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Alles Wissen und alle Vermehrung unseres
Wissens endet nicht mit einem Schlu3punkt,
sondern mit Fragezeichen. Ein Plus an Wissen
bedeutet ein Plus an Fragestellungen, und jede
von ihnen wird immer wieder von neuen

Fragestellungen abgeldst.

Eine gute, eine richtige Wahrheit mufl3 es
vertragen, dal3 man sie auch umkehrt. Was
wabhr ist, davon mufl3 Gegenteil auch wahr sein
kénnen. Denn jede Wahrheit ist eine kurze
Formel fir den Blick in die Welt von einem
bestimmten Pol aus, und es gibt keinen Pol

ohne Gegenpol.

Hermann Hesse
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1 EINLEITUNG

Die Oko-Ethologie, auch Verhaltenstkologie genannt, ist ein junges Teilgebiet der
Verhaltensforschung, das die Zusammenhange zwischen dem Verhalten einer Tierart und
den Bedingungen ihrer belebten und unbelebten Umwelt untersucht. Es geht um den
Uberlebenswert des Verhaltens, denn die Art und Weise, wie das Verhalten zum Uberleben
beitragt, ist von der Okologie abhangigris& DAVIES 1984).

Evolution tritt als Folge von Prozessen auf, die den Genpool einer Art beeinflussen. Einer
der wichtigsten ist die Produktion von Nachkommen, da ein Tier normalerweise durch

Nachkommen seinen hauptséchlichen genetischen Beitrag leiste&AR1982).

Jede Saugerart besitzt physiologische Eigenschaften, die die Fortpflanzungsstrategie
bestimmen. Diese Eigenschaften kdnnen als Antwort auf Umweltstimulus wie Klima oder

Futter innerhalb bestimmter Grenzen variiereBLANY 1982).

In der vorliegenden Arbeit werden biologische und 6kologische Aspekte der Zwergmaus
Micromys minutus (PALLAS, 1778) untersucht, um Information Uber ihre

Fortpflanzungsstrategie zu gewinnen.

Micromys minutus die zur Unterfamilie der Langschwanzméuse (Murinae) gehort, ist
neben der BirkenmausSiCista betulinaPALLAS 1779) der kleinste Nager Mitteleuropas
(BOHME 1978) mit nur 8 g Adultgewicht. Ihre geringe Grol3e erméglicht ihr die Besiedlung
einer von potentiellen Konkurrenten ungenutzten dkologischen Nische, dem Halmwald
von Grasbestanden KENK 1957). Feuchte Wiesenhabitate und Auengebiete,
Verlandungszonen von Teichen und Riedgras- und Seggenbestdnde sind ihre
Primarbiotope. Als Sekundarhabitate nutzt sie Getreide- und Saatribenfelder oder auch
Waldbiotope (BHME 1978, FECHOCKI 1958). Gelegentlich ig¥l. minutusals Kulturfolger

in Menschennahe, so z. B. in Scheunen zu findewrigk$ 1979).

M. minutus verfigt Uber einen hohen Grad ©6kologischer Spezialisierung. Im
Winterhalbjahr lebt sie am Erdboden, wahrend im Sommerhalbjahr das ,dreidimensionale”
Leben in hoher Bodenvegetation UberwiegkAlRK 1957). An die dritte Dimension ist

M. minutusin morphologischer und ethologischer Hinsicht angepalit: Sie besitzt einen
Greifschwanz, opponierbare Innenzehen an den Hinterfii3en, relativ kurze Hinterlaufe, ein
relativ zum Kdrpergewicht leichtes Skelett (5 % des Kdrpergewichtes) und gut ausgepragte
Sinnesfunktionen (KWRRIS 1979). Typische Verhaltensweisen sind das Bauen von

Hochnestern, das gegenseitige Treiben tiber Halme und Aste beim Paarungsverhalten und
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das aul3erst sorgfaltige Bundeln und Tragen von Jun@enl($=R 1993).

Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich von Nordspanien und Sudengland im Westen Uber
ganz Mittel-und Osteuropa bis nach Asien, den japanischen Inseln und die orientalische
Region (BOHME 1978). Ihre Populationsdichte ist sehr variabel, wobei nichtzyklische
Massenwechsel typisch sind EIBMANN 1984). M. minutus erreicht im Freiland ein

Hochstalter von 18 bis 20 Monaten.

Ihre Nahrung besteht vorwiegend aus Samen von Grasern und Getreide sowie aus
tierischer Kost. Die Tragzeit betragt 21 Tage, die mittlere Wurfgré3e 3 bis 6 Junge
(BOHME 1978, RANK 1954). Die Jungen werden im Freiland mit 40 bis 50 Tagen
geschlechtsreif, in Gefangenschaft etwas frihémH{& 1978).

Die vorliegende Arbeit besteht aus 3 unabhéngigen Kapiteln, in denen Aspekte der
Lebensgeschichte, der Okologie, der raumliche Verteilung und der Aktivitaten untersucht

werden.

Das Kapitel ,Lebensgeschichte® behandelt eine 9monatige Laboruntersuchung an 12
Paaren, bei denen unterschiedliche Parameter der Lebensgeschichte betrachtet werden. Das
Geschlechterverhaltnis, die  Gewichtsentwicklung, die  Mortalitat und  der
Sexualdimorphismus der Jungen von der Geburt bis zur Entwéhnung wurden untersucht,
weiterhin der Fortflanzungserfolg (Anzahl und Groe der Wirfe) und die

Gewichtsentwicklung der adulten Tiere.

Das Kapitel ,Okologie* beschaftigt sich mit allgemeinen 6kologischen Aspekten einer in
ein Haferfeld eingesetzten Population. Die Verteilung der Nester, die

Populationsentwicklung und Gewichtsentwicklung wurden untersucht.

Das Kapitel ,Aktionsraume und Laufstrecken* besteht aus einer radiotelemetrischen
Untersuchung Uber die rAumliche Verteilung und einer Analyse der Aktivitaten der Mause

in dem Haferfeld.
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2 LEBENSGESCHICHTE (,life history*)

2.1 EINLEITUNG

Die Entwicklung eines Tieres und die Folge der Ereignisse, die es von seiner Geburt bis zu
seinem Tod erlebt, sind als artspezifische Uberlebens- und Fortpflanzungsstrategien zu
sehen (BLaNy 1982). Im einzelnen (ben die Daten der Lebensgeschichte, wie
Geburtsgrofie, Wachstumsmuster, Fortpflanzungsalter, Fortpflanzungsgrof3e, Jungenzahl,
GrofRen- und Geschlechterverhaltnis der Nachkommen, gréRen- und altersabhangige
Mortalitdt, Lebensdauer usw. in ihren Grundmustern als Anpassung an die
Umweltbedingungen einen Evolutionsdruck zur Fitne3maximierung agsrSs 1992).

Diese Daten sind in gewissen Grenzen variabel, was sich in individuellen Unterschieden

unter gleichen, vor allem aber unter unterschiedlichen Bedingungen zeigt.

Aspekte der Lebensgeschichte der ZwergnMicsomys minutusvie Jugendentwicklung,
Populationsdynamik und Verhalten wurden bereits von anderen Autoren untersucht
(KASTLE 1953, RANK 1957, TROUT 1978, ®ELLNER 1993). Die Art weist einige
Besonderheiten auf, wie zum Beispiel einen Sexualdimorphismus, bei dem die Weibchen
grofRer sind (BHME 1969, KOSTELA und MRO 1976), und ein zugunsten der Mannchen
verschobenes Geschlechterverhaltniou®iwick 1956, ROWe 1958). Bislang fehlen
jedoch gezielte Untersuchungen Uber den Zeitpunkt der Enstehung des
Sexualdimorphismus und dessen Entwicklung, ebenso uber die Ursachen und
Mechanismen des verschobenen Geschlechterverhaltnisses. Sogar das priméare
Geschlechterverhaltnis bei der Geburt ist unbekannt. Der Lebensfortpflanzungserfolg

(lifetime reproductive success) ist ebenfalls noch nicht untersucht worden.

Eine detaillierte Untersuchung der Lebensgeschichte dieser Art ist Ziel der vorliegenden
Arbeit, insbesondere wurde das Geschlechterverhaltnis von der Geburt bis zur
Entwohnung verfolgt, sowie die Entstehung des Sexualdimorphismus. Zusatzlich wurde

eine Beschreibung des Fortpflanzungsverhaltens durchgefiuhrt.
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2.2 MATERIAL UND METHODEN

2.2.1 Tiere

Die ZwergméauseMicromys minutusdie fur diese Untersuchung zur Verfiigung standen,
stammten von Zuchten aus Hannover, Leipzig, Bayreuth, Dusseldorf und Basel. Da
einerseits nicht bekannt ist, ob die Tiere tatséchlich in diesen Regionen gefangen worden
sind, und andererseits die Frage der Unterarten noch umstritten ist, kobnnen sie nicht mit
Sicherheit einer Unterart zugeordnet werden. Fur Mitteleuropa ist réaeheB(1978) nur
Micromys minutus soricinugiltig. Die FormenMicromys minutus pratensisind

Micromys minutus subobscursgift er als Okotypen ein.

2.2.2 Haltung

Zwolf Versuchspaare (,Versuchsgruppe*) wurden in je einem Glaskafig (60 cm x 30 cm X
30 cm) mit einem 60 cm hohen runden Turm aus Plexiglas gehalten. Als Bodenschicht
wurden Streu und Heu verwendet. Zum Klettern und Nestbauen wurden Bambusaste bzw.

Getreidepflanzen eingebracht. Futter und Wasser wurden ad libitum geboten (Abb. 2-1).

Andere Mause, die zur Zucht verwendet wurden, wurden in Gruppen von 1 bis 30 Tieren

in Kafigen gehalten (,Zuchtgruppen®).

2.2.3 Versuchsablauf

Bei Versuchsbeginn lag das Alter der Weibchen der Versuchsgruppe zwischen 35 und 170
Tagen, und sie hatten noch nicht geworfen (Tab. 2-4). Das Alter der M&nnchen betrug
mindestens 180 Tage. Die Versuche wurden Uber einen Zeitraum von 9 Monaten, von
November 1993 bis Juli 1994, durchgefiihrt. Alle Versuchstiere wurden taglich kontrolliert
und die Wurfdaten notiert. Die Tiere wurden wochentlich gewogen und ihre Kdrpermal3e
bestimmt. Die Jungen wurden im Alter von drei Wochen oder bei Vertreibung durch die

Eltern aus den Versuchskéfigen herausgenommen.

Die neugeborenen Mause wurden nach der Kaltbrandmethaer@N 1977) individuell
markiert. Dazu wird eine Prapariernadel mit abgerundeter Spitze und verlangertem Stiel
fur einige Sekunden in Flussigstickstoff gekuhlt. Die Spitze wird dann kurz an
Schulterbereich, Oberschenkel oder Schwanz der Tiere gehalten. Innerhalb von vier
Wochen nach dieser Behandlung wuchsen an den so markierten Stellen wei3e Haare, deren
Muster zur individuellen Erkennung verwendet wurden. Jeweils am 1., 7., 14. und 28.

Lebenstag wurden die Jungen gewogen und gemessen, und ihr Geschlecht bestimmt. Die



Lebensgeschichte 5

Bestimmung des Geschlechts erfolgte nach dem Anogenital-Abstand (Anus-Praeputium
penis bzw. Praeputium clitoridis), bei den Mannchen ist der Wert groRer als bei den

Weibchen.

Zusatzlich wurden die Daten der Zuchtgruppen ausgewertet. Diese Gruppen wurden jede
zweite Woche gewogen. Neue Wirfe wurden registriert und - sofern méglich - dem

Muttertier zugeordnet.

Abb. 2-1. Versuchskéfig
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2.2.4 Beobachtungen

Das Fortpflanzungsverhalten wurde durch die ad-libitum-Methoder(M & BATESON

1986) beschrieben und nicht quantitativ erfat. Jedes Versuchspaar wurde zu
unregelmaldigen Zeiten, Uberwiegend nachts, durchschnittlich 5 Stunden pro Woche von
Februar bis Juni 1994 beobachtet. Bei den Zuchtgruppen wurde dariber hinaus auffalliges

Verhalten protokolliert.

Die Beobachtungen wurden bei Rotlicht durchgefihrt, um Stérungen der Tiere zu
vermeiden. ROSSER & BROWN (1961) konnten beiRattus norvegicus keine

Empfindlichkeit fur rotes Licht nachweisen.



Lebensgeschichte 7

2.3 ERGEBNISSE

2.3.1 Fortpflanzungsverhalten

Paarungsvorspiel und Paarung

Nach dem Zusammensetzen eines Paares im Kafig versuchten die Mannchen, sich dem
Weibchen zu n&hern und naso-genitalen Kontakt aufzunehmen. Die Antwort des
Weibchens war sehr unterschiedlich, manchmal ignorierte es das Mannchen vollig, andere
Male vertrieb es das Mannchen und griff sogar an. In 2 Fallen wurde beobachtet, dal3 das
Weibchen die Initiative zur Kontaktaufnahme ergriff. Das Weibchen lief mehrmals zum
Mannchen, beroch seine Genitalien und entfernte sich wieder. Wenn das Weibchen
kopulationsbereit war, reagierte es positiv auf das Verhalten des M&nnchens und beroch
dessen Nase und Genitalien. Darauf verfolgten sich beide, wobei das Mannchen meist
hinter dem Weibchen herlief. In der Zwischenzeit wurden naso-nasale und naso-genitale

Kontakte aufgenommen und die Genitalien geputzt.

Bei 3 Paaren wurden Kopulationen beobachtet. Das Mannchen versuchte, das Weibchen zu
besteigen, das Weibchen blieb nur sekundenlang ruhig, lief aber gleich danach weg. Das
Mannchen ritt mehrmals auf, bis schlie3lich die Kopulation erfolgte. Bei der Kopulation
zeigte das Weibchen die Lordose-Stellung mit durchgedriicktem Koérper und nach hinten
uber den Riicken gestrecktem Kopf. Die Kopulation wurde in zwei Féallen von
Lautaul3erungen begleitet. Ein Paar kopulierte mehrfach tber 3 Stunden. In anderen Fallen
kopulierten die Paare innerhalb eines Zeitraums von 10 Minuten. Danach lehnten die

Weibchen weitere Kontakte mit den Mannchen ab.

Bei der Zucht wurde einmal eine Kopulation beobachtet, nach der das Weibchen das
Mannchen vertrieb, woraufhin das Mannchen das Weibchen langer verfolgte und keinen
Kontakt weiterer M&annchen mit dem Weibchen zuliel3. Dieses ,Begleitungsverhalten®

wurde von dem Weibchen jedoch ignoriert.

Nach der Kopulation entfernte sich das Mannchen oder es wurde vom Weibchen
vertrieben. Alle spateren auf die Jungen bezogenen Aktivitaten wie Nestbau oder

Jungenaufzucht wurden ausschliel3lich vom Weibchen durchgefihrt.



8 Lebensgeschichte

Geburt und Perinatales Verhalten

Wahrend der Trachtigkeit zeigten die Weibchen kein auffalliges Verhalten. Ein paar Tage
vor der Geburt hielten sie sich nur im Nest auf. In der Nacht verlieRen sie es kurz und
tranken Wasser. Nahrungsaufnahme wurde vom Tag vor bis zum Tag nach der Geburt
nicht beobachtet. Die Geburten fanden meistens in der Nacht statt. Die Weibchen zeigten

noch am Wurftag wieder Paarungsbereitschaft (Post-Partum-Ostrus).

Einige Tage vor und nach der Geburt verhielt sich das Weibchen gegeniber dem
Mannchen und anderen Artgenossen (in den Zuchtkafigen) aggressiv; sogar die eigenen
Jungen vom letzten Wurf wurden angegriffen und aus der Nahe des Nests vertrieben. Ganz
besonders richtete sich die Aggression gegen das Mannchen, das intensiv gejagt wurde.
Bei der Paarhaltung erlitten die Mannchen dabei Verletzungen, meist am Schwanz, was

manchmal zum teilweisen Verlust dieses Korperteils flhrte.
Nestbau

Mehrere Tage, spatestens einen Tag vor dem Werfen, bauten die Weibchen ein
kugelformiges Brutnest von ca. 8 cm Durchmesser. Beim Vorhandensein vertikaler
Strukturen wie Zweigen oder Grashalmen wurde das Nest in der Hohe von bis zu 40 cm
Uber dem Boden gebaut. Dabei wurden zum Beispiel Blatter der Haferpflanzen verwendet.
Das Nistmaterial wurde zum Teil an den Stengeln belassen; damit wurde das Nest
verankert. Im Innenraum wurden die Pflanzen ganz fein ausgefasert und bildeten eine
weiche Auskleidung. Weiteres Material wurde vom Boden aufgesammelt und quer im

Maul zum Nest transportiert. Beim Fehlen vertikaler Strukturen im Kafig wurden

Bodennester gebaut, die im Prinzip den Hochnestern entsprachen. Auch wurde ein
einfaches Loch im Heu als Brutnest benutzt. Die Nester hatten einen Eingang, der vom
Weibchen beim Verlassen verschlossen wurde. Einige Weibchen bauten auch Nester,
obwohl sie nicht trachtig waren. Diese ,Schlafnester® waren generell kleiner als die

Brutnester, und der Eingang blieb immer offen.

Die Weibchen bauten und nutzten zwar keine gemeinsamen Nester, ein positives
Sozialverhalten kann aber nicht ausgeschlossen werden, wofir auch folgende Beobachtung
spricht: Ein Weibchen versuchte vergeblich, eine hochtrachtige Schwester (desselben

Wurfes), die sehr geschwacht war, ins Nest zu tragen.
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EntwOohnung

Die ersten drei bis funf Tage nach der Geburt hielt sich das Weibchen hauptsachlich im
Nest mit den Jungen auf, danach wurde es in einem zweiten Nest oder an einem Ruheplatz
beobachtet. Das Weibchen besuchte das Nest mit den Jungen, mit der Zeit jedoch seltener
und mit kirzeren Aufenthaltszeiten. Nach spatestens 20 Tagen blieben die Jungen sich
selbst Uberlassen. Wenn das Weibchen einen weiteren Wurf hatte, war die Entwéhnung

kirzer als bei einem einzigen Wurf.

Die Jungen wurden am 10. Tag kurz aul3erhalb des Nests beobachtet, sie blieben aber in
dessen N&he. Nach dem 14. Tag waren sie bereits sehr aktiv, fral3en, tranken und

versuchten zu klettern. Gelegentlich brachte die Mutter die Jungen wieder ins Nest.

2.3.2 Entwicklung

Die individuelle Entwicklung der Jungtiere wurde bei 16 Wirfen mit insgesamt 46 Tieren
verfolgt. Die Neugeborenen wogen im Durchschnitt 1,2 g. Am 14. Tag, dem Zeitpunkt des
Beginns der Entwdhnung, wogen die Mause 3,9 g; als Erwachsene, am 60. Tag, 6,6 g
(Abb. 2-2). Die durchschnittliche Kopfrumpflange betrug am 1. Tag 24,4 mm und stieg bis
auf 58,6 mm am 60. Tag an. Die Gewichtsdaten, die Standard-Kérpermale sowie die
Anogenital-Abstande sind nach M&nnchen und Weibchen getrennt in Tabelle 2-1

angegeben.

1 7 14 21 28 60

Alter (Tage)
COWeibchen Mannchen
Abb. 2-2. Postnatale Gewichtsentwicklung (Durchschnittlicher Wert

und Standardabweichung) unter LaborbedingungerMiaminutus
getrennt nach Geschlechtern
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Tab. 2-1 Durchschnittswerte von Gewicht und KérpermalRen im Labor gehakkner
minutus G = Gewicht (g); KRL = Kopfrumpflange; SL = Schwanzlange; HFL =
Hinterfu3lange; AA = Anogenital-Abstand (alle Mal3e in mm).

T-Test: n.s. = nicht signifikant (P > 0,05); * = signifikant (P < 0,05); ** = hoch signifikant
(P <0,01); *** = hochst signifikant (P < 0,001)

ALTER N G KRL SL HFL AA
Tage | @ g @ g @ g @ g @ g @
1 32 14| 1,2 1,3 24,1 254 10,5 10,8 55 56 2,9 15
n.s. n.s. n.s n.s. **

7 22 8/ 2,8 2,7 36,1 351 26,7 244 9,3 8,2 3,8 1.8
14 32 14| 3,8 3,9 46,9 46,4 42,3 430 12,1 126 5,8 3,8
n.s. n.s. n.s. n.s. **

21 16 5/ 45 4,4 505 50,2 44,2 438 13,8 13,7 6,6 4,1
28 30 13| 5,7 5,7 52,7 546 46,7 49,8 13,8 141 7,0 4.8

60 26 11, 6,6 6,4 58,7 583 50,8 52,2 139 140 84 5.1
n.s. n.s. n.s. n.s. Fkk

2.3.3 Entwicklung in Beziehung zur Wurfgrof3e

Um festzustellen, ob die Wurfgro3e die Entwicklung der Jungen beeinflul3t, wurde die

Gewichtsentwicklung von Individuen aus Wiirfen verschiedener Wurfgréf3e analysiert.

Die Gewichtsentwicklung der Jungen wurde anhand von jeweils vier 2er-, 4er- und 5er-
Wiuarfen am 1., 14. und 60. Tag verglichen. Am langsamsten nahm das Gewicht der Jungen
in einem 5er- Wurf zu, von durchschnittlich 1,1 g Gber 3,5 g auf 6,5 g. Bei einem 4er-Wurf
nahm das Gewicht schneller zu, von 1,2 g auf 3,9 g und auf 6,4 g. In einem 2er-Wurf gab

es eine deutlich schnellere Zunahme von 1,4 g Gber 4,6 g auf 7,1 g (Abb. 2-3).
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Abb.2-3. EinfluR der Gewichtsentwicklung auf die WurfgroRe wbn
minutusunter Laborbedingungen n=Anzahl der Individuen

Die Gewichtsdifferenzen von Individuen aus 2er-, 4er- oder 5er-Wurfen waren signifikant
am 1. Tag und hoch bzw. hdchst signikant am 14. Tag (Entwéhnung). Am 28. Tag waren
Unterschiede nur noch zwischen Individuen aus dem 2er- und 4er-Wurf bzw. dem 2er- und

5er Wurf vorhanden. Bei 60 Tage alten Individuen kamen keine signifikanten Unterschiede
vor (Tab. 2-2).

Tab. 2-2 U-Test. Vergleich der Gewichte v minutusaus 2er-, 4er- und 5er Wirfen
im Alter von 1, 14, 28 und 60 Tagen. n.s. = nicht signifikant (P > 0,05); * = signifikant (P
< 0,05); ** = hoch signifikant (P < 0,01); *** = hochst signifikant (P < 0,001)

ALTER
Vergleichsgruppe 1. Tag 14. Tag 28. Tag 60. Tag
WurfgréRe 2und 4 p =0,032 * p =0,0005 ** p =0,0007*** p=1,095 n.s.
n=24 n=24 n=20 n=17
WurfgréRe 2und 5 p =0,001 *p =0,0001 ** p =0,0003*** p=0,192 n.s.
n=28 n=28 n=28 n=25

WurfgréBe 4und 5 p =0,026 * p = 0056 ** p=068 ns. p=0,893 n.s.
n = 36 n = 36 n=32 n=32
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2.3.4 Sexualdimorphismus

Die Unterschiede im Gewicht und in den Kérpermaf3en der 46 Individuen (Nachkommen
der Versuchspaare) wurden am 1., 7., 14., 28. und 60. Tag mit dem t-Test auf Signifikanz
gepruft, um den Sexualdimorphismus zu untersuchen. Aul3erdem wurde die
Gewichtsentwicklung der Tiere der Versuchsgruppe verfolgt, um eventuelle

geschlechtskorrelierte Unterschiede feststellen zu knnen.

Ein deutlicher Sexualdimorphismus war bis zum 60. Lebenstag weder im Gewicht noch in
den KorpermalRen erkennbar (Tab. 2-1). Das einzige Korpermal3, das einen signifikanten
Unterschied aufwies, war der Anogenital-Abstand, der bei den Mannchen von Geburt an

grofRer war.

Zum Vergleich der Gewichte und Korpermal3e der Uber 6 Monate alten Mannchen und
Weibchen wurden auch Daten aus der Zuchtgruppe herangezogen. Die Mannchen waren
hier mit einem Gewicht von durchschnittlich 7,3 g leichter als die Weibchen mit 7,6 g,
dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant (t-Test p = 0,26). Auch die
durchschnittlichen Kérpermafe der Mannchen waren geringer. Ein hoch signifikanter
Unterschied ergab sich bei der Schwanzlange mit 51 mm bei den Mannchen und 55,7 mm
bei den Weibchen (p = 0,003). Die Kopfrumpflange der Mannchen mit einem Wert von
57,4 mm unterschied sich allerdings nicht signifikant von der der Weibchen mit 59,3 mm
(p = 0,12). Auch die HinterfulR3lange der Mannchen wich mit 11,5 mm nicht signifikant von
der der Weibchen mit 12,8 mm ab (p = 0,07).

Dagegen war bei den Tieren der Versuchsgruppe der Sexualdimorphismus deutlich. Far
die Analyse wurden nur Tiere mit einer Versuchsdauer von mindestens 100 Tagen
bertcksichtigt. Alle diese adulten Mause nahmen nach dem 60. Lebenstag bis zum
Versuchsende an Gewicht zu, die Weibchen mit 1,6 g bis 4,0 g deutlich starker als die
Mannchen mit 0,7 g bis 2,0 g. Dieser Unterschied ist héchst signifikant (t-Test p = 0,0008).
Nach jeder Trachtigkeit blieb eine Gewichtszunahme erhalten (Abb 2-4). Prozentual ergab
sich eine Zunahme von bis zu 43,8 % des Kdrpergewichts fur die Weibchen und bis zu
20 % fur die Mannchen (Tab. 2-3). Um vergleichbare Werte zu erhalten, wurden die Werte

der Weibchen nur im nicht-graviden Zustand bericksichtigt.
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Abb. 2-4. Gewichtsentwicklung eines Weibchen und eines Mannchens
im Versuchsverlauf

Tab. 2-3.Gewichtsentwicklung von je 1@. minutusMannchen und -Weibchen wéahrend
des 9monatigen Versuchs. GAV = Gewicht bei Versuchsanfang. GEV = Gewicht bei
Versuchsende

Q@ GAV GEV %Zunahme & GAV GEV %Zunahme
A 55 9,7 43,8 A 70 8,3 16,0
B 5,7 9,8 41,3 B 74 9,2 19,7
E 48 9,1 47,1 E 6,3 8,0 21,9
F 6,4 8,4 23,0 F 9,6 8,9 -7,7
G 5,6 7,4 24,6 G 7.8 9,8 20,4
H 4,7 8,6 45,7 H 7,9 8,9 11,5
[ 51 7,4 30,8 I 7,3 7,0 -4,1
J 4.6 8,3 45,0 J 8,3 7,3 -14,2
K 7,2 9,2 21,3 K 8,2 9,3 11,9
L 5,6 9,1 39,0 L 6,9 7,6 9,2
x = 36,2 x=8,4
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2.3.5 Fortpflanzungserfolg: Anzahl und Grof3e der Wirfe

Die Gesamtzahl der Nachkommen eines Weibchens wahrend des Untersuchungszeitraums
wurde als Fortpflanzungserfolg betrachtet. Die Versuchsdauer betrug 9 Monate, jedoch
ergaben sich fir einzelne Weibchen aufgrund einiger Todesfalle geringere Versuchszeiten
(Tab. 2-4).

Der Fortpflanzungserfolg der Weibchen variierte von 0 bis 19 Jungen. Von den 12 Paaren
hatten 4 Weibchen keine Nachkommen, die Ubrigen hatten 1 bis 6 Wirfe und 3 bis 19
Nachkommen. Insgesamt wurden 29 Wirfe mit 98 Jungen registriert (Tab. 2-4). Aus den
Daten ergab sich ein durchschnittlicher Fortpflanzungserfolg von 2,4 Wuirfen und 8,3
Jungen uber die gesamte Lebensspanne eines Weibchens. Es gab keine Korrelation
zwischen Weibchengewicht und Nachkommenzahl (Spearman Korrelation p = 0,697).
(Bei den Méausen aus den Zuchtkafigen konnte die Zahl der Nachkommen pro Weibchen

nicht immer ermittelt werdgn

Tab. 2-4 Fortpflanzungserfolg der Versuchsweibchen Morminutusin Anzahl der
Nachkommen innerhalb eines 9monatigen Versuchs unter Laborbedingungen

Q ALTER VERSUCHS- WURFE JUNGE
Versuchsbeginn DAUER aller Wurfe
[Tage] [Tage] [n] [n]

A 88 138 2 9

B 56 272 4 19
C 70 30 0 -
D 88 46 0 -

E 56 110 1 3
F 75 194 4 13
G 35 175 4 10
H 85 131 5 19

I 146 133 0 -

J 108 196 3 7
K 170 209 6 19

L 92 102 0 -

Bei den Versuchsweibchen lag die Wurfgrof3e bei 1 bis 6 Jungen, durchschnittlich 3,4
Jungen. In der tbrigen Zucht und aus den Nebenversuchen wurden weitere 43 Wirfe mit 2
bis 8 Jungen beobachtet, hier lag der Durchschnitt bei 4,1. Am haufigsten kam der 4er-
Wurf vor (Abb.2-5).
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Haufigkeit

1 2 3 4 5 6 7 8
Jungtiere/Wurf

Abb. 2-5. Haufigkeitsverteilung der WurfgréRe vivh minutusunter
Laborbedingungen (n = 72)

2.3.6 EinfluR3faktoren auf die Wurfgrél3e

Die Reihenfolge der Wirfe, die Grol3e des vorherigen Wurfs und die Geburtsintervalle
wurden mit der WurfgroRe korreliert, um den Zusammenhang jeden Faktors mit der

Wurfgré3e zu analysieren.

Ein Zusammenhang zwischen Wurfgrél3e und Reihenfolge konnte nicht festgestellt werden
(Spearman Korrelation r = 0,11, p = 0,565). Es gab bei erst- und zweit-gebarenden

Weibchen Wurfgréf3en von 1 bis 5 Jungen und in den nachsten Wurfen von 3 bis 6 Jungen.

Die Groflle des jeweils vorherigen Wurfs schien gleichfalls keinen Einflu3 auf den
folgenden Wurf zu haben (Spearman Korrelation r = 0,10 P = 0,663). Insgesamt deutete

sich aber eine Tendenz zu abwechselnd kleineren und gréReren Wirfen an (Tab. 2-5).

Die analysierten Geburtsintervalle variierten von 16 bis 45 Tagen, im Durchschnitt waren
es 24,2 Tage und zeigten ebenfalls keine Korrelation mit der Wurfgrof3e (Spearman
Korrelation r = 0,26 P = 0,25). Langere Geburtsintervalle traten nach einem gréof3eren Wurf
auf, hingegen ergaben sich die kirzesten Geburtsintervalle von 16 bis 17 Tagen nach einer
Wurfgré3e von 2 (Tab. 2-5).



16 Lebensgeschichte

Tab. 2-5.Wurfzusammensetzung, WurfgroBe und Geburtsintervalle (Geb. Int.) der
Versuchsweibchen tber 9 Monaten

WEIBCHEN WURF & @ WurfgroRe G % Geb. Int.(d)
A 1. 4 1 5 80 22
2. 2 2 4 50
B 1. 4 1 5 80 25
2. 2 2 4 50 23
3. 2 4 6 33 45
4, 2 2 4 50

E 1. 1 2 3 33

F 1. 3 1 4 75 20
2. 0 1 1 (00) 19
3. 1 2 3 33 19
4, 3 2 5 60

G 1. 1 1 2 50 21
2. 1 1 2 50 19
3. 1 2 3 33 26
4. 2 1 3 66

H 1. 3 2 5 60 25
2. 2 0 2 100 16
3. 3 1 4 80 25
4, 1 3 4 25 20
5. 2 2 4 50

J 1. 1 0 1 (100) 40
2. 1 1 2 50 22
3. 3 0 3 100

K 1. 2 0 2 100 17
2. 4 1 5 80 24
3. 2 0 2 100 17
4, 3 1 4 75 37
5. 3 0 3 100 19
6. 2 1 3 66

x= 3,4 X= 23,9

2.3.7 Geschlechterverhaltnis in den Wirfen

Das Geschlechterverhaltnis der 29 Wirfe mit 98 Jungen in der Versuchsgruppe war mit 61
Mannchen (62,2 %) deutlich zugunsten der Mannchen verschoben. Der Unterschied war
signifikant (z = -2,50, P = 0,027). Die Berechnung von 43 Wurfen aus der Zucht mit 88

Mannchen und 91 Weibchen (ohne die Versuchsgruppe) ergab dagegen einen leichten

nicht signifikanten Weibchentberschul3 von 1 % ( z = 0,22, p = 0,881).
In einzelnen Wirfen trat eine starke Variabilitdt des Geschlechterverhaltnisses bis hin zum

Auftreten nur eines Geschlechts (Tab. 2-5). Ein Zusammenhang zwischen
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Geschlechterverhaltnis der Jungen und Reihenfolge der Wirfe (Spearman Korrelation r = -
0,1, p = 0,552) oder WurfgroRe (Spearman Korrelation r = -0,08, p = 0,661) war nicht zu

erkennen.

2.3.8 Lebensdauer und Mortalitat

Adulte Tiere

Die Mortalitat der Weibchen wahrend des Versuchs betrug 67 % (8 von 12 Weibchen). Die
Weibchen starben im Alter von 100 bis 379 Tagen. Die Lebensdauer fur die Gbrigen 4
Weibchen wurde nicht verfolgt. Beim Versuchsende waren sie zwischen 166 und 279
Tagen alt. Demgegeniber hatten die Mannchen eine deutlich geringere Mortalitdt von
8,3 %. Die Lebensdauer der M&annchen konnte nicht genau festgestellt werden; bis auf ein

Tier Uberlebten sie bis zum Ende des Versuchs und waren mindestens 450 Tage alt.
Jungtiere

Die Jungtiere zeigten ebenfalls eine geringe Mortalitdt. Von den 99 Jungtieren aus der
Versuchsgruppe, die vom 1. Tag bis zur Entwohnung am 14. Tag kontrolliert wurden, starb
ein Individuum aus einem 3er-Wurf sowie ein ganzer 4er-Wurf. Die Mortalitéat der

Jungtiere in der Zuchtgruppe wurde nicht verfolgt. Eine Abnahme der Jungtiere oder das
Verschwinden eines ganzen Wurfs wurde 4mal dokumentiert, insgesamt gab es 8

Todesfélle.
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2.4 DISKUSSION

2.4.1 Gewichtsentwicklung

Mehrere Autoren berichten Gber Gewichts- und Wachstumswert®vomnutussowohl
im Labor als auch im Freiland (Tab. 2-6). Der Vergleich ihrer Daten untereinander und mit

denen der vorliegenden Arbeit ergibt auffallige Unterschiede.

Die hier gefundenen Gewichte von 1,2 g am 1. Tag, 3,8 g bei der Entwéhnung und 6,6 g
am 60. Tag sind geringer als die voAKLE (1953). Er fand unter Laborbedingungen
héhere Werte in der Gewichtsentwicklung und Unterschiede in der Gewichtszunahme von
bis zu 1 g an 46 Mausen.IMMER (1992) veroffentlichte eine im Labor erstellte
Gewichtskurve mit niedrigeren Werten (Tab. 2-6). Diese Unterschiede durften auf
unterschiedlichen Haltungsbedingungen, andere Erndhrung und Herkunft aus anderen

Wildpopulationen beruhen.

Im Vergleich zu anderen Arten verlauft die Entwicklung wWdnminutusschnell und die
Investition in die Fortpflanzung (sensu reproductive effort ,that proportion of metabolic
resources devoted to reproduction‘INCOLN ET. AL. 1982) ist ziemlich grof3. Ein
Weibchen erreicht wahrend der Trachtigkeit ein Gewicht von bis zu 7,3 g und produziert
Wiirfe von durchschnittlich 4 g, dies entspricht 67 % des eigenen Korpergewichts. Dieser
Wert, bezogen auf das absolute Kérpergewicht, ist ungewdhnlich hoch. Bei anderen
Mitgliedern der Muriden wie etwilus musculus, Apodemus mystacinus, Acapysder
Rattus rattusbetragt die Zunahme dagegen nur 18 bis 34 % des eigenes Gewichts
(GrRzIMECK 1988). Bei der Geburt wiegen die Jungen \Wdn minutus 16,6 % des
Adultgewichts, im Vergleich dazu wiegen die Jungen obiger Arten 2,5 bis 10 % des
adulten Gewichts (Abb. 2-6).
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Tab. 2-6 Vergleich der Gewichts- und Wachstumsdaten von Zwergmadiseomys
minutusunter Laborbedingungen und im Freiland nach verschiedenen Quellen. k.A. Keine
Angabe

AUTOR . N | ALTER: T | @ | GEWICHT | KRL
[Tagel: ¢ ¢ @ ¢ _ [mm]
i L 1 10 Max: X  Max

Labor
diese . 32 | 1 :di 12} 1,7 24,1 ;280
Untersuchung 14 1 1,3 1,8 254 ;29,0
32 14 3,8 52! 46,9 550
14 14 '39! 56 464 510
1 30 28 57! 6,9 527 585
. 13| 28 57! 6,4 54,6 60,0
. 261 60 16,6 81 587 620
. 11 . 60 6,4 75| 583 61,0
' 251 <60 7,31 99! 574 !650
1 31 <60 17,61 99! 59,3 66,0
Kastle 1953 . 46! 1 1,4 . 24,8
| 14 . 5,1 | . 51,3
28 ' 6,4 . 57,2
: . 57 7,1 . 59,0
Zimmer 1992 L9 1 P11 1,2
. 8 1 14 . 3,9 3,8
101 27 44 7,7
. 8 : 53 1491 51!
12,2
1 12,3

2232392933 a a4 & a
10 10 10 10 10 40 1O 0 40 1O 1O 10 1O 1O

Frank 1957

~
>
Q

Freilar]d
Frank 1957 b

i i L 9,6 !
Southwick 1956 | 216 k. A..d

. 6,0, 7,8: 589 ! 650
6,0 82! 585 ! 69,0
. 6,0: 82 57,0 : 63,0
' 6,0:10,2: 57,1 : 66,0
' 6,5: 8,4 *111,9 :130,0
. 6,2 8,3 *110,0 | 135,0
731100 61,1 | 71,0
' 7,7:13,0: 63,1 : 77,0
6,3 90 59,6 : 71,0
. 6,41 125 586 : 70,0

Rowe 1958 137 kA O

Bree & Maassen | 24 : k. A
1962 . 31 :
Bohme 1969 L 94 k.A (O

89 | .
Kostela & Viro 228! k. A. |
1976 = =

Q
10 0 O 0 0 O

=
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Abb. 2-6. Vergleich von Adult-, Wurf- und Individualgewicht sowie
Entwdhnung verschiedener Muriden

Die Tragzeit vonM. minutusvon 17 - 20 Tagen liegt knapp unter den fur die anderen
Arten angegebenen Werten von 20 - 21 TagerMiis musculus23 Tage furApodemus
mystacinus34 - 38 Tage fuAcomysder 23 - 24 Tage fiRattus rattusDie Saugezeit ist
vergleichsweise kurz; die Entwdéhnung findet schon nach knapp 14 Tagen statt, deutlich

friher als bei den oben genannten Arten mit 21 bis 32 Tagen.

Der energetische Aufwand fir die Reproduktion wurde vawmmER (1992) genauer
untersucht. Zimmer kommt zu dem Ergebnis, dal3 sich der Energiebedarf wahrend der
Schwangerschaft kaum erhdht. Bei einer fast gleichbleibenden Futteraufnahme nimmt das
gravide Weibchen bis zu 70 % zu. Dabei wirkt sich nach diesem Autor das
Oberflache/Volumen-Verhaltnis stoffwechselreduzierend aus, so dal3 ein schwangeres

Weibchen infolge der Gewichtszunahme einen geringeren spezifischen Nahrungbedarf hat.

Bei der Laktation erhoht sich der Energiebedarf um 12,2 % bei einem Jungen und um
26,8 % bei zwei Jungen I(@VER 1992). Bei einer mdglichen Wurfgré3e von 8 Jungen
waére eine Zunahme des Energiebedarfs bzw. Energieverbrauchs von 150 % anzunehmen.
Dieser Energiebedarf muf3 weitgehend durch die Nahrungsaufnahme gedeckt werden, da
Kleinsduger allgemein unbll. minutusspeziell nur sehr begrenzte Fettreserven besitzen.

Verhaltensanderungen, wie eine Verminderung der Aktivitdten wahrend der Laktationszeit,
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wirken energiesparend I(AMER 1992).

2.4.2 Sexualdimorphismus

Nach Geschlecht getrennte Daten zur Gewichtsentwicklung liegen bisher von anderen
Autoren nicht vor. Das durfte teilweise an den Schwierigkeiten liegen, das Geschlecht bei
Neugeborenen zu bestimmen. In der vorliegenden Untersuchung konnten die Mause
individuell erkannt und ihre Entwicklung verfolgt werden, so dal3 in Zweifelsfallen das
Geschlecht spater bestimmt werden konnte. Es gibt bis zum 60. Tag keinen deutlichen
Unterschied im Gewicht. Infolgedessen ist von gleicher mitterlicher Investition in die

Nachkommen auszugehen, unabhangig von deren Geschlecht.

Ab dem 6. Monat besteht jedoch ein Gewichts- und GrélRenunterschied: Die Weibchen
sind schwerer und gro3er (KRL) als die Mannchen. Dieser Unterschied war allerdings nur
bei den Versuchpaaren signifikant. Offenbar entwickelt sich der Sexualdimorphismus erst
bei den reproduzierenden Tieren. Dies wlrde erklaren, warum bei den Tieren aus der
Zucht (reproduzierende und nicht reproduzierende) die Gewichtsunterschiede nicht

signifikant sind.

Die hoheren Gewichts- und GroRenwerte der Weibchen diskutiert anghHBICK

(1956), der als mdgliche Ursache eine Wachstumsstimulierung durch die Graviditat bei
den Weibchen annimmt. dCE & HART (1938 zit. in RPWE 1958) bestatigen eine
Stimulierung des Skelett- und Gewebewachstums durch die Trachtigkeit bei Ratten. Die
Daten der vorliegenden Untersuchung stimmen damit Uberein: Die Versuchsweibchen
nahmen bei Trachtigkeit um 21 % bis 47 % des Ausgangsgewichts zu, wahrend bei den
Mannchen die héchste Zunahme des Gewichts 21 % betrug, einige Mannchen nahmen
sogar ab. Mit Trachtigkeit wird aber auch das Kleinerwerden der Weibchen bei anderen
Muriden erklart (EHMAN 1956, zit. in ®ELLNER 1993).

Auch BOHME (1969) und KSTELA & VIRO (1976) fanden, dal3 die Weibchen im Freiland
schwerer und langer waren (Tab. 2-6puSHwicK (1956) und RwWE (1958) bestatigen

mit ihren Untersuchungen ebenfalls die in dieser Arbeit gefundenen Unterschiede. Auch
die entsprechenden Maxima sind bei den Weibchen deutlich héher als bei den Mannchen
(Tab. 2-6).

Im Gegensatz dazu berichterREE & MAASSEN (1962) von schwereren und grél3eren

Mannchen in einer Population aus Holland. Warum in ihrer Population die Mannchen
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ausnahmsweise grolBer waren, kann nicht geklart werden. Es handelt sich um eine
Winterpopulation im Freiland, und Faktoren wie héhere Lebenserwartung der Mannchen
und entsprechend hoéheres Gewicht oder Unterschiede zwischen reproduzierenden und

nicht reproduzierenden Tieren kénnten eine Rolle spielen.

Ob bei Micromys minutustatsachlich die Gewichtszunahme der Weibchen durch die
Trachtigkeit verursacht wird, muf3 in weiteren Versuchen geprift werden. Ein Vergleich
der Wachstumsrate bei Mannchen und Weibchen, die sich nicht fortpflanzen, kdnnte
Aufschluld geben. Der Anpassungswert der grol3eren Koérpermal3e der Weibchen ist noch
zu klaren. Uber hohere Gewichte von Weibchen im Vergleich zu Mannchen wird von der
Afrikanischen Waldmau®raomys shortridgeberichtet (®ITHERS 1971, zit. in RLLS

1976). GrolRere Weibchen sind haufiger als vermutetLRR(1976) listet 39 Saugerarten

auf, bei denen dieses Phanomen offensichtlich ist. Bei weiteren 71 Arten wird es vermutet,

es fehlen jedoch statistische Nachweise.

RALLS (1976) analysiert das Auftreten dieses Phanomens bei den untersuchten Saugerarten
und vertritt die Ansicht, dal3 es keinen Zusammenhang mit elterlicher Investition,
Polyandrie, hoherer Aggressivitat der Weibchen oder mit der Ausbildung des Matriarchats
gibt, und dal3 es sich selten als Ergebnis der sexuellen Selektion entwickelt. Der haufigste
Selektionsdruck ware maoglicherweise mit der ,Big-Mother-Hypothese” zu erklaren: Nach
dieser kann eine grol3ere Mutter einen groReren Fortpflanzungserfolg erreiches (R
1976). Aufgrund der geringen Stichprobengrol3e reichen die vorliegenden Daten nicht aus,
um diese Hypothese sicher zu bestatigen oder zu widerlegen. Jedoch zeigen die Daten

keine Tendenz zur Bestéatigung.

2.4.3 Geschlechterverhaltnis

Das Geschlechterverhaltnis am Ende der elterlichen Investition ist in diesem Versuch mit
62,2 % deutlich zugunsten der Mannchen verschoben. Dagegen st das

Geschlechterverhaltnis der Wirfe aus der Zucht mit 49,2 % Mannchen ausgeglichen.

FRANK (1957) ermittelte ein Geschlechterverhaltnis von 52,6 % Méannchen in 35 Wirfen
und schlagt eine hdhere postnatale Sterblichkeit der Weibchen als Erklarung dieser
Abweichung vor. SELLNER (1993) verdffentlichte die Zusammensetzung von 20 Wurfen

mit einem Anteil von 58 % Mannchen.

Ein zu den Mannchen verschobenes Geschlechterverhdltnis ist bei folgenden Nagern
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nachgewiesen: Hausmablus musculu§HOWARD ET. AL. 1954), Wiesenmaullicrotus
pennsylvanicusund Microtus ochrogaster(MYERS & KREBS 1971), LaborratteRattus
rattus (GEIRINGER 1961) und NutridMyocastor coyp{GOSLING 1986).

Bei den meisten Tierpopulationen liegt das natale Geschlechterverhaltnis genetisch bedingt
bei 1:1 (B\RASH, 1980). FsHER (1930) argumentiert, dal3 ein andauernd ausgewogenes
Gechlechterverhaltnis Ausdruck eines selbstregulierenden Systems ist, das Abweichungen
in einer der beiden Richtungen unterbindet. Andernfalls wirde es Individuen von einem
haufigeren und Individuen von einem selteneren Geschlecht geben, und es wirde sich ftr
die Eltern rentieren, in Individuen des selteneren Geschlechts zu investieren, um mehr
Nachkommen zu produzieren. Dies wirde das Equilibrium behindern. Nach der Fisher-
Hypothese ist das Geschlechterverhaltnis der Nachkommen am Ende der elterlichen
Investition 1:1, wenn mannliche und weibliche Individuen die gleiche Investition
bendtigen. In der Tat ist das Geschlechterverhéltnis bei den meisten
Saugetierpopulationenen 1:1 YERs & KREBS 1971). Abweichungen davon sind Anwort

auf verschiedene Einflisse. Die Eltern kdnnen ihre Fitnel3 maximieren, indem sie das
Geschlechterverhaltnis je nach Kosten und Nutzen bei der Produktion der Nachkommen
variieren. Geschlechtspezifische Unterschiede des Energiebedarfs, der Uberlebenschancen,
der relativen Eignung etc. sind bei einer Reihe von Saugetieren nachgewies@r$T

1978).

Die Daten dieser Untersuchung deuten auf ein von 1:1 abweichendes primares
Geschlechterverhaltnis hin. Es gibt bisher keine anderen Berichte Uber das primére
Geschlechterverhaltnis vavi. minutus,sondern nur Angaben uber die Zusammensetzung
der Wurfe nach der Entwéhnung, waANK (1957) und SELLNER (1993) einen hdheren
Prozentsatz von Mannchen fanden. Das ausgeglichene Geschlechterverhéltnis aus der
Zucht dieser Untersuchung ist nicht unbedingt ein Gegenargument, denn einige Wirfe
wurden erst nach der Entwdhnung kontrolliert, eine unterschiedliche Mortalitat der Jungen

konnte sich schon eingestellt haben.

Mehrere Faktoren wie Wurfgro3e, Alter der Mutter, Primiparie oder Multiparie,
Fekunditdt, Nahrungsstrel3, Habitatqualitdt, Demographie der Population, Kklimatische
Effekte, Dominanz der Mutter, Geburtszeit, Besamungszeit und Inzest kbnnen Variationen

des Geschlechterverhaltnisses verursacheoTON-BROCK & | ASON 1986).

Die verursachenden Mechanismen fir das abweichende Geschlechterverhaltnis sind im
Detail jedoch noch unklar. McShea & Madison (naalulGoN-BROCK & |ASON 1986)
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konnten den EinflulR des Lebensalters der Mutter auf das Geschlechterverhaltnis bei

Microtus pennsylvanicusachweisen. BéVl. minutusgibt es dafir keine Hinweise.

Bei Laborkaninchen(ryctolagus cuniculysLagomorpha) hat die Wurfgro3e Einflul3 auf
das Geschlechterverhaltnis: je gro3er der Wurf, desto geringer der prozentuale Anteil der
Mannchen (AMMOND, 1934). In dieser Untersuchung findet sich keine diesbeziigliche

Beziehung.

KRACKOW & HOEcK (1989) berichtet von einem Zusammenhang zwischen
Geschlechterverhéltnis und Besamungszeitpunkt innerhalb des Ostruszyklhdubei
musculus Die Weibchen, die im Postpartum-Ostrus kopulierten, produzierten einen
héheren Prozentsatz an mannlichen Nachkommen. Vergleichbares kdnnte in dieser
Untersuchung aufgetreten sein. Die Tiere wurden paarweise gehalten, und es bestand die

Madoglichkeit, nach dem Werfen zu kopulieren, was in zwei Fallen auch beobachtet wurde.

KRACKOW (1990) beschreibt dartber hinaus s musculuseine hohere pranatale
Mortalitdt der weiblichen Nachkommen unter Stref3bedingungen. Ob dies auch flr

M. minutusgelten kann, ist mit dieser Untersuchung nicht zu beantworten.

Als weiteren Faktor fur ungleiches Geschlechterverhéltnis beschreiBiuWE (1981)
geschlechtsspezifischen Infantizid bei der Florida-Buschidt¢tetoma floridana Dieser
Mechanismus kann als Ursache fur das verschobene Geschlechterverhaltnis von
M. minutus nicht ausgeschlossen werden, scheint aber nach dieser Untersuchung
unwahrscheinlich. Hauptsachlich bei der Zucht wurden tote und halb aufgefressene Mause
gefunden, und zwei Wirfe verschwanden vollstandig. Trotzdem ist es unklar, ob es sich
dabei um Infantizid handelt. Es ist moglich, dal3 die Jungen schon tot waren und danach
teilweise oder ganz gefressen wurden. Ein junges Weibchen aus der Zucht wurde
beobachtet, wie es tote Junge fral3. Dieses Weibchen verliel3 nach dem Werfen sein Nest
und kehrte nicht wieder ztruck. Im Nest lagen zwei tote Junge, die offensichtlich abortiert
waren, zumindest waren sie nicht voll entwickelt. Die Jungen lagen nach 3 Tagen immer
noch im Nest, am 4. Tag wurden sie halb aufgefressen gefunden und entfernt. Bei den
Versuchspaaren wurden in zwei Fallen tote Junge beobachtet. Ein Fall war nach einer
Tragzeit von 16 Tagen wahrscheinlich ein Abort, da die minimale Tragezeit 17 Tage
betragt (RouT 1978), aulRerdem wurden in diesem Fall die Jungen nicht angefressen. In

dem anderen Fall wurde das Jungtier nicht gefressen.

Infantizid ist aber bei Zwergmausen schon beobachtet wordenpeWL1994) sah, wie ein

fremdes Weibchen Nestlinge von einem anderen in ihrer Anwesenheit gefressen hat und
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die Mutter nicht reagierte.

Die Wirkungen von Nahrungsstref3, Kondition der Mutter, Habitatqualitdt und
Populationsdemographie kénnen mit den Methoden der vorliegenden Arbeit
(Laborbedingungen mit Futter und Wasser ad libitum, konstanter Raumtemperatur und
Raumluftfeuchtigkeit) nicht erfal3t werden. Ein Einflul3 dieser Faktoren ist aber zu
beriicksichtigen; es ist moglich, daR der beobachtete Uberschu? an Mannchen nur durch

die Laborbedingungen verursacht wird.

Ein Anpassungswert des Geschlechterverhaltnisses ist nicht erkennbar. Lediglich bei
deutlich von 1:1 abweichenden Geschlechterverhaltnissen sind erhohte elterliche
Investitionen in das jeweils seltenere Geschlecht die fur die Fitnel3 erfolgreichere Strategie.
TRIVERS (1985) erklarte: , The total reproductive success of males must equal the total
reproductive success of females. The ratio of investment in the two sexes will be 1:1.
When a male costs the same as a female, the sexes will be produced in equal numbers;
when a male is more expensive, fewer males than females will be produced, and
viceversa“. Allerdings trifft das hier nicht zu, bis zum Ende der elterliche Investition gibt

es keinen Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen. Der Fortpflanzungserfolg der

Mannchen ist noch nicht untersucht worden, so dalf? ein Vergleich nicht moglich ist.

Bei juvenilen und adulten Tiere berichten einige Autorepu®wick 1956, FOWE 1958,
ROWE & TAYLOR 1964, KUBIK 1952) von einem ManncheniiberschuB3 (s. Kap. Okologie).
Dieses sekundare Geschlechterverhdltnis konnte theoretisch durch das verschobene

primére Geschlechterverhéltnis verursacht werden.

2.4.4 Fortpflanzungserfolg, Anzahl der Wrfe und Wurfgrol3e

In der Literatur sind fir die Wurfgrél3e durchschnittliche Werte von 2,7 bis 4,8 angegeben
(Tab. 2-7). Der in dieser Untersuchung gefundene Wert von 3,4 ordnet sich hier gut ein
und ist direkt vergleichbar mit Ergebnissen vomMER (1992) und RANK (1957).
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Tab. 2-7. Literaturangaben der WurfgréRe vl minutusunter Laborbedingungen und
im Freiland (verandert nact/ROUT 1978 und aktualisiert)

AUTOR WURFE n WURFGROSSE &
Laboruntersuchungen

Asdell 1942 5-12
Piechocki 1952 4-7
Kéastle 1952 16 2,7
Frank 1957 35 2-6 3,9
Smirnov 1959 4 3-5 4,0
Trout 1978 86 1-7 4,8
Zimmer 1992 27 3,3
Serrano (Versuch) 29 1-6 3,4

(aus der Zucht) 39 1-8 4,0

Freilanduntersuchungen

Kishida 1925 2-8 54
Sleptsov 1947 3-12 4,8
Mohr 1954 1-12
Piechocki 1958 3-13
Harris 1979 62 3-8 54
Imaizumi 2-7
Trout 1978 12 3-7 53

Erstaunlicherweise wurden die grof3ten Wirfe im Freiland gefunden. Demnach scheinen
Laborbedingungen fir grof3e Wirfe nicht forderlich zu sein, trotz des ad lib. Nahrungs-
und Wasserangebots und der geméaRigten Raumtemperatur. Der Mechanismus der
Selbstregulation der Populationsdichte konnte ein beeinflussender Faktor sein. Die
Zwergmause dieser Untersuchung wurden in Kafigen gehalten, was einer sehr hohen
Dichte (ca.100 000 Mause/ha) entspricht, die nicht im Freiland vorkommt. Zum Beispiel
berichtet RouT (1978) von einer Dichte von 17 bis 233 Zwergmausen/ha im Freiland.
REMMERT (1980) beschreibt diesen MechanismusThgaja glis(Tupaioidea): ,Im Labor

sind immer viel hohere Dichteverhaltnisse als im Freiland. Trotz reichlicher Nahrung, ohne
Feinde und ohne Parasiten hélt hier also eine Organismenart seine Population langfristig

auf einigermal3en gleicher H6he".

HARRIS (1979) vertritt die Ansicht, dal3 sich die WurfgréZen dMarminutusin den letzten

60 Jahren verringerten. Er erwé&hnt einen Durchschnittswert von 6,75 aus 16 vor 1917
gefundenen Wirfen. Die Angaben aus der Literatur stimmen damit nicht voll tberein,
obwohl eine Tendenz erkennbar ist. Die kleinsten Wurfgré3en wurdenAsm & (1953),

ZIMMER (1992) und in der vorliegenden Untersuchung gefunden.

Ob Individuen eines kleineren Wurfes bessere Uberlebenschancen haben, ist ungewi3. Der
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Anpassungswert der Wurfgrof3e kann als Antwort auf verschiedene Umweltbedingungen
variieren. Bei der vorliegenden Untersuchung wurde nachgewiesen, dal3 die Individuen aus
einem kleineren Wurf (2 Jungen) bis zum 28. Tag grof3er sind und schneller wachsen als
die Individuen aus einem groRen Wurf (4 bzw. 5 Jungen). Am 60. Tag ist dieser
Unterschied allerdings nicht mehr zu erkennen. Bei ungunstigen Umweltfaktoren kénnte

dieses rasche Wachstum im ersten Monat eine Rolle beim Uberleben spielen.

Die Wurfgro3e ist je nach Verbreitungsgebiet unterschiedlisirN®v (1959, in ROUT
1978) gibt WurfgréRen von 1-2 in Leningrad, von 2-3 in Deutschland und 3-4 am Ussuri,

Sibirien an. Der Unterschied kénnte auf klimatischen Bedingungen beruhen.

Die Reihenfolge der Wirfe hatte in dieser Untersuchung keinen Einflud auf die
Wurfgré3e. Jedoch berichtetepTsov (1947, zit. in FARRIS 1979) von kleineren Wirfen
mit 3-5 Jungen bei erstgebarenden Weibchen und von grélReren mit 5-8 bei alteren

Weibchen. Es kdnnte sich um ein Phanomen handeln, das nur im Freiland auftritt .

Die Anzahl der Wiirfe, die ein Weibchen in seinem gesamten Leben hervorbringen kann,
wurde bisher nur wenig erforscht. Der Maximalwert der vorliegenden Untersuchung betrug
6 Wiurfe in 209 Tagen (im Durchschnitt alle 35 Tage 1 WumaNK (1957) ermittelte 7

Wiirfe in 341 Tagen (im Durchschnitt alle 49 Tage 1 Wurf) als den héchsten Wert in seiner
Zucht. Die durchschnittiche Anzahl von 2,4 Wurfen im Leben bei den 12
Versuchsweibchen ist hoher als im FreilandLEFSsov (1947) fand durch
Plazenta-Untersuchungen, daf} 64 % der Weibchen aus dem Freiland (n = 804) nur einen
Wurf produzierten, 33 % 2 Wirfe, 2,8 % 3 Wirfe und nur 0,2 % mehr als 3 Wurfe hatten.

2.4.5 Lebensdauer und Mortalitat

Die hochsten Werte fir die Lebensdauer im Labor fameNk (1957) mit 3,5 Jahren und
MOHR (1954, zit. in RANK 1957) mit 4 Jahren. Im Freiland ist die Lebensdauer offenbar
deutlich kirzer. Mit Fallenuntersuchungen fandrRis (1979) heraus, daf3 30,6 % der

Mause nur bis 6 Wochen und nur 2,3 % langer als 6 Monate lebten.

Uber die geschlechtsspezifische Mortalitat gibt es bisher keine Untersuchungen. Die im

Labor bei 8 Versuchsweibchen gefundene Lebensdauer betrug 100 bis 379 Tage. Da die
Versuchsmannchen alle aul3er einem noch bei Versuchsende lebten, kann ein Maximalalter
nicht angegeben werden. Sie erreichten eine Lebensdauer von tber 15 Monaten. Langer als

zwei Jahre lebten 7 Weibchen und 5 Mannchen aus der Zuchtgruppe.

Die hohe Mortalitat der Versuchsweibchen kann mit der hohen energetischen Belastung



28 Lebensgeschichte

durch die Laktation und mit Komplikationen bei der Geburt erklart werden. Die 8

Versuchsweibchen, die sich fortgepflanzt haben (durchschnittlich 3,6 Wiurfe), starben
innerhalb von 9 Monaten. Eines dieser Weibchen starb beim Gebaren, ein weiteres kurz
danach. Bei der Zucht trat eine geringere Mortalitat auf. Hier waren im selben Zeitraum
mindestens 30 geschlechtsreife Weibchen vorhanden, wovon 4 starben, davon 2

unmittelbar vor dem Werfen.
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3 OKOLOGIE

3.1 EINLEITUNG

Das Studium der Entwicklung von Populationen ist besonders wichtig, da es die
quantitative Beschreibung vieler biologischer Prozesse ermoglichiaf® 1982). Die
Veranderungen, die in zeitlicher Abfolge innerhalb einer Population auftreten, beeinflussen
ihre Entwicklung (RISe 1972). Es handelt sich dabei im wesentlichen um
Dichteschwankungen, individuelle Gewichtsanderungen sowie Abwandlungen der

Geschlechterverteilung und Schwankungen in der Fortpflanzungstatigkeit.

Es gibt viele Aspekte in der Biologie der Zwergmadlisromys minutusdie noch wenig
erforscht sind. Die Populationstkologie ist davon besonders betrofferrid11979).
Kleinsduger werden meistens mit der Fang-Wiederfang-Methode untersucht. Jedoch
werden mit dieser Methode nicht alle Tiere erfafl3t, und nicht alle Arten sind gleich fangig.
M. minutusist im Sommer aufgrund ihrer Nutzung hoher Bodenvegetation besonders
schwer in Bodenfallen zu fangenARRIS 1979). Ebenso tragt ihr geringes Gewicht dazu

bei, dal’ nicht jede Falle auslost.

Ziel dieser Untersuchung ist es, in einem Freilandfeld Mause unter annahernd naturlichen
Bedingungen zu halten, um Information Uber einige 0Okologische Aspekte wie
Populationstruktur, Dichte, Nester, Natalitdt und Mortalitdt unter Verwendung von
Lebendfallen zu erhalten. Verschiedene Fallentypen werden auf ihre Fangigkeit fur
Zwergmause getestet. DarUber hinaus wird die Raumnutzung mit Hilfe eines Vergleiches
von Fallen in mehreren Ebenen sowie mit einer Spurenanalyse (Pulver-tracking)

untersucht.
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3.2 MATERIAL UND METHODEN

3.2.1 Versuchsfeld

Die Untersuchung wurde auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache der Bundesforschungs-
anstalt fur Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig-Volkenrode (10° 26° E, 52°18° N)
durchgefuhrt.

Ein 22 m x 40 m grofR3es Haferfeld wurde mit Maschendraht eingezaunt. Der Zaun war

50 cm hoch und wurde ca. 20 cm tief eingegraben. Der Maschendraht wurde mit

Plastikfolie auf der Innenseite ausgekleidet, um das Erklettern durch die Mause zu

verhindern. Auf3en hing die Folie 20 cm Uber, wodurch das Eindringen von Méausen in das
Feld verhindert werden sollte. Fur die Fallenkontrolle wurden Wege angelegt. Das Feld

bestand aus 10 Reihen von je 1,50 m Breite mit dazwischenliegenden Wegen von 0,5 m
Breite und einem Querweg in der Mitte. Auf einem 1 m breiten Randstreifen wurde der

Hafer geméht. Durch farbige Schnire wurde das Feld in 23 Quadrate von 1,5 m x 1,6 m
unterteilt (Abb. 3-1).

Bei starkem Wind kam es zu Schaden am Zaun, die jeweils so schnell wie moglich
repariert wurden.Trotz standiger Kontrolle des Feldes und Reparatur des Zaunes gelang es
einigen Zwergmausen, durch Gange von grabenden Arten wie Maulaipd europaea

und ErdmausMicrotus agrestrisauszubrechen. Teilweise kamen sie auf den gleichen

Wegen wieder zurick.

Abb. 3-1 Versuchsfeld bei der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig
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3.2.2 Tiere

Im Juni 1994 wurden 10 adulte Mannchen und 10 adulte Weibchen aus der eigenen
Laborzucht (Abkémmlinge von Zuchten aus Hannover, Leipzig, Bayreuth, Dusseldorf und
Basel) im Versuchsfeld ausgesetzt. Sie wogen zwischen 5,2 und 8,5 g und waren sexuell

aktiv. Die Tiere wurden in einem Drahtkafig in der Mitte des Versuchsfeldes ausgebracht.

3.2.3 Fallen

Drei verschiedene Lebendfallen wurden verwendet, von den Herstellern UGG(LAN
LONGWORTH?® (L) und SHERMAN (S). Zusétzlich wurden Flaschen (F) (Abb. 3-2) als
Fallen eingesetzt. Als Koder diente eine Mischung aus ErdnuR3butter und Getreide (Hafer,
Haferflocken, Leinsamen und Weizen). Um den Tod gefangener Mause zu vermeiden,
stand in jeder Falle Stroh als Deckungsmdglichkeit sowie Obst und/oder Gemise (Salat,

Apfel, Karotten) als Wasserquelle zur Verfiigung.

Da die Effizienz der verschiedenen Fallentypen beim Fang von Zwergméausen unbekannt
war, wurden alle Fallentypen getestet. In jeder Reihe wurden 5 Fallen in den Quadraten 1,
6, 11, 16 und 22 aufgestellt. In einer Reihe befand sich jeweils ein Fallentyp, so daf3 20
Flaschen-, 10 Longworth-, 10 Ugglan- und 10 Sherman-Fallen zur Anwendung kamen. Je
zur Halfte wurden die Fallen auf den Boden gestellt bzw. an Stangen (40 - 80 cm Hb6he)
aufgehangt. Nach der dritten Fangwoche wurde an jedem Standort eine Falle des gleichen
Typs zusatzlich aufgestellt, so dal3 insgesamt 100 Fallen im Einsatz waren. Nach der
siebten Woche wurde (unter Berucksichtigung des Fangerfolges der verschiedenen

Fallentypen) ausschlie3lich mit Flaschen und Ugglan-Fallen gefangen.
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Longworth

Flasche

Ugglan Sherman

Abb. 3-2 Fallentypen.
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3.2.4 Fallenkontrolle und Markierung

Die Fallen wurden abends aufgestellt und tUber 2 Tage und 3 Nachte jeweils morgens und
abends kontrolliert. Bei sehr hohen Lufttemperaturen erfolgte eine zusatzliche Kontrolle in

der Mittagszeit, um Verluste durch Uberhitzung zu vermeiden.

In dem Zeitraum von Ende Juli bis Mitte Oktober 1994 wurde jede zweite Woche und im

Dezember 1994 und im Februar 1995 je eine Woche gefangen (Tab. 3-1).

Tab. 3-1 Fangdaten. KW = Kalenderwoche

Famwoche Zeitraum KW
1 24.-27.07.94 30
2 07.-10.08.94 32
3 21.-24.08.94 34
4 02.-05.09.94 35
5 12.-15.09.94 37
6 26.-29.09.94 39
7 11.-14.10.94 41
8 10.-13.12.94 50
9 23.-26.02.95 8

Die gefangenen Zwergmause wurden gewogen und ihr Geschlecht und reproduktiver
Status bestimmt. Die Gewichte wurden mit einer elektronischen Waage mit einer
Genauigkeit von 0,01 g bestimmt. Bei der Bestimmung der Geschlechter wurde der
Anogenital-Abstand bericksichtigt (s. S. 5). Der reproduktive Status der Mannchen wurde
mit der scrotalen Position der Hoden festgestellt, und die Weibchen wurden auf

Trachtigkeit oder Laktation kontrolliert.

Die Tiere wurden nach der Methode vowd® (1990) mit einem 6-Punkt-Farbmuster
subkutan an der Schwanzwurzel markiert. Mit einer Einwegspritze (Kantle 0,45 x 1 mm)
wurde wasserlosliche Acrylfarbe (PRIMAcryl von Schmincke) ventral unter die
Schwanzhaut injiziert. Durch die Kombination von Farben oder Markierungspunkten erhalt

man eine ausreichende Anzahl individueller Markierungsmaoglichkeiten.
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3.2.5 Klimaparameter

Die Werte fur Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindauer, Wind und Regen wurden

von der Meteorologischen Station des Deutschen Wetterdienstes der FAL Gilbernommen.

3.2.6 Nesterkontrolle

Das Feld wurde regelmafig nach Nestern abgesucht. Zu Beginn der Versuche erfolgte die
Kontrolle taglich, spater wochentlich. Die Fundorte wurden kartiert. Bekannte Nester
wurden gezielt aufgesucht und ihr Zustand registriert, woraus sich Hinweise auf eine

Nutzung ergaben.

3.2.7 Pulvermarkierung

Die gefangenen Mause wurden in einer Plastiktite mit fluoreszierendem Pulver
(RADIANT®) eingepudert und dann wieder am Fangort freigelassen. Es wurden vier
Farben benutzt (grtin, gelb, pink und rot). Im Dunkeln konnten die Spuren mit Hilfe einer

UV-Lampe gefunden und kartiert werden.



Okologie 35

3.3 ERGEBNISSE

3.3.1 Fangigkeit

3.3.1.1 Fange

In 9 Fangwochen mit insgesamt 3750 Falleneinheiten wurden 87 Zwergmause insgesamt
231mal gefangen. Davon waren 9 ausgesetzte Tiere, die anderen wurden im Versuchsfeld
geboren. Einige wenige Individuen koénnen auch zugewandert sein. Andere Arten,

Apodemus sylvaticughd Microtus agrestiswurden 121mal gefangen.

3.3.1.2 Fangeffizienz

Mit den Daten der ersten 7 Fangwochen wurde ein Vergleich der Fallentypen
durchgefuhrt. Von den 4 eingesetzten Fallentypen hat sich die Ugglanfalle am
effizientesten erwiesen. Die zweith6chste Fangeffizienz wiesen die Flaschen auf, gefolgt

von den Longworth- und Sherman-Fallen (Tab. 3-2).

Tab. 3-2 Fangeffizienz der verschiedenen Fallentypen

Fallentyp Falleneinheiten Fange Fangerfolg

Ugglan 550 71 129 %
Flasche 1100 36 3,3 %
Longworth 550 15 2,7 %
Sherman 550 10 1,8 %

Mehrfachfange traten bei Ugglanfallen 6mal (5 Doppelfange, 1 Dreifachfang) und bei
Flaschen 8mal (6 Doppelfange, 1 Dreifachfang und 1 Vierfachfang) auf, wobei jeweils alle

Geschlechterkombinatione®'¢S", @-Q undd' - ?) vorhanden waren.

3.3.1.3 Fallentod

In den Fallen starben insgesamt 7 Tiere, das entspricht 3 % des Gesamtfanges (231 Fange).
Es handelte sich um 4 Mannchen und 3 Weibchen. Diese Mause wurden in der ersten,

funften und neunten Woche in den 3 verschiedenen Fallentypen gefangen.

3.3.1.4 Wiederfange

Die 87 Zwergmause gingen im Durchschnitt 2,7mal in die Falle. Die Fangfrequenz
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variierte stark zwischen den Individuen: 43 % der Mause wurden einmal gefangen, 32 %
zweimal und 25 % mehr als zweimal. Die hochste Wiederfangzahl betrug 11. Die

Verteilung der Fangfrequenz ist in der Abb. 3-3 gezeigt.

40

Individuen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Frequenz der Fange

Abb. 3-3. Haufigkeit der Wiederfange bki. minutus

Die Mannchen wurden 1 bis 7mal, im Durchschnitt 2,3mal, die Weibchen 1 bis 12mal, im
Durchschnitt 3mal wiedergefangen. Die Weibchen konnten also mit einer Rate von 67,7 %

deutlich haufiger als die Mannchen mit 57,0 % wiedergefangen werden (Tab 3-3)

Tab. 3-3 Fangigkeitsraten auf dem Versuchsfeld

o} Q gesamt
Fange 107 124 231
Wiederfange 61 83 144
Wiederfangrate 57,0 % 67,7 % 62,3 %

Zur Untersuchung der Fangigkeit der Labormause und der im Freiland geborenen Mause
wurde die Fangigkeitsrate beider verglichen. Die Labormause zeigten eine hdhere
Fangigkeitsrate als die im Freiland geborenen Mause. Von den 20 ausgesetzten Mausen
wurden 11 nicht wiedergefangen, die restlichen Tieren wurden im Durchschnitt 6,3mal
gefangen. Im Gegensatz hierzu gingen die im Freiland geborenen Mause 1,7mal in die

Falle.

Um den Fangerfolg zu analysieren, wurde die MNA (minimum number alive) fur jede

Fangwoche ermittelt. Die MNA wurde aus der Summe der gefangenen und nicht
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gefangenen, aber auf der Flache vorhandenen Tiere errechnet. Die Zahl nicht gefangener,
aber noch lebender Tiere wurde mit Hilfe der Fangergebnisse der nachfolgenden Wochen
bestimmt. Die Differenz zwischen der MNA und der Zahl der gefangener Tiere betrug 3
bis 13 (Abb 3-4).
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Abb. 3-4. Gefangene und nicht gefangene Mause auf dem Versuchsfeld

3.3.1.5 Nutzung des Bodens und hoher Bodenvegetation

Um festzustellen, ob die Mause sich auf dem Boden oder in hoher Bodenvegetation
(héhere bzw. tiefere Ebene) aufhalten, wurde drei Wochen lang die Hélfte der Fallen an
Stangen (40 - 80 cm Hohe) aufgehangt, und die andere Hélfte wurde wie Ublich auf den

Boden gestellt.

Insgesamt wurden 57 Zwergmause gefangen, davon 51% in den hochgehangten Fallen und
49 % in den Fallen am Boden. Zwischen Mannchen und Weibchen konnte dabei kein
deutlicher Unterschied festgestellt werden: Von den 35 Weibchen wurden 51 % auf dem
Boden gefangen und 49 % Uber dem Boden, von der 22 Mannchen wurden 45 % auf dem
Boden gefangen und 56 % Uber dem Boden (Tab. 3-4).
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Tab. 3-4.Fange mit Fallen auf und tGber dem Boden, getrennt nach Mannchen und
Weibchen

Fange auf dem Boden  Fange uber dem Boden
WOCHE TOTAL C Q@ TOTAL O Q

1 7 1 6 7 3 4
2 15 8 7 21 9 12
3 6 1 5 1 1

E=28 E=10 E=18 E=29 E=12 E=17

3.3.1.6 Tag- und Nachtfange

Von den 232 Fangen der gesamten 9 Wochen erfolgten 58 am Tag und 174 in der Nacht,
bezogen auf Hellig- und Dunkelkeit. Unter Bertcksichtigung der unterschiedlichen Tag-
und Nachtkontrolle pro Woche (Tag 2, Nacht 3) ergab sich eine durchschnittliche Fangzahl
von 2,9 Mausen/Tag und 5,8 Mause/Nacht. Die taglichen und nachtlichen Fangzahlen
jeder Woche wurden verglichen. Es fand sich kein signifikanter Unterschied (Mann-
Whitney-Test, P = 0,161). Die Verteilung der Tag- und Nachtfange variierte, es waren aber
mit Ausnahme der dritten Woche tberwiegend Nachtfange (Abb. 3-5).
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Abb. 3-5. Anteil der Tag und Nachtfange vééh minutus

Um einen eventuellen Aktivitdtsunterschied zwischen Mannchen und Weibchen
festzustellen, wurden die Tag- und Nachtfange nach Geschlechtern aufgeschliisselt (Tab.

3-5). Wahrend des Tages betrug der Fanganteil fir die Weibchen 66 %, in der Nacht 57 %.



Okologie 39

Der Anteil der Mannchen und Weibchen jeder Woche zeigte einen signifikanten
Unterschied fur den Tag (P = 0,01) und keinen fur die Nacht (P = 0,25).

Tab. 3-5 Tag- und Nachtfange nach Mannchen und Weibchen getrennt

TAGFANGE NACHTFANGE

Woche @ Q@ %d % Q@ Tiere |d Q@ %d % Q Tiere
ITag /Nacht

1 2 4 33 67 3,0 3 6 33 67 3,0
2 3 7 30 70 5,0 14 12 54 46 8,7
3 1 4 20 80 2,5 0 2 0 100 0,7
4 3 1 75 25 2,0 8 7 53 47 5,0
5 2 6 25 75 4.0 4 8 33 67 4.0
6 0 3 00 100 1,5 3 4 42 57 2,3
7 2 4 33 67 3,0 11 7 61 39 6,0
8 3 4 43 57 3,5 29 28 50 49 19,0
9 4 5 44 56 45 16 12 57 43 9,3

20 38 34 66 x=3,2 | 8 86 51 49 x=6,4

3.3.1.7 Klimaeinflufd

Die Fangeffizienz wurde auf einen eventuellen EinfluR von Temperatur,

Niederschlagsmenge, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Sonnenscheindauer
untersucht. Die Uberprufung ergab keinen signifikanten Zusammenhang (Spearman
Korrelation: Temperatur P = 0,32; Niederschlagsmenge P = 0,50; Luftfeuchtigkeit 0,23;
Windgeschwindigkeit P = 0,35; Sonnenscheindauer P = 0,41).

3.3.2 Populationsdynamik

3.3.2.1 Geschlechterverhaltnis

Aus dem Fang von 46 Mannchen und 41 Weibchen ergibt sich ein leicht zugunsten der
Mannchen verschobenes Geschlechterverhaltnis von 1: 0,9. Dieser Unterschied ist nicht
signifikant (P = 0,668). Das Geschlechterverhéltnis der gefangenen Tiere &nderte sich im
Laufe der Zeit, in 4 Wochen fand sich ein UberschuR an Weibchen, in 3 Wochen ein

ausgeglichenes Geschlechterverhaltnis und in 2 Wochen ein UberschuR an Mannchen
(Abb. 3-6).
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Abb. 3-6. Geschlechterverhaltnis vdn. minutusfiir jede Fangwoche

3.3.2.2 Populationsentwicklung

In der zweiten Fangwoche, im August 1994, 6 Wochen nach dem Aussetzen der Tiere,
wurden die ersten 14 Jungtiere gefangen. Von der dritten Fangwoche im August bis zur
siebten im Oktober wurden 32 weitere Juvenile gefangen. Im Februar 1995 (8. KW) wurde
noch eine Maus aus der Grindergeneration gefangen (Abb. 3-7). Sie Uberlebte damit 6
Monate im Feld. Zum gleichen Zeitpunkt, am Ende des Versuchs im Februar 1995, wurden

noch 32 neue Individuen, die im Versuchsfeld geboren waren, erfal3t.
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Abb. 3-7. Entwicklung der Fangkohorten vdh minutusiiber den
Untersuchungsrzeitaum. MNA= minimum number alive
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3.3.2.3 Gewichte und Gewichtsentwicklung

Die Verteilung der Tiere auf die Gewichtsklassen andert sich im Laufe der Monate. Das
leichteste gefangene Tier wog 2,9 g, das schwerste 11,6 g. Die Tiere wurden in 4
Gewichtsklassen fir jeden Monat aufgeteilt, um die Altersentwicklung und die neuen
Kohorten zu erkennen (Abb 3-8). Die Tiere der ersten Gewichtsklasse (von 2,5 - 5,0 g)
wurden als Juvenile betrachtet, denn es fand sich unter diesen kein reproduktiv aktives. Die

hoheren Gewichtsklassen bestanden aus adulten Tieren.

Beim Aussetzen der Mause im Juni wogen sie 5,2 g bis 8,5 g. Im Juli wurden
ausschliel3lich ausgesetzte Mause gefangen. Im August erschien eine neue Kohorte mit
Juvenilen. Die Mehrzahl der Tiere (70 %) fallt in die Gewichtsklasse von 2,5 — 5,0 g. Im
September und Oktober fand sich eine Zunahme schwererer Tiere; doch ist die erste
Gewichtsklasse (2,5 — 5,0 g) mit 15 % bzw. 68 % noch am starksten vertreten. Im
Dezember ergibt sich ein neues Muster: Die zweite Gewichtsklasse (von 5,1 bis 7,5 g)
stellt die tGberwiegende Zahl an gefangenen Individuen. Dieses Muster ist noch im Februar
zu erkennen (Abb 3-8).
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Abb. 3-8. Gewichtsentwicklung voM. minutusauf dem Versuchsfeld
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3.3.2.4 Dichte

Die Anzahl der Individuen im Feld variierte zwischen 8 und 47, wobei das Maximum in
der 50. Kalenderwoche erreicht wurde. Die Populationsdichte schwankte zwischen 45 und
432 Tiere/ha. Die MNA (minimum number alive) der Tiere variierte zwischen 91 und 534
Tiere/ha (Abb. 3-9).
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Abb. 3-9. Dichte und MNA vorM. minutusauf dem Versuchsfeld

3.3.2.5 Nestbau und Nesterverteilung

Die ersten Nester (n = 2) wurden 20 Tage nach dem Aussetzen der Tiere gefunden. Sie
wurden innerhalb einer Nacht gebaut. 7 Tage spater waren 4 weitere dazugekommen. Die
Anzahl der gefundenen Nester im Versuchsfeld stieg bis auf 21 an. Die Nestgrol3e
schwankte von 5 - 10,5 cm Durchmesser, die Hohe Gber dem Boden von 17 - 40 cm. An
einigen Stellen befanden sich unfertige Nester, die in der folgenden Betrachtung nicht

bertcksichtigt werden.

Ein fertiges Nest ist rund und sieht gepflegt aus und ist in der Regel geschlossen. Die
Nester wurden jeweils etwa zwei Wochen lang benutzt. Danach sahen sie nicht mehr so
kompakt aus und waren geotffnet. Noch spater waren Reste von zerschlissenen Pflanzen zu
erkennen. In der Regel entstand ein neues Nest nahe bei einem anderen, so dal3 die
Verteilung der Nester in kleinen Gruppen erfolgte (Abb. 3-10). Die Nestdichte betrug bis
zu 239 Nester/ha im August, danach fiel sie bis auf 114 Nester/ha (Tab. 3-6).
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Aus der Nestdichte wurde die theoretische Populationsdichte berechnet. Zur Berechnung
wurde fur ein Nest die durchschnittliche Wurfgré3e und 2 erwachsene Tiere zugrunde
gelegt (®ELLNER 1993). Die durchschnittliche Wurfgré3e der vorliegenden Untersuchung
betrug 3,4 Jungtiere (Kap. Lebensgeschichte). Die errechnete Populationsdichte schwankte
demnach zwischen 11 und 113 Individuen, was hochgerechnet zwischen ca. 123 und 1289
Mausen/ha entspricht (Tab. 3-6).

Tab. 3-6 Nestdichte und theoretische Populationsdichte (Kontrolle Tag 1: Aussetzung der
Mause am 30. Juni 1994)

Kontrolltag  Nester Méause  Nester/ha Mause/ha

20. 2 11 23 123
25. 6 32 68 368
26. 7 38 80 430
28. 15 81 170 920
30. 18 97 205 1.105
32. 16 86 182 982
33. 14 76 159 859
36. 14 76 159 859
38. 20 108 227 1.227
41. 21 13 239 1.289
45. 15 81 170 920
51. 15 81 170 920
71. 13 70 148 798
81. 10 54 114 614
92. 10 54 114 614

3.3.2.6 Spuren

Zur Analyse der Spuren wurde insgesamt 26mal fluoreszierendes Pulver an 15 Individuen
eingesetzt, deren Spuren verfolgt wurden. Ein Individuum (Weibchen 101) wurde 7mal
eingepudert, die anderen ein- bis dreimal. Die Spuren konnten auf einer Lange von 4,5 bis
15 m gefunden werden, danach wurden sie zunehmend undeutlicher und schwieriger
verfolgbar. Auf der analysierten Wegstrecke konnte nachgewiesen werden, dal3 die Mause
den Hafer bis zum Halmende erkletterten. Aul3erdem wurde das Aufsuchen von Ldchern
festgestellt. Anhand eines Beispiels des Weibchens 101 wurden die Spuren der 7
verfolgten Wegstrecken zwischen Juli und September beschrieben (Abb. 3-11). Die
analysierten Wegstrecken fanden sich in verschiedenen Bereichen des Versuchsfelds. Ein

Wechsel des Nestes konnte nachgewiesen werden.

Wahrend der Suche nach Spuren wurden einige Stellen aul3erhalb der Wegstrecken
gefunden, die kleine Konzentrationen an fluoreszierendem Pulver verschiedener Farben

(also von verschiedenen Mausen) aufwiesen.
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Abb. 3-11.Pulvertracking. Spuren eines Weibchen an 7 verschiedenen
Tagen und Fallenstandorte an denen es gefangen wurde.
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3.3.2.7 Lebensdauer

Die Lebensdauer wurde anhand der Aufenthaltsdauer bzw. Fangigkeit beschrieben. Die

Tiere, die nicht wiedergefangen wurden, wurden als gestorben angesehen.

Die Uberlebensraten wurden von allen Individuen unabh&ngig von ihrem Alter berechnet.
Die Mause zeigten eine niedrige Uberlebensrate, 60 % wurden nur in einer Fangwoche
gefangen, nur 4,6 % Uberlebten 29 Wochen und 1,5 % Utberlebten 31 Wochen (Abb. 3-12).
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Aufentshaltsdauer [Woche]

Abb. 3-12 Aufenthaltsdauer vol. minutusauf den Versuchsfeld

Der langste Zeitraum zwischen 2 Fangen betrug 8 Monate (Mannchen 2), der kiirzeste eine
Woche (Mehrfachfange in einer Fangwoche wurden nicht gezéahlt). Das Mannchen 2 war
beim Freisetzen schon ein adultes Tier (3 Monate alt) und hatte damit ein Lebensalter von
11 Monaten. Die Haufigkeit und die Wochen, in denen jedes Individuum gefangen wurde,

zeigt die Tabelle im Anhang S. 103.

Um festzustellen, ob die Jahreszeit, in der die Mause geboren wurden, einen Einflu3 auf
die Uberlebenschancen hat, wurden die Uberlebensraten der verschiedenen Fangkohorten
berechnet (Tab. 3-7). Eine Fangkohorte besteht aus allen neuen Individuen einer
Fangwoche. Die Prozentzahl der noch am Versuchsende lebenden Individuen jeder
Fangkohorte gibt einen Hinweis auf die Uberlebenschance. Die Uberlebensrate ist am

hdchsten bei der Fangkohorte vom September und am niedrigsten im August.
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Tab. 3-7. Uberlebensrate der Fangkohorten wrminutusauf dem Versuchsfeld

Fangkohorte Ausgangs- verbleibende Uberlebensrate

(KW) individuen  Individuen [%]
Juli 8 1 13
(30)
August 25 5 19
(31, 32, 35)
September 9 3 67
(37, 39)
Oktober 12 4 33
(41)
Dezember 30 6 20

(50)




48 Okologie

3.4 DISKUSSION

3.4.1 Fangigkeit

3.4.1.1 Fallenvergleich

Die unterschiedliche Fangigkeit der Individuen und Arten ist die Hauptfehlerquelle bei
Untersuchungen, die mit der Fang-Wiederfang-Methode durchgefiihrt worden sind. Das
Aussehen der Falle, der Falleneingang und der Auslésemechanismus bestimmen die

Auswahl der gefangenen ArtendFFMANN 1993).

Die Ugglan-Fallen erwiesen sich mit 12,9 % als die effizientesten. Ein Teil des hohen

Fangerfolgs liegt am Mehrfachfang. Auch die Drahtgeflechtkonstruktion dieser Falle

konnte einen positiven Einflu3 auf den Fangerfolg haben, da die relativ helle Falle eher
dem natirlichen dreidimensionalen Lebensraum Uber dem Boden entspricht als eine
dunkle, geschlossene Konstruktion. Allerdings ist der Ausléser nicht geeignet fiir sehr
leichte Tiere. Der Verschlul3 ist eine Wippe, die das Tier in einen Fangkorb befdrdert.

Laborbeobachtungen zeigten, dal3 leichtere Tiere (unter 5 g) die Wippe nicht bewegen
konnten, 2 leichtere Tiere gemeinsam allerdings schon. Die Mehrfachfange leichter Tiere
im Freiland konnten auf diese Weise geschehen sein. Die Befunde flihren zu der
Einschatzung, dafl} leichtere Tiere mit diesem Fallentyp nur unterreprasentativ gefangen

werden.

Die Flaschen lagen mit 3,3 % Fangerfolg an zweiter Stelle. Die Mehrfachfange und die

Helligkeit dieses Fallentyp konnten ebenfalls zum Erfolg beigetragen haben.

Die Longworth-Fallen und Sherman-Fallen erwiesen sich fir den Fang von Zwergmausen
als nicht geeignet, wobei die schlechte Fangigkeit auf die weniger sensiblen Ausloser
zuruckzufuhren ist. Fir diese beiden Fallentypen hatFMANN (1993) einen geringen

Fangerfolg fur Kleinsduger unter 6 g Gewicht nachgewiesen. Der Tunneleffekt dieser

Fallen kénnte ein weiterer Faktor fur die Vermeidung dieser Fallentypen sein.

3.4.1.2 Fallentod

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden 7 Totfange bei einem Gesamtfang von 231
registriert. Der Totfanganteil von knapp 3 % der Gesamtfanges ist geringer als der, der bei
Untersuchungen mit anderen Muriden und Insektivoren gefunden wumeFMENN

(1993) berichtet von 25,5 % (Gesamtfang 1.610 Tiere), Weile (1994) von 5,7 % Totfangen
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(Gesamtfang 8691 Tiere). Die Ausstattung der Fallen mit Nistmaterial, Futter und frischem
Gemuise erlauben offensichtlich den Tieren einen Aufenthalt in der Falle ohne erkennbaren
Schaden.

Nach RERRIN (1975) kobnnte der Tod eines Tieres in den Lebendfallen durch eine
Kombination von Feuchtigkeit und niedriger Temperatur sowie durch Uberhitzung bei
direkter Sonneneinstrahlung verursacht werden. Da Totfdnge der vorliegenden
Untersuchung an besonders kalten bzw. hei3en Tagen registriert wurden, scheint die

Temperatur als beeinflussender Faktor in Frage zu kommen.

3.4.1.3 Wiederfangrate

M. minutuszeigte eine niedrige Wiederfangrate, wobei 87 % der Mause nur ein- oder
zweimal gefangen wurden. Die Attraktivitat des Koders spielt fir die Fangigkeit generell
eine wichtige Rolle, sie ist auf dem Haferfeld mit gro3em Futterangebot jedoch gering.
Vermutlich gehen die Mause dennoch aufgrund ihres Explorationverhaltens in die Falle.
HARRIS (1979) berichtet von der Schwierigkeit, Zwergmause im Sommer zu fangen und
begriindet dies damit, dal’ ein grofRer Anteil der Mause im Sommer und Frihjahr klettert
und sie daher nicht von Fallen auf dem Boden erfal3t werden. Im Herbst und Winter konnte

er die Zwergmause eher fangen.

Die Weibchen haben eine hdhere Fangigkeitsrate (67,7 %) als Mannchen (57 %).
Untersuchungen uber die Fangigkeitsraten getrennt nach Geschlechtern sind selten und fur
M. minutusnicht vorhanden. Andere Autoren BT 1940, HAITLINGER 1962, FELIKAN

1964, FELIKAN 1966, RLIKAN 1970 und SHMIDT 1975) berichten Uber eine hdhere
Beweglichkeit bzw. Fangigkeit der Mannchen véypodemus favicollijs Apodemus

sylvaticusund Apodemus agrarius.

Bemerkenswert ist der Unterschied der Fangigkeit zwischen den ausgebktm@mutus

aus dem Labor und den wildgeborenen. Die ersteren kamen deutlich haufiger in die Falle
(x = 6,3) als die letzterex (= 1,7). Die héhere Fangigkeit der Labormause kann auf die
Gewohnung an die Fallen zurtckzufihren sein. Wahrend der vorangegangenen
Laboruntersuchungen wurden ein- bis viermal monatlich Fallen in die Kéafige gestellt, um

die Mause einfacher zu fangen und um Routinearbeiten zu verrichten.

Untersuchungen Uber Populationsdynamik von  verschiedenen Kleinsaugern
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(HEYDENREICH 1990, ®HLER 1994, und KSEL pers. Mitt. 1997) zeigen ebenfalls eine
sehr niedrige Wiederfangrate fit. minutus Kosel fing 23 Individuen und konnte nur 2
davon wiederfangen. Die geringere Fangigkeit Wbnminutuserschwert die Aufnahme

der Daten fur 6kologische Studien und kdnnte einige Parameter unterschatzen. Die Dichte
ist zum Beispiel deutlich hoéher, wenn die Tiere, die nicht gefangen wurden, aber

vorhanden waren, bertcksichtigt werden.

3.4.2 Populationsdynamik

3.4.2.1 Geschlechterverhaltnis

Das hier gefundene Geschlechterverhaltnis ist leicht zugunsten der Mannchen verschoben
(52,8 %), der Unterschied ist aber nicht signifikant. Die leichte Abweichung vom

erwarteten sekundaren Geschlechterverhéltnis von 1:1 kann von mehreren Faktoren
abhangen. Mogliche Ursachen sind: ein verschobenes primares Geschlechterverhdltnis
(mehr Mannchen als Weibchen werden geboren); unterschiedliche Lebensdauer (die
Mannchen koénnten alter als die Weibchen werden, somit gabe es mehr Mannchen in der
Population). Die Abweichung kann aber auch nur vorgetauscht sein und auf der

unterschiedlichen Fangigkeit von Mannchen und Weibchen beruhen.

Die Ergebnisse des priméaren Geschlechterverhaltnisses der vorliegenden Untersuchung mit
62,2 % Mannchen (Kap. Lebensgeschichte) deuten darauf hin, dal3 dem sekundaren
Geschlechterverhaltnis im Freiland ein verschobenes primares Geschlechterverhaltnis
zugrunde liegen konnte. Zur Klarung waren umfangreiche Untersuchungen uber

geschlechtsspezifische Mortalitat erforderlich. Untersuchungen Uber nach Geschlechtern
getrennter Lebensdauer liegen nicht vor, so dal3 kein Vergleich moglich ist. Die Fangigkeit

spielt keine Rolle bei der Abweichung des Geschlechterverhaltnisses, denn die Weibchen

hatten in der vorliegenden Untersuchung eine héhere Wiederfangrate.

Das Geschlechterverhdltnis der juvenilen und adulten Tiere (sekundares
Geschlechterverhaltnis) im Freiland wird von mehreren Autoren unterschiedlich

angegeben. &4HME (1969), POWE (1958), UTHWICK (1956) und KiBIK (1952) berichten

von einem UberschuR an Mannchen (Tab. 3-8). Demgegeniiber grbef B AASSEN

(1962) einen UberschuR an Weibchen an. Nach den Literaturangaben laRt sich kein

allgemeines Geschlechterverhélnis ableiten.
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Tab. 3-8 Geschlechterverhaltnis vaw. minutusnach Angabe verschiedener Autoren in
Freilanduntersuchungen. * signifikant, n.s. nicht signifikant

AUTOR n %dJ P
Southwick 1956 182 56,0 n. s.
Rowe 1958 137 59,9 *
dieser Untersuchung 87 52,8 n. s.
Rowe & Taylor 1964 52,0
Kubik 1952 307 56,4 *
Bree & Maassen 1962 153 48,4 n. s.
Bohme 1969 184 49,0 n. s.

Koskela & Viro 1976 228 46,1 n. s.

Mdoglicherweise kann das Geschlechterverhéltnis im Laufe des Jahres variieoam. T
(1979) fand im Herbst ein fast ausgewogenes Geschlechterverhaltnis, wahrend es im

Winter einen Uberschuf? an Mannchen gab.

Ein Ma&nncheniberschul ist bei der Gelbhalsngpsdemus favicolli$PELIKAN 1966
SCHMIDT 1975), der WaldmausApodemus sylvaticus(PELIKAN 1970) und der
ZwergwaldmausApodemus micropgHAITLINGER 1962) nachgewiesen. Die Autoren
erklaren das Ergebnis mit der hoheren Beweglichkeit bzw. Fangigkeit der Mannchen.
Diese Ergebnisse konnten vorgetduscht sein, denn ein Vergleich der Fangigkeitsrate der

Mannchen und Weibchen ist notwendig.

3.4.2.2 Dichte

Die Dichte der Tiere dieser Untersuchung ist mit 91 bis 534 Tier/ha relativ hoch. Nur
wenige Untersuchungen vavi. minutusverfigen tber genug Daten, um eine realistische
Schatzung der Population geben zu kénnero(ir 1978). Einige Untersuchungen tber
Kleinsaugerpopulationen basieren auf so geringen FangerMivominutus dal3 keine
Aussagen Uber die Okologie moglich sinde(iBENREICH 1990, ®HLER 1994, WEILE
1994, KOSEL pers. Mitt.). VEILE (1994) fing zum Beispiell. minutusbei einer Fangzahl

von 3045 nur einmal.

TRoOUT (1976) untersuchte auf 3 verschiedenen Graslandflachen in Siddengland die
Population vorM. minutusund schatzte die Dichte auf 17 bis 233 Tiere/ha. Die Schatzung
der Populationsdichte naclo®.LNER (1993) anhand der Nester (fur jedes Nest wird die
durchschnittliche Wurfgré3e plus zwei Erwachsene berechnet) pro Fangwoche ergibt
Zahlen zwischen ca. 123 und 1289 Tiere/ha (Tab. 3-6). Die Schatzung nach dieser

Methode kann viel zu hoch ausfallen. Dal3 ein Nest nur fiir einen einzigen Wurf gebraucht
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wird, ist auch im Labor beobachtet worden, aber ob die Weibchen nur ein einziges Nest
bauen, scheint unwahrscheinlich zu sein. Nach den Laborbeobachtungen hatten die
Weibchen haufig 2 Nester bzw. Rastplatze. Bei einer Nestkontrolle im Versuchsfeld waren
6 von 7 Nestern leer. Die Entwicklung der Verteilung der Nester im Freiland zeigt, daf3
sehr haufig Nester an Stellen entstehen, wo andere schon vorhandemegirid. (H979)
beobachtete diese Gruppierung der Nester (,nest clumping®) ebenfalls und vermutet, daf3
jede Gruppe die Arbeit von einem einzigen Weibchen ist. Nach seinen Beschreibungen
fertigen die Weibchen mehrere Nester an und entscheiden sich dann fur eines. Ein anderer
Faktor, der Ungenauigkeiten in diese Schatzung bringt, ist die schwierige Unterscheidung
zwischen Schlafnestern und Brutnestern. Die GroRe allein ist hierbei nicht
ausschlaggebend. Im Versuchsfeld wurden auch relativ kleine Nester mit Jungen gefunden.
Die Grol3e der Nester kdnnte von anderen Faktoren wie der Temperatur abhangig sein.
KOLLER (zit. in BEBL-EIBESFELDT 1958) stellte eine Abhangigkeit des Nestgewichts von

der Temperatur beMus musculusfest. Bei +10 bis -5 °C bauten die Mause
durchschnittlich 14 bis 15 g schwere Nester, bei 30 °C bauten sie kein Nest mehr. Ein
anderer Faktor, der die Dichteschéatzung verfalschen konnte, ist das mogliche Bauen der
Nester durch Mannchen. Es wurde angenommen, dal3 nur die Weibchen Nester bauen
(HARRIS 1979). Nach den Laborbeobachtungen scheint dies fast immer der Fall zu sein,
allerdings wurde ein Mannchen auch beim Bau eines Nestes innerhalb von einer Nacht
beobachtet. Dieses Mannchen war in Einzelhaltung. Moglicherweise bauen die Mannchen
nur in Einzelhaltung, und wenn sie mit Weibchen zusammen gehalten werden, sind die
Weibchen dominant und kénnten den Nestbau verhindern. Im Freiland wurden die Spuren
eines Mannchens verfolgt, die zu einem offenen, alten Nest fuhrten. Es ist nicht klar, ob
die Reste von einem Brutnest stammten oder ob das Mannchen es gebaut hatte. Obwohl es
ein sehr seltenes Phdnomen zu sein scheint, ist es nicht auszuschlie3en, dal3 die Mannchen
auch im Freiland Nester bauene®&Hocki (1952) unterteilt die Nester eines abgeernteten
Haferfeldes in 2 Typen: Wochenstubennester und leichtere Formen. Die ersteren ordnet er
den Weibchen zu, wahrend die letzteren von Mannchen und noch nicht geschlechtsreifen

Jungtieren stammen wirden.
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3.4.2.3 Populationsdynamik und Lebensdauer

Nach dem Aussetzen der Mause im Versuchsfeld wurden in jeder Fangwoche neue
Individuen erfaldt, was auf ein kontinuierliches Wachstum der Population hinweist (Abb. 3-
7). Die hochste Zahl neuer Individuen wurde am Ende des Jahres registriert. Ein moglicher
Grund dafur ist die Erhéhung der Anzahl der reproduktiven Weibchen. Am Anfang des
Versuchs reproduzierten sich ausschlie3lich die ausgesetzten Weibchen, danach kamen die
wildgeborenen Weibchen dazu. Ein weiterer Grund fur die hdochste Zahl neuer Individuen
im Dezember kdnnte die hbhere Fangigkeit der Tiere in diesem Monat sein, die auf das
geringere naturliche Nahrungsangebot und die damit hohere Aktivitat des Koders

zuruckgefuhrt werden kann.

TROUT (1978) charakterisiert die Populationen \Mn minutusals hoch reproduktiv, mit
groRen Schwankungen und mit geringer Lebenserwartung. Der Autor untersuchte mit der
Fang-Wiederfang-Methode 3 Populationen mit insgesamt 454 Individuen und stellte ftr
30,6 % der Tiere eine Lebensdauer (ab dem ersten Fang) von 6 Wochen und die langste
Lebensdauer von 30 Wochen nur fur 0,7 % der Tiere feseTtSov (1947) schatzt die
Lebensdauer der Weibchen im Freiland auf 2 bis 3 Monate, fir die Mannchen weniger. Er
geht davon aus, dal3 das Gewicht der Zwergméuse lebenslang zunimmt, und dal3 die

Mannchen weniger als ein nicht trachtiges Weibchen wiegen.

Die maximale Lebensdauer v minutusim Freiland wurde von 6BIK (1952) auf 16
bis 18 Monate kalkuliert. l&PTSOV (1947) gibt 6 Monate, ®HR (1954) 2 Jahre an.
TrRoOUT (1978) sieht die Predation und unginstige Wetterbedingungen als die

bedeutsamsten Faktoren der Mortalitat an.

Die Lebensdauerraten, die mit der Fang-Wiederfang-Methode berechnet sind, sollten mit
Vorsicht betrachtet werden, denn die Fangigkeit der Mause ist im Sommer gering. Wenn

die Tiere nicht gefangen werden, bedeutet das nicht unbedingt, dal} sie gestorben sind.



54

Okologie




Aktionsraume und Laufstrecken 55

4 AKTIONSRAUME UND LAUFSTRECKEN

4.1 EINLEITUNG

Die Grol3e des Aktionsraumes eines Tieres, seine Form und sein Nutzungsmuster spielen
fur ethologische und Okologische Untersuchungen eine entscheidende Rolle. Diese
Parameter geben Aufschluld Utber wichtige Aspekte wie Habitatselektion, raumliche

Verteilung der Individuen, soziale Organisation und Dispersion.

Der Aktionsraum kann durch mehrere Methoden bestimmt werden. Die gebrauchlichsten
sind visuelle Beobachtungen, die Fang-Wiederfang-Methode, die Benutzung
fluoreszierender Pulver, Koder Markers und RadiotelemetrieRRis ET. AL. 1990).
Radiotelemetrie ist eine fur Kleinsduger sehr geeignete Methode, vor allem wenn die Tiere
nicht sehr fangig sind wie z. B. die Zwergmaus. Sie ist genauer als die Fang-Wiederfang-
Methode, weil die Tiere nicht in ihrer Bewegung eingeschrankt sind wie bei Fallenfangen.
Zudem wird eine gréf3ere Anzahl von Ortungen der Tiere erreicht. Die Radiotelemetrie
ermoglicht es, die raumliche und zeitliche Verteilung mehrerer Individuen gleichzeitig zu
erfassen und ihre Interaktionen kontinuierlich zu bestimmen, so dal3 man zu Aussagen uber
das Verhalten in unterschiedlichen Bereichen des Aktionsraumes, tber Sozialleben sowie

den Aktivitatsrhythmus gelangen kann.

Das Sozialleben vorM. minutus wurde bereits unter Laborbedingungen untersucht.
SOELLNER (1993) berichtet von Dominanzhierarchien sowohl innerhalb der Gruppe der
Mannchen als auch der Weibchen, wobei die ranghdchste Position immer von einem
Weibchen eingenommen wurde. Der Autor stellt eine Hypothese zum Sozialleben der
Zwergmause im Freiland auf: ,Weibchen grenzen Reproduktionsareale ab, in denen sie
ihre Jungen aufziehen. In diesen werden sie von Mannchen aufgesucht. Die M&nnchen
ihrerseits neigen zu einer Form von Territorialitat, wobei sie ihre Territorien um

Wohngebiete von Weibchen herum anlegen und verteidigen®.

Es ist nur bedingt moglich, das Sozialverhalten unter Laborbedingungen auf das Freiland
zu Ubertragen, denn es herrschen ganz andere Umwelt- und Sozialbedingungen. Die Frage,
ob die Mannchen und/oder die Weibchen ein Territorium unter Freilandbedingungen

tatséchlich monopolisieren, ist noch offen.

Der Aktivitatsrhythmus der Zwergmdause unter Laborbedingungen wurde anhand von
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Laufradern (KOSeL 1995), Schwingkafigen E&MROTH 1969) und mit Hilfe von
Zeitintervall-Photographie (@>ss 1970) untersucht. Die Autoren berichten von
Uberwiegender Nachtaktivitat. Die Aktivitatsrhythmik wird von vielen abiotischen
Faktoren wie Hell-Dunkel-Wechsel beeinflu3t, aber auch von biotischen Faktoren wie
Pradatoren, Beutetieren und Rangordnung. Von daher ist es winschenswert, den
Aktivitatsrhythmus der Zwergméause im natlUrlichen Lebensraum zu untersuchen. Die
Radiotelemetrie ermdglicht die Analyse der zurtickgelegten Entfernungen im Zeitintervall

als direktes Mal} fur die lokomotorische Aktivitat.

In dieser Arbeit wurde die raumliche Organisation und die Aktivitat der Tiere im Freiland
mit Hilfe der Radiotelemetrie untersucht. Es wurden die Aktionsrd&ume bestimmt und
Rickschlisse auf die soziale Organisation gezogen. Das Aktivitatsmuster im Freiland

wurde festgestellt und mit Laboruntersuchungen verglichen.
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4.2 MATERIAL & METHODE

4.2.1 Tiere

Fur diese Untersuchung standen 23 adulte Tiere mit einem Gewicht zwischen 7 g und
11,5 g zur Verfigung. Sie waren von verschiedener Herkunft: 16 Mause stammten von
Laborzuchten aus Hannover, Leipzig, Dusseldorf und Basel (L); zwei waren wilde Tiere

aus Freilandfangen (F); finf Mause wurden im Vorjahr im Versuchsfeld geboren, am Ende
des Winters gefangen und von Februar bis Juni im Labor gehalten (F/L). Das Geschlecht,

das Gewicht und die Herkunft jeder Maus ist in Tab. 4-1 aufgeftuhrt.

Tab. 4-1 GeschlechtGewicht und Herkunft der telemetrisch erfaRten Zwergmiiusainutus
W = Weibchen; M = Mannchen; F = Freilandzucht, L = Laborzucht, F/L = geboren im Freiland
und 5 Monate im Labor gehalten

Tier Gewicht  Herkunft Tier Gewicht Herkunft

wi 10,0 F/L M1 11,2 F/L
w2 11,5 F/L M2 9,5 F/L
W3 11,8 L M3 7,0 F/L
w4 8,8 L M4 9,0 L
W5 14,9 L M5 8,8 L
W6 9,0 L M6 11,8 L
w7 9,2 L M7 7,8 L
w8 10,8 L M8 7,6 L
W9 9,5 L M9 7,5 L
W10 9,1 L M10 7,7 L
w11l 10,0 F M11 7,2 F
W12 8,3 L

4.2.2 Versuchsfeld
(S. Kap. Okologie, Abb. 3-1).

4.2.3 Untersuchungsverlauf

Von Juni bis Oktober 1995 wurden insgesamt 23 Zwergmause (11 Mannchen und 12
Weibchen) mit Sendern versehen und in der Mitte des Versuchsfeldes freigelassen. In drei
Durchgéngen von 9 (T1), 11 (T2) und 24 (T3) Tagen wurden die Tiere telemetrisch

geortet. Die Untersuchungsintensitat (Stunden/Tag) der einzelnen Durchgange war
unterschiedlich und richtete sich nach der Zahl der zur Verfiigung stehenden Hilfskrafte. In

den ersten beiden Durchgangen wurde im Wechsel 8 Stunden telemetriert und 8 Stunden
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pausiert, beim dritten Durchgang wurde 24 Stunden telemetriert. Die Ortungen fir jedes

Tier erfolgten sttindlich.

Die Anzahl der Versuchstiere in den einzelnen Durchgédngen war unterschiedlich und

anderte sich auch wéahrend der Untersuchung: Einige Tiere starben, andere muf3ten infolge
von Problemen mit Halsband, Antenne oder Sender herausgenommen werden, oder es
fielen Sender aus. In diesen Fallen dienten Ugglan- und Flaschenfallen, die sich aus den
Untersuchungen des Vorjahres als geeignet herausgestellt hatten, zur Kontrolle der
besenderten Tiere. Als Ersatz fir die Ausfalle wurden in der Regel neue Tiere ausgesetzt.

Die jeweilige Anzahl der Tiere wahrend der Durchgénge zeigt Tab. 4-2.

Tab. 4-2 Daten der 3 radiotelemetrischen Durchgange

PERIODE ZEITRAUM ANZAHL DER MAUSE
T1 27.06 - 05.07.95 5
T2 11.08 - 28.08.95 8
T3 14.09 - 06.10.95 10

4.2.4 Radiotelemetrie

Fur die radiotelemetrischen Untersuchungen stand folgendes Material zur Verfligung:

Sender: Biotrack Modell TW4; Gewicht 0,9 - 1,4 g; Peitschenantenne 5 - 10 cm lang;

Reichweite auf einer freien Flache bis 80 m, bei hoher Vegetation 50 m; Befestigung mit
Halsbandern aus Kabelbindern; Frequenz um 150 MHz; Lebensdauer 14 - 21 Tage. Acht
Sender wurden mit neuen Batterien und selbstgefertigten Antennen aus Gitarrendraht

bestuckt.

Empfanger: Tragbarer, umgebauter FT-290 R; Marke Yaesu, Firma Wagener, auf die

aktiven Frequenzbereiche 148 - 152 MHz umgerdstet.

Antenne: 4-Element-YAGI-Antenne (Abb. 4-1), Loop-Antenne, sowie Stabantenne an 5 m

langem Bambusstock.

Peilungen Maximumpeilungen mit der YAGI-Antenne und ,Homing in“-Peilungen, mit

einer Genauigkeit von 1,5 m.

Das ,Homing in“, bei dem die Signalstarke in Abhangigkeit von der Entfernung zum
Sender gewertet wird, wurde mit einer Loop-Antenne durchgefiihrt. Diese Antenne
ermoglichte ein Auffinden der Sender mit einer Genauigkeit von 1,5 m von den Wegen

aus. Bei niedriger Vegetationshohe war eine Homing-in-Peilung mit der YAGI-Antenne
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erfolgreich.

Um zuriickgelegte Entfernungen abzuschatzen, wurde die Mitte des jeweiligen
Feldquadrats (1,5 m x 1,5 m) als Standort des Tieres angenommen. Von dort wurde eine
Linie zum né&chsten Ortungspunkt gezeichnet und die entsprechende Enfernung gemessen.
Die Tagesmuster der Laufstrecken und der Einflu@ von klimatischen Faktoren wurden

ebenfalls erfalit.

4.2.5 Bestimmung des Aktionsraumes

Fir die Ermittlung des Aktionsraumes wurde das Programm RANGEGENWARD &

HoDDER 1987) nach der Konvex- und Konkav-Polygon-Methode verwendet. Die Konvex-
Polygon-Methode verbindet die &uf3eren Punkte mit einem Winkel von mehr als 180° und
enthalt 100 % der Punkte bzw. Ortungen. Diese Methode wurde jedoch mit
Vernachlassigung von 5 % der aul3ersten Punkte angewandt, um einen reprasentativen
Aktionsraum zu bestimmen. Um den am héaufigsten genutzten Bereich des Aktionsraumes,
das Kerngebiet ,core area“, zu bestimmen, wurden die dufReren Punkte, insgesamt 40 %,
vernachlassigt (RDREASSEN 1993). Die kleineren Polygone mit 95 % oder 60 % der

Ortungen zeigen zwangslaufig eine héhere Dichte der Ortungen.

Bei der Konkav-Polygon-Methode werden die Punkte nur dann verbunden, wenn die
Entfernung der zu verbindenden Punkte kirzer war als die gewéhlte Fraktion der Breite
des Aktionsraumes. Diese Methode schliel3t Bereiche ein, die weniger haufig oder nie
besucht werden, und ist deswegen kritisch zu bewerten. Trotzdem ist sie eine der
Standardmethoden @KIWARD 1987).

Die Aktionsraumlange wurde anhand der zwei entferntesten Punkte des Aktionsraumes
bestimmt. Das Aktivitdtszentrum (center of activity) wurde mit dem arithmetischen Mittel
(sensu KYNE 1949) berechnet. Jede Ortung hat einen x- und y-Wert; die Mittelwerte aller

Ortungen der x- und y-Koordinaten ergeben die Koordinaten des Aktivitatszentrums.

4.2.6 Klimafaktoren

Die Werte fur Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindauer, Wind, Regen etc. wurden

von der Meteorologischen Station des Deutschen Wetterdienstes der FAL Gilbernommen.
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Abb. 4-1. M. minutus mit Sender (oben), 4-Element-YAGI-Antenne

(unten)
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4.3 ERGEBNISSE

Von den 23 ausgesetzten Mausen konnten 19 telemetriert werden, 4 starben am ersten oder
zweiten Tag des Versuchs. In drei Durchgdngen wurden alle Tiere telemetriert. Die
Versuchsdauer variierte fur die einzelne Tiere zwischen 2 und 24 Tagen. Die Versuchstiere
setzten sich beim 1. und 2. Versuch aus 3 Mannchen und 2 Weibchen zusammen und beim
3. Versuch aus 5 Mannchen und 4 Weibchen (Tab. 4-3 a, b und c).

Tab. 4-3 a Daten der Versuchsdauer und Aussetzung der Zwergmause beim
1. telemetrischen Versuch (T1). A: Ausgesetzt, T: Telemetriert.

<

A4 A4 44 4>R
<

A4 A4 444 4>

M3 W1 W2

27.06.95
28.06.95
29.06.95
30.06.95
01.07.95
02.07.95
03.07.95
04.07.95
05.07.95

>
>

T
T
T

A4 A4 4444

44>

Tab. 4-3 h Daten der Versuchsdauer und Aussetzung der Zwergmause beim
2. telemetrischen Versuch (T2). A: Ausgesetzt, T: Telemetriert

M4 MS M6 W5 W7
11.08.95 A
12.0895 T
13.08.95
14.08.95
15.08.95
16.08.95
17.08.95
18.08.95
19.08.95
20.08.95
21.08.95

A4 4444444 4>
A4 A A4 444>
A4 4 A4 444>
A4 A4 —4>
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Tab. 4-3 ¢ Daten der Versuchsdauer und Aussetzung der Zwergmause beim
3. telemetrischen Versuch (T3). A: Ausgesetzt, T: Telemetriert

M7 M8 M9 M10 M11 W9 WI10 W11 W12
14.09.95 A
15.0995 T
16.09.95
17.09.95
18.09.95
19.09.95
20.09.95
21.09.95
22.09.95
23.09.95
24.09.95
25.09.95
26.09.95
27.09.95
28.09.95
29.09.95
30.09.95
31.09.95
01.10.95
02.10.95
03.10.95
04.10.95
05.10.95
06.10.95

444 444>
A4 44 444>
444 444>

A4 44444 >

A4 4444444 4444444444444 4>
A4 444444444444 444>
A4 4444 4>

A4 44444444 44>

Die Zahl der Ortungen pro Maus variierte von 22 bis 455 (Tab. 4-5), da die Versuchsdauer
jeweils unterschiedlich war und die Ortung von Faktoren wie Position der Antenne und der
Maus, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Zustand der Vegetation abhangig ist. Bei hoherer
Luftfeuchtigkeit oder wenn sich die Maus in einem Loch befand, war das Signal schwach
oder nicht zu erfassen. Einen starken Einflu hatte auch die Lufttemperatur: Der Empfang
war bei warmer Witterung erheblich besser als bei Kalte und besonders schlecht bei der

Kombination von Kéalte und Nasse.
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4.3.1 Stichprobe

Um die notwendige Anzahl der Ortungen fur die représentative Bestimmung eines
Aktionsraumes zu ermitteln, wurde die GrolRe des Aktionsraumes in Bezug zur Zahl der
Ortungen gesetzt. Die telemetrische Grof3e des Aktionsraumes steigt mit der Anzahl der
Ortungen bei jeder Maus unterschiedlich an, ein allgemeiner Grenzwert ist nicht zu finden.
Bei Mannchen M8 vergrol3erte sich jedoch der erfal3te Aktionsraum nach 50 Ortungen
kaum noch. Bei Mannchen 11 und Weibchen 10 vergroéf3erte er sich noch nach 125
Ortungen (Abb. 4-2). Eine Mindestzahl von 30 Ortungen wurde fur die Analyse und
Bestimmung eines Aktionsraumes festgesetzENVARD 1987); 17 von 19 Mausen

hatten 30 Ortungen oder mehr.

Aktionsraum [m?)

25 50 75 100125150 250 450
Anzahl der Ortungen

-~ M8 - M1l -4 W10-= W12

Abb. 4-2. Abhangigkeit des ermittelten Aktionsraumes von der Anzahl
der Ortungen (bei einer Ortung pro Stunde)

4.3.2 Aktionsraumgrofie

Die nach der Konvex-Polygon-Methode mit 100 % der Peilungen errechneten
AktionsraumgrofRen (KX-100) variierten zwischen 156,4 m?2 und 4815 m?, im

Durchschnitt war die GroRe 294,7 m?, der Median betrug 285,8 m2. Die mit 95 % der
Peilungen berechneten Aktionsraume (KX-95) waren bis 65 % kleiner, sie mal3en von
110,3 m? bis 454,5 m?, der Durchschnitt betrug 227,3 m? bei einem Median von 204,8 mz.
Nach der Konkav-Polygon-Methode variierten sie zwischen 148,5 m? und 456,8 m?, der

Durchschnitt errechnete sich zu 260,2 m2, der Median zu 247,5 m2.

Zum Vergleich zwischen Weibchen und Mannchen und mit anderen Arten wurden
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grundsatzlich die Aktionsraume nach der Konvex-Polygon-Methode mit 100 % der

Peilungen verwendet. Die Weibchen hatten Aktionsraume von 171 m? bis 401,6 m? mit
einem Durchschnitt von 302,1 m2. Die Aktionsraume der Mannchen wiesen eine grol3ere
Spannungsbreite auf, von 156,4 m? bis 481,5 m?, mit einem Durchschnitt von 288,1 m?
waren sie aber kleiner (Tab.4-4). Dieser Unterschied ist jedoch nicht signifikant (Mann-

Whitney-Test, p = 0,606).

Die Aktionsraumlange, die maximale Entfernung zwischen 2 Punkten des Aktionsraumes,
schwankt zwischen 16,8 m und 34,8 m bei den Mannchen, der durchschnittliche Wert lag
bei 29,9 m, der Median betrug 31,5 m. Bei den Weibchen schwankte die

Aktionsraumlange zwischen 17,6 m und 33,6 m mit einem Durchschnittswert von 28,7 m

und einem Median von 29,1 m.

Tab. 4-4 Telemetrisch mit der Konvex-Polygon-Methode ermittelte Aktionsraume von
M. minutusmit 100 % der Peilungen (KX-100), mit 95 % (KX-95) und mit 60 % (KX-60)
nach Mannchen und Weibchen getrennt.

WEIBCHEN (n = 8) MANNCHEN (n = 9)
KX-100 KX-95 KX-60KX-100 KX-95 KX-60
Min. 171,0 131,6 124 1564 110,3 11,3
Max. 401,6 3814 268,9 4815 4545 232,9
Mitw. 302,1 2190 848 2881 2348 1048
Stdabw 780 928 90,7 968 107,3 76,8

Median 291,4 1755 42,2  285,8 205,9 74,3

4.3.3 Nutzung des Aktionsraumes: Kerngebiet ,Core Area“
und Aktivitatszentren

Die Aktionsraume der verschiedenen Mause wurden unterschiedlich genutzt. Es gab
bestimmte Bereiche, in denen sich die Maus hauptséchlich aufhielt, andere Bereiche, in
denen sie regelmallig auftrat, und wiederum andere, die eine einmalige Exkursion
darstellten. Beispiele fur die Nutzungen der Aktionsraume eines Mannchens und eines
Weibchens sind in Abb.4-3 gezeigt (fur die tbrigen Mause befinden sich Karten mit den
Ortungen im Anhang S. 104-111). Die Nutzung kann im Laufe der Zeit variieren, ein

Beispiel dazu zeigt Abb. 4-4, in der die Standorte an verschiedenen Tagen dargestellt

werden.
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Abb. 4-3 Nutzungsmuster des Aktivitatsraumes eines Mannchens und eines Weibchens
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Abb. 4-4. Telemetrisch gefundene Standorte eines Mannchens und eines Weibchens von
M. minutusam 1., 6., 12. und 18. Versuchstag, bei dem Mannchen zuséatzlich am 24.
Versuchstag
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Um den am héaufigsten genutzten Teil des Aktionsraumes, das Kerngebiet ,core area“, zu
berechnen, in dem das Tier theoretisch 60 % der Zeit verbringt, wurde ein Konvex-
Polygon mit 60 % der Ortungen berechnet; dabei wurden die 40 % der aulRersten Ortungen
nicht berlcksichtigt. Die Kerngebiete variierten zwischen 11,3 m? und 268,9 m?
durchschnittlich betrugen sie 95,4 m? mit einem Median von 54 m? (Tab. 4-5). Es gab
keinen signifikanten geschlechtsspezifischen Unterschied (Mann-Whitney P = 0,370). Das
Zentrum der Aktivitdt wurde mit den Mittelwerten aller x- und y- Koordinaten berechnet
(Abb. 4-5, 4-6 und 4-7 a und b).

Tab. 4-5.Telemetrisch mit der Konvex-Polygon-Methode ermittelte Aktionsraume mit
100 % der Peilungen (KX-100), mit 95 % (KX-95) und mit 60 % (KX-60); nach der
Konkav-Polygon-Methode mit 100 % der Peilungen errechnete Aktionsrdume (KV-100);
Lange des Aktionsraumes (LA). * Wegen zu geringer Anzahl der Ortungen nicht im
allgemeinen Durchschnittswert bertcksichtigt

INDIV Beobachtungs- Anzahl KX-100 KX-95 KX-60 KV-100 LA

zeitraum der m?2 m?2 m?2 m?2 m
Ortungen
W 1 27.06-30.06 61 272,3 196,9 12,4  243,0 28,8
W 2 27.06-02.07 76 310,5 131,6 69,8 249,8 28,1
W 5 14.08-21.08 118 171,0 154,1 50,6 169,9 17,6
W 7 16.08-19.08 65 2441 154,1 27,0 219,4 28,2
W 9 15.09-21.09 123 245,3 241,9 33,8 191,3 30,2
W10 17.09-03.10 351 388,1 355,5 203,6 365,6 29,4
W11 17.09-24.09 109 401,6 381,4 268,9 381,4 33,6
W12 23.09-30.09 172 383,6 136,1 12,4 261,0 33,5
M 1 27.06-03.07 81 299,3 204,8 148,5 267,8 29,0
M 2 27.06-05.07 31 261,0 217,1 74,3 2475 34,8
M 3* 03.07-04.07 27 118,1 90,0 74,3 42,8 15,5
M 4* 11.08 28 64,1 29,3 4,5 27,0 12,0
M 5 11.08-21.08 119 481,5 454,5 208,1 456,8 34,8
M 6 14.08-21.08 111 333,0 316,1 32,6 313,9 31,5
M 7 14.09-15.09 35 243,0 205,9 146,3 198,0 31,5
M 8 14.09-06.10 455 285,8 137,3 34,9 216,0 30,6
M 9 14.09-20.09 85 157,5 129,4 54,0 151,9 27,0

14.09-21.09 116 156,4 110,3 11,3 1485 16,8
25.09-06-10 183 375,8 337,5 2329 3420 33,2

<<
[y
Ny
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m&nnchen I Mannchen 2 Marmchen 3

Weibchen 1 Weibghen 2

15 m

Abb. 4-5. Aktionsraume nach der Konvex-Polygon-Methode mit 100 %,
95 %, 60 % (Kerngebiete ,core area“) der Peilungen und Aktivitatzentren
(a) der Mause beim 1. telemetrischen Durchgang
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Abb. 4-6. Aktionsraume nach der Konvex-Polygon-Methode mit 100 %,
95 %, 60 % (Kerngebiete ,core area“) der Peilungen und Aktivitatzentren
(a) der Mause beim 2. telemetrischen Durchgang
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Abb. 4-7a Aktionsraume nach der Konvex-Polygon-Methode mit
100 %, 95 %, 60 % (Kerngebiete ,core area®) der Peilungen und
Aktivitatzentren &) der Mannchen beim 3. telemetrischen Durchgang
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Abb. 4-7b. Aktionsraume nach der Konvex-Polygon-Methode mit

100 %, 95 %, 60 % (Kerngebiete ,core area®) der Peilungen und
Aktivitatzentren &) der Weibchen beim 3. telemetrischen Durchgang
Uberlappung des Aktionsraumes
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4.3.4 Uberlappung des Aktionsraumes

Dieser Aspekt zeigt, welchen Anteil des Aktionsraumes sich mehrere Individuen teilen,
und gibt damit Hinweise auf eine eventuelle Monopolisierung als Ausdruck von
Territorialitat. Wenn der Uberlappende Bereich grof3 ist, ist Territorialitat weniger

wahrscheinlich.

Bei den 3 Versuchsdurchgéngen (T1, T2 und T3) wurden alle telemetrisch bestimmten
Aktionsraume auf Uberlappung gepriift. Die Uberlappung wurde als prozentualer Anteil
des Aktionsraumes berechnet. Um die Uberlappung verschiedener Bereiche des
Aktionsraumes zu untersuchen, wurden die fur jedes Individuum nach der Konvex-
Polygon-Methode mit 100 % (KX-100), 95 % (KX-95) und 60 % (KX-60) der berechneten
Ortungen verglichen. Um die drei telemetrischen Durchgénge vergleichen zu kdnnen,
wurde ein Durchschnittswert aller Uberlappungen jedes einzelnen Durchganges ermittelt
(Tab. 4-6). Die groRten Durchschnittswerte der Uberlappung traten bei den Aktionsraumen
KX-100 auf; der Durchschnittswert (in %) beim ersten telemetrischen Durchgang war 61,
beim zweiten 73 und beim dritten 59. Bei den Aktionsraumen KX-95 war der
Uberlappungsgrad geringer als mit KX-100 (30, 68 und 45 fur T1, T2 und T3
entsprechend). Am niedrigsten war die Uberlappung der Kerngebiete ( KX-60) (Abb. 4-8),
die Durchschnittswerte betrugen 9,4 % beim ersten, 31,0 % beim zweiten und 19,3 % bei

dritten telemetrischen Durchgang.

Tab. 4-6 Uberlappung [%)] der AktionsraumgroRe der telemetrischen Durchgéange (T1,
T2 und T3) vorM. minutusnach der Konvex-Polygon-Methode mit 100 % der Ortungen
(KX-100), mit 95 % (KX-95) und mit 60 % (KX-60)

T1 T2 T3
KX-100 KX-95 KX-60 KX-100 KX-95 KX-60 KX-100 KX-95 KX-60
Minimum 9,0 0,0 0,0 14,0 6,8 0,0 13,0 0,4 0,0
Maximum 95,0 810 73,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mittelwert 61,4 30,2 94 72,6 67,7 31,0 594 447 193
Standardabw. 26,6 23,1 19,6 274 295 355 250 286 314
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Minnchen Weibchen
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Abb. 4-8. Uberlappung der Kerngebiete (nach der Konvex-Polygon-
Methode mit 60 % der Peilungen) der Mannchen und Weibchen beim 3.
telemetrischen Durchgang

Mannchen und Weibchen zeigten Unterschiede in der Uberlappung der Aktionsraume; die
drei Aktionsrdumen der Weibchen wiesen einen hoheren Durchschnittswert der
Uberlappung auf (Matrizes der Uberlappung im Anhang S. 112-113). Dieser Unterschied
ist nur signifikant bei Aktionsraum KX95 (Tab. 4-7).
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Tab. 4-7. Durchschnittliche Uberlappung der Aktionsraume in Prozentominutus

nach der Konvex-Polygon-Methode mit 100 % der Ortungen (KX-100), mit 95 % (KX-95)
und mit 60 % (KX-60) nach Weibchen und Mannchen getrennt. n.s. = nicht signifikant (P
> 0,05); * = signifikant (P < 0,05)

Mannchen Weibchen P (U-Test)

KX-100 52,6 74,9 n. s.
KX- 95 34,3 58,3 *
KX- 60 13,7 29,5 n. s.

4.3.5 Die ,nearest neighbour distance“: NND

Bei Berechnung nach KX-100 ergaben sich zwangslaufig hohere Werte fiur die GroR3e der
Aktionsraum als nach KX-60. Danach werden die héaufiger genutzen Teile eines
Aktionsraumes weitgehend nur von einem residenten Individuum genutzt. Einen
deutlicheren Hinweis auf solche Bereiche bietet die Analyse der Abstande der
Aktivitatszentren nach der ,nearest neighbour distance“-Methode, NND. Bei jedem

Individuum wird hierbei die Entfernung seines Aktivitdtszentrums zu allen anderen

Aktivitatszentren anderer Mause im Versuch berechnet (Tab. 4-8), wovon der klrzeste
Abstand den NND darstellt. Die NND-Entfernungen variierten zwischen 2,3 m und 11 m,

im Durchschnitt lag die Entfernung bei 6,37 m. Es ergab sich weder ein Unterschied
zwischen den drei telemetrischen Durchgangen (Mann-Whitney Test P = 0,095 T1-T2; P =
0,797 T1-T3 und P = 0,240 T2-T3) noch ein geschlechtsspezifischer Unterschied (P =
0,545).
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Tab. 4-8.Die ,nearest-neighbour-distance* NND zwischen den Aktivitatszentrevivon
minutusbei den drei telemetrischen Durchgangen.

INDIV. NND benachbartestelemetrischer

Tier Durchgang
M1 59 W 2 T1
M 2 7,2 M 3 T1
M 3 7,2 M 2 T1
w1 11,1 M 2 T1
W 2 59 M1 T1
M 4 9,9 M5 T2
M5 4,4 M 6 T2
M 6 2,3 W 7 T2
W 5 54 M5 T2
W 7 2,3 M 6 T2
M 7 6,6 M 9 T3
M 8 6,6 M 10 T3
M 9 6,6 M 7 T3
M 10 6,6 M 8 T3
M 11 9,3 M 8 T3
W 9 4,2 W11 T3
W 10 7,7 W11 T3
W11 4,2 W 9 T3
W12 7,7 M 8 T3

4.3.6 Interaktionen

Bei den telemetrischen Arbeiten konnte auch registriert werden, ob und wie haufig sich
Tiere begegneten und wie lange sie zusammen blieben. Innerhalb des dritten
Telemetrieversuchs, bei dem 9 Mause stundlich telemetriert wurden, konnten bis zu 6
Individuen gleichzeitig erfal3t werden. Insgesamt 10mal konnten 2 Tiere im selben Quadrat
registriert werden (Tab. 4-9). In 9 Fallen handelte es sich um jeweils einmalige Ortungen
(die Tiere waren theoretisch nur bis maximal 60 Minuten zusammen). Nur in einem Fall

hielten sich die Mause 10 Stunden lang im selben Quadrat auf.
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Tab. 4-9 Interaktionen voiM. minutusauf dem Versuchsfeld beim dritten
Telemetriedurchgang.

Datum Tiere Ort Uhrzeit
16.09.95 M8-M9 H9 05:00
18.09.95 M8-M9 H5 14:00
19.09.95 M10-W11 C3 15:00

M10-W11 D3 20:00
20.09.95 W11-W9 B8 06:00
21.09.95 M10-W10 D4 08:00-18:00
23.09.95 M8-W10 11 08:00

M8-W12 H4 18:00
27.09.95 M8-M11 (O] 14:00
28.09.95 M8-M11 H3 01:00

4.3.7 Laufstrecken

Die Laufstrecken zwischen zwei aufeinanderfolgenden telemetrischen Ortungen (innerhalb
ca. 1 h) wurden fir 20 Mause ermittelt; sie variierten von 1,5 bis 35 m (Abb. 4-9). Der

Durchschnittswert fur einzelne Individuen lag bei 2,2 bis 9 m. Die Tageslaufstrecke

variierte zwischen 0 und 172,3 m, im Durchschnitt lag sie bei 48,3 m. Zwischen Mannchen
und Weibchen ergab sich kein Unterschied (Mann-Whitney Test P = 0,388). Beispiele der
24-Stunden-Bewegungen zweier Individuen zeigen, daf3 die Mause sich haufig an
bevorzugten Stellen aufhielten und von dort aus Exkursionen unternahmen (Abb. 4-10).

Langere Pausen sowie grol3ere Exkursionen fanden bei Tag und bei Nacht statt.
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zuriickgelegte Entfernung (m)

o o

Abb. 4-9. Durchschnittliche und maximale Werte der zuriickgelegten
Entfernungen (m) der 17 Versuchsmause fir alle Tage, an denen sie
telemetriert wurden



Aktionsraume und Laufstrecken 77

A

Abb. 4-10. Ortbewegungen in 24 Stunden zweier Individuen von
M. minutus

Inter- und intraindividuelle Variation

Die Laufstrecken der einzelnen Individuen variierten sowohl im Muster als auch in der
Lange. Die zuriickgelegten Entfernungen sind fir drei M&nnchen und vier Weibchen als

Beispiel der individuellen Variation in Abb. 4-11 graphisch dargestelit.

Auch im Aktivitatsmuster eines Individuums konnte eine starke Variabilitdt beobachtet
werden. Bei jedem Individuum variierte der Umfang und die Zeit seiner téglichen
Aktivitat. Ein typisches oder regelmafiiges individuelles Aktivitatsmuster liel3 sich nicht

erkennen. Ein Beispiel hierflr zeigt Abb. 4-11 anhand der Aktivitat eines Individuums

Uber 3 Tage.
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Abb. 4-11 Intra- und interindividuelle Variation der Laufleistung von
M. minutus Zurtickgelegte Entfernungen in Abhangigkeit von der
Tageszeit von 6 Individuen im Laufe von drei aufeinanderfolgenden

Tagen

Tag- und Nachtaktivitat

Bei allen 19 Mausen der drei telemetrischen Durchgange wurde der Minimum-,

Maximum- und Mittelwert jeder Stunde des Tages bestimmt. Es ist zu erkennen, dal} die

durchschnittlichen Laufstrecken im Laufe des Tages nur wenig variieren (Abb. 4-12).
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Um den EinfluR der Dammerungsphasen genauer zu untersuchen, wurde fir jeden
telemetrischen Durchgang die Laufstrecke in Bezug auf Sonnenaufgang und
Sonnenuntergang graphisch dargestellt; ein Zusammenhang zwischen der Aktivitat und
den Dammerungsphasen wurde nicht gefunden. Es waren grol3e tagliche sowie individuelle

Abweichungen vorhanden.

zliruckgelegte Entfernung m

-+ Mittelwert Minimum == Maximum

Abb. 4-12. 24-Stunden-Rhythmik der zurtickgelegten Entfernungen der
17 Versuchsmause wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums

Fur den dritten telemetrischen Durchgang wurden die Aktivitatsanteile in Prozent

berechnet. Als Aktivitdt wurde gewertet, wenn sich die Maus bewegte. Wenn sie im selben
Quadrat wiederholt geortet wurde, galt das als Inaktivitat. Eine typische Aktivitatszeit laf3t
sich nicht erkennen (Abb. 4-13). Der Minimalwert betrug 1,9 m um 03:00 h, der

Maximalwert 5 m um 19:00 h. Eine eindeutige Hochphase der Tagesaktivitat laft sich
nicht erkennen, lediglich um 05:00 h und um 19:00 war die Aktivitat tendenziell etwas

erhoht.
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Abb. 4-13 Tagesaktivitatsmuster in Aktivitatsprozent pro Stunde,
gemittelt Uber alle ZwergmauseM. minutus in dem gesamten
Untersuchungszeitraum (T1, T2 und T3)

4.3.8 Aktivitat und Klimafaktoren

Um den Zusammenhang zwischen klimatischen Parametern und der Aktivitat zu
untersuchen, wurde der Tagesdurchschnitt der zurlickgelegten Entfernung der 8 Mause des
dritten telemetrischen Versuchs mit den taglichen klimatischen Parametern wie
Tagesmitteltemperatur [°C] (TEMP), Sonnenscheindauer [Stunden] (SOSD),
Globalstrahlung [J/cm?] (GLOS), Niederschlagsmenge [mm] (NSM) in einer multiplen
Regression analysiert. Dabei wurde versucht, die abhangige Variable (hier Aktivitat: A) als
lineare Funktion der wunabhangigen Variablen (hier Klimadaten) folgendermalien

darzustellen:
A=1 + RTEMP + BSOSD + BNSM + [3-RELL + -GLOS

Die Analyse der gesamten Faktoren ergab einen nur geringen und nicht signifikanten
Zusammenhang (Korrelationskoeffizient R = 0,424). Der Einflu der einzelnen Faktoren
wurde mit der Backward Methode berechnet (Modelle Tab. 4-10). Bei dieser Methode
wird als erstes (Modell 1) das obige Modell benutzt. Anschlie3end (Modelle 2, 3, 4, 5 und
6) werden an dem Modell jeweils sukzessiv die Variablen entfernt, die den geringsten
Anteil zur Gesamtsignifikanz ergeben (F-Test). Eine Kontrolle der so verringerten

Signifikanz des Modells liefert der Regressionskoeffizient R. Die Sonnenscheindauer mit

einer negativen Steigung erwies sich als der bedeutsamste Faktor.
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In Bezug auf die klimatischen Parameter wurden erhebliche Unterschiede zwischen den
Aktivitatsmustern der Individuen festgestellt. Eine Regressionsanalyse der klimatischen
Parameter und der durchschnittlich zurtickgelegten Entfernung jedes Individuums wurde
durchgefuhrt. Die Auswirkung der klimatischen Faktoren auf die Aktivitat war individuell

verschieden, was sowohl am Korrelationskoeffizienten als auch am Vorzeichen der
Steigung erkennbar ist. Jeder Faktor wirkte auf einige Mause positiv und auf andere

negativ.

Tab. 4-1Q Modell der Regression der taglichen klimatischen Parameter: Temperatur
(TEMP), Sonnenscheindauer (SOSD), Niederschlagsmenge (NSM), Relative
Luftfeuchtigkeit (RELL), Globalstrahlung (GLOS) und die durchschnittliche tagliche
zuruckgelegte Entfernung.

Modell Variable entfernt R R? korrigierter Standardabwei-

eingetragen R? chung des
Schatzwertes

1 TEMP
SOSD
NSM 0,424 0,180 -0,062 1,085
RELL
GLOS

2 NSM 0,412 0,170 -0,014 1,061

3 GLOS 0,393 0,155 0,021 1,042

4 TEMP 0,373 0,139 0,053 1,025

5 RELL 0,236 0,056 0,011 1,047

6 SOSD 0,000 0,000 0,000 1,053

1. Unabhangige Variable: (Konstant), TEMP, SOSD, RELL, GLOS

2. Unabhangige Variable: (Konstant), TEMP, SOSD, RELL, GLOS

3. Unabhangige Variable: (Konstant), TEMP, SOSD, RELL

4. Unabhangige Variable: (Konstant), SOSD, RELL

5. Unabhangige Variable: (Konstant), SOSD

6. Unabhangige Variable: (Konstant)
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4.4 DISKUSSION

4.4.1 Methodenkritik

Mit der Radiotelemetrie steht eine Ortungsmethode zur Verfigung, die es erlaubt, die
besenderten Tiere ohne Stérung in ihrer Bewegungsfreiheit und zu jedem beliebigen
Zeitpunkt aufzufinden. Die Radiotelemetrie erméglicht es, Daten zum raumlichen und
zeitlichen Verhalten von einzelnen Individuen zu ermitteln und besonders gut das
Verhalten in unterschiedlichen Bereichen des Aktionsraumes zu untersuchen. Durch
regelmafige Ortsbestimmungen der Tiere lassen sich Aussagen uber die circadiane
Aktivitatsverteilung im Freiland machen, die sonst nicht méglich sind. Trotz aller Vorzige
hat die Methode aber auch ihre Schwachen. Die geringen Koérpermalde der Versuchstiere
erfordern einen Kompromif3 zwischen Gewicht, Reichweite und Lebensdauer des Senders.
Die Reichweite schwankte stark; sie wird von mehreren Faktoren beeinfluf3t. Die H6he der
Vegetation erwies sich als eine deutliche Einschrankung fur die Ausbreitung der Signale.
Nachdem im Herbst 1995 der Hafer auf der Versuchsflache umgeknickt war, wurden die
Signale merklich starker und klarer. Niedrige Temperaturen und Taufeuchte des Hafers
schwachten die Signale ab. Weiterhin hielten sich die Zwergméause gelegentlich in Léchern

auf, so dal3 die Signale entsprechend schwach waren.

Die Méause wurden von den Sendern teilweise behindert. Die Originalantenne der Sender
aus Litze mit Plastikiiberzug verursachte Probleme. Der Plastikiiberzug wurde von den
Mausen durch Benagen stark aufgerauht, was gelegentlich dazu fiihrte, daf3 sie damit
haufig in der Vegetation hdngenblieben und sich nicht selbst befreien konnten. Dieses
Problem wurde durch die Verwendung von Antennen aus glattem Gitarrendraht entscharft.
Die Lebensdauer der Batterien wirkte sich nicht einschrankend auf die Untersuchung aus,
hingegen war das Gewicht ein limitierender Faktor. Die Sender wogen 1,0 g bis 1,4 g und
entsprechen somit 9,2 % bis 18,0 % des Korpergewichts der Mause. Die Relation von
Kdrpergewicht zu Sendergewicht liegt damit zum Teil tGber der empfohlenen Grenze von
10 % (KeNnwarRD 1987). Obwohl davon auszugehen ist, daf} die Sender die

Bewegungsfahigkeit der Mause beeinflussen kdnnen, ist unklar, ob das Gewicht eine
entscheidende Rolle gespielt hat. Von daher ist der empfohlene 10 %-Wert zu diskutieren,
vor allem bei sehr kleinen Saugern, wo ein Weibchen in der Schwangerschatft bis zu 75 %

seines Eigengewichts zusatzlich tragt (verg. Kap. Lebensgeschichte).
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Von den 22 telemetrierten Tieren starben 13 wahrend der Untersuchung. Inwieweit der
Sender den Tod der Mause verursacht hat, ist unklar und durfte individuell verschieden
sein. Auch andere Faktoren wie hohere Temperatur kbnnen die Tiere belastet haben.
Ergebnisse des Vorjahres zeigen eine positive Tendenz mit sehr hohen oder sehr niedrigen
Temperaturen und Totfangen; auch wurden zwei nicht besenderte Mause tot im
Versuchsfeld gefunden. In 2 Féllen waren die Mause mit der aufgerauhten Antenne
hangengeblieben und wurden tot aufgefunden. In weiteren 6 Fallen waren die Mause nach
dem Aussetzen sehr apathisch, bewegten sich wenig und starben am selben bzw. am
darauffolgenden Tag. Die Mehrzahl der Testtiere unternahm jedoch nach dem Aussetzen

im Freiland spontan Erkundungen, wobei sie teilweise gré3ere Entfernungen zuriicklegten.

Die Beeinflussung der Tiere durch die Sender wurde vonT®N & TROWBRIDGE (1985)

an Apodemussylvaticus untersucht. Die Autoren verglichen die Wiederfangrate von
besenderten und unbesenderten Mausen und fanden eine geringere Wiederfangrate bei den
besenderten Mausen, die durch héhere Mortalitat und eventuell durch erhdhte Fallenscheue
verursacht wurde. Sie berichten, dal3 die hochste Mortalitdt am ersten oder zweiten Tag
nach dem Anbringen der Sender auftrat und daf einige Mause unfahig waren, sich mit dem
Sender flieRend zu bewegen. Dies fuhren die Autoren nicht auf das Sendergewicht,
sondern vor allem auf die Sperrigkeit des Senders zuriick. Die schweren Mause mit
prozentual geringerem Sendergewicht hatten keine besseren Uberlebensraten als die

kleineren Artgenossen. Ein Einflu3 des Senders auf die Nahrungsaufnahme wird verneint.

WoOLTON & TROWBRIDGE (1985) haben ebenso den Einfluld der Sender auf die
Dominanzbeziehungen zwischen Mannchen untersucht. Sie bestimmten an Paaren
reproduktiver Mannchen die Dominanzverhaltnisse. Drei Serien von Begegnungen wurden
durchgefuhrt: Die erste Begegnung ohne Sender, um die natirliche Beziehung
festzustellen; bei der zweiten Begegnung wurde vorher ein Sender auf einem Partner
angebracht, und vor der dritten Begegnung wurde vorher der Sender wieder entfernt. Das
Verhalten der Mause war in den drei Serien sehr &hnlich, so dal3 ein Einfluld der Sender auf

Dominanzbeziehungen der Tiere ausgeschlossen werden konnte.

4.4.2 Stichprobe

Eine allgemeine Stichprobe fir einen repréasentativen Aktionsraum konnte nicht ermittelt
werden, denn sie ist individuell unterschiedlich (vergl. Abb. 4-2). Die genutzten Flachen

sind in den Regel am ersten Tag klein und werden nach und nach ausgeweitet. Das
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Maximum wurde bei einigen Tieren schon nach 2 Tage, bei anderen erst nach 10 Tagen

erreicht.

Die grof3e Abweichung bei den Aktionsraumen von 156,4 bis 481,5 m? mit der Konvex-
Polygon-Methode kénnte zum Teil durch die Stichprobe der Ortungen beeinflul3t worden
sein. Jedenfalls zeigen die Aktionsraumgrof3en eine gewisse Tendenz zur Stabilisierung;
beim Mannchen M8 zum Beispiel andert sich die AktionsraumgroéfRe von 50 bis 459
Ortungen kaum. Trotzdem konnte der Unterschied der Aktionsraumgrof3e erfald3t werden.
So wies das Mannchen M8 mit 459 Ortungen einen kleineren Aktionsraum auf als das
Mannchen M11 mit 100 Ortungen.

4.4.3 Aktionsraum

Das Begriff Aktionsraum wurde von verschiedenen Autoren definietlRTB(1943)
beschreibt den Aktionsraum (home range) als ,the area, usually around a home site, over
which the animal normally travels in search of food* und unterscheidet den Aktionsraum
vom Territorium (territory): ,the protected part of the home range, be it the entire home
range or only the nest“. I8 -EIBESFELDT (1958) charakterisiert den Aktionsraum als das
Gebiet, in dem Weide-, Trink- und Sonnenplatze sowie Ausgucke liegen und mit dem ein
Tier vertraut ist, das Revier hingegen als einen bestimmten Bezirk des Aktionsgebietes, der
gegen Artgenossen verteidigt wirdewELL (1966) diskutiert diese Definition des
Aktionsraumes und beurteilte sie als zu eingeschrankt, denn nicht alle Sauger haben einen
festen Aktionsraum, und zudem finden weitere Aktivitdten auf3er der Nahrungsaufnahme
statt. Er ergdnzt diese Definition: ,the home range is the area over which an animal
normally travels in pursuit of its routine activities“R8wWN (1966) bringt das Konzept
Llving space” und unterteilt es in drei Raume: “home range: area used by the individual
within a specific period of time*"; ,territory: area defended intraspecifically* und ,vital
space: the whole space necessary for an animal to achieve its annual cycéfN W
(1975) beschreibt eine Unterteilung, um die soziale Verteilung zu erklaren: total range:

.the entire area covered by an individual animal in its lifetime*; home range: ,the area that

an animal learns throughly and habitually patrols”; core area: ,the area of heaviest regular

use within the home range” und territory: ,an area occupied more or less exclusively by an

animal or group of animals by means of repulsion through overt defense or advertisement*.

WHITE & GARROTT (1990) stellten fest, dal3 es schwierig oder unmdglich ist, die

,normale* und die seltene Aktivitdt auseinanderzuhalten und den Bereich, in dem die
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.=nhormale“ Aktivitat auftritt, zu bestimmen. Aufgrund dessen wird der Aktionsraum meist
als der haufiger besuchte Bereich angesehen, ohne Beschreibungen, welche Aktivitaten in

diesem stattfinden.

Das Konzept eines lebenslangen Aktionsraums “life-time home range” ist fur die Analyse
der Nutzung des Aktionsraumes irrelevant, denn einige Individuen bleiben nicht das ganze
Leben an einen Aktionsraum gebunden. Aul3erdem ist die Untersuchung zeitlich begrenzt
und bezieht sich auf biologische Prozesse mit einer kurzen zeitlichen Skala (Futtersuche
oder Fortpflanzung) (RDREASSEN 1993). Insofern kann der Aktionsraum nur innerhalb
eines zeitlichen Fensters untersucht werden. Die Versuchsdauer ist ein wichtiger Faktor,

der die Berechnung der Aktionsraumgrof3e beeinfluRDEEASSEN1993).

4.4.4 GrofRe des Aktionsraumes

Die AktionsraumgrofRe wurde nach der Konkav-Polygon-Methode (KV-P-M) und nach der
Konvex-Polygon-Methode (KX-P-M) berechnet. Die nach der KX-P-M bestimmten
Aktionsraume mit 100 % der Ortungen waren deutlich gro3er als die nach der anderen
Methode berechneten. Die KX-P-M kann den Aktionsraum tUberschatzarQw 1985),

denn grol3ere Bereiche, die nicht von der Maus besucht und genutzt werden, sind
gleichfalls enthalten. Dennoch wurde die KX-P-M mit 100 % der Ortungen angewendet,
da andere Untersuchungen uber Aktionsrdume Mominutusanhand von Fallenfangen

(mit 100 % der Ortungen) durchgefiihrt wurden (die meisten verdéffentlichten Daten flr
andere Muriden wurden nach dieser Methode erhalten) und sich somit eine

Vergleichsmoglichkeit ergibt.

Die in dieser Untersuchung nach der KX-P-M ermittelten Aktionsraume sind mit 156,4 m?

bis 481,5 m? kleiner als die vorROUT (1976) (200 m? bis 800 m?) und vomRrRIS (1979)

(200 bis 900 m?) berechneten Aktionsrdume, die von beiden Autoren mit der Fang-
Wiederfang-Methode bestimmt wurden. Dieser GroRRenunterschied konnte auf mehrere

Faktoren zurtckzufiihren sein.

Der Zeitraum, in dem die Aktionsrdume der vorliegenden Untersuchung bestimmt wurden,
konnte nicht ausreichend sein, um den reprasentativen Aktionsraum zu bestimmen. Die
GrolRe des Aktionsraumes stieg in dieser Untersuchung mit der Zeit. Eine Asymptote fir
die Stichprobe wurde nicht bei allen Mausen erreicht, was einen gréf3eren Aktionsraum mit

mehr Ortungen bzw. Zeit bedeuten wirde. Die langste Zeit fur die radiotelemetrische
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Beobachtung betrug 24 Tage fur ein Mannchen. In den Untersuchungeraon (I1976)

und HarRIS (1979) handelt es sich um mehrmonatige Untersuchungen; sie konnten die
Aktionsraume Uber langere Zeit bestimmen wund damit Verdnderungen oder
Verschiebungen der Aktionsraume erfassen. Es kdnnte auch sein, dafl} die Mause im Laufe
der Zeit ihren Aktionsraum &andern, aber nicht unbedingt vergrof3ern. Bei den
Laborbeobachtungen dieser Arbeit konnte festgestellt werden, daf} die adulten Weibchen
das Nest nach der Entwohnung verlassen und den Ort wechseln, um ein neues Nest zu
bauen. Die Beobachtung des Ortwechsels eines Weibchens im Freiland (s. Kap. Okologie)
stimmt damit (berein. Diese Anderungen des Aktionsraums werden in den

Untersuchungen vonrRDUT (1976) und KRRIS (1979) nicht berlcksichtigt.

Bei anderen Arten wurden Erweiterungen des Aktionsraumes innerhalb von Tagen
nachgewiesen. BOWN (1966) berichtet Uber Individuen voApodemussp und
Peromyscusleucopus die gréfRere Aktionsrdume besitzen und die unterschiedliche
Bereiche an bestimmten Tagen nutzenci&EL UND WARBACH (1960) wiesen durch eine
funfjahrige Fallenuntersuchung filReromyscudeucopusverschiedene Nutzungsmuster
der Aktionsrdume nach. Sie teilten die Individuen in vier Klassen ein. Mause, die

1. ausgedehnte Aktionsraume mit veranderlichen Nutzungsbereichen besalden,

2. stufenweise ihren Aktionsraum anderten,

3. gelegentlich Exkursionen weit entfernt vom Aktionsraum unternahmen,

4

. einen stabilen Aktionsraum besal3en.

Der Zaun konnte die Aktionsrdume teilweise eingeschréankt haben, allerdings sind die

gemessenen Aktionsraume kleiner als die eingezdunte Untersuchungsflache: Die Mause
nutzten nur 17,8 % bis 54,7 % der gesamten Flache, was den Zaun als nichtbehindernden
Faktor erscheinen lai3t. Jedoch werden die meisten Aktionsrdume teilweise durch den Zaun

begrenzt, was wiederum auf eine Einschrankung des Aktionsraumes hindeutet.

Habitat und die Populationsdichte beeinflussen die GroéRe des Aktionsraumes.
ANDREASSEN (1993) nannte die Aktionsraumgrof3e einen Prediktor der Habitatsqualitét.
Das Haferfeld in dieser Untersuchung bietet ein anderes Habitat als die
Untersuchungsflache von ARRIS (1979) im Grasland. RouT (1976) bestatigt den
HabitateinfluR auf die Populationsgrof3e und berichtet tGber eine héhere Dichte der Nester
der Zwergmause in Hafer-, Reis- und Weizenfeldern als im Grasland. So sind kleinere
Aktionsraume bei hoherer Dichte denkbar. Die Verkleinerung des Aktionsraums bei

wachsender Population ist bBleromyscus sp.bei der SpitzmausSuncusund beim
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KaninchenOryctolagus spnachgewiesen [E.ANY 1982).

Ein geschlechtskorrelierter Grol3enunterschied der Aktionsrdume ist nicht nachweisbar.
Der Durchschnittswert liegt fir Mannchen bei 302 m2. Er ist damit nur unbedeutend grol3er
als der der Weibchen mit 288 m2. Dies stimmt gut mit den ErgebnissenrRauT [1976)

uberein, der einen Durchschnittswert von 400 m? fur Mannchen und 350 m? fir Weibchen

angibt.

GrolRere Aktionsrdume der Mannchen sind bei vielen anderen Kleinsdugerarten
nachgewiesen: béficrotus agrestigREICHSTEIN 1960),Apodemus sylvatiCudKIKKAWA

1964, ReTscH 1979), Apodemusflavicollis (SCHWARZENBERGER 1992), Peromyscus
gossypinus(GRIFFO 1961), Peromyscus maniculatuBLAIR 1940, 1942),Peromyscus
boylii (BROWN 1964), Clethrionomys glareolus(BROWN 1956, KKKAWA 1964),
Clethrionomys rufocanufTANAKA 1953),Microtus pennsylvanicuBLAIR 1940) und bei
Microtus agrestigHAYNE 1949, BRowN 1956).

Der Aktionsraum vorM. minutusist vergleichsweise klein. Andere einheimische Muriden
wie Microtus arvalis, Microtus agrestis Clethrionomys glareolysApodemus sylvaticus

und Apodemus flavicollibesitzen zum Teil wesentlich gré3ere Aktionsraume (Tab 4-11).
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Tab 4-11 Veroffentlichte AktionsraumgroRe verschiedener Mause.

ART GEWICHT AKTIONSRAUM AUTOR
Zwergmaus 5-11g J 156 —482 m2x 288 m? Serrano
Micromys minutus Q@ 171 -402 m?x 302 m?

d" 300 - 900 m2x 400 m2 Harris 1979
@ 200 - 800 m2x 350 m2

Feldmaus 14-51g 300 - 500 m? Radda et al 1967
Microtus arvalis
Erdmaus 16-61g ¢ 1000 — 1500 m? Reichstein 1960
Microtus agrestis @ 400- 500 m?
Rotelmaus 17-40g J 600 — 3500 nm? Rodl 1974
Clethrionomys glareolus @ 500 - 1000 n?
Waldmaus 20-30 g 800 — 2900 m? Kikkawa 1964
Apodemus sylvaticus * Fortpfl. MM 22 000 m? Pietsch 1979
Gelbhalsmaus 20-50g  Sexuell aktiv Schwarzenberger
Apodemus flavicollis d 15000 m? 1992

Q@ 7400 m?

AulRerhalb der

Fortpflanzungszeit

d 3600 m?

@ 3800 m?

WILsON (1975) erklarte in seiner ,optimal-area hypothesis®, dal} die ideale Grol3e des
Aktionsraumes eines Tieres ausreichen muf3, um seinen energetischen Bedarf zu decken.
Gleichzeitig sollte der Aktionsraum nicht unnétig grof3 sein, damit das Tier einem
moglichst geringen Predatorendruck ausgesetzt ist. Weiterhin besteht ein Zusammenhang
zwischen Grol3e des Aktionsraumes und dem Gewicht der AataNY (1982) nennt
Aktionsrdume einiger europaischer Sauger und bestétigt diesen Zusammenhang: Je grol3er

ein Tier ist, desto grof3er ist sein Aktionsraum.

4.4.5 Uberlappung der Aktionsraume und
die ,nearest neighbour distance“ (NND)

Der Grad der Uberlappung der Aktionsraume gibt Aufschlu tiber die soziale Organisation
einer Art. Die Extremfalle hierbei sind folgende: Keine Uberlappung der Aktionsraume,
was Territorialitat andeutet; totale Uberlappung, was auf soziale Gruppen bzw. Kolonien
hinweist. Bei den meisten territorialen Tieren ist jedoch der Aktionsraum grofRer als das
Territorium, so daB sich Uberlappung und Territorialitat nicht ausschlieRerscMV
1975).
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Die hier untersuchten Aktionsrdume Uberlappen sich alle. Die durchschnittlichen
Uberlappungsanteile waren 61,4 %, 72,6 % und 59,4 % fir T1, T2 und T3 (dem 1., 2. und
3. telemetrischen Durchgang entsprechend). Ein Teil dieser Uberlappungen kann durch die
Uberschatzte Flache der Konvex-Polygon-Methode und moéglicherweise die begrenzte
Flache des eingezaunten Versuchsfelds verursacht worden sein. Die Kerngebiete (core
areas) uberlappen sich mit 9 % (T1), 31 % (T2) und 19 % (T3) weniger. Diese geringere
Uberlappung der Kerngebiete konnte ein Hinweis auf Territorialitat sein. Auffallig sind
dabei individuelle Unterschiede; Es gibt Kerngebiete von Mannchen bzw. Weibchen, die
sich nicht Uberlappen und andere dagegen, bei denen sich alle tberlappen. Eine mdgliche
Erklarung dafir wéare eine Rangordnung innerhalb der Individuen: Die Aktionsraume
dominanter Tiere wirden eher mit anderen Tieren Uberlappen als dies bei subdominanten
Tieren der Fall ware. Bei der vorliegenden Untersuchung konnte eine Rangordung nicht
festgestellt werden, hierzu waren direkte Beobachtungen erforderlichviDafinutusim

Labor eine Rangordnung sowohl innerhalb der Mannchen als auch innerhalb der Weibchen
besitzt, hat 8ELLNER (1993) nachgewiesen. Er analysierte die Dominanzbeziehungen von

8 Zwergmausgruppen und fand eine absolute Dominanz eines Mannchens in jeder Gruppe
gegeniber allen tbrigen Mannchen. Auch innerhalb der Weibchen jeder Gruppe fand er

jeweils ein Tier, das tber alle anderen dominierte.

Die Aktivitdtszentren der Versuchsmause waren deutlich voneinander getrennt. Die
Entfernung von einem Aktivitdtszentrum zum anderen (,nearest neighbour distance”
NND) mit 6,4 m entspricht ungefahr einem Fiunftel der Aktionsraumlange (29,3 m). Die
deutliche Trennung der Aktivitdtszentren, die durchschnittliche NND und die seltenen und
kirzeren Interaktionen sind Faktoren, die auf Territorialitat und Einzelgangertum

hindeuten.

Mit den hier gewonnenen Daten ist nicht zu entscheiden, ob die Zwergmaus territorial ist.
Obwohl alle Versuchsméuse sexuell aktiv waren, spielen auch andere Faktoren wie
Jahreszeit und Populationsdichte eine wichtige Rolle fur Territorialitdt. Zum Beispiel laf3t
sich fur Mannchen 8, das bis zu 24 Tagen beobachtet wurde, ein bevorzugter
Aufenthaltsort erkennen. Jedoch bleibt die Frage, ob es diesen Bereich verteidigt bzw.
monopolisiert, noch offen. Die Mittel zur Verteidigung bzw. Monopolisierung eines
Territoriums kbnnen von aggressiven Angriffen bis hin zu subtilen chemischen Signalen
(WiLsoN 1975) variieren. Es ist aber auch mdglich, dal3 es sich nicht um Territorialitat

sondern um eine individuelle Distanz handelt, die die Tiere einhalten. Diese individuelle
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Distanz hat W.soN (1975) als die Minimaldistanz beschrieben, die ein Tier Ublicherweise
zwischen sich selbst und anderen Tieren der Population kékLEY (1961) untersuchte

dies beiOryctolagus cuniculyswobei er eine Distanz von 91 cm zwischen dominanten
Mannchen und 30 cm zwischen anderen Mannchen oder Weibchen fand. Dieses
gegenseitige Vermeiden ermoglicht die Koexistenz mehrerer Individuen. In diesem Fall
wuirden sich die Mause in keinem festen Bereich aufhalten, sondern den Bereich eventuell
andern; nur die individuelle Distanz und die Dominanzhierarchie wirden aufrecht erhalten
bleiben. Die Aktivitdtszentren erscheinen trotzdem getrennt, weil die Tiere in diesem Fall

eine groRere individuelle Distanz zueinander besitzen.

Nach GTFELD (1990) kann Territorialitat wie folgt entstehen: Die Weibchen der
Saugetiere sind vom Futtererwerb abhangig, um ihren Fortpflanzungserfolg zu erhdhen.
Angebot, Erneuerungsrate und Verteilung der Ressource bedingen die Verteilung der
Weibchen und diese wiederum die Verteilung der Mannchen. Bei den meisten
Séugetierarten sind die Mannchen nicht an der Jungenaufzucht beteiligt; von daher ist ihr
Fortpflanzungserfolg hauptsachlich durch den Zugang zu den Weibchen begrenzt. Wendet
man dieses Modell hier an, ist Territorialitat der Weibchen aufgrund der reichlichen
Ressourcen nicht zu erwarten. Auch bei den Mannchen ist Territorialitat unwahrscheinlich,
da die Weibchen weitgehend gleichmal3ig im Biotop verteilt sind. Die vorliegenden

Ergebnisse stimmen mit diesen Vorstellungen Uberein.

Das Einzelgdngertum voNl. minutuswurde von WLDE (1994) postuliert. Der Autor
untersuchte das Sozialverhalten kleiner GruppenWominutusund stellte eine Abnahme

der Interaktionen mit der Vergrol3erung des Raumangebots fest.

Die Kosten-Nutzen-Modelle der Territorialitat $@ELD 1990) zeigen, dal3 die
Futterdichte und der Einwanderungsdruck der Mannchen eine komplexe Wechselwirkung
ausiben konnten, so dal3 es nicht moglich ist, nur mit der Verteilung der Ressourcen
Territorialitat vorherzusagen. Die Kosten fir das Patroullieren des Aktionsraumes und fur
die eventuelle Verteidigung der Ressourcen durftedbeninutusunter den Bedingungen

dieser Untersuchung den mdglichen Nutzen Ubersteigen. In der hohen Vegetation gibt es
aber deutlich mehr Moglichkeiten zum Flichten und Verstecken als in einem
zweidimensionalen Lebensraum, was gleichfalls in die Kosten-Nutzung-Rechunung
eingehen sollte. Bei der Paarhaltung im Labor wurde, wenn das Weibchen das Mannchen
intensiv jagte, beobachtet, dal? das Mannchen nach oben fliichtete und dort erstarrte, so dal3

ihn das Weibchen nicht finden konnte.
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Das Sozialverhalten va. minutusim Freiland ware folgendermalRen zu charakterisieren:

Die Tiere sind Einzelganger, jedes halt auf3erhalb der Fortpflanzungszeit Distanz zu
anderen Mausen. Mannchen wie Weibchen bleiben nicht unbedingt fest an einem Ort,
sondern sie kdnnen ihren Aktionsraum verdndern. In der Fortpflanzungszeit suchen die
aktiven Mannchen rezeptive Weibchen oder umgekehrt. Nach der Kopulation bleiben die
Mannchen in der Nahe der Weibchen, und verhindern dadurch die Anndherung anderer

Mannchen.

4.4.6 Laufstrecken

Diese radiotelemetrische Untersuchung ist die ersteMbaninutusund damit auch die
erste Untersuchung ihrer Aktivitdten im Freiland. Die ermittelten zurlckgelegten
Entfernungen lassen auf kein allgemein gultiges Aktivitdtsmuster schlie3en, ein typischer
Hohepunkt der Tag-, Nacht-, oder Dammerungsaktivitat ist nicht zu erkennen. Zudem
treten grof3e individuelle Variationen in Erscheinung. Jedes Individuum zeigte ein Muster,
das nicht auf den direkten Einflu3 eines einzelnen klimatischen Faktors zurtickzufuihren ist.
Die Klimaparameter wirken in ihrer Gemeinsamkeit anders als einzeln, und ein Einflul3
einer Parameterkombination auf die Aktivitdt ist nicht ausgeschlossen. Mit der

vorliegenden Untersuchung konnte dies jedoch nicht geklart werden.

Im Labor wurde das Aktivitdtsmuster vdh. minutusvon mehreren Autoren untersucht.
GELMROTH (1969) analysierte den Aktivitatsrhythmus anhand von Schwingkéafigen, wobei
der grofdte Aktivitatsanteil (bis 78 %) in die Nacht fiel und ein Aktivitatsschwerpunkt in
der Zeit nach Mitternacht lag. Aufgrund starker intra- und interindividueller
Schwankungen in der Aktivitatsverteilung schliel3t er ein einheitliches Aktivitatsmuster
aus. ®oss(1970) untersuchte mit der Zeitintervall-Fotografie den Aktivitatsrhythmus und
stellt eine starke Nachtaktivitat und grof3e interindividuelle Unterschiede festeLK
(1995) untersuchte mit Laufradern, an denen elektronische Zahlwerke montiert waren, das
Aktivitatsmuster vonM. minutus Diese Untersuchung zeigte ein nichtschwankendes
Muster. Hierbei wiesen die Tiere eine strenge Dammerungs- und Nachtaktivitat auf. In
dieser Untersuchung legten die Tiere innerhalb von 24 h im Durchschnitt eine Strecke von

umgerechnet bis zu 14 km zurtck.

Die Laboruntersuchungen EGMROTH 1969, R0ss1970 und KsSEL 1995) zeigen eine
Uberwiegende Nachtaktivitdt und unterscheiden sich hiermit von der vorliegenden

Freilanduntersuchung, nach der die Tiere keine Praferenz flr Tag- oder Nachtaktivitat
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zeigen. Es ergibt sich bei jedem Individuum und an jedem Tag ein unregelmafiliges Muster,
das durch viele kurze Aktivititsphasen charakterisiert ist. Ahnliche Resultate von
individuellen Abweichungen wurden schon vomigNov (1957), GLMROTH (1969) und
CR0ss(1970) beschrieben.

Der Aktivitatsrhythmus kdonnte als eine physiologische und 6kologische Anpassung eines
Tieres an seine Umwelt betrachtet werden. Er ist wesentlicher Teil der Okologie eines
Tieres, da Aktivitat und Pradation direkten Einflu3 aufeinander nehmen. Kleinsduger
besitzen allgemein einen Kurzzeitrhythmus, der als Resultat metabolischer Veranderungen
aufgrund regelméaRiger Futteraufnahme und Ruheperioden angesehenruiss {870).

Das Zeitintervall, in dem die Zwergmaus auch tagsuber Nahrung aufnimmt, betragt in der
Regel weniger als ein @ss 1970) bis zwei (KWSeL 1995) Stunden. Dieses
Nahrungszeitintervall kdnnte die kurzen Aktivitatsphasen Monminutusim Freiland

erklaren.

Das unregelmafiige Aktivitdtsmuster der Tiere im Freiland kénnte durch die wechselnden
biotischen und abiotischen Umweltparameter erklart werden. Nahrungssuche, Suche nach
Sexualpartnern, Feindvermeidung und Klimafaktoren sind Parameter, die das Verhalten
der Tiere beeinflussen. Unter Laborbedingungen mit Futter und Wasser ad libitum und
konstanten und nicht extrem wechselnden klimatischen Parametern kdonnen die Tiere

dagegen einen regelmafigen Aktivitatsrhythmus entwickeln.
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5 SCHLUSSBETRACHTUNG

Der Erfolg der Fortpflanzungsstrategie eines Tieres bestimmt seinen Beitrag zum Genpool
der Population und ist damit eine Variable der natlrlichen Auslesssd® 1983). Im
allgemeinen kann eine bestimmte Fortpflanzungsstrategie als eine Folge von hierarchisch
geordneten Entscheidungen angesehen werden, die die kritischen Punkte des Uberlebens,
der Paarung und des Aufziehens der Nachkommen betreffen. Die verfolgte Strategie und
ihre relative Effizienz sind von den Interaktionen der dkologischen, demographischen und

sozialen Faktoren abhéangig{S®BAR 1982).

Diese Untersuchung hat Aspekte der Fortpflanzungsstrategien und des Verhaltens von
M. minutusklaren kénnen, wie die Entwicklung des Sexualdimorphismus, das Ausmal}
und die Verteilung elterlicher Investitionen (von Vater und Mutter) auf mannliche und
weibliche Nachkommen, die H6he des Aufwands fir die Fortpflanzung (,reproduktive
effort* nach SEARNS 1976), Lebensfortpflanzungserfolg, Schwankungen der
Populationsdichte, Lebensdauer wunter Laborbedingungen und im Freiland,

Raumnutzungsmuster und anderes.

Die Identifikation der Fortpflanzungstrategien nach dem Konzept von MacArthur &
WILSON (1967) mitr- und K-Strategisten als Extremen eines Kontinuums bietet eine
wertvolle Vergleichbasis. Die wichtigsten Charakteristika sind in Tab. 5-1

zusammengestellt.

Tab. 5-1 Charakteristika der Extreme deK-Kontinuums nach MCARTHUR & WILSON
(1967), EEMING (1979) und RMMERT (1980). r = intrinsic rate of reproductions =
Kapazitat des Lebensraums

Merkmal r K
Generationsfolge kurz lang
KdrpergrolRe gering grof3
Ausbreitungsfahigkeit hoch gering

Mortalitat hoch, dichte-unabhangig gering

Fertilitat hoch gering

Elterliche Investition in gering, Semelparitie hoch, Iteroparitie
einzelne Nachkommen

Brutpflege keine - gering intensiv
Sozialverhalten gering hoch

Extinktion der Population schnell langsam

Dichte variabel, oft Uber der weitgehend konstant und im

Kapazitat der Ressourcen Gleichgewicht
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M. minutusweist wesentliche Merkmale einesStrategisten auf: geringe Korpergrol3e,
groRe Woirfe, hoher Aufwand fir die Fortpflanzung, kurze Lebensspanne, variable
Populationsdichte, geringe Investition in einzelne Nachkommen. Im Vergleich dazu sind
die meisten anderen Kleinsduger r-Kontinuum weiter in Richtund einzuordnen
(DELANY 1982). Im Einzelnen fehlen jedoch detaillierte Untersuchungen der

verschiedenen Parameter, um eine endgiltige Reihung vornehmen zu kénnen.

Auch nach dieser Untersuchung bleibt eine Reihe von Fragen, an denen weiter gearbeitet
werden sollte. Der individuelle Fortpflanzungserfolg wie auch die Fortpflanzungsstrategie
der Mannchen konnten nicht geklart werden. Besonders interessant erscheint die Frage,
nach welchem Prinzip sie Zugang zu den Weibchen erreichen und wovon letztlich der
Paarungserfolg abhangt. Wichtig erscheint auch das post-koitale Verhalten, vor allem in
Bezug auf die Monopolisierung und eventuelle Verteidigung des Weibchens gegen
konkurrierende Mannchen. Der bei Muriden und anderen Kleinsdugern bekannte
Vaginalverschluf3 (BwsBURY 1984), der sich nach der Kopulation aus dem Ejakulat bildet
und dessen Erzeugung als reine Mannchenstrategie zur Sicherung der Vaterschaft und
Abwehr der Konkurrenz dienen soll, wurde auchMeminutus gefunden (RouTt 1977).

Nach der Gute-Gene-Hypothese RMERS 1972) und den Vorstellungen Uber
Weibchenwahl im Sinne von "Female Choice"A(HDAY 1983) sollten die Weibchen
jedoch eine Gegenstrategie entwickelt haben, um zur Erhdhung der genetischen
Variabilitat inrer Nachkommen jeweils mit mehreren Mannchen zu kopulieren. Da jedoch
Kopulationserfolg nicht gleichbedeutend mit Fortpflanzungserfolg ist, kénnen diese
Probleme durch reine Beobachtung kaum geldst werden; hier sind die modernen Methoden

der molekularen Verwandtschaftsbestimmung durch DNA-Analysen gefragt.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

6.1 Lebensgeschichte (,life history*)

1.

Eine Untersuchung der Lebensgeschichte ,life history* wurde an 12 Versuchspéarchen
und Mausen aus der Zucht Uber einen Zeitraum von 9 Monaten durchgefiihrt.
Geburtsgrofie, Wachstumsmuster, Sexualdimorphismus, Jungenzahl, GroRe und
Geschlechterverhéltnis der Nachkommen, Lebensdauer und Mortalitat wurden
untersucht.

Die Neugeborenen wiegen im Durchschnitt 1,2 g, am 14. Tag (Entwohnung) 3,9 g und
6,6 g am 60. Tag. Bis zum 60. Tag gibt es keinen Unterschied in der
Gewichtsentwicklung der Ma&nnchen und Weibchen. Infolgedessen ist von gleicher
matterlicher Investition unabhangig vom Geschlecht der Nachkommen auszugehen.

Bei den Versuchspaaren, reproduzierende Tiere, wurde Sexualdimorphismus
festgestellt, wobei die Weibchen schwerer sind als die Mannchen. Bei den Tieren aus
der Zucht, reproduzierende und nicht reproduzierende, ist dieser Unterschied auch
vorhanden, aber leichter und nicht signifikant.

Die Gesamtzahl der Nachkommen wéahrend des Untersuchungszeitraums variierte von
0 bis 19 Jungen und konnte als Lebensfortpflanzungserfolg betrachtet werden.

Die WurfgroR3e bei den Versuchspaaren und Tieren aus der Zucht liegt zwischen 1 und
8. Der haufigste Wurfgrol3e ist 4 Jungen.

Das Geschlechterverhaltnis in den 29 Wirfen der Versuchspaare ist mit 62,2 %
Mannchenanteil signifikant zugunsten der Mannchen verschoben. Die Berechnung von
43 Wurfen aus der Zucht ergibt ein ausgeglichenes Geschlechterverhaltnis.

Die Mortalitdt der Versuchsweibchen betragt 67 %, sie starben im Alter von 100 bis

379 Tagen. Die Mannchen haben eine deutlich geringere Mortalitdt von 8,3 %. Die

Lebensdauer der Tiere, die nicht beim Versuch gestorben sind, wurden nicht verfolgt.
Die Weibchen waren zwischen 166 und 279 Tagen alt und die Mannchen mindestens
450 Tage alt.

6.2 Okologie

1

Im Juni 1994 wurden 10 adulte M&nnchen und 10 adulte Weibchen aus dem Labor im
Versuchsfeld ausgesetzt und ihre Populationsentwicklung von Juli 1994 bis Februar
1995 verfolgt. In dem Zeitraum wurde an 9 Wochen gefangen. Die Entwicklung der
Verteilung der Nester wurde untersucht sowie die Raumnutzung mit Hilfe von Fallen
auf und tber dem Boden und mittels Pulvermetrie.

In den 9 Fangwochen wurden 87 Individuen insgesamt 231mal gefangen. Die
Wiederfangrate ist sehr gering. 75 % der Mause wurden nur ein- bis zweimal gefangen.
Die Weibchen wurden haufiger (68 %) als die Mannchen (57 %) wiedergefangen.

Die Nutzung der dreidimensionale Ebene, am Erdboden und hdherer Bodenvegetation
anhand des Vergleichs der Fallen auf und Uber dem Boden ergibt eine gleichméaRige
Nutzung beider Ebenen. Mit Pulvermetrie konnte die Benutzung von Gangen im Boden
festgestellt werden.
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Zusammenfassung

Die Analyse der Aktivitat mit Tag- und Nachtfangen zeigt eine hohere Nachtaktivitat.
Im Durchschnitt wurden 6,4 Tiere in der Nacht und 3,2 Tiere am Tag gefangen.

Das Geschlechterverhdltnis ist mit 1:0,9 leicht zugunsten der Mannchen verschoben,
der Unterschied ist aber nicht signifikant. Das Geschlechterverhdaltnis andert sich im
Laufe der Zeit, und es gibt abwechselnd einen UberschuRR von Mannchen und
Weibchen.

Die Population wuchs wahrend des Untersuchungszeitraums. Die ersten juvenilen
Tiere wurden 6 Wochen nach dem Aussetzen gefangen. Danach wurden in jeder
weiteren Fangwoche Juvenile gefangen.

Die Anzahl der gefangenen Individuen pro Woche im Feld variierte zwischen 8 und 47.
Hochgerechnet (mit MNA) ergibt sich eine Dichte von 91 bis 534 Tieren/ha.

Die Nester wurden in der Regel innerhalb einer Nacht gebaut und etwa zwei Wochen
lang benutzt. Die Verteilung der Nester erfolgte in kleinen Gruppen. Die Nestdichte
betragt 2 bis 21 Nester auf dem Versuchsfeld. Eine Hochrechnung ergibt 23 bis 227
Nester/ha.

Die Zwergmause hatten eine sehr geringe Uberlebensrate, 60 % wurden nur in einer
Fangwoche gefangen und nur 1,5 % Uberlebten bis 31 Wochen.

6.3 Aktionsraume und Laufstrecken

1.

Um den Aktionsraum und den Aktivitatsrhythmus der Zwergmaus im Freiland zu
untersuchen, wurden von Juni bis Oktober 1995 insgesamt 23 Zwergmause auf dem
Versuchsfeld telemetriert.

Die nach der Konvex-Polygon-Methode mit 100 % der Peilungen errechneten
Aktionsraume variieren zwischen 156,4 m? und 481,5 m?, im Durchschnitt 294,7 m?2.
Das Kerngebiet (,core area“) wurde mit der innersten 60 % der Ortungen berechnet.
Die Kerngebiete variieren zwischen 11,3 m? und 268,9 m2, im Durchschnitt 95,4 mz2.

Alle Aktionsraume Uberlappen sich, die Uberlappungen variieren zwischen 9 und
100 %. Die Weibchen wiesen einen hoheren Durchschnittswert der Uberlappung auf.

Die Aktivitatszentren der Aktionsrdume aller Individuen wurden berechnet und dann
die ,nearest neighbour distance“ NND analysiert. Bei jedem Individuum wird hierbei
die Entfernung seines Aktivitdtszentrums zu allen anderen Aktivitdtszentren anderer
Mause im Versuch berechnet und die kirzeste Enfernung davon entspricht der NND.
Die NND variieren zwischen 2,3 und 11 m, der Durchschnitt liegt bei 6,4 m.

Bei den telemetrischen Ortungen konnten auch die Begegnungen der Tiere registriert
werden. Insgesamt waren sie kurz und selten, nur 10mal konnten 2 Tiere im selben
Quadrat bis maximal 60 Minuten zusammen registriert werden.

Die ermittelten Laufstrecken reichen von 1,5 bis 35 m. Eine Tageslaufstrecke bis
172,3 m wurde beobachtet.

Die Laufstrecken der einzelnen Individuen variieren sowohl im Muster als auch in der
Lange (interindividuelle Variation). Bei jedem Individuum variierte der Umfang und
die Zeit seiner taglichen Aktivitat (intraindividuelle Variation).
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ANHANG

Fangwochen, Anzahl der Fange und Aufenthaltsdauer (AD) aller gefangenen Individuen.
Nr. 1 —100: Mannchen; Nr. 101 — 200: Weibchen
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Matrizes der Uberlappungen der Aktionsraumen nach der Konvex-Polygon-Methode mit
100 % der Peilungen der drei telemetrischen Durchgénge.

M1 M2 M3 W1 W2

M1 79 9| 67 93
M2 | 61 29| 58| 65
M3 | 22| 95 38
W1l| 74 84 77
W2 | 90 82| 15| 67

M4 M5 M6 W5 W7y
M4 100
M5 ] 14 69| 36 61
M6 100 42| 86
W5 100| 83 80
W7 100| 98| 47

M7 M8 M9 MI10 M11 W9 W10 W11l W12
M7 60| 58| 13 32
M8 | 52 39| 47]100] 43| 71| 95| 83
M9 | 90| 70 13 26| 96 97
M1Q 20| 85| 13 53| 54| 100
M1 76 74 70
WO | 32 50| 17| 34 91| 77
W1d 52| 39| 22| 71| 58 77| 81
W11 68| 38| 39 47| 75 79
W13 62 68 82| 82

Matrizes der Uberlappungen der Aktionsraumen nach der Konvex-Polygon-Methode mit
95 % der Peilungen der drei telemetrischen Durchgénge.

M1 M2 M3 W1 W2

M1 27| 0| 39 52
M2 | 26 20 57| 18
M3 0| 49 0
Wi1| 41 63 16
W2 | 81 30| 0] 24

M4 M5 M6 W5 W7y
M4 100
M5 7 67| 34 34
M6 95 40( 48
W5 100| 81 73
W7 100 98| 73

M7 M8 M9 M10 M11 W9 W10 W11l W12
M7 6 43[ O 37
M8 9 31| 55[100] 26| 32| 91| 57
M9 | 69| 32 13 32| 92 98
M1 1| 68| 14 51| 24| 100
M1 41 64 32
WO | 31 15| 17| 23 83| 79
W1d 12| 34| 7| 61| 57 71| 12
W11 33| 33| 29 50| 66 36
W13 57 80 30( 100
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Matrizes der Uberlappungen der Aktionsraumen nach der Konvex-Polygon-Methode mit
60 % der Peilungen (Kerngebiete) der drei telemetrischen Durchgénge.

M1 M2 M3 W1 W2

M1 Of Of O] 36
M2 0 30/ 0] O
M3 0| 30 0
w1l of O 0
wz2| 74 0] 0] O

M4 M5 M6 W5 Wy

M4 25

M5 1 16| 20 13
M6 100 0| 36
W5 81 O 0
W7 100) 43] O

M7 M8 M9 MI10 M1l W9 W10 W11l W12

M7 0Of 22 O 0

M8 0 Ol Of 95| O] 0] 75| O
M9] 60| O 0 0| 86[ 61

M1 O] Of O 0 0]100

M1 15 44 0
W9 Ol Oof of O 0 99

Wwig 58 0] 23] 0] 50| O 45| 0
w1y 12 10| 12| 4 13| 33 5
wig O0f O 2 0f 100
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