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Einleitung

Vielfach unterscheiden sich die Felle der Siugetiere in Abhingigkeit von Alter und
Jahreszeit. Die Unterschiede werden gewohnlich als Gesamteindruck der Fellstruktur
angegeben, so dafl man nicht weif}, auf welche Parameter im Aufbau von Einzel-
haaren sie zuriickgefilhrt werden konnen. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, am
Beispiel der Waldspitzmaus, Sorex aranews, die unterschiedlichen Haarkleider auf
Strukturunterschiede im Einzelhaar zuriickzufiihren.

STEIN (1954) unterscheidet bei der Waldspitzmaus in ithrem maximal 18 Monate
wihrenden Leben 5 Haarkleider, von denen aber 3 vorherrschen, die durch jahres-
zeitlich gebundene Haarwechsel gegeneinander begrenzt sind:

1. Jugendkleid der im gleichen Sommer geborenen, bereits selbstindigen Jungtiere,
das durch den Herbsthaarwechsel abgelegt wird.

2. Winterkleid, das durch den vorerwahnten Herbsthaarwechsel entsteht und mit
dem Frithjahrshaarwechsel endet.

3. Alterskleid der im Vorjahr geborenen, geschlechtsreifen Tiere, das beim Friihjahrs-
haarwechsel entsteht.

Dies Alterskleid kann bei einer sommerlichen Zwischenmauser erneuert werden, das

Nachfolgekleid durch eine partielle, ganz ungeregelte, sog. Senexmauser teilweise er-

setzt werden.

In dieser Arbeit beschrinken wir uns auf die Betrachtung der drei durch jahres-
zeitliche Mausern begrenzten Haarkleider 1-3.

Material und Methoden

Das Material bestand aus 12 Waldspitzmiusen der Art Sorex araneus aus der Umgebung
von Bonn, die uns Prof. J. NieTHAMMER freundlicherweise iiberlieff, davon 2 Jungtiere und
je 5 adulte Sommer- bzw. Winterfinge. Von den Sommertieren hat das @ 3900 eine etwas
abweichende Flankenpigmentierung; es konnte sich also um ein Exemplar im 4. oder 5. Haar-
kleid (vgl. Tab. 5) handeln. Am Haarkleid sollten erfaflit und verglichen werden: Haarlinge,
Linge und Dicke der Granne, Linge und Knickverteilung des Schaftes und die Pigmentver-
teilung im Haar (vgl. Abb. 1).

Zur Untersuchung der Haare wurden Haarbiischel sowohl vom Riicken, etwa einen Zenti-
meter oberhalb des Schwanzansatzes, als auch aus der Flanke entnommen. Die Haare ent-
lifteten wir drei bis vier Tage lang in Glycerin bei 60° C und maflen sie bei 40facher Ver-
groflerung unter einer binokularen Lupe mit Hilfe einer Okularstrichplatte aus. Auch das
Klassifizieren und Auszihlen der verschiedenen Haartypen erfolgte unter der Lupe. Von
jedem Haartyp wurde ein Exemplar vermessen und gezeichnet (Abb. 2 und 3).

Danach folgten Messungen der Gesamthaarlinge, der Grannenlinge, der Linge der ver-
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schiedenen Haarabschnitte zwischen etwa vorhandenen Knickstellen und Messungen des Haar-
farbmusters der Granne (d. i. Spitze und Binde, bzw. Aufhellungszone) an je 100 Riicken-
und 50 Flankenhaaren pro Tier. Aus den Einzelwerten (im Mafistab 1 Einheit (E) = 0,24 mm)
errechneten wir die jeweiligen Mittelwerte (M) und deren Streuung (s). Auch die maximale
Haardicke der Granne wurde an je 50 Grannenhaaren pro Tier gemessen und der entspre-
chende Mittelwert errechnet.

Zur Erklirung der Farbungsunterschiede zwischen Sommer- und Winterfell (speziell an
den Flanken) war es notig, an den beiden gebinderten Haartypen (Grannen- und Grannen-
Wollhaaren) die Linge der Granne (bis zum 1. Knick) und die pigmentierten bzw. pigment-
freien Abschnitte genau zu vermessen. Aus jeder Entnahmestelle (am Riicken bzw. an der
Flanke) benutzten wir je 25 Grannen- und je 25 Grannen-Wollhaare; danach wurden die
Einzelwerte gemittelt. Zum Schlufl verglichen wir die prozentualen Anteile dieser Haare im
Sommer- und Winterfell miteinander.

Ergebnis

a. Haartypen

Das Fell der Waldspitzmiuse setzt sich wie bei anderen Sdugern aus unterschiedlich
geformten Haaren zusammen, wobei hauptsichlich vier Haartypen (mit einer Reihe
von Zwischenformen) auftreten. Diese Haupttypen sind einerseits durch Linge und
Dicke, andererseits durch verschiedene Pigmentierung, Stirke und Kriimmungsver-
hiltnisse voneinander zu trennen.

Die erste Hauptform bilden die sogenannten Leithaare; sie sind gerade gestreckt
und von allen Haaren am liangsten und kriftigsten (Abb. 1). Beim zweiten Haartyp,
dem gebinderten Grannenhaar, ist das Haar hinter der Spitze zu einer ,Granne”
verdickt und der gleichmifig diinne Schaft dreimal geknickt. Zu den Grannen-Woll-
haaren gehoren die viermal geknickten, gebin-
derten Grannenhaare (s. Abb.1-3). Der vierten
Haarform, den Wollhaaren, fehlt die apikale
Granne und die Aufhellungszone; das Haar ist
fast gleichmaflig diinn und mehrfach geknickt.
Gr Aus den Haartypen ergibt sich (nach ToLpT
SE. 1935; Abb. 1) ein dreistufiger Aufbau des Haar-
kleides mit einer basalen Stufe, einer Grannen-
stufe und der Spitzenstufe.

In der basalen Stufe liegen die gewellten
Schaftteile von Grannen- und Wollhaaren bis
etwa zu den Grannen; sie sorgen vornehmlich

So.
St

gas.| fiir die Wirmeisolation. Die Grannenstufe er-
streckt sich {iber den Bereich der Grannen, ent-
St hilt auch die Wollhaarspitzen und bildet die

eigentliche Felloberfliche. Die Spitzenstufe wird
von den mehr oder weniger iiber die Fellober-
fliche hinausragenden einzelnen Spitzen der
Leithaare gebildet (ToLpT 1935).

\ b. Farbung
4 b

Die Firbung des einzelnen Haares beruht auf

Abb. 1. Schema des Stufenaufbaus bei  der Menge und der Verteilung der Melanine;

der Riickenbehaarung nach ToLDT  4u,.hen iibt der Luftgehalt in Rinde und Mark
(1935). a = Leithaare; b = Grannen- ; : : Y e

haaré; ¢ = Grannen-Wollhaare; d = ¢inen Einflufl auf die Haar-Helligkeit aus, da

Wollhaare durch eingelagerte Luft das Haar heller erscheint
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und das Fell einen Silberschimmer erhilt. Pigmentfreie Haare sehen durch die einge-
lagerte Luft weifllich aus (Ventralseite der Spitzmiuse, im Winterkleid der Flanke).

Abb. 2. Pigmentverteilung in den Riik-
kenhaaren beim adulten Sommerfell Abb. 3. Pigmentverteilung in den Riickenhaaren beim
(asb;c, d vgl. Abb. 1) Winterfell (a, b, ¢, d vgl. Abb. 1)

Die Waldspitzmaus ist auf dem Riicken dunkelbraun, auf der Bauchseite weifllich-
grau gefirbt. Die Flanke stellt eine Ubergangszone dar, die in ihrer Ausfirbung je
nach Jahreszeit variiert. Im Sommer erscheinen die Flanken hellbraun, im Winter
begrenzen sie den dunklen Riicken als silbergraue Streifen. Dadurch wirkt das
Winterfell lebhafter als das gleichmifliger getonte Sommerfell. Das Pigment ist in
den Haaren der Waldspitzmaus ungleichmiaflig verteilt: dunkle Spitze- und Aufhel-
lungszone im Grannenbereich — mehr oder weniger stark pigmentierte Basis.

Die Linge der einzelnen Abschnitte wechselt je nach Linge und Form des Haar-
schaftes. Wie bei vielen Saugern gilt auch hier die Regel: je dicker das Haar, desto
stirker ist es pigmentiert (ZALOUDEK 1974). Die apikale Aufhellungszone (nach
Torpt 1935, der ,subapikale Ring®) ist bei den Grannenhaaren meist am deutlich-
sten ausgeprdgt, nimmt den grofiten Teil der Granne ein und reicht bis nahe an den
Knick im Haar (Abb. 2 und 3). Unterhalb der dunklen Spitze findet sich auch bei
den Leithaaren eine aufgehellte Zone; sie ist hier jedoch nicht so deutlich ausgebildet
wie bei den Grannenhaaren. Die Wollhaare mit ihrer kurzen, unpigmentierten Spitze
zeigen keine Aufhellungszone (Abb. 2 und 3).

Meflergebnisse

a. Haarlinge

Zunichst sollen die mittleren Lingen aller Haartypen (vgl. Abbildung 3) an Jugend-,
Winter- und Sommerfellen verglichen werden, sowohl aus dem Riicken- als auch aus
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dem Flankenfell (Tab. 1). Die Werte sind in Einheiten der Okularstrichplatte ange-
geben: 1 Einheit (E) = 0,24 mm.

Beim Haarlingenvergleich (Entnahmestelle Riickenmitte) der verschiedenen Haar-
kleider fillt auf, dafl sich das Winterfell sehr stark vom Jugendkleid und dem nach-
folgenden Sommerhaar unterscheidet. An den Haarschaft der Sommerhaare wird ein
weiterer Abschnitt angefuigt, dadurch sind die Winterhaare generell sehr viel langer.
Die Grannenlingen von Grannen- und Grannen-Wollhaaren dndern sich dabei nicht
(vel. Tab. 4), der Langenzuwachs erfolgt an der Basis. Durch die lingere Haarbasis
verindert sich auch die Knickzahl der Haartypen Grannenhaar, Grannen-Wollhaar
und Wollhaar (Abb. 3; Tab. 1 und 2). Aus den Grannenhaaren mit 3 Knicken im

Tabelle 1

Mittlere Haarlingen Riickenmitte
(Einheiten: 1 E = 0,24 mm)

: |
Haarkleid Tier Nr. (];j;gr; ‘ i::;:?e::;; Grﬁ;::n- ‘ C@?ﬂg;:g Wollhaar
3 Knicke 4 Knicke 4 Knicke
Jugend 86 4.8. 226 197, 5L RS 163
117 6. 8. 257 195 191 173
M 231,6 190 189.,5 168
$ 7,8 4,2 2.1 7.1
4 Knicke 5 Knicke 5 Knicke
3369 271 302 337 316 308
3433 26. 2. 324 297 288 269
Winter 3448 9.3 314 303 296 271
3449 9.3. 289 286 278 259
3478 173 323 301 285 269
M 310,4 304,8 2926 2752
s 14,9 19,1 14,6 18,9
3 Knicke 4 Knicke 4 Knicke
75 16. 6. 212 198 198 151
2293 169, 208 161 163 146
3533 12.4. 202 186 190 163
Sommer 3901 7.9, 209 183 184 163
Zw. H. 3900 7 202 195 194 181
M 206,6 184,6 185,8 160,8
s 4,5 14,6 13,8 13,5
Jugend/
Winter 6,8575%F  7.9576%%  9.4203%%  7,4408%%
Bt Winter/
Sommer  t= 149494 11,1661 11,9119%% 11,0000%*
Jugend/
Sommer t= 56308  0,4901 0,3584 0,6878
M = Mittelwert; s = Streuung; Zw.H. = Tier mit sommerlicher Zwischenhirung
(Haarwechsel Nr. 4 oder 5); ** = signifikant bei p << 0,01; *** = signifikant bei

p < 0,001
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Tabelle 2

Mittlere Haarlingen aus der Flanke

(Einheiten: 1 E = 0,24 mm)

. 2 Leithaar Grannen- Grannen-
Haarkleid ‘ Tier Nr. gestreckt haae Wallkaae Wollhaar

3 Knicke 4 Knicke 4 Knicke

86 — 179 177 164

Jugend 117 — 178 185 163
M 178,5 181,0 163,5
s 0.7 5.7 0,7

4 Knicke 5 Knicke 5 Knicke

3369 285 281 257
3433 270 271 233
: 3448 273 274 248
Winter 3449 289 262 269 239
3478 273 259 238

M 289.0 272.6 270.8 243.0

s 8,3 8,0 9,5

3 Knicke 4 Knidke 4 Knicke

70 193 171 176 154
Sommer 3901 203 172 175 156
Zw. H. 3900 215 181 184 161
M 203,7 174,7 178,3 157,0
s 11,0 55 49 3,6
t= Jugend/
Winter — 15,2026%%% 14, 1234%%%  11,1605%%%
e t = Winter/
i Sommer = 17,97867%%  17,7469%%%  14,6460%%%
t= Jugend/
Sommer — 0,9298 0,5623 2,3960

Zw.H. = Tier mit sommerlicher Zwischenhirung (Haarwechsel Nr. 4 oder 5);
*a% = signifikant bei p < 0,001

Jugend- und Sommerfell werden im Winterfell Grannenhaare mit 4 Knicken. Ebenso
erhoht sich die Knickzahl bei den Grannen-Wollhaaren und Wollhaaren: im Jugend-
und Sommerfell finden sich je 4 Knicke, im Winterfell je 5 Knicke.

Die Haarlingen im Winterfell unterscheiden sich signifikant von den Haarlingen
aller anderen Felle. Die Langen der verschiedenen Haartypen auf dem Riicken sind
fiir das Jugend- und das adulte Sommerfell annihernd gleich, so dafl nur bei den
Leithaaren ein Lingenunterschied festzustellen war (Tab. 1). Da diese Differenz recht
klein und das Untersuchungsmaterial gering war, konnten die Lingenunterschiede
auch zufillig sein und sich Jugend- und Sommerhaarkleider in der Linge weitgehend
gleichen. Die Haarlingen des Tieres mit Zwischenhirung (9 3900) liegen im Streu-
ungsbereich der iibrigen Sommertiere.
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Die Untersuchung der Haarlingen aus den Flanken fiihrt zu entsprechenden Er-
gebnissen: Im Winterfell sind die Haare signifikant langer als im Jugend- oder im
nachfolgenden Sommerfell; auflerdem haben die geknickten Haartypen im Winter je
einen zusitzlichen Knick im Schaft. Insgesamt sind die Haare an den Flanken etwas
kiirzer als auf dem Riicken. Wie bei anderen Siugern werden die Haare vom Riicken
zum Bauch kiirzer und feiner, so daff an der Flanke prozentual weniger Leithaare
auftreten (CLEFFMANN 1953; Zaroupek 1974). Jugend- und Sommerfell unter-
scheiden sich nicht in der Haarlinge an den Flanken, auch das Tier mit der 4. (oder 5.)
Mauser zeigt nur wenig abweichende Werte, so daf} wir es mit den adulten Sommer-
tieren gemeinsam auswerten konnten.

b. Haardicke

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal der verschiedenen Haarkleider ist die wech-
selnde Haardicke. Um diese Unterschiede verdeutlichen zu konnen, haben wir jeweils
an Grannen- und Grannen-Wollhaaren die maximale Schaftstirke etwa in der Mitte
der Granne gemessen (Tab. 3).

Es treten klar zwei Merkmale hervor: Erstens ist das Grannenhaar wie erwartet
in jedem Haarkleid stirker als das Grannen-Wollhaar ausgebildet, und zweitens sind

Tabelle 3

Maximale Grannendicke in Einheiten
(1 E = 0,24 mm)

| |
Haarkleid ; Tier Nr. Grannenhaar Grannen-Wollhaar
86 9,4 6,4
117 9.2 6,3
Jugend
M 9,3 6,35
s 0,14 0,07
3433 1l | 8,3
3448 10,9 7,8
‘ 3449 11.8 93
Winter 3478 10,3 7ol
M 11,03 8,15
s 0,62 0,89
75 s 8,6
Sommer 3901 11,3 8,7
Zw. H. 3900 12,3 9,3
M 11,7 8,87
S 0,53 0,38
t= Jugend/Winter 3,6882% 2,6974
t-Test t= Winter/Sommer 1,5127 1,2869
&= Jugend/Sommer 5,9805%% 8,8177%%
Zw.H. = Tier mit sommerlicher Zwischenhirung (Haarwechsel Nr. 4 oder 5);
* = signifikant bet p < 0,05; ** signifikant bei p < 0,01
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die Haare der adulten
Tiere dicker als die der
‘ Jungtiere (Lusnow et al.
‘ 1969). Die . diinneren
! Haare der Jungtiere ent-
T ; sprechen der bedeutend
= zarteren Haut und damit
R : der geringeren Haarwur-
zelgrofle. Die Differenzen
zwischen der Haardicke
des adulten Winter- und
Sommerfells sind rein zu-
fallig, was aus dem t-Test
eindeutig hervorgeht.

2,65
116
7%

5,44
6,197
3,27%
4,78
5,76
1,88

5,24
5,33
0,44
72
7 A7
1,39

Grannen-Wollhaare

c. Haarmuster

5,72
5,77
1,85
3,48
3,77
0,91

Fir Vergleiche des Farb-
musters zwischen den ver-
schiedenen Haarkleidern
eignen sich die Grannen-
Wollhaare am besten.
Thre lanzettformigen
Grannen  bilden den
Hauptbestandteil der
Felloberfliche (Abb. 1)
und bewirken auch den
Farbeindruck. Die Leit-
haare sind mit ihrem Fell-
anteil von ca. 1% fiir
den Farbeindruck unwe-
sentlich.

Die Granne (bis zum
ersten Knick, vgl. Abb. 2
und 3) hat drei verschie-
dene Pigmentzonen: Auf
die dunkle Spitze folgt
der hellere, meist gelblich-
! % rot gefarbte subapikale
Ring. An ihn schliefit sich
das dunkel pigmentierte
Endstiick der Granne an.
Prinzipiell zeigen Som-
mer- und Winterkleider
jeweils dieselbe Reihen-
folge der drei Bereiche
Spitze,  ,Grannenhell”
und Grannenbasis. Da
die Riickenhaare beim
Sommerfell lichter er-
scheinen als die der Win-

3,01
2,43
1,66

signifikant bei p < 0,001

Gr.-Basis
6,56
5,12%%
1,69

22,055
5,93
1,68

Grannenhaare

Tabelle 4 (Fortsetzung)
Aufh.-Zone

8,36
481
1.22
14,98
5,14
1,91

Spitze
5,32
s
|
0,87
0,00
0,72

signifikant bei p << 0,01;

t =

t =
=

Tier Nr.
Jugend/Sommer

Winter/Sommer
n==o

Jugend/Sommer
n=3§

n==~o6
Jugend/Winter

Jugend/Winter
Winter/Sommer
n==of

signifikant bei p < 0,05;

Haarkleid
t-Test der
mm-Werte
t-Test der
9/o-Anteile
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Tabelle 6

Prozentuale Pigmentverteilung in der Granne

(Das Verhiltnis: Spitze/Aufhellungszone/Grannenbasis)

Grannenhaar Grannen-Wollhaar
Haarkleid
Riidken Flanke Riiken Flanke
Jugend 20:40:40 20:40:40 30:50:20 20:60:20
Winter 20:10:70 —:40:60 40:30:30 —:60:40
Sommer 20:40:40 20:40:40 30:50:20 20:60:20

tertiere, kénnte der Anteil der Aufhellungszone in den Riickenhaaren der Sommerfelle
grofler sein (Tab. 4).

Besonders wichtig diirfte ein Sommer-Winter-Vergleich am Haarmuster von Flan-
kenhaaren sein, um die Ursachen der weiflen Winter-Seitenstreifen zu ergriinden.
Auch hierzu haben wir die unterschiedlich pigmentierten Bereiche der Granne aus-
gemessen (Tab. 5).

Die Relation zwischen den prozentualen Lingenanteilen der dunklen Spitze, der
Aufthellungszone und der schwarzen Grannenbasis zur Gesamtlinge der Granne (bis
zum 1. Knick) gibt Aufschluf tber die Musterverschiebungen zwischen Jugend-,
Sommer- und Winterfellen (Tab. 4 und 5).

Den besten Uberblick iiber Veranderungen und Analogien im Haarmuster erhilt
man nach der schematischen Rundung der einzelnen Prozentzahlen. Wir haben die
prozentualen Anteile aus den Tab. 4 und 5 statistisch analysiert und in der folgenden
Tab. 6 gleiche Rundungszahlen eingesetzt, wenn kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Werten bestand (t-Tests siehe Tab. 4 und 5):

Die Granne bei den Riickenhaaren besitzt fiir beide Haartypen die gleiche pro-
zentuale Verteilung der drei Farbzonen im Jugend- und Sommerkleid. Im dunkleren
Winterfell ist erwartungsgemifl der Anteil der Aufhellungszone wesentlich kleiner
und fithrt bei den Grannenhaaren zu einer starken Ausdehnung der dunkel pigmen-
tierten Grannenbasis. Bei den Grannen-Wollhaaren nehmen die Anteile von Spitze
und Grannenbasis gegeniiber dem Jugend- bzw. Sommerfell zu.

Auch bei beiden Typen der Flankenhaare gibt es keine Unterschiede in der pro-
zentualen Verteilung des Haarmusters zwischen Jugend- und adultem Sommerfell.
Die hellen Seitenstreifen des Winterkleides entstehen durch eine Verlagerung der
Aufhellungszone in den gebinderten Haaren an die Haarspitze. Die Aufhellungszone
1st also bei gleichbleibendem Anteil an die Haarspitze geriickt. Die dunkle Spitze fillt
weg, ithr Anteil an der Granne kommt zur Grannenbasis hinzu, so dafl das iibliche
Schwarz-Weifl-Schwarz-Muster im Flankenstreifen des Winterfells durch ein Weifi-
Schwarz-Muster ersetzt wird.

Das @ 3900 mit der sommerlichen Zwischenhirung weicht in der Flankenpigmen-
tierung deutlich von den anderen adulten Sommertieren ab. Es zeigt die an die Haar-
spitze vorgeschobene Aufhellungszone, jedoch ohne eine Verbreiterung der dunklen
Grannenbasis.

Diskussion

Die auffillige Verinderung im Winterfell der Waldspitzmause durch die hellen Flan-
kenstreifen war Anlafl eines morphologischen Vergleichs der verschiedenen Haar-
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Prozentuale Haarlingen

Die Haarkleider der Waldspitzmaus 267

Wollhaar

Grannen-
Wollhaar

Flanke

Leithaar Grannenhaar

Wollhaar

Grannen-
Wollhaar

Rickenmitte

Haarkleid

Grannenhaar

Leithaar

9/y

100
148,6 /4

/0

100

”/0

100
152,7 %o

I:./Il

100
163,8 %/y

/
0

100

0 ,-’"

100
160,4 /o

0/o

100
134,0%/¢

Jugend

Winter

149,6 %o

154,4 9/

98,5 % 96,0 /4

97,9/

97,2 % 98,0 % 95,7 %o

89,1 %

Sommer

kleider (insbes. der Jugend-, adulten Winter- und
adulten Sommerfelle). Dabei erklirten sich nicht
nur die Firbungsunterschiede an den Flanken durch
eine Verschiebung der konstant breiten Binde an
die Haarspitze, sondern es zeigten sich auch mar-
kante Haardicken- und Haarlingendifferenzen
zwischen den drei Felltypen.

Das Jugendhaar ist sehr viel diinner als die
nachfolgenden Haare adulter Tiere, in den mor-
phologischen Einzelheiten (Knickzahl und Pig-
mentverteilung) entspricht es aber vollkommen
dem adulten Sommerhaar (Tab. 6). Das Phinomen
des diinneren Jugendhaares fand sich auch an
Hauskaninchen (BieBer et al. 1970; ScHwANITZ
1938).

Die Haare des Winterfelles sind dagegen viel
linger als die Haare vom Jugend- oder Sommer-
fell. Mehrere Untersuchungen, speziell an kleineren
und gréfleren Siaugern Kanadas (SCHOLANDER et al.
1950; Morrison und Tierz 1957; HarT 1956),
berichten von dickeren Winterfellen als Ergebnis
der Kilteadaption. Besonders fiir groflere Siduger
konnte ein dickerer Winterpelz und damit ein
besserer Kilteschutz festgestellt werden (z. B. bei
Eisbir, Wolf, Vielfrafl in: HarT 1956). Bei kleine-
ren Sdugern (z. B. Lemminge, Wiesel in: ScHo-
LANDER 1950) gelang dieser Nachweis nicht, hier
werden andere Moglichkeiten der Kilteanpassung
angefiithrt, z. B. Nestbau, groflere Wirmeproduk-
tion im Winter, eine Fett-Isolierschicht (BARNETT
1959). Die Messungen der Haar- bzw. Pelzdicke
erfolgte bei den genannten Arbeiten ziemlich will-
kiirlich: Man fithrte eine stumpfe Nadel durch den
Pelz bis auf die Haut, markierte mit dem Daumen
die Pelzhche und mafl an der Nadel die Felldicke
in mm ab (ScHOLANDER 1950).

In der vorliegenden Arbeit betrug der Lingen-
zuwachs bei allen Haaren des Winterfells (sowohl
bei allen gemessenen Haartypen, als auch an beiden
Entnahmestellen) etwa 5009/p gegeniiber der Ju-
gendhaarlinge (Tab. 7). Die adulten Sommerhaare
scheinen etwas kiirzer auszufallen als die Jugend-
haare, die Unterschiede sind jedoch (bis auf die
Leithaare der Riickenmitte) nicht signifikant
(Tab. 1 und 2).

Zusammenfassung

Wir haben die Haarkleider von 12 Waldspitzmiusen
verglichen, die zu verschiedenen Jahreszeiten und in
unterschiedlichem Lebensalter gefangen worden waren.
Die Tiere besaflen entweder ihr erster Haarkleid (Ju-
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gendkleid), ihr zweites Haarkleid (Winterfell) oder ihr drittes Haarkleid (adultes Sommer-
fell). Ein Exemplar hatte bereits das 4. oder 5. Haarkleid der letzten sommerlichen Zwi-
schenhirung.

Jedes Fell setzt sich aus vier Haartypen zusammen:

1. Leithaar (gerade gestreckt ohne Knick),
2. Grannenhaar (drc1 Knicke im Jugend- und Sommerfell, im Winterfell vier Knicke; mit

Aufhellungszone),

3. Grannen-Wollhaar (vier Knicke im Jugend- und Sommerfell, fiinf Knicke im Winterfell;
mit Aufhellungszone),

4. Wollhaar (mehrfach geknickt ohne Aufhellungszone).

Grannenhaare, Grannen-Wollhaare und Wollhaare besitzen im Winter je einen Knick mechr

als im Jugend- bzw. Sommerfell.

Die Haarlingen (von Leithaaren, Grannenhaaren und Grannen-Wollhaaren) sind im Win-
terfell signifikant linger als bei den anderen Haarkleidern.

Die Haardicken der Jungtiere sind geringer als die der adulten Waldspitzmiuse. Alle
Grannenhaare sind dicker als die Grannen-Wollhaare des entsprechenden Haarkleides.

Das Haarmuster der Granne (bis zum 1. Knick) hat in den Grannenhaaren auf dem
Riicken und an der Flanke fiir das Jugend- und das adulte Sommerfell dieselbe prozentuale
Verteilung von Spitze : Aufhellungszone : Grannenbasis = 20 : 40 : 40. Im Riicken-Winterfell
haben die Grannenhaare die Verteilung = 20 :10 :70, an der Flanke (dadurch der weifle
Flankenstreifen) = — : 40 : 60.

Bei den Grannen-Wollhaaren gleicht sich die Verteilung von Jugend- und adultem Som-
merfell am Riicken = 30 :50 :20; an der Flanke = 20 :60 :20. Fir das Winterfell lautet
die Verteilung am Riicken = 40 : 30 : 30, an der Flanke (wieder den weiflen Flankenstreifen
bedingend) = — : 60 : 40.

Summary

Studies on the changing hair-coats of Sorex araneus

We compared the coats of the twelve Sorices aranei which were caught at different seasons
when they were differently advanced in age. The animals either possessed their first coat
(juvenile coat), or their second coat (winter coat), or their third one (adult summer coat).
One of the animals had already grown its fourth or fifth coat of the last hairshedding in
summer.

Each coat consists of four types of hair:

1. lead hair (extending straightly, no bend).

2. awl hair (in the juvenile coat and in the summer coat three, in the winter coat four
bends with an elucidating zone).

3. auchene hair (in the juvenile coat and in the summer coat four, in the winter coat five
bends with an elucidating zone).

4. zigzag hair (several bends, no eluc:]datmg zone).

The lengths of the hair of type 1 to 3 in the winter coat significantly exceed those of

the other coats. The thickness of the hair of the young animals is inferior to those of the

adult ones. Without exception, the awl hairs of a coat are thicker than its auchene hairs.

The pattern of the awl (up to the first bend) exhibits in the awl hairs on the back as
well as on the flank for the juvenile coat and for the adult summer coat the same
percental distribution of the hair tip: elucidating zone : basis = 20 : 40 : 40. In the winter
coat on the back the awl hairs show the distribution = 20 :10 :70; on the flank (from
which fact the white stripes on the flanks result) = — : 40 : 60.

With the auchene hairs we find a corresponding distribution of juvenile coat and adult
sommer coat: on the back = 30:50:20; on the flank = 20:60:20. For the winter
coat the distribution is the following :on the back = 40:30:30; on the flank (again
producing the white stripes on the flank) = — : 60 : 40.
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Sexualzyklus, Vaginal-pH und Geschlechtsverhiltnis der
Nachkommen beim Waldlemming, Myopus schisticolor (Lilljeborg)

Von F. FrRank
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschafl

Eingang des Ms. 23. 11. 1973

Einleitung

Die Frage des Einflusses der Wasserstoffionen-Konzentration in der Vagina des
Siugerweibchens auf das Geschlechtsverhiltnis der Nachkommen ist wiederholt
Gegenstand der Diskussion gewesen, unter anderem auch in bezug auf den Menschen.
Es lag daher nahe, sie bei einer Art wieder aufzugreifen, die neuerdings wegen ihres
extrem vom Normalen abweichenden Geschlechtsverhiltnisses Aufmerksamkeit er-
regt hat. Es handelt sich um den in der palaearktischen Taiga verbreiteten Wald-
lemming, der nach neueren Befunden (KALELA et al. 1964; Frank 1966; KALELA und
OxsaLA 1966) ein natales Geschlechtsverhaltnis von 1:3 bis 1:4 aufweist (Zusammen-
stellung in Tab. 1) und damit nicht nur unter seinen nichsten Verwandten, den
Lemmingen und Wiihlmausen, sondern unter den Siugetieren iiberhaupt eine Aus-
nahmestellung einnimmt (SKAREN 1964).

Die genannten Autoren konnten unabhingig voneinander nachweisen, daff das
Geschlecht der Neugeborenen bei dieser Art ausschliefilich vom Muttertier abhingt,
wahrend das Vatertier keinen Einfluf} darauf hat. Ubereinstimmend zeigte sich ferner,
dafl das Geschlechtsverhiltnis der Nachkommen bei den einzelnen Muttertieren sehr
unterschiedlich ist und einen Weibchenanteil von 33—100 %/y aufweisen kann. KALELA
und OxsaLa konstatierten dariiber hinaus die Existenz von zwei Muttertiertypen,
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