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Badania wykonano na 86 czaszkach lisa pospolitego: 45 samcow i 41 samic,
z rejonu Kujaw i Pomorza. Na kazdej czaszce wykonano 21 pomiaréw, na pod-
stawie ktorych okreslono cechy kraniometryczne, proporcje i wzajemne korelacje
migdzy poszczegdlnymi elementami czaszki. Stwierdzono zblizone wartosci po-
szczegblnych parametrow u obu plci. Analiza wzajemnych powiazan poszczeg6l-
nych parametréw wykazata, ze na 210 par pomiaré6w przeprowadzonych na sam-
cach 91 wykazywato wysoki poziom korelacji, natomiast u samic tylko 60.

Stowa kluczowe: lis pospolity, czaszka, pomiary kraniometryczne

1. WSTEP

W klasyfikowaniu form zwierzgcych oraz ustalaniu linii ich rozwoju filogenetycz-
nego bardzo pomocne sa pomiary osteometryczne. Szczegdlnie ciekawym obiektem
badan jest czaszka, a kraniometria, jako technika pomiaréw czaszek, jest metoda bar-
dziej obiektywna od metod opisowych. Pomiary wykonywane na czaszce odzwiercie-
dlaja nie tylko specyficzne cechy, a takze wplyw mozgowia na jej ksztatt. Z chwilg
wyksztalcenia si¢ uzgbienia i przej$cia zwierzgcia do samodzielnego odzywiania sig
pomiary rejestruja rowniez wptyw dziatalno$ci aparatu zuciowego.

Badania cech metrycznych czaszki zapoczatkowal w Polsce Dehnel [6, 7] analizu-
jac cykl rozwojowy czaszki drobnych ssakow. W swoich badaniach obejmujacych ro-
dzaje Sorex i Neomys stwierdzit w cyklu rozwojowym czaszek tych drobnych ssakow
nie tylko zmiany progresywne, ale i bardzo ciekawe zmiany regresywne, np. sezonowe
obnizenie si¢ wysokosci czaszki.

Badaniem wplywu dymorfizmu piciowego i miejsca pochodzenia na wymiary
i proporcje czaszki u pizmaka zajmowat si¢ Ruprecht [17]. Autor ten badal réwnocze-
$nie zwiazki korelacyjne wymiardw czaszki w aspekcie wiekowym i populacyjnym.
Empel [8, 9] prowadzac obserwacje nad czaszka krolika dzikiego stwierdzit, ze pomiary
czesci twarzowe] wykazywaly przyrost do pdzne;j starosci.

Podobne analizy prowadzone byly na czaszkach przedstawicieli rzgdu parzystoko-
pytnych. Mystkowska [15] opisata zmienno$¢ kraniometryczna czaszki jelenia.



22 W. Brudnicki, W. Nowicki, B. Skoczylas, R. Jabtonski, K. Kirkitto-Stacewicz

Kobrynczuk i Roskosz [10] zajmowali si¢ proporcjami czaszki zubra, a Krasinska [12]
opisywala kraniometryczng zmienno$¢ ksztattu czaszki hybrydow zubra i bydta w po-
réwnaniu z formami wyj$ciowymi. Budowe czaszki u dzika z uwzglednieniem parame-
trow kraniometrycznych przedstawil Kozto [11], natomiast Brudnicki [2] analizowat
w aspekcie porownawczym cechy metryczne czaszek $wini i dzika.

Wsrod publikacji dotyczacych przedstawicieli rzgdu drapieznych istotne sa prace
Andersena i Wilga [1], ktorzy badali zmiennos$¢ czaszki rysia w zaleznosci od wieku
oraz Buchalczyka i Ruprechta [3] opisujacych morfologiczng zmiennos¢ tchorza.

Analizujac pismiennictwo dotyczace budowy i zmienno$ci czaszki, nalezy wspo-
mnie¢ o pracach, ktorych autorzy zajmowali si¢ cechami niemetrycznymi. Buchalczyk
i wsp. [4] opisywali powiazanie budowy czaszki z budowa i zmienno$cia uzgbienia
u wilka, natomiast Lubs, Roper [14] analizowali zalezno$ci mi¢dzy rozmiarami zgbow
a dlugoscia kondylobazalng czaszek borsuka.

Celem pracy jest okreslenie cech kraniometrycznych populacji lisa na Kujawach
i Pomorzu i korelacji zachodzacych miedzy poszczegdlnymi cechami metrycznymi czaszki.

2. MATERIAL I METODA

Pomiary cech kraniometrycznych lisa pospolitego wykonano na materiale 86 cza-
szek — 45 samcow i 41 samic. Material uzyskano w wyniku polowan na terenie woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego. Do badan wykorzystano czaszki osobnikoéw doro-
stych (powyzej jednego roku zycia). Czaszki macerowano przez gotowanie, a nast¢pnie
mechanicznie usuwano migsnie. W celu calkowitego oczyszczenia i wybielenia, zanurzo-
no je w 10% roztworze wody utlenione;j.

Na kazdej z czaszek oznaczono punkty kraniometryczne i wykonano nastgpujace
pomiary: dlugosci podstawy czaszki — (B-P), najwigkszej dtugoscei czaszki — (Op-P), dtugo-
$ci podstawy czesci mozgowiowej czaszki — (B-St), dlugosci podstawy czgsci trzewiowej
czaszki — (St-P), potozenia oczodotéw w czaszce — (Z1-Op), bocznej dhugosci czaszki trze-
wiowe] — (ZI-P), dtugosci kosci czotowej w plaszczyznie strzatkowej — (Br-N), umieszcze-
nia z¢gbdw trzonowych — (Mol-P), dlugosci szeregu zgbowego od P; do M,, — (Pm-Pd),
szerokosci jarzmowej czaszki — (Zy-Zy), rozstawienia oczodotow — (Ect-Ect), najwigkszej
szerokosci czaszki mézgowiowej — (Eu-Eu), szerokosci kosci potylicznej — (Ot-Ot), wy-
sokosci czgsci trzewiowej — (St-N), wysokosci potylicy — (Op-O), wysokos$ci czaszki
moézgowiowej — (B-Br), pojemnosci jamy czaszkowej — p.j.cz, najwigkszej dhugosci
zuchwy — (id-goc), dlugosci szeregu zgbowego zuchwy — d.sz.z., wysoko$ci galezi
zuchwy — (gov-Cr), wysokosci spojenia zuchwy — (gn-id).

Pomiary wykonywano suwmiarka. Sposoby dokonania pomiaréw przedstawiono
na rysunkach 1, 2, 3.

Pojemnos¢ jamy czaszkowej mierzono §rutem mysliwskim nr 6 o $rednicy 2,5 mm.
Zastosowano metode opracowana przez Duersta, polegajaca na wazeniu ilosci $rutu
mieszczacego si¢ w badanej jamie czaszkowej i poréwnaniu tego wyniku z cigzarem
100 cm’ tego samego rodzaju $rutu.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Projekcja dobrzuszna czaszki lisa pospolitego: B-P — dlugos$¢ podstawy czaszki
Op-P — najwigksza dtugos¢ czaszki, Pm-Pd — dtugos¢ szeregu zgbowego od P do
P3, Mol-P — umieszczenie zgbéw trzonowych, B-St — dlugos¢ podstawy czgsci
moézgowiowej czaszki, Ot-Ot — szerokos$¢ kosci potylicznej, St-P — dlugos$¢ pod-
stawy czg$ci trzewiowej czaszki

Red fox skull (abdominal site): B-P — cranial basis length, Op-P — maximum skull
length, Pm-Pd — length of the dental line from P to P3, Mol-P — molar teeth place-
ment, B-St — cerebral skull base length, Ot-Ot — occipital bone width, St-P — viscero-
cranium base length
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Rys. 2.

Fig. 2.

Projekcja dogrzbietowa czaszki lisa pospolitego: Z1-P — boczna dtugos¢ czaszki
trzewiowej, Z1-Op — polozenie oczodotéw w czaszce, Br-N — dlugos¢ kosci czo-
lowej w plaszczyznie strzatkowej, Zy-Zy — szerokos$¢ jarzmowa czaszki, Eu-Eu
— najwigksza szeroko$¢ czaszki mézgowiowej, Ect-Ect — rozstawienie oczodotow
Red fox skull (dorsal site): ZI-P — side length of viscerocranium, Z1-Op — eye
socket placement, Br-N — length of the frontal bone (median plane), Zy-Zy — zy-
gomatic width of the skull, Eu-Eu — the highest width of the cerebral skull,
Ect-Ect — setting of the eye-sockets
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Rys. 3. Projekcja boczna czaszki lisa pospolitego: Op-O — wysoko$¢ potylicy, St-N — wysokosé
czesci trzewiowej, B-Br — wysokos$¢ czaszki mézgowiowej, id-gn — wysokos$¢ spojenia
zuchwy, id-goc — najwigksza dtugo$¢ zuchwy, gov-Cr — wysoko$¢ galezi zuchwy,
d.sz.z — dlugos$¢ szeregu zgbowego zuchwy

Fig. 3. Fox skull (side): Op-O — occiput height, St-N — viscerocranium height, B-Br — cerebral
skull height, id-gn — jaw juncture height, id-goc — maximum jaw length, gov-Cr — jaw
branch height, d.sz.z — length of the dental line of jaw

Metoda analizy wariancji w uktadzie niecortogonalnym za pomoca testu t-Studenta,
obliczono réznice w warto$ciach poszczegdlnych pomiardw czaszki migdzy samicami a
samcami oraz macierz korelacji wystgpujacych pomigdzy wszystkimi wykonywanymi
pomiarami. Wyniki zamieszczono w tabelach i zobrazowano graficznie.

Sposob wykonywania pomiardw i ich oznaczenia zaczerpnigto z podrgcznika Krysiaka [13].

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Pomiary kraniometryczne charakteryzujace wielko$¢ i proporcje czaszki badanych
osobnikéw przedstawiono w tabeli 1.

Najwigksza dtugos¢ czaszki (Op-P) u samic wynosita 144,43 mm, a u samcoéw
148,71 mm. Parametr ten u samic charakteryzowat si¢ do§¢ niskim wskaznikiem zmien-
nosci i osiagnat warto$¢ 2,65, natomiast u samcow byt nieco wyzszy — 4,55, a réznice
miedzy obu grupami byly statystycznie istotne. Wedlug Buchalczyka [5] dlugos¢ kon-
dylobazalna czaszki polskich lisow wynosi u samic od 121 do 148 mm, a samcéw od
133 do 158 mm. Wedhug Stubbe [19] dlugo$¢ kondylobazalna czaszki liséw z terenu
Niemiec waha sie od 125 do 160 mm u samcéw, a od 115 do 145 mm u samic. Czaszki
samic z Pomorza i Kujaw lokuja si¢ pod wzgledem dhugosci kondylobazalnej w okoli-
cach maksymalnej wartosci tego parametru, czaszki samcOw natomiast osiagaja warto-
$ci przecigtne.
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Tabela 1. Charakterystyka statystyczna pomiaréw kraniometrycznych lisa pospolitego
Table 1. Statistical characteristics of craniometric measurements in red fox

L . Samce — Males Samice — Females
p. Pomiary _ _
Item Measurements n=45 n=4l
X (mm) Sx Vx (%) X (mm) Sx Vx (%)
1 B-P 133,09 6,21 4,67 130,34 3,29 2,53
2 Op-P 148,71 6,77 4,55 144,43* 3,83 2,65
3 B-St 59,50 3,82 6,42 57,74 2,35 4,08
4 St-P 73,02 3,45 4,73 71,97 2,05 2,85
5 Z1-Op 89,87 4,08 4,54 87,99 3,98 4,52
6 Z1-P 65,85 4,23 6,42 63,57* 2,31 3,64
7 Br-N 43,58 2,59 5,95 42,98 2,70 6,31
8 Mol-P 58,38 3,14 5,39 54,83* 3,11 5,66
9 Pm-Pd 57,03 3,47 6,09 56,30 1,85 3,29
10 Zy-Zy 78,35 421 5,37 77,60 3,99 5,15
11 Ect-Ect 39,15 3,62 9,77 46,92 3,28 6,98
12 Eu-Eu 48,40 1,57 3,24 48,23 1,47 3,05
13 0Ot-Ot 48,68 1,32 2,72 47,81 1,61 3,37
14 St-N 73,22 4,74 6,47 70,04 3,59 5,12
15 Op-O 21,55 1,59 7,40 21,48%* 1,70 7,90
16 B-Br 51,90 2,03 3,91 51,32 1,52 2,97
17 p.j.cz' 48,71 3,64 7,47 46,9 3,82 8,14
18 id-Goc 109,23 6,23 5,70 106,64 3,40 3,19
19 d.sz-7* 60,14 3,06 5,10 59,02 2,77 4,69
20 gov-Cr 57,79 3,30 5,72 53,87* 3,14 5,83
21 gn-id 26,91 1,54 5,72 26,74 1,71 6,40

' — pojemno$é¢ jamy czaszkowej (cm?) — skull cavity volume (cm®)

2 _ dhugosé szeregu zgbowego — dental line length

* — roznice istotne statystycznie pomigdzy $rednimi na poziomie istotnosci p < 0,05 — significant differences
betweeen average values at p <0.05

Dhugo$¢ podstawy czesci moézgowej czaszki (B-St) u samic ksztattowata si¢ na po-
ziomie 57,74 mm, u samcéw — 59,50 mm, réznica wynosita 1,76 i byta nieistotna staty-
stycznie. Dlugo$¢ podstawy czgsci trzewiowej czaszki (St-P) osiagnela u samic wartosé
71,97 mm, a u samcoéw — 73,02 mm.

Pomiar bocznej dhugosci czaszki wykazatl wysoko istotng statystycznie rdznice
migdzy obu plciami. Wspodtczynnik zmiennosci u samcoéw wynosit 6,42 i byt prawie
dwa razy wigkszy niz u samic.

Dlugos¢ kosci czotowych w plaszczyznie strzatkowej (Br-N) u obu grup ksztaltowata
si¢ na podobnym poziomie, u samic wynosita 42,98 mm, natomiast u samcow 43,58 mm.
Roznica byla statystycznie nieistotna. Szeroko$¢ jarzmowa czaszki — wedlug Stubbe
[19] u samic mieScita si¢ w przedziale od 64 do 87 mm, u samcoéw od 64 do 80 mm.
Badane czaszki, podobnie jak w przypadku dtugosci kondylobazalnej, lokowaty sig
wsrod gornych wartos$ci tego parametru.

Szeroko$¢ czgsci moézgowej czaszki (Eu-Eu) zardwno u samcoéw jak i u samic miala
niski wspotezynnik zmiennosci, a bardzo mata réznica 0,17 — nie byta statystycznie istotna.
Natomiast szerokos$¢ kosci potylicznej (Ot-Ot), mimo matej réznicy 0,87 i niskiego wspot-
czynnika zmienno$ci, wynoszacego 3,37 u samic, a samcOw 2,72 statystycznie istotna.
W przypadku wysokosci czesci trzewiowej (St-N) stwierdzono rowniez istotng réznice,
lecz parametr ten osiagnat duzo wyzsze wartosci: u samic — 5,12, a samcow — 6,47.

Pojemnos¢ jamy czaszkowej mierzona metoda Duersta uzyskata u samic wartos¢
29,05 cm’, natomiast u samcow 33,12 cm’. Réznica byta statystycznie nieistotna.
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Interesujaco przedstawiala si¢ wysoko$¢ gatezi zuchwy (gov-Cr). Srednia u samic
wynosita 53,87 mm, a u samcow 57,76 mm. Réznica byta wysoko istotna statystycznie.

Tabela 2 zawiera macierz korelacji zachodzacych migdzy poszczegdlnymi para-
metrami czaszki u samic lisa rudego, a tabela 3 — w grupie samcow.

Analiza korelacji $wiadczy o tym, ze wspodlzaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi
elementami czaszki samic zachodza w mniejszym stopniu. Nalezy zwroci¢ uwage na
fakt wystgpowania licznych korelacji ujemnych zaréwno w grupie samcow, jak i samic.

Obserwacje cech kraniometrycznych lisa rudego pozwalaja okresli¢ proporcje
i wzajemne korelacje migdzy elementami czaszki. Z przeprowadzonych badan wiasnych
wynika, ze warto$ci poszczegdlnych parametrow obu plci byly zblizone. Istotne rdznice
stwierdzono jedynie dla: najwigkszej dlugosci czaszki (Op-P), bocznej czegsci czaszki
trzewiowej (Z1-P), umieszczenia z¢boéw trzonowych (Mol-P), szerokosci kosci potylicznej
(Ot-0t), wysokosci czgsci trzewiowej (St-N) oraz wysokosci galezi zuchwy (gov-Cr).

Wszystkie parametry osiagaly wyzsze warto$ci u samcow, jedynie rozstawienie
oczodotoéw (Ect-Ect) osiagnelo wyzsza warto$¢ w grupie samic.

Wspolczynniki zmienno$ci sa w wigkszo$ci parametrow wyzsze u samcOw niz
u samic. Do wyjatkéw nalezy: dtugos$¢ kosci czotowej (Br-N), umieszczenie zgbow
trzonowych (Mol-P), wysoko$¢ potylicy (Op-O), pojemno$¢ jamy czaszki i wysokosé
spojenia zuchwy, ktore przejawiaja wyzsza zmienno$¢ w grupie samic.

Badajac wzajemne powiazania poszczegdlnych parametrow stwierdzono u sam-
coOw na 210 par pomiaréw 91 wykazujace wysoki poziom korelacji u samcéw, nato-
miast u samic tylko 60. Wskazuje to na wyzsze wzajemne wspotzaleznosci, a tym sa-
mym proporcje czaszki u samcoéw. Podobnie ksztattujace sig zaleznosci opisywali Bu-
chalczyk i Ruprecht [3] u tchorza zwyczajnego. Pomiary czaszkowe samic zubra skore-
lowane byly natomiast w wyzszym stopniu [10]. Podobne zaleznosci pomiarow cza-
szkowych byly charakterystyczne dla kuny lesnej i kuny domowej [16], pizmaka [17],
tasicy [18]. Wymienieni autorzy nie uwzgledniali w swoich rozwazaniach ptci. Stwier-
dzono natomiast réznice wspotzaleznosci pomiarow czaszkowych wynikajace z wieku
badanych zwierzat. Wyniki badan wtasnych wskazuja na niski stopien korelacji pojem-
nosci jamy czaszkowej z przeprowadzonymi pomiarami. U samcoéw zaden z parame-
trow nie korelowal w sposdb wysoce istotny, ani nawet istotny. U samic taka zalezno$¢
stwierdzono jedynie w stosunku do potozenia oczodotdéw w czaszce.

Analiza wskaznikéw czaszkowych $wiadczy o tym, ze u obu plci wystgpuje duze
podobienstwo czaszkowe. Tylko jeden pomiar w sposob wysoce istotny osiaga wigksza
warto$¢ u samic niz u samcow.

Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze czaszka lisa rudego (Vul-
pes vulpes Linnaeus 1758) wykazuje charakterystyczne cechy dla rodziny psowatych.
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4. WNIOSKI

1. Czaszka lisa rudego wykazuje cechy morfologiczne i1 kraniometryczne charaktery-
styczne dla rodziny psowatych.

2. Parametry czaszkowe samcow lisa rudego osiagaly wyzszy stopien korelacji.

3. Pojemnos$¢ jamy czaszkowej u obu plci wykazywata ujemnag korelacj¢ z parametra-
mi kraniometrycznymi.

4. Wysokos$¢ czaszki trzewiowe] uzyskala najwyzszy stopien korelacji z innymi para-
metrami.

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

LITERATURA

Andersen T., Wilg O., 1984. Growth of the skuli of Norwegian Lynx. Acta
Theriol. 29(8), 89—-100.

Brudnicki W., 2005. Comparison of Craniometric Features and Cranial Cavity
Volume in Domestic Pig (Sus scrofa forma domestica) and Wild Boar (Sus
scrofa) in View of Development” Folia Biol. (Krakow), 53, 1-6.

Buchalczyk T., Ruprecht A.L., 1977. Skuli varibility of Mustela putorius Lin-
naeus 1758. Acta Theriol. 22(5), 87-120.

Buchalczyk T., Dynowski J., Szteyn S., 1981. Variatious in Number of Teeth and
Asymmetry of the Skuli in the Wolf. Acta Theriol. 26(2), 23-30.

Buchalczyk T., 1984. Drapiezne — Carnivora. Klucz do oznaczania ssakow Pol-
ski, pod red. Z. Pucka, PWN Warszawa.

Dehnel A., 1949. Badania nad rodzajem Sorex L. Ann. Univ. Mariae Curie Skto-
dowska, Sect. C, IV, 2-4.

Dehnel A., 1950. Badania nad rodzajem Neomys. Ann. Univ. Mariae Curie Sktlo-
dowska, Sect. C, IV, 1-5.

Empel W., 1957. Zmiany w morfologii czaszki krolika dzikiego (Oryctolagus
cuniculus 1.) zwiazane z wiekiem 1 rozmieszczeniem na terenie Polski. Folia
Morphol. 3(6), 118-123.

Empel W., 1958. Obserwacje nad pojemnoscia jamy czaszkowej w rozwoju poza-
ptodowym krolika dzikiego (Oryctelagus cuniculus). Folia Morphol. 3(9), 225-230.
Kobrynczuk F., Roskosz T., 1980. Correlation of Skuli Dimensions in the Euro-
pean Bison. Acta Theriol. 25(23), 349-363.

Kozto P.G., 1975. Dukij Kaban. ,,Uradzaj” Minsk.

Krasinska M., 1988. Yariability of the Skuli Shape in Hybrido between Euro-
pean bison and Domestic Cattle. Acta Theriol. 33(12), 147-186.

Krysiak K., 1975. Anatomia zwierzat. t. I Aparat ruchowy. PWN Warszawa:
279-280.

Lups P., Roper T., 1988. Tooth Size in the European Badger (Meles meles) with
Special Reference to Sexsual Dimoporhism, Diet and Intraspecific Aggression.
Acta Theriol. 33(2), 21-33.



30 W. Brudnicki, W. Nowicki, B. Skoczylas, R. Jablonski, K. Kirkilto-Stacewicz

[15]
[16]
[17]
(18]

[19]

Mystkowska E., 1966. Morphological variability of the skuli and body weight of
the Red Deer. Acta Theriol. 11(5), 129-194.

Reig S., Ruprecht A.L., 1989. Skull Variability of Martes, martes and Martes
foina from Poland. Acta. Theriol. 34(4), 595-624.

Ruprecht A.L., 1974. Craniometric Variations Central european population of
Ondatra zibethica (Linnaeus 1766). Acta Theriol. 19(3), 463-507.

Schmidt K., 1992. Skull variability of mustela nivalis Linnaeus 1766 in Poland.
Acta Theriol. 37(1-2), 141-162.

Stubbe M., 1980. The red fox — Vulpes vulpes L. 1758 in Europe. Bio-
geographica, 18, 27-34.

CRANIOMETRIC VARIATION IN RED FOX
(VULPES VULPES LINNAEUS 1758)

Summary

The research involved 86 skulls of red fox (Vulpes vulpes Linnaeus 1758): 45

males and 41 females from the region of Pomerania and Kujawy. 21 measurements
were made on each skull, which facilitated defining some craniometric characteristics,
ratios and correlations between specific skull parts. As a result it was concluded that the
values of parameters in both sexes were similar. Investigating the relationships between
parameters, it was observed that in males 91 out of 210 measurement pairs indicated
a high level of correlation, while in females — only 60.

Keywords: red fox, skull, craniometric measurements



