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VARIAZIONI ALLOMETRICHE E ISOMETRICHE I N  APODEMUS SYLVATICUS E 

AWDEMUS FLAVICOLLISITALIANI,  RISPETTO ALLE CONDIZIONI D I  

ALLOPATRIA E SIMF'ATRIA 

ALLOMETRIC AND ISOMETRIC VARIATIONS I N  THE ITALIAN APODEMUS SYLVATICUS 

AM> APODEMUS FLAVICOLLIS V I T H  RESPECT TO THJS CONDITIONS OF 

ALLOPATRY AND SYMPATRY 

GIOVANNI AMORI*, MNGINO CONTOLI* 

Riassunto 
Su Apodenus sylvaticus dell'Italia insulare e su A .  sylvaticus ed Apodemus flavicollis 
dell' Italia peninsulare sono stati studiati alcuni caratteri cranici, evidenriandone 
l'isometria o l'allonetria. Su detti caratteri sono stati verificati e discussi i nodei 
li eco1ogici:variazione di nicchia, spostamento dei caratteri, convergenza fenotipica 
e parallelismo di caratteri in condizione di sinpatria e / o  allopatria. 

Suimary 
In Italy there ape tuo species o f  Apodenus (Sylvaenus): Apodeios sylvaticus o n  thc 
nainland and the main island, and Apodenus flavicollis only on the nainland. The trend 
of some norphoietric characters o f  the skull (incisive foramen length - FI; interorbi- 
tal breadth = IO; length of palatal bridge - PP; upper alveolar length - n ' M 3 )  uas ana- 
lized and some theoretical aodels verified for A. sylvaticus. 
If one considers the synpatric papulation o f  A .  sylvaticus and A .  flavicollis sinulta- 
neously the characters PP,  I O  and Hi $ appear significantly isonetric being directly 
correlated ( P  5 O.Oi), uhile F I  character results allonetric uith respect to the pre- 
vious ones, as expected. 
If one considers the synpatric populations of each of the species separately, the sceno 
rio i r  different. For A.  sylvaticus anly PP and H1H3 are isonetric (P  S 0.05). For & 
flavicollis only H 1 M 3  and F I  appear to be correlated, although not as significantìy as 
for A.  sylvaticus ( P  < 0.05; one tail). The insular populations of A.  sylvaticus do not 
shou significant correlations, except for F I  and Mi M 3  ( P  < 0.05).  On the contrary. 
considering al1 populations, synpatric and allopatric, o f  A. sylvaticus at the same 
time are significane correlations (P < 0.05) in a l 1  conbinations o f  characters, except 
for those involving the IO. Ye suggest that the isonetric relations in sympatric as- 
senblages are confined uithin a norphological range available to the genus Apodenus. 
In such a space, the tuo species ore split in tuo different and innerly honogeneous di- 
stributions. 

Centro di Genetica Evoluzionistica, C.N.R.. Via Lancisi 29, 00161 Roma. 
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Ne f o u n d  n o  e v i d e n c e  t o  c o n f i r n  t h e  n i c h e  v a r i a t i o n  h y p o t h e s i s .  On t h e  c o n t r a r y ,  t h e  

v a r i a b i l i t y  e x p r e s s e d  as  SO o r  C V ' s  a p p e a r s  h i g h e r  i n  t h e  s y n p a t r i c  p o p u l a t i o n s  t h a n  

i n  t h e  a l l o p a t r i c  o n e s ,  f o r  t h r e e  o f  t h e  f o u r  c h a r a c t e r s ,  c o n f i r n i n g  p r e v i o u s  r e s u l t s .  

F o r  t h e  c h a r a c t e r  d i s p l a c e m e n t  h y p o t h e s i s .  ue f o u n d  t h a t  A. s y l v a t i c u s .  when not  f o u n d  

t o g e t h e r  u i t h  A. f l a v i c o l l i s ,  shous a d i n e n s i o n a l  i n c r e a s e  o f  PP up t o  an i n t e r n e d i a t e  

v a l u e  be tween t h e  oean  v a l u e s  o f  A. s y l v a t i c u s  a n d  A. f l a v i c o l l i s  s y m p a t r i c  assemblages.  

A l s o  H1H3, F I  and F I  + PP i n c r e a s e  i n  a l l o p a t r y ,  b u t  t o  a v a l u e  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  

A. f l a v i c o l l i s ;  on t h e  o t h e r  hand, IO g r o u t h  i n  a l l o p a t r y  i s  n o t  s i g n i f i c a n t ,  as  

e x p e c t e d ,  because  s u c h  c h a r a c t e r  i s  a l l o m e t r i c  i n  t h e  s p e c i e s  u n d e r  s t u d y .  L a s t l y ,  t h e  

mode l  was c o n p l e t e l y  i n a d e q u a t e  Por FI .  a c h a r a c t e r  t h a t  i n  s y m p a t r y  i s  h i g h e r  i n  & 
s y l v a t i c u s ,  b u t  i n c r e a s e s  t o  a g r e a t h r  e r t e n t  in t h e  a l l o p a t r i c  p o p u l a t i o n s  o f  A. s y l -  

v a t i c u s .  

As f a r  as  t h e  c o n v e r g e n c e  on a g i v e n  p h e n o t y p e  i s  concerned ,  t h e  s c a r s e  a v a i l a b l e  d a t a  

a r e  o o t  i n  agreement u i t h  t h e  n o d e l .  

The c o m p a r i s o n  be tween t h e  s y n p a t r i c  A. s y l v a t i c u s  and A. f l a v i c o l l i s  shows a c o r r e l a -  

t i o n  o f  t h e  IO and F I  + PP v a l u e ,  when c o n s i d e r e d  i n  t h e  same l o c a l i t i e s  (P < 0.05). 
S i n i l a r  o b s e r v a t i o n s  n e r e  nade  by  T v r t k o v i c l  (1979) o n  F I  and I-H3 ( u p p e r  t o o t h  l e n g t h )  

f o r  s e v e r a 1  european  l o c a l i t i e s  ( I j c h a r a c t e r '  s p a r a l l e l i n g l ' ) .  

i i o r e o v e r .  f o r  s o i e  i s o i e t r i c  and a l l o n e t r i c  c h a r a c t e r s ,  t h e  v a r i a b i l i t y  i s  h i g h e r  uhen 

c o a p a r i n g  t h e  i n t e r s p e c i f i c  averages  be tween t h e  l o c a l  and t o t a l  v a l u e s .  T h i s  s u g g e s t s  

t h a t  h o i o t o p i c  average  o f  t h e  c u m u l a t i v e  d i n e n s i o n  o f  t h e  t u o  s p e c i e s ,  i s  more v a r i a b l e  

t h a n  t h e  i n t e r s p e c i f i c  h o n o t o p i c  d i f f e r e n c e s .  

P o s s i b l y ,  A. s y l v a t i c u s ,  on t h e  i s l a n d s ,  where h i s  congener  i s  n o t  p r e s e n t .  t e n d s  t o  

i n v a d e  t h e  a o r p h o l o g i c a l  range  o f  A. f l a v i c o l l i s .  

A t  A. s y l v a t i c u s  s p e c i f i c  l e v e l ,  a l 1  c h a r a c t e r s  l i n k e d  t o  t h e  s k u l l  l e n g t h  appear i s o -  

m e t r i c ,  u h e r e a s  IO l i n k e d  t o  s k u l l  b r e a d t h  i s  a l l o n e t r i c .  C o n v e r s e l y ,  c o n c e r n i n g  h e t e -  

r o s p e c i f i c  s y m p a t r i c  a s s e i b l a g e s ,  t h e  a l 1  p a i r s  o f  c h a r a c t e r s  l i n k e d  t o  s k u l l  d i m e n s i o n  

a r e  i s o n e t r i c ,  u h i l e  F I  ( n e g a t i v e l y  l i n k e d  t o  bones  t h i c k n e s s  and p o s i t i v e l y  l i n k e d  t o  

s k u l l  l e n g t h )  i s  a l l o n e t r i c .  

i h e  i n t r a s p e c i f i c  c o n p a r i s o n  p e r h a p s  r e f l e c t s  a g r a d i e n t  o f  s k u l l  l e n g t h .  u h e r e a s  t h e  

i n t e r s p e c i f i c  one a d i F f e r e n c e  i n  s i r e  and  t h i c k n e s s  between A. s y l v a t i c u s  and e- 
v i c o l l i s  s k u l l .  

O n  t h e  o t h e r  hand i t  appears ,  fron F i l i p p u c c i  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  t h a t  t h e  i rnpor tance  o f  g e -  

n e t i c a l  f a c t o r s  i s  h i g h l y  dependen t  on t h e  p a r t i c u l a r  c h a r a c t e r  examined and on t h e  s p e  

c i e s  under  s t u d y .  

I n  such a nanner .  r e s u l t s  u h i c h  a r e  e c o l o g i c a l l y  r a t h e r  s i n i l a r  c o u l d  b e  o b t a i n e d  u i t h  

d i f f e r e n t  p r o c e s s e s .  C o n v e r s e l y .  t h e  i s o n e t r y  and  a l l o p a t r y  o f  c h a r a c t e r s  seems t o  

depend on d i f f e r e n t  ways f r o a  t h e  t a x o n o m i c a l ,  e v o l u t i v e  and e c o l o g i c a 1  c o n t e x t  t a k e n  

i n t o  a c c o u n t .  

Namely,  some c h a r a c t e r s  seen t o  be more s u b j e c t  t o  t h e  c o n p e t i t i v e  p r e s s u r e ,  o t h e r s  

t o  t h e  g e n e r a 1  s t r u c t u r a l  model  o f  t h e  s p e c i e s .  On t h e  o t h e r  hand, i t  i s  n o t  s u r e  t h a t  

c o m p e t i t i o n  can  e x p l a i n  a l 1  t h e  o b s e r u e d  phenonena, some o f  u h i c h  may have  a m u l t i p l e  
base. 

More r e s e a r c h  is neede i1 a r d e r  t o  e l u c i d a t e  such c a s u a l  a s p e c t s  o f  o b s e r v e d  phenonena. 
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Parole chiave: Apodeius,  bioretria, coevoluzione, Italia. 
iiey Yordr: Apodeaus. bioaetry,  coevolution, I t a l y .  

Introduzione 
A partire da osservazioni che risalgono alla prima metà del seco- 

lo (D'ARCY THOMPSON, 1917) la tassonomia numerica confronta, sovente, 
oltre a caratteri che appaiono direttamente correlati nelle loro varia 
zioni ("isometrici"), anche caratteri non correlati o correlati in ma- 
niera inversa con i precedenti ( "allometrici"). 

In Italia le specie note di Apodemus (Sylvaemus) sono due, morfo- 
logicamente molto simili ma geneticamente ben differenziate (NASCETTI 
et al., 1979). Una, A. sylvaticus, ubiquitaria su penisola e isole, 
l'altra, A. flavicollis, localizzata qua e là sulla penisola, anche 
se ormai è chiaro che la frammentazione della diffusione è recente e 
forse legata all'uomo (CRISTALDI, 1984; AMORI et al., 1984). 

A. sylvaticus e A. flavicollis, spesso simpatrici (cfr. AMORI et 
al., 1984b), condividono almeno in parte le componenti di nicchia per 
l'habitat (MONTGOMERY, 1981) e ancor di più per il cibo (HOFFMEYER, 
1976; CBRTEL e HOLISOVA, 1979; HOLISOVA e OBRTEL, 1980). Dal punto di 
vista comportamentale, A. flavicollis sembra dominante su A. sylvati- 
- cus in laboratorio, ma ciò è ancora incerto in natura (MONTCOMERY. 
1978). Lo spettro trofico copre una vasta gamma di diete, da quelle 
più strettamente fitofaghe a quelle quasi esclusivamente zoofaghe, in 
entrambe le specie (OBRTEL e HOLISOVA, 1979). 

Abbiamo pertanto analizzato in dette specie l'andamento di alcuni 
caratteri morfometrici ed il reciproco grado di correlazione, per va- 
lutarne la rispondenza ad alcuni modelli interpretativi, in rapporto 
alla potenziale competizione interspecifica e ad alcuni fattori macro- 
ambientali; tutto ciò come tappa preliminare orientativa per più apprg 
fondite ricerche fondate su diagnosi tassonomiche a base genetica, sul- 
la valutazione più approfondita di fattori ambientali nonchè su di un 
maggior numero di località e di individui, e che perciò possano tener 
conto anche dell'età e del sesso (cfr. KRAPP, 1975, 1984). 

Materiali e Hetodi 
I1 materiale da noi studiato (959 esemplari: Tab. 1) deriva da 

borre di Strigiformes. Sono state prese in considerazione località di 
accertata simpatria nonchè popolazioni insulari di A. sylvaticus da 
lunga data in situazione di allopatria. Infatti, in molte località dei 
la penisola la simpatria era provata dalla presenza di uno o pochissi- 
mi esemplari di A. flavicollis, per cui l'eventuale assenza di questa 
specie da campioni anche consistenti non è parsa probante dalla reale 
assenza della stessa dell'area in esame. Inoltre, è opinione degli 
scriventi che, in molte zone, l'assenza di A. flavicollis sia di origi 
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Fig. 1 - C r a n i o  d i  A p o d e m u s  i n  " n o r m a  v e n t r a l i s "  e "dorsalis", p e r  e v i d e n z i a r e  i 
c a r a t t e r i  m i s u r a t i .  

C k u l l  o f  A p o d e m u s  ( v e n t r a l  a n d  d o r s a l  v i e u )  s h o w i n g  t h e  s t u d i e d  c h a r a c -  
t e r s .  
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ne antropica ed assai recente, tanto da non aver ancora potuto avere 
effetti rilevabili a livello morfologico sull'altra specie, A. sylva- 
ticus. 

Gli esemplari sono stati classificati mediante l'applicazione di 
un indice complesso, morfologico-morfometrico (FILIPPUCCI et al., 
1984), la cui attendibilità, verificata mediante confronto con indivi- 
dui classificati con certezza per via genetica, è di più del 95% (con 
metodi esclusivamente morfologici non si supera il 90%). 

Le misure craniche considerate (Fig. i) sono tra le più espressi- 
ve delle dimensioni generali del cranio e, nel contempo, tra le più 
costantemente verificabili su di un materiale sovente frammentario qua 
le quello derivante dalle borre; non a caso, le stesse misure, tre del 
le quali ritenute isometriche (la lunghezza M1M3, la lunghezza del pof! 
te palatale-PP-, la larghezza interorbitale-IO-) una allometrica (la 
lunghezza dei foramina incisiva-FI-), sono considerate diagnostiche da 
vari altri AA. (TOSCHI, 1965; KRAPP, 1975; Van der STRAETEN. 1976; 
RECCO et al., 1978). 

I test statistici sono quelli noti come "U" di Mann-Withney ',T'' 
di Kendall, "r" di Spearman. 

Secondo l'approccio seguito da PATTERSON (1981) sono state verifi 
cate le ipotesi sottese ai modelli: variazione di nicchia (VAN VALEN, 
1965); spostamento di caratteri (BROWN e WILSON. 1956); convergenza 
fenotipica. Alcune delle ipotesi dei suddetti modelli sono alla base 
anche del parallelismo di caratteri (cfr. CONTOLI, in stampa), al qua- 
le si possono ricollegare tra l'altro, alcune osservazioni di TVRTKO- 
VIt (1979). 

Soprattutto a causa della limitata consistenza numerica dei cam- 
pioni di A .  flavicollis, si è ritenuto di utilizzare soltanto le medie 
di ogni carattere, per ciascuna popolazione, rinviando l'analisi intra 
popolazionale ad un successivo lavoro. 

Una dettagliata analisi genetica non era nelle possibilità e ne- 
gli scopi del presente lavoro; tuttavia, sono stati utilizzati i dati 
citati da FILIPPUCCI et al. (1984) per ricavarne un primo orientamento 
su alcune ipotesi derivanti dai nostri risultati. A tale scopo, i valo 
ri medi degli scarti di ogni singolo carattere per le varie coppie di 
siti sono stati correlati come variabili dipendenti rispetto alla cor- 
rispondente distanza genetica, mediante il test della regressione li- 
neare. 

Risultati 
Isometria e allometria 

I dati ottenuti sono riportati nella Tab. 2 (a, b). 
Per quanto riguarda la verifica del tipo di relazioni intercorre; 

ti fra i vari caratteri esaminati (Tab. 31, in linea generale sono sta 
te riscontrate alcune correlazioni positive fra coppie di caratteri, 
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i quali pertanto appaiono fra loro isometrici; in altri casi, l'assen- 
za di tali correlazioni può indicare invece un rapporto in prevalenza 
allometrico. 

Comunque, non sono mai state evidenziate correlazioni significati 
vamente negative, come era peraltro da attendersi, essendo sottoposto 
a verifica uno stesso modello strutturale, quello del genere Apodemus. 
Più in particolare, se si considerano assieme le popolazioni simpatri- 
che di A. sylvaticus e A. flavicollis risultano significativamente isg 
metrici tra loro (P < 0.01) i caratteri PP, IO: e M1M3; FI risulta allo 
metrico verso i precedenti. Ciò coincide con quanto noto dalla lettera 
tura (Van der STRAETEN e Van der STRAETEN-HARRIE, 1977). Tuttavia se 
si considerano separatamente le popolazioni simpatriche di ciascuna 
delle due specie, il quadro è differente: in A. sylvaticus soltanto 
PP e M1M3 risultano isometrici (P < 0.05). 

In A .  flavicollis nessuna coppia di caratteri ci mostra positiva- 
mente correlata in modo significativo, anche se M1M3 e FI appaiono non 
negativamente correlati (Pc 0.05; 1 coda). 

Le popolazioni insulari di A. sylvaticus, non esprimono correla- 
zioni significative, salvo che per la coppia FI e M1M3 (P < 0.05). 

Al contrario, se si considerano contemporaneamente tutte le popo- 
lazioni, simpatriche-continentali e allopatriche-insulari, di A. syl- 
vaticus, si ottengono correlazioni significative (P < 0.05) in tutte 
le combinazioni di caratteri, tranne quelle riguardanti IO (cfr. anche 
Figg. 4-91. 

Sembra così che la correlazione fra i caratteri cambi dal livello 
interspecifico a quello intraspecifico a quello interpopolazionale. 

Modelli interpretativi 
I modelli interpretativi della variazione dei caratteri sottopo- 

sti a verifica erano: 
- variazione di nicchia per A .  sylvaticus, in simpatria con A. flavi- 
collis o in allopatria; secondo l'ipotesi che popolazioni allopatri- 
che fossero più variabili; 

- spostamento di caratteri per A .  sylvaticus, in simpatria con A. fla- 
vicollis o in allopatria, secondo l'ipotesi che, in presenza del c o ~  
genere, A. sylvaticus presentasse dimensioni minori; - convergenza fenotipica per A. sylvaticus in simpatria con A .  flavi- 
collis o in allopatria, secondo l'ipotesi che la variabilità comples 
siva dei popolamenti bispecifici A. sylvaticus + A .  flavicollis (sim 
patrici) o di quelli (allopatrici) monospecifici di A ,  sylvaticus 
non fosse maggiore di quella di singoli popolamenti monospecifici 
di A .  sylvaticus delle isole. 

Circa la variazione di nicchia (cfr. Tab. 4 ) ,  non sono emerse evi 
denze in favore del modello, anzi la variabilità espressa come CV 
(coefiiciente di variazione) risulta significativamente incompatibile 
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con le attese del modello, risultando cioè non minore nelle popolazio- 
ni simpatriche che in quelle allopatriche, in due caratteri su quattro 
(MI$ e I O ) .  Tutto questo riconferma, del resto, quanto già rilevato 
al proposito tra i Vertebrati (cfr. PATTERSON, 1981). 

Circa lo spostamento dei caratteri (cfr. Tab. 5) si conferma che 
A. sylvaticus, in presenza del congenere mostra dimensioni significati 
vamente inferiori per IO, PP,  M1M3, mentre in assenza di A .  flavicol- 
- lis mostra un aumento nelle dimensioni di PP, M1M3, F I  e F I  + PP; ciò 
non si nota per IO, come era da attendersi vista l'allometria di que- 
sto carattere per la specie in questione, né a maggior ragione per F I ,  
carattere che in simpatria è maggiore in A .  sylvaticus. Per quanto ri- 
guarda F I ,  F I  + PP e M M , si deve osservare che questi caratteri, ne- 
gli A. sylvaticus allopatrici, superano il valore trovato in A .  flavi- 
collis, anche se solo nel caso di FI in maniera significativa. Ciò ap- 
pare in contrasto con le ipotesi del modello, in quanto ci si dovrebbe 
attendere che, in simpatria, fosse la specie più piccola in allopatria 
a diminuire ulteriormente, e viceversa la più grande ed aumentare ancg 
ra, sino al raggiungimento di una differenza adeguata alla coesistenza 
di entrambe le specie. Tuttavia, non è da escludere che, sui caratte- 
ri considerati, agiscano anche ed in maniera indipendente altre spin- 
te: ad esempio, quelle legate all'insularità o meno dei popolamenti 
di A .  sylvaticus. Si può infatti pensare che gli A .  sylvaticus delle 
isole siano non più minori o addirittura maggiori di quelle di A.  fla- 
vicollis a causa di un fenomeno generale di aumento delle dimensioni 
in condizioni insulari, come è ben noto per il genere Apodemus (KOTSA- 
K I S ,  1984) ma anche per altri taxa di muridi (cfr. CRISTALDI et al., 
1985). E' chiaro tuttavia che la scarsa entità dei campioni di A .  fla- 
vicollis ha impedito di verificare l'eventuale asimmetria delle distri 
buzioni dei valori; manca inoltre l'analisi della tendenza di A.  fla- 
vicollis in' allopatria; ciò non ha consentito una verifica compiuta 
del modello. 

Circa la convergenza fenotipica (cfr. Tab. 6), le pur scarse evi- 
denze non sembrano in favore delle attese teoriche. 

Nel confronto di A .  sylvaticus e A.  flavicollis simpatrici (Tab. 
7 ) .  si nota una correlazione dei valori di tutti i caratteri (signifi- 
cativa però soltanto per IO e F I  + PP (Figg. 2, 3) quest'ultimo e- 
spressione, in sostanza, della lunghezza dello splancnocranio; 
P < 0.05) in rapporto alle medesime località. Osservazioni analoghe 
emergono già dai lavori di TVRTKOVI6 (1979), su F I  e I-M3 (fila àenta- 
le superiore) in varie località europee. Inoltre, al contrario di qua: 
to prevedibile nel caso di oscillazioni indipendenti nelle due specie, 
negli isometrici come negli allometrici la variabilita è maggiore nel 
confronto fra le medie intraspecifiche locali e quella eterospecifica 
totale, rispetto al confronto fra le coppie di medie intraspecifiche 
locali. Ciò suggerisce che le medie omotopiche delle dimensioni cumula 

1 3  
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ticus e A.  flavicollis.(Tests: Kendall, Spearnan; P < 0.05). 
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t h e  syipatric populations.(Tests: Kendall, Cpearnan; P < 0.05). 
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tive delle due specie varino, rispetto alla media generale delle dirne2 
sioni cumulative delle due specie, di più di quanta non varino le dif- 
ferenze interspecifiche omotopiche. Quanto sopra sembra inquadrabile 
nel parallelismo di caratteri riscontrato da CONTOLI (in stampa) per 
il genere Crocidura (Insectivora). 

Influsso ambientale 
Una dettagliata analisi degli influssi ambientali sui fenomeni 

osservati esulava dal nostro lavoro; tuttavia, soprattutto come verifi 
ca del modello dql parallelismo di caratteri, abbiamo esaminato l'even 
tuale correlazione di ciascuno dei caratteri considerati ( F I .  IO, 
M1M3, PP, FI + PP con la quota s.1.m. e la latitudine del sito di re- 
perimento del materiale (cfr. Tabb. 1 e 2). Non sono emerse correlazio 
ni significative (P > 0.05), ma ciò non è da ritenersi definitivamente 
probante sull'assenza di un ruolo dell'ambiente nelle variazioni "pa- 
rallele" osservate; sarà soprattutto interessante prendere in conside- 
razione le fluttuazioni stagionali e pluriennali, in rapporto anche 
alla gestione del territorio. 

Discussione 
Come è noto (FELTEN e STORCH, 1970; KAHMANN e NIETHAMMER, 1971). 

A. sylvaticus, nelle condizioni insulari di allopatria, è rappresenta- 
to sovente da popolazioni plus-varianti, mentre in simpatria con 
flavicollis è a questo costantemente inferiore per dimensioni, salvo 
che per il carattere FI. Tuttavia, i dati di FILIPPUCCI et al. (19841, 
pongono in dubbio che la componente rnorfometrica dell'indice diagnosti 
co adottato sia correlata con la variabilità genetica intraspecifica, 
mentre lo è significativamente con la variabilità genetica interspe- 
cifica. D'altra parte, dagli stessi dati appare che la dipendenza genc 
tica delle variazioni fenetiche di ciascun carattere varia non poco 
nelle due specie ed in maniera differente da carattere a carattere 
(Tab. 8). Anche da questo nostro lavoro sembra emergere in primis una 
certa eterogeneità tra i vari caratteri esaminati, sia per ciò che con 
cerne il grado di correlazione reciproca ( o  isometria) sia per quanto 
attiene all'aderenza o meno ai vari modelli sottoposti a verifica; co- 
si, ad esempio, PP esprime sia una componente di lunghezza cranica. 
sia una componente di robustezza ossea; essa infatti può aumentare an- 
che per la diminuita lunghezza dei F I ,  dovuta a sua volta all'aumento 
dello spessore delle ossa palatali. Questi due tipi di effetto possono 
forse sommarsi o sottrarsi in vario modo. 

M1M3 mostra il maggior numero d i  correlazioni significative con 
gli altri caratteri, giustificando in tal senso il ruolo centrale un 
tempo attribuitogli dai tassonomi, che però non può valere a scopi dia 
gnostici nel caso di popolazioni insulari plus-varianti di A. sylvati- 
cus . - 
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I FI esprimono anch'essi una componente di lunghezza cranica (pur 
se differente, in quanto rostrale, da quella espressa da PP), ma pure 
una maggiore gracilità delle ossa palatali. Nella loro variabilità, 
la componente genetica sembra tra le più elevate, a livello intraspeci 
fico in A .  sylvaticus ed in A. flavicollis in condizione di simpatria, 
nell'ambito dei caratteri analizzati; non così, invece, nei confronti 
eterospecifici. 

L'IO. infine, che esprime una componente di larghezza cranica, 
è il carattere meno correlato con gli altri, tutti più o meno legati 
all'asse antero-posteriore del cranio. IO sembra pure il carattere me- 
no legato alla distanza genetica, sia a livello inter- che intraspeci- 
fico in entrambe le specie. 

Già altri AA.(ATCHLEY et al., 1981) avevano rilevato come i raggrup- 
pamenti di caratteri covarianti possano essere differenti tra generi 
differenti, pur se affini, come Rattus norvegicus e Mus domesticus; 
nel nostro caso, tale fenomeno sembra estendersi non solo al confronto 
intragenerico fra A .  sylvaticus e A. flavicollis, ma pure, nel caso 
di A. sylvaticus, al confronto intraspecifico tra popolazioni simpatri 
che o allopatriche rispetto ad A .  flavicollis. 

Le numerose isometrie riscontrate nei popolamenti ("assemblagestl 
sensu PATTERSON, 1981) simpatrici esprimono forse l'ambito morfologico 
(cioè un insieme di rapporti fra i vari caratteri morfometrici) a di- 
sposizione del genere Apodemus in caso di simpatria. All'knterno di 
tale ambito morfologico, le due specie si separano in due distribuzio- 
ni tra di loro distinte, ma internamente omogenee, di caratteri quasi 
sempre allometrici. 

Nelle isole, in assenza del congenere, A.  sylvaticus tende evidec 
temente ad occuparne l'ambito morfologico. Così ,  in A .  sylvaticus ana- 
lizzato come specie, considerando, cioè, sia le popolazioni simpatri- 
che con A. fiavicollis che quelle insulari, aumentano le coppie di ca- 
ratteri isometrici, pur trattandosi di coppie per lo più differenti 
rispetto a quelle riscontrate nei popolamenti simpatrici di A. sylva- 
- ticus ed A .  flavicollis; infatti, a livello di specie, risultano isom? 
triti tutti i caratteri legati alla lunghezza del cranio, mentre è al- 
lometrico IO, che ne esprime la larghezza. A livello di popolamenti 
simpatrici, invece, sono isometrici i caratteri legati alle dimensioni 
del cranio, mentre è allometrico FI, legato in negativo allo spessore 
delle ossa ed in positivo alla lunghezza del cranio. I1 confronto in- 
traspecifico potrebbe esprimere un gradiente di allungamento cranico; 
quello interspecifico, un irrobustimento del cranio ed ispessirnento 
delle ossa differeiti da A. sylvaticus ad A. flavicollis. 

Risultati eco' 3gicamente abbastanza analoghi (occupazione dell'a' 
blto morfologico poienziale) si otterrebbero così con meccanismi evo12 
tivi differenti nel caso di popolamenti simpatrici o allopatrici (Fig. 
4-9). Ciò si può visualizzare meglio nel diagramma di coordinazione 
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Fis. 4. 5, 6. 7, 8. 9 - 
R e l a z i o n i  t r a  l e  v a r i e  c o p p i e  d e i  q u a t t r o  c a r a t t e r i  e s a u i n a t i .  I p o l i g o n i  r e t i n o  
t i ,  c a m p i t i .  sono c o s t i t u i t i  d a l l e  c o n g i u n g e n t i  d e i  p u n t i  e s t e r n i  d i  c i a s c u n a  
l 'nuvolal l .  c o s t i t u i t a  d a l l e  medie d i  o g n i  s i n g o l a  l o c a l i t à .  
T r a t t e g g i o  v e r t i c a l e  s t r e t t o :  p o p o l a z i o n i  a l l o p a t r i c h e  i n s u l a r i  d i  Apodemus syl-  

v a t i c u s .  
T r a t t e g g i o  v e r t i c a l e  l a r g o :  p o p o l a z i o n i  s i a p a t r i c h e  c o n t i n e n t a l i  d i  A .  s y l v a t i c u s .  
P u n t i n a t o :  p o p o l a z i o n i  d i  A.  f l a v i c o l l i s .  
P o l i g o n i  p e r i n e t r a t i  a t r a t t o  c o n t i n u o :  i n s i e m e  d e l l e  p o p o l a z i o n i  d i  A. s y l v a t i -  

P o l i g o n i  p e r i n e t r a t i  a t r a t t o  i n t e r r o t t o :  i n s i e u e  d e l l e  p o p o l a z i o n i  c o n t i n e n t a l i  

Le r e t t e  c o r r i s p o n d o n o  a i  p o l i g o n i  p e r i i e t r a t i  e p a s s a n o  p e r  due  p u n t i  c o r r i s p o ;  
d e n t i  a l l e  medie  d e l l e  medie d i  c i a s c u n  i n s i e m e  d i  p o p o l a z i o n i  r a p p r e s e n t a t o  d a i  
p o l i g o n i  r e t i n a t i .  
La d i f f e r e n z a  t r a  i c o e f f i c i e n t i  a n g o l a r i  d e l l e  d u e  r e t t e  d i  c i a s c u n a  f i g u r a  a 
l a  s e g u e n t e :  
F i g .  4: 5.25 - (-0.44) - 5.69; ' 

F i g .  5: 
F i g .  6: 
F i g .  7: 0.89 - 0 . 2 8  = 0.61; 
F i g .  8: 0.50 - 0.43 I 0.07; 
F i g .  9: 1.21 - 0.48 - 1.33. 

c u s .  - 

s i n p a t r i c h e  d i  A .  s y l v a t i c u s  e d i  A .  f l a v i c o l l i s .  

2.62 - (- 0.19) - 2.81; 
1.45 - (- 0.38) = 1.83; 

R e l a t i o n s  b e t u e e n  e a c h  p a i r  o f  s t u d i e d  c h a r a c t e r s .  F i l l e d  a r e a s  a r e  d e l i n i t e d  
by s t r a i g h t  l i n e s  j o i n i n g  t h e  p e r i p h e r i c  e l e n e n t s  o f  e a c h  a r e a  Rade by t h e  ense' 
b l e  o f  a v e r a g e  v a l u e s  o f  e v e r y  s t u d i e d  l o c a l i t y .  
A r e a s  w i t h  n a r r o u  s t r i p e s :  a l l o p a t r i c  i n s u l a r  p o p u l a t i o n s  o f  Apodeaus s y l v a t i c u s .  
A r e a s  u i t h  u i d e  s t r i p e s :  s y n p a t r i c , c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n s  o f  A .  s y l v a t i c u s .  
O o t t e d  a r e a s :  p o p u l a t i o n s  o f  A.  f l a v i c o l l i s .  
P o l y g o n s  d e l i n i t e d  by s o l i d  l i n e :  a l 1  p o p u l a t i o n s  ( s y m p a t r i c  o r  a l l o p a t r i c  o n e s )  

P o l y g o n s  d e l i n i t e d  by b r o k e n  l i n e :  a l 1  s y n p a t r i c  c o n t i n e n t a l  p o p u l a t i o n s  o f  b o t h  

For e a c h  p o l y g o n  a s t r a i g h t  l i n e  r u n s  a c r o s s  t u o  p o i n t s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  a v c  
r a g e s  o f  e a c h  e n s e u b l e  o f  t h e  a v e r a g e  v a l u e s  o f  t h e  s i n g l e  p o p u l a t i o n s ,  r e p r e -  
s e n t e d  by t h e  a r e a s  o f  t h e  p o l y g o n s .  
A b s o l u t e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  a n g u l a r  c o e f f i c i e n t  o f  e a c h  c o u p l e  o f  s t r a i g h t  l i -  
n e s  ape :  
F i g .  4: 5.25 - (-0.44) - 5.69; 
F i g .  5: 2.62 - (- 0 . 1 9 )  - 2.91; 
F i g .  6: 1.45 - (- 0 . 3 8 )  - 1.83; 
F i g .  7: 0.89 - 0.28 - 0.61: 
F i g .  8: 0.50 - 0.43 - 0.07; 
F i g .  9: 1.21 - 0 . b 8  - 1.33. 

o f  A .  s y l v a t i c u s .  

s p e c i e s .  
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Io/PP, ove si vede come i tre poligoni relativi, rispettivamente alle 
popolazioni allopatriche o simpatriche di A .  sylvaticus ed a quelle 
di A. flavicollis siano ben distinti, senza quasi sovrapposizioni. Al 
contrario, i due poligoni rispettivamente, dal complesso delle popola- 
zioni monospecifiche di A .  sylvaticus o dal complesso dei popolamenti 
simpatrici ad A .  sylvaticus ed A .  flavicollis sono quasi completamente 
sovrapposti. Inoltre, le due rette aventi in comune il punto medio dei 
le popolazioni sirnpatriche di A .  sylvaticus e passanti, l'una per il 
punto medio delle popolazioni di A .  flavicollis, l'altra per il punto 
medio delle popolazioni allopatriche di A .  sylvaticus, hanno pendenza 
quasi uguale (Fig. 8). Ciò evidenzia in sintesi un ambito morfologico 
a disposizione del genere, legato alle dimensioni generali (lunghezza, 
larghezza e robustezza) del cranio e influenzato da fenomeni di sposta 
mento di caratteri (PP) e parallelismo morfometrico (IO), forse diret- 
tamente legati agli influssi ambientali ed alla affinità genetica. 

4 ,  5, 6) si nota una netta divaricazione dei poligoni A .  sylvaticus 
simpatrici + A .  sylvaticus allopatrici ed A .  sylvaticus simpatrici + 
A. flavicollis, come conseguenza della spiccata allometria di FI in 
quest'ultimo poligono. Ciò è confermato dalla divergenza molto maggio- 
re dei coefficienti angolari delle rette costruite come nel caso del 
precedente. 

La relativa carenza numerica di siti utilizzabili e di esemplari 
di una delle specie esaminate ( A .  flavicollis) impone di considerare 
come preliminari e problematici i risultati ottenuti, i quali tuttavia 
sembrano suggerire perlomeno alcune ipotesi di lavoro. 

L'iso- o allometria dei caratteri sembra dipendere in modo assai 
vario dal contesto tassonomico, evolutivo ed ecologico considerato. 
Alcuni caratteri sembrano più sottoposti a pressioni competitive, al- 
tri più legati al modello strutturale generale della specie. 

I fattori che influenzano tali fenomeni e le loro basi genetiche 
costituiscono argomento per future ricerche; in particolare, il caso 
relativo delle fluttuazioni ambientali, anche di breve periodo, dovrà 
essere confrontato con quello delle interazioni di tipo competitivo, 
sia entro il genere, sia a livello intergenerico o diffuso. Inoltre 
riteniamo opportuno affiancare alle osservazioni condotte su materiale 
proveniente da borre di Strigiforrni altre osservazioni, realizzate su 
materiale raccolto con trappole per poter verificare ulteriormente i 
dati e le ipotesi prese in esame e stiamo già lavorando in questa dir: 
zione. 

Un'indicazione della possibilità che sui caratteri considerati 
non agiscano solo spinte competitive intrageneriche sembra emergere 
dai valori piuttosto bassi del rapporto dimensionale rispetto all'attg 
sa, accettata da molti, di valori 2 1.3 (cfr. Tab. 9 )  (size ratio: 
cfi. tUMi", 1959; ma pure,d'altra parte SIMBERLOFF e BOECKLEN, 1981). 

Al contrario, nei diagrammi di coordinazione comprendenti FI (Fia 
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IO M1M3 PP 

1.06 1.06 1.12 x A .  flavicollis 

x A .  sylvaticus 
- 

Tabella 9 

Rapporto dimensionale medio tra popolazioni siipatriche di 

A.  sylvaticus e di A. flavicollis. 

Awerage size ratio o f  the sympatric populations o f  

A. sylvaticus and A. flavicollir 

FI 

1.02 
X A .  sylvaticus 

x A .  flavicollis 
- 
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