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Zur Jahresperiodik beim Dsungarischen Zwerghamster

Phodopus sungorus Pallas*

J. Figala**, K. Hoffmann und G. Goldau

Max-Planck-Institut fir Verhaltensphysiologie, Seewiesen und Erling-Andechs,
und Zoologisches Institut der Landwirtschaftlichen Fakultit, C. Bud&jovice, CSSR

Eingegangen am 20. Dezember 1972

The Annual Cycle in the Djungarian Hamster
Phodopus sungorus Pallas

Summary. Seasonal variations in several functions were observed in a strain
of Phodopus 8. sungorus bred and kept in the laboratory at Erling-Andechs (47°
58’N, 11°11’E) under natural illumination:

1. During their first winter most hamsters changed into a whitish winter coat
(Figs. 2, 5, and 14). The change in fur coloration is described (Fig. 1). In most
animals molt into the winter coat started in October or November, and was com-
pleted in December. Molt into the summer coat started in January or February,
and was completed in March or early April. Hamsters kept at outdoor temperatures
started molt into winter pelt earlier, and finished molt into summer pelt later,
than animals kept indoors (Figs. 3 and 4). Winter coloration was more extreme
in animals kept at outdoor temperatures.

2. Molt into the winter coat was induced in summer by exposing hamsters
to short photoperiods (Fig. 6). However, these animals spontaneously changed
back into summer fur while remaining under short-day conditions.

3. The animals had a marked annual cycle in body weight with maximum
weight in July and August, and minimum weight in December and January,
while they were in winter pelage (Figs. 7 and 8).

4. Reproduction was observed only between February and November (Fig. 9).
Young were born within 18 days (2 cases) or 19 days (27 cases) after the breeding
pairs were established. Mean litter size was 5 (range 1-9) (Fig. 10). Average litter
size was smaller in the first litter of a @ than in the second, but was smaller again
in subsequent litters (Fig. 11).

5. Growth curves of young hamsters were compared with data from the litera-
ture (Fig. 12). In the mean 33 were heavier than 2% (Table 1).

6. The majority of 33 showed testis involution during the first winter. The
weight of winter testes was about 1/;th that of summer testes (Fig. 13). The cauda
epididymidis contained no spermatozoa in winter animals, and many in summer
animals.

7. Daily torpor was observed in many animals, but only during the winter,
and only in those animals that had changed into winter coloration. Body tem-
perature dropped to about 20° C in hamsters kept at 6° C ambient temperature.

* Herrn Prof. Dr. Jiirgen Aschoff zum 60. Geburtstag gewidmet.
** Stipendiat der Alexander von Humboldt-Stiftung.
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8. More than 10% of the animals remained in summer colour during the first
winter (Figs. 2, 3, and 14). In these animals, testicular state and body weight
corresponded to those of summer animals (Fig. 15), and torpor was not observed.

9. During their second winter, only a small percentage of animals changed
into the winter coat, and even in these animals winter coloration was poorly
expressed (Fig. 2). Testicular regression was also rare in the second winter, and
less marked than in first-year animals (Fig. 16). The two individual testes in an
animal often differed considerably in size and activity.—Reproduction almost
ceased after the hamsters had lived through their second winter.

10. Phodopus has a midventral sebaceous gland, which is much larger in 33
than in 9. An annual cycle in its activity was indicated, but was not studied
quantitatively.

A discussion of the observations is presented which includes aspects of the
situation in free-living populations.—The annual cycles of all the individual
functions observed in the laboratory (body weight, testis activity, reproduction,
colour change, torpidity) were strictly synchronized with each other, which sug-
gests that these functions are regulated by a single complex of coupled factors,
or even by one single factor, within the organism. The annual cycle was influenced
by photoperiod, but it was not exclusively caused by external factors and their
changes; an internal component of the annual cycle has to be postulated.

Zusammenfassung. Bei einem im Labor (Erling-Andechs, 47°58'N, 11°11’E)
gehaltenen Stamm von Phodopus s. sungorus wurden die unter natiirlichen Licht-
bedingungen auftretenden jahresperiodischen Verinderungen verfolgt.

1. Im ersten Winter firbten die meisten Hamster in ein weiBliches Winterkleid
um (Abb. 2, 5 und 14). Der Verlauf der Umférbung wird beschrieben (Abb. 1).
Bei der Masse der Tiere begann der Haarwechsel ins Winterkleid im Oktober
oder November und war im Dezember abgeschlossen, die Riickfarbung ins Sommer-
kleid begann im Januar oder Februar und war im Mérz oder Anfang April beendet.
Bei AuBlentemperaturen gehaltene Hamster begannen frither mit der Umfirbung
ins Winterfell und gelangten spiter wieder ins Sommerfell als bei Innentempera-
turen gehaltene Tiere; die Winterfairbung war bei ihnen intensiver (Abb. 3 und 4).

2. Die Umfirbung ins Winterkleid konnte durch Haltung im Kunsttag mit
kurzer Photoperiode schon im Sommer ausgelost werden (Abb. 6). Bei diesen Tieren
trat die Riickfirbung ins Sommerkleid schon im Herbst ein, ohne daB die kiinst-
lichen Beleuchtungsverhiltnisse geéndert wurden.

3. Die Hamster zeigten einen ausgeprigten Jahresgang des Korpergewichts.
Das Maximum lag im Juli und August, das Minimum im Dezember oder Januar
zur Zeit des Winterfelles (Abb. 7 und 8).

4. Die Hamster pflanzten sich nur zwischen Februar und November fort
(Abb. 9). Junge wurden in 2 Fillen 18 Tage und in 27 Fiéllen 19 Tage nach dem
Zusammensetzen der Alttiere geworfen. Die Jungenzahl pro Wurf betrug 1—9,
im Mittel 5 (Abb. 10). Die durchschnittliche Wurfgroe eines @ war beim ersten
Wurf deutlich kleiner als beim zweiten und fiel danach wieder ab (Abb. 11).

5. Die Wachstumskurven junger Hamster werden mit Angaben aus der Lite-
ratur verglichen (Abb. 12). 33 waren im Mittel schwerer als 22 (Tabelle 1).

6. Die Masse der 33 zeigte im ersten Winter eine deutliche Hodenregression.
Das Gewicht der Winterhoden betrug etwa !/, des Gewichts der Sommerhoden
(Abb. 13). Ausstriche aus der Cauda epididymidis enthielten bei diesen Tieren
keine Spermien.

7. Bei Tieren im Winterkleid trat tagesperiodische Torpiditit auf. Hierbei
sank die Korpertemperatur bei einer Umgebungstemperatur von 6° C auf 19—20°C
ab (Abb. 18).
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8. Mehr als 10% der Hamster behielten im ersten Winter die Sommerfirbung
bei (Abb. 2, 3 und 14). Bei ihnen blieben auch Hodengr6Be und Hodenaktivitit
sowie das Korpergewicht im Sommerzustand (Abb. 15) und Torpiditdt trat nicht
auf.

9. Im zweiten Lebenswinter farbte nur ein kleiner Teil der Tiere ins Winter-
kleid um, die Winterfirbung war zudem weniger stark ausgeprigt (Abb. 2). Auch
die winterliche Hodenregression zeigten im zweiten Winter nur wenige 33, sie
war zudem weniger ausgeprigt als bei jingeren Tieren (Abb. 16). Die Hoden
beim gleichen Tier konnten starke Unterschiede in GroBe und Aktivitit zeigen. —
Die Fortpflanzungstitigkeit war nach dem zweiten Winter praktisch erloschen.

10. Phodopus besitzt eine mittventrale Talgdriise. Die Aktivitdt dieser Driise
ist bei 33 sehr viel stirker als bei @9, sie weist anscheinend einen Jahresgang auf.

Die Beobachtungen werden auch im Zusammenhang mit der Populations-
erneuerung bei freilebenden Populationen diskutiert. Es wird darauf hingewiesen,
daB die Jahresperiodik aller beobachteten Funktionen parallel verlief, was auf
eine Steuerung durch einen gemeinsamen Faktor oder einen gekoppelten Faktoren-
komplex hinweist. Die Jahresperiodik wurde zwar durch die Photoperiode ge-
steuert, aber nicht ausschlieBlich durch sie verursacht, auch endogene Kompo-
nenten miissen angenommen werden.

Einleitung

Im Jahre 1968 erhielten wir zwei Paare des Dsungarischen Zwerg-
hamsters; seit dieser Zeit ziichten wir die Art stdndig in unserem Institut.
Die Tiere gehoren zur westlichen Rasse Ph. s. sungorus, die im nérd-
lichen Teil ihres Verbreitungsgebiets in ein weiBlliches Winterkleid um-
firbt (Flint, 1965; Veselovsky u. Grundova, 1965). Die Hamster sollten
fir Untersuchungen zur Physiologie der Jahresperiodik und des Ein-
flusses der Photoperiode auf jahresperiodische Verdnderungen dienen
(Hoffmann, 1972, 1973a, b). Wir verfolgten vor allem die bei ihnen
auftretenden jahreszeitlichen Verdnderungen in der Fellfirbung, im
Korpergewicht, in der Fortpflanzungstatigkeit und der Gonadenaktivitit
sowie das Auftreten von Torpor. Aulerdem wurde auch die Abhéingigkeit
dieser Funktionen vom Alter beobachtet. Da iiber die Jahresperiodik
bei dieser Art wenig bekannt ist, seien unsere Beobachtungen hier mit-
geteilt.

Tiere und Haltung

Die Hamster stammen von vier Tieren ab, die 1965 in der Naéhe von Omsk
in Westsibirien, also im Nordwesten ihres Verbreitungsgebietes, gefangen wurden.
Wir hielten sie in Plastik-Sichtkafigen (29 x 19 X 14 cm), wie sie zur Laborhaltung
von Ratten verwendet werden. Als Einstreu diente Sagemehl. Die Tiere erhielten
wiihrend des ganzen Jahres das Rattenfutter Altromin 1324/R 10 und Apfel ad lib.,
auBerdem dreimal wochentlich frischen Salat. Wasser bekamen die Tiere nie.

Zur Zucht wurde jeweils ein Paar in einen groBeren Kiifig (42 x 28 x 17 cm)
des gleichen Typs gesetzt; ein holzerner Kasten (12 X 12 X 8 cm) wurde als Unter-
schlupf geboten. Die Tiere erhielten zusitzlich zum Grundfutter mit Wasser
angemachten Quark, der gern genommen wurde. Nach Erscheinen von Jung-
tieren wurde das § aus dem Zuchtkifig genommen. Die Jungen wurden im Alter

7*
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von etwa 21 Tagen von der Mutter entfernt und nach Geschlechtern getrennt in
die Haltungskafige gesetzt. Zu diesem Zeitpunkt wurde das & wieder zum ¢
gesetzt, falls dieses nicht schon wieder geworfen hatte.

4 Tiere wurden von Juni 1968 an auf einem Balkon den natiirlichen Witterungs-
verhdltnissen ausgesetzt (vgl. Abb. 3 und 7), ihre Aktivitat wurde in Lauftrommeln
registriert. Die anderen Hamster wurden bis 1969 in einem Innenraum bei Tem-
peraturen von im Winter etwa 16° C gehalten (vgl. Abb. 3). Im Sommer 1969
wurde der groBte Teil der Tiere in das neu erstellte Tierhaus iiberfithrt. Die Tem-
peratur betrug hier wihrend des ganzen Jahres 20+ 3° C, dabei war die tégliche
Amplitude im Sommer etwas grofer als im Winter. Ein kleinerer Teil wurde
auf dem Dachboden des Tierhauses bei gedffnetem Fenster gehalten. Hier unter
dem Kaltdach folgte die Temperatur nur wenig gedimpft der AuBentemperatur,
an kalten Tagen herrschte Frost. Die Temperatur wies einen starken Tagesgang
mit Schwankungen bis zu 25° C auf. Die Tiere unter AuBentemperaturen erhielten
den gleichen Unterschlupfkasten wie die Zuchttiere.

In allen Fillen — mit Ausnahme der auf S.95 und 97 erwihnten Versuche
zur Wirkung kiinstlicher Photoperioden und der Beobachtungen am Polarkreis
(s. Abb.4) — waren die Tiere nur dem natirlichen Beleuchtungswechsel von
Erling-Andechs (47°58’N, 11°11’E) ausgesetzt. Es wurde insbesondere darauf
geachtet, daB die Tiere zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang nie kiinst-
lich beleuchtet wurden.

Firbung

Verlauf der Umférbung

Im Herbst wechselte regelmiBig der groite Teil vor allem der Jung-
tiere in das weiBliche Winterfell. Der typische Verlauf der Umfirbung
sei im folgenden beschrieben. Zur besseren quantitativen Auswertung
wurden 6 Firbungsstufen unterschieden (s. Abb. 1):

Stufe 1: Sommerkleid. Gesicht graubraun, um Lippen und Kopf sowie hinter
den Ohren teilweise heller. Restlicher Kopf dunkelbraun bis schwarz. Ohren
schwarz. Vom Kopf zieht sich ein schwarzbrauner Mittelstreifen nach kaudal, der
in der Schulterregion verbreitert ist. Seitlich finden sich zwei schwarzbraune
Streifen mit je vier Ausliufern nach ventral, der iibrige Ricken ist dunkelbraun,
gelegentlich auch mit hellbraunem Anflug. Bauch schmutzigweiB, Fiie grauweil
mit diinner Behaarung.

Stufe 2: Gesicht und Flecken hinter den Ohren werden heller. Am Hinterteil
entwickeln sich rechts und links vom Mittelstreifen zwei hellgraue Inseln. Der
dorsale Mittelstreifen wird hinten schmaler, die ventralen Auslaufer der lateralen
Streifen hinten gehen zuriick. Der Bauch wird heller, die Fule wie 1.

Stufe 3: Gesicht weiBlich, helle Flecke hinter den Ohren vergroBern sich und
werden weiB. Hinterteil wird grau bis weiBlich, neue graue Inseln entstehen in
der Sakralregion. Die Seitenstreifen werden vor allem hinten undeutlich und
beginnen zu verschwinden. Der Bauch wird weiB, und das Fell hier wird wesentlich
dichter. FiiBe weiB mit dichter Behaarung.

Stufe 4: Gesicht weiB, weiBe Flecken hinter den Ohren. Kaudale und sakrale
graue Zone haben sich vereinigt und sind heller geworden, Hinterteil ist insgesamt
grau bis weiBlich. Die lateralen Streifen sind hinten nicht mehr erkennbar. Neue
graue Inseln am Mittelriicken. Mittelstreifen hinten noch schmaler. Bauch schnee-
weil.
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Abb. 1. Verlauf der Umfirbung. Die Farbungsstufen (I—6) sind angegeben
(vgl. Text)

Stufe 5: Dunklere Farbung nur noch in Schulterregion und in Kopfmitte
zwischen den Ohren, auBerdem nach hinten verschwindender schmaler dunkler
Riickenstreif. Vorn seitlich finden sich noch Reste der beiden lateralen Streifen.

Riicken vorn hellgrau bis hellbraun, hinten grauwei bis schneeweil.
Stufe 6: Der ganze Korper ist weiB, nur noch Kopfmitte und Schulterregion

mit grauem Anflug. Ohren grauschwarz. Kein Braun mehr!

Es sei allerdings betont, dafl die Umfirbung nicht in allen Féllen
dem hier angegebenen Schema folgte. Abweichungen kamen gelegentlich
vor. Zudem erreichte das Winterkleid nur in wenigen Fallen Stufe 6,
meist wurde nur Stufe 4 oder 5 erreicht. Hierbei verschwand aber fast
immer die braune Farbung und wurde durch ein dunkleres oder helleres
Grau ersetzt. Einige Tiere firbten auch nur bis Stufe 2 oder 3 um.
In einer vom Alter abhéngigen Zahl von Féllen (s. unten) aber konnten
wir kein sicheres Anzeichen einer Umfarbung beobachten.

Die Riickfarbung in das Sommerkleid erfolgte in der umgekehrten

Reihenfolge.
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Abb. 2. Farbungsstufen (Fs) aller Hamster am 6. 12. 71. Schwarz: Fs 1 = Sommer-

fell; schraffiert: Fs 2 oder 3; wei3: Fs 4 oder héher. a April 1971 oder spiiter ge-

borene Jungtiere; b Mirz 1971 geborene Tiere; ¢ Februar 1971 geborene Tiere;

d—f 1970 geborene Tiere: d im Naturtag gehalten; e u. f in einer Dunkelkammer

bei kiinstlicher Beleuchtung gehalten, mit e 7 Std Licht pro Tag = Kurztag (Licht

von 8.30—15.30 Uhr) und f 15 Std Licht pro Tag = Langtag (Licht von 4.30 bis
19.30 Uhr). Die Anzahl der Tiere (n) ist jeweils angegeben

Vorkommen der Umfarbung und Abhingigkeit vom Alter

Beim quantitativen Erfassen der Umfirbung fiel auf, daB3 ein Teil
der jungen Tiere das Sommerfell beibehielt, und daB die dlteren Tiere
nicht oder hochstens bis zu Stufe 3 umférbten. Abb. 2 gibt das Ergebnis
einer Kontrolle unseres gesamten Tierbestandes am 6. 12.71 wieder.
Bei allen Tieren wurde die Farbung nach dem oben angegebenen Schema
bestimmt. Die im April des gleichen Jahres oder spiter geborenen Tiere
hatten zum grofien Teil bis zu Stufe 4 oder hoher umgefirbt, 13% aller-
dings lieBen keine Anzeichen eines Farbwechsels erkennen (Abb. 2, a).
Es kam vor, daB von Nestgeschwistern, die im gleichen Kifig gehalten
wurden, einige voll umféirbten (bis Stufe 6), wihrend andere das Sommer-
fell beibehielten (vgl. Abb. 14). Tiere mit persistierender Sommerfirbung
wurden auch auf dem Dachboden beobachtet (vgl. Abb. 5), wir halten
es daher nicht fiir wahrschzinlich, daB das Festhalten an der Sommer-
firbung auf den zu hohen Umgebungstemperaturen beruhte. Auch im
Tierhaus bei 20° C wechselte der groBte Teil der Jungtiere in das Winter-
fell, in einigen Fillen bis zu Stufe 6 (weitere Diskussion s. S. 108).

Von den 1970 geborenen Hamstern, die schon einen Winter erlebt
hatten, farbten dagegen mehr als 90% nicht um, und die restlichen
erreichten nur Stufe 2—3 (Abb. 2, d). Auch die im Februar 1971 ge-
borenen Tiere wechselten zur Hilfte nicht ins Winterkleid, und nur
wenige erreichten Stufe 4 und hoher (Abb. 2,c¢). Im Mirz geborene
Hamster verhielten sich dhnlich wie die jingeren (Abb. 2,5), und bei
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den im April und spiter geborenen Tieren war keine Altersabhingigkeit
mehr zu erkennen (Abb. 2, a). — DaB die Tiere im zweiten Winter nur
in geringem MaBe umférben, zeigt auch das Ergebnis eines Versuches
mit im Jahre 1970 geborenen Tieren, die vom 17.6. bis 6.12.71 in
einer Dunkelkammer in einem kiinstlichen Licht-Dunkel-Wechsel mit
15 Std Licht und 9 Std Dunkelheit (Langtag) oder mit nur 7 Std Licht
und 17 Std Dunkelheit (Kurztag) gehalten wurden. Bis zum Dezember
zeigten nicht nur die Hamster im Langtag keine deutlichen Zeichen
einer Umfirbung (Abb. 2, f), sondern auch ein hoher Prozentsatz der
im Kurztag gehaltenen Tiere, und die wenigen Exemplare mit Farb-
wechsel erreichten nur die Farbungsstufe 2 oder 3 (Abb. 2, e). Sie ent-
sprachen somit véllig den im Naturtag gehaltenen Alttieren. Das lag
nicht etwa daran, daB die Tiere schon wieder in das Sommerkleid zuriick-
gefarbt hatten: deutliche Anzeichen einer Umférbung traten erstmals
im September bei 4 Tieren auf, und die Winterfarbung blieb bei ihnen
bis zum Versuchsende bestehen.

Insgesamt zeigen diese Beobachtungen, daB nicht bei allen Tieren
ein Saisondimorphismus der Fellfirbung vorkommt, und daBl die Um-
firbung im zweiten Lebenswinter nur in wenigen Fillen und dann nur
in deutlich reduziertem Ausmaf auftritt.

Zeitpunkt der Umfarbung

Bei der Masse der im Tierhaus bei etwa 20° C gehaltenen Hamster
war der Beginn der Umfarbung ins Winterkleid im Oktober bis Anfang
November deutlich zu erkennen. Der Zeitpunkt war jedoch individuell
recht variabel, einzelne Tiere begannen schon im September, einige erst
im Dezember. Einen spiteren Beginn als Dezember haben wir bei Tieren,
die bis Mitte Oktober geboren waren, nie beobachtet. Als sicheres An-
zeichen fiir den Beginn des Farbwechsels wurde immer das Auftreten
von grauen Inseln am Hinterende des Korpers angesehen. Andeutungen
eines Hellerwerdens am Kopf wurden auch schon vor diesem Zeitpunkt
beobachtet, sie waren aber schwer eindeutig zu erkennen und wurden
daher bei der Bestimmung des Umfarbungsbeginns nicht beriicksichtigt.
Die Umfiarbung begann zundchst langsam und schritt dann immer
schneller fort.

Hamster, die bei Aullentemperaturen gehalten wurden (Balkon, Dach-
boden), begannen mit dem Haarwechsel ins Winterkleid deutlich friiher
als die im Warmen gehaltenen Tiere und gelangten auch erst etwas
spiter wieder ins Sommerkleid. Abb. 3 vergleicht die Zeit des Haar-
wechsels von vier bei Aullentemperaturen (Balkon) gehaltenen Hamstern
mit dem Verlauf bei in einem Innenraum bei etwa 16° C gehaltenen
Tieren. Man erkennt deutlich die zeitlichen Unterschiede. Ein dhnlicher
Unterschied im Zeitpunkt der Umférbung ergab sich bei zwei Hamster-
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Abb. 3. Unten: Zeiten des Haarwechsels bei je 4 Hamstern im Winter 1968/69,
die entweder auf dem Balkon bei AuBentemperaturen (auBen) oder in einem
Innenraum bei etwa 16° C (innen) gehalten wurden. Beide Gruppen waren dem
natiirlichen Beleuchtungsrhythmus von Erling (47°58'N, 11°11’E) ausgesetzt.
Die schwarzen Balken geben die Zeit des Haarwechsels ins Winterkleid (links)
bzw. ins Sommerfell (rechts) wieder. Oben: Ldnge des Sonnentages und Luft-
temperatur auBlen (Dekadenmittel) wihrend der Beobachtungszeit

Abb. 4. Zeit des Haarwechsels bei 4 bzw. 5 Hamstern, die im Winter 1971/72

in Messaure am Polarkreis (66°42’N, 20°25’E) entweder in AuBenkifigen oder

in einem Innenraum bei etwa 10° C und natiirlicher Beleuchtung gehalten wurden.

Nur der Haarwechsel ins Winterkleid wurde genau beobachtet. Sonstige Erkli-
rungen s. Abb. 3

gruppen, die am Polarkreis unter natirlicher Beleuchtung entweder
aullen oder innen gehalten wurden (Abb.4). Bei AuBentemperaturen
begannen die Tiere nicht nur frither mit dem Haarwechsel, sie erreichten
im Mittel auch eine hohere Farbungsstufe. So farbten bei den in Abb. 3
erwihnten Hamstern von den vier unter Aulenbedingungen gehaltenen
Tieren je zwei in Stufe 5 und Stufe 6 um, wihrend von den vier Tieren
im Innenraum nur einer Stufe 5 erreichte, die tibrigen kamen nur bis
Stufe 3 oder 4. Den Unterschied zwischen den bei Innen- und bei Auflen-
temperaturen gehaltenen Tieren belegt an groferem Material Abb. 5.
Hier sind die Farbungsstufen zwischen April und Oktober 1971 gebo-
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Abb. 5. Farbungsstufen der gleichen Hamster am 4. 11. und am 6. 12. 71 in Prozent.

Die Tiere wurden im Tierhaus bei 20° C bzw. auf dem Dachboden bei AuBen-

temperaturen gehalten. Alle Tiere waren in der Zeit von April bis Oktober geboren
worden. Die Zahlen zwischen den Balken weisen auf die Farbungsstufen hin

rener Tiere sowohl am 4. 11. 71 wie auch einen Monat spéater wieder-
gegeben. Man erkennt, dafl die im Tierhaus gehaltenen Hamster zwi-
schen Anfang November und Anfang Dezember noch deutlich heller
wurden, wihrend es bei den auf dem Dachboden gehaltenen Hamstern
zu geringeren Anderungen kam. AuBerdem war die Farbungsstufe auf
dem Dachboden im Mittel hoher als im warmen Tierhaus. Es sei aller-
dings betont, daBl auch im Tierhaus von einigen Hamstern Stufe 6
erreicht wurde. Unter beiden Bedingungen behielten mehr als 10% der
Tiere die Sommerfarbung.

Die Riickfiarbung ins Sommerkleid begann in der Regel Ende Januar
oder Anfang Februar, bei den Hamstern im Tierhaus vereinzelt auch
schon Ende Dezember. Sie war im allgemeinen Ende Mérz oder Anfang
April abgeschlossen (Abb. 3), in Einzelfillen zog sie sich auch bis Anfang
Mai hin.

Steuerung der Jahresperiodik der Fellfarbung

Die bisher angefithrten Beobachtungen sprechen dafiir,dafl die Jahres-
periodik der Fellfarbung durch die jahreszeitliche Anderung der Tages-
linge sowie auch durch die Umgebungstemperatur gesteuert wird. Der
EinfluBl der Photoperiode konnte auch experimentell demonstriert wer-
den. Abb. 6 zeigt das Ergebnis eines Versuchs mit etwa 6 Wochen alten
Hamstern, die ab 10. 6. in einem Innenraum mit nur 7 Std Licht pro
Tag gehalten wurden. Die Temperatur im Versuchsraum betrug 20 4+ 1°C.
Schon nach einem Monat begannen die Tiere mit der Umfirbung ins
Winterfell. Vier Tiere erreichten Farbungsstufe 4, eines Stufe 5. Ver-
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Abb. 6a u. b. Zeiten des Haarwechsels bei einem Kurztag-Versuch. Die Hamster

wurden am 10. 6. 69 in die unter a angegebenen Bedingungen gesetzt (7 Std Licht

hoher Intensitit mit je 30 min kiinstlicher Démmerung beim Ubergang von und

zu niedriger Beleuchtungsstirke). b zeigt das Resultat. Alle Tiere farbten in ein

Winterkleid um (links) und nach einiger Zeit wieder zuriick ins Sommerfell (rechts).

Die schwarzen Balken markieren die Zeiten des Haarwechsels bei den 5 Versuchs-
tieren. Die Temperatur im Versuchsraum betrug 204 1°C

frihte Umfarbung ins Winterfell bei kurzer Photoperiode im Sommer
und verfrithte Riickfarbung ins Sommerfell bei langer Photoperiode im
Winter wurde auch in anderen Versuchen mit Pkodopus von uns beob-
achtet (s. Hoffmann, 1973a, b).

Wie Abb. 6 zeigt, farbten die Hamster trotz der kurzen Photoperiode
nach einiger Zeit wieder ins Sommerfell zuriick. Dieser Befund spricht
dafir, daB die Umfarbung nicht nur durch duBere Einfliisse gesteuert
wird, sondern auch von einem inneren Programm. Die kurze Lichtzeit
verfrithte zwar die Umfiarbung ins Winterkleid, verhinderte aber nicht
die Riickkehr ins Sommerfell.

Obwohl die Tiere noch bis zum 8. 8. des nichsten Jahres in diesen
Bedingungen verblieben, konnten wir eine erneute Umfarbung ins Win-
terfell nicht beobachten. Das stimmt iiberein mit der Beobachtung,
daB éltere Hamster meist keinen Farbwechsel mehr zeigten.

Literaturangaben

Die in der uns zuginglichen Literatur gegebenen Beschreibungen der Um-
firbung beruhen meist nur auf Beobachtungen an wenigen Tieren. Im allgemeinen
fiigen sie sich gut in das von uns angegebene Schema (Reichard, 1923; Kontschina,
1956; Kryltsov u. Shubin, 1964). Veselovsky u. Grundova (1965) berichten, da
nur die auBen gehaltenen Hamster umfirbten, dagegen beschreiben Reichard (l.c.)



Jahresperiodik beim Dsungarischen Zwerghamster Phodopus sungorus Pallas 99

und Kontschina (l.c.) einen Haarwechsel ins Winterkleid auch bei Zimmertempera-
turen. Allerdings betonen diese Autoren, daB die Umfirbung in Innenriumen
meist weniger stark ausgepriigt war als bei AuBentemperaturen, was mit unseren
Beobachtungen iibereinstimmt. Auch die Zeiten des Haarwechsels entsprechen im
wesentlichen unseren Beobachtungen.

Eine Altersabhingigkeit der Umfirbung ins Winterkleid wird nirgends dis-
kutiert, jedoch ergeben sich Hinweise hierauf aus den Angaben einiger Autoren.
So berichtet Reichard (l.c.), daB ein altes 3§ kaum Farbwechsel zeigte. Kryltsov
u. Shubin (l.c.) sowie Veselovsky u. Grundova (l.c.) geben drei Saisonkleider an,
das Sommerfell, ein gleichgefirbtes Kleid nach Haarwechsel im Herbst und ein
Winterkleid, das nach einem spiteren Haarwechsel bei einigen Tieren auftrat.
Da diese Angaben anscheinend auf Beobachtungen an verschiedenen Individuen
beruhen, vermuten wir, daB es sich bei den Tieren mit Haarwechsel ohne Farb-
wechsel um iltere Tiere handelte, withrend die ins Winterfell umfirbenden Hamster
spitgeborene Jungtiere waren. Zwei Haarwechsel im gleichen Herbst beim gleichen
Tier haben wir unter natiirlichen Lichtbedingungen nie beobachtet.

Untersuchungen iiber die den Farbwechsel steuernden Faktoren fiihrte unseres
Wissens nur Athonskaja (1943) durch. Sie setzte Hamster im Sommer bei AuBen-
temperaturen ins Dauerdunkel (Abdecken der Kifige mit schwarzem Papier).
Die Jungtiere begannen nach etwa einem Monat mit der Umféirbung, sie erreichten
anscheinend Firbungsstufe 4—5. Noch im gleichen Sommer farbten sie trotz
der unveriinderten Lichtbedingungen ins Sommerkleid zuriick. Die mehr als ein-
jihrigen Tiere zeigten dagegen keine oder nur geringfiigige Umfarbung. Auch im
Winter firbte ein Jungtier unter dieser Bedingung um, wihrend zwei dltere Ham-
ster (Kontrolltiere) keinen oder nur einen geringfiigigen Farbwechsel zeigten.
Diese in detaillierten Protokollen niedergelegten Befunde entsprechen véllig unseren
Beobachtungen und belegen vor allem sehr gut den EinfluB des Alters auf den
Farbwechsel. Dieser EinfluB wurde von Athonskaja nicht erkannt; die in der
Zusammenfassung gemachten Angaben sind daher teilweise irrefithrend.

Korpergewicht

Die Hamster zeigten auch einen ausgeprigten Jahresgang des Korper-
gewichtes. Abb. 7 belegt dies fiir die vier im Naturtag auf dem Balkon
gehaltenen Tiere. Das Minimum lag im Dezember und Januar, also
zur Zeit der Winterfarbung (vgl. Abb. 3), von da an stieg das Gewicht
wieder an und erreichte im Juli oder August ein Maximum, um im
Herbst wieder abzufallen. Drei der Tiere starben im darauffolgenden
Winter, beim iiberlebenden Tier stieg die Gewichtskurve Anfang 1970
wieder an. Der Versuch wurde dann abgebrochen. Keiner dieser Hamster
wechselte im zweiten Winter ins Winterkleid.

Die Tiere waren bei Beginn der Wigungen 4—4'/, Monate alt und
mitten im Haarwechsel ins Winterkleid. Zu dieser Zeit war das Gewicht
vermutlich schon wesentlich niedriger als zu Beginn der Umfirbung.
Ein Vergleich der Gewichte von Hamstern im Sommer der Geburt und
im ersten Winter zeigt, daB die Tiere auch schon im ersten Herbst
parallel mit der Umfarbung ins Winterkleid stark an Gewicht verloren.
Abb. 8 gibt unten die Korpergewichte von 1971 geborenen 33 im
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Abb. 7. Jahresgang des Korpergewichts bei vier Hamstern, die unter AuBen-

bedingungen gehalten wurden (Balkon). Die Tiere wurden alle 2—3 Tage gewogen,

der Dekadenmittelwert ist angegeben. Nr.1 3, die dbrigen 22. Die Zeiten des

Haarwechsels dieser Tiere wurden in Abb.3 wiedergegeben, die Tiernummern
entsprechen der dort angegebenen Numerierung

Dezember 1971 wieder. Der Mittelwert fiir die in einem Monat geborenen
Tiere ist jeweils angegeben. Nur Tiere im Winterfell wurden beriick-
sichtigt. Oben sind die Gewichte von 33 aufgefiihrt, die 1972 geboren
wurden und im gleichen Jahr zwischen Anfang Juli und Mitte August
(Sommerfell) gewogen wurden. Man erkennt, daB bei den Hamstern
im Winterfell das Gewicht im Dezember unabhéngig vom Geburtsmonat
auf etwa den gleichen Wert zuriickging. Bei den auf dem Dachboden
bei AuBentemperatur gehaltenen Tieren war der Wert noch etwas
niedriger als bei den innen gehaltenen Tieren. Im Sommer dagegen
wogen die Hamster deutlich mehr, das Gewicht hing vom Alter ab.
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Abb. 8. Kérpergewichte junger 33 im ersten Winter (unten, geschlossene Symbole)
bzw. im Sommer der Geburt (offene Kreise). Abszisse: Monat der Geburt. Kreise =
im Tierhaus gehaltene Hamster, Quadrate =auf dem Dachboden gehaltene Tiere.
Fir jeden Monat und jede Gruppe sind Mittelwert, Standardabweichung und
Anzahl der Tiere angegeben. Die Wintertiere wurden am 21.12. 71 (Tierhaus)
bzw. am 31. 12. 71 (Dachboden) gewogen. Bei den Sommertieren wurden die im
Miirz und April geborenen am 10. 7., die im Mai geborenen am 4. 8. und die im
Juni geborenen am 17. 8. 72 gewogen. Die niedrigeren Gewichte bei den im Mai
oder Juni geborenen Sommertieren sind darauf zuriickzufithren, daB diese Tiere
zur Zeit des Wiegens noch nicht voll ausgewachsen waren

Es ist hierbei noch zu beriicksichtigen, daB der Zeitabschnitt der Be-
stimmung des Gewichts nicht unbedingt mit der Zeit des Maximums
zusammenfiel, die Maximalgewichte kénnten noch hoher gewesen sein
als hier angegeben.

In Abb. 7 fillt auf, daB die Maxima des Korpergewichts bei Tier
Nr. 2 und 3 sehr viel hoher lagen als die Durchschnittswerte der im
Sommer gewogenen Tiere der Geburtsmonate Februar und Mirz in
Abb. 8. Es wire moéglich, daB hohe Gewichte im auf das Geburtsjahr
folgenden Sommer héaufiger sind als im Sommer der Geburt, oder daB
die Haltung in Temperaturen mit starken Tag-Nacht-Schwankungen
einen EinfluB hat. Nach unseren Erfahrungen mit den im Tierhaus
gehaltenen Hamstern entsprachen die Tiere Nr. 1 und 4 in Abb. 7 mehr
dem allgemeinen Bild. Gewichte von mehr als 50 g kamen zwar auch
hier vor, waren aber keineswegs die Regel.
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Weitere Angaben zum Jahresgang des Korpergewichts und zu seiner physio-
logischen Steuerung finden sich bei Hoffmann (1973a, b). Von im Freiland gefan-
genen Tieren berichten Kryltsov u. Shubin (1964), daB die Tiere im Winter gleich
schwer oder eher schwerer waren als im Sommer, und daB sie im Winter auch
stirkere subkutane Fettdepots besaien. Das stimmt mit unseren Beobachtungen
nicht iiberein, wie die Gewichtskurven zeigen (Abb.7 und 8). Wir haben keine
quantitativen Fettbestimmungen durchgefiihrt, hatten aber nach Sektionsbefunden
und bei der Palpation den Eindruck, da8 die Tiere im Winter eher mager waren.
Die niedrigen Gewichte im Sommer, die Kryltsov u. Shubin angeben, kénnten
darauf beruhen, daB es sich hier um noch nicht ausgewachsene Jungtiere handelte.
Auch die Gewichte im Winter waren bei ihnen mit im Mittel 28 g bei 33 und
22 g bei VY recht niedrig. Hinweise auf einen Jahresgang des Korpergewichts
haben wir in der uns zugénglichen Literatur sonst nicht gefunden.

Fortpflanzung

Verteilung der Wiirfe im Jahr

Die Fortpflanzungsaktivitit unserer Hamster wies eine ausgepragte
Jahresperiodik auf. Fiir 1971 zeigt dies Abb.9. Die Zuchtpaare auf
dem Dachboden wurden im August oder September 1970 zusammen-
gesetzt, die Zuchtpaare im Tierhaus zwischen August und Mitte Novem-
ber 1970. Die Masse der Wiirfe fiel in die Zeit zwischen Méarz und Okto-
ber, im Tierhaus hatten die Hamster in einigen Fillen auch schon im
Februar und noch im November Junge. Die Verteilung der Wiirfe in
den Jahren 1970 und 1972 war dhnlich, die Zuchtpaare wurden hier
jedoch zu recht unterschiedlichen Zeitpunkten zusammengesetzt. Ge-
burten im Dezember oder Januar haben wir nie beobachtet. Junge
erhielten wir im allgemeinen nur von Tieren im Sommerkleid, nach
Beginn der Umférbung war keine Fortpflanzungstitigkeit mehr zu er-
kennen. In einigen Fillen allerdings hatten Hamster schon Junge, ehe
sie vollstandig ins Sommerkleid zuriickgefarbt hatten.

Flint (1966) gibt fiicr Phodopus sungorus als Wurfzeit je nach Areal die Zeit
zwischen Mirz bis Anfang Mai und September an, Kryltsov u. Shubin (1964)
die Zeit von Mérz bis Anfang April und Oktober, Meier (1967) die Zeit von Mai
bis September. Die Autoren erwihnen, daB in einigen Gebieten eine Vermehrung
auch im Winter beobachtet wurde. Dobroruka (1863) nennt als Fortpflanzungszeit
,,die ganze warme Jahreszeit'*. In Gefangenschaft wurde gelegentlich eine Fort-
pflanzung im Winter beobachtet (Adolf, 1949; nach Flint, 1966; Veselovsky u.
Grundova, 1965; Meisr, 1967). Pogosianz u. Sokova (1967) berichten, daB sie
in ihrer Zucht im ersten Winter von Anfang Dezember bis Ende Februar keine
Wiirfe erzielen konnten; im nachsten Jahr kamen in dieser Zeit Wiirfe vor, die
Zahl war aber deutlich niedriger als wiahrend des iibrigen Jahres. Es fehlen bei
ihnen allerdings Angaben iiber die Lichtbedingungen, unter denen die Tiere lebten
(‘““under the same conditions as other laboratory animals”), zudem bemiihten
sich die Autoren darum, daB ‘‘the seasonal differences in its reproduction will
be smoothed out’’. Insgesamt entsprechen die Angaben unseren Befunden.
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Abb. 9. Vorkommen von Wiirfen im Jahre 1971 nach Monaten
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Abb. 10. WurfgroBe (Anzahl der Jungen pro Wurf) aus 281 Wiirfen

Zahl der Jungen pro Wurf

Bei 281 Wiirfen variierte die Anzahl der Jungen zwischen 1 und 9,
der Mittelwert war 5 (Abb. 10). Kontrollen der Zuchttiere wurden dreimal
wochentlich oder 6fter durchgefithrt. In einigen Fallen kénnte die Zahl
der Jungen bei der Geburt hoher gewesen sein als nach unseren Beob-

achtungen, da es gelegentlich vorkam, da die Eltern Jungtiere auf-
fraBen.

Pogosianz u. Sokova (1967) fanden ebenfalls Jungenzahlen zwischen 1 und 9
und geben als Durchschnittswert 4 an. Dobroruka (1963) beobachtete 4—8 Junge
pro Wurf. Nach Kryltsov u. Shubin (1964) ist die Jungenzahl in Kasachstan
4—8 mit im Mittel 6,1, in Tuwa aber 5—12 mit im Mittel 8,2 (nach Zahl der Em-
bryonen). In Krasnojarsk fand Meier (1967) bei freilebenden Hamstern im Mittel
6,4 Junge (nach Zahl der Embryonen) pro Wurf, bei im Labor gehaltenen dagegen
im Mittel 4 (Bereich 1—7). Hohe Werte (nach Zahl der Embryonen bzw. der
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Uterus-Narben) gibt auch Flint (1866) an, er fand Zahlen von 5—12 Embryonen
mit 9 als haufigstem Wert. Hierbei muB man allerdings beriicksichtigen, daB
gelegentlich Embryonen resorbiert werden und somit die definitiven Wurfgro8en
geringer sein konnen. Insgesamt entsprechen unsere Zahlen einem Teil der An-
gaben in der Literatur, es scheinen Unterschiede zwischen verschiedenen Popula-
tionen zu bestehen.
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Abb. 11. Durchschnittliche WurfgréBe beim ersten und den folgenden Wiirfen
eines §. Mittelwert, Standardabweichung, Bereich und Zahl der Wiirfe pro Gruppe
sind angegeben (auBer beim 6. Wurf, hier keine Standardabweichung). Statistik:
1. gegen 2. Wurf, p < 0,005; 1. gegen 3. Wurf, p < 0,05; 2. gegen 4. Wurf, p < 0,02

Beim Vergleich der Jungtiere beim ersten und bei den folgenden
Wiirfen ergaben sich signifikante Unterschiede (Abb. 11), die Anzahl
war beim zweiten und dritten Wurf am hochsten und fiel dann wieder ab.
Jahreszeitliche Variationen in der WurfgréBe erwahnt Flint (1966), er
filhrt sie aber vor allem auf Unterschiede im Futterangebot und im
Wetter zuriick. Bei unseren Tieren war das Futterangebot wihrend des
ganzen Jahres gleich, und auch die Temperaturianderungen waren gering-
fiigig. Wir mochten daher annehmen, daBl sich zumindest ein Teil der
jahreszeitlichen Variation aus der in Abb. 11 dargestellten Abhéingigkeit
der WurfgroBe von der Anzahl vorausgegangener Wiirfe erklaren 1at.

Tragzeit
Als Tragzeit werden fir Phodopus sungorus von Flint (1966) 20 bis
22 Tage, von Veselovsky u. Grundova (1965) 21—22 Tage, von Dobro-
ruka (1963) etwa 21 Tage angegeben, dagegen fanden Pogosianz u.
Sokova (1967) als minimale Zeit zwischen zwei Wiirfen 6mal 16, 6mal 17
und 12mal 18 Tage, und auch Meier (1967) fand als Minimalzeit 16 Tage.
Wir fanden erste Junge in 2 Fillen 18 Tage und in 27 Féllen 19 Tage
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Abb. 12. Wachstumskurven von 4 Wirfen nach unseren Untersuchungen und

nach 3 Angaben in der Literatur: K Kontschina (1956), F' Flint (1966), V Vese-

lovsky u. Grundova (1965). Bei zwei Wiirfen wurden 33 und 2@ am 33. bzw.
38. Lebenstag getrennt, von da an sind die Gewichte getrennt angegeben

nach dem Zusammensetzen der Alttiere. Wir vermuten, dafl die Werte
von 20 Tagen oder mehr auf fehlerhaften Beobachtungen beruhen, denn
eine so groBe Variabilitat (16—22 Tage) scheint bei Tieren mit so kurzer
Tragzeit kaum denkbar. Fiir drei europdische Hamsterarten (Cricetus
cricetus, Mesocricetus auratus, Cricetulus migratorius) werden von van den
Brink (1957) 16—19 Tage als Tragzeit angegeben, beim Goldhamster
in Gefangenschaft erfolgt die Geburt 16 Tage nach der Copula (Kent,
1968).
Wachstum und Entwicklung der Jungen

Unsere Beobachtungen iiber die Entwicklung der Jungen zwischen
dem 1. und 15. Lebenstag stimmen im wesentlichen mit den ausfiihr-
lichen tabellarischen Angaben bei Flint (1966) iiberein. Lediglich in der
Wachstumskurve erhielten wir wesentlich hohere Werte, als sie in der
Literatur angegeben wurden. Abb. 12 vergleicht die von uns ermittelten
Gewichte mit den Angaben von drei anderen Autoren. Bei allen 4 Wirfen

8 Oecologia (Berl.), Vol. 12
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Tabelle 1. Korpergewichte von Jungtieren am 21., 30. oder 33. Lebenstag in Gramm

Mittel- Standard-  Bereich n
wert abweichung
21.Tag 33 19,0 2,39 14,6—26,4 83
QQ 18,0 2,14 13,8—23,9 88
30.Tag 33 25,2 1,98 21,5—27,8 10
31.Tag 338 26,7 2,02 24,1—30,0 13
33.Tag 34 27,1 2,79 20,2—33,6 17

liegen unsere Werte mindestens vom 6. Tag ab hoher. Die Geburts-
gewichte stimmten dagegen gut iberein, lediglich der Wert von Vese-
lovsky u. Grundové ist mit 2,4 g wesentlich hoher und entspricht dem
von uns und den anderen Autoren ermittelten Wert etwa am 3. Lebens-
tag. Die Jungen wurden hier vermutlich zu spét aufgefunden.

Bei zwei Wiirfen wurden die Jungen am 33. bzw. 38. Lebenstag in
verschiedene Kifige gesetzt, die Gewichte sind von da an fir 33 und 29
getrennt angegeben (Abb. 12). Die 33 waren meist schwerer als die @,
was auch mit unseren sonstigen Beobachtungen zusammenfillt. In Ta-
belle 1 sind die Gewichte einer groBeren Anzahl von Tieren am 21. Lebens-
tag wiedergegeben, die 33 sind im Mittel 1 g schwerer (p<<0,001).
AuBlerdem sind hier noch die Gewichte von anderen in Abb. 12 nicht
enthaltenen Tieren wiedergegeben, die am 30., 31. oder 33. Lebenstag
gewogen wurden. In allen Fillen liegen die Werte bei uns hoher als
bei den anderen Autoren, kein Tier hat ein so niedriges Gewicht wie
es dort im Mittel angegeben wurde. Vermutlich erzielten wir diese hohen
Gewichte, weil unsere Aufzuchtbedingungen besser waren. Es kommen
aber auch Populationsunterschiede als Ursache in Frage.

Hodenzustand

Wihrend des Sommers waren die Hoden bei den mehr als 45 Tage
alten 33 meist deszendiert und deutlich und grof3 palpierbar (Methode
s. Hoffmann, 1973a). Abb. 13 (links) gibt die Hodengewichte von 20 33
wieder, die im April bis Juni geboren waren und im gleichen Sommer
getotet wurden. Ihr Alter betrug 41—101 Tage. Die Hoden wogen in
fast allen Fillen mehr als 300 mg. Bei allen Tieren wurden Ausstriche
aus den Caudae epididymidis gemacht und mit physiologischer NaCl-
Losung verdinnt. In fast allen Féllen fanden wir hierbei zahlreiche
motile Spermien, nur der kleinste Hoden (177 mg) enthielt weniger und
z.T. immobile Spermien.

Im Winter dagegen, zur Zeit der maximalen Ausbildung des Winter-
kleides waren die Hoden bei den Jungtieren, die ins Winterfell um-
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Abb. 13. Hodengewichte adulter 33 im Sommer (links) und im Winter (rechts).
Offene Kreise = Dachstuhl, sonst Tierhaus. L linker, R rechter Hoden. — Die
zwischen April und Juni 1972 geborenen Sommertiere wurden zwischen 18. 7.
und 28. 8. 72 get6tet; ihr Alter betrug zu diesem Zeitpunkt 41—101 Tage (M =
80 Tage), ihr Korpergewicht lag zwischen 28,8 und 44,0 g (M =36,3 g). — Die
Wintertiere waren in der Zeit von April bis September 1971 geboren, sie wurden
zwischen 15.12.71 und 10. 1. 72 get6tet. Ihr Alter betrug zu diesem Zeitpunkt
95—251 Tage (M =182 Tage), ihr Korpergewicht war 26,0—38,8 g (M =31,7).
Nur Tiere im Winterkleid wurden hier beriicksichtigt

gefiarbt hatten, deutlich zuriickgebildet. Abb. 12 (rechts) gibt die Hoden-
gewichte von 15 33 wieder, die im Sommer 1971 geboren waren und
im Winter 1971/72 getotet wurden. Das Hodengewicht war in fast allen
Fallen kleiner als 100 mg, es betrug im Mittel !/, des Gewichts bei
Sommertieren. Die Ausstriche aus den Caudae epididymidis enthielten
in keinem Falle Spermien. Das gilt sowohl fir die bei 20° im Tierhaus
gehaltenen Tiere, wie fiir die bei Aulentemperaturen auf dem Dachstuhl
lebenden. Palpation der Hoden bei einer gréBeren Zahl entsprechender
33 in dieser Zeit ergab ein dhnliches Bild. In den meisten Fillen waren
die Hoden nicht palpierbar, bei den wenigen Ausnahmen hatte die Riick-
farbung ins Sommerfell bereits eingesetzt. Es sei betont, dafl alle diese
Angaben nur junge 33 betreffen, die im April 1971 oder spéter ge-
boren waren und die eindeutig in ein Winterkleid umgeférbt hatten.

8*
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Abb. 14. Je zwei Wurfgeschwister (33) aus 5 Wirfen am 15. 12. 71. a Tiere im
Winterfell, b Tiere im Sommerfell. Die Hamster waren zwischen 12. 5. und 2. 7. 71
geboren

Auf S. 94 wurde schon erwihnt, daB ein kleiner Prozentsatz auch
der jungen Hamster in unserer Zucht im Winter keinen Farbwechsel
zeigte, und daB bei Hamstern aus einem Wurf sowohl Tiere mit deut-
lichem Winterfell (Stufe 4 und héher) wie auch Tiere ohne jedes An-
zeichen eines Farbwechsels beobachtet wurden. Abb. 14 zeigt solche
Hamster aus 5 Wiirfen, es ist jeweils aus dem gleichen Wurf ein 3 im
Sommerfell und ein § im Winterfell abgebildet. Man erkennt nicht
nur den Unterschied in der Fellfirbung, man sieht auch, da§ die Ham-
ster im Sommerfell deutlich groBer waren als ihre Briider. In Abb. 15a
sind fiir diese Tiere sowie fiir zwei entsprechende 33 aus einem anderen
Wurf die Hodengewichte dargestellt. Die Tiere im Sommerfell ent-
sprachen auch in den HodengréBen den Sommertieren, ihre Briider im
Winterfell dagegen glichen den anderen Wintertieren (vgl. mit Abb. 12).
Entsprechende Resultate ergaben die Ausstriche aus den Caudae epi-
didymidis: bei allen Tieren im Sommerkleid waren sie voll motiler
Spermien, bei den Tieren im Winterkleid dagegen fanden wir in keinem
Falle Spermien. Auch im Kérpergewicht entsprachen die Tiere ihrem
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Abb. 15a u. b. Hodengewicht (a) und Korpergewicht (b) von Nestgeschwistern.

Jeweils ein 3 aus dem gleichen Wurf war im Sommerfell bzw. im Winterfell.

Offene Kreise =Tiere vom Dachboden, geschlossene Kreise =vom Tierhaus. Die
Nummern entsprechen denen in Abb. 14

Haarkleid (Abb. 15b), die nicht umgefirbten 33 waren in allen Fillen
schwerer als ihre Briidder im Winterfell.

Angaben iiber jahreszeitliche Veranderungen der Gonaden bei Phodopus haben
wir in der Literatur nicht gefunden.

Altersabhéngige Verdnderungen

Unsere Zucht fiihrten wir meist mit Tieren durch, die im Sommer
des Vorjahres oder im gleichen Sommer geboren waren. Mit &lteren
Tieren hatten wir kaum Zuchterfolge. So setzten wir im Januar 1972
5 Paare mit zwischen Marz und September 1970 geborenen 29 an,
die gesund aussahen und die 1971 erfolgreich geziichtet hatten. Nur
in einem Falle hatten wir Erfolg, ein im Mai 1970 geborenes @ hatte
am 28. 2. 72 noch einen Wurf, weitere Wiirfe blieben auch bei ihm aus.
Die 33 stammten aus dem Jahre 1971, sie ziichteten spéter erfolgreich
mit jingeren 9.

Auf S.94 wurde bereits berichtet, daB die Hamster im zweiten
Winter nur in wenigen Féllen in ein Winterfell umfirbten, und dafB
sie dann nur eine niedrige Farbungsstufe erreichten (s. Abb. 2). Auch
bei Hodengrofle und Hodenaktivitit ergaben sich bei diesen Tieren im
Vergleich zu jiingeren Tieren deutliche Abweichungen. Abb. 16 zeigt
die Hodengewichte von 33 aus dem Jahre 1970, die Mitte Dezember
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Abb. 16. Hodengewichte von 1970 geborenen 33 im Dezember 1971. Die Tiere

waren unter natiirlichen Beleuchtungsbedingungen (Naturtag) oder seit dem

10. 6. 71 in einem Kurztag (9 Std Licht pro Tag) oder einem Langtag (15 Std

Licht pro Tag) gehalten worden. Offene Kreise = Tiere im Winterfell (Farbungs-

stufe 2 oder 3), geschlossene Kreise =Tiere im Sommerfell (Firbungsstufe 1).

Bei starkem Gewichtsunterschied zwischen rechtem und linkem Hoden sind die
Werte vom gleichen Tier mit der gleichen Zahl bezeichnet

Abb. 17. Zusammenhang zwischen Hodenaktivitat (nach Ausstrichen aus der Cauda
epididymidis = C.e.) und Hodengewicht bei den in Abb. 16 dargestellten Hamstern.
Offene Kreise =C.e. frei von Spermien, offene Quadrate = wenige bis mittelviele
unbewegliche Spermien in C.e., ausgefiillte Kreise =C.e. voll motiler Spermien

1971 getotet wurden, und zwar sowohl von Hamstern, die im Naturtag
gehalten wurden wie von Tieren, die ab Mitte Juni 1971 in einem kiinst-
lichen Licht-Dunkel-Wechsel mit entweder 9 Std (Kurztag) oder 15 Std
(Langtag) Licht pro Tag gehalten wurden. Tiere, die deutlich in ein
Winterfell umgefarbt waren (Stufe 2 oder 3), hatten in den meisten,
aber nicht in allen, Fillen kleine Hoden, das Hodengewicht war aber
meist etwas hoher als bei den umgefarbten Jungtieren (vgl. mit Abb. 12).
Geringe HodengroBen kamen aber auch bei einigen der Tiere vor, die
keine Anzeichen von Winterfell zeigten. Es fiel auBerdem auf, daB die
beiden Hoden des gleichen Tieres in einer ganzen Reihe von Fillen
starke Gewichtsunterschiede zeigten.

Das Hodengewicht und die nach Ausstrichen aus der Cauda epidi-
dymidis beurteilte Hodenaktivitit stimmten recht gut iiberein (Abb. 17).
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Bei einem Hodengewicht von 290 mg und mehr war die Cauda epidi-
dymidis immer voll motiler Spermien, wihrend wir bei einem Hoden-
gewicht von 110 mg und weniger nie Spermien fanden. Im Bereich
dazwischen fanden wir in einigen Fillen in der Cauda epididymidis
einzelne bis mittelviele unbewegliche Spermien. Ein dhnlicher Zusam-
menhang zwischen Hodenaktivitat und Hodengewicht ergab sich auch bei
den jingeren Tieren (vgl. S.106 und Abb. 13 und 15; s. auch Hoff-
mann, 1972, 1973a, b).

Insgesamt sprechen die Befunde bei den alteren Tieren dafiir, da8
im zweiten Winter schon altersbedingte Abweichungen und Degenera-
tionen einsetzen. Der geringe Prozentsatz von Hamstern im Winterfell
bei den im Februar geborenen Tieren (s. Abb. 2) weist darauf hin, daB
bei ihnen moglicherweise schon dhnliche Verhaltnisse vorliegen. Unter-
suchungen iiber den Hodenzustand haben wir bei diesen Tieren nicht
durchgefithrt.

Pogosianz u. Sokova (1962) berichten ebenfalls, daB Tiere im Alter von mehr
als einem Jahr sich nicht mehr fortpflanzten. Sonst ist uns iiber eine Altersabhén-
gigkeit der Fortpflanzungstitigkeit aus der Literatur nichts bekannt geworden.

Tagesperiodische Torpiditit

Wihrend des Winters trafen wir viele Hamster am Tage in einem
lethargischen Zustand an. Die Tiere bewegten sich auch nach Beriihren
fast nicht, 6ffneten kaum die Augen und fiihiten sich deutlich kalt an.
Bei leichter Torpiditat konnten sie noch unbeholfen laufen, in extremen
Fallen war auch der Umkehrreflex erloschen. Auch diese Tiere erwachten
aber nach wiederholter Reizung, dabei beobachteten wir haufig eine
Periode starken Korperzitterns. Bei einigen Hamstern wurde in einem
Versuchsraum bei 6° C die Korpertemperatur tiber lingere Zeit registriert.

Ein Thermoelement (Kupfer-Konstantan) wurde intramuskulir in der Skapular-
region versenkt. Um das AbreiBen zu verhindern, wurde der Draht an der Riicken-
haut befestigt. Die Tiere waren in #hnlichen Kifigen wie bei normaler Haltung
und konnten sich, durch den locker aufgehingten MeBdraht nur wenig behindert,
frei bewcgen. Sie erhielten die iibliche Nahrung ad lib. Alle Versuchstiere kamen
vom Dachboden. Der Versuch wurde bei 64 0,5° C in einem Kiihlraum durch-
gefiihrt, der wegen eines gleichzeitig laufenden anderen Versuches von 6—18 Uhr
mit etwa 80 Lux, wiahrend der ibrigen Zeit mit 0,2 Lux beleuchtet war. Einige
Tiere bissen schon nach wenigen Tagen den MeBdraht durch, bei drei Tieren aber
ergaben sich brauchbare Messungen.

Abb. 18 zeigt die Resultate von Messungen an zwei jungen 331!
In beiden Fillen traten deutliche Torpiditatsphasen auf. Der Abfall
der Korpertemperatur begann am frithen Morgen, meist schon vor
Beginn der Tagesbeleuchtung. Am frithen Nachmittag stieg die Tem-
peratur wieder steil an. Auffallend war, daB in allen 4 Fallen die Korper-

1 Firr die Uberlassung dieser Registrierungen danken wir Dr. Ian F. Spellerberg.
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Abb. 18. Kérpertemperatur bei zwei Hamstern im Winterfell bei 6° C Umgebungs-
temperatur. Die Tiere waren am 14. 1. (oben) bzw. am 10. 2. (unten) in den Ver-
suchsraum gesetzt worden

temperatur nur auf etwa 20° C absank und somit sehr viel hoher lag
als die Umgebungstemperatur. Bei einem weiteren Tier, dessen Kérper-
temperatur unter den gleichen Bedingungen lingere Zeit registriert
wurde, fand sich kein Abfall der Korpertemperatur. Es handelte sich
hierbei um ein &lteres Tier, das nicht ins Winterfell umgefarbt hatte!

Auch sonst beobachteten wir lethargische Zustdnde nur bei Ham-
stern, die zumindest Anzeichen von Umfarbung ins Winterfell aufwiesen,
wahrend Hamster ohne solche Anzeichen stets sofort munter und aktiv
waren. So sahen wir haufig bei Tieren aus einem Wurf, von denen
einige Sommerfirbung zeigten und grofle deszendierte Hoden besallen,
wéhrend die Mehrzahl das Winterkleid trug und zuriickgebildete Hoden
hatte (vgl. S.108 und Abb. 14 und 15), dafi die umgefirbten Tiere
starke Torpiditét zeigten, wéhrend die Hamster im Sommerfell vollig
aktiv waren. Das war besonders auffillig, wenn die Tiere einen gemein-
samen Kéfig bewohnten.

Torpiditdt beobachteten wir sowohl auf dem Dachboden bei Auflen-
temperaturen wie auch im Tierhaus bei etwa 20° C. Die Lethargie war
aber unter den niedrigen AuBentemperaturen sehr viel ausgeprégter,
sehr hédufig war bei hier gehaltenen Tieren der Umkehrreflex erloschen,
was im Tierhaus seltener der Fall war. Aullerdem war der Prozentsatz
der lethargisch angetroffenen Tiere im Tierhaus immer wesentlich niedri-
ger als auf dem Dachboden. So fanden wir im Winter 1971/72 im Tier-
haus an den beiden Tagen mit dem héchsten Vorkommen von Torpiditét
9% (am 8. 12., N =186) bzw. 11% (am 12. 1., N = 128) der umgefiarbten
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Hamster in Lethargie, auf dem Dachboden dagegen maximal 39% (am
24.11., N =54) bzw. 46% (am 17.12., N =48).

Das erste Auftreten von Torpiditdt beobachteten wir im Tierhaus
am 27. 10. 71 bzw. am 18. 10. 72, das letzte Auftreten am 28. 1. 71 und
am 26. 1. 72. Auf dem Dachboden bei AuBlentemperaturen wurden die
Tiere nur einen Winter lang gehalten, Torpiditdt trat hier zwischen
15.10. 71 und 1. 3. 72 auf, also wihrend eines erheblich lingeren Zeit-
raumes als im Tierhaus. Das stimmt gut damit iiberein, da auch die
Zeit der Winterfairbung bei AuBentemperaturen deutlich linger war
(vgl. Abb. 3 und 4). Ein Unterschied zwischen 33 und 9% war nicht
zu erkennen.

Anzeichen fir echten Winterschlaf, d.h. fiir lingere Torpiditats-
perioden, haben wir nie beobachtet. Bei den 4 auf dem Balkon gehal-
tenen Hamstern sowie bei einigen Tieren auf dem Dachboden haben
wir fortlaufend die lokomotorische Aktivitat in Lauftrommeln registriert.
In jeder Nacht zeigten die Aufzeichnungen eine mehrstiindige Aktivitéts-
periode. Auch in der uns bekannten Literatur findet sich stets nur die
Angabe, dal Phodopus keinen Winterschlaf hilt (Dobroruka, 1963;
Kryltsov u. Shubin, 1964 ; Veselovsky u. Grundovéa, 1965; Flint, 1966).
Einen Hinweis auf das Auftreten von Torpiditit, wie wir sie beob-
achteten, haben wir nirgends gefunden.

Mittventrale Driise

Phodopus sungorus besitzt ein mittventrales Driisenfeld, das ein
gelbbraunliches talgartiges Sekret absondert (Vorontsov u. Gurtovoi,
1959). Die Driise ist bei adulten 33 deutlich stirker entwickelt und
aktiver als bei Q. Zu seiner Funktion haben wir keine Beobachtungen
gesammelt, vermutlich dient sie zum Markieren. Unsere Beobachtungen
weisen darauf hin, daB die Tatigkeit dieser Driise zumindest bei 33
eine Jahresperiodik aufweist und im Winter bei zuriickgebildeten Hoden

am geringsten ist; quantitative Beobachtungen hierzu haben wir nicht
gesammelt.

Diskussion

Die meisten Hamster zeigten wihrend des ersten Lebensjahres unter
natiirlichen Lichtbedingungen eine ausgeprigte Jahresperiodik der Fort-
pflanzungstitigkeit bzw. der Hodenaktivitit, der Fellfirbung und des
Korpergewichts. Auch das Auftreten von Torpor war streng jahres-
zeitlich gebunden. Die vier Funktionen liefen beim Einzeltier fast immer
synchron, das Minimum sowohl des Hodengewichts wie des Kérper-
gewichts fiel mit der Zeit der maximalen Ausprigung des Winterfells
zusammen; nach Beginn des Haarwechsels ins Winterkleid pflanzten
sich die Tiere nicht mehr fort. Lediglich bei der Umfirbung ins Sommer-
kleid kam es in einigen Féllen vor, daB Tiere schon Junge hatten, ehe
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der Haarwechsel vollstindig abgeschlossen war. Torpor trat ebenfalls
nur bei Tieren im physiologischen Winterzustand auf. Ein paralleler
Jahresgang der Aktivitit des mittventralen Driisenfeldes war angedeutet.

Man kann vermuten, daB die Jahresperiodik aller dieser Funktionen
von einem physiologischen Mechanismus oder einer gekoppelten Fak-
torengruppe gesteuert wird, oder daf3 die Funktionen kausal miteinander
verkniipft sind. Fiir einen inneren Zusammenhang der verschiedenen
Funktionen spricht vor allem die Beobachtung, daB bei solchen Ham-
stern, die im ersten Winter nicht in das Winterfell umfirbten, auch der
Gonadenzustand und das Korpergewicht den Sommertieren entsprach,
und daB bei ihnen Torpor nicht beobachtet wurde. Einen weiteren
Hinweis ergaben Versuche iiber den EinfluB von kiinstlichen Photo-
perioden und von Melatonin-Implantaten (Hoffmann, 1972, 1973a, b).
Auch hierbei liefen Anderungen der HodengréBe und Hodenaktivitit
weitgehend parallel mit Anderungen im Kérpergewicht und auch in
der Fellfarbung.

Wie der Kurztag-Versuch im Sommer (s. Abb. 6) sowie weitere Ver-
suche mit langer Photoperiode im Winter bzw. kurzer Photoperiode im
Sommer (s. Hoffmann, l.c.) zeigten, wird die Jahresperiodik durch die
Lange der téglichen Lichtzeit beeinflut. Die jahreszeitlichen Verdnde-
rungen werden aber nicht ausschlieBlich durch die Tageslinge bestimmt:
im Kurztag wurde die Winterfirbung nicht beibehalten, alle Tiere férbten
nach einiger Zeit wieder in das Sommerfell zuriick, obwohl die Lange
der Lichtzeit sich nicht énderte (s. Abb. 6, vgl. auch Athonskaja, 1943).
Fir die HodengroBe und das Korpergewicht ergaben andere Versuche
ein dhnliches Bild, ein Anstieg dieser GroBen am Ende des Winters
war auch bei Haltung im Kurztag deutlich (s. Hoffmann, 1972, 1973a).
Zumindest bei der Riickkehr vom physiologischen Winterzustand zum
Sommerzustand mufl somit eine endogene Komponente beteiligt sein.

Auch die Umgebungstemperatur beeinfluBite die Jahresperiodik. Die
bei AuBentemperaturen gehaltenen Hamster farbten eher ins Winter-
kleid um als die bei Zimmertemperatur gehaltenen Tiere, die Riick-
farbung ins Sommerkleid war bei den kalter gehaltenen Tieren etwas
spater abgeschlossen (vgl. Abb. 3 und 5), der Grad der Umfirbung war
bei AuBentemperaturen im Mittel hoher. Es sei aber betont, da auch
bei 20° C alle jahresperiodischen Verinderungen auftraten, und daB
Versuche mit kiinstlichen Photoperioden erfolgreich waren, die durchweg
bei 20° C durchgefiilhrt wurden. Die Photoperiode ist demnach aus-
reichend, um die Jahresperiodik zu steuern. Ob die Jahresperiodik auch
lediglich durch Veranderungen der AuBentemperaturen bei gleichblei-
bender Photoperiode éhnlich beeinflut werden kann, vermoégen wir
nicht zu sagen.

Jahresperiodische Verdnderungen sind bei Sidugern an einer ganzen
Reihe von Funktionen beschrieben worden, vor allem bei der Fort-
oflanzungstétigkeit bzw. beim Gonadenzustand und bei der Fellfirbung,
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und in mehreren Fillen wurden photoperiodische Einfliisse auf die
Periodik nachgewiesen (Ubersichten s. Aschoff, 1955; Farner, 1961;
Farner u. Lewis, 1966; Thibault et al., 1966; fiir den Goldhamster
8. Gaston u. Menaker, 1967). Nicht in allen Fillen aber scheint die
Photoperiode der steuernde AuBenreiz zu sein (Pengelley, 1967). Auch
eine endogene Komponente der Jahresperiodik ist bei Vertebraten mehr-
fach nachgewiesen worden (s. Pengelley, 1967; Pengelley u. Asmund-
son, 1969; Gwinner, 1971).

Ein kleiner Teil der Hamster zeigte im ersten Winter nicht die
typischen winterlichen Verdnderungen (s. o.). Das lag nicht an zu hohen
Haltungstemperaturen : bei den auf dem Dachboden bei AuBientempera-
turen gehaltenen Tieren fanden wir etwa den gleichen Prozentsatz von
Hamstern im Sommerkleid und mit Sommergonaden wie im Tierhaus
bei 20° C (vgl. Abb. 5 und 15). Die Ursache fiir die Unterschiede bei
Tieren, die unter vollig gleichen Bedingungen gehalten wurden, kennen
wir nicht. Unsere Beobachtungen sprechen dafiir, da8 der Unterschied
genetisch bedingt ist: Hamster im physiologischen Sommerzustand
wihrend des ersten Winters fanden wir gehduft bei Nachkommen be-
stimmter Zuchtpaare. Wir wissen nicht, ob auch in freilebenden Popula-
tionen solche Individuen auftreten, méchten aber annehmen, daB die
Zahl solcher Tiere in Laborzuchten groBer ist als im Freiland. Die
Hamster wurden zunichst ohne bestimmtes Zuchtziel im Labor gehalten
und geziichtet. Bei einer solchen Zucht, die auf maximale Fortpflan-
zungsrate ausgerichtet ist, werden Tiere, die keine die Fortpflanzung
einschrinkenden Eigenschaften wie eine ausgeprigte Jahresperiodik
zeigen, unbewullt herausgeziichtet. Seit 1972 versuchen wir, sowohl
einen Stamm mit ausgeprigter Jahresperiodik wie auch einen Stamm
ohne eine solche Periodik zu ziichten.

Im zweiten Winter waren die jahresperiodischen Verianderungen bei
den Hamstern deutlich schwécher. Nur ein kleiner Teil der Tiere fiarbte
ins Winterfell um, und auch bei diesen Tieren war der Farbungsgrad
gering (s. Abb. 2). Auch die Fortpflanzungstitigkeit war drastisch redu-
ziert, und im Hodenzustand der 33 zeigten sich UnregelméBigkeiten
(Abb. 16). Die fuar Jungtiere typische winterliche Hodenregression trat
nicht im gleichen Umfange und nur bei wenigen Tieren auf. Wir méchten
diese Erscheinungen als Anzeichen von altersbedingter Degeneration
deuten, die vielleicht mit Desynchronisationen im Hormonsystem einher-
geht. Auch vom Goldhamster wurde berichtet, daB im Alter zwischen
12 und 19 Monaten altersbedingte Veridnderungen und Sterilitit ein-
setzen (Kent, 1968).

Bei den freilebenden Dsungarischen Hamstern diirften fiir die Fort-
pflanzung und damit fir die Erhaltung der Population zunichst die
im vorhergehenden Sommer geborenen Tiere wichtig sein. Im Laufe
des Sommers nehmen dann auch die im Anfang der Fortpflanzungs-
periode geborenen Tiere an der Fortpflanzung teil (vgl. Flint, 1966).
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Die alteren Tiere dagegen iiberleben vermutlich kaum den zweiten
Winter. Dafiir spricht unsere Beobachtung, dafl von vier bei AufBlen-
temperaturen gehaltenen Tieren drei im zweiten Winter eingingen. Fiir
die Erneuerung und den Fortbestand der Population spielen nach unseren
Beobachtungen éltere Tiere kaum eine Rolle. Beobachtungen iiber das
mogliche Lebensalter haben wir nicht gesammelt, Athonskaja (1943)
beniitzte fir ihre Versuche unter anderem ein etwa 3 Jahre altes Tier.

Auffallend war die starke Jahresperiodik im Korpergewicht trotz
des wihrend des ganzen Jahres gleichen Futterangebotes (Abb. 7 und 8).
Uber einen Jahresgang des Korpergewichts wurde bisher vor allem bei
Winterschlifern berichtet (s. z. B. Konig, 1960; Kayser, 1961 ; Pengelley,
1967; Mrosovsky u. Fisher, 1970). Hier aber lag das Maximum des
Korpergewichts meist im Herbst, lange nach AbschluB3 der Fortpflan-
zungsperiode, und war mit der Anlagerung von Fettreserven verbunden.
die wihrend des Winterschlafs abgebaut wurden. Das Minimum lag
kurz vor Beginn der Fortpflanzungszeit. Bei Phodopus dagegen lag das
Maximum des Korpergewichts im Juli oder August, d.h. noch inner-
halb der Fortpflanzungsperiode auch der freilebenden Tiere, und das
Minimum lag im Dezember oder Januar, lange vor Beginn der Fort-
pflanzungszeit, und fiel mit dem Minimum der GonadengroéB3e zusammen.
Uber die funktionelle oder 6kologische Bedeutung des Jahresganges im
Korpergewicht konnen wir nichts sagen. Ein Jahresgang des Korper-
gewichts mit hohen Gewichten im Sommer und niedrigem Gewicht im
Winter scheint aber auch bei anderen nichtwinterschlafenden kleinen
Nagern vorzukommen. So fanden Khateeb u. Johnson (1971a) bei
Microtus agrestis im Winter ein etwa 30% geringeres Korpergewicht
als im Sommer, und im Winter im Langtag gehaltene Tiere hatten
nicht nur gréBere Hoden oder Ovarien als ihre freilebenden Artgenossen,
sondern wogen auch etwa 50% mehr (Khateeb u. Johnson, 1971b).
Bei den Kanguruh-Ratten Dipodymus microps und D. merriams berichtet
Kenagy (1973) iber einen mit dem Gonadencyclus parallel gehenden
Jahresgang des Korpergewichts.

Fiir die von uns bei Phodopus im Winter beobachtete tagesperio-
dische Torpiditét ist eine 6kologische Bedeutung plausibel. Auch kurze
Torpiditatsphasen sind mit erheblichen Energieeinsparungen verbunden
(Tucker, 1965), und ihr Auftreten im Winter erlaubt den Hamstern
mit geringeren Nahrungsreserven auszukommen. Tagesperiodische Tor-
piditit wurde bei einer Reihe von kleinen Sadugern beobachtet; bei
mehreren Winterschlifern tritt sie im Sommer auf, bei einigen Arten
muB sie durch knappes Nahrungsangebot induziert werden, tritt aber
dann unabhingig von der Jahreszeit auf (Ubersicht s. Hudson u. Bar-
tholomew, 1964 ; Hudson, 1967). Bei unseren Hamstern war die Torpidi-
tit immer spontan, Versuche mit teilweisem Futterentzug haben wir
nicht durchgefiihrt. Zudem war das Auftreten von Torpor an den physio-
logischen Winterzustand gebunden. Das Auftreten von tagesperiodischer
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Torpiditdt nur im Winter wurde auch von der nichtwinterschlafenden
Fledermaus Eumops perotis berichtet (Leitner, 1961; ex Hudson u. Bar-
tholomew, 1964).

Die bei 33 angedeutete jahresperiodisch wechselnde Aktivitit des
mittventralen Driisenfeldes ist vermutlich hormonal gesteuert. Auch
der Gerbil (Merionis unguiculatus), ein anderer Cricetide, besitzt eine
ventrale Talgdriise. Bei ihm konnten Thiessen et al. (1968) zeigen, daB
die Driise zum Markieren dient, und da sowohl die Driisentatigkeit
wie auch das Markierverhalten androgenabhéingig sind. Nach Kastration
atrophierte beim & die Driise und das Markierverhalten erlosch, der
Kastrationseffekt konnte durch die Injektion mit Testosteronpropionat
kompensiert werden.
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