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Ergepnisse einer neuen Studie des Forschungsinstituts fiir Wildtierkunde
und Okologie* bringen neue Erkenntnisse zu saisonalen Anpassungen von
Rothirschen, die es den Tieren erméglichen, Kalte und Nahrungsknappheit

der Wintermonate zu iberstehen.

BEKANNTE WINTERANPASSUNGEN
VON ROTHIRSCHEN

Rothirsche sind, wie viele Wildtie-
re der gemaéfiigten und (sub)polaren
Klimazonen, starken jahreszeitlichen
Anderungen ihrer Lebensbedingun-
gen ausgesetzt. Die zum Teil deutlich
niedrigeren Temperaturen im Winter
erfordern mehr Energie fiir die Auf-
rechterhaltung der Korpertemperatur
bei endothermen Arten. Zusdtzlich er-
fahren viele Pflanzenfresser, so auch
der Rothirsch, im Winter einen Nah-
rungsengpass, da die Verfligharkeit
und auch die Qualitdt der Vegetation
deutlich vermindert ist.

Das FIWI konnte in langjahriger For-
schung schon viele Anpassungsme-
chanismen von Rothirschen beschrei-
ben und zeigen, wie diese Tierart ihre

Physiologie an die jahreszeitlichen
Bedingungen anpasst. Eine bekannte
Winteranpassung ist beispielsweise
die starke Absenkung der Stoffwech-
selrate, die durch eine deutlich gerin-
gere Herzfrequenz angezeigt wird. Zu-
sammen mit einer ebenfalls deutlich
geringeren Aktivitdt und herabgesetz-
ter endogener Warmeproduktion im
Winter, wird so eine Reduktion des
Energieverbrauches ermdglicht. Damit
einhergehend sind eine reduzierte
Korpertemperatur, die jedoch im Ge-
gensatz zu winterschlafenden Tieren
vor allem die Korperperipherie betrifft.
Trotz einer betrdchtlichen Temperatur-
absenkung in den Gliedmafien bleiben
die Tiere jedoch mobil. Eine weitere
Ahnlichkeit zur Uberwinterungsstrate-
gie von winterschlafenden Saugetieren
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ist die Nutzung von .im Sommer an-
gesammelten Fetireserven als Energie-
quelle in den Wintermonaten. Die Tie-
re nehmen deshalb im Winter selbst
bei guter Nahrungsverfligbarkeit deut-
lich weniger Nahrung auf und die Or-
gane des Verdauungsapparates zeigen
eine signifikante Gréflenabnahme in
den Wintermonaten.

NEUE EINSICHTEN ZU
WINTERANPASSUNGEN

In einer neuen, umfassenden Studie
des FIWI wurde nun weiterfithrend
untersucht, wie diese Anpassungs-
mechanismen gesteuert werden und
ob und in welcher Form auch Veran-
derungen auf zelluldrer Ebene, wie
die Zusammensetzung von Fettsduren
in den Membranen von Muskelzellen
und deren Einfluss auf die Muskel-
funktion, Bestandteil der saisonalen
Anpassung bei Rothirschen sind.

DIE TAGESLANGE BESTIMMT
WINTERANPASSUNGEN BEI
ROTHIRSCHEN

Dass sich die Physiologie und das Ver-
halten von Wildtieren im Jahresver-
lauf verandert ist bekannt. Die Tiere
zeigen auch duflerlich sichtbare Win-
teranpassungen wie beispielsweise
den Wechsel vom Sommerfell in ein
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wesentlich besser isolierendes Winter-
fell und eine deutliche Zunahme der
Fettreserven als Vorbereitung auf die
winterliche Notzeit.

Derartige jahreszeitliche Zyklen sind
bei vielen Organismen von den Ver-
inderungen der Tagesldnge im Jah-
resverlauf gesteuert. Dabei spielt das
Hormon Melatonin eine entscheiden-
de Rolle. Es wird nur wdahrend der
Nacht produziert. ITm Sommer wird
folglich wegen der langen Lichtphasen
weniger Melatonin ausgeschiittet. In
einem komplexen Experiment konnte
auch bei Rothirschen die mafigebli-
che Steuerung der saisonalen Anpas-
sungen durch die Tageslinge gezeigt
werden. Der Nachweis erfolgte durch
die kiinstliche Verabreichung von Me-
latonin im Sommer, der die Wahrneh-
mung der wirklichen Tagesldnge stort
und den Tieren vorgaukelt, es wadre
Winter.

Die Tiere zeigten als Folge der expe-
rimentellen Manipulation des Melato-
ninspiegels eine deutliche Phasenver-
schiebung in der Nahrungsaufnahme,
der Aktivitdt, der Korpertemperatur
und dem Fellwechsel. Durch die Me-
latonin-Behandlung wuchs den Hir-
schen schon im August das Winterfell.
Weiters reduzierte sich die Futterauf-
nahme schnell auf das niedrigere Win-
terniveau, trotz unbegrenztem Zugang
zu bestem Rothirschfutter, und blieb
im weiteren Verlauf unter den eigent-
lich hohen Spitsommerwerten. Auch
die Aktivitit und die Korpertempe-
ratur sanken deutlich frither im Jahr
ab und entsprachen dem winterlichen
Erscheinungsbild.

ANPASSUNG AUF

ZELLULARER EBENE

Die zweite wichtige Frage der Studie
war, ob beim Rothirsch auch Winteran-
passungen auf zelluldrer Ebene statt-
finden. Fette spielen als wesentlicher
Bestandteil von Zellen eine grofie Rolle
in der Physiologie des Korpers und be-
einflussen auch die Eigenschaften von
Muskelzellen. Es wurde vermutet, dass
Verdnderungen der Fettsdurezusam-
mensetzung in den Zellmembranen
vom Sommer zum Winter wesentlich

die Regulation der Korpertemperatur
und der Aktivitdt von Schliisselenzy-
men des Energiestoffwechsels sowie
der Muskelfunktion beeinflussen. Von
winterschlafenden Arten war bekannt,
dass sie im tiefen Winterschlaf Korper-
temperaturen nahe am Gefrierpunkt
deshalb tolerieren konnen, weil sie
die Fettsdurezusammensetzung ihrer
Zellmembranen verdndern. Sie lagern
ungesattigte Fettsduren mit niedrigem
Schmelzpunkt ein. Besonders inter-
essant ist dabei, dass Sdugetiere die-
se Fettsduren nicht selbst herstellen
kénnen, sondern sie mit der Nahrung
aufnehmen miissen. Zumindest bei
Winterschldfern besteht also ein enger
Zusammenhang zwischen Erndhrung
und Kéltetoleranz.

Um zu ergriinden, ob ein solcher Zu-
sammenhang auch bei Rothirschen
existiert, wurden den Tieren in einem
Fiitterungsexperiment  unterschiedli-
che Konzentrationen der lebenswich-
tigen Fettsduren Linol- und Alpha-
Linolensdure zugefiihrt. Anders als
erwartet, hatte diese Zufuhr mit der
Nahrung kaum einen direkten Einfluss
auf die Fettsdure-Zusammensetzung
der Zellmembranen. Es war wiederum
in erster Linie die Tagesldnge, die fiir
die deutliche Zunahme von mehrfach
ungesattigten Fettsduren in Zellmem-
branen im Winter verantwortlich war.
Bei den mit Melatonin behandelten
Tieren stellten sich bereits im August
die wintertypischen hohen Konzent-
rationen von mehrfach ungesdttigten
Fettsduren ein, mit den erwarteten
Effekten auf Schlisselenzyme des
Energiestoffwechsels und der Mus-
kelaktivitit. Muskelzellen mit einer
 Winterausstattung®“ an Fet{sduren in
den Zellmembranen arbeiten auch bei
niedriger Korpertemperatur noch effi-
zient. Die Tiere kénnen sich daher die
energiesparende Absenkung der Kor-
pertemperatur leisten, ohne ihre Be-
wegungs- und Fluchtfahigkeit zu sehr
zu beeintrachtigen.

FAZIT
Zusammenfassend zeigen die Ergeb-
nisse dieser Studie, dass sich die jah-

reszeitlichen Anpassungen von Rot-
hirschen bis tief in die zelluldre Ebene

‘bewegen und mafigeblich von der

Tageslinge beeinflusst sind. Derarti-
ge Fahigkeiten, die bisher nur echten
Winterschldfern zugeschrieben wur-
den, sind also in Lebensrdumen mit
ausgepragten Jahreszeiten viel weiter
verbreitet. Sie sind wohl von grund-
satzlicher Bedeutung fiir alle warm-
bliitigen Lebewesen, einschlieflich
des Menschen, um die energetischen
Herausforderungen des Winters meis-
tern zu konnen.

Die Studie weist erstmals fiir eine hei-
mische Wildart nach, dass die Winter-
anpassungen in erster Linie von der
Tageslinge gesteuert werden. Der oft
zu hérende Einwand, dass in Jahren
oder Gebieten mit milden Wintern
diese Anpassungen weniger oder gar
nicht zu finden sind, bewahrheitet
sich nicht. Rotwild befindet sich im
Winter tiberall in einem véllig ande-
ren Zustand als im Sommer und diese
Tatsache ist beim Rotwildmanagement
unbedingt zu Dberiicksichtigen. Sie
betrifft die Notwendigkeit einer art-
und saisongerechten Winterfiitterung
ebenso, wie die erforderliche Unge-
stortheit in den Wintermonaten. &
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