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Abstract

Variation and frequency of enamel pattern in the first lower molar (M,) in some populations of the Common Vole Microtus arvalis (PALLAS,
1779). — The variation in enamel pattern (morphotyps) in the first lower molar (M,) of the Common Vole, Microtus arvalis (PaLLAs, 1779)
is investigated in some populations of Saxony and Brandenburg (Germany). It is concluded, that the “normal” structure is very constant,
but it is a difference in the number of variations. They are higher in complexity as in simplicity forms.

Kurzfassung

Die Erfassung der Morphen am ersten Molaren des Unterkiefers (M,) von Feldmausen Microtus arvalis (PaLLas, 1779) aus Sachsen und
dem Land Brandenburg war Ziel der vorgestellten Untersuchung. Als Fazit bleibt festzuhalten, dass die ,,Normalform* sehr konstant auf-
tritt. Unterschiede bestehen jedoch in der Héufigkeit der Verteilung von Abweichungen. Dabei treten kompliziertere Muster zahlreicher

auf als vereinfachte.
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Einleitung

Wiihlmausmolaren werden nicht nur als diagnostisches
Merkmal genutzt, sondern spielen auch in der evolutions-
theoretischen Betrachtung (v. KoeniGswaLD, 1982) eine
wichtige Rolle. Dabei wird von einfachen, wenig struk-
turierten Zahnformen zu immer komplizierter werdenden
ausgegangen. An ihrer Auspragung widerspiegeln sich
auch zahlreiche dkologisch-geographische Bedingungen
wie der Einfluss von Ozeanitit und Kontinentalitét bei
Microtus arvalis (MArKOvA, 2010) oder die Humiditét
und Temperatur bei M. californicus (McGUIRE, 2010).
Bei einheimischen Wiithlmédusen ist die Molarenvari-
abilitdt der Feldmaus am intensivsten untersucht worden.
Das liegt an der Héufigkeit ihres Vorkommens, dem ho-
hen Reproduktionspotential, ihrer schnellen Wurffolge

und vor allem in der Vergangenheit an ihrer wirtschaft-
lichen Bedeutung als Feldbewohner (z. B. STEIN, 1958).
Auf Grund der schnellen Generationsfolge, ist selbst bei
Verinselung von Teilpopulationen zu vermuten, dass
Schwankungen in der Merkmalshéufigkeit auch bei Mo-
larenmorphen moglich sind.

So ergeben sich auch bei jeder aktuellen Untersu-
chung immer wieder interessante Fragestellungen zum
jeweiligen Herkunftsort des Materials.

Die hier vorgestellte Untersuchung hatte zum Ziel,
die Molarenvariabilitit des M, und ihre Haufigkeitsver-
teilung zu erfassen. Aus fritheren Untersuchungen ist be-
kannt, dass das Verhiltnis der Anzahl der Zihne, die von
der Normalform abweichen, zugunsten der komplexeren
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Abb. 1. Ubersicht iiber die betrachteten Schmelzschlingenmuster des M, rechts von Microtus arvalis vgl. Text. * Skizze nach dem Exem-

plar Museum der Westlausitz Kamenz, Nr. MWK 308/14, gespiegelt.

Formen verschoben ist: Fiir die Erdmaus (Microtus ag-
restis) wurde dies z. B. durch JentzscH (2006) und fiir
die Feldmaus durch Krart & KariscHkE (2008a, b und
KariscHKE (2014) gefunden. So stellt sich die Frage, ob
das die Regel ist oder lokal, regional bzw. zeitlich unter-
schiedlich verbreitet ist? Die Untersuchung des Dresdner
Materials liefert also einen Beitrag zur Beantwortung
dieser Frage. Des Weiteren wurde bisher unveréftentlich-
tes Material aus Brandenburg herangezogen, um es mit
dem séchsischen vergleichen zu kénnen.

Material und Methode

Morphologische Kennzeichnung

Neben den bereits genannten Kriterien besitzt die Feld-
maus eine bedeutsame dkologische Rolle, stellt sie doch
eine wichtige Beute vieler Tiere dar, zum Beispiel fiir
Greifvogel und Eulen (vgl. GORNER, 2014). Das hier ver-
wendete Untersuchungsmaterial entstammt Waldohreu-
len-Gewollen, die an drei Winterschlafpliatzen in den
Dresdner Stadtteilen Gohlis (2010/2011; 2011/2012),
Leubnitz-Neuostra (2009/2010 bis 2012/2013) und Klein-
zschachwitz (2009/2010; 2010/2011) gesammelt wurden.
Néhere Hinweise zu den Fundorten, Aufsammlungsdaten
usw. finden sich in den Arbeiten von FABIAN & SCHIMKAT
(2012) und KAPISCHKE et. al. (2011). Das Brandenburger
Material stammt aus Frankfurt/ Oder (KapiscHkE, 2011)
und wurde aus Gewollen eines Schlafplatzes von Wald-
ohreulen (Winter 2008/2009) isoliert. Die Serie aus Neu-
endorf im Sande stammt aus den Jahren 2007 und 2008
von Gewodllen der Schleiereule (Brutplatz).

Das Material lag getrennt nach linken und rech-
ten Unterkiefern der Feldmaus vor. Um der eingangs
aufgezeigten Fragestellung zu entsprechen, wurden die
Schmelzschlingenmuster (Molarenmorphen) nach der
bekannten Nomenklatur (ANGERMANN, 1974, JENTZSCH,
2006, KrarT & KaPISCHKE, 2008a, b, KRAFT et al., 2009)
benannt und notiert. Dabei wurde die individuelle Vari-
abilitdt der Auspragung einzelner Muster vernachléssigt,
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d. h. z. B. die Forma ,,maskii* nur in vollstandiger Aus-
bildung (mit acht Zahnfeldern), nicht aber i. A. (im An-
satz oder unvollstdndige Abschniirung des apicalen Teils
am Vorderlobus) gezéhlt (KapiscHkE, 2014). Mit der so
festgestellten Anzahl der Teilfelder war es mdglich, die
Vergleichbarkeit insgesamt zu gewihrleisten.

Die Teilfelderzahl sieben ist die ,,normale Auspra-
gung der Oberflachenstruktur des M, mit Vorder- und
Hinterlobus (VL, HL) sowie fiinf Dreiecken (T1 bis T5)
(Abb. 1). Eine Verringerung der Felderzahl erfolgt durch
,,verschmelzen® der einzelnen Fliachen untereinander.
Das kann die Triangel betreffen bzw. VL/HL+T. Um bei
der Morphe T4+TS5 (,pitymoid) eine Unterscheidung
zwischen Feldmaus und Kleindugiger Withlmaus (Mi-
crotus subterraneus) zu finden, wurde insbesondere der
Winkel des Pitymys-Rhombus’ zur Léngsachse des Zah-
nes betrachtet (KrRarT & KapiscHkE, 2008b). Die Vergro-
Berung der Felderzahl wird durch zusdtzliche Schmelz-
bander bewirkt (KrarT & KariscHki, 2008a). In den
meisten Fillen betrifft das den Vorderlobus durch ,,Ab-
schnilirung® des mittleren oder labialen Teils (SCHIMMEL-
PFENNIG, 1991). Das fiihrt zu acht Teilflaichen, entweder
zur ,,maskii“~-Form (mittlerer Teil) oder zur Ausbildung
eines zusatzlichen buccalen sechsten Dreiecks (T6). Eine
weitere Form bildet ein Molar mit sieben Dreiecken (T7)
aus Leubnitz-Neuostra (KAPISCHKE ef al., 2015). In den
genannten Abweichungen ist jedoch noch immer die
,,Grundform* zu erkennen. Im Gegensatz dazu kom-
men selten auch irregulédre Formen vor. Sie werden als
Sonderformen (SF) bezeichnet und werden nicht in den
Vergleich der Felderzahl einbezogen, sondern nur in der
Anzahl genannt.

Statistische Verfahren

Eine Zuordnung der rechten und linken Zéhne eines In-
dividuums zueinander war nicht moglich. Deshalb wur-
den die Messwerte der rechten und linken Zahne getrennt
voneinander ausgewertet. Die Molarenmuster lassen sich
in drei Klassen einteilen, die Klasse der Normalform, sie
wird mit ,,0 gewertet, die Klasse mit einer geringeren
Anzahl an Teilflichen als die Normalform, sie wird mit
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Tabelle 1. Gesamtiibersicht iiber die festgestellten Molarenformen am M, von Microtus arvalis.

Land Sachsen Brandenburg
Ort Gohlis Leubnitz Kleinzsch. Frankfurt/Oder | Neuendorf i. S.
gesamt gesamt
Jahr 2010 ... 2012 | 2009 ...2013 | 2009 ... 2011 2009 2007 ... 2008
Seite Seite Seite Seite ges Seite Seite Seite ge
Merkmal | links | rechts | links | rechts | links | rechts | links | rechts links | rechts | links | rechts | links | rechts
"5" 1 2 1 2 2 4
"6" 4 6 3 8 4 11 14 25 2 2 4 2 6 8
"7 716 | 713 | 2067 | 2102 645 | 651 | 3428 | 3466 | 6894 433 404 301 302 734 | 706 | 1440
Té6 4 4 16 6 1 3 21 13 34 1 3 1 3 4
m 6 ¥ 27 27 5 12 38 46 84 7 2 9 8 16 10 26
17 1 1 0 1
SF 3 5 1 1 4 6 10 2 1 1 2 2 4
gesamt 730 | 730 | 2117 | 2148 656 | 667 | 3503 | 3545 | 7048 443 412 312 315 755 | 727 | 1482

Tabelle 2. Nachweise von Formen mit verringerter Felderzahl am
M, von Microtus arvalis nach linken und rechten Unterkiefern
(Herkunft: Stadtteile von Dresden).

Ort Anzahl Teilflichen

5

Winter

6
li 1x T1+T2
li 1x HL+T1
li 1x VL+T5
li 1x T1+T2
re 2x T4+T5
li 1x T1+T2
li 1x VL+T5
li 1x T1+T2
li 1x VL+T5
re 2x T4+T5
re 1x VL+T5
li 1x T1+T2
re 2x T4+T5

Leubnitz-N.

Kleinzsch.

2009/2010

2010/2011 | Leubnitz-N.

Kleinzsch.

Gohlis re 1x T3+T4+T5

2011/2012 | Leubnitz-N. |li 1x T1+T2/T3+T4
re 1x T1+T2/T3+T4

li 1x T1+T2/T4+T5

Gohlis li 1x T1+T2

li 1x VL+T5
re 2x T4+T5
re 1x VL+T5
re 2x VL+T5
re 1x T4+T5

re 1x T1+T2

2012/2013 | Leubnitz-N.

»—1 gewertet, und die Klasse mit einer héheren Anzahl
an Teilflichen als die Normalform, sie wird mit ,,+1* ge-
wertet. Jeder Molar wird einer der drei Klassen zugeord-
net. Bildet man iiber die so gewonnenen Werte einen Mit-
telwert, dann zeigt dieser das Ausmal} der Abweichung
von der Normalform an. Mit Hilfe des einfachen t-Tests
lasst sich priifen, ob diese Abweichung von der Null sta-
tistisch auffallig ist. In der Tabelle 3 werden die Mittel-
werte, deren 95 %-Konfidenzintervalle und der p-Wert
fiir die Uberpriifung der Hypothese, dass der Mittelwert
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gleich Null ist, aufgefiihrt. Testergebnisse, fiir die sich
ein p-Wert kleiner als 0,05 ergab, werden als statistisch
signifikant betrachtet. In Tabelle 3 ist abzulesen, dass le-
diglich positive Mittelwerte statistisch signifikant sind.
Das bedeutet, dass Molarenmuster, die eine groflere An-
zahl an Teilflichen als die Normalform besitzen, hdufiger
auftreten. Die beobachteten Héaufigkeitsverteilungen der
Molarenmuster sind dadurch gekennzeichnet, dass die
»hormale Form sehr viel hiufiger auftritt als davon ab-
weichende Formen. Deshalb wurde fiir den Vergleich der
Haufigkeitsverteilungen zwischen den Orten bzw. zwi-
schen den Jahren der Monte-Carlo-Ansatz fiir den Chi-
Quadrat-Test angewendet. Testergebnisse, fiir die sich
ein p-Wert kleiner als 0,05 ergab, werden als statistisch
signifikant betrachtet. Die Interpretation der Ergebnisse
stiitzt sich auf die adjustierten standardisierten Residuen
(nicht angefiihrt).

Ergebnisse

Die Molarenformen und die Zuordnung der einzelnen
Ziahne werden nach Fundort und Jahren in Tabelle 1 so-
wie ausfiihrlich im Anhang aufgefiihrt. Dabei stellt die
Normalform (sieben Felder) den {iberaus grofiten Anteil.
Das betrifft sowohl die Dresdner als auch die branden-
burgischen Populationen. Insgesamt gibt es nur wenige
Abweichungen in der Schmelzschlingenzahl. Eine Redu-
zierung der Felder im Vergleich zur ,,normalen® Auspré-
gung (<7) kam in Dresden mit fiinf und sechs Teilfla-
chen vor (Tab. 2). Die untersuchten brandenburgischen
Stichproben hatten nur sechs Felder als Mindestanzahl.
Dabei waren dort VL+T5 viermal verbunden (1x links,
3x rechts), dreimal T4+T5 (,pitymoid®, 1x links, 2x
rechts) sowie einmal T1+T2.

Um Verdnderungen in aufeinanderfolgenden Jahren
festzustellen, wurde die Verteilung der Schmelzschlin-
genmuster bzw. Anzahl der Teilfldchen iiberpriift. Signifi-
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Tabelle 3. Messgrofie ,,Abweichung von der Norm (7)* in den untersuchten Stichproben.

Jahr Ort Seite -1 0 1 MW Cl_u Cl_o p-Wert  Sig.
2007 | NeuendorfimSande L 2 113 4 0.017 -0.024 0.058 0.417
R 4 118 5 0008 -0.039 0.055 0.740
2008 | NeuendorfimSande L 0 188 5 0026 0003 0.049 0.025 *
R 0 184 3 0016 -0.002 0.034 0.083
2009 | Frankfurt/Oder L 0 433 8 0018 0006 0.031 0.005 rx
R 2 404 5 0.007 -0.005 0.020 0.257
09/10 | Leubnitz-Neuostra L 1 183 3 0.011 -0.010 0.032 0.319
R 0 183 1 0.005 -0.005 0.016 0319
Kleinzschachwitz L 2 323 1 -0.003 -0.014 0.007 0.565
R 0 318 5 0015 0002 0.029 0.025 5
10/11 | Gohlis L 2 420 6 0.009 -0.004 0.022 0.158
R 4 4393 9 0.011 -0.005 0.027 0.166
Leubnitz-Neuostra L 3 98 16 0.013 0.004 0021 0.003 i
R 3 1035 12 0.009 0.001 0.016 0.020 *
Kleinzschachwitz L 2 322 5 0.009 -0.007 0.025 0.257
R 0 333 10 0.029 0011 0.047 0.001 schy
11/12 | Gohlis L 2 29 4 0.007 -0.009 0.023 0.415
R 3 274 2 -0.004 -0.019 0.012 0.656
Leubnitz-Neuostra L 1 705 11 0.014 0.005 0.023 0.004 i
R 2 688 12 0.014 0.004 0025 0.007 bk
IIIII 12,"13 Leubnitz-Neuostra L 0 191 14 0.068 0.033 0.103 <0.001 ***
R 4 196 8 0019 -0.014 0.052 0.249
gesamt L 15 4162 77 0.015 0010 0.019 <0.001 ***
R 22 4172 72 0.012 0.007 0.016 <0.001 ***
-1 — Anzahl der Molaren, fiir die die Anzahl der Flachen kleiner als "normal" ist
0 —  Anzahl der Molaren, fiir die die Anzahl der Flachen "normal" ist
1 — Anzahl der Molaren, fiir die die Anzahl der Fldchen gréBer als "normal" ist
p - p-Wert fur den Vorzeichentest (ohne Nulldifferenzen)
Sig. — Grad der Signifikanz fiir den Vorzeichentest (ohne Nulldifferenzen)
p-Wert = p-Wert fiir den zweiseitigen t-Test flir eine Abweichung des Mittelwertes von Null
MW - Mittelwert
Cl_u - untere Grenze des 95%-Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert
Clo — obere Grenze des 95%-Konfidenzintervalls fir den Mittelwert

kante Unterschiede ergaben sich einmal in Neuendorf in
Sachsen. Hier wurde die Frequenz von ,,7%, also normal,
reduziert. Einmal wurde sie erhoht gefunden (Leubnitz-
Neuostra). Die Anderungen gingen zulasten bzw. zuguns-
ten von ,,6“ und ,,m*, nicht jedoch von T6 (Tab. 1a).
Eine Vergroferung der Felderzahl mit acht Teilflichen
(,T6%, ,,m*) war in allen untersuchten Populationen fest-
zustellen. Eine einzige Ausnahme bildet der Fund einer
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,, I 7“-Variante mit neun Teilflichen (Leubnitz-Neuostra,
Tab. 1). Keine Verringerung trat in sieben untersuchten
Féllen auf.

Um eine Antwort auf die Frage nach der Héufigkeit
von verkleinerter oder vergroferter Teilfelderzahl zu fin-
den, wurde die Messgrofle ,,Abweichung von der Norm
(7) untersucht (Tab. 3). Bis auf zwei Ausnahmen von 22
Serien ist der Anteil von Molaren, die mehr Teilflichen
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besitzen, als es ,,normal® ist, groBer als der Anteil von
Molaren, die weniger besitzen. Allerdings sind nur neun
Fille statistisch signifikant auffillig.

Es gibt keine Hinweise auf Unterschiede in der Ver-
teilung zwischen den beiden Seiten. Der Anteil der Mus-
ter mit mehr Flachen als ,,normal” (2,6 %) ist deutlich
hoher als der Anteil mit weniger Flachen als ,,normal*
(0,2 %).

Diskussion

Die hohe absolute Haufigkeit der normalen Auspriagung
mit Vorder- und Hinterlobus sowie fiinf Schmelzdrei-
ecken (sieben Felder) war zu erwarten, denn diese ist
ein Kennzeichen des M, der Feldmaus (und Erdmaus,
Microtus agrestis) und gehort zu den Artkriterien. Den-
noch gibt es seltene Abweichungen von diesem Muster
(Tab. 1, 1a). In jeder der hier untersuchten Populationen
waren diese in unterschiedlicher Anzahl zu finden. Eine
Vereinfachung des Musters und damit der Felderzahl
war mit ,,5° im Dresdner Material und ,,6° in Dresden
und Brandenburg feststellbar. Dabei ist die Kombination
T3+T4+TS5 bisher noch nicht beschrieben worden (KRAFT
& KariscHkE, 2008b, KAriscHKE, 2014).

Mit einer vergroBerten Felderzahl wird das Schmelz-
schlingenmuster komplexer. Die Morphen, die hier ge-
funden wurden, waren die Ausbildung der ,,maskii*-Form
am Vorderlobus bzw. die Abspaltung eines sechsten Drei-
ecks (buccal). Eine Ausnahme bildete ein Exemplar mit
sieben Dreiecken aus Leubnitz-Neuostra. Die ,,maskii“-
Form kommt in unterschiedlicher Haufigkeit vor (NIET-
HAMMER & KRrapp, 1982). Die bei der Untersuchung
gefundenen Anteile ordnen sich in den von Sachsen be-
kannten Rahmen (z. B. Pretzschendorf 16x bei n=1392
(1,1 %) oder Neukirchen 15x bei n=1386 (1,08 %) (auch
weitere Orte bei KapiscHKE, 2014) ein. Insgesamt wurden
bei allen untersuchten Populationen Molaren mit vergro-
Berter Felderzahl festgestellt.

Die eingangs gestellte Frage, ob eine Tendenz zu
komplexeren Molarenmustern besteht, konnte in 20 von
22 Féllen belegt werden. Das entspricht insgesamt einen
Anteil von 2,6 % mit vergroBerter und 0,2 % mit verrin-
gerter Felderzahl. Abweichungen von ,,normal* sind also
die Ausnahme. Dabei war das Uberwiegen der komple-
xeren Formen in neun Féllen signifikant. Diese betreffen
die linke Seite in Frankfurt/O., Neuendorf/Sa. 2008 und
Leubnitz-Neuostra 2012/13, die rechte in Kleinzschach-
witz 2009/10, 2011/12 und beide Seiten in Leubnitz-Neu-
ostra 2010/11 und 2011/12. Damit sind die Verhéltnisse
ortlich und zeitlich verschieden. Andererseits wird damit
deutlich, dass die ,,normale* Ausprigung des Molaren-
musters liber 97 % der Formen einnimmt (Sonderformen
0,16 %), d. h. diese hat eine hohe Stetigkeit.

Somit miisste das Fazit eigentlich lauten: Wie kommt
es, dass die ,,Normalform* so stetig bleibt? Es treten ja
immer wieder Abweichungen auf, auch wenn sie sehr
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gering sind. Die Anderungen gehen in beide Richtun-
gen: Verringerung und VergroBerung der Felderzahl und
damit auch der Schneidekantenldnge. v. KOENIGSWALD
(1982) stellt fiir pleistozéne Verhéltnisse fest: “Der Ein-
bau weiterer Dentindreiecke bedeutet eine Vermehrung
der Schneidekanten und damit der Leistungssteigerung.*
Der Gedanke, dass in der rezent festgestellten Tendenz
zur Komplexitét eine Fortfilhrung einstiger Verhéltnisse
zu sehen (JEnTzSCH, 2006, KRAFT & KapiscHkE, 2008),
erscheint dadurch logisch. Dennoch ist es schwierig,
anhand der vorliegenden Ergebnisse diese Hypothese
zu verifizieren. Sie erscheint veritabel, doch kennen wir
die komplexen Zusammenhénge von genetischer Grund-
lage, epigenetischer Ausformung und vor allem der Be-
deutung im Leben der Tiere zu wenig. Hier gilt auch fiir
die Feldmaus die Aussage iiber die Nordische Wiithlmaus
(Microtus oeconomus): die ,,fehlende Kenntnis tiber die
Stabilitdt der Expression, iiber die Wechselbeziehung
von Genotyp und Phénotyp in diesem Merkmalsbereich*
ANGERMANN (1983).

Zukiinftige Untersuchungen sollten iiber viele Jahre
am selben Ort verlaufen, um auch die Populationsdyna-
mik der Feldmaus zu erfassen und mit der Phdnologie der
Molarenmusterverteilung zu vergleichen. Dazu bieten
sich wiederum Wintersammelpldtze der Waldohreulen
an (KAPISCHKE et al., 2011). Das gezielte Vorgehen kann
dann so erfolgen, dass Oberschiadel und dazu gehorige
Mandibeln zusammen betrachtet werden konnen, um
weiter gehende Schlussfolgerungen zuzulassen.
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