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Einleitung

Der zyklische Charakter der Populationsdyna-
mik vieler Arten von Kleinsäugetieren interes-
siert die Ökologen seit vielen Jahrzehnten und 
die Ermittlung der Mechanismen von vieljäh-
rigen Zyklen ist eines der wichtigsten Probleme 
der Populationsökologie (LIDICKER 1988; KREBS 
1996; NORRDAHL & KORPIMÄKI 2002). Heute 
gibt es Dutzende Hypothesen zur Erklärung 
dieser Erscheinung (BATZLI 1992; KREBS 1996; 
STENSETH 1999; KORPIMÄKI et al. 2004). Bei 
der Beschreibung der zyklischen Dynamik 
der Populationsdichte werden die Modelle der 
Autoregression zweiter Ordnung erfolgreich 
angewendet (BJORNSTAD et al. 1995; TKADLEC & 
STENSETH 2001; KSHNYASEV 2004). Für die ver-
zögernde Abhängigkeit der Populationsdichte 
sind Interpretationen als Folgen des Einfl usses 
von Futtervorräten (siehe KLEMOLA et al. 2000), 
von Raubtieren (HANSKI et al. 1993; GILG et al. 
2006; KORPIMÄKI et al. 2005; siehe auch im Li-
teraturverzeichnis), mit Parasiten (SMITH et al. 
2008), vom Muttereffekt (GINZBURG 1998), von 
Veränderungen der Reproduktionsdauer in Ab-
hängigkeit von der Populationsdichte (SMITH et 
al. 2006) u. a. vorgeschlagen worden.
Für Selbstschwankungen im System „Ressour-
cen-Verbraucher“ ist „die Trägheit“ notwendig 
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– die Verzögerung (Viertelperiode, z. B. für 
dreijährige Zyklen – etwa 9 Monate) der Re-
aktion (oder Nacheffekt) einer Komponente 
auf die Veränderung der anderen (siehe: MAY 
1981; VOLKENSHTEIN 1988; S. 581). Eine der 
bekanntesten Hypothesen zur Erklärung der 
Populationszyklen bei Kleinsäugetieren ist das 
Modell „Raubtier-Beute“. Bekanntlich ist für 
die erfolgreiche Reproduktion (angemessene 
Reproduktionsmenge) bei den weniger mobi-
len Musteliden, wie Mauswiesel und Hermelin 
sowie für deren erfolgreiches Überwintern ist 
eine angemessene Abundanz von Beutetieren 
notwendig (SUNDELL & YLONEN 2008). 
Das Ziel des vorliegenden Beitrages ist die 
Bewertung der Verzögerung der Anzahl von 
Mauswieseln nach der Zunahme der Populati-
onsdichte von Kleinsäugetieren und die Über-
prüfung der Hypothese über die Schlüsselrolle 
der spezifi schen Raubtiere in der zu beobach-
tenden Populationsdynamik von Kleinsäugetie-
ren. 

Untersuchungsgebiet 

Die Angaben sind im Forschungsrevier des 
staatlichen Naturschutzgebietes bei Vissim 
(Nadelwälder der südlichen Taiga, Mittelu-
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ral, Niedergebirgsrayon Sutuk, N57°22′402′′, 
E59°46′409″, 566 m über dem Meer) erarbeitet 
worden.

Material und Methoden 

Zählungen von Kleinsäugetieren erfolgten im 
Zeitraum 1994(5)–2003 dreimal jährlich (im 
Frühling, Sommer und Herbst) und 2004– 
2008(9) viermal jährlich (auch im Winter) mit 
Hilfe von Lebendfallen (für Nagetiere, Spitz-
mäuse und kleine Musteliden) und mit Hilfe 
von Schlagfallen (für Nagetiere, Spitzmäuse). 
Es wurden 9943 Fallen kontrolliert, dabei 1628 
Kleinsäugetiere gefangen. Bei jedem gefange-
nen Tier wurden Art (die Wühlmaus- und Spitz-
mausarten wurden als Gesamtarten Microtus 
spp., Sorex spp. betrachtet), Geschlecht und 
Reproduktionsstatus festgestellt. Das Gesamt-
verzeichnis aller Arten von Kleinsäugetieren 
des Naturschutzgebietes Vissim ist in früher 
veröffentlichten Beiträgen angeführt (siehe 
BERDYUGIN 1975). 
Die Rötelmaus (Myodes [Clethrionomys] gla-
reolus Schreber, 1780) dominiert in der Klein-
säugetiergesellschaft des Forschungsreviers 
mit einem Anteil von 46 %. Zahlenmäßig an 
zweiter Stelle sind Spitzmäuse (Sorex spp.) und 
Graurötelmäuse (C. rufocanus Sundevall, 1846) 
(21.5 % und 14.8 % entsprechend). Waldmäuse 
(Apodemus [Sylvaemus] uralensis Pall., 1771), 
Wühlmäuse (Microtus spp.) und Polarrötel-
mäuse (C. rutilus Pall., 1779) sind zahlenmäßig 

schwächer vertreten (5.7 %, 5.2 %, 2.1 % ent-
sprechend). 
Bei der statistischen Auswertung wurden Infor-
mationskriterien nach ANDERSON et al. (2000) 
angewendet.

Ergebnisse 

Für die Populationsdynamik von Kleinsäu-
getieren in den Nadelwäldern des Mittelurals 
sind regelmäßige Fluktuationen (Abb. 1 a) 
kennzeichnend, die mit binären Schwankungen 
vergleichbar sind, die aus ein- oder dreijährigen 
Zyklen bestehen. Alle Jahre der durchgeführten 
Beobachtungen sind in drei Gruppen eingeteilt 
– in die Phasen des dreijährigen Populations-
zyklus: „Depression“, „Wachstum“, „Peak“, 
die sich durch Dichte und Struktur der Popula-
tion wesentlich unterscheiden. Kennzeichnend 
z.B. für die Populationsdynamik von Rötel-
mäusen in den Phasen „Peak“ ist das Fehlen 
von geschlechtsreifen (diesjährigen Tieren im 
Alter von 1– 4 Monaten) Tieren und ein frühes 
Reproduktionsende (KSHNYASEV & DAVYDOVA 
2005, 2007). 
Die Ermittlung des besten Prädiktors (minAIC) 
für das Fangen von Mauswieseln (dichotome 
Antwort: ja/nein) unter den Kennzahlen der 
Dichte von Kleinsäugetieren in verschiedenen 
Zeitabschnitten des laufenden und des vorigen 
Jahres ergab die Verzögerungszahl ca. 9 Mo-
nate (siehe Abb. 1 b, c und Tab. 1). Dies ent-
spricht der theoretischen Hypothese und kann 

Tabelle 1   Auswahl der Modelle und Bewertung der Verzögerung der Anzahl von Mauswieseln Mustela nivalis 
(Linnaeus, 1766) nach der Zunahme der Populationsdichte von Kleinsäugetieren. Mittelural, Naturschutzgebiet 
Vissim, 1994(5)–2008(9)

Prädiktoren:
Dichte von Beute-

tieren

Verzögerung,
Monate K -2LL G2(К-1) p≤

Informationsstatistiken

ΔAIC* wAIC
im Herbst (t-1) 9-12 2 0.00 17.32 0.00003 0.00 0.9640
im Frühling (t) 3-6 2 6.68 12.44 0.0004 6.68 0.0342
im Sommer (t) 0-3 2 14.61 4.51 0.034 14.61 0.0006
im Sommer (t-1) 12-15 2 15.76 1.56 0.211 15.76 0.0004
im Frühling (t-1) 15-18 2 16.50 0.83 0.364 16.50 0.0003
im Herbst (t) –3-0 2 19.04 0.08 0.781 19.04 0.0001

   Anmerkung:    * – minAIC=4



Bewertung der Verzögerung der Anzahl von Mauswieseln nach der Dichtezunahme ... 233

Abb. 1   Vieljährige Dynamik von Kleinsäugetieren (arcsin(2p-1)) und deren Approximation durch harmo-
nische Schwankung (а), unterstrichene Jahre – Fangen von Mauswieseln im Herbst und/oder im Sommer. Logit-
Regression Fangen von Mauswieseln Mustela nivalis von der Dichte von Kleinsäugetieren in den vorherigen Zeit-
abschnitten: b) – im Frühling des laufenden Jahres, c) – im Herbst des Vorjahres; (y=1, Jahre des Fangens von 
Mauswieseln). Mittelural, Naturschutzgebiet Wissim, 1994 (5)–2008(9)
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biologisch eindeutig interpretiert werden: für 
das erfolgreiche Überwintern von Mauswie-
seln sind eine ausreichende Anzahl von Beu-
tetieren und eine angemessene Raubtierdichte 
notwendig. Der saisonbedingte Charakter der 
Reproduktion von Kleinsäugetieren führt zu 
deren unkompensierbarem Schwund bei hoher 
Raubtierdichte – zum Nacheffekt der Wech-
selwirkung „Raubtier-Beute“. Die Kontingenz 
zwischen „Peak“ und „Depression“ im Popula-
tionszyklus von Kleinsäugetieren und des Fan-
gens von Mauswieseln (0/5; 9/1 (p(Fisher exact 
2-tailed test)=0.002)) stimmt mit der Hypothe-
se (HANSKI et al. 1993; GILG et al. 2006) über-
ein, dass der Schlüsselfaktor der Sterblichkeit 
von Kleinsäugetieren in der Phase „Peak“ und 
der Hauptgrund der nachfolgenden „Depressi-
on“ die Aktivität von spezialisierten Raubtieren 
ist. 

Zusammenfassung

Im Mittelural wurden Untersuchungen zu den 
Räuber-Beute-Beziehungen von Keinsäugern 
und Kleinmusteliden gemacht. Der Schlüssel-
faktor der Sterblichkeit von Kleinsäugetieren in 
der Peakphase  und der Hauptgrund der nach-
folgenden Depression ist die Aktivität von spe-
zialisierten Raubtieren. 

Summary

Relationship between density of Mustela ni-
valis and micro mammalia

We used model selection technique to determine 
the relative importance of different lags in de-
layed response of the least weasel on the small 
mammal abundance in the Middle Urals south-
ern taiga. The maximum support (w= 0.96) has 
a model in which lag was about 9 month. We 
noted that the mortality caused after-effected 
specialists predation remains uncompensated 
due to discontinuity in small mammal repro-
duction under seasonal environments. We ar-
gued that a strong predator-prey interaction is 
the key factor behind a small mammal popula-
tion cycles.

Резюме 

Поиск наилучшего предиктора для поимок 
ласки (дихотомический отклик: да/нет) сре-
ди индексов плотности мелких млекопитаю-
щих в различные сроки текущего и предыду-
щего года дал оценку запаздывания порядка 
9 мес. 
Это отвечает предсказаниям теории и имеет 
ясную биологическую интерпретацию: для 
успешной зимовки ласки необходимы доста-
точное обилие жертв и умеренная плотность 
хищников. Сезонный характер репродукции 
мелких млекопитающих приводит к неком-
пенсируемой их убыли при высокой плот-
ности хищников – возникновению эффекта 
последействия во взаимодействии «хищ-
ник–жертва». 
Наблюдаемая сопряженность перехода 
«пик» – «депрессия» в популяционном цик-
ле мелких млекопитающих и поимок ласки 
также согласуется с предположением, что 
главным фактором смертности мелких мле-
копитающих в фазе «пика» и причиной пос-
ледующей «депрессии» является влияние 
хищников-специалистов. 
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