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I. ZUR PROBLEMATIK

Eine Untersuchung der periodischen Verdnderungen des Haarkleides der
Siédugetiere hat sich zwei Ziele zu setzen, einmal die Analyse des Verlaufs
eines einzelnen Haarwechsels, wozu auch die nach Lebensalter und etwa nach
Jahreszeit regelhaften Abwandlungen gehéren und zweitens die Ermittlung
des Auftretens der Hidrungen im Leben der Tiere, also ihrer Aufeinanderfolge
und Anzahl, weiter auch der kausalen Zusammenhinge.

[27]
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Der Ablauf des einzelnen Haarwechsels ist rein deskriptiv darzustellen,
schon aus einem dem Umfange nach bescheidenen Material und mit einfachen
Methoden zu ersehen, daher vielfach untersucht und bei unseren héufigeren
kleinen Nagetieren gut bekannt. Die Phasen einer normal verlaufenden
Hirung gehen zuverlissig aus den Bildern der Mauserhautzeichnung hervor,
der dunklen Pigmentierung, die auf der Innenseite der Haut die Partien
wachsenden Haares kenntlich macht. Auch Kifigtiere zeigen die Bezirke
alten wie frischen Haares und dazu Fortgang und Dauer des Prozesses. Eine
neue, wesentlich verfeinerte Methode ist von Morejohn & Howard
(1956) an der Taschenratte Thomomys bottae (Eydoux & Gervais, 1836)
[= Thomomys umbrinus (Richardson, 1829)] entwickelt worden. Die
Autoren haben die Haarwechselvorginge an markierten Wildtieren, deren
Haarkleid gebleicht oder dauerhaft gefiirbt war, durch wiederholte Finge
fortlaufend verfolgen konnen.

Hingegen sind wir bis heute auch bei unseren hédufigen Wiihl- und
Langschwanzmiusen unzureichend unterrichtet {iber das Auftreten der
Hirungen und ihre Abhingigkeiten. Nur hiervon soll in dieser Arbeit die
Rede sein. Die Schwierigkeiten der Aufgabe sind handgreiflich. Sie liegen
grundsitzlich an der Unsicherheit der Bestimmung des Lebensalters der Tiere,
ebenso aber an ihrem geschwinden Heranwachsen, der frithen Geschlechts-
reife, schnellen Generationenfolge mit oft pausenlosen Wiirfen und nicht
zuletzt an der sich iiber einen langen Zeitraum des Jahres erstreckenden
Vermehrung. Bei der Feldmaus, Microtus arvalis (Pallas, 1779), finden sich
in Norddeutschland Wiirfe in jedem Monate, und unter besonderen Umwelt-
verhidltnissen kann das, wie wir heute wissen, auch bei anderen Arten der
Fall sein [Clethrionomys glareolus (Schreber 1790), Microtus agrestis
(Linnaeus, 1761)]. Das ganze Jahr hindurch ist also mit hiirenden Tieren
zu rechnen, und so ist es nicht verwunderlich, daB Material von Wildtieren
auch bei gréftem Umfange selten ein befriedigend zu entwirrendes Bild der
Haarwechselfolgen ergibt. Es lag daher nahe, an dem Alter nach bekannten
Labortieren diese Vorgédnge zu untersuchen, und dieser Weg ist von mir fir
die Feldmaus beschritten worden. Hier schien weiter nichts notig zu sein,
als Serien flacher Hiute, aufsteigend nach Lebenstagen der Tiere, auf die
Mauserhautzeichnung zu. priifen. Indessen zeigte es sich, wie andere Autoren,
die Ahnliches unternommen haben, auch mitteilen, dafl zwar die ersten,
jugendlichen Haarwechsel ihrem zeitlichen Verlauf nach priizise festzulegen
sind, bei erwachsenen Tieren jedoch ganz uniibersichtliche Verhiltnisse
herrschen. Es pflegt keine Ausnahme zu sein, daB am gleichen Tage getdtete
Geschwister véllig unterschiedliche Bilder ergeben, frei von H&rungs-
vorgéngen sind, neben solchen, die Spuren von Haarwechsel oder ausgedehnte
Prozesse aufweisen.

Nicht einmal die am n#chsten liegende Frage nach den Beziehungen der
Haarkleidveréinderungen zu den Jahreszeiten ist eindeutig beantwortet. Wa-
ren die Vorginge nach ilteren Meinungen recht einfach — die Hirungen
sollten sich in strenger Abhingigkeit von den groBen Wettergegensitzen des
Jahres vollziehen, und dementsprechend hitte ein kiirzeres, diinneres
Sommerhaar mit dichteren, lingerem Winterkleide zu wechseln, wozu noch
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Unterschiede der Fiarbung kommen konnten — so wissen wir heute, daB die
Zusammenhiinge weit verwickelter sind. Die entschiedenste Abkehr von der
Umweltabhéingigkeit der Hirungen findet sich bei K. Becker in seinen
Haarwechselstudien an Wanderratten (1953), in denen ausgesprochen wird,
bei dieser Art setze der Haarwechsel immer dann ein, ,wenn die Tiere
einen bestimmten physiologischen Reifezustand erreicht haben, ganz gleich,
ob dieser zufillig in die Friihjahrs-, Sommer-, Herbst- oder Wintermonate
£411t.” Das hat fiir Laboratoriumstiere wie fiir wildlebende Rattenbevolkerun-
gen zu gelten. Es wird zu erwégen sein, ob hier die Dinge richt auch, wie

bei den #lteren Ansichten, zu einfach gesehen werden.

An eine schnelle und umfassende Bewiltigung des Fragenkomplexes ist
nach den dargelegten Hindernissen nicht zu denken. So bringt auch die

vorliegende Arbeit nur Teilergebnisse.

1I. MATERIAL UND METHODISCHES

Ausgewertet werden einmal Kleinsiugerfinge der Jahre 1950—1957 aus
Norddeutschland rund 20000 Tiere, fast ausschlieBlich Insectivora und
Rodentia. Der Haarwechsel der Insektenfresser ist bereits in einer fritheren
Arbeit behandelt worden (Stein, 1954). Fiir alle kleinen Nager liegen
Geschlechtsbezeichnung und Gewichte vor, den Haarwechsel betreffende
Angaben fehlen jedoch zuweilen. Genaue Zahlen des Umfanges des Materials
finden sich bei den einzelnen Arten. Schédel, fiir die Altersbestimmung von
Nutzen, sind in erheblichem Umfange prépariert worden.

Der zweite Teil des Materials besteht aus geziichteten Feldméiusen,
Microtus arvalis. Insgesamt sind es 534, von denen 424 in Serien von einem
Tage Abstand auf den 2. — 90. Lebenstag entfallen, der Rest enth#lt Stich-
proben aus dem Lebensabschnitt zwischen 91 und 180 Tagen. Die Haltungs-
bedingungen waren hinsichtlich Temperatur und Ern#hrung hinreichend
konstant, die Glasbehilter in der GroBe einheitlich (46 x 28 x 28 em). Uber-
besetzung wurde vermieden, die Hochstzahl an nestentwachsenen Tieren
betrug 4. Sdamtliche Felle (als flache Haut gespannt) und Schidel liegen vor.
Dije Priifung auf Haarwechsel erfolgte nach der Mauserhautzeichnung der
Innenseite der Haut. Bei geringer Ausdehnung der pigmentierten Hautstellen
wird die Entscheidung, ob eine Hirung vorliegt oder nicht, schwierig. Ein
einzelner Pigmentfleck bis zu 05 cm? galt im allgemeinen nicht als
Haarwechsel; in der Region, die von Augen und Ohren umgrenzt ist, deutet
er jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine nahezu abgeschlossene
Héirung hin!

Das Mauserhautmuster wird im folgenden als H.P. (Haarwurzelpigmen-
tierung) bezeichnet. Als Abkiirzungen werden weiter verwendet: Hw. fiir
Haarwechsel, Jkld. fiir Jugendkleid, Pkld. fiir postjuveniles (= subadultes)
Kleid, Akld. fiir Alterskleid.

Die Schidelldnge (Condylobasallinge) wird als CB bezeichnet,
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I1II. DIE EINZELNEN ARTEN

1. Microtus arvalis (Pallas, 1779), Feldmaus

An Zuchtmaterial stellen sich die Haarkleidverdnderungen ju-
gendlicher Feldmiuse wie folgt dar:

2. Lebenstag: Auf dem dunkel pigmentierten Riicken
erscheinen Haarspitzen in sparsamer Verteilung;

3. Tag: Diese Behaarung greift auf die Korperseiten Uber,
Pigment der Innenhaut kréftiger;

4. Tag: Behaarung des Riickens verdichtet, H.P. noch auf die
Rickenregion beschrinkt;

5. Tag: Auch Bauch mit spirlichem Haar, H.P. verteilt wie
vor, jedoch intensiver;

6. Tag: Riicken mit sandfarbenem Fellchen, H-P. schwarz, auf
die Korperseiten iibergreifend;

7. Tag: Unterseite noch frei von Pigment;

8 u. 9. Tag: Gesamte Innenhaut mit HP,;

10. Tag: 2 von 6 Tieren bereits mit aufgehelltem H.P. in der
Kopfregion;

11. Tag: 4 von 6 Tieren mit verschwindendem H.P. in den
Kopfpartien;

12. u. 13. Tag: Kaudal fortschreitende Auflésung des H.P,,
graues Wollhaar ist iiberall durchgewachsen, Pelz mehr weich-
haarig, die sandfarbene Ténung im Schwinden;

14. Tag: 4 von 6 Stlicken ohne H.P., Jugendkleid also fertig;
bei den beiden anderen erfiillt die Pigmentierung hufeisenférmig
die kaudale Hélfte der Innenhaut;

15. Tag: Nur noch 1 Ex. (n=6) mit H.P.-Schmimmer auf dem
Hinterrticken;

16. — 21. Tag: Samtliche Tiere o. H.P. (n=18);

22. T a g: Beginn der Hiarung ins postjuvenile Kleid (1 von 8);

23. — 38. Tag: Alle Tiere im Hw. (n=64);

39. — 48. Tag: Anzahl der Tiere mit HP. tidglich abnehmend
(n = 34);

49. — 54. Tag Von 52 Ex. nur noch 8 mit H.P.-Resten, Hw.
ins postjuvenile Kleid von der iiherwiegenden Anzahl abgeschlossen;

12 Hiute des 55. u. 56. Lebenstages H.P.-frei. Die nun einset-
zende Hédrung ins 1. Akld. (57. — 59. Lebenstag von 15 Tieren
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6 mit H.P. in unregelmiBiger Verteilung, mit einzelnen Pigment-
flecken) ist nach Phasen und Dauer nicht mehr analysierbar. Ganz
allgemein ist es so: Je umfangreicher das Material, umso stédrker
tritt die Variabilitit der Vorgéinge in den Vordergrund und um so
uneinheitlicher stellt sich vor allem der zeitliche Verlauf dar. Das
gilt auch fir den Durchbruch des 3. oberen Molaren, den man —
ebenso wie die Jugendhdarungen — versucht hat, als Alterskri-
terium zu werten. Am 10. Lebenstag kann der M? noch im Kiefer
stecken, oder bereits oral sichtbar sein; 11. — 14, Tag: M? génzlich
oder oral durchgebrochen, seine Struktur kaudal gewohnlich noch
unausgebildet; 16. — 18. Lebenstag: M? kaudal noch in Ausbildung.
Vom 19. Tage an weist der letzte Molar in der berwiegenden
Anzahl der Fille seine endgiiltige Gestalt auf.

Es wird nun an Wildtieren eine Analyse der Haarwechselfolgen
adulter Feldméduse versucht, wobei die Frage der jahreszeitlichen
Abhéngigkeit im Vordergrunde stehen soll. Aus meinem Materiale
von liber 4000 daraufhin kontrollierten Microtus arvalis (Wildtiere
der Ackerfldachen) geht hervor, daB hédrungsfreie Monate génzlich
fehlen, womit sich die gleiche Verteilung ergibt, wie sie K. B e k-
k er bei Wanderratten vorgefunden hat und auf Grund deren er bei
diesen Saisonabhédngigkeit strikt ablehnt. Beschridnken wir uns
vorldufig auf die Feldmaus! Bei ihr ist zu bedenken, daf3 die
Vermehrung auch den Winter iiber nicht aufhért, Verfdlschung
eines jahreszeitlich bedingten Wechsels des Haarkleides durch die
physiologisch festgelegten Jugendhidrungen, die notwendig in jedem
Monate auftreten miissen, daher von vornherein nicht auszuschlies-
sen ist. Zu kldren ist diese Frage nur an unzweifelhaft adulten
Tieren. Ausgewihlt worden sind dazu Feldmiuse, deren Schidel
géinzlich oder nahezu geschlossene Cristae sagittales,
ein brauchbares Merkmal héheren Lebensalters, aufweisen. Fiir die
Zeitrdume Juni bis August und Dezember bis Februar, die auBerhalb
der groflen Gegensitzlichkeiten jahreszeitlichen Wettergeschehens
liegen, ergibt sich diese Verteilung:

Tabelle 1.
Haarwechsel adulter Feldméuse in den Sommer- und Wintermonaten.

Juni = August Dezember — Februar
ohne H.P. 37 11
mit H. P. 46 9
Antell mit Haarwechsel in % bb 45
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Nahezu die Hilfte aller erwachsenen Tiere stehen in den frag-
lichen Zeitabschnitten in Hirung. Wenn man von den Schéidelldngen
ausgeht und Tiere mit Condylobasallingen iiber 24 mm als adult
bezeichnet, tritt ein dhnliches Bild heraus: Unter 184 Tieren aus
den Sommermonaten (Juni — August) finden sich 76 mit H.P. =
419,. Festzuhalten ist also einmal, da unter erwachsenen Feldméu-
sen zu jeder Zeit des Jahres ein betréchtlicher Anteil Haarwechsel
durchmacht. Keineswegs sind damit die dlteren Anschauungen
endgiiltig widerlegt! Von einer Serie von 34 adulten Microtus
arvalis aus Deutschland teilte K. Zimmerman 32 (= 94%),
ich 30 (= 88%) richtig in Sommer- und Wintertiere auf. Die letzte
Gruppe kennzeichnet sich deutlich durch lidngeres und dichteres
Haar der Ober- und Unterseite. Schon dieses Ergebnis mahnt zu
vorsichtiger Betrachtung des Fragenkomplexes. Eine Analyse von
Feldmausmaterial aus dem kritischen Zeitraum vom Spétherbst bis
zum Friihjahr wird uns zu weiteren Einsichten verhelfer:

I. November 1952 bis Mirz 1953, Jahr mit normalem Fort-
pflanzungsabschluB, also ohne Wintervermehrung, von 82 Oktober-
?®? nur 2 gravid, letztes am. 8. X. 1952 (Tabelle 2).

Ein Absinken der prozentualen Anteile hidrender Tiere zeigt sich
mit dem Fortschreiten der kalten Jahreszeit und ebenso ein
erheblicher Anstieg im April (Friithjahrshaarwechsel). Uber die erste
Aprildekade hinaus lassen sich fiir diese Reihe die Vorginge nicht
verfolgen, da dann die Jungtiere herangewachsen sind und jede
Ubersicht verloren geht (1. gravides ¢ am 22. III. 1953, von 27 der
letzten Mirzdekade 14 gravid = 52%).

II. Dezember 1953 bis April 1954, normaler Fortpflanzungs-
abschluf3, von 25 Oktober -2 % nur 2 gravid, letztes am 30. X,
erstes gravides Frithjahrs-? am 10. IV. 1954. Wieder zeichnet sich
ab der winterliche Abfall der Anzahl hirender Tiere und der neue
Anstieg im Friithjahr (Tabelle 3).

ITI. Fir 1955/56 liegt eine umfangreichere Serie vor mit den
dazugehdrigen Schédeln, die eine Differenzierung in Altersgruppen
ermoglichen. Das gesamte Material (n = 905) entstammt einem
zusammenhédngenden Ackergebiet. Bei erheblicher Bestandsdichte
im Herbst 1955 Vermehrung ungewohnlich verldngert, vom 25—
31.X. unter 82 9 ? iiber 10 g Gewicht 20 gravid (= 24%), vom 1.—
2.XI.,, dem endgiiltigen AbschluB der Fortpflanzungsperiode, von
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Tabelle 2.
Haarwechsel der Feldmaus im Winterhalbjahr 1952/53 (n=474).
X1.1952 X11.1952 1.-111.1953 | 1.-10.1V.1953
ohne H.P. 7 26 144 150
mit H.P. 27 3 25 92
Antei.li:i; Haarwechsel 78 o oo 28
Tabelle 3.
Haarwechsel der Feldmaus im Winterhalbjahr 1953/54 (n=107),
XII1.1953 1.1954 I11.1954 IV, 1954
ohne P.H. 17 15 16 17
mit H.P. 18 4 4 16
Anteil mit H.P. 1n % 5; 24 25 48
Tabelle 4.
Haarwechselfolgen bei der Feldmaus im Winter 1955 und Friihjahr 1956.
CB. i 111 111
xi XI1 1 w
in mm. Jois 15./ | /16.=31./
» .
ohne H.P.| 36 21 16 2 7 51 adulte
20 - 22
mit H.B.*| 78/68/ 31 /60/ | 29 se4s 7 /77 0 /o/ Tiere
ohne H.P.[107 29 58 11 62 /nur einige
23 = 24 Schadel/
mit H.P.|138 /56/ 27 f48/ 42 42/ 33 /75/ 0 /o/
0. H.P. 49
| ohne H.P.| 34 10 14 4 13 E.Be 2
iber 24
| mit H.P.| 22 /39/ 8. [33/ 4 f22f 10 /70/ o /o/ = 4% H.P.
n 515 123 163 67 82 51

*) in Klammern H.P. in %.

69 ¢ ? lber 10 g Gew. noch 10 trichtig (= 14%); Einsatz im Friih-
jahr 1956 spit, erstes gravides ? (von 12) am 10. IV. (Tabelle 4).

Von links nach rechts gelesen zeigen die relativen (Prozent-)
Zahlen bis zum Januar die hohe Beteiligung hirender Feldmiuse
in der jlngsten Altersklasse, wihrend bei den ilteren Tieren der
Anteil stetig absinkt, von 56 iiber 48 auf 42% in der mittleren
Altersgruppe und von 39 {liber 32 auf 22% bei den &ltesten. Unge-
mein steil ist nun der Anstieg in der 1. Mirzhilfe, 75% (n = 67)
stehen jetzt im Haarwechsel, offenbar ist die gesamis Population
davon betroffen, und ebenso abrupt ist der AbschluB dieser Vor-
gdnge, von 133 adulten Feldmiusen der 2. Mirzhilfte und des
Aprils (n 133) weisen nur 2 Haarpigment der Innenhaut auf!:
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Hier liegt unverkennbar Friihjahrshaarwechsel in eindruckvollster
Ausprigung vor. Die Abb. 1 stellt die Vorgénge noch einmal in
tibersichtlicher Form dar.

Zwar ist die 1. Maérzhdlfte ein auffillig friher Termin fir
Friihjahrshaarwechsel, wir wissen aber vorlidufig wenig tiber die
auslosenden Faktoren, weder iiber die einzelnen Variablen, die
Umweltkomponenten, noch iiber die innere Bereitschaft der Tiere,
die etwa mit ihrem Erndhrungszustande zusammenhingen konnte,
auch mit den Nachwirkungen winterlicher Belastung und Ahnlichem
mehr. Zeitliche Schwankungen der Termine, wie Unterschiede des
Tempos mit mehr schleppendem oder beschleunigtem Verlauf sind

% X1 Xl | i %
1955 1955 1956 1956 1956
100 —
75 -

%

n=415 n=123 n=1462 n=67n:82 n=51

Abb. 1. Auftreten von Haarwechsel bei der Feldmaus, Microtus arvalis
vom Herbst 1955 bis Friihjahr 1956 (n=901),

daher zu erwarten. Mit der Fortpflanzung hat der Einsatz des
Haarwechsels jedenfalls wenig zu tun. Weder stevert sie die
jahreszeitlichen Haarkleidveridnderungen, noch ist sie von Bedeu-
tung fiur den Ablauf. Bei graviden und sdugenden Weibchen
scheinen die Prozesse nicht anders zu verlaufen als bei den lbrigen
und den Ménnchen.

Der herbstliche Haarwechsel 1Bt sich bei der Feldmaus noch
nicht befriedigend herausarbeiten. Das liegt an dem hohen Anteil
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der dann vorhandenen Jungtiere und an deren schnellem
Heranwachsen.

Zusammenfassend ist folgendes herauszustellen:

1. Nur Jugendkleid und postjuveniles Kleid lassen sich bei der
Feldmaus zu einem bestimmten Lebensalter in Beziehung bringen.

2. Haarwechsel laufen in Folgen wiahrend des ganzen Jahres ab,
so daB sie auch im Hochsommer und Winter bei adulten Tieren
nicht nur als Ausnahme auftreten. Ist dafiir wesentlich ein innerer
— wohl physiologisch begriindeter — Rhythmus zu vermuten, so ist
ein zweiter, jahreszeitlicher nicht zu tibersehen.

2. Microtus oeconomus (Pallas, 1776), Nordische Wiihlmaus (n = 304)

Uber den Haarwechsel der siidlichen, isolierten Unterart M. oe.
méhelyi E hik, 1928 bringt B au er (1954) detaillierte Angaben. Er
unterscheidet auch zwischen Sommer- und Winterhaar. Dieses ist
betrdchtlich linger, am Hinterriicken etwa 12,6 mm gegeniiber
8,5 mm in der warmen Jahreszeit In Ubereinstimmung damit
vermochten K. Zimmermann und ich von 34 adulten nord-
deutschen M. oeconomus nach den Unterschieden von Haarldnge
und -dichte 30 bzw. 32 richtig in Sommer- und Wintertiere aufzu-
gliedern. Ein saisonabhingiger Haarwechsel kann also als erwiesen
gelten. Aus einem groBeren, auf die Monate verteilten Materiale
geht er dagegen mit der wiinschenswerten Schéirfe unicht hervor

(Tabelle 5).
Tabelle 5.
Auftreten von Haarwechsel bei Microtus oeconomus im Ablaufe des Jahres.

Monate

I ="J1%

IV=-¥

VI = VIII

IX - XI

ohne H.P.
mit H.P.

110
E

25
J6

16
15

17
= 5

H.P. in %

18

40

48

65

Abzulesen ist eine Zunahme hirender Wiihlmiuse im Herbst
(65%) und ebenso ein winterliches Absinken auf 18%,. Aber es
mul3 betont werden, dafl gerade diese Ruhepause ganz und gar
nicht einheitlich ist. Die 134 Tiere der Monate Januar bis Mirz
entfallen auf drei Winter. Nur zwei von ihnen weisen den Tiefstand
der Haarwechselprozesse auf (105 o. HP. — 10 HP. = 9% H.P)),
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im dritten dagegen befanden sich von 19 adulten Exemplaren 14 in
ausgedehntem Haarwechsel! Offenbar ist es die Variabilitdt der
Umweltfaktoren, die — wie bei unserem Feldmausbeispiel — den
zeitlich so verschiedenen Einsatz der Friihjahrshirung bestimmt.

Wie bei Microtus arvalis tritt auch bei adulten nordischen
Wiihlmiusen Haarwechsel wihrend des ganzen Jahres auf, und
nicht nur als Ausnahme: Von 29 Tieren mit CB iiber 27 mm zeigen
in den Monaten Juni bis August 11 (= 38%) ausgedehnte Pigment-
felder der Innenhaut.

3. Microtus agrestis (Linnaeus, 1761), Erdmaus (n = 424),

Uber diese Art ist nur kurz zu berichten. Im Oktober stehen 80 %
aller Tiere in Hidrung (n = 82). Ihr Anteil sinkt im November auf
67% (n = 33) und im Dezember auf 38% (n = 48). Hier deutet sich
der Herbsthaarwechsel an. Januar und Februar (n = 135) weisen
11% mit Hw. auf. Es l4Bt sich also nur von eingeschrdnkter
Winterruhe sprechen. Von 13 erwachsenen Sommertieren (Ge-
wichte tber 30 g) stehen 6 im Haarwechsel, darunter 3 Vorjahrs-
stiicke mit geschlossenem Sagittalkamm und CB iiber 27 mm.

4, Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780), Rotelmaus (n = 1777).

Die Haarwechselfolgen der Rotelmaus stellen sich einfacher dar,
wie aus der Tabelle 6 hervorgeht, Die winterliche Ruhepause ist

Tabelle 6.

Auftreten von Haarwechsel im Laufe des Jahres bei der Rotelmaus.
Monate 1 2 1 8 LT v v VI-VIII IX. X XI XI11
ohre He.P. 337 131 48 175 15 a8y 2 [ 42 78
mit H.P. 0 1 3 98 18 73 1 8 22 6
H.Po in % 0 0.7 6 36 54 L6 - - e i

so gut wie ungestért. Von 604 Tieren der Monate Dezember bis
Mérz haben nur 10 H.P. (= 1,7%), und unter den 337 Januarexem-
plaren tritt Hw. iiberhaupt nicht auf (Material von 4 Jahren). Die
38% im April und Mai (n = 306) kennzeichnen eindeutig die
Frihjahrshirung. Von allen untersuchten Arten zeigt die Rétel-
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maus saisonabhiingigen Haarwechsel am eindrucksvollsten. Von
den Jahreszeiten unbeeinfluBte Altershdrungen sind jedoch auch
bei ihr nicht zu iibersehen. Rechnet man Tiere mit Gewichten tber
25 g als erwachsen im Sinne abgeschlossener Jugendmausern, so
ergibt sich fiir den Ablauf des Jahres das Bild wie in der Tabelle 7.

Tabelle 7.
Sommerhaarwechsel erwachsener Rotelméuse.
Monate & 11 II11 v v VI-VIII X X XI X1I
ohne H.P. 1 - 1 12 6 27 - - 2 -
mit H.P. - - 2 g 9 14 - - & -
H.P. in % - - - - - B - - - =

Ein Drittel aller erwachsener Clethrionomys befindet sich in den
Sommermonaten im Haarwechsel. Ein dhnliches Bild ergibt sich,
werden die Schédelldngen als Grundlage gewahlt. Von 19 vorjdhri-
gen Tieren aus den Monaten Juni bis August — mit CB Uber 24
mm — weisen 6 ausgedehnte Pigmentfelder der Innenseite der Haut
auf. Damit sind auch fiir die Rételmduse Héarungen nachgewiesen,
die offenbar unabhingig von AuBenfaktoren ablaufen.

5. Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758), Kleine Waldmaus (n = 879).

Unter den 879 Kleinen Waldméiusen, die auf Haarwechsel kon-
trolliert wurden, sind Frithsommertiere ganz spiirlich vertreten. In
Material aus Sammlungen pflegt das ebenso zu sein. Man weil3 bis
heute nicht so recht, in welchen Lebensrdumen die enormen Scharen
der Jungen, welche im Herbst die Riilben- und Kartoffelschlige
brandenburgischer Ackerflachen bevolkern, zur Welt gekommen
sind.

Eine Aufgliederung des Gesamtmaterials 1468t wenig mehr als die
winterliche Ruhepause erkennen (Tabelle 8).

Nur 4 von 124 Tieren der Monate Januar bis Mirz haben H.P.
Das sind 3%. Wenigstens andeutungsweise zeichnet sich der Haar-
wechsel ins Winterkleid mit der Zunahme auf 379 im Oktober und
November ab. Eine Aufschliisselung der Serien aus der 2. Jahres-
hélfte nach den CB, wodurch eine Trennung in jugendliche und
adulte Waldméuse ermoglicht wird, 148t den Herbsthaarwechsel
besser hervortreten. Als erwachsen werden Apodemus sylvaticus
mit CB iber 22,0 mm angesehen (Tabelle 9).
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Tabelle 8.
Haarwechsel von Apodemus sylvaticus im Ablaufe des Jahres.

Monate X 11 111 v VII-1x | X-XI X11 n

ohne H.P. 51 S 35 23 219 210 62 634

mit H.P. 1 2 1 3 90 125 23 245

H.P. in % 2 6 3 12 29 37 27
Tabelle 9.

Haarwechsel ins Winterkleid bei erwachsenen Waldmaéusen.

cB: Juli bis September Oktober bis November
in mm. ohne mit ohne mit
bis: H.P. H.P. z [ S U S "
20,0 4 2 6 - = s
20,5 0 B 8 Juv., von 54 0 5 5 Juv., von 44
21.0 3 A 14 29 mit H, P, 5 3 8 25 mit H.P.
21.5 4 4 8 /= 53 %/ 8 11 19 /=518 /
22,0 1 4 18 6 6 12
22.5 12 0 12 ad., von 48 9 6 15 ad., von 47
23.0 9 () 9 1 mit H.P. 1 5 16 13 mit H.P.
>23.0 26 1 27 /= 2%/ 14 2 16 /= 289 /
Tabelle 10.

Haarwechsel erwachsener Apodemus sylvaticus im Ablaufe des Jahres
(Gewichte iiber 18 g.).

Monate e : II II1 v VI-IX X=XI XII n
ohne H.P. (! 9 24 16 86 B 8 184
mit H.P. - 0 1 e 4 e 2 20
H.P. in % 2 6 bed EE] 20

Der Anteil der jugendlichen Tiere mit Haarwechsel ins postjuve-
nile Kleid verschiebt sich bis zum Jahresschlufl nicht. Die erwachse-
nen Apodemus sylvaticus hingegen stehen bis Ende September nur
vereinzelt in Hiarung (1 von 48). Dann aber steigt ihr Prozentsatz
auf 28, und hier manifestiert sich der Haarwechsel ins Winterkleid.
Wie steht es nun mit den von den Jahreszeiten unabhingigen
Haarwechselfolgen?

Schadelmaterial liegt nicht fir alle Monate in hinreichendem
Umfang vor. So muB3 auf die Gewichte zurilickgegriffen werden.
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Tiere mit Werten iiber 18 g werden als erwachsen bezeichnet. Fir
diese Gruppe ergibt sich im Laufe des Jahres dié Verteilung, wie
in der Tabelle 10.

Nur 4 von 90 Waldméiusen, welche das postjuvenile Kleid bereits
hinter sich haben (= 4,5%), weisen in den Sommermonaten (VII —
IX) H.P. auf, und im Winter sinkt deren Anteil auf 2% (n = 41).
Damit erweist sich die Langschwanzmaus Apodemus sylvaticus im
Auftreten von Hérungen saisongebundener als die bisher bespro-
chenen Wiihlmause.

6. Apodemus agrarius (Pallas, 1771), Brandmaus (n = 384).

Bereits im Dezember setzt mit nur noch 139 hédrender Tiere die
winterliche Ruhepause sein, und im Januar zeigt keinz von aller-
dings nur 21 Stiicken Haarwechselvorgéinge. Mehr vermag die Ta-
belle 11 nicht auszusagen. Eine Aufgliederung in jugendliche Brand-
méuse — mit der Hérung ins postjuvenile Kleid — und erwachsene,
die dieses Stadium hinter sich haben, wird uns zu weiteren Ein-
blicken verhelfen. Diese letzte Gruppe ist auf Tiere mit CB tber
23 mm beschréankt worden (Tabelle 12).

X Tabelle 11.
Haarwechsel bei der Brandmaus im Ablaufe des Jahres.
Monate 1 11 I1I Iv VI-IX X-XI X1 n
ohne H.P. 21 - 8 12 50 112 26 229
mit H.P. o - 2 22 46 81 4 155
H.P, in % 0 - 20 65 48 42 13
Tabelle 12.
Haarwechsel ins Winterkleid bei erwachsenen Brandm#usen.
CB. Juli bis September 7 Oktober bis November
in mm. ohne mit = ohne mit o
bis: Ha Ps Ho P, Ho Po H.P.
20.0 | 3 6 9 2 1 3
20.5 - ) 6 juv., von 39 3 5 8 juv., von &0
21.0 1 5 6 |21 mit H.P. 7 1% 21 37 mit H.P.
2. 7 2 2 /= 54% [/ 10 7 17 /= 33% /
22,0 7 2 9 11 10 21
23.0 8 0 8 ad. , von 15 11 10 21 ad., von 22
24,0 5 2 7 |2 HoPu/=13%/. - 1 1 11 HoP./=508/
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Der Anteil der, Tiere mit Hirungen ins postjuvenile Kleid andert
sich vom Juli bis zum November nicht. Er liegt — in ungewdhnlich
guter Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen bei Apodemus syl-
vaticus — etwas tiber 50%. Adulte Tiere im Haarwechsel machen
bis Ende September 139 aus, dann aber steigt ihr Anteil bis
November auf 509 (n = 22), womit sich offenbar der Haarwechsel

ins Winterkleid geltend macht.

1V. DISKUSSION

Klare Beziehungen liegen fiir Jugend- und postjuveniles Kleid
vor. IThr Auftreten ist bei der Feldmaus streng altersbedingt.
Uniibersichtlich werden die Verhéltnisse jedoch schon fiir den
Wechsel ins 2. postjuvenile Kleid (1. Alterskleid). Fir Microtus
californicus (Peale, 1848) gibt Hatfield (1935) als Beginn
die 8. oder 9. Lebenswoche an. Ecke & Kinn ey (1956) bezeichnen
den 50. Lebenstag als Zeitpunkt des Einsatzes, und der Ablauf soll
sich nach dem Muster der vorhergehenden Hirung, also regelméfig
vollziehen. In jedem dieser Fille handelt es sich um Labormaterial.
Meine Microtus arvalis- Zuchten lassen Einheitlichkeit der Harung
in ein zweites postjuveniles Kleid nicht erkennen, weder fiir den
Beginn, noch fiir die Phasen und ganz und gar nicht fiir den
zeitlichen AbschluB. Fiir kanadische Clethrionomys rutilus (Pal-
las, 1773) bezweifelt Manning (19500 das Auftreten einer
Mauser ins 2. postjuvenile Kleid iiberhaupt und nimmt an, statt
ihrer fdnde nur eine Hirung ins Winterkleid statt, die vorjdhrige
wie junge Tiere gleichmiBig erfaBte.

Altersmausern, die sich auf das ganze Jahr verteilen, sind bei
allen hier besprochenen ‘Arten zu verzeichnen. Sie treten
zudem nicht nur als Ausnahme auf. Man modchte geneigt sein,
einen derartigen Typ zeitlich nicht festgelegter und wchl endogen
induzierter Haarwechselfolgen als den urspriinglichen, priméren
anzusehen. Dariiber hinaus ist jedoch eindeutig vorhanden eine
Bindung an die groBen Wettergegensitze des Jahres, also eine
Steuerung des Auftretens von Harungen durch Umwelifaktoren. Sie
sollte sekundédrer Natur sein, zuwegegebracht durch Selektion. Nach
der Beschaffenheit des Pelzes 148t sich zwischen Sommer- und
Winterhaar unterscheiden. Ebenso hédufen sich die prozentualen
Anteile hdrender Tiere im Frithjahr und Herbst, Bei den Lang-
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schwanzmiusen ist diese Abhingigkeit von den Jahreszeiten stren-
ger ausgepriigt als bei den Microtinen. Am deutlichsten geht das
aus den unterschiedlichen Zahlen der Tiere hervor, die sich dem
Schema Herbst-Friihlingshaarwechsel nicht einfligen. So héren im
Winter, also auBerhalb der Termine saisonabhingigen Wechsels,
bei adulten Microtus arvalis um 20%, bei M. oeconomus um 18%,
bei Apodemus sylvaticus dagegen nur 3 und bei A. agrarius 6%.
Und in den Sommermonaten mausern von erwachsenen Tieren bei
Microtus arvalis um 40, bei M. oeconomus um 38Y%, bei den beiden
Langschwanzmiusen Apodemus sylvaticus und A. agrarius jedoch
nur 5 bzw. 139%. Auffillige Verhiltnisse finden sich bei der zu den
Microtinen gehérigen Rételmaus, Clethrionomys glareolus. Sie weist
die entschiedenste Winterruhe auf. Von 604 Tieren der Monate
Dezember bis Mérz bfinden sich nur 10 im Haarwechsel (= 1,7%),
im Januar zeigt von 337 nicht eins Hp. (Material aus 4 Jahren mit
normalem FortpflanzungsabschluB, d. h. im September). Von 41
erwachsenen Rotelmiusen (Gewicht iiber 25 g) der Sommermonate
befinden sich dagegen 14 in Hérung, das sind 349%. Manning
(1956) fand bei Clethrionomys rutilus von 10 Vorjahrstieren aus
dem August ebenfalls 2 im Haarwechsel. Fiir die kanadischen Cl.
rutilus mochte er eine komplette Frithjahrsmauser tiberhaupt ab-
lehnen und vermutet, daB3 das Sommerkleid {iberwiegend durch Ab-
nutzung sowie Ausfall von Haaren zustandekommt. Bei seinem fiir
eine Untersuchung des Auftretens von Hirungen nicht umfangrei-
chen Material (207 selbstgesammelte + Museums-Stiicke) koénnte
ihm der Friihjahrshaarwechsel entgangen sein. Fiir diesen scheinen
jahrweise Schwankungen des Beginns nicht ungew8hnlich zu sein,
wie sich in dieser Untersuchung an Feldmaus und Nordischer Wiihl-
maus erwiesen hat. Die Mauser ins Winterkleid ist zeitlich stdrker
gebunden. Sie beginnt nicht vor Oktober und ist — fiir die
Uberwiegende Anzahl der Tiere — im Dezember abgeschlossen.
Zusammenfassend ist herauszustellen: Bei erwachsenen Tieren
der hier besprochenen Arten laufen Haarwechsel {iber das ganze
Jahr verteilt ab. Dabei unterliegt dieser wohl primire Typ der
Haarwechselfolgen einer Steuerung durch die groBen Wetterge-
gensitze des Jahres. Sie prigt sich aus in einer Hiufung der
Hérungen im Herbst und Friihjahr und, was das gleiche besagt, in
einer Verminderung im Sommer und Winter. Langschwanzmiuse
sind strenger saisongebunden als Microtinen. Becker geht bei
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seiner strikten Ablehnung einer Parallelitdt zwischen Haarwechsel
und Jahreszeiten bei der Wanderratte, Rattus norvegicus (Berk e n-
hout, 1769) davon aus, daB3 ,,wildlebende Rattenpopulationen in der
Regel das ganze Jahr liber aus Individuen aller Altersstufen zu-
sammengesetzt sind”. Es ist selbstverstidndlich, da nach diesem
Befunde hirungsreie Monate nicht anzutreffen sind. Ein zweifels-
freies Bild des Haarwechselrhythmus bei der Wanderratte setzte
jedoch eine exakte Aufgliederung des Materials in juvenile und
erwachsene Tiere voraus. Sie wire am zuverlissigster nach den
Schédellingen in Verbindung mit Molarenabnutzung vorzunehmen.

V. ZUSAMMENFASSUNG

1. Jugend- und 1. postjuveniles Kleid der Fedmaus, Microtus
arvalis, sind streng altersbedingt. Das Jugendkleid ist komplett mit
dem 14. und 15. Lebenstage. Schon am 22. Tage setzt die Harung
ins postjuvenile Kleid ein, Abschlufl etwa mit dem 49.—54. Leben-
stage. Die nun einsetzende Mauser ins 2. postjuvenile Kleid (1.
Alterskleid) ist nmach Beginn, Phasen und AbschluB nicht mehr
festzulegen.

9. Altersmausern laufen bei den Microtinen Microtus arvalis, M.
oeconomus, M. agrestis und den Langschwanzmiusen Apodemus
sylvaticus und A. agrarius iiber das ganze Jahr verteilt ab. Dieser
wohl primire Typ der Haarwechselfolgen wird eingeschrinkt durch
eine Bindung an die groBen Wettergegensiitze des Jahres, in der
Weise, daB sich die prozentualen Anteile hdrender Tiere im Frihjahr
und Herbst hiufen. Damit ist eine (sekundére) Parallelitdt von
Jahreszeiten und Haarwechselzyklen erwiesen.

3. Bei den Langschwanzmiusen Apodemus sylvaticus und A.
agrarius ist diese Abhéngigkeit wvon den Jahreszeiten strenger
ausgeprigt als bei den Microtinen.

4, Sommer- und Winterkleid sind nach Unterschieden von Haar-
linge und -dichte zu unterscheiden.

5. Die Rotelmaus, Clethrionomys glareolus nimmt eine auffillige
Zwischenstellung ein. Sie weist die entschiedenste Winterruhe auf
(von 604 Tieren der Monate Dezember bis Médrz nur 10 im Haar-
wechsel = 1,7%). In den Sommermonaten zeigten dagegen 14 von
41 erwachsenen Tieren (= 34%) Haarwechsel.
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STRESZCZENIE

1. Juwenilna i pierwsza postjuwenilna linka u Microtus arvalis (Pallas,
1779) jest $cisle uzalezniona od wieku zwierzecia, Uwlosienie juwenilne jest
catkowicie uformowane 14—15 dnia po urodzeniu. Od 22 dnia Zycia rozpo-
czyna sie formowanie uwlosienia postjuwenilnego. Jest ono catkowicie wy-
ksztalcone w okresie od 49 do 54 dnia zycia. Poczatek, kolejnosé faz i termin
zakonczenia nastepnej (tj. drugiej postjuwenilnej) linki nie da sig scisle usta-
lié w czasie.

2. Linki zwicrzat doroslych wystepuja u Microtus arvalis, M. occonomus,
M. agrestis oraz u Apodemus sylvaticus i A. agrarius w ciagu wszystkich
miesigey roku. Ten pierwotny typ linienia wyraza sie procentowym nasile-
niem oscbnikdw zmieniajacych szer$é na wiosne i jesienia a wiec w okre-
sach przelomowych warunkdéw pogody. Mamy tu zatem wtorng paralelnosé
cyklow klimatyeznych 1 zmfan w uwlosieniu.

3. U Murinae (Apodemus sylvaticus, A. agrarius) zaleinoi¢ linki od pdr
roku jest "Qg‘yr‘aiqx‘;p silniej niz u Microtinae. ]

4. Futerko letnie. !;éid‘anych ssakow rozai sie od zimowego diugoscig i ge-
stoscig.~—~- e

v
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5. Nornica ruda, Clethionomys glareolus, zajmuje niejako po$rednie sta-
nowisko. Gatunek ten wykazuje w okresie zimy bardzo wyraznie zaznaczong
pauze w procesach zmiany uwlosienia (na 604 zwierzeta w czasie od grud-
nia do marca wykazano linke u 10 to jest u 1.7% osobnikéw). Natomiast w
miesigcach letnich z 41 dorostych osobnikéw 14 (34%) bylo w lince.

BIBLIOTEKA
Instytutu Biologii Ssakéw
Polskiej Akademii Nauk

i NrCz. 40.2 _J

Panistwowe Wydawn ctwo N:zukowe * Warszawa 1960.
Naklad 1450 egz. Ark. wyd. 1,25 Maszynep's otrzymano 11.IV.1960° r.
Podpisano do druku 2.VIIA960 r. Druk ukoniczono £5.VIL1960 r.
Paper druk. sat. IIT k1. 80 gr. Format B-5.

Blalogtock'e Z:zklady Graficzne. Zam, 1281 Cena 18 zI



