde bei Mustela putorius bei vier MalRen am Schadel (Condylobasallange,
Schadelhéhe, Zahnreihe im Ober- und im Unterkiefer) in der Gruppe C gemessen. Dabei handelt
es sich um 1 Mannchen und 2 nicht beschriftete Exemplare, bei denen es sich jedoch aufgrund
der Grofle héchstwahrscheinlich ebenfalls um mannliche Tiere handelt. Die Mal3e fir
Gesamtbreite und Lange zwischen Ende des Gaumens und dem Foramen magnum waren bei
Tieren der Gruppe A am grofSten. Bei den librigen gemessenen Strecken, der hinteren Breite
und der Lange der Zahnreihe im Unterkiefer, wurden bei Tieren der Gruppe D die grofSten
Werte gemessen. Man kann also bei Mustela putorius eine GrélRenzunahme von Westen nach
Osten beobachtet werden, da die westlichste Gruppe (B) bei allen Schadelmalen auller
Condylobasalldnge und Lange zwischen Ende des Gaumens und Foramen magnum deutlich
unter den 6stlicheren Gruppen C und D liegt. Von Norden nach Siiden kann keine signifikante
GréRenanderung beobachtet werden. Das kann allerdings auch an der geringen Anzahl der in

der nordlichen Gruppe (A) befindlichen Exemplare liegen.
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Analyse nach Geschlecht und Fundgebiet

Um die Werte besser vergleichen zu kénnen, folgt hier wieder eine Trennung der Exemplare

innerhalb der Gruppen A, B, C und D nach ihrem Geschlecht. Fir diese Tabelle werden nur jene

Exemplare, die im Naturkundemuseum Berlin bereits einem Geschlecht zugeordnet waren,

herangezogen.

Tabelle 13: Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): SchddelmafSe nach Geschlecht und Fundgebiet — Angaben in

Millimeter
cbl zb sh utr bsbl bb Itr al

weibl. A - - - -

weibl. B 57,5 32,7 17,5 20 27 23 20 32
weibl. C - - - - - - -

weibl. D 53,5 32 19 17,6 28 25 21,3 33
mannl. A 64 44 20 20 34,2 31 25,5 41

mannl. B 62 37 20 19 31,5 27,5 23,5 39,2
mannl. C 59,85 37,75 19,7 21 30,05 29,15 23)5 38,3

mannl. D 61,1 37,75 19,1 21,35 30,5 27,4 24,75 38,6

Leider kann, da in der nérdlichen Gruppe (A) nur ein mannliches und keine weiblichen

Exemplare gefunden worden, keine ausreichende Analyse der GréRenveranderung von Norden

nach Siiden vorgenommen werden. Allein aufgrund der vorliegenden Daten ist aber eine

GroRenzunahme der Tiere von Siiden nach Norden zu vermuten, da zumindest bei den

mannlichen Tieren alle Werte (aulRer der Lange der Zahnreihe im Oberkiefer) bei dem Tier aus

Gruppe A am groRten sind. Bei den weiblichen Tieren ist zwischen Gruppe B und D kein

signifikanter Unterschied festzustellen. Drei Werte (Condylobasallange, Gesamtbreite und

Lange der Zahnreihe im Oberkiefer) sind in Gruppe B groRer, die librigen finf Werte

(Schadelhohe, Bereich zwischen Ende des Gaumens und Foramen magnum, hintere Breite,

Zahnreihe des Unterkiefers und Gesamtlange des Unterkiefers) fallen in Gruppe D gréRer aus.

Auch bei den mannlichen Tieren kann kein deutlicher GroBenunterschied zwischen dstlicheren

(Gruppe B) und westlicheren Populationen (Gruppe D) festgestellt werden.
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Vergleich der Condylobasallingen nach Fundgebiet

Da bei den Schadelmalen nicht immer alle Mal3e eines Tieres miteinander in Verbindung
gebracht werden kdnnen, wird hier die Condylobasallange zur GréRenbestimmung
herangezogen. In ihrer Arbeit Gber rezente Musteliden in Nordamerika und Kleinasien zogen
Dayn et al. (1989) ebenfalls vor allem die Condylobasalldnge zur GroRenbestimmung der Tiere
heran. Es wird versucht, nur anhand der Condylobasallangen der Tiere einen Trend bezliglich
der GroRe und des Fundgebietes machen zu kdnnen. Es werden hier nur die Tiere, bei denen im

Museum das Geschlecht bestimmt war, fiir die Untersuchung herangezogen.

Mustela erminea

Condylobasallange Mustela erminea, in mm

47,00
46,00
45,00 A weibl.
A mannl.
44,00
B weibl.
43,00 .
B mannl.
42,00 C mannl.
41,00
40,00

Abbildung 26: Condylobasallangen von Mustela erminea (Naturkundemuseum Berlin) nach Fundgebiet

In der Abbildung wird der Geschlechtsdimorphismus deutlich. Auch die groBeren weiblichen
Mustela erminea aus Gruppe B sind eindeutig kleiner alle mannlichen Exemplare von Mustela
erminea. Die Trendlinie zeigt weiterhin eine Gr6Renzunahme von der nérdlichen Gruppe A zu

den siidlicheren Gruppen B und C.
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Mustela nivalis
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Abbildung 27: Condylobasallangen von Mustela nivalis (Naturkundemuseum Berlin) nach Fundgebiet

Obwohl bei Mustela nivalis aus nur einem Gebiet, Gruppe B, weibliche Exemplare vermessen

wurden, sieht man deutlich den Geschlechtsdimorphismus. Er ist bei Mustela nivalis deutlicher

ausgepragt als bei Mustela erminea. Die weiblichen Exemplare aus Gruppe B sind hier deutlich

unterhalb der Trendlinie dargestellt, alle mannlichen Exemplare liegen dartber. Die Trendlinie

zeigt auch hier eine GréBenzunahme von Nord nach Sid.
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Mustela putorius
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Abbildung 28: Condylobasalldangen von Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin) nach Fundgebiet

Auch bei Mustela putorius sieht man deutlich den Geschlechtsdimorphimus. AuBerdem sieht
man deutlich einen Trend der GréRenzunahme von Stiden nach Norden. Dieser ist also genau

entgegengesetzt der Trends von Mustela erminea und Mustela nivalis, namlich einer

GrofRenzunahme von Suden nach Norden.
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Diskussion

Aufgrund der geringen Anzahl an gemessenen Exemplaren sind die drei im Kapitel
,Condylobasalldngen im Vergleich” prasentierten Grafiken nicht sehr aussagekraftig. Dennoch
stimmt die Grafik von Mustela nivalis mit der Annahme von Reichenstein (1957) tGberein, dass
sich Populationen innerhalb von Nordeuropa entgegengesetzt der Bergmannschen Regel
verhalten. Sie werden also von Stiden Richtung Norden hin immer kleiner.

Flr Mustela erminea beschreiben Stubbe & Krapp (1993b) eine GréRenzunahme von
Nordosteuropa nach Stidwesteuropa. Die geographische Variabilitat soll aber bei Mustela
erminea geringer sein als bei Mustela nivalis. In dieser Arbeit ist sie aber bei beiden Arten in
etwa gleich stark ausgepragt. Die GroBenzunahme von Nordosten Richtung Stidwesten konnte
auch in dieser Arbeit beobachtet werden.

Bei Mustela putorius zeigt sich dieser Trend nicht. Hier werden die Tiere von den Alpen in
Richtung Norden immer grofRer. Leider gibt es zur GroRenvariation von Mustela putorius nur

wenig Literatur, sodass hier weitere Analysen notwendig sind.
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Vergleich der drei Taxa

An dieser Stelle wird untersucht, ob und welche Aussagen man durch die Lange des P4 bzw. M1
des Oberkiefers machen kann. Im folgenden Diagramm sind alle Exemplare von Mustela nivalis,
Mustela erminea und Mustela putorius, bei denen sowohl M1 als auch P4 des Oberkiefers

gemessen werden konnten, dargestellt.

Lange der Zahne im Oberkiefer

Lange der Zahne im Oberkiefer
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2,50
€
€
c
= 2,00 A ® ® Mustela nivalis mannl.
> X ® s mivalic wei
g)o 1,50 X‘AX [ ] A Mustela nivalis weibl.
% X Mustela nivalis unbest.
=
1,00 ® Mustela erminea mannl.
0,50 A Mustela erminea weibl.
X Mustela erminea unbest.
0,00 Mustela putorius mannl.
2 3 4 5 6 7 8

Léinge P4in mm Mustela putorius weibl.

Mustela putorius unbest.

Abbildung 29: Lange der Zahne von Mustela nivalis, Mustela erminea und Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin) im
Oberkiefer

In dieser Abbildung sind die Lange des P4 sowie die Lange des M1 von Mustela nivalis, Mustela
erminea und Mustela putorius dargestellt. AuRerdem ist gekennzeichnet, ob es sich beim
jeweiligen Tier um ein mannliches oder ein weibliches Tier handelt. Tiere, die im Museum nicht

bestimmt waren, sind mit einem x gekennzeichnet.

Bei Mustela nivalis kann man — zumindest bei den hier vermessenen Exemplaren — aufgrund

der Langen des P4 sowie des M1 sehr gut auf das Geschlecht des Tieres schlieBen. Der P4
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eignet sich allerdings besser zur Geschlechtsbestimmung, da hier der GréRenunterschied

zwischen mannlichen und weiblichen Exemplaren deutlicher ausfallt.

Bei Mustela erminea gibt es einen groRen Uberschneidungsbereich sowohl bei der Lange des P4
als auch bei jener des M1. Weiter gibt es einen Uberschneidungsbereich von ménnlichen
Mustela nivalis und mannliche und weiblichen Mustela erminea bei der Lange des M1.
Bezliglich der Lange des P4 kann man Mustela nivalis und Mustela erminea relativ gut
unterscheiden. Es gibt nur ein Exemplar von Mustela nivalis (22679), dessen P4 Gber 4
Millimeter lang ist und kein einziges Exemplar von Mustela erminea, dessen P4 kiirzer als 4

Millimeter ist.

Zwischen Mustela putorius und Mustela erminea gibt es bei den vermessenen Exemplaren kein
Uberlappungsgebiet. Es konnte nur bei einem einzigen weiblichen Exemplar von Mustela
putorius sowohl M1 als auch P4 gemessen werden. Es ist trotzdem ein Uberlappungsgebiet von
mannlichen und weiblichen Mustela putorius zu erkennen. Die geringste bei Mannchen
gemessene Lange des M1 betragt 2,35 Millimeter (Exemplar 85338). Beim weiblichen Exemplar
(45032) ist der M1 2,4 Millimeter lang, also etwas langer ausgepragt. Allerdings unterscheiden
sich diese beiden Exemplare deutlich in der Lange des P4. Diese betragt beim Mannchen

Nummer 85338 7,2 Millimeter, beim weiblichen Exemplar (45032) hingegen nur 5,6 Millimeter.
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Condylobasalldngen nach Taxon

Im Gegensatz zum Kapitel ,Vergleich der Condylobasallangen nach Fundgebiet” werden hier
alle Fundgebiete und alle drei Taxa in einem Diagramm dargestellt. So sollen Aussagen gemacht
werden, inwieweit sich die drei Taxa sowie die Geschlechter beziiglich der Condylobasallangen

unterscheiden.

Condylobasallangen nach Taxon
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-é" ® Mustela erminea mannl.
c
8 35,00 A Mustela erminea weibl.
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20,00
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Abbildung 30: Condylobasallangen von Mustela nivalis, Mustela erminea und Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin)
nach Taxon

Die Condylobasallangen von mannlichen und weiblichen Mustela nivalis unterscheiden sich
sehr deutlich. Auch die drei unbestimmten Exemplare kdnnten im Diagramm recht eindeutig
dem mannlichen bzw. weiblichen Geschlecht zugeordnet werden. Bei Mustela erminea ist diese
Zuordnung nicht so einfach mdéglich. Die Condylobasallangen vom weiblichen Exemplar mit der
Nummer 64047 mit 43,60 Millimeter ist nur knapp kirzer als jene des mannlichen Exemplars
mit der Nummer 30365 (43,9 Millimeter). Mustela putorius kann man auch aufgrund der
Condylobasalldnge sehr gut von Mustela erminea und Mustela nivalis unterscheiden. Auch bei
Mustela putorius gibt es ein relativ breites Uberlappungsgebiet der Geschlechter. Hier muss
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noch angemerkt werden, dass die gemessenen Condylobasalldangen von Mustela erminea nicht
mit jenen lbereinstimmen, die Stubbe und Krapp (1993b) nennen. Sie beschreiben anhand

einer Serie von Mustela erminea aus Schleswig-Holstein eine Condylobasallange von 4,3 bis 4,4
Zentimetern. Bei den hier vermessenen Tieren betragt sie zwischen 4 und 4,6 Zentimetern. Der
Durchschnitt aller von mir vermessenen Exemplare liegt mit 4,32 Zentimetern aber in dem von

ihnen genannten Bereich (Stubbe & Krapp, 1993b).

Vergleich der Lange und Breite der Zdhne

In diesem Kapitel werden P4 und M1 des Oberkiefers sowie p4 und m1 des Unterkiefers in
Lange und Breite graphisch dargestellt. In den Diagrammen sind Mustela nivalis, Mustela
erminea und Mustela putorius gemeinsam dargestellt. So sollen Uberlappungsgebiete beziiglich
der ZahngroBe deutlich sichtbar werden. Es wird einerseits untersucht, wie weit sich die drei
Taxa sowie die beiden Geschlechter beziiglich der Malie der Zahne lberschneiden. Andrerseits
soll geklart werden, wie stark die Breite der Zahne von deren Lange abhangig ist.

Da nur relativ wenig Exemplare vermessen wurden, ist es moglich, alle den Zahn jedes Tieres
einzeln darzustellen. Wirde man Zahne zusammenfassen — beispielsweise nach Geschlecht und
Art — wirde relativ viel Information verloren gehen. Dem wird durch das Einzeichnen aller
Zahne entgegengewirkt.

Aufgrund der geringen Anzahl an vermessenen Exemplaren wiirde es hier keinen Sinn machen,
auch noch die Gruppen, in denen die Tiere gefunden wurden, anzufiihren. Da diese Gruppen
bei jedem Taxon unterschiedlich sind, wiirde die Vergleichbarkeit dieser Daten auch nicht
gegeben sein.

Es wurde bei jedem Tier der Mittelwert des rechten und des linken Zahns berechnet. In den

Grafiken sind jeweils nur die Mittelwerte eingezeichnet.
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P4 im Oberkiefer

P4 im Oberkiefer
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Abbildung 31: Mustela nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): P4 im Oberkiefer

Bei Mustela nivalis kann man allein aufgrund der MaRe des P4 sehr gut auf das Geschlecht
schlieRen. Es gibt zumindest bei den gemessenen Exemplaren keine Uberschneidungen. Bei
Mustela erminea ist diese Unterscheidung nach Geschlecht nicht so einfach moglich. Wie in der
Grafik gut erkennbar ist, gibt es hier groRe Uberschneidungen. Ebenso gibt es ein groRes
Uberschneidungsgebiet zwischen mannlichen Mustela nivalis und weiblichen sowie mannlichen
Mustela erminea. Die Lange des P4 eignet sich besser zur Unterscheidung von Mustela erminea
und Mustela nivalis als die Breite, wobei sie aber auch hier nicht immer eindeutig moglich ist.
Mustela putorius kann man sowohl aufgrund der Lange als auch aufgrund der breite des P4
sehr gut von den anderen beiden untersuchten Taxa unterscheiden. Die weiblichen Exemplare
haben im Durchschnitt sowohl kiirzere als auch schmalere P4, eindeutig ist eine

Unterscheidung nach Geschlecht allerdings nicht moglich.
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M1 im Oberkiefer
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Abbildung 32: Mustela nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): M1 im Oberkiefer

Bei Mustela nivalis ist auch bezliglich des M1 eine ziemlich eindeutige Geschlechtsbestimmung

moglich, wobei auch hier die Lange besser auf das Geschlecht riickschlieBen lasst als die Breite.

Auffillig ist vor allem das groRBe Uberlappungsgebiet von Mustela nivalis und Mustela erminea.

Vor allem bei der Zahnlange ist dieses deutlich erkennbar. Mustela putorius kann man wieder

sehr gut von den anderen beiden Taxa unterscheiden. Auch ist eine Unterscheidung von

mannlichen und weiblichen Mustela putorius aufgrund von Lange und Breite des M1 gut

moglich.
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p4 im Unterkiefer
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Abbildung 33: Mustela nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): p4 im Unterkiefer

Bezliglich des p4 ist wieder ein eindeutiger Geschlechtsdimorphismus bei Mustela nivalis zu
erkennen. Es gibt hier kein Uberschneidungsgebiet zwischen Mustela nivalis und Mustela
erminea. Bei Mustela erminea ist — zumindest bei den Exemplaren, bei denen das Geschlecht im
Museum bereits bestimmt war — ebenfalls ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus sichtbar.
Uberraschend ist aber, dass der p4 bei Mustela erminea teilweise breiter ist als bei Mustela
putorius. Es gibt auch beziiglich der Linge von p4 ein kleines Uberschneidungsgebiet von
Mustela erminea und Mustela putorius. Innerhalb des Taxons Mustela putorius ist eine

Geschlechtsbestimmung wieder nur sehr eingeschrankt maoglich.
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m1 im Unterkiefer
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Abbildung 34: Mustela nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): m1 im Unterkiefer

Bei Mustela nivalis ist die Geschlechtsbestimmung auch aufgrund des m1 im Unterkiefer gut
moglich. Zwischen Mustela erminea und Mustela nivalis gibt es auch hier wieder ein groRes
Uberschneidungsgebiet, vor Allem wenn man die Zahnbreite betrachtet. Bei Mustela erminea
ist bei Betrachtung der Zahnlange eine Geschlechtsunterscheidung relativ gut moglich, die
Breite der Zahne ist hierfiir nicht sehr gut geeignet. Mustela putorius kann man aufgrund des
m1 sehr gut von den anderen beiden Taxa unterscheiden. Betrachtet man die Breite des m1,
gibt es ein Uberlappungsgebiet von weiblichen und mannlichen Exemplaren von Mustela
putorius. Beziiglich der Linge des m1 ist dieses Uberlappungsgebiet nicht vorhanden,

weswegen die Zahnlange besser zur Geschlechtsbestimmung der Tiere geeignet ist.

.
t.

.
t
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Diskussion

Wie angenommen, ist die Zahnbreite relativ stark abhangig von der Zahnldange. Besonders bei
m1 des Unterkiefers ist eine starke Abhangigkeit gegeben.

Die einzelnen Taxa kénnen aufgrund der Zahnmalie nur eingeschrankt bestimmt werden.
Besonders zwischen Mustela nivalis und Mustela erminea gibt es ein grofSes
Uberlappungsgebiet. Diese Uberschneidung ist bei den Zdhnen des Oberkiefers stirker
vorhanden als bei jenen des Unterkiefers.

Die gréRte Uberschneidung ist beim p4 des Unterkiefers von Mustela erminea und Mustela
putorius sichtbar. Wider Erwarten sind die Zahne von finf Exemplaren von Mustela erminea
sogar breiter als der breiteste Zahn von Mustela putorius.

Die Geschlechtsbestimmung von Mustela nivalis ist sehr eindeutig moglich. Bei groRen
mannlichen Exemplaren kann es aber zu einer Verwechslung mit Mustela erminea kommen. Bei
Mustela erminea und Mustela putorius ist die Geschlechtsbestimmung nicht so eindeutig
moglich.

Generell kann man sagen, dass sich die kiirzeren Strecken (bei P4, m1 und p4 die Breite, bei M1
die Lange) tendenziell besser zur Geschlechts- sowie Artbestimmung eignen, da es hier ein
geringeres Uberschneidungsgebiet zwischen den einzelnen Geschlechtern bzw. Arten gibt. Der

prozentuelle Geschlechtsdimorphismus ist auch bei den kiirzeren Werten meist héher.

Vergleich Condylobasallange und Zdahne

Hier soll untersucht werden, ob ein und welcher Zusammenhang zwischen der
Condylobasallange und GrofRe der Zahne ist. Es ist anzunehmen, dass die Zahnldange mit der
Condylobasallange zunimmt. Fir diese Analyse wird der Mittelwert der Langen von P4 und M1
addiert und das Ergebnis der Condylobasallange gegeniibergestellt. Die Darstellung erfolgt
jeweils separat fur die Zdhne des Ober- bzw. Unterkiefers

Da, wie im letzten Kapitel beschrieben, die Zahnlange mit der Zahnbreite relativ stark
einhergeht, wird hier nur die Zahnlange fiir die Berechnung verwendet. Tiere, bei denen nicht
alle relevanten Messungen durchgefiihrt werden konnten, werden in den Darstellungen nicht

berucksichtigt.
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Zdhne des Oberkiefers

Vergleich Condylobasallange und Zahne im Oberkiefer
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Abbildung 35: Mustela nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): Vergleich Condylobasallange
und Zdhne im Oberkiefer

In Abbildung 35 sind die Summe der Langen von M1 und P4 des Oberkiefers im Vergleich mit
der Condylobasallange dargestellt. Ganz deutlich kann man die weiblichen Mustela nivalis von
den mannlichen Mustela nivalis unterscheiden. Hier gibt es weder bei der Zahnldange noch bei
der Condylobasalldnge Uberschneidungen. Beziiglich der Condylobasalldnge kann man auch die
mannlichen Exemplare von Mustela nivalis von den weiblichen Exemplaren von Mustela
erminea gut unterscheiden. Die Zahnlange ist hierfiir nicht so gut geeignet, hier ist ein
unbestimmtes Exemplar von Mustela nivalis bereits im Bereich von Mustela erminea. Bei
Mustela erminea gibt es sowohl bei Betrachtung der Zahnldnge als auch bei Betrachtung der
Condylobasalldnge ein Uberschneidungsgebiet von Mannchen und Weibchen.

Mustela putorius ist wieder eindeutig von den anderen beiden Arten abgrenzbar, aber auch
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hier ist keine eindeutige Unterscheidung von mannlichen und weiblichen Tieren anhand der

Zahnmale oder der Condylobasallange moglich.

Zahne des Unterkiefers

Vergleich Condylobasallange und Zahne im Unterkiefer
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Abbildung 36: Mustela nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius (Naturkundemuseum Berlin): Vergleich Condylobasallange
und Zdhne im Unterkiefer

Abbildung 36 wurde analog zu Abbildung 35 erstellt, nur wurden hier anstatt der Zahne des
Oberkiefers jene des Unterkiefers eingetragen. Auch im Vergleich zu den Zahnlangen des
Unterkiefers ist die Condylobasalldnge besser zur Geschlechts- und Artbestimmung geeignet.
Bei Betrachtung der Zahnldangen des Unterkiefers gibt es zwischen weiblichen und mannlichen
Mustela erminea ein Uberschneidungsgebiet. Mustela putorius unterscheidet sich deutlich von
Mustela erminea, allerdings ist auch bei Mustela putorius die Geschlechtsbestimmung aufgrund

der Zahnlangen des Unterkiefers nicht eindeutig moglich.
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Ergebnisse

In dieser Arbeit konnte die Aussage von Reichenstein (1957), dass die GroRe von Mustela nivalis
von Norddeutschland Richtung Stiden zunimmt, bestatigt werden. In dieser Arbeit ist diese
GrolRenzunahme auch bei Mustela erminea erkennbar.

Stubbe & Krapp (1993b) geben fir Mustela erminea eine Zunahme der GroRe von
Nordosteuropa nach Stidwesteuropa an. Der Unterschied von nordlichen und siidlichen Tieren
soll aber geringer sein als bei Mustela nivalis. Die GréBenzunahme von Norden nach Siden
konnte auch in dieser Arbeit bestatigt werden, allerdings ist der GréRenunterschied von
Mustela erminea hier ungefahr gleich groR wie jener von Mustela nivalis.

Bei Mustela putorius ist hingegen eine GréRenabnahme von Norden nach Siden hin
beobachtbar. Leider sind fiir Mustela putorius nur wenige vergleichbare Daten vorhanden,

sodass es hier weiterer Forschung bedarf.

Vergleicht man die Lange von P4 und M1 im Oberkiefer miteinander, so ist eine relativ groRRe
Streuung ersichtlich. Es ist nur bei Mustela nivalis, nicht aber bei Mustela putorius oder Mustela
erminea, gut moglich, die weiblichen Tiere anhand der Langen von P4 und M1 von den
mannlichen auseinanderzuhalten. Es kann auch - sowohl bei der Betrachtung der Zahne als
auch bei der Condylobasallange - zu Verwechslungen von mannlichen Exemplaren von Mustela
nivalis und vor allem weiblichen Exemplaren von Mustela erminea kommen. Diese
GroReniiberschneidung konnte auch Galik (1977) anhand von Material aus Osterreich beziiglich

der Condylobasalldnge erkennen.

Es gibt ein relativ groRes Uberschneidungsgebiet von Mustela erminea und Mustela nivalis,
wenn man die Mal3e von M1 und P4 des Oberkiefers sowie m1 des Unterkiefers betrachtet.
Mustela putorius ist bei diesen Zahnen deutlich von den anderen beiden Arten unterscheidbar.
Uberraschend ist jedoch, dass der p4 des Unterkiefers bei Mustela nivalis deutlich kleiner ist als
von Mustela erminea und dieser Zahn bei Mustela erminea teilweise sogar breiter ist als bei

Mustela putorius.
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