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Infolge einer Reihe biologischer Eigentiimlichkeiten erwies sich die Bisamratte
als ein wertvolles Objekt zur Akklimatisation in der Sowjetunion. Sie ist heut-
zutage von den Westgrenzen SowjetruBlands bis zu den Ufern des Stillen Ozeans
verbreitet und hat alle giinstigen Biotope, angefangen von der Wiistenzone bis
hinauf zur Tundra besiedelt. Unter diesen Umsténden eignet sich die Bisamratte
fir die Untersuchung einer Reihe von Fragen der Populationslehre.

Vergleichende 6kologische Untersuchungen an der Bisamratte wurden von uns
in zwei relativ weit voneinander entfernten und recht gut unterschiedlichen Gegen-
den angestellt:

a) in der transuralischen Waldsteppe und
b) in der Waldtundra am Unterlauf des Ob.

Das Material zur vorliegenden Arbeit haben wir im Gebiet von Kurgan (54° 20
—55° 30" N und 62° 30'—66° 30" E) und im Jamalo-Nenezker Bezirk des Gebietes
von Tjumen (65°20'—67° 00’ N und 64° 40'—71° 00" E) von 1955 bis 1957 ge-
sammelt. 926 der obduzierten und untersuchten Bisamratten stammen aus der
Waldsteppenzone und 1317 aus dem Giirtel der Waldtundra.

Nach unseren Beobachtungen besteht die Hauptnahrung der Bisamratte
sowohl im Siiden, als auch im Norden ausschlieBlich aus pflanzlichen Stoffen.
Der Artenreichtum der Uferpflanzen bleibt im Norden betrachtlich hinter dem in
der Waldsteppenzone zuriick. Fiir die Bisamratte wichtige Futterpflanzen, wie
Phragmites communis, Typha latifolia, Menianthes trifoliata und andere fehlen in



364 S. S. Scuwarz und V. S. SMIRNOFF

den nordlichen Breiten fast vollstindig. In den Polargegenden ist die Bisamratte
genétigt, Schachtenhalm (Equisetum limosum) und Seggen (Carex sp. sp.) als Haupt-
kost zu verwenden. Jedoch kann aus dem guten Futterzustand, dem raschen
Wachstum und der normalen Entwicklung der Tiere geschlossen werden, daB der
Futterwert dieser Pflanzen den Bediirfnissen der Bisamratte gerecht wird.

Besonders im Winter ist eine Untersuchung iiber die Erndhrung der Tiere
von Interesse. Die iippig bewachsenen Gewisser haben meist einen sehr seichten
Wasserstand, so daB der grofere Teil der Ufervegetation im Winter im Eis ein-
friert. Den tieferen Gewdissern fehlt dagegen ein solcher Pflanzenwuchs. Deshalb
sind die Bisamratten im Winter hiufig gezwungen, die Wohngewésser zu verlassen
und woanders ihnen mehr zusagende zu suchen. Infolgedessen erfriert ein Teil der
Bisamratten oder fillt Raubtieren zum Opfer.

Unsere im Frithjahr angestellten Beobachtungen haben jedoch ergeben, daB
die Bisamratten auch an seichten, véllig vereisten Seen zu iiberwintern imstande
sind. Moglicherweise konnen sich die Tiere am Ufer unter dem Schnee ernihren,
ohne unter der Eisdecke nach Futter suchen zu miissen. Die im weiteren zu er-
orternden Untersuchungsergebnisse itber den Futterzustand der Bisamratten in der
Winterperiode und griine Pflanzenreste im Mageninhalt der im Winter gefangenen
Exemplare zeigen, daB die Tiere dem Leben in den Polargegenden ausreichend
angepaflt sind. Ein Vergleich der ¢kologischen Eigentiimlichkeiten zwischen den
Bisamratten aus dem Waldsteppengiirtel und den im Hohen Norden lebenden
Populationen dieser Art diirfte deshalb besonders interessant sein.

I. Altershestimmung, Gliederung in Altersklassen

In einer unserer fritheren Arbeiten (W. S. SMIRNOFF, 1954) ist eine neue
Methode zur Bestimmung des Alters beim Eichhérnchen beschrieben worden. Bei
dieser Methode wurde als Kennzeichen des Alters die infolge ihrer Abnutzung
eintretende Verminderung der Kronenhohe der Backenzdhne benutzt. Es erwies
sich, da sie bei allen S#ugetierarten, deren Backenzdhne im jungen Alter zu
wachsen aufhéren, angewandt werden kann.

Zur Bestimmung des Alters einer Bisamratte wurde der erste Backenzahn des
Unterkiefers aus seiner Alveole herausgezogen und von anhaftendem weichen
Gewebe gereinigt. Danach wurde der Abstand vom oberem Rande der Krone bis
zur Grenze zwischen Zement und Zahnschmelz gemessen. Die Ergebnisse der
einzelnen Messungen sind in ein Koordinatensystem eingetragen worden, in dem
lings der Abszisse der Zeitraum eines Jahres (in Monaten unterteilt) verzeichnet
ist, und lings der Ordinate die Kronenhéhen. (Abb. 1). Die eingetragenen Punkte
bilden in senkrechter Anordnung gesonderte Gruppen, die die Variationsreihen der
Kronenhohen aller Individuen gleichen Alters darstellen. Im Falle kontinuierlicher
oder periodisch wiederholter Finge bilden diese Gruppen auf der Darstellung
schriige Streifen (Abb. 1, 2). Der oberste Streifen enthilt Individuen, die das erste
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Lebensjahr noch nicht vollendet haben, und zeigt eine monatliche Steigerung von
0,5 mm. Im September-Oktober ist der erste Streifen 2,5 mm breit; im Mai hat
sich der Unterschied in der Geschwindigkeit der Zahnabnutzung zwischen den
einzelnen Individuen vergréfert und der erste Streifen verbreitert sich bis auf
3,5 mm. Bei den im zweiten Lebensjahre stehenden Tieren nimmt die Kronenhohe
in geringerem Tempo ab und senkt sich monatlich auf 0,25 mm. Dabei vermindert
sich die Hohenlage der maximalen Werte um 0,3 mm pro Monat. Die Héhenlage
der niedrigsten Punkte schwankte das ganze Jahr hindurch zwischen 2,0 und
4,3 mm in der Polarzone und 0,8 und 1,8 mm in der Waldsteppenzone.

Der erste Streifen ist vom zweiten durch einen deutlich sichtbaren Zwischen-
raum gesondert. Die Streifen ndhern sich allméahlich, da die Geschwindigkeiten
der Zahnabnutzung in den beiden Altersgruppen wesentlich voneinander verschieden
sind. Im Ergebnis der Anndherung der Streifen verkleinert sich der Zwischenraum
zwischen ihnen; im Mai schliefen sie sich zusammen. Das Zusammenlaufen der
Streifen kann bei der Bestimmung des Alters einiger Tiere zu Fehlern fiihren.
Fiir solche Fille verwandten wir eine zweite Darstellung, auf deren Abszisse das
Gewicht der einzelnen Individuen abgetragen wurde, wihrend die Ordinate wieder-
um die.Kronenhohe bezeichnet (Abb. 3). Bei annidhernd gleicher Kronenhohe lassen
sich zwischen den Tieren der ersten und zweiten Altersgruppe starke Gewichts-
unterschiede feststellen.

1 1 1 1 1 1 1 ]
0 60 W 8w w w0 0 120 W
Korpergewrcht, g

1

Abb. 3. Abhingigkeit der Kronenhdéhe vom Korpergewicht. Salechard, Mai 1956.

In einigen Fillen tritt ein Zwischenraum auf, der der Trennungslinie zwischen
der zweiten und dritten Altersgruppe entspricht. Der untere Rand des zweiten
Streifens ist dem oberen parallel zu ziehen. Die darunterliegenden Punkte miissen
der dritten Altersgruppe zugerechnet werden. Es sei darauf hingewiesen, daB drei-
jahrige Bisamratten eine Seltenheit darstellen; sie spielen keine wesentliche Rolle
im Leben der Population. Die dargestellte Methode gestattet auch in Anbetracht
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der starken Variation der untersuchten
Merkmale eine Altersbestimmung der
Bisamratte.

Das Material wurde einer statistischen
Bearbeitung unterzogen, deren Ergebnisse
in Tabelle 1 zusammengestellt worden
sind. Aus dieser Tabelle geht hervor, daB
die Variationsbreite (¢) der Kronenhohe
der Backenzihne im Verlaufe des ersten
Lebensjahres keine merklichen Verdnde-
rungen erfidhrt. Sie nimmt allméihlich zu
und ist im September des zweiten Lebens-
jahres 1,5 mal grofer als im ersten Lebens-
jahr. Im Winter verringert sich die Varia-
bilitdt der Kronenhohe der zweijdhrigen
Bisamratten.

Ein Blick auf die Abb. 1 und 2 148t
erkennen, daB die Verengung des unteren
Streifens durch die aus den Winterproben
stammenden Individuen verursacht wird,
die die niedrigsten Zahnkronen aufweisen.
Im dritten Lebensjahre stehende Bisam-
ratten wurden im Norden nur bis Oktober,
im Siiden bis Februar gefangen.

Von der Vermutung ausgehend, daB
bei jungen Tieren das Wachstumstempo
der einzelnen Individuen recht verschie-
den sein kann und daB die Kronenhghe
bei Vollendung des Wachstums der Kor-
pergrofie proportional ist, versuchten wir
die Abhingigkeit zwischen der Kronen-
héhe und dem Korpergewicht festzustellen
(Abb. 3). Aus Abb. 3 geht hervor, daB sich
bei VergroBerung des Korpergewichtes
die maximale Kronenhéhe verringert, die
minimale aber erhéht. Mit zunehmendem
Korpergewicht steigen die minimalen
Kronenhohen parallel zur Linie A—B an.
Die auf dieser Linie liegenden Punkte
diirften von Bisamratten aus den friihesten
Wiirfen stammen, die individuell ver-
schiedene Wachstumsgeschwindigkeiten

Tabelle 1. Die Kronenhtéhe des ersten Molaren im Unterkiefer bei Bisamratten verschiedenen Alters, mm
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hatten. Folglich variiert die Kronenhohe der Bisamratten innerhalb 0,6—1,0 mmn
bei einem Gewicht von 600—850 g.

Es scheint demnach ein gewisses MiBlverhiltnis zwischen der Kronenhghe
und dem Alter der Tiere zu bestehen, das sich wihrend des Wachstums des Zahnes
herausbildet und spater mehr oder weniger unverindert erhalten bleibt. Die Be-
stimmung des genauen Alters der einzelnen Tiere kann daher zu Fehlern von
1—1,5 Monaten fithren. Das mittlere Alter einer Gruppe altersgleicher Tiere kann
jedoch mit groBerer Genauigkeit bestimmt werden. Eine gesetzmifBige Abnahme
der mittleren Kronenh6hen kann an umfangreichen Proben sogar bei 10tégigen
Intervallen bemerkt werden. So betrug im Januar 1956 in der Umgebung von
Salechard (am Polarkreis) die mittlere Kronenhohe der Bisamratten in der ersten
Dekade 8,66 4 0,1 mm, in der zweiten Dekade 8,34 + 0,14 mm, in der dritten
Dekade 8,25 + 0,12 mm. Beim Vergleich zwischen den in der Waldsteppe und
den in der Waldtundra gesammelten Tieren konnte ein Unterschied in den mittleren
Kronenhohen der jungen Bisamratten konstatiert werden, der auf einen Alters-
unterschied von 2—3 Monaten hinweist. Die Beobachtungen haben ergeben, da
die Fortpflanzungsperiode im Norden nur um einen Monat spéter einsetzt. Der
erwihnte Altersunterschied ist somit durch die Verschiebung des Gipfelpunktes
der Fortpflanzungsperiode zu erkliren. Tatséchlich ist der Gipfel der Variations-
kurve fiir die siidliche Population nach rechts verschoben, die der nérdlichen ist
symmetrisch.

Durch unsere Untersuchungen haben wir die Moglichkeit bekommen, das
Alter der zu vergleichenden Tiere in Zahlenwerten auszudriicken. Bei einer visuellen
Altersbestimmung (nach der Entwicklung der Schidelkimme und dergleichen)
lassen sich subjektiv bedingte Fehler nicht vermeiden.

Das Korpergewicht kann nur zur Bestimmung des Alters junger Bisamratten
Verwendung finden, da bei ihnen die Backenzihne noch im Wachstum begriffen
sind, das Alter also nicht nach der Kronenhohe festzustellen ist. Tiere, die 4—5
Monate alt sind, haben haufig schon das Minimalgewicht erwachsener Individuen,
so daB dann das Korpergewicht nicht mehr zur Altersbestimmung herangezogen
werden kann.

IL. Der Anteil der einzelnen Altersgruppen am Bestand der Population

Die Verdnderungen der Individuenzahl in einer Bisamrattenpopulation hingen
von der Fortpflanzungsintensitit sowie vom Grad der natiirlichen Dezimierung
des Tierbestandes ab. Der Zuwachs wihrend einer Fortpflanzungsperiode kann
durch Zihlung der Uterusnarben ermittelt werden. Die stindigen Schwankungen
der Populationsdichte lassen sich nur durch periodische Zihlungen bestimmen, da
alle Faktoren, die die Verkleinerung einer Population bewirken, weder praktisch
beriicksichtigt, noch in Zahlen dargestellt werden konnen. Das Verhiltnis zwischen
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Alt- und Jungtieren ist wihrend der Fortpflanzungsperiode und im Herbst ver-
schieden. 1955 warf im Mittel jedes Weibchen im Siiden 14,85 und im Norden
18,27 Junge. Bei Anfang der Fangzeit entfielen auf ein Paar Alttiere 4,5 und 6,5
Junge. Bis zum Spétherbst iiberlebten im Siiden 30,3 und im Norden 35,6 %, des
Nachwuchses. Bei der Ermittlung des Populationszuwachses wihrend der Fort-
pflanzungsperiode ist deshalb nicht von der Anzahl der geworfenen Jungtiere,
sondern von der Zahl der bis zur Fangzeit iiberlebenden Nachkommenschaft aus-
zugehen. Die gleiche Erscheinung 148t sich, wenn auch weniger deutlich, auch an
den Populationen im Giirtel der Waldtundra beobachten.

Da die Anzahl der aus der nérdlichen Population zu jedem Termin gefangenen
Tiere gering ist, sind bei der Analyse die Proben mehrerer Monate vereinigt worden.
Die gute statistische Sicherung der Resultate hat ein solches Vorgehen gerecht-
fertigt. Die Verminderung des Populationsanteils der Alttiere ist im Spétherbst
(bis zum Dezember) am deutlichsten ausgepriagt (von 14,8—10,8%). Im Mai—
Juni fallt der Prozentsatz der Erwachsenen bis auf 7,1%,. Demnach tbertrifft auch
in dieser Periode die Elimination der Alttiere die der Jungtiere um das 2—3fache.

In dieser Beziehung ist jedoch ein gewisser Unterschied zwischen der Sid-
und der Nordpopulation zu verzeichnen. Im Siiden ist der Zeitraum der intensiven
Fortpflanzung von einer Periode relativ starker Verminderung des Populations-
anteils der Alttiere durch eine ,,Stabilisierungsperiode* getrennt. In dieser Zeit
bleibt das Verhiltnis der Erwachsenen zu den Jungen konstant. Manchmal &ndert
sich das Verhiltnis sogar zugunsten der Alttiere, so daB dann die Jungtiere einer
stidrkeren Elimination unterworfen zu sein scheinen. Im Norden fehlt die ,,Stabi-
lisierungsperiode‘* vollig. Es ist anzunehmen, daB der verstirkte Abgang der er-
wachsenen Tiere im Norden noch wihrend der Fortpflanzungsperiode beginnt,
jedoch durch die dann erscheinende Nachkommenschaft iiberdeckt wird.

Wie eine Populationsanalyse im Friihjahr ergeben hat, ist zu dieser Zeit die
dritte Altersgruppe in der Bisamrattenpopulation nicht mehr vertreten. Jedoch
werden durch das Verschwinden dieser Altersgruppe die Verhiltnisse zwischen
Jung- und Alttieren in der Bisamrattenpopulation nicht verdndert, da die Anzahl
der zweijihrigen Tiere im Sommer 10—139%, der Gesamtzahl der Erwachsenen
nicht iibersteigt. Anscheinend geht ein bedeutender Teil der Tiere im zweiten
Lebensjahr zugrunde. Da die Breite des Streifens der zweiten Altersgruppe (Abb.
1 und 2) im Friihling hinter der Breite des Streifens der ersten Gruppe zuriick-
bleibt, ist anzunehmen, daB von den im zweiten Lebensjahr stehenden Individuen
die Tiere aus den ersten Wiirfen mit minimalen Kronenhéhen intensiver eliminiert
werden.

Auf Grund der beschriebenen Beobachtungen scheint der Schlu8 angebracht,
daB die Altersstruktur der Bisamrattenpopulation wihrend der Herbst-Winter-
periode deutliche Wandlungen erfihrt, die mit dem Proze der Anpassung der
Tiere an die Abnahme der Umgebungstemperatur und die damit verbundenen
Verdnderungen des Biotops in Zusammenhang gebracht werden miissen.
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Die stdrkere Elimination der &lteren Tiere deutet auf eine Verminderung ihrer
Anpassungsfihigkeit an absinkende AuBentemperaturen hin. Eine solche SchluB-
folgerung eroffnet neue Wege in der Untersuchung der Populationsdynamik?)

III. Fortpflanzung

Die Anzahl der von einem Weibchen zur Welt gebrachten Jungen kann durch
Zahlung der Embryonen oder der Uterusnarben bestimmt werden. Die Anzahl der
Uterusnarben, die im Uterus der von der Fortpflanzungsperiode bis zum Winter
(Januar—Februar) erbeuteten Weibchen ermittelt wurde, kann der Anzahl der
geborenen Jungen gleichgesetzt werden, da eine Resorption von Embryonen bei
der Bisamratte eine wahre Seltenheit ist. Von den 254 Embryonen, die bei 33 im
Norden gefangenen Weibchen aufgefunden wurden, befand sich nur ein einziger
im Stadium der Resorption. Von der siidlichen Population wurden 16 trichtige
Weibchen untersucht (145 Embryonen) und dabei nur 2 resorbierte Embryonen
gefunden.

Der im Norden in mehreren Fillen vorgenommene totale Abfang einzelner
Bruten hat ergeben, daB die Anzahl der Uterusnarben und die Anzahl der Corpora
lutea mit der Anzahl der Jungen im Nest iibereinstimmt. Im Februar beginnt die
Resorption der Uterusnarben, so daB von diesem Zeitpunkt an ihre Anzahl nicht
mehr zur Bestimmung der Fruchtbarkeit der Weibchen verwendet werden kann.

Ein Blick auf die beigefiigten Tabellen (2, 3, 4) 18t erkennen, daB die Frucht-
barkeit der Bisamratten im Norden merklich gréBer zu sein scheint.

Zwischen der Fruchtbarkeit der zum ersten Male werfenden Weibchen und
den Weibchen, die bereits ein- oder mehrmals geworfen haben, ist kein Unterschied
festzustellen.

Tabelle 2. Anzahl der Embryonen.

Zahl der Embryonen :

Untersuchungsort 1|12 (345167 (8[9](10{11|12|13|14(15| n
Gebiet Kurgan . . . . . 0{j0{0l0O}j0|O|O|2[|4|2|1|0|O0|O0O|O0] 9
Salechard . . . . . . . . 0{0|0|1(1({0|3|7|11{4{6]0|0|0|0]| 33
Jar-Sale . . . . . . .. 0/0|0|0(0|1]|2|4|4|4]2{1]|0]|0]|1]| 19

Tabelle 3. Anzahl der Uterusnarben
5|6 7;8 9%101112131415161718192021‘222324252627
Gebiet Kurgan . . . . . . 2023645710781052642|410101
Salechard . . . . . . . . 0{0{0{0]0|0[|0|0|1]|2[1{0|3]|4|2[2|4,0|1(|0[0(0]0
Jar-Sale . . . . . . . .. 01221341311000131}100032

1) An der Montrealer Universitit gemachte Untersuchungen haben gezeigt, daf die
Fihigkeit von Mausen, sich an herabgesetzte Temperaturen anzupassen, umgekehrt proportional
dem Alter der Tiere ist (B. Gap und V. A. Krar 1957).
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Tabelle 4. Anzahl der Embryonen je Wurf und der Uterusnarben in verschiedenen Jahren

(Mittelwerte)

Ort und Jahr der Embryonenzahl' U;':nzahl dl«)ar
Untersuchungen Erster Wurf Zweiter Wurf erusnarben

n M n M n M
Salechard, 1955 . . . . . . 4 9,00 7 8,72 15 18,27
Salechard, 1956 . . . . . . 18 8,78 22 8,77 5 17,80
Jar-Sale, 19556 . . . . . . — — 3 8,00 10 22,50
Jar-Sale, 1956 . . . . . . —- — 15 9,46 9 16,55
Gebiet Kurgan, 1955. . . . 8 8,67 — — 66 14,85
Gebiet Kurgan, 1956. . . . 8 9,37 — — 11 15,73

Der Anfang der Fortpflanzungsperiode wurde nach den ersten Paarungen
datiert (im Uterus der erbeuteten Weibchen wurden Spermatozoiden entdeckt).
Sie beginnt in der Waldsteppe in der letzten Aprildekade, in der Waldtundra einen
Monat spiter. Die erste Paarungsperiode dauert 20—30 Tage. In der Waldtundra
fallt die Mehrzahl der ersten Wiirfe auf die Zeit um Ende Juni/Anfang Juli. Einige
Weibchen werfen etwas frither. Zwei mit Jungen besetzte Nester haben wir schon
Ende Mai gefunden. Es sei darauf hingewiesen, daB Bisamratten verschiedenen
Alters im Frithling gleichzeitig paarungsbereit werden.

IV. Wachstum und Entwicklung

Die Zunahme des Korpergewichtes bei jungen Bisamratten ist in Tabelle 5
angefiihrt.

Anfang Juli tibersteigt das Gewicht der Jungen im Norden 300 g. Im August
sind sie beinahe 500 g schwer (der Bezirk Jar-Sale liegt auf 67°00° N und 71°00" E;
n = 36). In dieser Zeit wogen die Jungen des zweiten Wurfes etwa 150 g. Im
September nihern sich die Jungen des ersten Wurfes in ihrem Gewicht den Er-
wachsenen (M = 772 g, n = 19). Die Jungen des zweiten Wurfes haben ein Gewicht
von etwa 447 g (n = 12). Im Oktober ist es schon nicht immer moglich, die Jungen
des zweiten Wurfes von denen des ersten nach dem Gewicht zu unterscheiden.
Im Herbst werden die Jungen des ersten Wurfes von ihren jiingeren Geschwistern
im Gewicht eingeholt.

Aus dem Zeitraum von September bis Mérz wurden zwei Proben aus zwei
nérdlichen Populationen bearbeitet (66° und 67° N). Vom Herbst bis zum Dezember
schwankt das Gewicht der Jungen im Mittel um 650 g. Die Médnnchen wiegen 565
bis 666 g, die Weibchen 557 bis 708 g. Insgesamt wurden in diesen Proben mehr
als 400 Individuen untersucht. Es kann deshalb mit vollem Recht angenommen
werden, daB die individuellen Gewichtsverhéltnisse innerhalb der Population in
ihrem Gesamtbild richtig wiedergegeben sind. Im Mai wiegen die jungen Minnchen
880 g (n = 37), die Weibchen 832 g (n = 41). Unsere Angaben bestitigen, dal
das Wachstum der jungen Tiere im Winter nicht stagniert, sondern besonders in
den letzten Wintermonaten intensiv voranschreitet.
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Tabelle 5. Jahreszeitliche Gewichtsverinderungen

Untersuchungszeit VI VII VIII X X XI

Untersuchungsort

und Alter n| M n|f M |[n| M [n| M [n| M [n| M
Gebiet Kurgan
Junge Mannchen - - |—=| — |—| — |—| — |b1]| 73 8| 652
Junge Weibchen =1 = =] = |—=| — |—| — |83 740 |13| 654
Erwachsene Mannchen . .|—| — |—| — |[—| — |[—| — [37| 1115 |16]| 993
Erwachsene Weibchen . .|—| — |—| — |—| — |—| — |37| 1107 30| 933
Salechard
Junge Mannchen A—| — |14] 328 |—| — (31| 646 [12| 571 (18| 644
Junge Weibchen .. |—| — |13| 386 |—| — |31| 580,1/11| 575 |16| 572
Erwachsene Mannchen . .|10| 1158 | 8| 1140 | —| — 511284 | 1| 1230 | 1| 860
Erwachsene Weibchen . .| 9| 1120 | 9| 1171 — | 4]1290 | 4| 948 |—| —

Jar-Sale

Junge Mannchen

Junge Weibchen ..
Erwachsene Mannchen . .
Eiwachsene Weibchen . .

—| — |34 666 |13| 639 [29| 565
—| — (18] 703 |11| 532 |21| 557
6 | 1151 | 61120 | 8| 1050 | 2| 1150
811162 | 5| 990 | 4| 1075 | 1| 890

[Tl
[1]
[

[T

Wie schon erwidhnt wurde, schwankt das Mittelgewicht der erwachsenen Tiere,
sowohl im Siiden, als auch im Norden um 1100 g. Die jungen Bisamratten haben
beim Eintritt der Fortpflanzungsperiode die Tiere des zweiten Jahrganges im
Gewicht noch nicht eingeholt. Thr Wachstum setzt sich mit groBer Intensivitit,
auch noch im Sommer fort. Diese SchluBfolgerung kann an unserem Material mit
folgenden Ziffern belegt werden. Das mittlere Gewicht der jungen Ménnchen betrug
im Mai 880 g (n = 37), Anfang Juni 923 g (n = 15), Ende Juni 985 g (n = 6), im
Juli bis August 1100 g (n = 25), Ende August 1162 g (n = 8). Fiir die Weibchen
ergaben sich entsprechend: 832 g (n = 41), 844 g (n = 12), 985 g (n=15), 1177 g
(n = 8), 1220 g (n = 16). Diese Angaben zeigen, dafl das Wachstum der Bisamratten
im Spatsommer aufhért. Die meisten Tiere sind zu dieser Zeit 13 bis 15 Monate alt.

In der ersten Hilfte des Sommers sind bei den Tieren keine Fettablagerungen
bemerkbar. Somit représentieren die angefiihrten Ziffern nur das Wachstum der
Tiere, nicht aber ihren Futterzustand.

Tabelle 6. Jahreszeitliche Verinderungen

Untersuchungszeit VII VIII IX X XI

Untersuchungsort und Alter n|l M |n|] M |n! M |n|] M |n| M
Gebiet Kurgan

Junge . . . . . ... L. — — |=| — |—| — 1|47(0,102 15| 0,083

Erwachsene . . . . . . . . . -] — |—=| — |—| — |38(0,2566| 9|0,179
Salechard

Junge . . . . .. ... 310220 |—| — |—| — {10]0,116 13| 0,109

Erwachsene . . . . . . . . . 81900 | —| — 511,140} 1/0,360 | 10,349
Jar-Sale

Junge . . . . . . ... L. —| — |—| — |84]0,181|13|0,143 | —| —

Erwachsene . . . . . . . .. —| — | 62280 ]| 6|0,418| 8]|0,266 | 2| 0,491
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bei den Bisamratten der untersuchten Populationen, g

XII 1 11 111 v A\ VI VII
n M n M n M n M n M n M n M n M
28 710 |46| 815 |18| 688 |—| — | 7| 848 [46| 853 | 7(1125,7 —| —
11 673 33| 720 |26| 700 |—| — 71 780 |30| 830 2112125 — | —
16 920 71 980 | 2| 86 | —| — |—| — |10}10294|—| — |—| —
25 905 12| 935 | 5| 787 |—| — 3| 713 5 942 |—| — |—| —
15 634 40| 821 |—| — 6 736 | —| — |37 880,1|21| 940,8/10| 1244
15 708 27 M | —| — 7 662 | —| — |[41] 832 |17| 88b 81 1177
4 1050 11230 | —| — 11010 [—| — 2110756 |11(1161 |—| —
2 905 311015 | —| — 31245 | —| — 3| 800 111122 |—| —
21 618 —| — 21 735 — | — —| — |—| — |23 1127
39 620 |—| — |—| — — | = — |—| — |15 1230
6 1120 — — 21 970 — | = = = = |—=| — |=| —
1 1060 |—| — |—| — |—| — |— — — — —

Die Analyse des Materials, das wir aus der Waldsteppenzone bekamen, hat
ergeben, daB die GesetzmiBigkeiten des Wachstums der Bisamratten dort in allen
wesentlichen Ziigen mit dem, was wir an den Populationen im Norden beobachten
konnten, ibereinstimmen. Im Mai wogen die jungen Tiere etwa 840 g (n = 76),
im Juni 1125 g (Médnnchen, n = 7) und 1212 g (Weibchen, n = 2).

V. Die Entwicklung der Fortpflanzungsorgane

Vor der Paarungsperiode macht das mittlere Gewicht des Eierstockes der
jungen, sich zum ersten Male fortpflanzenden Weibchen 110 mg pro kg des Korper-
gewichtes (Nordpopulation, n = 49) und 125 mg pro kg (Siidpopulation, n = 16)
aus, was vollstindig dem Eierstockgewicht der erwachsenen Weibchen entspricht.

Aus Tabelle 6 ist ersichtlich, daB das Gewicht der Hoden der jungen Médnnchen
der nordlichen Population zum Herbst etwa 100—200 mg pro kg des Korper-

des relativen Hodengewichts, ¢/,

XII I II 111 IV v VI ViI

n M n M n M n M n M n M n M n M
28 0,082 (460,305 (180,450 | —| — | 7| 1,870|47(2,167 | 71,920 | —| —
16 0,197 710,770 210621 | —| — |—| — |10(2290|—| — |—| —
15 0,101 |40({0,116 | —| — 6(0,108 | —| — |37]2,250|21]2,265| 5| 2,050

4 0,208 10,185 | —| — 110248 [ —| — 210,930 {112,030 | —| —
21 0,113 |—| — 210102 | —| — |—| — |—| — |—| — ]23]2,180

6 0,317 | —| — 210168 | —| — |—| — |—| — |—| — |—| —
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gewichtes erreicht. Die erwachsenen Madnnchen haben in dieser Zeit 10mal groBere
Hoden. Wihrend des Winters verdndert sich das Gewicht der Hoden der jungen
Ménnchen nicht, bei den erwachsenen Tieren ist eine Verkleinerung der Hoden
zu bemerken. Dieser Prozefl beginnt schon im September. Trotzdem sind die Hoden
der jungen Midnnchen wihrend des ganzen Winters kleiner als die der erwachsenen.

Im Friihling beginnt die VergroBerung der Hoden bei allen Madnnchen, und
im Juni haben die jingeren Tiere im Vergleich zu den alten gréBere Hoden.

Das Material aus der Waldsteppenzone, das in derselben Tabelle dargestellt
ist, zeigt, daB unter den dortigen Umweltverhéltnissen eine wenn auch unerheb-
liche, so doch gesetzmiBige VergroBerung der Hoden schon im Mittwinter beginnt.
Das groBBte Wachstumtempo der Hoden fallt auch hier mit dem Anfang der Fort-
pflanzungsperiode zusammen.

Im weiteren sollen einige allgemein-biologische Fragen, die mit dem diskutierten
Material in Zusammenhang stehen, erortert werden. Hier sei noch erwihnt, daff
die Altersverinderungen an den Genitalorganen der Minnchen bei Eintritt der
Fortpflanzungsperiode eine fiir alte und junge Minnchen véllig gleiche Paarungs-
bereitschaft erkennen lassen.

VI. Die Entwicklung der Hypophyse und der Nebenniere

Der Vermehrungszyklus der Bisamratten steht mit den hormonalen Prozessen
ihres Organismus im engsten Zusammenhang. Eine besondere Bedeutung hat in
dieser Hinsicht der Vorderlappen der Hypophyse, dessen Titigkeit die Uberein-
stimmung zwischen dem Fortpflanzungsrhythmus und der Periodizitdt der klima-
tischen Faktoren sichert. (Novikov 1954, GENES 1947, VIVIEN und STENGER 1955,
RosTaND 1954).

Auch der hormonalen Titigkeit der Nebennierenrinde diirfte fiir die Aufrecht-
erhaltung eines normalen Ablaufes der Fortpflanzung eine wichtige Funktion
zukommen, obwohl das Wesen ihrer Wirkung auf das Geschlechtssystem der Sduge-
tiere in vieler Hinsicht noch nicht genau bekannt ist. Abgesehen von dem un-
bestreitbaren EinfluB der Nebennierenhormone auf die Inganghaltung einer nor-
malen Laktation (SCHMIDT und HOFFMANN 1954, SELYE 1954, SCHNURMAUS 1955,
TARANTINO und CassaNO 1955, DELOST und VINCENT 1955), sind Tatsachen bekannt
geworden, die auf eine die Geschlechtsreife stimulierende Wirkung der kortikalen
Hormone hindeuten.

Es besteht Grund zu der Annahme, daB die Hyperfunktionen der Nebenniere
mit dem Nachlassen der reproduktiven Tétigkeit der Tiere liiert ist (CHRISTIAN
1956). Andererseits ist bekannt, daB8 die Tétigkeit der erwéihnten Driisen eine groBe
Rolle in den Anpassungsreaktionen spielt (JUDAJEV 1956, SELYE 1954, CHRISTIAN
1950, 1956, RivoIrRg, RivoIRE und PonsoL 1953, MILKU und SIMIONESEN 1955
u. a.), so daB sie auch fiir die Akklimatisationsprozesse von Bedeutung sein diirfte
(SARGENT 1953).
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Als Kriterium fiir die Aktivitdt der o
untersuchten Driisen muflte ihr Gewicht E = =41 a RN
benutzt werden. Wir nehmen an, daf wir o S | | R
damit keinen allzu groBen Fehler begangen o o9
haben, denn bekanntlich besteht zwischen S = %g“g"gf %gl |
der GroBe der genannten Driisen und ihrer . I~
Aktivitit eine sehr enge Korrelation (SMiTH a
und DowerL 1930, TIPPERMANN, ENGEL, = :*éfff. §gg§,
LLonG 1943, SAYERS und SAYERS 1949, SmITH > NNH® e
und FRECK 1955, CHRISTIAN und DavIs 1956, @ = ST GRae
Enproczi und TotH 1955, CHRISTIAN 1956). E; = NERER-L N
Bekannt ist ferner, daB die VergréBerung <= =EA
di:ser Driisen eine VergroBerung der MaBe § = [ | ~o | o™
der Nebenniererrinde und des Oberlappens E)
der Hypophyse nach sich zieht. §[= "= LI L1

Unsere Angaben, die die jahreszeitlichen -y T T
Verdnderungen im Gewicht der Hypophyse é
verdeutlichen, sind in der Tabelle 7 darge- 2l o=l o S238%
stellt. Die bekannte Abhingigkeit der Hypo- g~ o
physenaktivitit vom Lichtfaktor macht in 2 = LR E
di ser Hinsicht keine Erlauterungen der Ta- E = 1 adew
belle notwendig. In der Nordpopulation bleibt S| = ARIR
das Gewicht der Hypophyse zumindest von g s N FIN i
Oktober bis Dezember unverdndert. Das g I8 8L s
Gewicht der Hypophyse der alten und jungen § = = SN SSS
Bisamratten ist zur Paarungszeit gleich gro8. s H = oo | pov—
Die jungen Individuen haben im Friihjahr > - - ~=
sowohl in geschlechtlicher, als auch in endo- ':“'“:; = 1S “f}f.%.:.
krinologischer Hinsicht als vollstandig reife =l la ~ -~
Tiere zu gelten. % = [ 11 <S58

Die Hypophyse der Weibchen ist etwas E = +8 o 8BRww
groBer als die der Médnnchen. Der Unterschied | = M
zwischen den Geschlechtern ist schon in der 2 sl Yo Y 25RK%
ersten Paarungsperiode bemerkbar. E .

Die Gewichtszunahme der Nebenniere & ﬁo Caa ey
der jungen Tiere bleibt wihrend der ersten 23 - -
Wachstumsperiode (im Sommer) hinter der a; g ggé - 5§ E'E
Zunahme des Korpergewichts zuriick. Dem- E 2, '§'§EB g;"égsa
entsprechend vermindert sich ihr relatives §_§ o 5;’ § § 5 §§ g
Gewicht (Tabelle 8). *Sg E 229 f %gﬂéé

Mit dem Einbruch der Kalte vergroSern P28 EEEE = EEEE
sich die Nebennieren sehr rasch, ihr relatives RS &
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Tabelle 8. Jahreszeitliche Verdnderungen

Untersuchungszeit VII VIII IX X XI
Untersuchungsort und Alter n n| M |n M |n l M

=
=
=

Gebiet Kurgan
Junge Ménnchen . . . . . . .
Junge Weibchen . . . . . . .
Erwachsenen Mannchen . . . .
Erwachsene Weibchen

50| 84,6 (15123

86| 86,0 (16| 84,7
37249 |[21]158,3
37(289 (341450

LT
[T
]
[T
LT
LT

Salechard
Junge Ménnchen . . . . . . . 141065 | —| — |31| 60,0 10| 84,4 |13 138
Junge Weibchen . . . . . . . 121165 | —| — |31| 49,4110| 89,0 |13 | 90,3
Erwachsene Mannchen .. 8122 | —| — 5206 1|244 1186
Erwachsene Weibchen 9314 | —| — 4363 41348 | —| —

Jar-Sale

Junge Mannchen . . . . . . .
Junge Weibchen . . . . . . .
Erwachsenen Mannchen . . . .
Erwachsene Weibchen

19| 89,6 (342569 137|218 |30|149
24|104,6 14| 265 |51|214 |21|136
356 |15 | 256 21187
18| 369 51500 |14 285 1169

[T

LT
0o
—
[y
—
[\
»

Gewicht wichst. Diese GesetzméaBigkeit ist durch die Rolle der Nebennierenaktivitit
im Prozel der Anpassung an die niedrigen Temperaturen zu erkldren (SELLERS,
KEICHMANN, THoMAs 1951, HineEs 1952, WEIss 1954 u. a.).

Das Nebennierengewicht erreicht bei den Méannchen sein Maximum im Spét-
herbst: im Gebiet Kurgan im Oktober/November, im Bezirk von Salechard im
September/November, in Jar-Sale im September. Im Winter vermindert sich das
Gewicht der Driise regelmiBig, was in allen untersuchten Gruppen deutlich bemerk-
bar ist. Hieraus ergibt sich, daB die VergroBerung der Nebennieren eine Reaktion
auf das Absinken der Temperatur ist, durch die der ProzeB der Umgestaltung
der Physiologie des Organismus entsprechend den Winterbedingungen erméglicht
wird.

Der Verlauf dieser Verdnderungen ist bei jungen und alten Tieren verschieden.
Die herbst-winterliche VergroBerung beginnt bei den alten Tieren frither, halt
langer an und ist viel deutlicher. Demnach diirften die anderthalbjihrigen Bisam-
ratten von den jingeren Tieren physiologisch wesentlich verschieden sein. Ihre
Anpassung an die Verdnderungen der Daseinsbedingungen bedarf bedeutenderer
Veranderungen in der Aktivitdt der endokrinen Driisen.

Diese Tatsache gestattet, die Bedeutung der verschiedenen Altersgruppen in
der Populationsdynamik richtiger einzuschétzen.

Als vorldufige Hypothese mag die Vermutung gelten, dafl der konstatierte
Unterschied mit der Verminderung der Aktivitdt der Gewebe der &lteren Tiere,
bedingt durch hormonale Wirkungen, in Zusammenhang steht und der kompen-
satorischen Verstirkung der Absonderung von gonadotropen Hormonen beim
Zuriickgehen der Gonadenaktivitéit bei Tieren und Menschen im Greisenalter analog
ist. (LANSON, GOLDON, SEVERINGHAUS 1939, HENDERsON und RowrLaNDs 1938).
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des relativen Nebennierengewichts, mg/kg.

XII I 11 I1I v A% VI VII

n M n | M n M n M n M n M n M n M
27 81,0 |46 795 (18| 746 |—| — |6 |106 |45|149,7| 6| 87,5 |—| —
11 70 33| 71 (26| 726|—| — | 7 |152,2 30| 357 21286 |—| —
16 187 71128 2149 - — |=] — (10]1218|{—| — |[—| —
11 225 12| 144 5131 — — 3 | 185 5| 441 — - = —
15 101 40 | 146 — — 6| 136 —1! — |387]102,6 |21| 989 | 5| 70,1
15 73,1 27| 136 — — 6| 164 —| — 39| 358 17| 4471 1613

4 212 11208 |—| — 1347 |—| — 21126 (11104 |—| —

2 169 31168 | —| — 31404 |—| — 3480 |10]300,8 | —| —
21 105 — — 21136 — — |— — — |23]107,9
39 1304 |—| — |—| — |—| — |— — — — |16 348

6 214 —| — 21270 |[—| — |[—| — — — |—] —

1 364 — = =] = |=] = |—= — — | =] —

Bei den jungen Weibchen vergroBern sich ebenso wie bei den Ménnchen die
Nebennieren im Winter. Aber zum Unterschied zu den Minnchen werden ihre
Nebennieren im Frithjahr nicht etwa leichter, sondern merklich schwerer. Im
Sommer liegt das Gewicht der Nebennieren bei den Weibchen betréchtlich iiber
dem der Miannchen.

Die VergroBerung der Nebennieren der Weibchen in der Fortpflanzungsperiode
1aBt sich mit der speziellen Rolle der Hormone der Nebennierenrinde bei der Auf-
rechterhaltung der normalen Reproduktionsfidhigkeit der Weibchen erkliren.

Der Verlauf der Verinderungen des Nebennierengewichts der Bisamratten aus
der Waldsteppenpopulation ist, sogar mit EinschluB solcher Einzelheiten, wie der
bedeutenderen VergroBerung der Nebennieren bei den élteren Ménnchen, analogen
GesetzmiBigkeiten unterworfen.

Die FriihjahrsvergroBerung der Nebennieren beginnt bei den Weibchen in der
Waldsteppe im April und erreicht im Mai ihr Maximum; im Norden beginnt das
Anschwellen der Driise erst im Juni. An beiden Orten fillt die VergroBerung der
Driise mit dem Beginn der Fortpflanzungsperiode zusammen.

Wie aus der Tabelle hervorgeht, vergroBern sich die Nebennieren der jungen
Ménnchen aus der siidlichen Population im Frithjahr etwas, wihrend sie sich bei
den gleichen Individuen aus dem Bereich der Tundra verkleinern. Die Fortpflanzung
und die mit den an sie gebundenen Lebenserscheinungen fiithren zu einer Ver-
groBerung der Nebennieren. Im Norden jedoch wirken die Daseinsbedingungen der
Winterperiode als ein stirkeres Spannungsagents, und deshalb vergréBern sich die
Nebennieren im Friihling nicht, sondern werden bei vielen Individuen sogar kleiner.

Bei den alteren Tieren verkleinern sich die Driisen im Friihling auch in der
Waldsteppe. Das zeigt noch einmal, daB die niedrigen Temperaturen (genau ge-
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nommen, der Komplex der Daseinsbedingungen im Winter) auf die Tiere hoheren
Alters eine stidrkere Wirkung ausiiben.

Aus den erdrterten Befunden ist ersichtlich, daB die Titigkeit der Neben-
nieren bei der Adaptation der Tiere an die jahreszeitlichen Verdnderungen der
Daseinsbedingungen eine wichtige Rolle spielt. Bei den Weibchen besteht der die
Grofe ihrer Nebennieren bestimmende Hauptfaktor in der Beteiligung an der
Fortpflanzung, bei den Ménnchen aber in den Temperaturbedingungen der Umwelt.
Hierbei sei besonders betont, daB die &lteren Tiere auf alle Spannungsfaktoren
durch deutlichere Verdnderungen der NebennierengriBe reagieren. Der Unterschied
im Nebennierengewicht zwischen jungen und &lteren Bisamratten ist deutlich
ausgedriickt, daB man ihn zur Bestimmung des Alters der Tiere benutzen kann.
Dieses Alterskriterium kann bei einer Analyse der Populationen im Spétherbst
und Winter von Bedeutung sein, denn in dieser Zeit néihert sich das Gewicht der
jungen Tiere dem Gewicht der élteren, und die Gonaden der &lteren Tiere schrumpfen
betrichtlich ein.

VII. Einige GesetzmiiBligkeiten
bei der Anreicherung von Axerophthol und Reservefett

Bekanntlich stellt die Versorgung des Organismus mit Axerophthol (Vitamin
,»A*‘) eine der wesentlichen Bedingungen fiir seine normale Entwicklung dar. Jedoch
ist in dieser Hinsicht von den in ihrer natiirlichen Umgebung lebenden Tieren
fast nichts bekannt. Wir waren deshalb bemiiht, die GesetzméaBigkeiten der An-
reicherung des Axerophthols bei der Bisamratte unter den verschiedenen Umwelt-
bedingungen zu untersuchen.

Die bekannten Methoden zur quantitativen Bestimmung des Vitamin-A-
Gehaltes, die exakte Ergebnisse garantieren, sind nur unter Laborverhiltnissen
brauchbar. Thre Anwendung war bei unseren Arbeitsbedingungen praktisch aus-
geschlossen. Deshalb waren wir bestrebt, eine Modifizierung der Methodik zu finden,

Tabelle 9.
Untersuchungszeit \ VI VII VIIT | IX X XI
Untersuchungsort 1955 1955 1955 1955 | 1955 1955 1955
und Alter n| M |n|] M {n|] M |[n|M{n|M|{n| M |n| M
Gebiet Kurgan
Junge Minnchen —_ = | =] = |—=| — |—=|—|—|—148] 6,9 |14|14,6
Junge Weibchen — - =] = |=| — |—=|—=]|—|—15b1| 7,27 |18 18,54
Erwachs. Mannchen 35| 4,07 | 7044 |—| — |—|—|—|—1]26]|13,7 9 30,7
Erwachs. Weibchen 22| 2,97 | 2 0 |—| — |—|—|—|—1]22|14,6 |14]26,1
Salechard
Junge Ménnchen — — |= = |—] = |[—=|—|—|—] 7| 34 | 2| 1,65
Junge Weibchen - = |=] = |{—=| = |—=|—|—|—] 9| 63 71 4,7
Erwachs. Mannchen |—| — | 8| 5,9 3116 |—|—|—|—|—| — 1| 1,0
Erwachs. Weibchen —| — | 7187 |5|2b5 |—|—|—|—|3]| 943 | _| —
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die die Untersuchung des Vitamingehalts in der Leber der Bisamratten wahrend
der Expeditionsarbeit erlaubte. Eine Beschreibung der von uns ausgearbeiteten
Methodik ist schon verdffentlicht worden (SMIrRNOFF und Scuwarz 1957). Ihr
Prinzip besteht im folgenden: Das Vitamin wird aus den entwésserten Geweben
der Leber mit Chloroform extrahiert und der Gehalt des Vitamins mittels Karr-
Prise-Reaktion bestimmt. Die Entwisserung der Gewebestiicke wird durch Ver-
reibung mit schwefelsaurem Natrium erzeugt. Die Bestimmung des Vitamingehaltes
in einer Probe nimmt nach dieser Methodik nicht mehr als 3—5 Minuten in An-
spruch und gibt fiir unsere Zwecke Ergebnisse von ausreichender Genauigkeit.
Die Untersuchungen haben ergeben, daB junge Tiere aus beiden untersuchten
Populationen im Vergleich zu den Erwachsenen einen geringeren Vitaminvorrat
haben. Dieser Unterschied ist im Siiden bis April und im Norden bis Mai bemerkbar.
Hieraus 148t sich schlieBen, daB wihrend des Wachstums keine wesentliche Vitamin-
reserve im Organismus der Tiere gebildet werden kann.

Wiahrend des Winters tritt eine betrdchtliche VergréBerung des Vitamin-
gehaltes ein. Diese GesetzméaBigkeit kann durch folgende Zahlen erldutert werden:
Vom Oktober 1955 bis zum April 1956 vergroBerte sich der Vitamingehalt in der
Leber der jungen Bisamratten rund um das 8fache, bei den Erwachsenen um das
3,5—4fache, (Tabelle 9). Fiir die nordliche Population konnte diese Erscheinung
nicht konstatiert werden, was wohl mit der Einformigkeit der Futterpflanzen im
Zusammenhang steht.

Der Vitamingehalt kann nicht nur bei Bisamratten, die aus verschiedenen
geographischen Punkten stammen, verschieden sein, sondern bei solchen, die in
verschiedenen Gewdssern einer Gegend leben.

AuBlerdem konnten erhebliche jahrliche Schwankungen registriert werden. So
betrug der Vitainingehalt in der Leber junger Médnnchen im Januar 1957 nur 259%,
des im Januar 1956 ermittelten, bei den jungen Weibchen 35%,, bei den erwachsenen
Miannchen 68Y%,, bei den erwachsenen Weibchen 369,.

Axerophtholgehalt der Leber, mg®/,

XII I 11 111 18% v VI VII
1955 1956 1956 1956 1956 1956 1956 1956
n M n M n M n M n M n M n M n M
28 21,1 441270 |11|226 |—| — 71516 (10212 |—| — |—| —
11 19,8 32122,03 (22(20,7 |—| — 71627 8(21,09 | —| — |[—| —
16 425 7| 38,4 21642 |—| — |—| — 6172 | — —| —
15 4256 |12 42,5 6|51,2 — 8 | 50,8 41398 |—| — |—| —
26 3,0 - — | =] — |=] — |—1 — (87| 2,17 (21| 2,09 [10| 2,68
25 3,6 —| — |— —| — |—=| — |41] 1,78 (17| 0,9 7| 3,95
4 68 |—| — |[—| — |—| — |—| — 2| 1,9 1/16,7 | —| —
— — - | = = =] = |=| = 2 0,8 21 2,25 | — —
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Der wihrend der Winterperiode angesammelte Vitaminvorrat wird im Friih-
jahr schnell verbraucht. Der Frithling muB} also als eine kritische Periode in bezug
auf die Vitaminversorgung betrachtet werden. Im Mai 1955 hatten die Bisamratten
fast keinen Vitaminvorrat mehr. Im Norden ist der Vitaminmangel am deutlichsten
im Juni ausgeprigt. Es ist anzunehmen, daBl die kritische Periode einerseits mit
der Aktivitiatssteigerung, andererseits mit dem Mangel an jungen karotinreichen
Pflanzen zusammenfallt.

Auch im Sommer, zur Zeit der Fortpflanzung, sind die Bisamratten nicht
imstande, betrichtliche Vitaminvorréite zu bilden. In dieser Hinsicht besteht jedoch
ein erheblicher Unterschied zwischen Méannchen und Weibchen. Der maximale
Vitamingehalt erreicht in dieser Zeit bei den Minnchen 30—40 mg/%,, bei den
Weibchen nur 10 mg/%.

In der Leber der Neugeborenen ist kein Vitaminvorrat nachweisbar. Noch
wihrend der Siugeperiode beginnen die Jungen, Vitamin anzuhiufen. Insgesamt
tritt die Vitaminanreicherung aber erst beim Ubergang zur Pflanzennahrung deut-
licher in Erscheinung und erreicht ihren Héhepunkt im Winter. Wihrend des
Frithjahres werden die Wintervorrite rasch verausgabt.

Im Winter haben die Bisamratten groe Fettablagerungen, die mit dem Auf-
bruch der Gewisser und dem Beginn der Vermehrung rasch verschwinden. Die
nordliche Population unterscheidet sich in dieser Hinsicht nicht von der siidlichen.

VIII. Die Besonderheiten der einzelnen Generationen

Bis jetzt haben wir die jungen Bisamratten nur nach GroBe und Alter von-
einander unterschieden. Aus rein theoretischen Uberlegungen heraus kann jedoch
angenommen werden, daB Junge, die zu verschiedener Jahreszeit geworfen worden
sind und die ihre Entwicklung unter unterschiedlichen Daseinsbedingungen durch-
laufen haben, auch durch wesentliche morphologische und okologische Besonder-
heiten voneinander differieren.

In einer der Arbeiten unseres Laboratoriums (SCHWARZ, PAVLININ, SJUSJUMOVA,
1957) wurde gezeigt, da junge Arvicola terresiris, die im Spatherbst geworfen
worden sind, im Vergleich zu Jungtieren aus der ersten Friihlingsgeneration des
gleichen Jahres eine grofere Anpassungsfihigkeit an Verdnderungen des Futter-
und Temperaturregimes erkennen lassen. Deshalb iiberwintern sie in groBerer
Anzahl und erreichen die Paarungsperiode im besseren Zustand als éltere Tiere.

In der vorliegenden Arbeit stellten wir uns die Frage, ob nicht auch die ver-
schiedenen Generationen der Bisamratte durch einige morpho-physiologische
Eigentiimlichkeiten ausgezeichnet sind, die die erwidhnten Gkologischen Besonder-
heiten erklaren koénnten.

Aus Tabelle 10 geht hervor, daB die Méannchen der zweiten Generation, mit
Tieren annihernd gleichen Alters aus der ersten Generation verglichen, sich durch
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Tabelle 10. Morpho-physologische Besonderheiten junger Bisamratten aus verschiedenen
Generationen des gleichen Jahrgangs

Ménnchen Weibchen
Untersuchungszeit Juli September Juli September

1955 1955 1955 1955
Anzahl der untersuchten Tiere . . 14 12 13 13
Korpergewicht ¢ . . . . . . . . 328 447 336 437
Herzensgewicht 9/, . . . . . . . 4,06 4,63 4,14 4,46
Lebergewicht /oo . . . . . . . . 36,6 39,5 33,7 39,7
Nierengewicht /oo . . . . . . . . 4,21 4,41 4,01 5,17
Nebennierengewicht mg/kg . . . . 92,6 61,7 125,0 53,3
Diinndarmlinge mm . . . . . . . 892 980 830 934

ein groferes Gewichl des Herzens, der Leber und der Niere, durch kleinere Neben-
nieren und durch einen ldngeren Diinndarm auszeichnen. Zwischen den Weibchen
der beiden Generationen ist derselbe Unterschied in noch deutlicherer Ausprigung
zu erkennen. Die konstatierten Verschiedenheiten zwischen den Generationen sind
statistisch gesichert.

Die groleren MaBe der inneren Organe deuten auf eine erhéhte Vitalitiat der
Tiere aus der zweiten Generation hin. Auch das kleinere Gawicht ihrer Neben-
nieren mufB positiv bewertet werden. Es ist bekannt, daB ungiinstige duBlere Fak-
toren mit einer Hyperfunktion der Nebennieren in Zusammenhang stehen (MITCHELL,
1953). Anscheinend vollzieht sich die Entwicklung der zweiten Generation unter
giinstigeren Lebensbedingungen.

Es soll der Versuch gemacht werden, die Ursachen der beobachteten Unter-
schiede zwischen den Generationen aufzufinden.

Im Anfang der Fortpflanzungsperiode erreichen die meisten Weibchen noch
nicht die definitiven Ausmafle. Deshalb fillt die Aufzucht des ersten Wurfes mit
einer Periode intensiven Wachstums der Mutter zusammen und dies zu einer Zeit,
da die Auswahl an Futterpflanzen noch gering ist.

Der zweite Wurf wird im Norden im Verlaufe des August aufgezogen. Zu
dieser Zeit erreichen die Weibchen schon ihre maximale Grofe. Da die Frucht-
barkeit der Weibchen praktisch unverindert bleibt, so entwickeln sich die Jungen
der ersten Generation schon in ihrer Embryonalperiode unter ungiinstigeren Be-
dingungen. Andererseits ist, wie schon betont wurde, von Mai zum August eine
standige Steigerung des Vitamingehaltes in der Leber der laktierenden Weibchen
nachweisbar. Deshalb muB8 die Milch der Weibchen beim Saugen des zweiten Wurfes
vitaminreicher sein, wodurch selbstverstindlich die Vitalitit der jungen Tiere
giinstig beeinfluBBt wird.

SchlieBlich geschieht der Ubergang der Jungen der zweiten Generation zur
selbstindigen Erndhrung unter giinstigeren Bedingungen, da die Futterbasis zu
dieser Zeit reichhaltiger geworden ist.

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, daB die konstatierten morpho-physio-
logischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Generationen der Jungtiere



382 S. S. Scuwarz und V. S. SMIRNOFF

durch die Verschiedenheit der Lebensbedingungen wéhrend der Entwicklungs-
periode verursacht werden.

Diese Unterschiede sind biologisch zweckméBig, da die Bisamratten der zweiten
Generation den rauhen Herbst- und Winterverhéltnissen im jiingeren Alter begegnen
miissen.

IX. Diskussion

Eine Gegeniiberstellung der Fortpflanzungserscheinungen und der Verschiebung
der Altersgruppen innerhalb der Population einerseits, der morpho-physiologischen
Veranderlichkeit der Tiere andererseits gestattet, den jahreszeitlichen Zyklus der
Bisamrattenpopulation in seiner Gesamtheit unter den verschiedenen Bedingungen
zu skizzieren.

Frithjahrsperiode. Anfang der Fortpflanzung

Die Hauptmasse der Population bilden junge Tiere, die im Vorjahre geworfen
wurden. Innerhalb einer sehr kurzen Frist geht eine Reihe wesentlicher Verdnde-
rungen in ihren morpho-physiologischen Eigentiimlichkeiten vor sich. Die wichtig-
sten von ihnen sind folgende: Das Wachstumstempo aller im Vorjahre geborenen
Tiere (die Mehrheit in der Population) steigt rapide an. Alle Reservestoffe, die
wihrend des Winters im Organismus der Tiere gebildet wurden, werden in kurzer
Zeit vollig verbraucht. Das relative Gewicht der wichtigsten inneren Organe ver-
groBert sich, was auf eine Steigerung des Metabolismus hindeutet. Die wichtigsten
Driisen der inneren Sekretion erfahren Volumenverdnderungen. Der Unterschied,
der in dieser Hinsicht zwischen den jiingeren und é&lteren Tieren wihrend der
Winterperiode bestanden hat, verschwindet. Das relative Gewicht der Neben-
nieren der Mannchen vermindert sich, das der Weibchen vergréBert sich. Die Hoden
der Mannchen werden rasch groBer, bald kénnen die Tiere verschiedenen Alters
nach der GroBe der Hoden nicht mehr voneinander unterschieden werden. Es
beginnt die Paarbildung. Die Mehrheit der Weibchen wird trichtig.

Der wesentlichste Unterschied zwischen der nérdlichen und siidlichen Popu-
lation besteht darin, daB im Norden die beschriebenen Verdnderungen in der
Biologie der Tiere in kiirzerer Frist ablaufen.

Sommerperiode
Periode der Fortpflanzung und der Entwicklung der Jungen
Die meisten Weibchen werfen zweimal, ein Teil von ihnen auch dreimal. Die
Jungen wachsen rasch, und gegen Ende dieser Periode erreicht ein Teil von ihnen
die minimale Gro8e erwachsenenr Tiere. Die Jungen des zweiten Wurfs unter-
scheiden sich durch eine Reihe von morpho-physiologischen Besonderheiten, die
von ihrer hoheren Vitalitiat zeugen.
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Wihrend der ganzen Periode geht ein allméhliches Aussterben der Tiere vor
sich, die alter als 2 Jahre sind. Solche Individuen sterben im Norden mit Ablauf
des August, im Siidden mit Ablauf des Oktober vollstindig aus. Das Wachstum
der sich fortpflanzenden Individuen wihrt bis zum August. Die erwachsenen
Ménnchen und die jungen Tiere beider Geschlechter beginnen, in ihrem Korper
Reservestoffe anzureichern.

Herbst-Winterperiode

Die Fortpflanzung geht zu Ende. Die im dritten Lebensjahre stehenden Tiere
sterben aus. Es beginnt die Elimination der im Vorjahre geborenen Tiere. Das
Verhiltnis der Altersgruppen verdndert sich wesentlich zugunsten der jungen
Tiere. Die Jungen des zweiten Wurfs konnen der GroBe nach nicht mehr von
denen des ersten unterschieden werden. Die Nebennieren der Ménnchen vergrofern
sich betrdchtlich, (je weiter nach Norden, um so frither), bei den Erwachsenen
stirker als bei den Jungtieren. Es macht sich eine stindig steigende Ablagerung
von Mastfett bemerkbar. Im Siiden vergroBert sich auch der Vorrat an Vitamin A,
im Norden stabilisiert er sich auf einem niedrigeren Niveau. Das relative Gewicht
der inneren Organe sinkt (je weiter nach Norden, desto friiher).

Die Winterperiode

Das Verhaltnis der Altersgruppen bleibt unverdndert. Das Wachstum der
Tiere dauert fort, aber sein Tempo 148t betrdchtlich nach. Die Anreicherungen
an Reservestoffen vergrofiern sich. Es tritt eine Verminderung des Volumens der
Nebennieren ein.

Die Vorfriihlingsperiode

Das Wachstumstempo der jungen Tiere wichst an. Die Hoden vergréfern
sich. In der nérdlichen Population ist bei den Weibchen auch eine VergroBerung
der Nebenniere zu beobachten. Das relative Gewicht der Nieren steigt, je weiter
nach Siiden, desto friiher, an.

Aus dem Gesagten folgt, daB der Lebenszyklus der Bisamrattenpopulation
aus einzelnen Perioden zusammengesetzt ist. Diese Perioden koénnen durch den
jeweiligen spezifischen, physiologischen Zustand der Tiere charakterisiert werden.

Die Fihigkeit der Tiere, auf die Anderungen der jahreszeitlichen Daseins-
bedingungen adaptiv zu reagieren, stellt eine der Hauptbedingungen des normalen
Fortbestandes der Population dar. Diese Fahigkeit ist jedoch von einer Reihe
verschiedener Faktoren abhingig. Als deren wichtigster hat das Alter der Tiere
zu gelten. Wir sind geneigt, in dieser allgemeinbiologischen GesetzmaBigkeit die
Hauptursache fiir die Verdnderungen in der Altersstruktur der Population zu
sehen. Wenn in den Ubergangsperioden eine schnelle Umgestaltung der Physiologie
der Tiere notwendig wird, tritt die geringere Reaktionsfihigkeit der dlteren Tiere
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deutlich hervor und zieht deren Elimination nach sich. Das untersuchte Material
mag zur [llustration dieser GesetzméBigkeit dienen.

Unsere Beobachtungen zeigen, daB die Bisamratte im Hohen Norden die
Fahigkeit zu rascher Vermehrung beibehalten hat. Die Anzahl der Generationen,
die Fruchtbarkeit der einzelnen Weibchen, der Zeitraum bis zum Eintritt der
Geschlechtsreifung sind bei den verglichenen Populationen anndhernd gleich gro8.
Unsere Angaben zeigen sogar, daB die Fruchtbarkeit der Weibchen im Norden
etwas iiber der ihrer Geschlechtsgenossinnen im Siiden liegt.

Die Verkiirzung der Fortpflanzungsperiode auf ungefihr 2 Monate fiihrt nicht zu
einer hoheren Sterblichkeit der Jungen der spiteren Wiirfe. Infolge des schnelleren
Wachstums erreichen die Jungen der zweiten Generation zum Herbst die minimale
GroBe erwachsener Bisamratten und lassen eine hohe Lebenstiichtigkeit erkennen.

Der Abgang an Jungtieren, deren postembryonale Entwicklung gerade erst
begonnen hat, ist im Norden sogar kleiner als im Siiden.

Es sei auch erwéhnt, dafl die Bisamratte im Norden weniger Feinde hat als
im Siiden. Die Produktion an Pflanzenmasse ist an den nérdlichen Gewéssern
zwar niedriger als an den siidlichen, doch macht die geringe Anzahl der Raubtiere
die Wanderungen der Bisamratten wesentlich ungefihrlicher, ein Umstand, der
keine geringe Rolle in ihrem Leben spielen diirfte. Die periodischen und auch
aperiodischen Verlandungen der Gewésser, die verderblich auf die Bisamratten-
anzahl in der Waldsteppe wirken, spielen in der Tundra keine Rolle im Leben
dieser Wasserbewohner. Der jihrliche Zuwachs der Bisamrattenpopulation kann
also im Norden nicht geringer sein als in der Waldsteppe.

Die Untersuchungen haben ergeben, daB die Anpassung der Bisamratte an
die Bedingungen des Hohen Nordens keine merklichen Verdnderungen in ihrer
Morphologie und Physiologie hervorgerufen hat.

Die Anpassung der Population an die spezifischen Daseinsbedingungen stellt
namlich eine Populationsadaptation dar. Sie besteht in einer spezifischen Dynamik
der Populationsstruktur und in einer spezifischen jahreszeitlichen Dynamik des
morpho-physiologischen Zustandes der Tiere verschiedenen Geschlechtes und Alters.

Die deutlichen Phidnomene dieser GesetzmiBigkeiten sind in den entsprechen-
den Abschnitten dieses Aufsatzes beschrieben worden. Hier soll noch einmal betont
werden, daB die wichtigsten physiologischen Umschwiinge bei den verschiedenen
Populationen zu verschiedenen Zeitpunkten des Kalenderjahres eintreten, die voll-
stindig den klimatischen Bedingungen ihrer jeweiligen Verbreitungsgegenden
entsprechen.

Die Dynamik des morpho-physiologischen Zustandes der Tiere kann demnach
als eine Abspiegelung der klimatischen Bedingungen betrachtet werden. Ihre Unter-
suchung ist eine der wichtigsten Methoden zum Verstindnis der Populations-
dynamik der Tiere.
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