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Einleitung

Vielfach  unterscheiden  sich  die  Felle  der  Säugetiere  in  Abhängigkeit  von  Alter  und
Jahreszeit.  Die  Unterschiede  werden  gewöhnlich  als  Gesamteindruck  der  Fellstruktur
angegeben,  so  daß  man  nicht  weiß,  auf  welche  Parameter  im  Aufbau  von  Einzel-
haaren  sie  zurückgeführt  werden  können.  Ziel  der  vorliegenden  Arbeit  ist  es,  am
Beispiel  der  Waldspitzmaus,  Sorex  araneus,  die  unterschiedlichen  Haarkleider  auf
Strukturunterschiede  im  Einzelhaar  zurückzuführen.

Stein  (1954)  unterscheidet  bei  der  Waldspitzmaus  in  ihrem  maximal  18  Monate
währenden  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  selbständigen  Jungtiere,

das  durch  den  Herbsthaarwechsel  abgelegt  wird.
2.  Winterkleid,  das  durch  den  vorerwähnten  Herbsthaarwechsel  entsteht  und  mit

dem  Frühjahrshaarwechsel  endet.
3.  Alterskleid  der  im  Vorjahr  geborenen,  geschlechtsreifen  Tiere,  das  beim  Frühjahrs-

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  beschränken  wir  uns  auf  die  Betrachtung  der  drei  durch  jahres-
zeitliche  Mausern  begrenzten  Haarkleider  1—3.

Material  und  Methoden

Das  Material  bestand  aus  12  Waldspitzmäusen  der  Art  Sorex  araneus  aus  der  Umgebung
von  Bonn,  die  uns  Prof.  J.  Niethammer  freundlicherweise  überließ,  davon  2  Jungtiere  und
je  5  adulte  Sommer-  bzw.  Winterfänge.  Von  den  Sommertieren  hat  das  9  3900  eine  etwas
abweichende Flankenpigmentierung; es könnte sich also um ein Exemplar im 4. oder 5. Haar-
kleid  (vgl.  Tab.  5)  handeln.  Am  Haarkleid  sollten  erfaßt  und  verglichen  werden:  Haarlänge,
Länge  und  Dicke  der  Granne,  Länge  und  Knickverteilung  des  Schaftes  und  die  Pigmentver-
teilung im Haar (vgl. Abb. 1).

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

Danach folgten Messungen der Gesamthaarlänge, der Grannenlänge, der Länge 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  Rücken-
und  50  Flankenhaaren  pro  Tier.  Aus  den  Einzelwerten  (im  Maßstab  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  Erklärung  der  Färbungsunterschiede  zwischen  Sommer-  und  Winterfell  (speziell  an
den  Flanken)  war  es  nötig,  an  den  beiden  gebänderten  Haartypen  (Grannen-  und  Grannen-
Wollhaaren)  die  Länge  der  Granne  (bis  zum  1.  Knick)  und  die  pigmentierten  bzw.  pigment-
freien  Abschnitte  genau  zu  vermessen.  Aus  jeder  Entnahmestelle  (am  Rücken  bzw.  an  der
Flanke)  benutzten  wir  je  25  Grannen-  und  je  25  Grannen-Wollhaare;  danach  wurden  die
Einzelwerte  gemittelt.  Zum  Schluß  verglichen  wir  die  prozentualen  Anteile  dieser  Haare  im
Sommer- und Winterfell miteinander.

Ergebnis

a.  Haartypen

sich  wie  bei  anderen  Säugern  aus  unterschiedlichDas  Fell  der  Waldspitzmäuse  setzt
geformten  Haaren  zusammen,  wobei  hauptsächlich  vier  Haartypen  (mit  einer  Reihe
von  Zwischenformen)  auftreten.  Diese  Haupttypen  sind  einerseits  durch  Länge  und
Dicke,  andererseits  durch  verschiedene  Pigmentierung,  Stärke  und  Krümmungsver-
hältnisse  voneinander  zu  trennen.

Die  erste  Hauptform  bilden  die  sogenannten  Leithaare;  sie  sind  gerade  gestreckt
und  von  allen  Haaren  am  längsten  und  kräftigsten  (Abb.  1).  Beim  zweiten  Haartyp,
dem  gebänderten  Grannenhaar,  ist  das  Haar  hinter  der  Spitze  zu  einer  „Granne"
verdickt  und  der  gleichmäßig  dünne  Schaft  dreimal  geknickt.  Zu  den  Grannen-  Woll-

haaren  gehören  die  viermal  geknickten,  gebän-
derten  Grannenhaare  (s.  Abb.  1—3).  Der  vierten
Haarform,  den  Wollhaaren,  fehlt  die  apikale
Granne  und  die  Aufhellungszone;  das  Haar  ist
fast  gleichmäßig  dünn  und  mehrfach  geknickt.

Aus  den  Haartypen  ergibt  sich  (nach  Toldt
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
für  die  Wärmeisolation.  Die  Grannenstufe  er-
streckt  sich  über  den  Bereich  der  Grannen,  ent-
hält  auch  die  Wollhaarspitzen  und  bildet  die
eigentliche  Felloberfläche.  Die  Spitzenstufe  wird
von  den  mehr  oder  weniger  über  die  Fellober-
fläche  hinausragenden  einzelnen  Spitzen  der
Leithaare  gebildet  (Toldt  1935).

Abb. 1. Schema des Stufenaufbaus bei
der  Rückenbehaarung  nach  Toldt
(1935).  a  =  Leithaare;  b  =  Grannen-
haare;  c  =  Grannen-Wollhaare;  d  =

Wollhaare

b. Färbung

Die  Färbung  des  einzelnen  Haares  beruht  auf
der  Menge  und  der  Verteilung  der  Melanine;
daneben  übt  der  Luftgehalt  in  Rinde  und  Mark
einen  Einfluß  auf  die  Haar-Helligkeit  aus,  da
durch  eingelagerte  Luft  das  Haar  heller  erscheint
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und  das  Fell  einen  Silberschimmer  erhält.  Pigmentfreie  Haare  sehen  durch  die  einge-
lagerte  Luft  weißlich  aus  (Ventralseite  der  Spitzmäuse,  im  Winterkleid  der  Flanke).

Abb. 2. Pigmentverteilung in den Rük-
kenhaaren  beim  adulten  Sommerfell  Abb.  3.  Pigmentverteilung  in  den  Rückenhaaren  beim

(a,  b,  c,  d  vgl.  Abb.  1)  Winterfell  (a,  b,  c,  d  vgl.  Abb.  1)

Die  Waldspitzmaus  ist  auf  dem  Rücken  dunkelbraun,  auf  der  Bauchseite  weißlich-
grau  gefärbt.  Die  Flanke  stellt  eine  Übergangszone  dar,  die  in  ihrer  Ausfärbung  je
nach  Jahreszeit  variiert.  Im  Sommer  erscheinen  die  Flanken  hellbraun,  im  Winter
begrenzen  sie  den  dunklen  Rücken  als  silbergraue  Streifen.  Dadurch  wirkt  das
Winterfell  lebhafter  als  das  gleichmäßiger  getönte  Sommerfell.  Das  Pigment  ist  in
den  Haaren  der  Waldspitzmaus  ungleichmäßig  verteilt:  dunkle  Spitze-  und  Aufhel-
lungszone  im  Grannenbereich  —  mehr  oder  weniger  stark  pigmentierte  Basis.

Die  Länge  der  einzelnen  Abschnitte  wechselt  je  nach  Länge  und  Form  des  Haar-
schaftes.  Wie  bei  vielen  Säugern  gilt  auch  hier  die  Regel:  je  dicker  das  Haar,  desto
stärker  ist  es  pigmentiert  (Zaloudek  1974).  Die  apikale  Aufhellungszone  (nach
Toldt  1935,  der  „subapikale  Ring")  ist  bei  den  Grannenhaaren  meist  am  deutlich-
sten  ausgeprägt,  nimmt  den  größten  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).

Meßergebnisse

a. Haarlänge

Zunächst  sollen  die  mittleren  Längen  aller  Haartypen  (vgl.  Abbildung  3)  an  Jugend-,
Winter-  und  Sommerfellen  verglichen  werden,  sowohl  aus  dem  Rücken-  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  Haarlängenvergleich  (Entnahmestelle  Rückenmitte)  der  verschiedenen  Haar-
kleider  fällt  auf,  daß  sich  das  Winterfell  sehr  stark  vom  Jugendkleid  und  dem  nach-
folgenden  Sommerhaar  unterscheidet.  An  den  Haarschaft  der  Sommerhaare  wird  ein
weiterer  Abschnitt  angefügt,  dadurch  sind  die  Winterhaare  generell  sehr  viel  länger.
Die  Grannenlängen  von  Grannen-  und  Grannen-Wollhaaren  ändern  sich  dabei  nicht
(vgl.  Tab.  4),  der  Längenzuwachs  erfolgt  an  der  Basis.  Durch  die  längere  Haarbasis
verändert  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 Haarlängen Rückenmitte
(Einheiten:  1  E  =  0,24  mm)

Haarkleid
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Tabelle 2

Mittlere Haarlängen aus der Flanke

(Einheiten:  1  E  =  0,24  mm)

Haarkleid

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

Die  Haarlängen  im  Winterfell  unterscheiden  sich  signifikant  von  den  Haarlängen
aller  anderen  Felle.  Die  Längen  der  verschiedenen  Haartypen  auf  dem  Rücken  sind
für  das  Jugend-  und  das  adulte  Sommerfell  annähernd  gleich,  so  daß  nur  bei  den
Leithaaren  ein  Längenunterschied  festzustellen  war  (Tab.  1).  Da  diese  Differenz  recht
klein  und  das  Untersuchungsmaterial  gering  war,  könnten  die  Längenunterschiede
auch  zufällig  sein  und  sich  Jugend-  und  Sommerhaarkleider  in  der  Länge  weitgehend
gleichen.  Die  Haarlängen  des  Tieres  mit  Zwischenhärung  (9  3900)  liegen  im  Streu-
ungsbereich  der  übrigen  Sommertiere.
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Die  Untersuchung  der  Haarlängen  aus  den  Flanken  führt  zu  entsprechenden  Er-
gebnissen:  Im  Winterfell  sind  die  Haare  signifikant  länger  als  im  Jugend-  oder  im
nachfolgenden  Sommerfell;  außerdem  haben  die  geknickten  Haartypen  im  Winter  je
einen  zusätzlichen  Knick  im  Schaft.  Insgesamt  sind  die  Haare  an  den  Flanken  etwas
kürzer  als  auf  dem  Rücken.  Wie  bei  anderen  Säugern  werden  die  Haare  vom  Rücken
zum  Bauch  kürzer  und  feiner,  so  daß  an  der  Flanke  prozentual  weniger  Leithaare
auftreten  (Cleffmann  1953;  Zaloudek  1974).  Jugend-  und  Sommerfell  unter-
scheiden  sich  nicht  in  der  Haarlänge  an  den  Flanken,  auch  das  Tier  mit  der  4.  (oder  5.)
Mauser  zeigt  nur  wenig  abweichende  Werte,  so  daß  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  können,  haben  wir  jeweils
an  Grannen-  und  Grannen-Wollhaaren  die  maximale  Schaftstärke  etwa  in  der  Mitte
der  Granne  gemessen  (Tab.  3).

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

Tabelle 3

Maximale Grannendicke in Einheiten

(1 E = 0,24 mm)

Haarkleid

Zw.  H.  =  Tier  mit  sommerlicher  Zwischenhärung  (Haarwechsel  Nr.  4  oder  5);
:;  "  = signifikant bei  p < 0,05;  ** signifikant bei  p < 0,01
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o

-Länge

die  Haare  der  adulten
Tiere  dicker  als  die  der
Jungtiere  (Lubnow  et  al.
1969).  Die  dünneren
Haare  der  Jungtiere  ent-
sprechen  der  bedeutend
zarteren  Haut  und  damit
der  geringeren  Haarwur-
zelgröße.  Die  Differenzen
zwischen  der  Haardicke
des  adulten  Winter-  und
Sommerfells  sind  rein  zu-
fällig,  was  aus  dem  t-Test
eindeutig  hervorgeht.

c.  Haarmuster

Für  Vergleiche  des  Farb-
musters zwischen den ver-
schiedenen  Haarkleidern
eignen  sich  die  Grannen-
Wollhaare  am  besten.
Ihre  lanzettförmigen
Grannen  bilden  den
Hauptbestandteil  der
Felloberfläche  (Abb.  1)
und  bewirken  auch  den
Farbeindruck.  Die  Leit-
haare  sind  mit  ihrem  Fell-
anteil  von  ca.  1  %  für
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  gefärbte  subapikale
Ring.  An  ihn  schließt  sich
das  dunkel  pigmentierte
Endstück  der  Granne  an.
Prinzipiell  zeigen  Som-
mer-  und  Winterkleider
jeweils  dieselbe  Reihen-
folge  der  drei  Bereiche
Spitze,  „Grannenhell"
und  Grannenbasis.  Da
die  Rückenhaare  beim
Sommerfell  lichter  er-
scheinen  als  die  der  Win-
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Tabelle 6

Prozentuale Pigmentverteilung in der Granne
(Das  Verhältnis:  Spitze  Aufhellungszone Grannenbasis)

Haarkleid

tertiere,  könnte  der  Anteil  der  Aufhellungszone  in  den  Rückenhaaren  der  Sommerfelle
größer  sein  (Tab.  4).

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

Die  Relation  zwischen  den  prozentualen  Längenanteilen  der  dunklen  Spitze,  der
Aufhellungszone  und  der  schwarzen  Grannenbasis  zur  Gesamtlänge  der  Granne  (bis
zum  1.  Knick)  gibt  Aufschluß  über  die  Musterverschiebungen  zwischen  Jugend-,
Sommer-  und  Winterfellen  (Tab.  4  und  5).

Den  besten  Überblick  über  Veränderungen  und  Analogien  im  Haarmuster  erhält
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  Rückenhaaren  besitzt  für  beide  Haartypen  die  gleiche  pro-
zentuale  Verteilung  der  drei  Farbzonen  im  Jugend-  und  Sommerkleid.  Im  dunkleren
Winterfell  ist  erwartungsgemäß  der  Anteil  der  Aufhellungszone  wesentlich  kleiner
und  führt  bei  den  Grannenhaaren  zu  einer  starken  Ausdehnung  der  dunkel  pigmen-
tierten  Grannenbasis.  Bei  den  Grannen-Wollhaaren  nehmen  die  Anteile  von  Spitze
und  Grannenbasis  gegenüber  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  gebänderten  Haaren  an  die  Haarspitze.  Die  Aufhellungszone
ist  also  bei  gleichbleibendem  Anteil  an  die  Haarspitze  gerückt.  Die  dunkle  Spitze  fällt
weg,  ihr  Anteil  an  der  Granne  kommt  zur  Grannenbasis  hinzu,  so  daß  das  übliche
Schwarz-Weiß-Schwarz-Muster  im  Flankenstreifen  des  Winterfells  durch  ein  Weiß-
Schwarz-Muster  ersetzt  wird.

Das  2  39CC  mit  der  sommerlichen  Zwischenhärung  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  auffällige  Veränderung  im  Winterfell  der  Waldspitzmäuse  durch  die  hellen  Flan-
kenstreifen  war  Anlaß  eines  morphologischen  Vergleichs  der  verschiedenen  Haar-
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kleider  (insbes.  der  Jugend-,  adulten  Winter-  und
adulten  Sommerfelle).  Dabei  erklärten  sich  nicht
nur  die  Färbungsunterschiede  an  den  Flanken  durch
eine  Verschiebung  der  konstant  breiten  Binde  an
die  Haarspitze,  sondern  es  zeigten  sich  auch  mar-
kante  Haardicken-  und  HaarlängendifTerenzen
zwischen  den  drei  Felltypen.

Das  Jugendhaar  ist  sehr  viel  dünner  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  Phänomen
des  dünneren  Jugendhaares  fand  sich  auch  an
Hauskaninchen  (Bieber  et  al.  1970;  Schwanitz
1938).

Die  Haare  des  Winterfelles  sind  dagegen  viel
länger  als  die  Haare  vom  Jugend-  oder  Sommer-
fell.  Mehrere  Untersuchungen,  speziell  an  kleineren
und  größeren  Säugern  Kanadas  (Scholander  et  al.
1950;  Morrison  und  Tietz  1957;  Hart  1956),
berichten  von  dickeren  Winterfellen  als  Ergebnis
der  Kälteadaption.  Besonders  für  größere  Säuger
konnte  ein  dickerer  Winterpelz  und  damit  ein
besserer  Kälteschutz  festgestellt  werden  (z.  B.  bei
Eisbär,  Wolf,  Vielfraß  in:  Hart  1956).  Bei  kleine-
ren  Säugern  (z.  B.  Lemminge,  Wiesel  in:  Scho-
lander  1950)  gelang  dieser  Nachweis  nicht,  hier
werden  andere  Möglichkeiten  der  Kälteanpassung
angeführt,  z.  B.  Nestbau,  größere  Wärmeproduk-
tion  im  Winter,  eine  Fett-Isolierschicht  (Barnett
1959).  Die  Messungen  der  Haar-  bzw.  Pelzdicke
erfolgte  bei  den  genannten  Arbeiten  ziemlich  will-
kürlich:  Man  führte  eine  stumpfe  Nadel  durch  den
Pelz  bis  auf  die  Haut,  markierte  mit  dem  Daumen
die  Pelzhöhe  und  maß  an  der  Nadel  die  Felldicke
in  mm  ab  (Scholander  1950).

In  der  vorliegenden  Arbeit  betrug  der  Längen-
zuwachs  bei  allen  Haaren  des  Winterfells  (sowohl
bei  allen  gemessenen  Haartypen,  als  auch  an  beiden
Entnahmestellen)  etwa  50%  gegenüber  der  Ju-
gendhaarlänge  (Tab.  7).  Die  adulten  Sommerhaare
scheinen  etwas  kürzer  auszufallen  als  die  Jugend-
haare,  die  Unterschiede  sind  jedoch  (bis  auf  die
Leithaare  der  Rückenmitte)  nicht  signifikant
(Tab.  1  und  2).

Zusammenfassung

Wir  haben  die  Haarkleider  von  12  Waldspitzmäusen
verglichen,  die  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  und  in
unterschiedlichem Lebensalter gefangen worden waren.
Die  Tiere  besaßen  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-
schenhärung.

Jedes Fell setzt sich aus vier Haartypen zusammen:
1. Leithaar (gerade gestreckt ohne Knick),
2.  Grannenhaar  (drei  Knicke  im  Jugend-  und  Sommerfell,  im  Winterfell  vier  Knicke;  mit

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

mit Aufhellungszone),
4. Wollhaar (mehrfach geknickt ohne Aufhellungszone).
Grannenhaare,  Grannen-Wollhaare  und  Wollhaare  besitzen  im  Winter  je  einen  Knick  mehr
als im Jugend- bzw. Sommerfell.

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

Die  Haardicken  der  Jungtiere  sind  geringer  als  die  der  adulten  Waldspitzmäuse.  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
Rücken  und  an  der  Flanke  für  das  Jugend-  und  das  adulte  Sommerfell  dieselbe  prozentuale
Verteilung  von  Spitze  :  Aufhellungszone  :  Grannenbasis  =  20  :  40  :  40.  Im  Rücken-Winterfell
haben  die  Grannenhaare  die  Verteilung  =  20  :  10  :  70,  an  der  Flanke  (dadurch  der  weiße
Flankenstreifen) = — : 40 : 60.

Bei  den  Grannen-Wollhaaren  gleicht  sich  die  Verteilung  von  Jugend-  und  adultem  Som-
merfell  am  Rücken  =  30  :  50  :  20;  an  der  Flanke  =  20  :  60  :  20.  Für  das  Winterfell  lautet
die  Verteilung  am  Rücken  =  40  :  30  :  30,  an  der  Flanke  (wieder  den  weißen  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  difTerently  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 elucidating 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  Geschlechtsverhältnis  der

Nachkommen  beim  Waldlemming,  Myopus  schisticolor  (Lilljeborg)

Von  F.  Frank

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft
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Einleitung

Die  Frage  des  Einflusses  der  Wasserstoffionen-Konzentration  in  der  Vagina  des
Säugerweibchens  auf  das  Geschlechtsverhältnis  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  Geschlechtsverhältnisses  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
Oksala  1966)  ein  natales  Geschlechtsverhältnis  von  1:3  bis  1:4  aufweist  (Zusammen-
stellung  in  Tab.  1)  und  damit  nicht  nur  unter  seinen  nächsten  Verwandten,  den
Lemmingen  und  Wühlmäusen,  sondern  unter  den  Säugetieren  überhaupt  eine  Aus-
nahmestellung  einnimmt  (Skaren  1964).

Die  genannten  Autoren  konnten  unabhängig  voneinander  nachweisen,  daß  das
Geschlecht  der  Neugeborenen  bei  dieser  Art  ausschließlich  vom  Muttertier  abhängt,
während  das  Vatertier  keinen  Einfluß  darauf  hat.  Übereinstimmend  zeigte  sich  ferner,
daß  das  Geschlechtsverhältnis  der  Nachkommen  bei  den  einzelnen  Muttertieren  sehr
unterschiedlich  ist  und  einen  Weibchenanteil  von  33—100  °/o  aufweisen  kann.  Kalela
und  Oksala  konstatierten  darüber  hinaus  die  Existenz  von  zwei  Muttertiertypen,
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