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Neue Daten zur Morphologie, Verbreitung
und Okologie der Spitzmause Sorex araneus
und S. coronatus im Rheinland

Johannes Handwerk

Abstract. New data on the morphology, ecology and distribution of the two sibling spe-
cies Sorex araneus und S. coronatus in the Rhineland are given. 21 different measurements
were taken from a sample of 73 S. araneus and 85 S. coronatus skulls and mandibles, and
simple and combined indices were calculated. By use of two combined indices (xs/xs and
X21/X10) it was possible to identify 96,2 % of 402 skulls correctly. A set of qualitative and
quantitative characters is presented as an identification aid. All localities studied in the
Rhineland with a minimum sample size of 4 specimens showed a sympatric occurrence of
the two species. More closely studied habitats around Bonn showed that S. araneus and
S. coronatus may live close together. However the percentage of the two species seems to
vary with temperature and humidity: S. araneus prefers a cold and humid milieu whereas
S. coronatus also occurs in open and dry habitats.

Key words. Mammalia, Soricidae, Sorex araneus, S. coronatus, Rhineland, sibling spe-
cies, morphology, ecology, distribution.

Einleitung

Die cytologisch sicher bestimmbaren Spitzmausarten Sorex araneus und S. coronatus
waren lange Zeit hinsichtlich ihrer morphologischen Unterscheidbarkeit problema-
tisch (von Lehmann 1955; Meylan 1964; Olert 1969, 1973). Hausser & Jammot (1974)
entwickelten mit Hilfe der Diskriminanzanalyse an cytologisch bestimmten Tieren
eine Trennformel, mit der beide Arten nach Schiadelmerkmalen bestimmt werden
koénnen. Da ihre Ergebnisse auf Schweizer Individuen beruhen, entwickelten Mys,
Van der Straeten & Verheyen (1985) fiir belgische und niederldndische Tiere nach der
gleichen Methode eine Trennfunktion. Auf der Grundlage dieser morphologischen
Analysen konnten auch die Verbreitung und Okologie der zwei Spitzmausarten in
Frankreich, der Schweiz, in Belgien und den Niederlanden klarer abgesteckt werden
(Meylan & Hausser 1978; Hausser et al. 1985; Mys et al. 1985).

Da die Verbreitung beider Arten in der Bundesrepublik Deutschland nur bruch-
stiickhaft bekannt und unklar ist, ob sich die in der Schweiz entwickelte Trennformel
hier mit Sicherheit anwenden 1483t, wurde die Verteilung beider Arten im Rheinland
und ihre Unterscheidbarkeit erneut untersucht, wobei besonders auf qualitative
Merkmale geachtet wurde.

Material und Methoden

In dieser Studie wurden insgesamt 402 Individuen, 232 S. araneus, 170 S. coronatus, \iber-
priift. Aus dem Rheinland stammten 315 Schidel und 197 Bélge (Fundgebiete siehe Karte in
Abbildung 9); auBerdem wurden 57 Schiddel aus Skandinavien, 20 Schéadel cytologisch
bestimmter Tiere, 18 aus der Schweiz und 2 aus Frankreich, einbezogen. Neben 39 selbst
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gesammelten Spitzmausen aus Bonn und Umgebung (Tab. 1) wurden 176 Schidel aus dem
Museum Alexander Koenig, Bonn, 154 Schédel aus der Sammlung Niethammer und 20 Schi-
del aus dem Zoologischen Institut Lausanne untersucht. Karyogramme wurden mit einer
modifizierten Methode nach Gropp prépariert. Die KérpermaBe sind in Niethammer & Krapp
(1978) abgenommen und definiert. Die Farbverteilung wurde hauptsichlich an Rundbilgen
beurteilt, da diese den natiirlichen Verhiltnissen eher entsprechen als gespannte oder getrock-
nete Felle. Nach Vorschldgen von Biihler (1963), Sans-Coma (1978) und Détsch (1982) wurden
13 Strecken (x1-Xo; X22-X25) am Oberschidel und 12 Strecken (x10-X21) am Unterkiefer gemes-
sen. Die MeBpunkte sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Gemessen wurde mit einer

Tabelle 1: Angaben zu Individuen aus eigenen Aufsammlungen aus dem Gebiet um Bonn.
Die Abkiirzungen bedeuten: Kr = Kopf-Rumpflange, Schw = Schwanzlinge, %
= relative Schw, Hf = HinterfuBlinge, Ohr = Ohrlinge, Gew = Gewicht, o
= ménnlich, Q@ = weiblich, Sa = Sorex araneus, Sc = S. coronatus, 1 = Sie-
bengebirge, 2 = Kottenforst, 3 = Drachenfelser Lindchen bei Gimmersdorf,
I—III = Altersklassen, d = diesjdhrig, v = vorjihrig.

Nr. Fund- Fund-  Art Geschl.  Alters- Kr  Schw % Hf Ohr Gew
datum ort klasse

2 26. 08. 83 1 Sa o II4 62 44 71 12,3 — 6,6

3 08. 09. 83 1 Sa o 14 56 40 71 12,0 — 6,1

9 26. 06. 84 1 Sa o 111, 74 42 57 13,5 9,4 12,7
11 26. 06. 84 1 Sa o I, 75 38 51 13,2 — 11,2
13 17. 07. 84 1 Sa Q Iq —_ 37 — 12,5 — —
15 17. 07. 84 1 Sa Q 111, 71 42 59 13,5 6,2 11,2
16 19. 07. 84 1 Sa Q 14 74 41 55 12,3 6,3 - 7,1
17 19. 07. 84 1 Sa — Ia 73 40 55 12,1 6,4 8,2
23 08. 08. 84 2 Sa o Iq 70 42 60 12,2 7,3 8,3
28 15. 08. 84 2 Sa o Ta 61 38 62 12,0 6,0 6,4
31 23. 08. 84 1 Sa o Ia 71 42 59 12,5 6,1 7,1
32 23. 08. 84 1 Sa Q 14 64 33 52 12,2 55 5,1
37 19. 10. 84 1 Sa o 111, 84 44 52 13,5 6,9 11,2
41 05. 06. 85 3 Sa o 111y 84 43 51 13,0 8,0 12,3
42 05. 06. 85 3 Sa o 111, 88 45 51 13,0 6,0 13,5
5 16. 06. 84 1 Sc o 111, 70 39 56 11,5 5,9 9,2
6 26. 06. 84 1 Sc o 111, 69 42 61 12,1 7,8 9,7
7 26. 06. 84 1° Sc Q Ia 69 38 55 12,5 7,0 6,3

8 26. 06. 84 1 Sc o Iq 61 38 62 12,2 6,9 8,2
12 17. 07. 84 1 Sc Q 14 64 36 56 11,9 5,0 8,4
14 17. 07. 84 1 Sc o 19 66 39 59 12,3 6,5 8,4
21 08. 08. 84 2 Sc Q Ta 66 36 55 11,8 6,0 7,1
21 04. 04. 83 1 Sc o 111, 67 37 55 12,0 — —
22 08. 08. 84 2 Sc o T4 68 40 59 11,8 6,9 7,3
29 16. 08. 84 2 Sc Q 111, 79 33 42 12,0 6,7 8,5
30 16. 08. 84 2 Sc o Iq 73 41 56 11,7 6,0 7,1
33 29. 08. 84 2 Sc Q — 72 39 54 11,9 6,2 7,0
34 31. 08. 84 2 Sc o 14 62 33 53 11,7 6,0 6,3
35 31. 08. 84 2 Sc Q 14 60 38 63 11,8 5,9 5,6
35 07. 08. 83 1 Sc o IIIv 63 38 60 12,0 7,5 8,7
36 12. 10. 84 2 Sc o Ta 77 44 57 12,4 6,8 8,4
38 10. 04. 85 1 Sc Q I, 66 35 53 11,9 6,7 9,8
39 11. 04. 85 1 Sc o 111, 68 40 59 12,3 7,2 8,9
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Schieblehre, die bis Y10 mm Dicke zuriickgeschliffen wurde, sowie mit einer Stereolupe mit
Strichplatte. Die statistischen Angaben zu wichtigen Mefergebnissen enthalten die Stichpro-
benumfinge (n), die Mittelwerte (X), die Variationsbreiten (Xmax, Xmin) Und die Standardab-
weichungen (s) (Lorenz 1984; Sachs 1984). Die Signifikanzschranke liegt in dieser Untersu-
chung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit (p) von 0,05; das entspricht einer statistischen
Sicherheit der iiberpriiften Aussage von 95 %.
Die statistische Sicherheit (S) wird durch folgende Zeichen angegeben:

* p<<0,05;

*ok p<0,01;

*odok p<0,001;

*kkk 1<0,0001.

Einige Mandibel (n = 20; je 10 Stiick pro Art) wurden mit einem Projektor bei 30-fach line-
arer VergroBerung projiziert und die Umrisse der Silhouetten auf Zeichenpapier iibertragen,
um die Neigung des Processus coronoideus darzustellen (Abb. 8). Zuerst wurde die Gerade S
festgelegt, auf der die ventralsten Punkte (P;, P,) des Mandibelastes lagen. Dann wurde von

Abb. 1: Gemessene Strecken am Oberschidel (Beispiel: S. coronatus). a dorsal, b, ¢ ventral,
d lateral.
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Abb. 2: Gemessene Strecken am Unterkiefer (e, f, g: S. coronatus; h, i: S. araneus); e labial,
f, g lingual, h, i Flache des rechten Proc. art. von caudal (i: um 90° nach labial gedreht).

dieser Geraden die Strecke a gezeichnet, die in der Originalvorlage bei 30-facher VergréfBerung
immer 200 mm Lénge hatte und sich mit der Vorderkante des basalen Anteils des Processus
coronoideus decken mufite. Im Schnittpunkt von a mit S beginnt die Hypotenuse h, die durch
den cranialsten Punkt des Kronenfortsatzes verlduft und auf die Gegenkathete g trifft, die
ihrerseits als Lot von a errichtet wurde. Ziel dieser Konstruktion war es, das Verhiltnis von
Gegenkathete zu Ankathete = g:a zu bilden, um den Tangens des Winkels « zu erhalten. Dazu
wurde g gemessen und durch a = 200 mm dividiert.

Die Riickansicht des Processus articularis wurde mit einer Reproduktionseinrichtung
(Novoflex-Makrostand) bei Blitzlicht und einem Aufhellschirm fotografiert.

Unm die Fellfarbung von Bélgen gleichalter Tiere vergleichen zu kénnen, wurde eine Alters-
schdtzung nach Zahnabnutzung, Funddatum, Schwanzbehaarung und in Einzelfillen auch
nach dem Haarkleidtyp vorgenommen.

Die Artzugehorigkeit der Individuen wurde nach den Indexwerten aus Schidel- und Mandi-
belmafien, die im Folgenden beschrieben werden, bestimmt.

Ergebnisse

Cytologische Untersuchungen
Der Karyotyp eines Sorex araneus @ (Nr. 16 in Tab. 1 und in Abb. 3, 5 u. 7 als Drei-
eck hervorgehoben) konnte als einziges Individuum cytologisch bestimmt werden.
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Die Chromosomenzahl des diploiden Satzes betrigt 2n = 24. Davon sind 8 metazen-
trische und 4 akrozentrische Paare. Abgesehen davon, daB dieser Karyotyp schon
numerisch seine Zugehorigkeit zu Sorex araneus dokumentiert, ist es auflerdem cha-
rakteristisch, daB hier die kleinen Chromosomen in ihrer Mehrzahl akrozentrisch
sind, wahrend sie bei S. coronatus metazentrisch wéren.

Morphologie

Korpermafe

In Tab. 1 sind die MaBe von Individuen aus dem Bonner Gebiet (Abb. 10) wiederge-
geben und in Tab. 2 die arithmetischen Mittel der Kérpermafle von Tab. 1. Fur S. ara-
neus liegen diese durchweg hoher als fiir S. coronatus. Ein Vergleich der Mittelwerte
ergab signifikante Unterschiede fiir Schw (p<<0,01) und Hf (p<<0,0001). Fiir die
Bestimmung sind diese Unterschiede nur von geringer Bedeutung, da beachtliche
Uberschneidungsbereiche ermittelt wurden.

Tabelle 2: Kérpermafle der in Tab. 1 aufgefiihrten Individuen von Sorex araneus und S.
coronatus. n = Stichprobenumfang, X = Mittelwert, s = Standardabweichung.

Sorex ananeus Sorex coronatus
n X S n X s
Kr 14 72 9,19 18 68 5,15
Schw 15 41 3,14 18 38 2,67
% 14 58 6,77 18 56 4,68
Hf 15 13 0,57 18 12 0,27
Ohr 11 7 1,12 17 6,5 0,69
Gew 14 9,1 2,83 17 8 1,23

Farbung der Bélge

Nachdem alle Individuen den Altersklassen I, IT und III zugeteilt worden waren (I
= jingste Tiere), konnten die Bilge innerhalb einer Altersklasse zwischen beiden
Arten verglichen werden. Sommer- und Winterfelle kamen in den Klassen II und III
ausschlieBlich vor und zu bescheidenen Anteilen auch in Klasse I. Dort dominierten
allerdings die typischen Erstlings- oder Jugendkleider, nach denen eine Unterschei-
dung beider Arten kaum moglich war. Bei Tieren aus dem Zentrum des Hohen Venns
waren die Folgekleider beider Arten nicht zu unterscheiden. S. coronatus zeigte hier
wie S. araneus verhiltnismiBig breite Schabracken und mittelbraune Flanken, die
gegen die dunkle Schabracke = deutlich abgesetzt waren. Die innerartliche Variabili-
tit war grofer als die Unterschiede zwischen den Arten. Bereits im Rurtal (dstl.
Hohes Venn) war, bei nur einem Individuum je Art, eine schmalere Schabracke bei
S. coronatus festzustellen, und auch aus Sourbrodt (Hohes Venn) lagen Individuen
von S. coronafus mit schmalerer Schabracke vor.

S. coronatus aus der Eifel hatten gewohnlich schmalere und etwas hellere Scha-
bracken und auch hellere Flanken als S. araneus. Bei den Tieren vom Niederrhein,
dem Bergischen Land und aus dem Bonner Gebiet (Bonn und Umgebung, Kotten-
forst, Drachenfelser Lindchen, Ersdorf, Siebengebirge etc.) waren die farblichen
Unterschiede normalerweise deutlich ausgeprégt. S. coronatus besafl3 hier auffillig
schmalere Schabracken und hellere Flanken als S. araneus. Nach der Farbung schwie-
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rig zu bestimmende Individuen zeigten im Falle von S. araneus, daB besonders ober-
halb der Vorderextremitit die Schabrackengrenze hiufig verwischt war, wihrend sie
sich bei S. coronatus * scharf von der Seitenfarbung abhob.

Tabelle 3: SchadelmaBe (x;—xz) von Sorex araneus und S. coronatus aus dem Bonner

Gebiet.

Mep- Sorex araneus Sorex coronatus Signi-

strecke n X=ts n X*s fikanz

X1 56 19,040,331 59 18,58+0,305 %k sk %k %k
(18,30—19,65) (17,95—19,20)

X2 54 8,27+0,199 60 8,160,183 %k sk
(7,70—8,65 ) ( 7,70—+-8,50 )

X3 47 9,4910,206 58 9,30+0,179 %k sk sk sk
( 8,90—9,90 ) ( 8,95—9,70 )

X4 54 5,210,261 60 5,070,295 %k sk
( 4,70—5,75 ) (4,35—5,85)

X5 66 5,5810,155 76 5,2110,144 %k %k %k %
( 5,20—6,00 ) ( 4,75—5,55)

X6 63 5,39+0,115 58 5,400,147 —
( 5,10—5,70 ) ( 5,00—5,80 )

X7 68 2,67£0,106 83 2,544+0,119 %k sk %k sk
(2,38—2,91) (2,13—2,78)

X8 71 2,56+0,105 84 2,48+0,078 %k sk sk k
(2,25—2,80) ( 2,30—2,65 )

X9 72 1,7410,236 84 1,7940,142 —
(1,50—2,19) ( 1,50—2,31)

X10 56 10,18+0,237 62 9,861+0,231 %k %k ok ok
( 9,60—10,80) ( 9,30—10,40)

X11 71 9,7210,248 85 9,521+0,21 % ok sk sk
( 9,05—10,40) ( 9,00—9,85)

X12 69 4,55+0,119 85 4,49+0,116 %k %k
( 4,30—4,85) ( 4,10—4,75)

X13 71 - 1,560,064 85 1,61£0,062 % ok sk ok
( 1,44—1,69 ) (1,50—1,75 )

X14 70 5,84+0,149 83 5,60%0,131 %k sk %k ok
(5,34—6,13 ) (5,28—6,00 )

X15 69 2,160,088 83 2,08+0,082 5k ok ok sk
(2,00—2,35) (1,85—2,25)

X16 70 2,21£0,11 85 2,2240,091 —
(1,90—2,35) ( 1,90—2,40 )

X17 72 2,38%+0,12 85 2,31£0,103 kK k

' (2,19—2,81) (2,06—2,69 )

X18 71 2,1940,091 85 2,3340,086 ko sk sk
( 2,00—2,47 ) (2,13—2,50)

X19 71 1,39+0,078 85  1,23%+0,051 %k sk sk %k
(1,28—1,69) (1,09—1,34 )

X20 71 2,04+0,103 85 2,210,096 % sk sk ok
( 1,80—2,30 ) (2,00—2,40 )

X21 71 1,77£0,071 85 1,980,083 k ok ok sk
(1,59—1,97 ) (1,78—2,25)
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Im Drachenfelser Landchen (Abb. 10) gab es auch oberseits fast schwarze Indivi-
duen von S. araneus und auffillig dreifarbig gefarbte S. coronatus mit mittelbraunen
Flanken, die hier jedoch im Gegensatz zu solchen aus dem zentralen Hohen Venn
merklich schmalere Schabracken als S. araneus besalen. Die Flanken waren bei S.
araneus und bei S. coronatus aus dem Hohen Venn mittelbraun und von der dunklen
Schabracke und dem hellen Bauch = deutlich abgesetzt. Dagegen hatten S. corona-
tus aus der Fifel, dem Bergischen Land, vom Niederrhein und aus dem Bonner Raum
im Sommerfell normalerweise aufgehellte bis helle Flanken, deren Kontrast zur Scha-
bracke im Winterfell oft noch ausgepriagter war.

Oberschadel

Die MeBergebnisse zeigen sehr deutliche Unterschiede zwischen beiden Arten. 7 von
9 MeBstrecken (x;—xo) sind signifikant unterschiedlich. Keine statistisch gesicherten
Unterschiede lieBBen sich fiir die Strecken x¢ (= Abstand der Processus zygomatici)
und Xe (= rostrale Hohe) finden, die héhere Mittelwerte fiir S. coronatus ergaben.
Die statistische Sicherheit in den Unterschieden der Mittelwerte ist bei x5 (Abstand
der ventralen Gleitflichen der Gelenkgruben am Oberschéddel) besonders hoch
(p<<0,0001).

Bei den meisten SchiadelmaBen lagen die Werte fiir S. araneus hoher als bei S. coro-
natus, was den in der Regel grofleren Korpermaflen von S. araneus entspricht. Der
Unterschied in der Condylobasalldnge (x;), die bei S. coronatus signifikant kleiner
war (X = 18,58) als bei S. araneus (X = 19,04), korrespondiert mit dieser Feststellung
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Abb. 3: Punktediagramm der Merkmale xs und Xe. xs/Xs >1 ist fiir Typ 1 (S. araneus) cha-
rakteristisch, xs/xs <1 fiir Typ II (S. coronatus). Die Gerade g verlduft durch Indexwerte von
xs/X¢ = 1. Das Dreieck gibt die Werte fiir Sorex araneus Q Nr. 16 an, das cytologisch
bestimmt wurde. .
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und den Ergebnissen von Olert (1973) und von Lehmann (1955). In die gleiche Rich-
tung weisen auch die hoheren Werte des Hirnschédels und der Linge des Rostrums
bei S. araneus.

Die Werte fiir die Strecken xs (= ventraler Gleitfléichenabstand der Gelenkgrube
— Facies articularis ventralis glenoidalis) und x (= zygomatische Breite) zeigten,
in einem Koordinatensystem gegeneinander aufgetragen, eine Anhdufung um zwei
verschiedene Zentren (Abb. 3). Der Quotient xs/xswar bei S. araneus >1 und bei S,
coronatus <1. Allein nach dem Index xs/xs (Sa>1, Sc<1) konnten 90,1 % der Indi-
viduen richtig bestimmt werden (Tab. 4).

Tabelle 4: Indexwerte — arithmetische Mittel, Standardabweichungen, Extremwerte und
statistische Sicherheit. Zur Herkunft: 1 = Rheinland (Bonn: Venusberg, Melb-
tal, Kottenforst, Ersdorf, Altendorf und Siebengebirge), 2 = Rheinland wie 1
incl. Hohes Venn, Eifel, Niederrhein, Aachen, Diiren, Nord- und Siiddeutsch-
land, Schweiz, Frankreich, Skandinavien). Genauere Fundortbeschreibungen mit
Stichprobenumfingen in Tabelle 10 und 11.

Her- S. araneus S. coronatus

Index kunft n X=*s n X*s Signifikanz

X5/X6 1 61 1,040,027 58 0,96%0,025 99,99 %
(1,00—1,11) (0,90—1,00)

X21/%19 1 71 1,270,067 85 1,611+0,08 99,99 %
1,11 —1,45) (1,44—1,83)

X21/X19 2 169 1,26+0,083 123 1,68+0,115 99,99 %

Xs5/X6 1,06—1,51) (1,44—2,09)

Dariiber hinaus wurden 20 Schidel aus dem Rheinland, 18 aus der Schweiz und
2 aus Frankreich verglichen und nach morphologisch verschiedenen Strukturen
betrachtet. Bei den schweizerischen und den franzésischen Individuen handelte es
sich um cytologisch bestimmte Exemplare. Auch hier hatte S. araneus die grofie mitt-
lere Condylobasalldnge. Wihrend die rheinischen Tiere signifikant unterschiedliche
x;-Werte zwischen den Arten zeigten (Xs,= 18,99, Xg.= 18,46), war dies bei den
Schweizer Tieren nicht der Fall (Xs, = 19,47, Xs. = 19,13).

Die Condylobasalldngen (x;) der Schweizer Individuen lagen bei beiden Arten
deutlich tiber den ermittelten Werten fiir rheinische Tiere. In der Choanenweite (X2)
wies die rheinische Stichprobe ebenfalls artlich signifikante Unterschiede auf (Xsa
= 0,89, Xs. = 0,97), wihrend diese bei Schweizer Individuen nicht gesichert werden
konnten. Immerhin hatten auch dort S. coronatus (X = 0,99) im Mittel gréBere Cho-
anenweiten als S. araneus (X = 0,93). Dagegen zeigten die zwei Arten aus beiden
Stichproben signifikante Unterschiede im Abstand der Foramina vascularia (X24):

S. araneus S. coronatus
Rheinland X = 1,29 X = 1,52
Schweiz X = 1,28 X = 1,53
Tendenziell hatten S. coronatus langere Processus zygomatici, einen zierlicheren cau-
dalen Teil des Anulus tympanicus und ein weites und rundes Foramen magnum (bei
S. araneus enger und spitzer) (Abb. 4).



Spitzmause im Rheinland 281

Prozessus zygornaticus

Choane

Fossa glenoidalis

Foramen vascularis

Malleus

Abb. 4: Unterschiede am Schidel. Oberschidel: links S. coronatus, rechts S. araneus. Mandi-
bel: links S. coronatus, rechts. S. araneus; oben von labial, unten von lingual.

Mandibel

Hier konnten bei 11 von 12 gemessenen Strecken (Xjo—=Xa1) signifikante Unter-
schiede zwischen den Arten ermittelt werden. Nicht gesichert werden konnte x;5 (=
Postcoronarhohe), die allerdings im Mittel bei S. coronatus gréfer war als bei S, ara-
neus. Die statistische Sicherheit lag besonders hoch bei x4(= Linge der unteren
Zahnreihe) und den MeBstrecken am Condylus (x;3—x2). Signifikant hthere Werte
fur S. coronatus ergaben die Stecken x;3 (= Unterkieferhohe) sowie die Strecken am
Condylus x5 (= Gelenkkopfdiagonale), xx (= Gelenkkopfhohe, lingual) und xy
(= Gelenkkopfhohe, labial) wiahrend die iibrigen Mandibelstrecken mit Ausnahme
von Xis gesichert hohere Werte bei S. araneus hatten.



282 J. Handwerk

A
{SKJ

374
36+ .
354 Typll

34 .
334 '
324
314 . .
304 )
29
28 4
27
26 . .

Typl

25 T T T 3 T T T \

15 16 17 B8 19 20 7 22 23 2% 15 26 27 X

[SK]
Abb. 5: Punktediagramm der Merkmale x;o und x3; . SK = Skalenteile (1 SK = 0,0625 mm).
Die Gerade g ist willkiirlich gezeichnet und trennt die Punktewolken fiir beide Typen (Typ I
= 8. araneus, Typ II = S. coronatus).

Auf proportionale Unterschiede der Condyli in Riickansicht zwischen beiden
Arten wies Pieper (1978) bei osthessischen Individuen hin. Eine Uberpriifung dieses
Merkmales bei rheinischen Tieren ergab, daf} sich mit Hilfe der Mefistrecken X9 (=
Gelenkkopfbasislinge) und x, tatsdchlich zwei Morphen des Processus articularis
beschreiben lassen. Beide Grofien ergeben in einem Koordinatensystem (Abb. 5) zwei
getrennte Punktewolken. Zur Charakterisierung der Gelenkfortsatztypen wurde der
Quotient x» /X1y gebildet. Fiir S. araneus wurden Mittelwerte von 1,27 und fiir S.
coronatus von 1,61 errechnet (Tab. 4). Oft gelang es durch bloBes Betrachten der Cau-
dalfliache des Processus articularis, die Individuen richtig zu bestimmen. Drei Bei-
spiele pro Art zeigt Abb. 6.

Zur Gewinnung eines ,arttypischen Bildes” wurden je 10 Caudalflichen mit
Indexwerten, die um den errechneten Mittelwert lagen, iibereinander projiziert. Das
ergab eine mittlere, fiir die Art bezeichnende UmriBlinie (Abb. 6). S. araneus hatte
einen niedrigen, breiten, S. coronatus einen hohen, schmalen Condylus. Der Verlauf
der Grenze variierte intraspezifisch recht deutlich. Wihrend die labiale Kante gerade,
dies besonders bei S. coronatus, oder eingebuchtet sein konnte, verlief die linguale
Seitenlinie durchweg geschwungen. Eine entsprechende Vielférmigkeit traf ebenso
auf die ventrale Kante zu, die die Basis des Gelenkfortsatzes begrenzt (Abb. 6).

Nach dem Index X»/xis konnten bei einer Variationsbreite von 1,11 —1,51 fiir S.
araneus und 1,44—1,83 fiir S. coronatus 93,4 % der untersuchten Individuen richtig
bestimmt werden. Wie aus den Abbildungen 3 und 5 hervorgeht, hatte der Index
X21/X19 bei der Bestimmung eine groBlere Zuverldssigkeit als der Index xs/xs. Wenn
beide Merkmale kombiniert werden, kann eine noch héhere Trennwirkung erzielt
werden (Abb. 7).
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Abb. 6: Processus articularis von caudal. Oben S. araneus (Indexwerte X3;1/X19 von links nach
rechts 1,13; 1,22; 1,32). Unten S. coronatus (Indexwerte X»1/X3s von links nach rechts 1,55;
1,64; 1,83). Rechts durch Uberlagerung konstruierte Idealformen.

Nachdem aus beiden zuvor beschriebenen Indices der neue Index Xi/Xie:Xs/Xg
gebildet wurde, lagen die Mittelwerte fiir beide Arten noch weiter auseinander als bei
dem Index x»/X19, und sie konnten gleichfalls auf einem hohen Signifikanzniveau
statistisch gesichert werden (Tab. 4). Die Zuverléssigkeit der Bestimmung wurde auf
diese Weise auf 96,2 % richtig bestimmter Individuen gesteigert.

Entsprechend den Oberschéddeln aus dem Rheinland (n = 20), aus der Schweiz
(n = 18) und Frankreich (n = 2) wurden auch die Mandibel nach weiteren morpho-
logischen Merkmalen untersucht. Es zeigte sich, daB das Foramen mandibulare
(Abb. 2) bei beiden Arten gewohnlich in Zweizahl auftrat und bisweilen, besonders
bei der Schweizer Stichprobe, auch in Einzahl. Hiufig hatte S. araneus ein auffillig
vergrofiertes vorderes Foramen mandibulare, und rheinische S. coronatus besaBien oft
ein vergroBertes hinteres Foramen.

Ein uneinheitliches Bild bot sich in den Fillen, in denen nur ein Foramen mandi-
bulare vorkam. Es konnte keine Aussage dariiber gemacht werden, welches der bei-
den Foramina fehlte.

Der Processus articularis war dorsal, von labial gesehen, in der Regel bei S. coro-
natus starker caudad ausgezogen als bei S. araneus (Abb. 4).

Unterschiede zwischen beiden Arten konnten auch in der Neigung des Processus
coronoideus festgestellt werden. Wihrend dieser bei S. araneus normalerweise gerade
oder schwach nach vorne geneigt war (in einem Fall bei einem Schweizer Individuum
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Abb. 7. Punktediagramm der Merkmalskombination aus xz;/x19 und xs/x¢. Die gestrichelte
Linie ist willkiirlich gezeichnet und trennt beide Punktewolken.
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Abb. 8: Silhouette einer linken Unterkieferhalfte von Sorex coronatus. Py, P, = ventralste
Punkte der UK-Hilfte; a = Ankathete (= 200 mm in Originalvorlage), g = Gegenkathete,
h = Hypotenuse, S = Gerade, P3; = Schnittpunkt von h im cranialsten Punkt des Kronen-

fortsatzes; P4 = Schnittpunkt des Lotes von S im caudalsten Punkt des Gelenkfortsatzes; s
= Strecke von P3 zu P,.
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sogar nach hinten orientiert), hatten S. coronatus gewdhnlich % deutlich nach vorne

geneigte Kronenfortsitze,

Die Mittelwerte fiir tan « waren bei S. araneus und S. coronatus etwas iiber dem
5 % Niveau signifikant von 0 verschieden. Voneinander waren sie bei p>20 % nicht

signifikant verschieden.

Zusammenfassung der morphologischen Unterschiede
zwischen Sorex araneus und S. coronatus im Rheinland

Merkmalskompiexe

1. Koérpermale
Kr, Schw, %,
Hf, Ohr, Gew

2. Farbung
(Gilt nicht fiir Hohes
Venn, wo kaum ein
Unterschied besteht)

3. Schidel

Index xs/%s
Choane (X22)
Foramen vasculare (x»4)

Processus zygomaticus

Caudaler Teil des
Anulus tympanicus

Foramen magnum
4. Mandibel

Untere Zahnreihe
Unterkieferhéhe (x13)
Condylus

S. araneus

Mittelwerte groBer
als bei S.c.

Schabracke =+ breit und
oberhalb der Vorder-
extremitit meist verwischte
Grenze zur Flanke.

Flanken mittelbraun und
gewdhnlich * deutlich zur
Schabracke und zur Bauch-
seite abgesetzt.

Signifikant hohere Werte
in den meisten Schidel-
malfen; Ausnahmen: Rost-
rumhohe, Jochbogenfort-
satzabstand.

>1

Enger (X = 0,89)
Abstand

enger (X = 1,29)
Haufig kiirzer
Massiv

Eng und spitz
Langer, mit grofierer
Coronarhohe (x12)
Lianger

Kleiner

Niedrig und breit

S. coronatus

Mittelwerte kleiner
als bei S.a.

Schabracke =+ schmal und
hiufig etwas heller; ober-
halb der Vorderextremitit
=+ scharfe Grenze zur
Flanke.

Flanken haufig hellbraun
oder heller (wie Ventral-
seite) und zur Schabracke
sehr deutlich abgesetzt.
Bisweilen auch typisch
dreifarbige Individuen mit
schmaler Schabracke.
Signifikant kleinere Werte
in den meisten Maflen;
groBerer Jochbogenfort-
satzabstand (x¢) und hoéhe-
res Rostrum (xo).

<1

Weiter (X = 0,97)
Abstand

weiter (X = 1,52)

Hiufig linger

Zierlich

Weit und rund

Kiirzer, mit kleinerer
Coronarhdhe

Kiirzer
GroBer
Hoch und schmal
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Indices (Xa21/X19,

Xn/X19 - (ub, 4)
X5/X5

Vorderes Foramen
mandibulare

Hinteres Foramen
Mandibulare

Processus articularis

J. Handwerk

Kleiner

Haufig vergrofiert

GroBer

Hiufig vergroBert
In der Regel caudad

deutlich verldngert

Gerade oder schwach nach Meist deutlich nach vorn
vorn geneigt. geneigt.

Processus coronoideus

Verbreitung _

Aus Tab. 5 konnen die Fundgebiete, die Anzahl der Individuen beider Arten und
deren zahlenméifliges Verhiltnis je Fundort entnommen werden. Serien mit minde-
stens 4 Spitzm&usen enthielten durchweg beide Arten. Im Siebengebirge, in der Vorei-
fel bei Ersdorf-Altendorf und in der Eifel war das Verhiltnis der beiden Arten
nahezu 1:1. Hohere S. coronatus-Anteile ergaben die Fundgebiete Kottenforst-Ville
(1,5:1), das Bergische Land (2:1) und der Niederrhein (3:1), mehr an S. araneus allein
das Hohe Venn. Die Lage der Fundorte zeigen die Abb. 9 und 10. Die §stlichsten

Tabelle 5: Anzahl der Individuen von verschiedener Herkunft und Anteile beider Arten in
einer Stichprobe.

Fundgebiet Habitat Sorex Sorex ungefihres
’ araneus coronatus Zahlenverhilt-
nis von Sa : Sc

Siebengebirge Erlenbruch 14 15 1:1
Kottenforst-Ville Erlenbruch, 32 46 1:1,5
bei Bonn Bachufer, '
Wald u. Waldrand
Drachenfelser Waldrand, Graben 3 1 —
Léandchen im Kulturland
Ersdorf-Altendorf 31 - 36 1:1
Bunte Kuh a. d. Ahr 3 — _
Rengsdorf — 1 —
a. d. Wied
Bergisches Land 7 13 1:2
Eifel Bachrand, Sumpf, 9 8 1:1
Wiesen und
Feldgeholz
Hohes Venn Hochmoor, Bach- 52 24 2:1

rand, Wald mit Lich-
tung u. Kahlschlag

Schneise im Fich- 2 4 —
tenwald, Kulturland
Niederrhein 4 13 1:3

Aachen — Diiren
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Abb. 9: Untersuchte Fundgebiete von Sorex araneus und S. coronatus im Rheinland. Hell: S.
coronatus, dunkel: S. araneus; Anzahl der Individuen: Zahlen vor dem Komma = Sa, hinter
dem Komma = Sc. Viereck mit Pfeil: eigenes Sammelgebiet (in Abb. 10 vergrofert).
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Fundgebiete lagen bei Pernze und Rengse zwischen der Bundesautobahn A 45 und
Bergneustadt im Ostteil des Bergischen Landes. Hier fanden sich ausschliefilich S.
coronatus, die Ostliche Verbreitungsgrenze von S. coronatus im Rheinland ist also
noch nicht erreicht. Das nichst westlich gelegene Fundgebiet war Rengsdorf a. d.
Wied im Westerwald, wo ebenfalls S. coronatus vorkam. Auch die Angabe von Hut-
terer & Vierhaus (1984), nach der die Ostliche Verbreitungsgrenze von S. coronatus
durch Ostwestfalen verlduft, 143t vermuten, dal3 ich 6stlichste Vorkommen von S.
coronatus fir das Rheinland noch nicht erfal3t habe. Im Siidwesten lagen die Sam-
melgebiete aus dem Hohen Venn. Ein besonders hoher Anteil von S. araneus war hier
fiir die eigentlichen Hochmoorgebiete in Belgien (Baraque Michel, Mont Rigi und
Brackvenn bei Miitzenich) bezeichnend, wahrend bei Sourbrodt (Belgien) und im
Randbereich am Reichenstein (Rurtal, deutsche Seite) trotz kleiner Stichprobenum-
fange erkennbar war, dafl der Anteil von S. coronatus wieder zunahm.

Die Zahlenverhiltnisse von S. araneus zu S. coronatus waren fiir Baraque Michel
27:14, fiir Miitzenich 19:3, fiir Sourbrodt 5:3, fiir Reichenstein 1:1 und fiir Rurtal 0:3.
Faf3t man Sourbrodt, Reichenstein und Rurtal zusammen, so ergibt sich ein dhnliches
Zahlenverhéltnis von S. araneus : S. coronatus (6:7), wie es auch am Aremberg/Eifel
(5:6) oder im Bonner Raum angetroffen wurde.

Abb. 10 zeigt vergroBert den durch einen Pfeil in Abb. 9 gekennzeichneten Karten-
ausschnitt: Dargestellt sind Fundorte aus der Umgebung von Bonn. Alle gréBeren
Stichproben (> 4) enthielten auch hier beide Arten, und es muf3 angenommen wer-
den, dall im Bonner Gebiet syntope Vorkommen die Regel sind.

Abb. 10: Fundgebiete von S. araneus und S. coronatus im Bonner Raum. Zeichen wie in Abb.
9. Die punktierten Linien umschlieBen grofiere Geholze und Waldgebiete.
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Das Fehlen von Fundstellen in der Ebene unmittelbar am Rhein resultiert daraus,
daB diese Bereiche dicht bebaut sind und Sorex-Arten hier bisher tatséchlich nicht
gefangen wurden (Stadtgebiet Bonn, Bad Honnef und Rheinufer bei Rhondorf).
Dafiir war hier Crocidura russula haufig. Uber das hiufige Auftreten der Hausspitz-
maus im Bonner Rheintal berichtete bereits von Lehmann (1969). Auch die iiberpriif-
ten Tiere aus anderen Sammlungen stammen nicht aus dem Rheintal.

Eine Bevorzugung bestimmter Hohen iiber NN konnte bei keiner der beiden Arten
festgestellt werden. Die Fundgebiete liegen zwischen 100 und 600 m NN.

Niederschlige

Um die Frage nach méglichen Einfliissen der jahrlichen Niederschlagshohe auf die
Vorkommen beider Arten zu klidren, wurden die Fundorte mit der im Hydrologi-
schen Atlas der Bundesrepublik Deutschland angegebenen Niederschlags-Verteilung
verglichen (Tab. 6).

Weniger als 600 mm Niederschlage erhilt die Umgebung von Diiren, aus der je
zwei S. araneus und S. coronatus untersucht wurden. Die Mehrzahl der Herkunfts-
orte lag zwischen Isohyeten von 600—800 mm Niederschlagshohe. Hier war das Zah-
lenverhiltnis der Arten >1 zugunsten von S. coronatus.

Im Hohen Venn iiberwog S. araneus bei mittleren Niederschldgen zwischen 1000
und 1400 mm. In Regionen hoher Niederschlige scheint also der Anteil von S. ara-
neus hoher zu liegen.

Tabelle 6: Ubersicht von Fundorten und mittleren jahrl. Niederschlagshdhen bezogen auf
die proportionalen Anteile beider Arten je Stichprobe.

Verhiltnis Niederschlagshohe Fundgebiet

S. araneus / S. coronatus mm
2:1 1200 — 1400 bzw. 1000 — 1200 Hohes Venn
1:1 800 — 1000 bzw. 600 — 800 Siebengebirge
1:1 600 — 800 Bonn und Umgebung
1:1 600 — 800 Aremberg / Eifel
1:1,5 600 — 800 Kottenforst-Ville
1:2 800 — 1000 Bergisches Land
1:3 600 — 800 Niederrhein

Temperatur

Dariiber hinaus war es von Interesse, ob sich Beziehungen zwischen der Jahresdurch-
schnittstemperatur und den Vorkommen beider Arten feststellen lassen. Als Ver-
gleichsgroBe wurde die mittlere wirkliche Lufttemperatur in °C aus dem Klima-Atlas
von Nordrhein-Westfalen und dem Klima-Atlas von Rheinland-Pfalz angegeben
(Tab. 7). Die mittlere wirkliche Lufttemperatur ist einmal fiir die Vegetationsperiode
Mai—Juli und fiir das Jahr fiir die Periode 1891 —1930 tabelliert worden.

Im Hohen Venn konnten nur die Werte der deutschen Seite aus dem Atlas gelesen
werden. Moglicherweise liegen diejenigen aus dem belgischen Hochmoorgebiet um
Baraque Michel noch etwas darunter. Die niedrigsten Temperaturen aller Untersu-
chungsgebiete herrschen im Hohen Venn mit dem hochsten Prozentsatz an S. ara-
neus. Die zweitniedrigste Temperatur wurde im Osten des Bergischen Landes gefun-



290 J. Handwerk

den, wo allerdings nur S. coronatus-Vorkommen in der Stichprobe registriert wurden.
In den anderen Gebieten lag das Temperaturniveau hoher, und die Anteile beider
Arten waren ausgeglichen (Siebengebirge, Ersdorf), oder S. coronatus hatte ein Uber-
gewicht (Kottenforst, Bergisches Land, Niederrhein). _ )

" 8. araneus hatte demnach im Hohen Venn mit den niedrigsten Durchschnittstem-
peraturen und den grofiten Niederschlagshéhen seinen hdchsten Anteil und S. coro-
natus demgegeniiber am Niederrhein mit vergleichsweise hohen Durchschnittswerten
fiir die Temperatur und geringen fiir die Niederschlige.

Tabelle 7: Ubersicht von Fundorten und mittlerer wirklicher Lufttemperatur bezogen auf
die proportionalen Anteile beider Arten je Stichprobe.

Verhaltnis Lufttemperatur °C Fundgebiet

S. araneus / S. coronatus Mai— Juni Jahr
2:1 12— 13 6 — 7 Hohes Venn,

deutsche Seite
1:1 14 — 15 8 — 9 Siebengebirge
1:1 14 — 15 8 — 9 Ersdorf
1:1,5 15 — 16 9 — 10 Kottenforst-Ville
1:2 + 13 7— 8 Berg. Land Ost
1:2 14 — 15 9 —10 Berg. Land West
1:2 15 — 16 9 — 10 Konigsforst
1:3 15 — 16 9 — 10 Niederrhein
Habitate

Der Grofiteil der eigenen Finge stammte aus dem Siebengebirge und dem Kotten-
forst. Gute Ausbeuten konnten in Lebensstétten erzielt werden, die innerhalb von
Erlenbriichen lagen oder an diese anschlossen.

Siebengebirge

In einem Bruchwald entlang des Logebaches (Abb. 10) bei ca. 200 NN mit dichter
Bodenvegetation fingen sich 9 S. araneus und 9 S. coronatus. Zu Beginn des Rhon-
dorfer Tales unweit vom Drachenfels konnten auf Odland und an Wegebdschungen
4 S. coronatus gesammelt werden, und mehr im Waldesinnern an Boéschungen und
auf Lichtungen 3 S. araneus.

Kottenforst/siidl. Bonn

Bei Rottgen (ca. 165 NN) wurden in einem Bruchwald mit sehr tiefgriindigem mora-
stigen Untergrund und tippiger Krautschicht ebenfalls syntope Vorkommen von S,
araneus und S. coronatus festgestellt (3:7). Hier wie auch im Siebengebirge fingen
sich beide Arten gelegentlich in derselben Lebendfalle.

Ersdorf/siidwestl. Bonn

Auf der Grundlage der Habitatsbeschreibungen nach von Lehmann (1955) ergab das
vorliegende Material (n = 52) bei ca. 260 NN groBenteils syntope Vorkommen beider
Arten. Es handelte sich bei diesen Lebensstitten zumeist um Gebiisch- und Nieder-
waldstreifen, die sich durch trockenes bis méBig feuchtes Wiesengeldnde zogen (von
Lehmann 1955). Allerdings gab es auch Anzeichen fiir eine raumliche Trennung der
Arten. In einer Korbweidenanpflanzung tiberwog der Anteil von S. coronatus sehr
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deutlich (5 Sc : 1 Sa), und ein vollig trockener Gebiischstreifen nahe einem Wohn-
haus beherbergte ausschlieBlich S. coronatus (11 Ind.). Andererseits trat an einem
Wiesenweg mit Wassergraben, Gestriippzone, Gebiischstreifen und feuchter Pfeifen-
graswiese (Molinia coerulea) S. araneus stiarker in Erscheinung (9 Sa : 2 Sc).

Drachenfelser Landchen

Je acht Vertreter pro Art wurden nach ihrem Fundort verglichen (Fundortbeschrei-
bungen nach Terhardt 1986):

S. araneus S. coronatus
Wald- oder waldnahe Lebensrdume
— trocken 1 1
— feucht 2 —
Offene Landschaft, meist Kulturland
— mit Strauch, Baum oder Feldgeholz 5 2
— Anpflanzung mit Jungeichen — 1

— vollig frei, nur niedrige Vegetation,
z. B. Grasstreifen — 4

Eifel und Bonn

19 S. araneus und 7 S. coronatus wurden beziiglich ihrer Lebensstatte verglichen. Hier
waren keine merklichen Unterschiede in der Habitatwahl zwischen den zwei Arten
erkennbar.

Es ist bemerkenswert, daf3 S. coronatus groBere Bereitschaft zeigte, offenes Kultur-
land fern von Waldungen und trockenere Reviere zu besiedeln, und dort zuweilen in
Nachbarschaft des Menschen angetroffen wurde. Dennoch ist beiden Arten die Pra-
ferenz fiir Feuchthabitate wie Stimpfe, Bruchwilder und Bachrinder gemeinsam.

Diskussion

Obwohl S. araneus groéBer als S. coronatus ist (Tab. 2), konnten von KérpermaBen
nur die Unterschiede der absoluten Schwanzldnge (Schw) und der HinterfuBlldnge
(Hf) statistisch gesichert werden. Auf die gute Mef3barkeit der Schwanzldnge wies
bereits Ohlert (1973) hin. Nach Rében (1968) sind die Kérperanhédnge wenig abhéngig
von Alter und Jahreszeit. Demgegeniiber unterliegen die Kopfrumpflange (Kr) und
das Gewicht (Gew) alters- und jahreszeitlich bedingten Schwankungen (Borowski &
Dehnel 1952), und dariiber hinaus besteht zwischen der Stirke des winterlichen
Gewichtsverlustes und den Temperaturen des besiedelten Gebietes eine Proportiona-
litit (Niethammer 1956). Offenbar erklirt dies die beachtlichen Schwankungen eini-
ger KorpermaBe wie etwa der Kopfrumpflange (Kr).

Bei einem Stichprobenumfang von 236 Individuen aus dem Rheinland lielen sich
fiir S. araneus hohere absolute Schwanzlangen (Schw) sichern (Tab. 8). Wihrend
Olert (1973) zwar ebenso Unterschiede in den Mittelwerten feststellen, diese aber
nicht sichern konnte, fand Ott (1968) bei Schweizer Material gleichfalls signifikante
Unterschiede.

Im gesamten Bonner Gebiet (Siebengebirge, Drachenfelser Landchen, Voreifel und
Bonn) sowie im Bergischen Land und in der Eifel unterscheiden sich S. araneus und
S. coronatus normalerweise sowohl im Winter- als auch im Sommerfell recht gut.
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Tabelle 8: Die absolute Schwanzldnge von Sorex araneus und Sorex coronatus aus ver-
schiedenen Herkunftsgebieten.

Sorex araneus Sorex coronatus

Fundgebiet n X  Xmin Xmax s n X Xmin  Xmax S
Rheinland 78 41 33 46 2,32 88 40 33 47 2,55
Eifel 10 42 37 47 2,91 6 40 38 42 1,41
Hohes Venn 27 40 35 44 2,24 5 38 35 41 2,28
Niederrhein 4 40 36 42 2,83 13 40 32 44 3,73
Aachen, Diiren 2 35 33 37 2,83 3 38 35 40 2,52
Nideggen

Danemark 8 39 36 40 1,41 — — — — —
Schweden 34 41 34 45 2,34 — — — — —_
Finnland 13 41 35 44 2,22 — — — — —

Selbst aus dem Hohen Venn (Rurtal, Sourbrodt) lagen Individuen von S. coronatus
vor, die eine sichtbar schmalere Schabracke besaBen als S. araneus. Im eigentlichen
Hochvenn jedoch waren die Arten bei gleichzeitig intraspezifischer Variabilitit nicht
an der Farbung zu unterscheiden. S. coronatus glich hier S. araneus: breite Scha-
bracke und mittelbraune Flanken. Von Lehmann (1955) fielen im Hohen Venn auch
kleine Formen des dunklen Typs auf, und er schlof daraus, daB Tiere des dunklen
Typs durchaus kleine Mafle haben kdnnen. Diese Beobachtung unterstreicht die hier
gewonnenen Erkenntnisse iiber die Gleichfarbigkeit beider Arten im Hohen Venn
und spricht dafiir, daf3 es sich bei der Kleinform des dunklen Typs um eine Farbva-
riante von S. coronatus gehandelt hat.

Wenn auch fiir das Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme der Hochmoorgebiete im
Hohen Venn, das von Hutterer & Vierhaus (1984) fiir das Rheinland angegebene
Farbmuster in vielen Fillen gilt, kamen gelegentlich Exemplare vor, die in ihrer
Zuordnung Schwierigkeiten bereiteten; so z. B. intensiv dreifarbige S. coronatus.

Am Schéddel wurde die Unterscheidung beider Arten vor allem nach vier Mef3-
strecken (Xs, Xs, X1, Xar) vorgenommen. Die Trennwirkung war besonders hoch,
nachdem die Quotienten xs/Xs und X»/X;9 kombiniert wurden, und es konnten
dadurch 96,2 % der Individuen richtig bestimmt werden. Deutlich wurden die Pieper
(1978) erstmals aufgefallenen Unterschiede der Gelenkfortsitze bestitigt. Bei 18 von
21 genommenen Schidelmalen lielen sich signifikante Unterschiede zwischen den
Arten nachweisen. Auf der Grundlage dieser biometrischen Analyse kann festgestellt
werden, daf} S. coronatus kréftigere und kiirzere Mandibeln besitzt und auffillige
Proportionsunterschiede beziiglich der Form des Gelenkfortsatzes zeigt (Abb. 6). Bei
in der Regel kleineren Korper- und SchiddelmaBen fiir S. coronatus hatte dieser einen
grofleren Jochfortsatzabstand, ein hoheres und kiirzeres Rostrum und eine kriftigere
Basis von Gelenk- und Winkelfortsatz als S. araneus. Diese Befunde decken sich teil-
weise mit Erkenntnissen von Haussner & Jammot (1974), Meylan & Hausser (1978)
und Détsch (1982). Eine absolute Trennwirkung nach der Linge der unteren Zahn-
reihe (x14), wie es Olert (1973) annimmt, lie sich nicht erkennen.

Bei dem cytologisch bestimmten Individuum von S. araneus (Nr. 16 in Tab. 1) lagen
die Indexwerte Xa1/X19 (= 1,17), x5/Xs (= 1,09) und X/X19:Xs/%Xs (= 1,07) sowie die
Condylobasalldnge (= 19,05) deutlich in dem fiir S. agraneus charakteristischen
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Bereich. Samtliche aus Skandinavien untersuchten Tiere, die zweifelsohne zu S. ara-
neus gehorten, entsprachen morphologisch bestimmten S. araneus (Tab. 9 u. 10).

Eine Stichprobe von 20 Individuen aus der Schweiz und Frankreich mit je 10 cyto-
logisch bestimmten S. araneus und S. coronatus bestitigte diese Resultate (Tab. 9 u.
10) und lieB keinen Zweifel daran, daf mit Hilfe der empfohlenen Bestimmungs-
merkmale bei hoher Wahrscheinlichkeit eine richtige Zuordnung zu einer der zwei
Arten gewihrleistet ist.

Tabelle 9: Der Index x2/X19 von Sorex araneus und Sorex coronatus aus verschiedenen

Herkunftsgebieten.
Sorex araneus Sorex coronatus

Fundgebiet n X Xmin  Xmax S n X Xmin  Xmax S
Rheinland 87 1,27 1,11 1,45 0,07 109 1,61 1,44 1,83 0,08
Eifel 9 1,31 1,20 1,43 0,08 8 1,65 1,55 1,78 0,09
Hohes Venn 51 1,32 1,18 1,51 0,07 23 1,63 1,50 1,82 0,08
Niederrhein 4 1,28 1,24 1,33 0,05 13 1,65 1,56 1,78 0,06
Aachen, Diiren 1 1,29 — — — 4 1,66 1,55 1,72 0,08
Nideggen
Horstedt/Weser 1 1,35 — — — — — — —_ —
Staffelberg/ 1 1,37 — — — — — — —_ —
Oberfranken
Bayer. Wald 3 1,36 1,27 1,49 0,11 — — — — —
Schweiz 10 1,41 1,32 1,49 0,05 8 1,64 1,57 1,76 0,07
Frankreich — — - —_ — 2 1,62 1,58 1,66 0,06
Dénemark 8§ 1,29 1,22 1,33 0,04 — — — — —_
Schweden 35 1,33 1,22 1,44 0,07 — — — —_ —_
Finnland 14 1,35 1,27 1,43 0,05 — — — — —

Tabelle 10: Der Index xs/x¢ von Sorex araneus und Sorex coronatus aus verschiedenen

Herkunftsgebieten.
Sorex araneus Sorex coronatus

Fundgebiet n b3 Xmin  Xmax S n X Xmin  Xmax S
Rheinland 69 1,04 0,99 1,11 0,03 70 0,96 0,90 1,03 0,03
Eifel 6 1,03 09 1,10 0,04 5 094 0,85 0,97 0,05
Hohes Venn 41 1,05 1,00 1,11 0,02 16 098 0,95 1,03 0,02
Niederrhein — — — — — 9 0,97 095 1,00 0,02
Aachen, Diiren 2 1,04 1,01 1,06 0,04 4 094 090 0,98 0,03
Nideggen
Horstedt/Weser 1 1,06 — — — — — — — —
Staffelberg/ 1 1,05 —_ —_ — —_ — — — —
Oberfranken
Bayer. Wald 3 1,03 1,02 1,05 0,02 — — — — —
Schweiz 10 1,02 0,95 1,07 0,04 7 09 0,92 0,98 0,02
Frankreich — —_ —_ — — 2 0,93 093 093 0,00
Dinemark 8 1,03 0,99 1,07 0,03 — — — — —
Schweden 20 1,04 1,00 1,11 0,03 — — — — —
Finnland 10 1,04 1,01 1,08 0,03 — — — — —
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Vergleich rheinischer S. araneus und S. coronatus mit anderen Popula-
tionen beider Arten

Sorex araneus

Die rheinischen S. araneus entsprachen in ihrem Farbmuster weitgehend dem Nor-
maltyp, der nach Hauser (1978) % dreifarbig ist. In der Regel lieB sich der dunkle
Riicken gegen eine etwas hellere Seitenzone abgrenzen. Nach von Lehmann (1955)
waren zwischen Norwegen und dem nérdlichen Alpenrand keine grundlegenden
Unterschiede in der Fiarbung festzustellen.

Nach Schddelmalfien, beispielsweise der Condylobasallinge und der Coronarhdhe
(= Koronoidhéhe), waren rheinische Individuen grofer als norddeutsche, aber klei-
ner als stiddeutsche, osterreichische und ungarische Tiere (Schubarth 1958; Schmidt _
1971; Tab. 11).

Individuen aus der Schweiz unterschieden sich besonders durch grofiere Schwanz-
langen, groBere HinterfuBldngen und groBere Condylobasallidngen (Ott 1968; vorlie-
gende Ergebnisse, Tab. 11), und auBerdem lag ihr Indexwert x»/Xo auffillig niher
bei jenem von S. coronatus, als dies bei rheinischen Exemplaren zu beobachten war
(Tab. 9). Auch Olert (1973) konnte an Schweizer Individuen aus dem Wallis stirkere
Annéherung in Schiddelmerkmalen beider Arten feststellen als bei rheinischen Tie-
ren. Sowohl nach morphologischen (Ott 1968; Olert 1973 u. eig. Ergebnisse) als auch
nach karyologischen Merkmalen (Searle 1984) scheinen Schweizer S. araneus beson-
ders weit entfernt von rheinischen Waldspitzméiusen zu stehen. Dagegen stimmen
westfdlische Tiere (Hutterer & Vierhaus 1984) morphologisch gut mit rheinischen
liberein. Der Mangel an ausreichendem Vergleichsmaterial, das nach beiden Arten
unterschieden wurde, erlaubt es nicht, weitere Aussagen iiber Beziehungen deutscher
Populationen zueinander zu machen.

Tabelle 11: Die Condylobasallinge von Sorex araneus und Sorex coronatus aus verschie-
denen Herkunftsgebieten.

Sorex araneus Sorex coronatus
Fundgebiet n X Xmin Xmax S n X Xmin Xmax S
Rheinland 68 19,06 18,30 20,00 0,36 79 18,63 17,95 19,35 0,31
Eifel 2 18,88 18,75 19,00 0,18 4 18,84 18,40 19,20 0,34
Hohes Venn 30 18,87 17,80 19,50 0,36 19 18,37 17,45 19,25 0,39
Niederrhein 1 19,00 — — — 3 18,27 17,75 18,70 0,48
Aachen, Diiren 2 18,98 18,90 19,05 0,11 4 18,53 18,20 18,80 0,26
Nideggen
Horstedt/Weser 1 18,70 — — — — — — — —_
Staffelberg/ 1 19,15 — — — — — —_ — —
Oberfranken
Bayer. Wald 3 19,07 18,85 19,20 0,19 — — — — —
Schweiz 10 19,47 18,75 20,05 0,43 8 19,37 18,30 20,00 0,51
Frankreich — — — — — 2 18,18 18,05 18,30 0,18
Dénemark 8 18,61 17,85 19,15 0,40 — — — — —
Schweden 16 18,72 18,25 19,30 0,31 — — — — —
Finnland 11 19,04 18,55 19,45 0,26 — — — — —
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Sorex coronatus

Rheinische S. coronatus zeichnen sich normalerweise durch auffallig kontrastreiche
Fiarbung beziiglich Ober- und Unterseite aus (von Lehmann 1955). Der Riicken hat
eine schmale und dunkle Schabracke, deren scharfer Ubergang zur helleren Flanken-
und Bauchfiarbung gut zu sehen ist. Es gab auch nach dem S. araneus-Muster dreifar-
big gefarbte Stiicke, die dann jedoch in der Regel die schmale Schabracke besaf3en.
Ausnahmen wurden im Hohen Venn angetroffen, wo keine farblichen Unterschiede
zu S. araneus bestanden. Auf die Problematik, nach Farbungsunterschieden Sorici-
den zu bestimmen, wies Hausser (1978) hin. Genau wie im Rheinland wurden auch
in Westfalen besonders kontrastreich gefiarbte Individuen gesammelt, und nach Hut-
terer & Vierhaus (1984) soll dieser Kontrast weiter siidlich abnehmen. Nach Olert
(1973) dhnelten Individuen aus Liechtenstein nach GroBe und Farbe sehr den Tieren
aus dem Rheinland, wihrend solche aus dem Wallis (Schweiz) deutlich grofler waren
und keine kontrastreiche Farbung besaBen. Eine kleine Serie von S. coronatus aus
Bochum (Westfalen), die Schwammberger (1976) beschrieb, entsprach farblich den
rheinischen Individuen, war aber in den angegebenen Mittelwerten von Korper- und
SchidelmaBen von diesen teilweise sehr verschieden. Bei auffallend niedrigen Con-
dylobasallingen und unteren Zahnreihenldngen, was Kleinschideligkeit dokumen-
tiert, hatten Koronoidhoéhe, HinterfuB- und Schwanzlinge vergleichsweise hohe
Werte.

Analog zu S. araneus waren auch Schweizer Individuen von S. coronatus grofier
und hatten gréflere Schwanz- und HinterfuBBlingen als rheinische Exemplare (Ott
1968). Belgische und niederldndische Stiicke sind vermutlich kleiner als rheinische,
da die Mandibellingen nach Mys et al. (1985) signifikant kiirzer waren. Im Vergleich
dazu ermittelte ich bei Populationen aus dem Hohen Venn und vom Niederrhein
besonders kleine Condylobasalléingen (Tab. 11), was mit den Ergebnissen von Mys
et al. (1985) gut im Einklang steht. Im Gegensatz dazu zeigten S. araneus aus dem
Hohen Venn und vom Niederrhein keine bemerkenswerten Unterschiede zu artglei-
chen Populationen aus der Eifel und den iibrigen rheinischen Fundgebieten.

Nach Farbungsmerkmalen unterschieden sich rheinische und westfalische S. coro-
natus auffallend von jenen aus dem Hohen Venn. Bei Beriicksichtigung biometri-
scher Ergebnisse, wie z. B. der Condylobasal-, der Schwanz- und der Hinterfuflange,
traten deutliche Unterschiede zwischen Individuen aus dem Rheinland, dem Hohen
Venn, dem Niederrhein und aus Bochum (Westfalen) hervor. Verglichen mit mittel-
rheinischen Exemplaren waren Tiere vom Niederrhein und vom Hohen Venn ausge-
sprochen kleinschidelig bei normalen Schwanzldngenwerten, und jene aus Bochum
waren kleinschédelig bei groBer HinterfuB3- und Schwanzlidnge (Tab. 8 und 11).
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Zusammenfassung

Die zwei Spitzmausarten Sorex araneus und Sorex coronatus wurden biometrisch verglichen,
ihre Verbreitung im Rheinland untersucht und Daten zur Okologie gesammelt. Nach 21 MeB-
strecken an Schideln und Mandibeln von 73 S. araneus und 85 S. coronatus konnten Schidel-
merkmale ermittelt werden, nach denen sich beide Arten recht gut unterscheiden. Von insge-
samt 232 S. araneus und 170 S. coronatus sind mit der Kombination zweier Indexwerte (X5/X¢
und X51/X19) 96,2 % der Individuen richtig bestimmt worden. Auf Untersuchungen beziiglich
geschlechtsabhéngiger Merkmale konnte nach Befunden vorangegangener Studien (Hausser
& Jammot 1974; Mys et al. 1985) verzichtet werden. Alle berticksichtigten Fundgebiete aus
dem Rheinland, von denen mindestens vier Individuen vorlagen, enthielten beide Arten. An
néher untersuchten Habitaten im Raum Bonn lebten S. araneus und S. coronatus syntop eng
zusamuien. S. araneus bevorzugt feuchte und kiihle Lebensrdume, wihrend S. coronatus eher
in offene und trockene Bereiche ausweicht.
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