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1. Einleitung

Die meisten Tiere kdmpfen im Winter mit betrachtlichen Problemen. Aufgrund widriger
Umweltbedingungen, vor allem der tiefen Temperaturen, entstehen erhohte
thermoregulatorische Kosten bei gleichzeitig reduzierter Nahrungsverfugbarkeit (Hudson
1978, Lyman et al 1982). Endotherme Tiere wie VOgel und Saugetiere (Lyman 1982,
Schmidt-Nielson 1994) kdonnen diesen energetischen Engpassen entkommen, indem sie
entweder in warmere Gefilde ausweichen, oder spezielle Uberdauerungsstrategien

entwickeln um den Winters zu Uberleben (Winneberg 1990).

GroRRe Arten kdnnen die Isolierung des Integuments, z.B. durch eine dicke Fettschicht oder
ein dichtes Fell, verbessern und sich so schiitzen. Kleine Arten weisen ein sehr ungiinstiges
Verhéltnis zwischen KoérpergroBe und Oberflache auf. Weitere Schwierigkeiten ergeben
sich durch die héhere Stoffwechselrate (Kleiber 1932, Day & Bartness 2003). Es kommt zu
einem hohen Verlust von Wéarme in einer kalten Umgebung. Sie sind deshalb auf die
Akklimation angewiesen, um den Gradienten zwischen Umgebungstemperatur und
Kdrpertemperatur zu verringern.

Eine dieser Uberlebensstrategien kleinerer Endothermen ist Torpor. Torpor ist ein adaptiver
Zustand bei dem es zu einer Stoffwechselreduktion kommt. Atmung, Herzschlag und die
Korpertemperatur werden dabei gesenkt. Die Tiere verharren meist bewegungslos und
reagieren kaum mehr auf AufRenreize (Heldmaier 2009). Durch all diese Vorgénge wird
Energie gespart (Heldmaier & Ruf 1992). Torpor kann entweder kurzzeitig (Tagestorpor,
,daily torpor‘) genutzt werden oder das Tier geht in einen echten, mehrere Monate
dauernden Winterschlaf (Hibernation) (WaRmer 1997). So kann der Gesamtenergiebedarf
um bis zu 96% reduziert werden (Wang 1978). Somit ist Torpor eine wichtige
Uberlebensstrategie vieler Saugetiere und Vogel, vor allem kleinerer Arten (Morrison 1960,
Heldmaier & Steinlechner 1981, Hiebert 1993, Barnes & Carey 2004, Geiser 2004, Willis et
al. 2005, Weinhold & Kayser 2006).

Studien zufolge gibt es bei Winterschléafern eine mehr oder weniger regelmafige Abfolge von
Winterschlafschiben (,Torpor bouts®), die ein individuelles Winterschlafmuster bilden. Die
Tiere bleiben nicht wahrend der gesamten Hibernationsphase im Torpor, sondern zeigen
periodische eutherme Phasen (,Arousals®), in denen sie sich fir einige Stunden oder Tage
auf Normaltemperatur aufwarmen (Torke & Twente 1977, Cabanac & Simon 1987,
Nedergaard & Cannon 1990, Saboureau et al. 1991, Schmidt-Nielsen 1994).

Diese periodische Ruckkehr zur Euthermie, die mit interner Wé&rmeproduktion durch

oxidativen Abbau von braunem Fett und spater mit Muskelzittern aktiv unterstitzt wird, stellt
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hierbei den aufwendigsten Teil des Energieaushalts eines Winterschlafers dar (Wang 1979,
Geiser 1990, Eckert 2002). Die Funktion der ,arousals® ist bisher nicht ganz geklart
(Humphries et al. 2002). Mehrere Theorien gehen davon aus, dass es einer Regeneration
des gestorten physiologischen Gleichgewichts dient. Zum Beispiel missen angehaufte
Stoffwechselendprodukte (wie Harn und Urin) und andere giftige Stoffe ausgeschieden
werden, Nahrstoffe (wie z.B. Glucose) sind erschopft und missen wieder synthetisiert
werden, der Wasserverlust im Korper muss ausgeglichen werden. Eine andere Theorie
besagt, dass ,arousals” durch eine biologische Uhr kontrolliert werden (siehe auch: Fisher &
Manery 1967, Baumer et al. 1971, Mrosovsky 1971, Galster & Morrison 1972, Thomas &
Cloutier 1992, Thomas & Geiser 1997, Geiser 2001, Humphries et al. 2002, Eckert 2002). Es
wird auch vermutet, dass es bei Torpor zu Schlafentzug (Daan et al. 1991, Trachsel et al.
1991), oxidativem Stress (Carey et al. 1999, 2000), reduzierter neuronaler Konnektivitat
(Popov et al. 1992, Strilkstra et al. 2003), verringerter Gedachtnisfahigkeit (Millesi et al.
2001) und reduzierter Immunkompetenz kommt (Burton & Reichman 1999, Maniero 2000,
Prendergast et al. 2002). Durch die erheblichen Kosten muss deshalb die Anwendung von
Torpor genau abgewogen werden (Humphries et al. 2003a).

Der Feldhamster (Cricetus cricetus) wurde fir diese Studie als Modellsystem ausgewahilt,
weil er eine hohe Flexibilitat bei Uberwinterungsstrategien besitzt (Grulich 1986, WaRmer &
Wollnik 1997, Franceschini et al. 2007, Franceschini-Zink & Millesi 2008a). Als fakultativer,
echter Winterschlafer ist Winterschlaf fur Feldhamster die effizienteste Methode um
energetische Kosten wahrend der kalten Jahreszeit zu reduzieren (Heldmaier et al. 1990).
Es gibt groRe individuelle Unterschiede in den Uberwinterungsstrategien bei dieser Tierart.
Manche Tiere wechseln ,deep torpor bouts“ mit kurzen euthermen Perioden ab, andere
bleiben wahrend dem gesamten Winter aktiv (Wal3mer 2004; Walmer & Wollnik 1997;
Wollnik & Schmidt 1995). Bei wachen und aktiven Tieren liegt die Korpertemperatur
zwischen 36 und 38° C (Eisentraut 1928, Schmidt 1992, Gubbels et al. 1989, Wendt 1995).
Wahrend des Winterschlafs wird die Korpertemperatur im Torpor auf Werte nahe der
Umgebungstemperatur abgesenkt (Kramer 1956, Gubbels et al. 1989, Schmidt 1992, Wendt
1995, Walimer & Wollnik 1997). Dadurch sparen die Tiere ein erhebliches Maf3 an Energie
(Herwig 2007). Feldhamster verbringen den Winter solitar in ihren Bauten (Weinhold &
Kayser 2006, Weinhold et al. 2008). Auch wenn die Aullentemperaturen unter den
Gefrierpunkt fallen, liegt die Temperatur im Hibernaculum meistens ein paar Grad dartuber.
Eine Schneedecke wirkt oft als zusétzliche Warmedecke (Geiser 2001). Der Torpor wird alle
5-14 Tage durch eine eutherme Phase unterbrochen (Eisentraut 1928, Wendt 1995). Die
durchschnittliche Uberwinterungsdauer betragt 6 Monate (Weinhold & Kayser 2006,
Weinhold et al. 2008).



Die Warmebildung aller Winterschlafer im Winterschlaf erfolgt auf Kosten der Fettreserven
(Kayser 1964). Im Torpor wird deshalb nicht nur die Koérpertemperatur, sondern auch die
Stoffwechselrate gesenkt, wodurch so wenig Fett wie mdglich verbraucht wird (Geiser &
Kenagy 1988, Heldmaier & Ruf 1922). Aus diesem Grund muissen Energiereserven angelegt
werden, um das Uberleben im Winter zu sichern. Dies kann auf 2 Wegen geschehen:
Energie kann als Korperfett (z.B. bei Zieseln, Murmeltieren, Igeln und Fledermé&usen)
(Barnes 1984, Kunz et al. 1998, Buck & Barnes 1999, Humphries et al. 2003a) oder als
Nahrungsvorrat (z.B. bei Hamstern und Streifenhdrnchen) (Niethammer 1982, Grulich 1986,
Day & Bartness 2003, Humphries et al.2003a) angelegt werden.

Obligatorische Winterschlafer, die sich wéhrend des Winterschlafs ausschlie3lich auf ihr
Kdrperfett verlassen, z.B. Murmeltiere (Marmota marmota), nehmen wahrend des gesamten
Winters keine Nahrung zu sich. Zuvor wird intensiv Fett im Koérper gespeichert (French 1988,
Arnold 1993). Auch Kkleinere Tiere, wie z.B. das Goldmantel-Ziesel (Tamias striatus),
verdoppeln ihr Gewicht am Ende des Sommers und verlassen sich nur auf ihr Koérperfett
(Pengelley 1968, Mrosovsky & Faust 1985). Jedoch haben kleinere Tiere aufgrund ihres
erhdhten Stoffwechsels oft groRe Schwierigkeiten genug Fett im Korper zu speichern
(Bartholomew 1986; French 1986). Die Auffettungsphase dauert meist vom Sommer bis in
den frihen Herbst, wenn das Futter noch verfligbar ist. Die Futtersuche ist jedoch

kostenintensiv, energieaufwendig und gefahrlich aufgrund von Pradatoren.

Der Verzehr von Nahrung im sichereren Bau bietet einen selektiven Vorteil und eine wichtige
Alternative (Buckley & Schneider 2003, Day & Bartness 2003). Beim Anlegen von
Nahrungsvorraten wird Zeit gespart und die Moglichkeiten externer Energieanh&ufung sind
bei kleineren Tieren groRRer als die der Fettspeicherung im Koérper (French 2000, Humphries
et al. 2003a). Streifen-Backenhérnchen (Tamias striatus) setzen zum Beispiel kein Kdrperfett
an, sondern lagern daftir Vorrate im Bau (Humphries et al. 2003b). Dadurch sind langere
eutherme Phasen, in denen auch gefressen wird, wahrend der Uberwinterung moglich
(French 2000). AufRRerdem konnen Nahrungsmittel gesammelt werden, die temporar in
grolen Mengen vorhanden sind (Anderson 1986, Jenkins & Peters 1992). Oft werden diese
beiden Mdglichkeiten (Fett im Kdrper anlegen vs. Futter horten) als Alternativen betrachtet.
Viele Winterschlafer zeigen jedoch beides (French 1988). Kombiniert werden diese beiden
Strategien je nach Mdglichkeit der Fettspeicherung im Korper (Lindstedt & Boyce 1985,
Lovegrove 2000, Humphries et al. 2003a), der Gr6Re und Fettsdurezusammensetzung in
den Vorraten, den Moglichkeiten Vorrate anzulegen und dem Fortpflanzungsaufwand
(Florant 1998, Geiser & Kenagy 1993, Munro & Thomas 2004, Munro et al.2005).

Diese kombinierte Strategie wird auch bei fakultativen Winterschlafern wie dem Feldhamster

gezeigt. Bei der Uberwinterung von C. cricetus wird sowohl das im Herbst angelegte
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Depotfett (interne Energiereserve) verbraucht, als auch die Vorréate (externe Energiereserve)
wahrend der Zeit im unterirdischen Bau in den euthermen Phasen und vor und nach dem
Winterschlaf (Nechay 2000, Weinhold & Kayser 2006).

Als Nahrungsvorrate im Winter dienen dem Hamster vor allem Kdrner, Samen und Schoten.
Wendt (1991) fand heraus, dass der Feldhamster ca. 1,5 kg Getreide, das er schon im
Spatsommer in seinen Bau tragt, fur die Uberwinterung benétigt. Diese Vorrate sind langer
haltbar als Pflanzen, Obst, Gemuse usw. (Weinhold & Kayser 2006). Im Frihjahr und
Sommer erndhren sich Hamster hingegen von grinen Pflanzenteilen, Frichten, Blattern,
Bliten, Samen, Getreide, Saat und Knollen. Auch tierisches Eiweil3 in Form von kleinen
Tieren (Regenwirmer, Kéafer, Schnecken und Mause) steht auf ihrem Speisezettel (Sulzer
1774, Petzsch 1949, Surdacki 1964, Holisova 1977; Nechay et al. 1977).

Es wird vermutet, dass die Tiere ihr Futter gezielt nach dem Fettgehalt fiir die Uberwinterung
auswahlen. Wahrscheinlich werden der Sammeltrieb und die Nahrungsumstellung, als
Vorbereitung auf die  Uberwinterung, hormonell gesteuert und mit der natirlichen
Photoperiode abgeglichen (Petzsch 1950, Nechay et al. 1977). Siutz und Millesi (2012)
fanden heraus, dass Hamster selektiv nach Futter suchten, das nur saisonal verfligbar war.
Der Sibirische Hamster (Phodopus sungorus) zeigt ebenfalls eine saisonale Veranderung
von bevorzugtem Futter (Flint 1966) und hortet ein Samengemisch, das reich an Olen und
Linolsaure ist (Hitchcock & Nichols 1971) in seinem Winterbau (Flint 1966). Diese Studien
lassen eine saisonale Veranderung, je nach Fettgehalt und Fettzusammensetzung, der
Erndhrung vermuten - zusatzlich zu dem Futtervorkommen je nach Saison (Geiser und
Heldmaier 1995). Eine selektive Nahrungssuche ist allerdings sowohl zeit- als auch
energieaufwendig. Oft missen langere Wege zum bevorzugten Futter in Kauf genommen
werden. Nach der Hibernations-Periode wird dagegen oft Futter konsumiert, das in der Nahe
des Baus verflgbar ist (Siutz & Millesi 2012). Interessant ist auch die Tatsache, dass
mehrfach ungesattigte Fettsduren (kommen z.B. in Sonnenblumenkernen, Nissen und
Samen vor) die Wahrscheinlichkeit erhdhen, dass Torpor auftritt. Au3erdem wird die Dauer
der ,Torpor bouts® verandert, die Korpertemperatur und die Stoffwechselrate werden
herabgesetzt und die Uberlebensrate wahrend dem Winterschlaf ist erhoht.
Ausschlaggebend ist vor allem das Verhéltnis zwischen Omega-3-Fettsauren und Omega-6-
Fettsauren (siehe auch Geiser & Kenagy 1987, Geiser 1991, Geiser 1993, Frank 1992,
Florant et al. 1993, Ruf & Arnold 2008). Es ist also ein grol3er Vorteil, wenn selektiv nach
Nahrungsmitteln, die mehrfach ungesattigte Fettsauren enthalten, gesucht wird (Geiser und
Heldmaier 1995).

Experimentelle Manipulationen von Vorraten von Streifen-Backenhdrnchen (Tamias striatus)
haben gezeigt, dass Individuen, die zusatzliche Samen bekommen haben, mehr Zeit in

Euthermie verbrachten als diejenigen, die weniger Futter zur Verfigung hatten (French 2000,
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Humphries et al. 2003b). Dies sind Hinweise, dass die Tiere Anderungen in der
Futterqualitat, sogar in den Vorréten, erkennen konnen. Studien zeigen auch, dass je nach
Vorhandensein von Vorraten der Torpor minimiert wird (French 2000, Humphries et al.
2003b). Wenn die Zeit im Torpor reduziert wird, miussen die Tiere wahrend der
Uberwinterung mit hoheren energetischen Kosten rechnen, die durch ausreichend
Nahrungsaufnahme kompensiert werden muss. Die Mdoglichkeit, externe Energiereserven
anzulegen, konnte den Hamstern also ermoglichen, die Zeit im Torpor den verfugbaren
Nahrungsvorraten anzupassen. Studien, welche den Zusammenhang zwischen Gewicht und
dem Sammeln von Vorraten untersucht haben, zeigten, dass Syrische Goldhamster auf
Anderungen in der Kalorienzusammensetzung im Futter mit Veranderung des Hortens und
Fressens reagierten (Wood & Bartness 1996). Das Nahrungssammelverhalten erhéhte sich
bei Syrischen und Sibirischen Hamstern, wenn die Nahrung beschrankt wurde (Day et al.
1999, Wood & Bartness 1996, Buckley & Schneider 2003). Die Menge der Vorrate, die
gehortet werden, wird also durch den inneren Kdrperfettanteilanteil reguliert. Wenn viel Fett
im Korper gespeichert ist, wird weniger Futter gehortet (Day et al. 1999). Diese Strategie ist
vor allem flr Tiere wichtig, die eine abwechslungsreiche Nahrung zu sich nehmen und sich
auf das gehortete Futter als Energiepuffer Gber den Winter verlassen (Wood & Bartness
1996).

Mangelnde Vorrate sind der bedeutendste Grund fur die sehr hohe Sterblichkeitsrate von
Feldhamstern im Winter (40%-50%; Weinhold 1998, Kayser 2003). Fir eine erfolgreiche
Uberwinterung spielen aber auch der Gesundheitszustand und die Lage des Winterbaus
eine Rolle (Weinhold & Kayser 2006). Bei einer Studie von Franceschini und Millesi (2008a)
war die Wintersterblichkeit bei adulten und juvenilen Tieren gleich hoch. Sie vermuteten,
dass die hohen Sterblichkeitsraten bei den Adulten in Zusammenhang mit der reproduktiven
Aktivitat wahrend der Hauptaktivitatszeit in der Saison stehen kdnnten. In dieser Studie und
bei Wendt (1991) wurden sogar noch héhere Sterblichkeitsraten von Gber 60% gefunden.
Bei vielen anderen Tieren jedoch, zum Beispiel bei Siebenschlafern (Glis glis), ist die
Uberlebensrate wahrend des Winters am hochsten. Ausschlaggebend dafir ist das hohe
Pradatorenrisiko sowie der unerfillite Energiebedarf wahrend der aktiven Phase (Lebl et al.
2011). Beim Columbia-Ziesel (Spermophilus columbianus) tberleben sogar rund 90% der

adulten Tiere die Uberwinterung (Neuhaus & Pelletier 2001).

Européaische Feldhamster zeigen im Verlauf des Jahres eine ausgepragte saisonale
Rhythmik in ihrem Verhalten, der Physiologie und der Endokrinologie. Die zeitliche
Organisation dieser Prozesse beruht auf einer endogen gesteuerten circannualen Rhythmik
(Jahresrhythmik), die mit der Umwelt durch exogene Faktoren (sogenannten Zeitgebern, vor

allem der Photoperiode und der Umgebungstemperatur), synchronisiert wird (siehe auch
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Aschoff 1960, Goldmann et al. 1986, Pevet et al. 1989, Masson-Pévet et al. 1994, Ponhl
1996).

Zwischen Marz und Anfang Mai, je nach Verbreitungsgebiet, starten die Hamster in ihre
aktive Saison und sind dann 6-7 Monate aktiv (Monecke, 2004, Franceschini & Millesi 2004,
Weinhold & Kayser 2006, Franceschini et al. 2007, Franceschini-Zink & Millesi 2008b). Die
Tiere verlassen ihren Bau, wenn ausreichend Futter gehortet wurde, sobald die
Temperaturen 5° C Ubersteigen (Kayser 1975).

Wie bei vielen anderen Winterschlafern auch, erscheinen zundchst die Mannchen an der
Oberflache (Franceschini & Millesi 2005). In ihrer kurzen aktiven Phase miuissen viele
Prozesse wie Wachstum, Reproduktion, Fellwechsel und die Vorbereitungen fir den
Winterschlaf abgeschlossen werden (Nechay 2000, Monecke 2004, Franceschini-Zink &
Millesi 2008b).

Diese dammerungsaktiven (crepusculdaren) Saugetiere (Petzsch 1950, Nechay et. al 1977,
Niethammer 1982) zeigen aulierhalb des Baus eine bimodale Aktivitatskurve mit zwei
Maxima: Kurz nach Sonnenaufgang gibt es eine kurze Aktivitatsphase, kurz nach
Sonnenuntergang und in der Nacht sind die Tiere deutlich aktiver (Wendt 1989, Wollnik et
al. 1991, Weinhold 1998). Um die Mittagszeit und gegen Mitternacht ist die geringste Aktivitat
feststellbar. Die Aktivitat hangt jedoch auch von der Jahreszeit, den Umweltbedingungen
(z.B. Futtervorkommen, Ernte, Deckungsgrad der Vegetation usw.) und der
Populationsdichte ab. So kann dieser Wiuhler auch polyphasisch werden, wobei die
Gesamtaktivitdét dann Uber den Tag verteilt auftreten kann (Wendt 1989, Wendt 1990,
Wollnik et al. 1991). Bei gleichem Habitus beider Geschlechter besteht ein ausgepragter
GroRRendimorphismus, wobei die Mannchen gréRer und schwerer sind als die Weibchen
(Niethammer 1982). Die polygamen Tiere sind r-Strategen, die sich innerhalb einer
Aktivitatsperiode mehrfach fortpflanzen und relativ viele Nachkommen zeugen kdonnen (Eibl-
Eibesfeldt 1953, Kayser 2002). Durchschnittlich werden sechs bis zehn Junge zweimal im
Jahr geboren (Nechay 2000, Franceschini 2002). Manche Weibchen kdnnen im Jahr sogar
drei Wirfe grof3ziehen (Grulich 1986, Franceschini-Zink & Millesi 2008b)

Hamster sind durch die kraftigen Nagezahne, die Backentaschen und das Wihlvermégen
bestens flur die Nahrungsbeschaffung geriistet. (Weber 1956, 1977, Juttner 1957, Hell &
Herz 1969). Meist wird das Futter aul3erhalb des Baus gesammelt, in den Backentaschen
verstaut und dann in die sichere Nestkammer transportiert. Trotz des hohen
Préadationsrisikos fressen Feldhamster auch auferhalb des sicheren Baus (Eibl-Eibesfeldt
1958, Niethammer 1982).

Wie auch andere Kleinsauger, ist der Feldhamster ein Beutetier fir viele Rauber wie Wiesel,
Marder, Flchse oder Bussarde (siehe auch Petzsch 1950, Eibl-Eibesfeldt 1953, Grulich

1980). Als Schutz vor diesen Raubern, gegen Frost und extreme Temperaturstiirze lebt der
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Feldhamster in meist selbstgegrabenen Erdhdhlen (sogenannte Hibernacula) mit massiven
Erdpfropfen (Eisentraut 1928, Michener 1992, Gubbels et al. 1994, Arnold et al. 1991). Ein
Hamsterbau ist ein kompliziertes Labyrinth aus Hohlen und Gangen (Nechay 2000).
Gewohnlich besteht ein Hamsterbau aus einer Nestkammer, einer Vorratskammer und zwei
Ausgangen (schréage Schlupfréhre und senkrechte Fallrohre) (Sulzer 1774). Hinzu kommen
oft blind endende Latrinengénge (Eisentraut 1928). Beobachtungen im Zoo von Ziomek et al.
(2009) zeigen, dass die Lage der Baueingdnge immer wieder verandert wird. Dies dient wohl
dazu, die Hamster zuséatzlich vor Pradatoren zu schitzen. Komfortbewegungen - wie
Fellpflege und das Sichputzen - sind als Verhaltensweisen bekannt, die vorrangig im Bau
stattfinden (Eibl-Eibesfeldt 1953).

Der Beginn der Uberwinterungsvorbereitungen ist durch die Photoperiode synchronisiert,
aber durch endogene Vorgange kontrolliert (Saboureau et al. 1999). Die Mannchen beginnen
schon ab September mit den Vorbereitungen fir die Uberwinterung (Franceschini & Millesi
2005, Lebl & Millesi 2008). Manchmal verschwinden sie schon ab Oktober in ihren Bauten
(Ruzic 1976). Bei den Weibchen zieht sich der letzte Wurf oft bis in den September hinein.
Somit Uberschneiden sich in dieser Zeit die Jungenaufzucht und die Vorbereitung auf den
Winterschlaf (Franceschini-Zink & Millesi 2008b). Infolgedessen verschwinden die Weibchen
spater in ihren Bauten. Am Schluss folgen die juvenilen Tiere (Karaseva 1962, Ruzic 1978,
Bihari & Arany 2001).

Vor allem fur spatgeborene Jungtiere ist die Vorbereitung auf den Winter ein grof3es
Problem, da diese sehr wenig Zeit fur Wachstum und Uberwinterungsvorbereitungen
aufwenden koénnen (Armitage et al. 1976, Seluga 1996). Auch sind das somatische
Wachstum und die Fortpflanzungsentwicklung bei Spatgeborenen zeitversetzt (Hasler 1975,
Christian 1978). Bei sibirischen Hamstern zeigten sich unterschiedlich entwickelte Testes, je
nachdem, ob die Hamster an langen oder kurzen Tagen gehalten wurden (Hoffmann 1978).
Freilandstudien zeigten, dass das Gewicht und der innere Korperfettanteil bei frihgeborenen
Jungtieren héher waren als bei Spatgeborenen (Siutz et al. unveréffentlichte Ergebnisse).
Diese spatgeborenen Juvenilen haben zwei Mdoglichkeiten: Sie kdnnen den
Winterschlafbeginn verschieben oder die Uberwinterungsvorbereitungen in einer kiirzeren
Zeit abschlie3en als Friihgeborene. Im ersten Fall missen die Jungtiere mit den ungulnstigen
Umweltbedingungen, wie wenig Nahrung und tiefe Aul3entemperaturen, zurechtkommen. Im
zweiten Fall haben die Tiere erhebliche zeitliche und energetische Probleme (Siutz & Millesi
2012). Bisherige Studien zeigten, dass sehr spét geborene Jungtiere wéahrend der
Vorbereitungszeit fur den Winterschlaf - im Gegensatz zu den Friihgeborenen - mehr Zeit am
Tag fur das Fressen auf3erhalb des Baus (September/Oktober) verwenden (Tauscher 2006,

Tschernutter 2007). Die spéatgeborenen Jungtiere begeben sich auf diese Weise jedoch in
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Gefahr, weil das Pradationsrisiko beim Fressen auflerhalb des sicheren Baus erheblich

groRer ist (Siutz & Millesi 2012). Die deutlich héhere Sterblichkeitsrate von Spatgeborenen

im Winter zeigt, dass diese den Zeitverlust kaum kompensieren kénnen (Siutz & Millesi

2012).

Bei dieser Studie wurden juvenile Feldhamster in der Klimakammer des Biozentrums

(Universitat Wien) unter konstanten Bedingungen Uberwintert. Untersucht wurde, ob

Winterschlaf von diesen fakultativen Winterschlafern bei ad libitum Futterverfigbarkeit

vermieden wird.

Folgende Fragestellungen wurden dabei gepruft:

10

Zeigen Feldhamster Winterschlaf auch wenn sie Futter ad. libitum haben?

Hamster haben die Fahigkeit ihre euthermen Phasen der Verfiigbarkeit von
internen und externen Energiespeichern abzustimmen. Sie orientieren sich
aulRerdem an der Qualitat der Vorrate. Eine fettreiche Nahrung erleichtert das ,Fett
werden® im Bau.

Falls Winterschlaf gezeigt wird, stellt sich die Frage nach der Struktur der
Winterschlafmuster, d.h. ob die Tiere eine Hibernationsphase zeigen und davor
und danach eutherm bleiben oder ob mehrere Phasen der Heterothermie
vorkommen.

Nehmen die Hamster wahrend der Arousals Futter zu sich? Welches Verhalten
zeigen sie in diesen Phasen?

Gibt es einen Geschlechtsunterschied in Bezug auf die Hibernationsphase sowie

die Nahrungsaufnahme vor, wahrend und nach dem Winterschlaf?



2. Material und Methoden

2.1. Fangmethoden
Fir diese Studie wurden im Oktober 2009 sechs mannliche und vier weibliche freilebende

Feldhamster (Cricetus cricetus) eingefangen. Alle gefangen Tiere waren juvenil, geboren im
Spatsommer und hatten durchschnittlich weniger Gewicht als die adulten Tiere (M&nnchen:
Adulte 518,69 vs. Juvenile @ 219,99, Weibchen: Adulte @ 337,39 vs. Juvenile 3195,4g ,
Tabelle 1). Bei den Mannchen waren die Hoden in der Bauchhohle gelagert. Bei den

Weibchen waren keine Zitzen zu erkennen, die Vagina war verschlossen.

Das Fanggebiet befand sich im Suiden von Wien (Osterreich) und erstreckte sich rund um
das Schulgelédnde der Ettenreichgasse 41-43, A-1100 Wien. Das 2,67 Hektar grof3e Areal
bestand hauptsachlich aus Rasenflachen und Wiesen. Die Fangtatigkeit erfolgte im Rahmen
eines von der MA22 initiierten und genehmigten Umsiedlungsprojekts, um Hamster vom
Sportplatz einer Schule auf nahe liegende Flachen zu Ubersiedeln. Durch die Bauten konnte
der Sportplatz nur eingeschrankt fir den Unterricht genutzt werden. Da aber eine
Umsiedelung im Herbst, wenn die Tiere in der neuen Umgebung ohne geeignete Bauten und
Vorrate nicht Uberleben wirden, unmoglich ware, wurde eine Alternative gesucht. So ergab
sich die Mdoglichkeit die Tiere unter kontrollierten Bedingungen in einer Klimakammer des
Biozentrum Althanstrasse zu Gberwintern.

Die fir diesen Versuch benutzten Tomahawk-Lebendfallen wurden mit Erdnussbutter
bestiickt und in einem 20-Minuten-Intervall kontrolliert. Aufgrund des bimodalen
Aktivitatsrhythmus von Feldhamstern (Schmelzer & Millesi 2008) wurde in den frihen
Morgen- und Abendstunden gefangen.

Um die Hamster, ohne sie zu betauben, untersuchen zu konnen, wurde ein konisch
zulaufender Baumwollsack tber die Lebendfalle gestllpt, in welchem der Hamster Zuflucht
suchte und sofort fixiert wurde. Um die Individuen permanent zu markieren, wurden sie mit
einem unter die Haut implantierten Transponder-Chip (PIT tag, Data Mars) ausgestattet. Um
die Tiere auch aus der Ferne unterscheiden zu koénnen, wurde mittels gewdhnlicher
Haarfarbe eine individuelle Markierung bzw. ein Symbol auf das Fell aufgemalt.

Die angewendeten Fangmethoden wurden von Franceschini et al. 2007 geplant und

getestet.

11



Tabelle 1: Datum und Daten der gefangenen und fur den Versuch verwendeten Feldhamster

ID Geschlecht Fangdatum Gewicht Fang (g)
269 W 05.10.2009 211
242 m 05.10.2009 252
294 m 05.10.2009 241
243 m 05.10.2009 273
293 m 12.10.2009 191
290 w 14.10.2009 219
226 m 14.10.2009 293
285 w 14.10.2009 203
300 W 20.10.2009 214
301 m 21.10.2009 208

2.2. Vorbereitung

Nach dem Fang wurden die Hamster direkt in die Tierhaltungsraume der Universitat Wien
(Biozentrum — AlthanstraBe 14, 1090 Wien) gebracht und in einem separaten Raum
einquartiert. Jeder Hamster wurde in einem handelsublichen ,Meerschweinchenkafig”
(100x56x45 cm, Gitterabstand 2,5 cm) untergebracht. Dieser war mit Kleintierstreu gefillt
und enthielt ein Hauschen aus Plastik (24x16x11 cm) als Rickzugsort fur die Tiere. Den
Hamstern wurde Futter (Friichte, Kérnermix) und Wasser ad libitum angeboten.

Fir den Versuch wurden Hauschen-Konstruktionen mit abnehmbaren D&chern als Ersatzbau
angefertigt (Abbildung 1). Durch eine Eingangsrohre konnte der kiinstliche Bau betreten
werden. An der Innenwand der ersten Kammer, welche als Schlafhduschen dienen sollte,
befand sich eine Legosteinkonstruktion. In dieser geschutzten Box konnte der ,iButton® fur
die Temperaturaufzeichnungen befestigt werden. Wenn die Temperatur ausgelesen werden
sollte, wurde der Boxdeckel gedffnet und der ,iButton® entfernt (siehe auch
»1emperaturaufzeichnung®). Von der Nestkammer fihrte ein Tunnel zu einem zweiten
Hauschen zum Lagern von Vorrdaten. Durch die abnehmbaren Déacher konnten die

schlafenden Hamster und die Vorrate jederzeit untersucht werden.
Mitte November 2009 wurden die Kafige mit der Hauskonstruktion ausgestattet und in die

Klimakammer des Biozentrums Ubersiedelt, um eine rechtzeitige Gewdhnung an die neue

Umgebung zu gewabhrleisten.
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Abbildung 1: Versuchsaufbau mit kiinstlichem ,,Hamsterbau*.

2.3. Klimakammer

Von der Umsiedlung bis zum Versuchsstart wurde die Temperatur langsam gesenkt. Im
Versuchszeitraum lag die Temperatur zwischen 4° C und 6° C, was die Aul3entemperaturen
widerspiegelte.

Das Lichtregime in der Klimakammer wurde wochentlich an die Freilandkonditionen

angepasst.

Die Daten wurden von 1. Dezember 2009 durchgehend bis zum 31. Marz 2010 gesammelt.

2.4. Gewichtsmessung

Zu Beginn des Experiments wurden in jedem Ké&fig 800 g Kdrnermix, bestehend aus Hafer,
Gerste, Weizen und Sonnenblumenkerne (reich an mehrfach ungeséttigten Fettsduren
(MUF)) und Altromin (Nr. 3023) im Mischverhaltnis 1: 1: 1: */5: 1 verstreut. Die Tiere sollten
dieses Futter selbst in die Vorratskammer eintragen. Die Futtermenge war in friheren
Experimenten im Ausland als ausreichende Ration fir die Uberwinterung ermittelt worden

(Siutz, pers. Kommentar). Zusatzlich wurden Heu und Aste als Nahrung und zur
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Zahnabnitzung zur Verfligung gestellt. Wasser war immer in einer Schissel vorhanden und
wurde jeden Tag gewechselt.
Einmal pro Monat wurden die Hauschen kontrolliert und die Hamster und die jeweiligen
Vorrate gewogen.
Die Hamster wurden zu diesem Zweck mit Lebendfallen eingefangen und mithilfe des
Fangsackes auf einer gewdhnlichen Kichenwaage (auf Zehntel genau) gewogen.
Folgende Gewichtsdaten wurden in dieser Studie unterschieden:

e Gewicht Fang: Gewicht des Tieres beim Fang im Oktober.

e Gewicht Beginn: Gewicht des Tieres bei der Umsiedlung in die Klimakammer kurz vor

Versuchsstart (Ende November).
o Gewicht nach Winterschlaf: Gewicht nach dem letzten gezeigten Torpor.
e Gewicht Ende: Gewicht am Ende des Versuchs am 31.03.2013

¢ Gewichtsdifferenz/Gewichtsverlust: Gewicht Ende minus Gewicht Beginn.

Um die Vorrate zu wiegen wurden diese gewissenhaft von der Einstreu getrennt und auf der
oben genannten Kiichenwaage gewogen.

Falls ein Hamster die gesamten Vorrate verbraucht hatte, wurde erneut Futter bereitgestellt.
Dies war je nach Individuum unterschiedlich oft notig.

Der ,Futterverbrauch“ wurde als gesamter Futterverbrauch von 1. Dezember bis 31. Marz
definiert. Zusatzlich wurde der Futterverbrauch pro Tag vor, wahrend und nach dem

Winterschlaf festgestellt.

2.5. Temperaturaufzeichnung
Die Temperatur im Nest wurde mit zwei Methoden gemessen:

1. mit ,iButtons“: Ein ,iButton“ ist ein Computerchip (Durchmesser 16 mm) in einem
widerstandsfahigen, rostfreien Edelstahlgehduse, der im Innen- und AulRenbereich
verwendet werden kann. Dieser Chip misst und speichert Temperaturdaten, Uhrzeiten und
Datum.

Die ,iButtons” zeichneten die Temperatur in der Nestkammer auf. Das Messintervall betrug 5
Minuten. Um die ,iButtons® vor den Hamstern zu schiitzen, wurde eine Legobox mit Deckel
konstruiert. Die Befestigung des Schutzbehélters erfolgte an der Wand der Schlafkammer,
direkt neben dem Nest. Der ,iButton* konnte somit zum Auslesen der Daten (1-mal/Monat)
aus der Nestkammer entfernt werden. Die Datenubertragung erfolgte Uber einen ,Blue Dot*-
Anschluss, der an einen 1-Wire-Adapter angeschlossen und mit einem PC verbunden war.

Die PC-Software ,Thermo23“ (Version 4.5c) transferierte die Messdaten in ein Excel File.
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2. mit Thermosensoren: Die verwendeten Thermosensoren besitzen ein digitales Display
von dem ein langes Kabel mit einem Temperaturfihler an der Spitze wegfuhrt. Der Sensor
und das Display kdnnen somit an verschiedenen Orten befestigt werden.

Das Display wurde aufRerhalb des Kafigs befestigt. Von dort flhrte ein Kabel direkt unter das
Nest der Hamster. Das ermdglichte (zusatzlich zu den ,iButtons®) eine Echtzeituberwachung
der Temperatur im Nest. Taglich, immer um 8:00 und 16:00 Uhr, wurde die Temperatur
abgelesen um festzustellen, ob sich der Hamster gerade in einer euthermen Phase oder in
einer Torporphase befand.

Durch beide Methoden der Temperaturaufzeichnung war es mdaglich, fir jeden Hamster tber
die 4 Monate den Temperaturverlauf und die Lange der euthermen und Torporphasen

festzustellen und so ein Winterschlafmuster zu erstellen.

Folgende Parameter konnten aus den Daten gewonnen werden: Anzahl und Lange der
Torporphasen, Winterschlafdauer sowie die Zeit, in der sich der Hamster in den euthermen
Phasen befunden hat.

Definiert wurden die Parameter folgendermaf3en:

e Torporbouts®: In den Temperaturdaten wurde nach langeren konstanten
Temperaturabsenkungen gesucht. Falls diese Temperaturabsenkung nur abrupt und
sehr kurz war, wurde angenommen, dass der Hamster den Bau nur kurz verliel3. Falls
aber eine langsame Temperaturabsenkung, danach eine langere, konstante Phase
mit sehr tiefen Temperaturen und anschlieBend ein stufenweiser Temperaturanstieg
gefunden wurden, wurde dies als Torpor gekennzeichnet. Die Dauer wurde
folgendermalRen berechnet: ,1. Tag des Anstieges® minus ,1. Tag der minimalen
Temperatur®. Mit diesen Daten wurde die Anzahl der Torporbouts (gesamte Anzahl
der gezeigten Torporphasen) und die durchschnittliche Torpordauer berechnet.

e FErster Torpor / Letzter Torpor: Die ,Tage im Versuch® wurden als Anzahl der Tage

nach dem Versuchsstart am 1. Dezember (Tag 1) definiert. Der ,Tag“, an dem der
erste Tag im Torpor gefunden wurde, wurde als ,Erster Torpor® notiert. In gleicher
Weise wurde der ,Letzte Torpor‘ als letzter Tag im Torpor mithilfe des Datums
ausgerechnet.

o Winterschlafdauer: Die Tage im Winterschlaf wurden durch die Differenz zwischen

dem ersten Tag im Torpor und dem letzten Tag im Torpor berechnet.
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2.6. Verhaltensaufzeichnung und Videoauswertung

16

Petrischalen: Um herauszufinden, ob ein Hamster seinen ,Bau“ verlassen hat,
wurde ein durchsichtiger Petrischalen-Deckel vor dem Eingang platziert und durch
Anh&ufung mit Einstreu fixiert. Immer um 8:00 und um 16:00 Uhr wurde der Status
der Petrischale (offen/geschlossen) kontrolliert und notiert.

Videoaufzeichnung: Um das Verhalten und die Aktivitat aulerhalb des Baus
ungestort aufnehmen zu kdnnen, wurde taglich zwischen 8:00 und 16:00 Uhr eine
handelsibliche Videokamera auf einem Stativ vor dem Kafig platziert. Pro Tag konnte
immer nur 1 Individuum beobachtet werden. Der zu beobachtende Hamster wurde
zufallig ausgewahilt, jedoch sollte die Anzahl der Videoaufnahmen bei jedem Tier in

etwa gleich sein.

Videoauswertung:

Die aufgezeichneten Videos wurden auf einen PC ubertragen und mit dem VLC
Media Player angeschaut. Bei jedem Video wurde zuerst kontrolliert, ob ein Hamster
wach/zu sehen war.

Falls der Hamster den Bau verliel3, wurde die Dauer jedes Verhaltens in Sekunden
gemessen und protokolliert. Somit war es mdglich, Anzahl und Dauer jeder
Verhaltensweise zu ermitteln. Zusatzlich wurde die Zeit aul3erhalb (im Folgenden
,Zeit aulerhalb Bau“ genannt/ZAB) und innerhalb des Baus ausgewertet, um die
Aktivitat der Hamster zu ermitteln. Auch wie oft der Hamster den Bau verlassen hat
(im Folgenden ,,Anzahl der Bouts® genannt/ADB) wurde erfasst.

Folgende Verhaltensweisen konnten beobachtet und unterschieden werden (nach
Ziomek et al. 2009): Aufrichten, Graben, Hangen am Gitter, Herauskommen aus dem
Bau, (Hinaus-)Schauen, Klettern am Gitter, Lokomotion, Manipulation (Nagen am
Gitter, Objekte verschieben, ...), Nahrung sammeln, Putzen, Sitzen, Schauen aus

Bau, Schauen in Bau, Trinken, Verschwinden im Bau.

Fur die Endauswertung wurden Dauer und Anzahl von: Nahrung sammeln, Trinken,
Graben, Lokomotion gesamt (Klettern und Lokomotion) und Ruhen gesamt

(Hinausschauen, Hangen, Sitzen) verwendet.



2.7. Ende des Experiments

Der Versuch endete am 31.03.2010. Zu diesem Zeitpunkt hatten alle Tiere den Winterschlaf
beendet. Fortan wurde die Temperatur wieder erhéht und langsam den Aulientemperaturen
angenahert, um die Tiere auf die Auswilderung vorzubereiten. Das Lichtregime wurde nach
wie vor den Freilandkonditionen angepasst. Frischfutter, Korner und Wasser standen ab jetzt
ad libitum zur Verfigung. In dem Gebiet, in das die Hamster Ubersiedeln sollten, wurde fir
jeden Hamster ein passender, unbewohnter Bau gesucht. Zwischen dem 21.04.2010 und
dem 30.04.2010 wurden alle Hamster wieder in die Wildnis entlassen. Fir die erste Zeit

wurden den Hamstern Futtervorréate mitgegeben.

2.8. Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Softwareprogramm ,SPSS*. Die
Normalverteilung der Daten wurde mit dem ,Shapiro-Wilk-Test* festgestellt. Um
Geschlechtsunterschiede zwischen Mannchen und Weibchen ermitteln, wurde der ,Mann-
Whitney-U-Test" bei nicht normalverteilten Daten und der ,Student t-test” bei normalverteilten
Daten durchgefiihrt. Bei Gruppenvergleichen wurde der ,Friedman-Test® (bei nicht
normalverteilten Daten) verwendet. Korrelationen wurden mittels ,Produkt-Moment-
Korrelation nach Pearson® (bei normalverteilten) und ,Rangkorrelation nach Spearman® (bei
nicht-normalverteilten Daten) ermittelt. Fur Tabellen und Abbildungen wurden der Mittelwert
(M, mean), die Standardabweichung (SD, standard deviation) und der Standardfehler (SE

standard error) berechnet.
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3. Ergebnisse

3.1. Winterschlaf

Anhand von Temperaturmessungen (iButtons, Thermosensoren, Petrischalen aktiv/inaktiv)

konnten eutherme Phasen und Torporphasen unterschieden werden (Abbildung 3).

Die Temperaturaufzeichnungen der iButtons sowie der Thermosensoren (ohne Abbildung)

lieferten @hnliche Ergebnisse.

Hamster im Torpor

»iButton® Nest Vorrate

Abbildung 2: Nestboxen mit abgenommenen Déachern. Zu sehen sind zwei Hamster in
kugelféormiger Haltung im Torpor, das Nest, in dem sie schlafen, die Legosteinkonstruktion mit
dem ,,iButton“ (der die Temperatur misst) und die Vorrate, die félschlicherweise in der Nestbox
gelagert wurden.

In den 121 Versuchstagen zeigten alle Hamster (bis auf ein Weibchen) Winterschlaf. Die
Hamster nahmen dabei eine kugelférmige Korperhaltung ein (Abbildung 2). Der erste Torpor
wurde durchschnittlich 40,6 + 25,8 Tage (Datum ~ 10.01.2010) nach Versuchsbeginn gezeigt
(Min.: 4.Tag, Max.: 95.Tag). Der letzte Torpor endete durchschnittich am 90,2 + 10,1 Tage
nach Versuchsbeginn (Datum ~ 28.02.2010) (Min.: 78. Tag, Max.: 113 Tag). Die
Winterschlafdauer variierte zwischen 2 und 84 Tagen (9 49,6 + 26,6 Tage). Durchschnittlich
verbrachten die Hamster 41 + 22 % (Min.: 1,7%, Max.: 69,4%) der Gesamtzeit des Versuchs
im Torpor. Es gab keinen Geschlechtsunterschied in der Winterschlafdauer (t-test, p>0,05,
n=6/4, Tabelle 2).
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Temperatur (°C)

Datum

Abbildung 3: Temperaturauswertung mithilfe der iButtons in der Zeit von 02.03.2010 bis
03.03.2010 von 2 Hamstern. Bei Hamster A sind mehrere Torporbouts zu erkennen. Hamster B
hat keinen Torpor gezeigt.

Es konnten 2-13 Torporbouts (@ 5,9 + 3,6) beobachtet werden. Die Lange der Torporbouts
variierte zwischen 2 und 4,3 Tagen (@ 2,8 Tage + 0,8). Tiere mit mehr Torporbouts hatten

auch langere Torporbouts (p=0,010, r,=0,765, n=10).
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60,00 ‘.o
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Tag des ersten Torpor
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00 T T T T T T
00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Winterschlafdauer

Abbildung 4: Korrelation zwischen dem Tag des ersten Torpors (gerechnet ab Beginn des
Versuchs, 1. Versuchstag = Tag 1) und der Winterschlafdauer (Tage) (rp =-0,925).
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Tiere, die frih im Jahr Torpor zeigten (p=0,000, rp =-0,925, n=10, Abbildung 4), wiesen eine

langere Winterschlafdauer, mehr Torporbouts (p=0,033, rr, =0,675, n=10) und eine langere
Torpordauer (p=0,019, r-=0,719, n=10) auf.

Tabelle 2: Vergleich der Winterschlafdaten zwischen Mannchen und Weibchen (t-test, n=6/4, M

+ SD).
Anzahl der Tage im Zeitim
Geschlecht | Torporbouts Torpor- Tag erster Tag letzter Winterschlaf | Winterschlaf
dauer @ Torpor Torpor 0

(ges.) (ges.) (%)
@ Mannchen 7,7+£3,4 3,0£0,9 | 37,2+ 225 89,0+ 13,0 51,8+ 27,0 42,8 + 22,3
@ Weibchen 3,3x22 26+0,6 | 458+33,1 92,0+4,6 46,3 + 29,7 38,2+245

* p<0,05 * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Mannliche Hamster zeigten mehr Torporbouts als weibliche (t-test, p=0,037, n=6/4,

Abbildung 5, Tabelle 2). Keine Geschlechtsunterschiede gab es bei der Lange der

Torporbouts, der Winterschlafdauer und beim Zeitpunkt des ersten/letzten Torpor (t-test,
p>0,05, n=6/4).

w £y v )} ~N 0o o
1

Anzahl der Torporbouts

Mannchen

Weibchen

Geschlecht

Abbildung 5: Vergleich der Anzahl der Torporbouts zwischen mannlichen und weiblichen
Feldhamstern (n=6/4, M + SE).
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Futterverbrauch (g)

3.2. Futterverbrauch

Beim Futterverbrauch konnten grofRe individuelle Unterschiede festgestellt werden (Min.:
3539, Max.: 1700g, Tabelle 3). Durchschnittlich wurden 1257,2 + 437,39 (10,4 + 3,69 /Tag)
verbraucht. Ein signifikanter Geschlechtsunterschied war aber nicht zu erkennen (t-test,
p>0,05, n=6/4, Tabelle 3).

Tabelle 3: Vergleich des Futterverbrauchs (FV) von mannlichen und weiblichen Feldhamstern.
WS= Winterschlaf (t-test und U-test; n=6/4, M = SD)

FV pro Tag FV pro Tag
Geschlecht Fv FV pro Tag vor WS wahrend WS FV pro Tag
gesamt (g) gesamt (g) nach WS (g)
(9) (@)
@ Mannchen 1101,1 +490,6 9,0+4,1 7,1+8,0 51+19 12,0+ 6,0
@ Weibchen 1491,3 + 225,3 12,3+1,9 75+9,0 6,8+ 6,6 13,3+ 3,7
* p<0,05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Der Futterverbrauch nahm mit der Anzahl der Torporbouts (p<0,000, rr=-0,875, n=10), der
Torpordauer (p<0,000, r, =-0,914, n=10) und der Winterschlafdauer (p=0,026, rr =-0,914,

n=10) ab (Abbildung 6). Je mehr Zeit der Hamster im Torpor verbrachte, desto mehr Futter

wurde nach dem Winterschlaf verbraucht (p=0,005, rs=-0,806, n=10).
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Abbildung 6: Korrelationen des Futterverbrauchs (g) mit der Anzahl der Torporbouts (rp=-0,875;
links), der Torpordauer (rp=-0,914; in Tagen, Mitte) und der Winterschlafdauer (rp=-0,914; in
Tagen, rechts).

Der Futterverbrauch pro Tag vor, wahrend und nach der Winterschlafphase wies signifikante
p=0,025, n=10).

Winterschlaf héher als vor und wahrend diesem (Abbildung 7). Ein signifikanter Unterschied

Unterschiede auf (Friedmann Test, Der Verbrauch war nach dem
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zeigte sich vor und nach dem Winterschlaf (Wilcoxon-Test, p= 0,037, n=10) sowie wahrend
und nach dem Winterschlaf (Wilcoxon-Test, p= 0,013, n=10).

Beim Futterverbrauch pro Tag gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen Mannchen
und Weibchen (Mann-Whitney U-Test, p>0,05, n=6/4, Tabelle 3).
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Abbildung 7: Unterschiede im Futterverbrauch pro Tag vor, wahrend und nach dem
Winterschlaf in Gramm (M +SE).

Anfang Janner hatten die Mannchen noch signifikant mehr Vorrate im Bau als die Weibchen
(t-test, p>0,021, n=6/4; Mannchen @398 + 1919, Weibchen @ 143,6 £ 51,5¢). Bei allen
weiteren Messungen konnten keine signifikanten Geschlechtsunterschiede festgestellt
werden (t-test, p>0,05, n=6/4).

3.3. Gewichtsveranderung

Beim Fang der Tiere im Oktober konnte bei den Hamstern kein Geschlechtsunterschied
festgestellt werden (t-test, p>0,05, n=6/4; Tabelle 4)

Das Gewicht der ménnlichen Hamster, zu Beginn des Versuchs im November, lag allerdings
signifikant Uber dem der Weibchen (t-test, p=0,011, n=6/4, Tabelle 4). Das Anfangsgewicht
aller Tiere war durchschnittlich 248,7 + 38,0g (Min.: 208g, Max.: 309g). Nach dem
Winterschlaf war kein Unterschied mehr feststellbar (t-test, p>0,05, n=6/4, Tabelle 4)

Beim Versuchsende hatten die Hamster ein Gewicht von durchschnittlich 291,8 + 64,5¢g
(Min.: 192,59, Max.: 386Q)
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Tabelle 4: Gewichtsvergleich von weiblichen und méannlichen Feldhamstern. VB=

Versuchsbeginn, VE= Versuchsende, WS= Winterschlaf (t-test, n=6/4, M £ SD).

. . . . A Gewicht A Gewicht Gewichts-
Geschlecht IC:-}aer\]/wc(h; Gveé\/'(c?t Gevw:shz n)ach GeW|(c;1t VE nach WS bei VE verlust
949 g g g ) ©) gesamt (%)
@ Mannchen | 243,0+38,5 | 269,8 + 34,5 230,4 £+ 53,6 318,9+69,1 | -39,4+44,4 | 49,1 £54,7 14,7 £ 15,0
@ Weibchen | 211,8 +6,7 217,0+11,2 186,0 £ 17,7 251,0+£28,7 | -31,0+18,1 | 34,0+£39,5 14,2 +8,4
* p<0,05 n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Bei beiden Geschlechtern gab es einen deutlichen Anstieg des Gewichts nachdem der letzte
Torpor gezeigt wurde (Abbildung 8). Das Gewicht aller Individuen nahm zu unterschiedlichen
Zeiten zu, wie auch der Winterschlaf zu unterschiedlichen Zeiten beendet wurde. Das
Gewicht am Ende des Versuchs war signifikant hoher als zum Beginn des Versuchs
(Wilcoxon Test, p=0,013, n=10).

Der Gesamtgewichtsverlust vom Versuchsbeginn bis zum Ende der Winterschlafphase
betrug durchschnittlich -36,5 £ 35g (Min.: -108g, Max.: 27g). Hierbei war kein Unterschied
zwischen Mannchen und Weibchen erkennbar (t-test, p>0,05, n=6/4, Tabelle 4).

Vom Anfang des Versuchs bis zum Ende der Winterschlafphase haben die Tiere am Tag
durchschnittlich -0,3 = 0,26g (Min.: -0,82g, Max.: 0,2g;) verloren. Hierbei war kein
Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen erkennbar (t-test, p>0,05, n=6/4, & @ -0,29
1+ 0,33g, @ ¥ -0,24 + 0,149, Tabelle 4).

Durchschnittlich wurden 14,5 £ 12,2 % (Min.: -9,3%, Max.: 35%) vom Anfangsgewicht
verloren. Der Verlust war bei Mannchen und Weibchen ahnlich (t-test, p>0,05, n=6/4, Tabelle
4).

Die Gewichtszunahme vom Versuchsbeginn bis zum Ende des Versuchs am 31.Méarz war
durchschnittlich 43,1 + 47,4 g (Min.: -41,5¢g, Max.: 95q).
Durchschnittlich haben die Tiere pro Tag 0,3 £ 0,4g (Min.: -0,3g, Max.: 0,7) zugenommen.

Hierbei war wiederum kein Unterschied zwischen den Geschlechtern feststellbar (t-test,
p>0,05, n=6/4, Tabelle 4).

Die Tiere haben also bis nach dem Winterschlaf abgenommen, aber bis zum Versuchsende

am 31. Marz wieder an Gewicht zugelegt.
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Abbildung 8: Verdnderung des Gewichts (g) wahrend der Versuchszeit. Die weiblichen
Hamster sind mit durchgehender roter Linie, die méannlichen mit gestrichelter blauer Linie

gekennzeichnet.

Je friher der letzte Torpor beendet wurde, desto groRer war die Gewichtszunahme nach

dem Winterschlaf (p=0,006, rr =-0,795, n=10; Abbildung 9).
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Abbildung 9: Korrelation der Gewichtsdifferenz (Gewicht Ende minus Gewicht Beginn) mit
dem Tag des letzten Torpor (gerechnet ab Versuchsbeginn), (rp =-0,795).
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Begann der Winterschlaf spéat im Jahr, wurde dieser nur kurz gezeigt und entsprechend
waren zusatzlich nur wenige Torporbouts ersichtlich, nahm das Gewicht (A Versuchsbeginn
bis Versuchsende) zu. Gab es jedoch einen friihen und langen Winterschlaf, nahm das

Gewicht (A Versuchsbeginn bis Versuchsende) ab.

3.4. Tagliche Aktivitatsmessung

Die anhand von Petrischalen gewonnen Datensatze zeigten, ob ein Hamster den Bau
verlassen hatte. Die Hamster waren an durchschnittlich 80 + 17,7% (Min.: 38,1% Max.:
98,8%) des Beobachtungszeitraums auf3erhalb des Baus aktiv. Somit waren die Hamster in
der Versuchszeit an mehr Tagen auf3erhalb des Baus, als ausschlie3lich innerhalb.

Zwischen den Geschlechtern gab es keinen Unterschied (t-test, p>0,05, n=6/4). Die
Mannchen waren durchschnittlich 73,3 + 19,5% der Versuchstage auRerhalb des Baus und
die Weibchen 89,9 + 9,4%.

In der Nacht verlieBen die Hamster haufiger den Bau als am Tag (Nacht: 75,0 + 18,9%, Tag:
33,1 £+ 14,3% der Versuchstage).

3.5. Verhalten

Insgesamt wurden 102 Videos mit einer Laufzeit von Uber 782 Stunden ausgewertet. Auf 57

Videos war ein auRerhalb des Baus aktiver Hamster zu sehen.

Die haufigsten Verhaltensweisen waren Lokomotion und Ruhen. Nahrung sammeln, Trinken
und Graben waren seltener zu sehen. Lokomotion und Nahrung sammeln wurde langer

gezeigt als Ruhen, Trinken und Graben (Abbildung 10).

Je ofter ein Hamster Lokomotion zeigte, desto geringer war das Gewicht am Ende des
Versuchs (p=0,029, rs = 0,685, n=10).
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Abbildung 10: Unterschiede der Frequenz (links) und der Dauer in Minuten (rechts) in den
Verhaltensweisen: Nahrung sammeln, Trinken, Graben, Lokomotion, Ruhen, (M = SE).
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Abbildung 11 : Geschlechtsunterschiede zwischen méannlichen und weiblichen Feldhamstern
in der Dauer der Lokomotion (schwarz) und der Ruhedauer (grau) (n=6/4, M = SE)

Geschlechtsunterschiede im Verhalten konnten bei der Lokomotionsdauer (Mann-Whitney U-
Test, p=0,038, n=6/4) und der Ruhedauer (Mann-Whitney U-Test, p=0,019, n=6/4)
festgestellt werden, wobei bei beiden die mannlichen Tiere hohere Werte zeigten (Abbildung
11).
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Abbildung 12: Unterschiede in der Frequenz (links) und der Dauer in Minuten (rechts) im
Nahrung sammeln vor, wéahrend und nach dem Winterschlaf (M = SE).

Je haufiger Nahrung vor dem Winterschlaf gesammelt wurde, desto mehr wurde auch
verbraucht (p=0,018, rs=0,724, n=10).

Es gab keinen Unterschied in der Dauer und der Frequenz von Nahrung sammeln vor,
wahrend und nach dem Winterschlaf (Friedmann Test, p>0,05, n=10, Abbildung 12), jedoch

waren sehr grof3e individuelle Unterschiede feststellbar.

3.6. Zeit auRerhalb Bau /Anzahl der Bouts

Bei der ,Anzahl der Bouts® (ADB) und der ,Zeit auerhalb Bau“ (ZAB) konnten keine
Unterschiede zwischen Mannchen und Weibchen festgestellt werden (Mann-Whitney U-
test, p>0,05, n=6/4).

Tabelle 5: Vergleich von der Zeit aul3erhalb des Baus (ZAB, in Minuten) und der Anzahl, wie oft
der Hamster den Bau verlassen hat (ADB), zwischen Mannchen und Weibchen. WS =
Winterschlaf (M + SE)

ZAB ZAB ZAB
. ADB ADB ADB
Geschlecht vor WS Wahrend WS nach_ WS vor WS wihrend WS nach WS
(min) (min) (min)
@ Mannchen 3,7+3,4 11,1 + 14,2 10,3+ 21,9 1,0+0,6 0,9+1,0 2,7+5,0
@ Weibchen 43+7,6 0,4+0,5 34+3,4 0,9+0,8 0,2+0,2 0,5+04
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Es gab keine signifikanten Unterschiede in der ,Anzahl der Bouts* und in der ,Zeit
aulkerhalb Bau® vor, wahrend und nach dem Winterschlaf (Friedmann-Test, p>0,05, n=10,
Tabelle 5).

Vor dem Winterschlaf waren die Hamster seltener und kirzer aufRerhalb des Baus zu
beobachten. Wahrend dem Winterschlaf waren sie sehr selten aufRerhalb des Baus aktiv,
aber wenn Sie aktiv waren, dann in langeren Bouts als vor dem Winterschlaf. Nach dem

Winterschlaf verlieRen sie am haufigsten und auch am langsten den Bau (Abbildung 12).
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Abbildung 13: Zeit auBerhalb des Baus und Anzahl der Bouts vor, wahrend und nach dem
Winterschlaf (M + SE)

Die ,Anzahl der Bouts“ stieg mit der Anzahl der Torporbouts (p=0,002, rs = 0,847, n=10)
und mit der Lange des Winterschlafs (p=0,018, rs= 0,723, n=10). Sie nahm jedoch mit
dem Futterverbrauch ab (p=0,012, rs= -0,754, n=10).

Um zu ermitteln, ob der bimodale Aktivitatsrhythmus auch im Winter anhalt, wurden die
taglichen 8 Stunden Filmaufnahmen in 3 Tageszeiten eingeteilt: Morgen (Stunde 1+2),
Mittag (Stunde 3-6) und Abend (Stunde 7-8).

Sowohl bei der ,Anzahl der Bouts®, als auch bei der ,Zeit auflerhalb Bau® konnte kein
signifikanter Unterschied festgestellt werden (Friedmann-Test, p> 0,05, n=10, Abbildung

14). Alle Werte weisen eine hohe individuelle Variation auf.

Bei der ,Anzahl der Bouts“ gab es ebenfalls keine Unterschiede zwischen den
Tageszeiten (Morgen, Mittag, Abend) (Friedmann-Test, p>0,05, n=10). Dieses Ergebnis

war vor, wahrend und nach dem Winterschlaf ident.
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Abbildung 14: Unterschiede in den Tageszeiten (Morgen, Mittag, Abend) wé&hrend der
Versuchsdauer. Links ist die Zeit auBerhalb des Baus und rechts die ,,Anzahl der Bouts*
dargestellt (M = SE).

Bei der ,Zeit auRerhalb Bau“ war ein Unterschied zwischen Morgen, Mittag und Abend
ersichtlich. Diesen Unterschied gab es aber nur vor dem Winterschlaf (Friedmann Test,
p=0,020, n=10). Zwischen Mittag und Abend war kein signifikanter Unterschied
feststellbar (Wilcoxon Test, p>0,05, n=10), jedoch gab es einen Unterschied zwischen
Morgen und Abend (p=0,050) und zwischen Morgen und Mittag (p=0,018). Am Morgen
wurde dabei weniger Zeit aulBerhalb des Baus verbracht als zu Mittag oder am Abend

(Abbildung 15). Wahrend und nach dem Winterschlaf gab es keine Unterschiede.

45 -

3,5 A

2,5 A

1,5 -

Zeit auBerhalb Bau vor dem Winterschlaf
(min)

0,5 -

Morgen Mittag Abend

Abbildung 15: Unterschiede bei der aullerhalb des Baus verbrachten Zeit (vor dem
Winterschlaf) je nach Tageszeit(M + SE).
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Je friher der erste Torpor gezeigt wurde, desto mehr Zeit verbrachte der Hamster nach dem
Winterschlaf aul3erhalb des Baus (p=0,001, rs=-0,879, n=10).

Wenn vor dem Winterschlaf 6fter Nahrung gesammelt (p=0,004, rs =-0,81, n=10) und mehr
Futter verbraucht (p=0,032, rs =-0,676, n=10) wurde, waren die Hamster wahrend des
Winterschlafs weniger oft auf3erhalb des Baus anzutreffen.

Je ofter der Hamster nach dem Winterschlaf den Bau verliel3, desto mehr Nahrung wurde in
dieser Phase gesammelt (p=0,041, rs= 0,651, n=10).

Die Zeit auBerhalb des Baus wahrend dem Winterschlaf korreliert positiv mit dem Gewicht
am Beginn des Versuchs (p=0,013, rs= 0,748, n=10).
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4. Diskussion

Feldhamster sind als fakultative Winterschléfer fur ihre hohe Flexibilitat im Zusammenhang
mit Uberwinterungsstrategien bekannt (Grulich 1986; WaRmer & Wollnik 1997, Franceschini
et al. 2007, Franceschini-Zink & Millesi 2008a). Der Winterschlaf von Feldhamstern beginnt
bei manchen Individuen schon Mitte August und kann bis Marz/April andauern (Ruzic 1976,
Weinhold & Kayser 2006, Weinhold et al. 2008). Auch im Anlegen von Vorraten fir den
Winter konnte in einer friiheren Studie eine hohe individuelle Variation festgestellt werden
(Siutz et al. 2012) Daher erwies sich diese Tierart fir Untersuchungen Uber die Bedeutung

von Nahrungsverfligbarkeit fir den Winterschlaf als sehr geeignet.

Die Tiere fur diese Studie (spatgeborene Jungtiere) wurden im Oktober gefangen. Zu dieser
Zeit waren im Untersuchungsgebiet, am sudlichen Stadtrand von Wien, hauptséchlich
Jungtiere zu finden. Fir Winterschlafer ist es wichtig zu entscheiden, wann sie mit der
Uberwinterung beginnen. Viele bleiben so lange aktiv, bis sie eine bestimmte korperliche
Verfassung erreicht haben bzw. so lange die Umweltbedingungen ein Sammeln der Vorrate
zulasst, ohne grolRere energetische Kosten zu verursachen (Vander Wall 1990, Humphries
et al. 2002, Humphries et al. 2003a). Obligatorische Winterschlafer, wie z.B. Ziesel, beginnen
mit dem Winterschlaf, auch wenn die Umweltbedingungen noch glinstig wéren, sobald sie
genlgend interne Energie im Korper angehauft haben. (z. B. Michener 1984, Buck & Barnes
1999, Strijkstra 1999). Bei anderen obligatorischen Winterschléfern sind zusatzliche
Faktoren wie Nahrungsknappheit bzw. kalte Umgebungstemperaturen nétig, um Torpor unter

Laborbedingungen zu initiieren (z.B. Harlow & Menkens 1986, Otsu & Kimura 1993).

Bei Feldhamstern ist ein Geschlechtsdimorphismus zu Beginn des Winterschlafs bekannt.
Meistens beginnen zuerst die adulten Mannchen mit der Hibernation gefolgt von den
Weibchen (Franceschini & Millesi 2005, Lebl & Millesi 2008). Mannchen besitzen grof3e
Streifgebiete, in denen sich mehrere Weibchen befinden kénnen (Walimer 1997). Wé&hrend
der aktiven Saison wechseln sie deswegen oOfter den Bau. Somit kdnnen sie, im Gegensatz
zu den ortstreuen Weibchen, keine grof3en Vorratslager anlegen. lhre Strategie ist also, 6fter
aullerhalb des Baus zu fressen, um Energie intern im Korper zu speichern. Weibchen
sammeln vermehrt Nahrung und legen somit mehr Vorrate an. Auch Gebhardt (2005) konnte
ein Eintragen von Futter nur bei Weibchen beobachten. Diese Unterschiede spiegeln sich im
Gewicht, aber auch im hoheren Korperfettanteil der Mannchen (bei gleichem Habitus) am
Ende der Saison wider (Siutz et al. 2012). Die Jungtiere sind am Langsten, noch oft bis spat
in den Herbst, an der Oberflache aktiv (Karaseva 1962, Ruzic 1978, Bihari & Arany 2001,
Franceschini (nicht publizierte Ergebnisse). Fir sie ist die Vorbereitung auf den Winter

besonders kritisch. Die jungen Hamster missen viel Energie in Wachstum investieren, einen
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sicheren Bau finden oder bauen und zusatzlich Energiereserven fur den kommenden Winter
anlegen, indem sie Fett im Korper ansetzen und vorratsfahiges Futter sammeln (Siutz &
Millesi 2012, Siutz et al. 2012). Obwohl bei den Adulten ein Geschlechtsdimorphismus beim
Beginn des Winterschlafs besteht, war dieser bei den Juvenilen dieser Studie im Oktober
noch nicht ersichtlich. Ein Monat spater allerdings wiesen, trotz gleichem, hochwertigem
Futterangebot, die mannlichen Tiere ein hdheres Gewicht auf als die Weibchen. Auch Siutz
et al. (2012) fand diesen Gewichtsunterschied bei freilebenden juvenilen Hamstern am Ende
der aktiven Zeit. Wie bei den Adulten wiesen die juvenilen Mannchen vor dem Winter einen
hoheren Fettanteil auf, als die Weibchen. Das deutet darauf hin, dass der bei Adulttieren
bekannte Geschlechtsdimorphismus bereits am Ende der ersten Saison ausgepragt wird
(Petsch 1950, Niethammer 1982). Natirlich beeintrachtigt die kérperliche Verfassung vor
dem Winterschlaf auch die Entwicklung (z.B. Wachstum), den Fellwechsel und den

Reproduktionserfolg in der nachsten Saison (Lebl & Millesi 2008).

Trotz ausreichender Nahrungsverfiigbarkeit wurde 4 Tage nach dem Ubersiedeln der Tiere
in die Klimakammer bei 4°C Umgebungstemperatur der erste Torpor von einem Individuum
initiiert. Im Versuchsverlauf zeigten fast alle Hamster (bis auf ein Weibchen) Winterschlaf.
Dies deutet darauf hin, dass trotz ausreichender Nahrungsverfiigbarkeit Torpor genutzt wird,
um die hohen thermoregulatorischen Kosten in der kalten Jahreszeit zu mindern und
entspricht auch den Ergebnissen von obligatorischen Winterschlafern (Harlow & Menkens
1986; Otsu & Kimura 1993).

Dass Torpor bei genigend Nahrung nicht vermieden wird, ist kein generelles Phanomen.
Andere Tiere, wie z.B. Streifen-Backenhdrnchen (Tamias striatus), vermeiden Torpor (im
Labor und im Freiland) und bleiben eutherm, wenn diese zusatzliche Nahrung erhalten
(French 2000, Humphries et al. 2001). Seiden-Taschenméuse (Perognathus amplus und
Perognathus longimembris) reduzieren Torpor bei erhéhter Nahrungsverflugbarkeit (French
1976, French 1989, Reichman & Brown 1979). Auch in dieser Studie zeigten die Hamster
kurzere Winterschlafphasen als im Freiland (Siutz et al. 2012). Denn trotz der vielen Vorteile
in Bezug auf energetische Kosten, hat Torpor auch Nachteile: Wahrend der Torporphasen
sind sensorische und motorische Fahigkeiten stark reduziert (Choi et al. 1998), die
Proteinsynthese entfallt (Frerichs et al. 1998, Van Breukelen & Martin 2002), die Mitose ist
angehalten (Kolaeva et al. 1980) und der aktive Transport durch die Zellmembran ist
gehemmt (Marjanovic & Willis 1992). Diese negativen Konsequenzen von Torpor werden
aber durch Arousals riickgangig gemacht und die physiologische Homeostase wird wieder
hergestellt (z.B. Daan et al. 1991, Thomas & Geiser 1997, Grigg & Beard 2000). Arousals
sind jedoch im Vergleich zu den Torporphasen sehr kostenintensiv (Willis 1982; French

1988; Carey 1993). Und wenn die Zeit im Torpor reduziert wird, missen die Tiere mit
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entsprechend hoheren thermoregulatorischen Kosten zurechtkommen. Ein wichtiger Faktor
fur Winterschlafer sind deshalb die verfiigbaren Energiereserven. Deshalb ist zu erwarten,
dass Torpor dann eingesetzt wird, wenn die Vorteile die Kosten tberwiegen. Hierbei sind
fakultative Winterschlafer flexibler als obligatorische. Die Méglichkeit, Vorrate anzulegen,
sollte den Feldhamstern also erlauben, die Zeit im Torpor der Menge der Vorrate
anzupassen (French 2000, Humphries et al. 2003b). Individuen mit Vorraten kénnen also

wahrend der Uberwinterung langere eutherme Phasen haben (French 2000).

Ebenso wie Feldhamster beginnen auch andere Winterschlafer, wenn sie ausreichend
Vorrate besitzen, mit der Hibernation. French (2000) vermutet, dass die Tiere vielleicht gar
nicht wahrnehmen, wie viele Vorrate sie in ihrem Bau haben. AuRerdem ist es fur das Tier
nicht moglich exakt einzuschatzen, wie lange es auf die Vorrate angewiesen sein wird. Der
Beginn der aktiven Phase ist aufgrund des Witterungsverlaufs nicht genau vorhersagbar. Die
Vorrate sollten auch fiur die Zeit nach dem Winterschlaf ausreichen, um die
Frahlingsvorbereitungen zu gewahrleisten (French 2000).

Eventuell spielt fir die Nutzung des Torpors auch eine Rolle, wie oft die Tiere Zugang zu
neuem Futter haben. Am Beginn bekamen die Hamster viel Futter auf einmal. Dieses
mussten sie selbst eintragen. Falls ein Hamster keine Vorrate mehr hatte, wurden ihm
wieder welche zur Verfugung gestellt. Nachgefillt wurde das Futter, indem es direkt in die
Vorratskammer gefillt wurde. Bei friheren Studien beobachtete French (2000) bei Tieren,
die kontinuierlichen Zugriff auf neues, frisches Futter hatten, dass der Torpor friiher beendet
wurde bzw. dass sie sogar eutherm bleiben. Die Tiere gingen nur dann in den Torpor, wenn
sie am Beginn eine grol3e Menge Futter bekommen hatten (Brown & Bartholomew 1969,
French 2000). Bei Humphries et al. (2003b) waren die Tiere mit erweiterten Vorraten doppelt
so oft eutherm wie die ohne zusétzliche Vorrate. Die Korpertemperatur im Torpor bei
aufgestockten Vorraten war um 5-10% hoher. Der Einfluss des Nachfiillens der Vorrate auf
den Winterschlaf konnte in dieser Studie nicht Uberprift werden. Dazu wére eine
Kontrollgruppe nétig gewesen. Aufgrund der geringen Anzahl an Individuen war dies aber

nicht moglich.

Anfang Janner zeigten die meisten Tiere unserer Studie den ersten Torpor. Die juvenilen
Hamster verbrachten danach durchschnittlich 41% der Versuchstage in Hypothermie. Dieser
Wert deckt sich mit Ergebnissen vorheriger Studien, laut denen Hamster zwischen 30% und
max. 65% im Torpor verbracht haben, die Gbrige Zeit hingegen im euthermen Wachzustand
(Wendt 1991, WalRmer & Wollnik 1997). Siutz et al. (2012) fand bei Freilanduntersuchungen
(in naturlichen Bauten) bei adulten Tieren deutlich hohere Werte. Ma&nnchen verbrachten
82% im Winterschlaf und Weibchen 51%. Die Tiere hatten keinen Zugang zu neuem Futter

und mussten sich vollig auf ihre Vorrate verlassen.
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Der Winterschlaf der juvenilen Hamster dauerte durchschnittlich 50 Tage, wobei grol3e
individuelle Unterschiede festgestellt wurden. Diese Ergebnisse finden sich auch in anderen
Studien (z.b. Wendt 1991, Walimer & Wollnik 1997). Die Variation der Winterschlafmuster
reichte von einer ausgedehnten Hibernationsphase bis zu einer wenige Tage dauernden
Heterothermie. Daher variiert auch die Zahl der Torporbouts. Durchschnittlich wurden 5,9
Torporbouts gezeigt.

Die Lange der Torporbouts in dieser Studie variierte zwischen 2 und 4,3 Tagen (9 2,8 Tage).
Diese Werte passen gut zu vorherigen Studien von Feldhamstern (z.B. Gubbels et al., 1989;
Wollnik and Schmidt, 1995, WalBmer 2002) und sind auch mit anderen Hamsterspezies
vergleichbar (z.B Kuhnen, 1982; Pohl, 1979). Im Freiland ermittelten Wollnik und Schmid
(1995) eine Torporlange von 4,3 Tagen und Siutz et al. (2012) eine durchschnittliche Lange
von 3,6 Tagen. Unter kontrollierten Bedingungen fanden Walmer und Wollnik (1995)
Torporbouts von 1-5,6 Tagen (@ 2,8 Tage) und Canguilnem et al. (1994) beobachteten
Torporbouts von 5-7 Tagen.

Die Dauer der Torporbouts ist also im Freiland und im Labor sehr individuell. Werte Gber 7
Tagen wurden aber bisher nicht gefunden (Pohl 1979, Kuhnen 1982, Gubbels et al. 1989,
Wollnik & Schmidt 1995).

Die Ergebnisse von Winterschlafdaten in Gefangenschaft/im Labor und im Freiland/semi-
naturlichen Gehegen im Freien sind haufig sehr unterschiedlich. Bei den meisten Spezies
wie z.B. Zieseln, Murmeltieren, Fledermausen und bei Vdgeln wird Torpor in Gefangenschaft
eher zbgernd verwendet. Torpor im Freiland kommt meist Ofter vor und ist dabei tiefer und
langer als in Gefangenschaft. Auch das Timing der Arousals zeigt Unterschiede: Im Labor
sind die Arousals in der Gruppe 6fter asynchron, im Freiland eher snychronisiert (Geiser et
al. 2000). Somit war bei dieser Studie mit kirzeren und weniger Torporbouts und mit
Arousals an unterschiedlichen Tagen zu rechnen. Dies bestatigt sich in den Ergebnissen und
bei den Studien von WaRmer und Wollnik (1995).

Im Labor missen die Tiere, im Gegensatz zum Freiland, mit vielen Stérungen leben. Diese
Storeinflisse kénnen beispielsweise von technischen Messgeraten, dem Kuihlsystem der
Klimakammer, dem kilnstlichen Licht oder durch die stdndigen Kontrollen durch den
Menschen stammen (Strumwasser 1959, WalRmer 2002). Somit haben auch die
Haltungsbedingungen einen signifikanten Einfluss auf das Winterschlafmuster. Es ist also
schwierig, verschiedene Studien zu vergleichen, wenn diese nicht unter genau denselben

Gegebenheiten durchgefihrt worden sind.

Nattrlich wurden bei einem langeren Winterschlaf auch mehr Torporbouts gezeigt. Tiere, die

mehr Torporphasen hatten, hatten auch langere. Das ist damit zu erklaren, dass die

34



Torporlange wahrend der Winterschlafphase ansteigt und vor Winterschlafende wieder
kirzer wird. Es hangt im Freiland mit der Umgebungstemperatur zusammen, die bis Janner
zunehmend sinkt und im Februar-Marz wieder ansteigt. Je niedriger die
Umgebungstemperatur und damit auch die Korpertemperatur, desto langer dauern die
Torporphasen (Twente and Twente 1965, French 1982). In der Klimakammer war die
Temperatur konstant. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass die ersten Torporphasen eher
kurz waren und diese mit zunehmender Winterschlafdauer langer wurden. Dies sollte bei
zuklnftigen Studien Uberpruft werden. Canguilhnem et al. (1994) vermuteten einen

zirkadianen Oscillator, der die Dauer der Torporbouts kontrolliert.

Je friher die juvenilen Hamster in der Versuchszeit den ersten Torpor gezeigt haben, desto
langer war die gesamte Winterschlafdauer. Da die Tiere genug Vorrate in ihrem Bau hatten,
konnten sie, gleich nachdem sie eine ausreichend gute korperliche Verfassung (die zum
Uberleben im Torpor nétig ist) erreicht haben, mit Torpor beginnen, um die energetischen
Vorteile so friih wie méglich und so lang wie méglich auszunutzen.

Durch die Videoauswertung ergab sich ein interessantes Ergebnis: Wenn das Gewicht am
Beginn des Versuchs hoher war, verbrachte der Hamster in den Arousals, wéhrend der
Winterschlafperiode, mehr Zeit auRerhalb des Baus. Vermutlich nutzen die Tiere die kurzen
euthermen Phasen um auflerhalb des kunstlichen Baus nach zusétzlicher Nahrung zu
suchen. Tiere in gutem Zustand koénnen sich diese hoheren energetischen Kosten wéahrend
der Arousals eher leisten als Individuen mit wenig Korperfettreserven.

Wenn vor dem Winterschlaf 6fter Nahrung gesammelt und mehr Futter verbraucht wurde,
waren die Hamster wahrend des Winterschlafs weniger oft auRerhalb des Baus anzutreffen.
Wenn Hamster also von Beginn an ein hohes Gewicht hatten, konnten sie im Winterschlaf
Ofter aktiv sein. Wenn sie vor dem Winterschlaf jedoch noch Nahrung sammeln und Fett

anlegen mussten, waren Sie weniger aktiv.

Alle Hamster nahmen im Torpor eine kugelférmige Koérperhaltung ein. Diese Haltung dient
den Tieren dazu, die Warmeabstrahlung Uber die Kdrperoberflaiche zu minimieren (Weinhold
& Kayser 2006).

In dieser Studie gab es Unterschiede im Winterschlafverhalten zwischen Mannchen und
Weibchen. Ahnliche Befunde wurden auch bei freilebenden Hamstern festgestellt. Auch hier
verbrachten die Mannchen mehr Zeit im Torpor als die Weibchen (Siutz et al. 2012).
Geschlechtsunterschiede in Uberwinterungsstrategien stehen vermutlich in Zusammenhang
mit den Unterschieden im Sammeln von Nahrung schon vor der Uberwinterung (Siutz et al.
2012). Keine Geschlechtsunterschiede gab es bei der Lange der einzelnen Torporbouts und

der gesamten Winterschlafdauer.
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Die Effizienz des Winterschlafs spiegelt sich im Futterverbrauch wider. Das Tier mit der
langsten Hibernationsphase kam mit nur ca. 350g aus. Ohne Torpor zu nutzen wurden
1700g Futter bendtigt. Entsprechend war der Futterverbrauch umso héher, je weniger Zeit
die Hamster im Torpor verbrachten. Da wahrend des Torpors keine Nahrung aufgenommen
wird und der Energieverbrauch viel geringer ist, war dieses Ergebnis zu erwarten und konnte
schon in friheren Studien mit unterschiedlichen Arten gezeigt werden (z.B. French 2000,
Humphries et al. 2003a)

Der durchschnittliche Futterverbrauch von 1257,2g (10,4g/Tag) deckt sich auch mit anderen
Studien im Labor, bei denen ein bis eineinhalb Kilogramm Getreide pro Individuum
verbraucht wurde (Wendt 1991). In freier Wildbahn legen Hamster gewdhnlicher Weise einen

Vorrat zwischen zwei und drei Kilogramm an (Wendt 1989, Seluga 1996).

Durchschnittlich endete der letzte Torpor Ende Februar. Der spateste Torpor in dieser Studie
wurde von dem Tier mit der langsten Hibernationszeit und dem niedrigsten Futterverbrauch
gezeigt. Dieses Tier beendete den Winterschlaf erst Ende Marz. Im Freiland verlassen die
Tiere ihren Bau meist wieder Mitte Marz, wenn geniigend Vorrate vorhanden sind und wenn
die Temperaturen 5°C Ubersteigen (Kayser 1975). Ein Geschlechtsunterschied in der
Winterschlafdauer und beim Zeitpunkt des letzten Torpors war bei diesen Jungtieren nicht
erkennbar. Bei den adulten Tieren bleiben die Mannchen zwischen Herbst und Frihling des
nachsten Jahres langer im Bau als die Weibchen (Franceschini & Millesi 2005, Schmelzer &
Millesi 2008).

Nach dem Winterschlaf stieg der Futterverbrauch bei allen Tieren stark an, um die
Kdrperkondition fir die kommende Saison mdoglichst zu optimieren. Trotz der
unterschiedlichen korperlichen Verfassung zwischen Mannchen und Weibchen am Beginn
der Uberwinterung war kein Geschlechtsunterschied beim Futterverbrauch erkennbar.

Der betrachtliche Futterverbrauch zeigt sich auch im Koérpergewicht. Alle Hamster nhahmen
nach dem Winterschlaf stark an Gewicht zu und hatten bei Versuchsende ein hdheres
Gewicht als im Oktober des Vorjahres. Je friher der Winterschlaf beendet wurde, desto
grolRer war die gesamte Gewichtszunahme. Auch die Ergebnisse von Lebl und Millesi (2008)
zeigen eine deutliche Gewichtszunahme von juvenilen und adulten Mannchen nach dem
Winterschlaf. Meist beginnt die Paarungssaison kurz nach dem Verlassen der Bauten im
Frihling, oft noch bevor alle Nahrungsressourcen verfligbar sind (z.B. Armitage 1991, Kunz
et al. 1998, Buck & Barnes 1999). Bei vielen Spezies, z.B. beim Richardson-Ziesel
(Spermophilus richardsonii), beenden die Mannchen den Torpor um 10-30 Tage friher als
die Weibchen und bleiben noch langere Zeit im Bau eutherm (Young 1990; Michener 1992;
Nicol & Andersen 2000). Mannchen legen am Beginn mehr Kdorperfett an, um fur den

Winterschlaf genug Energie zu haben und verbrauchen ihre Vorrate dann hauptséachlich zu
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dieser Zeit, um das Gewicht zu erh6hen und um Spermien fur die Paarungszeit zu
entwickeln, noch bevor sie den Bau verlassen (Michener 1992). Aus diesem Grund
verbrauchen oft die Mannchen mehr Futter wahrend der Uberwinterung, als die Weibchen
(Wendt 1991). Auch bei dieser Studie war der Futterverbrauch nach dem Winterschlaf am
hochsten. Zusatzlich sind bei vielen Tieren, wie auch bei Bergbilchbeutlern (Burramys
parvus), die Testes der mannlichen Tiere wéhrend dem Winterschlaf zuriickgebildet (z.B.
Kdrtner & Geiser 1998, Humphries et al. 2003a). Fur das Wachstum der Hoden und fir die
Spermatogenese wird Zeit benttigt und es sind auerdem hohe Kérpertemperaturen nétig
(z.B. Barnes et. al 1986, 1987, Liddle & French 1982). Auch beim Fang der juvenilen
Feldhamster und wéhrend des Winterschlafs befanden sich die Hoden in der Bauchhdohle.
Bei den Weibchen waren weder Zitzen ausgebildet, noch war die Vagina getffnet. Die
Entwicklung der Follikel bei Weibchen scheint auch wahrend des Torpors gehemmt zu sein.
Jedoch scheint die Follikelreifung keine ausgedehnte eutherme Zeit im Bau vor Beginn der
Oberflachenaktivitéat zu bendtigen (Millesi et al. 2000)

Aufgrund der Reproduktionsvorbereitungen ware bei diesen Jungtieren auch ein
Geschlechtsdimorphismus in der Winterschlafdauer zu erwarten gewesen. Junge Hamster
paaren sich meist nicht vor dem nachsten Sommer (Gorecki 1977, Grulich 1986).
Wahrscheinlicher ist jedoch, dass sie durch ausreichend Nahrung den Winterschlaf frih
beenden konnten, um die Energie in das Wachstum zu investieren. Nach dem ersten
Winterschlaf sind die Tiere noch nicht vollstandig ausgewachsen (Armitage 1981).
Wahrscheinlich ist auch in dieser Studie die Gewichtszunahme auf das Wachstum der Tiere
zuruickzufuhren. Da die juvenilen Mannchen nach der Uberwinterung noch kleiner sind,
haben sie auch Schwierigkeiten ein paarungswilliges Weibchen zu finden, da sie von den
gréReren adulten Tieren vertrieben werden. Bis zum Ende der Saison haben Jahrlinge und
Adulte aber meistens das gleiche Gewicht (Lebl & Millesi 2008).

Durchschnittlich wurden 14,5% vom Anfangsgewicht verloren. Ein Mannchen, das einen
eher kirzeren Winterschlaf hielt, nahm sogar an Gewicht zu. Saint Girons et al. (1968) und
Wendt (1991) fanden bei Hamstern im Labor eine Koérpermasseverlust von 30%. Bei
obligatorischen Winterschlafern wie Zieseln, wurde ebenfalls ein Kérpermasseverlust von
etwa 30% beobachtet (Millesi et al. 1999). Bei Fledermausen und Zieseln korreliert der
Kdrpermasseverlust nach dem Winterschlaf mit den Fettreserven am Anfang des
Winterschlafs (Mrosovsky 1976, Ransome 1990). Wenn Belding-Ziesel (Spermophilus
Beldingi) grol3e Energiereserven haben, beenden sie den Torpor im Frihling friher (French
1982).

Da die Hamster bei diesem Versuch auch in den euthermen Phasen gefressen haben, ist der
Gewichtsverlust nicht so hoch wie bei obligatorischen Winterschlafern, die rein von den im

Herbst angefressenen Fettreserven wahrend der Uberwinterung zehren missen. Auch war
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der Winterschlaf bei einigen Tieren nur sehr kurz. Somit haben diese Tiere mehr gefressen
und infolgedessen weniger Gewicht verloren.

Beim Gewichtsverlust gab es keinen Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen. Das
liegt vermutlich daran, dass der Winterschlaf bei beiden Geschlechtern gleich lang war.
Allerdings hatten die Mannchen mehr Torporbouts. Somit konnten die Weibchen 6fter in den
euthermen Phasen fressen. Jedoch hatten die Mannchen ein héheres Anfangsgewicht und
konnten somit durch die starke Gewichtszunahme vor Hibernationsbeginn profitieren.

Auch Daten aus dem Freiland zeigen einen grof3en Gewichtsverlust wahrend des
Winterschlafs, welcher aber im Frihjahr schnell kompensiert werden kann (Wendt 1991,
Weidling 1996).

Durch die tagliche Aktivitatsmessung mittels der Petrischalen (die den Bau verschlossen)
konnte festgestellt werden, dass die Hamster durchschnittlich an 80% der Versuchstage
auRRerhalb des Baus aktiv waren. Videoaufnahmen zeigten, dass ein Hamster an einem Tag
sogar 218 Minuten auflerhalb des Baus verbrachte. Unterschiede gab es jedoch vor,
wahrend und nach dem Winterschlaf. Vor und nach dem Winterschlaf haben die Hamster
den Bau tendenziell ofter verlassen als wahrend der Winterschlafphase. Ublicherweise
verlassen Hamster wahrend des Winters den Bau nicht. Die Bauten werden zugegraben und
bis zum Fruhjahr nicht gedffnet, um das Klima im Bau etwas konstanter zu halten. Bei den
Untersuchungen von Walmer (2004) blieb ca. die Halfte der Hamster wahrend der
Uberwinterung durchgehend in inrem Bau.

Normalerweise verbringen die Tiere auch in den Sommermonaten nur wenige Stunden am
Tag auRerhalb des Baus (Gorecki 1977). Viele Studien zeigen, dass Hamster 75%,
manchmal sogar bis 95% (Wendt 1989, Gebhardt 2005, Kayser & Stubbe 2003), also die
meiste Zeit ihres Lebens, im Bau verbringen. Vielleicht war das Verlassen der Bauten bei
dieser Studie eine Notldsung, da diese spatgeborenen Jungtiere wenig Koérperfett flir den
Winterschlaf gespeichert hatten. Auferdem war der Futterverbrauch héher als die anfanglich
gegebene Futtermenge, weshalb vielleicht viele Tiere auf Nahrungssuche gegangen sind.
Eventuell kbnnen aber auch die Haltungsbedingungen eine Rolle gespielt haben. Die
Hauschen-Konstruktion halt Licht nicht so gut ab wie ein in der Erde gegrabener und
versiegelter Hamsterbau im Freiland. Von vorherigen Studien ist bekannt, dass vor allem
Mannchen in den euthermen Phasen wahrend der Uberwinterung Exkursionen auRerhalb
des Baus durchfihren (u.a. Jacobi 1901, Eisentraut 1928, Petzsch 1950, Bekenov 1998,
Walimer 2004). Moglicherweise werden die Ausfliige aul3erhalb des Baus gemacht, um an
Futter zu kommen, aufgrund unzureichender Vorrate und dem daraus resultierenden
Nahrungsmangel (Grulich 1981, Weidling 1996, WalRmer 2004).
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Fressen aul3erhalb des Baus wurde wahrend der Versuchszeit fast nie gezeigt. Das Futter
wurde hauptsdchlich in den Bau eingetragen und dort gefressen, was durch den
Futterverbrauch bestatigt wird. Dies ist auch im Freiland zu beobachten. Meist wird das
Futter in den Backentaschen zum Bau transportiert und dort in Sicherheit gefressen bzw. als
Vorrate gelagert (Eibl-Eibesfeld 1953). Ein Leeren der Backentaschen auf3erhalb des Baus
konnte nie beobachtet werden. Auch im Freiland wirde der Hamster seine Backentaschen
nicht auRerhalb des Baus leeren, aul3er er befindet sich in einer Stresssituation, wie z.B.
beim Fang mit Lebendfallen (Ketzer 2012). Natlrlich spielt dabei der Pradationsdruck eine
Rolle. Wenn die Tiere auRerhalb des Baus fressen, setzen sie sich der Gefahr aus, selbst
gefressen zu werden. Wenn Vorrate angelegt werden, kénnen Nahrungsquellen, die nur kurz
verfigbar sind, gesammelt und eingelagert werden. Wenn die Tiere beim Sammeln von
Futter in der Nahe der Baue bleiben, kdnnen auch soziale Konflikte vermieden werden. Fir
weibliche Feldhamster ist es zusatzlich vorteilhaft, wenn sie ihre Jungen wahrend der

Laktation nicht so lange alleine lassen.

Wahrend der Paarungszeit streifen Mannchen weit umher, um Zugang zu paarungswilligen
Weibchen zu erlangen. Wahrend dieser Zeit wird der Bau haufig gewechselt.

Erst nach Ende der aktiven Zeit, vor Beginn der Uberwinterung, wird ein Bau fir den
Winterschlaf gesucht. Mannliche Feldhamster mussen sich also auf ihr Depotfett als
Energiereserve verlassen, da sie keine Zeit haben, einen groRen Vorrat anzulegen.
(Franceschini-Zink & Millesi 2008a; Lebl & Millesi 2008). Die Fortpflanzungszeit endet fur
mannliche Hamster friher, da die Jungenaufzucht rein den Weibchen vorbehalten ist. Somit
haben Mannchen mehr Zeit um Korperfett zu akkumulieren. Weibliche Hamster wechseln
viel seltener ihren Bau. Sie konnen somit Nahrung sammeln und sich bei der Uberwinterung
auf ihre Vorrate verlassen. Durch die gro3en Backentaschen kann mehr Futter gesammelt,
als in derselben Zeit gefressen werden. (Franceschini-Zink & Millesi 2008a, Lebl & Millesi
2008). Bei den Hamstern in der Klimakammer gab es grofRe individuelle Unterschiede im
Nahrung sammeln vor, wahrend und nach dem Winterschlaf, jedoch keinen signifikanten
Unterschied zwischen diesen Phasen. Je mehr Nahrung vor dem Winterschlaf gesammelt

wurde, desto mehr Vorrate wurden verbraucht.

Aber nicht nur in der aktiven Saison bewegen sich die Mannchen ofter, auch wahrend der
Uberwinterung haben die mannlichen Hamster in den euthermen Phasen ofter und langer
Lokomotion gezeigt. Die Hamster bewegten sich sowohl horizontal am Boden (Gehen,
Laufen, Springen), als auch vertikal auf den Gitterstdben. Manchmal Kletterten sie auch
stundenlang kopfuber an der Kafigdecke entlang. Eibl-Eibesfeldt (1953) und Leicht (1979)

beschrieben das ,Galoppieren®. Dies konnte aber nicht beobachtet werden. Auch ,Ruhen®
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wurde ofter und langer von Mannchen gezeigt. Da Weibchen nicht so viel Bewegung
auf3erhalb des Baus machten, mussten sie sich auch weniger ausrasten.

Gebhardt (2005) konnte bei ihren Freilanduntersuchungen keine signifikanten Unterschiede
im Verhalten von Mannchen, Weibchen und Jungtieren feststellen. Auch konnte sie keine
Unterschiede im Verhalten bei Tag und bei Nacht nachweisen. Allerdings beenden Jungtiere
die Aktivitat am Morgen spater als adulte Feldhamster. Auch konnte von Gebhart (2005) eine
grol3e individuelle Variabilitdt bezlglich dem Zeitpunkt des Aktivitatsendes festgestellt

werden.

Obwohl Eibl-Eibesfeldt (1953) erwéahnt, dass Fellpflege und Putzen vorrangig im Bau

stattfinden, wurden diese Komfortbewegungen dennoch oft auRerhalb des Baus beobachtet.

Trinken wurde oft beobachtet. Der Trinkvorgang wurde dabei immer wieder unterbrochen,
um nach Feinden Ausschau (Aufrichten/Sichern) zu halten. Die Hamster hatten nur
.rockenes® Kornerfutter zur Verfigung (kein wasserreiches Grinfutter, Obst oder Gemise).
AuBerdem entstand durch den Kihlvorgang der Klimakammer ein eher trockenes Klima.
Dies sind wahrscheinlich die Grinde, warum Trinken (berhaupt beobachtet wurde. Im
Freiland wird Trinken kaum bis gar nicht beobachtet (Gebhardt 2005). Im Bau herrscht ein
sehr feuchtes Klima, weshalb die Tiere kaum Probleme mit dem Wasserhaushalt haben
(Fisher & Manery 1967, Arnold et al 1991, Thomas & Geiser 1997). Da Hamster wahrend der
Sommermonate Nahrung mit hohem Wassergehalt zu sich nehmen, sind sie nicht auf eine

zusatzliche Wasseraufnahme angewiesen (Bekenov 1998).

Im Freiland ist wahrend der aktiven Zeit eine dammerungsaktive Aktivitat festzustellen
(Petzsch 1950, Nechay et. al 1977, Niethammer 1982). Um dies auch unter
Laborbedingungen zu messen, wurde die Zeit auRerhalb des Baus notiert sowie wie oft der
Hamster den Bau verlassen hatte (Anzahl der Bouts). Die acht Stunden Filmaufnahmen
wurden in drei Tageszeiten eingeteilt: Morgen, Mittag und Abend. AulRerdem wurde die
Aktivitat aul3erhalb des Baus mit Petrischalen vor dem Eingang getestet. Weder bei der Zeit
auRRerhalb des Baus, noch bei der Anzahl der Bouts konnte ein signifikanter Unterschied
zwischen den Tageszeiten festgestellt werden, jedoch war eine hohe individuelle Variation
ersichtlich. Bei den Ergebnissen der Petrischalen ist ersichtlich, dass die Tiere in der Nacht
Ofter (75%) aktiv waren als am Tag (33,1%). Auch Wollnik et al. (1991) fand eine
Veranderung des Aktivitatsrhythmus im Labor. Der bimodale Aktivitatsrhythmus verlor sich
im Herbst/Winter. Anscheinend gibt es so spat im Jahr keine bevorzugten Zeitraume mehr.
Hamster sind in ihrer Aktivitdt sehr flexibel. Sie koénnen, je nach Jahreszeit, sogar
polyphasisch werden. Grinde hierfir sind der Deckungsgrad der Vegetation und die

Populationsdichte (Wendt 1989, Wendt 1990, Wollnik et al. 1991). In der Klimakammer war
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es jeden Tag nur acht Stunden lang hell. Es gab keine Dadmmerung. Dadurch war es
entweder hell oder dunkel. Offenbar bevorzugen die Tiere unter solchen Bedingungen eher
die Dunkelheit. Da Hamster eher in der Dammerung aktiv sind, durfte die kurze Lichtphase
also keine Rolle fir die Aktivitat gespielt haben, da der Grofiteil des Tages eher im Dunkeln

lag und somit Schutz bot.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass juvenile Hamster auch bei ausreichend Vorraten
Hibernation, also Wechsel zwischen euthermen und hypothermen Phasen, zeigen. Auch
unter konstanten Bedingungen zeigt sich eine hohe individuelle Variation in der Anzahl und
Dauer von Torporphasen. Winterschlaf scheint also fur Feldhamster eine adaptive Strategie
zu sein, um Energie fur die kommende Saison zu sparen. Die in dieser Studie verwendeten
kunstlichen Bauten wurden von allen Tieren gut angenommen, kénnten aber in kinftigen
Experimenten durch eine zusatzliche Kammer noch verbessert werden, da die Tiere im Bau
eine separate Kotkammer bendétigen. Die indirekte Messung der Bautemperatur lieferte weit
weniger exakte Daten als eine Messung der Kdérpertemperatur der Tiere. Dennoch waren

Torporphasen, vor allem wenn sie Gber einen Tag andauerten, klar zu erkennen.
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5. Zusammenfassung

Aufgrund der hohen thermoregulatorischen Kosten bei geringerer Nahrungsverfugbarkeit ist
der Winter eine grof3e energetische Herausforderung fur endotherme Tiere. Winterschlaf ist
eine sehr effiziente Strategie, um den Energiebedarf zu reduzieren und damit die
Uberlebenswahrscheinlichkeit bis zum Friihjahr zu erhdéhen. In der vorliegenden Studie
wurden 10 Feldhamster (Cricetus cricetus) in einer Klimakammer von Dezember 2009 bis
Marz 2010 Uberwintert. Den Tieren wurde hochwertiges Futter in grof3er Menge angeboten,
so dass sie ausreichend Vorrate fur die Wintersaison zur Verfiigung hatten.

Die Frage, die in dieser Arbeit geklart werden sollte, war, ob Feldhamster in dieser Situation
Winterschlaf vermeiden oder ob sie, trotz der hohen Futterverfigbarkeit, die Vorteile des
reduzierten Energieverbrauchs, bedingt durch Hypothermie und Hypometabolismus, im
Winterschlaf nutzen. Wahrend des Versuchs wurden das Gewicht der Hamster und die
Vorrdate in monatlichen Intervallen kontrolliert, die Temperaturen im Bau kontinuierlich
gemessen und das Verhalten auferhalb des Baus aufgezeichnet. Anhand der
Temperaturdaten konnten individuelle Winterschlafmuster (Anzahl und Dauer von
Torporphasen, Gesamtdauer des Winterschlafs) ermittelt werden. Bei Versuchsbeginn
wurden den Hamster 800g fettreiches Futter als Vorrat zur Verfigung gestellt.
Futterverbrauch und Gewichtsverdnderungen wurden in monatlichen Intervallen analysiert.
Anhand von Videoaufzeichnungen konnte ermittelt werden, welche Verhaltensweisen die
Hamster aufRerhalb des Baus zeigten.

Bis auf ein Tier zeigten alle Hamster Winterschlaf, wobei jedoch grof3e individuelle
Unterschiede in der Dauer und Haufigkeit von Torporphasen festgestellt wurden. Die Tiere
waren durchschnittlich etwa 40% der Versuchstage im Torpor. Je nach Winterschlafdauer
zeigten die Tiere zwischen 2 und 13 Torporbouts, deren Dauer mit der Anzahl von
Torporphasen wahrend des Winters anstieg. Vor Winterschlafbeginn konnten die mannlichen
Hamster mehr Gewicht zulegen als die Weibchen. Dieser Geschlechtsunterschied spiegelte
sich auch im Winterschlafmuster wider. Mannchen zeigten mehr Torporphasen als
Weibchen. Wahrend des Winterschlafs verloren die Tiere an Gewicht, konnten diesen
Verlust aber nach Ende der Winterschlafphase nicht nur ausgleichen, sondern sogar ein
hoheres Gewicht erreichen als zu Versuchsbeginn. Diese Variation war auch im
Futterverbrauch ersichtlich. Die Tiere verbrauchten durchschnittlich 1,2 kg Futter wahrend
der Uberwinterung, das Tier mit der langsten Winterschlafphase kam allerdings mit nur 353g
Futter aus, was die energetischen Vorteile verdeutlicht. Je mehr Zeit die Tiere im
Winterschlaf verbrachten, desto weniger wurde gefressen. Auch wahrend des Winterschlafs
wurde Futter verbraucht, was beweist, dass die Hamster wahrend der euthermen ,arousals”

zwischen den Torporphasen Nahrung, wenn auch in geringer Menge, aufnehmen.
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Wahrend der euthermen Phasen verliel3en die Hamster immer wieder ihren Bau, wobei kein
tageszeitlicher Aktivitdtsrhythmus feststellbar war.

Generell zeigen die Ergebnisse dieser Arbeit, dass obwohl die Hamster genug Futter hatten
um den Winter auch ohne Winterschlaf problemlos zu Uberleben, nahezu alle Tiere Torpor
zeigten. Offenbar Uberwiegen die energetischen Vorteile der Hibernation die moglichen
Kosten. Torpor wird vermutlich eingesetzt um wahrend der Uberwinterung Energie zu
sparen. Die dadurch verfligbare Energie konnte im Frihjahr zusétzlich fiur Wachstum und

Reproduktion verwendet werden.

44



6. Summary

Due to high thermoregulatory costs, endothermic animals are severely challenged during
winter. Food shortage is accompanied by low ambient temperatures. Hibernation is an
effective strategy to save energy via the expression of torpor, characterized by
hypometabolism and hypothermia. In this study, we investigated if common hamsters
(Cricetus cricetus) provided with unlimited food hoards avoid torpor under constant ambient
temperature. From December 2009 until March 2010 ten juvenile hamsters were kept in a
constant condition chamber at 4-6°C. Body mass changes and food hoards were determined
in monthly intervals. To monitor individual hibernation patterns (number and duration of
torpor bouts, hibernation duration) the temperature in the nest box was recorded using
temperature data loggers. Furthermore whenever a hamster left its burrow was registered on
a daily basis. Initially, all individuals got 800g seeds containing high fat content for storage.
Food consumption and body mass changes were determined before, during and after
hibernation. Behavior outside the burrow was investigated using video recordings. All
hamsters, except one female hibernated. Hibernation patterns varied highly among
individuals. The hamsters showed torpor on about 40% of the experimental days. Depending
on the total time in hibernation, the number of torpor bouts varied between 2 and 13. The
duration of torpor bouts increased with the period spent in hibernation. Before hibernation
onset, male hamsters gained more body mass than females. This sexual dimorphism was
also reflected in the hibernation patterns. Males showed more torpor bouts than females.
During hibernation, all animals lost mass. After having terminated hibernation, they increased
body mass again and were able to not only compensate the loss but even exceeded body
mass levels measured at the onset of the study. Food consumption also varied highly among
individuals. In average all hamsters consumed 1,2 kg food during hibernation. The individual
with the longest hibernation phase however, only consumed 353 g food. This reflects the
energetic benefits of torpor expression. The more time a hamster spent hibernating, the
fewer food it consumed. During arousals food low amounts of food were consumed, and the
hamsters left their hibernacula. No circadian pattern in activity outside the burrow was
detectable.

The results of this study revealed that although all hamsters had sufficient food stores to
survive the winter period torpor was not avoided. Nearly all hamsters hibernated at least for a
short period. Apparently energetic benefits of being in a torpid state outweigh potential costs.
As torpor is very efficient for saving energy, an extended hibernation period is assumed to be

beneficial for growth and reproduction in the subsequent season.
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