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Abstract

The course ofpuberty in malefallow deer {Cervus dama)

Investigated was the process of puberty from the beginning onwards (onset of Coronet growing at about

6 1/2 months of age) up to the end (4th/5th year of Hfe). The end of puberty, that is the time of ontogen-

esis when the general growth is completed, and all the primary and secondary sex characters have

reached the level of prime age males in amplitude and frequency. The process of puberty is divided into

successive Steps by annual periodicit, e. g. during the winter months no general growth occurs ("winter-

rest-weight"). The different sex characters do not appear at the same time. Maximal sperm production

already occurs in the 3rd. maximum of testicular volume and the end of general growth in the 4th year

of life. Neck girth, fat-season-syndrom and blood-testosterone on the other side reach their final maxi-

ma during the 5th year of life. At the beginning of puberty the seasonal phases of secondary sex charac-

ters diverge markedly from their final position and shift to their endpoints in the course of puberty

(shifting-phenomenon). These instabilities are a typical criterion of puberty. On the other side, seasonal

stability over years concerning onset, maximum, minimum and end of the events are characteristic of

adult male fallow deer.

Einleitung

Untersuchungen an männlichen Hirschartigen (Cervidae) zum Pubertätsbeginn und teil-

weise auch zu ihrem Verlauf liegen vor aus der Gruppe der Telemetacarpalia (Groves

und Grubb 1987) für Maultierhirsch (Odocoileus hemionus) (Wood et al. 1962; Bandy et

al. 1970), Ren (Rangifer tarandus) (McEwan 1968; Whitehead and McEwan 1973; Lea-

der-Williams 1979), Elch {Alces alces) (Franzman et al. 1978) und Reh (Capreolus ca-

preolus) (Sempere und Lacroix 1982); und aus der Gruppe der Plesiometacarpalia,

Unterfamilie Echthirsche (Cervinae) für Rot- {Cervus elaphus) (Lincoln 1971a; Suttie

and Kay 1982) und für Damhirsch {Cervus dama) (Chaplin und White 1972; Chapman
und Chapman 1980; Chapman et al. 1981; Fischer et al. 1985).

In der vorliegenden Arbeit werden Befunde aus einer Langzeitstudie an männlichem
Damwild vorgestellt zu Beginn, Verlauf und vor allem zum Ende der Pubertät, sowie

über die Interaktionen zwischen Pubertätsverlauf und der Jahresperiodik.

In unserer Herde können für adultes Damwild (> 5 Jahre) folgende saisonale

Ereignisse mit großer zeitlicher Genauigkeit vorausgesagt werden: Abwurf: 20. April-

erste Maitage; Fegen: 20. August-erste Septembertage (der 1. Geweihzyklus weicht von

diesem Schema ab). Brunst: 15./20. Oktober-10./15. November. Satzzeit: 15. Juni-erste

Julitage.
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Material und Methode

Am 3./10. Januar 1987 wurde die Studie mit 5 ca. 6 1/2 Monate alten Damhirschkälbern begonnen und
im Mai 1991, etwa 6 Wochen vor Vollendung des 5. Lebensjahres (LJ), mit noch 3 Individuen beendet.

Zwei Tiere wurden im August 1987 durch ein drittes ersetzt. Aus Gründen der Gruppenanpassung gin-

gen seine Werte erst ab November 1987 in die Berechnungen mit ein. Im Oktober 1988 starb ein Hirsch

aus unbekannten Gründen.

Die Tiere lebten in Göttingen (51° 32 ' N, 9° 56
' E) unter Freilandbedingungen in einem etwa 220 m^

großen Gatter ohne die Konkurrenz älterer Männchen und ohne Weibchen. Sie wurden optimal gefüt-

tert mit Grünfutter während der Vegetationsperiode und Heu während der anderen Jahreszeiten. Zu-

sätzlich dazu erhielten sie zu allen Jahreszeiten Wasser und ein käufliches Kraftfutter ad lib.

Immobilisation: Im Abstand von etwa 4 Wochen wurden die Hirsche mit 1-3 ml einer Mischung aus

500 mg Rompun® (Bayer AG) gelöst in 5 ml 10% Ketavet® (Parke Davis Corp.) anästhetisiert. Appli-

ziert wurde das Narkosemittel intramuskulär über ein Luftdruck-Betäubungsgewehr.

Hodenvolumen (HV): Mit einer Schublehre wurden Länge und Breite beider Testikel ohne Epidi-

dymis gemessen und das Volumen nach der Formel zur Berechnung eines Rotationselhpsoids be-

stimmt: V = ^ 71 • (ab^) (a = longitudinaler, b = transversaler Radius). Die Volumina beider Hoden
wurden addiert.

Halsumfang (HU): Der Halsumfang wurde über dem Kehlkopf und etwa 10 cm caudad gemessen.

Beide Meßwerte wurden gemittelt. Um einen konstanten Zug bei den Messungen zu erreichen, war am
Meßband eine auf 8 Newton eingestellte Federwaage befestigt.

Lebendgewicht (LG): Das LG wurde auf 500 g genau ermittelt.

Statistik: Die Befunde wurden nach dem Student's T-Test verglichen. Die Wachstumsverläufe wer-

den dargestellt durch die Steigungsgeraden. Die annualen Kurvenverläufe der HV wurden auf

Ähnlichkeit über den Pearsonschen Korrelationskoeffizienten (r) mit entsprechenden Signifikanzen ge-

prüft. Für die vergleichende Betrachtung korrespondierender Punkte bei gleichsinnigen Kurvenverläu-

fen wurden im Rahmen des T-Tests folgende Irrtumswahrscheinlichkeiten festgelegt: p: <0,05: nicht

signifikant; p: <0,01 (signifikant); p: < 0,005 (hochsignifikant). Wegen der geringen Individuenzahl wer-

den nur hochsignifikante Unterschiede durch Zahlen belegt. Bei signifikanten Differenzen wird dies er-

wähnt. Alle Zahlenangaben im Text geben Mittelwerte wieder.

Ergebnisse

Hodenvolumina (HV)

Wie aus Abbildung 1 a ersichtlich, setzt eine deutliche HV-Zunahme bei den jungen Dam-
hirschen am Anfang des 2. LJ im Juli kurz vor dem Fegen des 1. Geweihs (1.-20. August)

ein. Das erste Maximum der HV hegt im September/Oktober bei 58 ml. Die Hirsche sind

jetzt 15/16 Monate alt. Noch während und gleich nach der Brunst fällt im November das

HV steil ab auf ca. 40 ml. Danach wird eine deutlich verlangsamte Abnahme bis zum
Minimum von 13 ml im Mai/Juni kurz vor dem Ende des 2. LJ sichtbar. Beginn und

Dauer des Minimums fallen zusammen mit dem Abwurf des 1. Geweihs zwischen Mitte

Mai und den ersten 10 Tagen im Juni und der Wachstumsperiode des zweiten am Beginn

des 3. LJ. Im August, kurz vor bzw. während des Fegens des 2. Geweihs, steigt das HV
dann wieder deutlich an. Dieser annuale Rhythmus im HV erscheint in den folgenden

Jahren immer wieder in der gleichen Form. Die 4 Jahreskurven sind positiv und hochsigni-

fikant miteinander korreliert (r = 0,95). Nur die Maximalwerte im September/Oktober

steigen noch an im 3. LJ auf 71 ml und im 4. auf 104 ml. Vom 4. zum 5. LJ ist kein wei-

terer Zuwachs mehr erkennbar. Die Minimalwerte der HV liegen in allen 4 Zyklen

zwischen 10 und 20/24 ml. Ein signifikanter altersabhängiger Anstieg ist nicht zu erken-

nen.

Abbildung 1 b zeigt die Jahreskurve der HV-Veränderungen bei adulten Damhirschen.
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Abb. 1. Der Pubertätsverlauf (Beginn bis Ende) bei männlichem Damwild. Die Entwicklung des

Hodenvolumens in ml (x ± SD): a) bei Jungtieren; b) bei adulten Männchen.

Symbole: Abszisse: Monate; 1. - 5. LJ; V u. A: Abwurf- und Fegetermine; : Brunst.

Halsumfänge (HU)

Wie aus Abbildung 2 a ersichtlich, steigt der HU vom ersten Meßtermin im Januar des

1. LJ von 24,7 cm kontinuierlich an bis zu einem Maximum von 37,1 cm im Januar/Fe-
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Abb. 2. Der Pubertätsverlauf (Beginn bis Ende) bei männlichem Damwild. Die Entwicklung der Hals-

umfänge (HU) in cm (x + SD): a) bei Jungtieren; b) bei adulten Männchen. Symbole: siehe Abb. 1.
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bruar des 2. LJ. Es folgt ein steiler Abfall auf Minimalwerte von 32,7 cm zwischen März
und Juli am Ende des 2./Beginn des 3. LJ. Im August des 3. LJ zum Fegetermin des

2. Geweihs hin wird der nächste Anstieg im HU sichtbar. Das nächste Maximum hegt

zwischen Mitte November und Mitte Januar bei 44,5 cm. Das nächste Minimum wird

zwischen Mai und Juli mit 38,4 cm am Ende des 3./Anfang des 4. LJ erkennbar. Im 4. LJ
steigen die Maximalwerte der HU zwischen September/November auf 54,1 cm an. Nach
der Brunst nimmt der HU bis Dezember steil auf 47,8 cm ab, danach langsam bis zum
nächsten Minimum auf 41,6 cm zwischen Mai und Juli am Ende des 4./Anfang des 5. LJ.

Im 5. LJ erreicht der HU das Maximum im September und Oktober mit 59,7 cm. Bereits

Mitte November, also noch während und gleich nach der Brunst, wird die Abnahme der

HU deutlich. Im April/Mai kurz vor Beendigung des 5. LJ liegt das nächste Minimum bei

41,1 cm.

Abbildung 2 b zeigt die Jahreskurve der HU-Veränderungen bei adulten Damhirschen.

In Abbildung 3 sind die Steigerungsgeraden durch die durchschnittlichen annualen

Minima (a) und Maxima (b) im HU in den aufeinanderfolgenden Jahren eingezeichnet.

Um zu einer einheitlichen Berechnungsgrundlage zu kommen, wurden die Minima festge-

legt auf die Monate April und Mai. Das ist ab dem 2. Geweih der Zeitraum des Abwer-

fens und des Beginns der Neubildung des nächsten Geweihs. Die Minima der HU

63-
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Abb. 3. Entwicklung der HU (x ± SD) im Pubertätsverlauf (Beginn bis Ende) bei männlichem Dam-
wild. Die Steigungsgeraden: a) durch die Minima (April/Mai) in den annualen Zuwächsen; b) durch

die saisonalen, androgenbedingten Maxima; Monatsangaben auf der Abszisse: reale Lage der Maxima
und Minima im 1. - 5. LJ aus Abb. 2 a; Ordinate: cm; i: Lot von den Maxima auf die die zugehörigen

Minima verbindenden Steigungsgeraden.
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nehmen bis zum 4. LJ um ca. 13,6 cm zu. Zum 5. LJ hin ist kein weiterer Anstieg mehr zu

sehen.

Die Maxima (b) sind in der Abbildung stets in die Mitte zwischen die vorangehenden

und die nachfolgenden Minima gelegt. Die Monatsangaben auf der Abszisse geben ihre

reale Lage in den Jahreskurven (Abb. 2 a) wieder. Im 2. LJ beträgt der mittlere Abstand

zwischen dem Maximum als Lot gefällt auf die die zugehörigen Minima verbindende Stei-

gungsgerade 6,25 cm; im nächsten Zyklus sind es 8,75 cm; im 4. LJ beträgt die Differenz

13,42 und im 5. 17,9 cm. Die Gesamtzunahme im maximalen HU beträgt zwischen 2. und

5. LJ 22,6 cm.

Wie aus Abbildung 4 a hervorgeht, steigt das LG der Damhirsche ab Meßbeginn im Ja-

nuar von 28,1 kg bis zum September im 2. LJ steil an auf 58 kg. Danach flacht der Ge-

wichtsanstieg bis Mai deutlich ab. Die Kurve zeigt eher eine fallende Tendenz. Der
nächste signifikante Anstieg im LG um 5 kg (p: <0,01) wird erkennbar von Mai nach Juni

am Ende des 2. LJ. Bis zum Dezemer im 3. LJ steigen die LG auf 71 kg. Bis zum April ist

dann kein weiterer Anstieg im LG zu erkennen. Der nächste signifikante Anstieg des LG
um 11,1 kg hegt zwischen April und Mai am Ende des 3. LJ, das nächste Maximum von

95,8 kg im September des 4. LJ. Über Oktober bis Mitte November verlieren die Hirsche

16,2 kg. Bis zum März des 4. LJ liegt das LG bei 80,8 kg. Der nächste Anstieg im LG um
7,7 kg (p: <0,01) wird deutlich zwischen März und April im 4. LJ. Das nächste Maximum
hegt im September des 5. LJ bei 109 kg. Bis Mitte November verheren die Hirsche

25,5 kg. Anschließend bis zum März des 5. LJ liegt dann das LG wieder bei 80 kg. Im
Vergleich zum Vorjahr ist im Winter keine weitere Gewichtszunahme mehr erkennbar.

Abbildung 4 b zeigt die Jahreskurve der LG-Veränderungen bei reifen Damhirschen.

In Abbildung 5 a sind die Steigerungsgeraden durch die gemittelten LG zwischen Ja-

nuar/März in den aufeinanderfolgenden LJ miteinander verbunden. Auf diesem Niveau

nimmt das LG bis zum 4. LJ um 49,6 kg zu. Zum 5. LJ hin ist kein weiterer Anstieg mehr
erkennbar.
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Abb. 4. Der Pubertätsverlauf (Beginn bis Ende) bei männlichem Damwild: Die Entwicklung des Le-

bendgewichts (LG) in kg (x ± SD): a) bei Jungtieren; b) bei adulten Hirschen.

Symbole: : WRG; -: FS; andere: siehe Abb. 1.
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Abb. 5. Entwicklung der LG in kg (x ± SD) im Pubertätsverlauf (Beginn bis Ende) bei männlichem
Damwild. Die Steigungsgeraden: a) durch WRG (Januar-März): annualer Schub im allgemeinen

Wachstum; b) durch die FS-bedingten Maxima. Monatsangaben auf der Abszisse: reale Lage der Maxi-

ma und Minima aus Abb. 4 a im 1. - 5. LI Andere Symbole: siehe Abb. 3.

In Abbildung 5 b verbinden die Steigungsgeraden die gemittelten annualen Maxima
der LG. Aus Gründen der Übersichtlichkeit sind die Maxima in die Mitte zwischen die

vorangehenden und die nachfolgenden Minima zwischen Januar/März gezeichnet. Die

Monatsangaben auf der Abszisse geben ihre reale Lage in den Jahreskurven (Abb. 4 a)

wieder. Im 3. LJ beträgt die Differenz 8,1 kg; sie ist nicht signifikant, daher kann nur von
einer steigenden Tendenz gesprochen werden. Im 4. LJ sind es 21,2 und im 5. 25,5 kg. Die

Kurve zeigt zusätzHch die annualen Zuwächse zwischen den erreichten Maxima. Vom 3.

zum 4. LJ beträgt er 24,8 kg und vom 4. zum 5. LJ nochmals 13,2 kg. Danach ist kein wei-

terer Anstieg im Vergleich zu adulten Hirschen zu sehen (Abb. 4 b).

Diskussion

Mit der vorliegenden Langzeitstudie zur Pubertät bei männlichem Damwild wurde in der

1. Januarhälfte des Geburtsjahres begonnen, weil in dieser Zeit bei den Hirschkälbern aus

unserer Herde in der Regel das Rosenstockwachstum einsetzt (Fischer et al. 1985). Die

Rosenstöcke sind bei den Echthirschen ein sekundäres Geschlechtsmerkmal; ihr Wachs-

tumsbeginn signalisiert den Beginn der Androgensekretion und damit das Einsetzen der

Pubertät (Lincoln 1971 a). Der Zeitpunkt hängt vom allgemeinen körperlichen Entwick-

lungszustand ab (Lincoln 1971a; Suttie und Kay 1982). Bei den von Chapman und

Chapman (1980) untersuchten Damhirschkälbern setzt das Rosenstockwachstum erst im

Alter von etwa 9 Monaten im März ein. Ich führe diese zeitliche Differenz auf den opti-

malen Entwicklungsstand unserer Tiere zurück.
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Das Rosenstockwachstum ist bei sehr kräftigen Individuen schon gegen Mitte Februar

abgeschlossen. Der äußerlich meßbare Wachstumsbeginn des 1. Geweihs setzt dann

zwischen Mitte/Ende März und Anfang April ein (Fischer et al. 1985). Während des

Wachstums der ersten Geweihgeneration kommt der erste Aktivitätsschub im reprodukti-

ven System zum Stillstand und setzt erst kurz vor dem Fegetermin wieder ein (Chapman
und Chapman 1980; Chapman et al. 1981). Das wird verständlich aus der Tatsache, daß

bei den borealen Echthirschen Geweihwachstum nur möglich ist, wenn die Blutandrogen-

spiegel auf basalem Niveau liegen (Bubenik 1982; Rolf und Fischer 1990; Kolle et al.

1993). Da in dieser Zeit zudem die Spermabildung bei praktisch allen Individuen zum Er-

hegen kommt (Asher et al. 1987; Gösch und Fischer 1989), kann diese Periode auch als

„gonadale Ruhephase" bezeichnet werden.

Die gängigen Definitionen über die Pubertät sagen in der Regel nur etwas aus über

ihren Beginn, nichts jedoch über ihren Verlauf und vor allem nichts über ihr Ende (Do-

NOVAN und Van Der Werf Ten Bosch 1965). So hat sich z.B. gezeigt, daß junge Rot- und

Damhirsche (Spießerstadium) ohne die Konkurrenz älterer Männchen während der

Brunst die Weibchen durchaus erfolgreich beschlagen können (Lincoln 1971b; Chapman
und Chapman 1975; Fischer 1983). Niemand wird jedoch solch jungen Hirschen den Er-

wachsenenstatus zugestehen.

Das Problem, daß die reproduktive Potenz zwar vorhanden ist, das junge Männchen
sich aber in der Sozietät noch nicht durchsetzen kann, ist älteren Autoren durchaus

bewußt gewesen. Der Pubertätsbegriff wurde daher schon früh um den Begriff der sexuel-

len Reife erweitert (Asdell 1946). Diesen Zustand erreicht ein männlicher Hirsch, wenn
er sich eine effektive Rolle im Reproduktionsgeschehen der Population erobern kann.

Auch diese Definition ist problematisch, denn ein Hirsch kann sehr wohl die sexuelle

Reife erreicht haben; ob er sich aber während der Brunst gegen seine Rivalen durchset-

zen kann, ist eine andere Frage. Um solche sekundären Einflüsse auszuschließen, defi-

niert Fischer auf der Basis morphologischer, physiologischer und endokriner Parameter

das Ende der Pubertät wie folgt: „Es ist die Zeit im Leben eines Individuums, in der das

allgemeine Körperwachstum faktisch abgeschlossen ist und alle primären und sekundären

Geschlechtsmerkmale während der Fortpflanzungszeit ein Aktivitätsniveau aufweisen,

wie es für adulte Hirsche charakteristisch ist". Wie alt muß nun ein Damhirsch werden,

um diesen Zustand zu erreichen?

Um allgemeine und androgenbedingte Wachstumsprozesse im Pubertätsverlauf von-

einander trennen zu können, benutzten Wood et al. (1962) zur Beschreibung der LG-Ent-

wicklung bei Maultierhirschen 4 Kurven: die erste für den Verlauf der Entwicklung von

der Geburt bis zum Einsetzen der Pubertät. Diesen Teil haben wir nicht gemessen. Die

2. Kurve beschreibt die annualen Veränderungen im LG (und bei den primären und den

sekundären Geschlechtsmerkmalen) bei adulten Individuen. Es sind die Bezugsgrößen, ge-

gen welche die in der Ontogenese ablaufenden Veränderungen gemessen werden müssen.

a) HV: Minimale HV finden sich bei den adulten Damhirschen in der gonadalen Ru-
hephase. Vier bis 5 Wochen vor den Fegeterminen steigen sie wieder an und erreichen

kurz vor und während der Brunst das Maximum. Gleich nach der Brunst gehen sie zu-

nächst rasch und danach langsam bis zum Minimum am Beginn der nächsten gonadalen

Ruhephase zurück (Asher et al. 1987; Gösch und Fischer 1989). Diese annuale Rhyth-

mik im HV ist bei reifen Damhirschen über Jahre hinweg konstant, sofern keine Verän-

derungen im sozialen Bezugssystem und im Gesundheitszustand eintreten.

b) LG: Das LG des reifen Damhirsches zeigt einen ausgeprägten jahresperiodischen

Verlauf, der sich in 3 deutlich getrennte Phasen unterteilen läßt: 1. Eine Periode hoher

Gewichtszunahme um 25 bis 30% zwischen Mitte März und letzter Septemberwoche.

2. Eine sich direkt anschließende Vor- und Hauptbrunst umfassende Fastenperiode, in

der der Hirsch die Nahrungsaufnahme fast vollständig einstellt und das zuvor zugelegte

Gewicht wieder vollständig verliert. Der saisonale Gewichtsanstieg und die sich an-
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schließende etwa 6 Wochen dauernde Fastenperiode sind ein sekundäres Geschlechts-

merkmal, das „Feistzeit-Syndrom (FS) (Fat-season-syndrom)" (Fischer 1991). Die
3. Periode umfaßt die Wintermonate, in denen auch bei bestem Futterangebot eine Ge-
wichtszunahme nicht zu erreichen ist. Die Tiere nehmen aber auch nicht ab, wenn nur

Heu geboten wird. Wir sprechen daher vom „Winter-Ruhe-Gewicht" (WRG). Wegen sei-

ner Stabilität eignet sich das WRG besonders gut zur Beschreibung des allgemeinen kör-

perhchen Entwicklungszustandes. Beginn, Verlauf und Wechsel zwischen FS und zwischen

WRG sind beim reifen Damhirsch Jahr für Jahr voraussagbar.

c) HU: In vergleichbarer Weise lassen sich beim adulten Damhirsch die saisonalen

Veränderungen im HU beschreiben (Fischer 1991). Minimale Werte werden stets gefun-

den in der Zeit zwischen dem Abwurf des alten Geweihs und dem Ende der Wachstums-
periode des neuen. Mit dem Fegen steigt der HU wieder steil an und erreicht das

Maximum kurz vor und während der Brunst. Danach geht der HU zunächst bis Dezem-
ber steil und dann langsam zurück bis zum Erreichen des Minimums während der gonada-

len Ruhephase. Nach Lincoln (1971 b) sind diese saisonalen Veränderungen im HU ein

sekundäres Geschlechtsmerkmal; es entfällt nach Kastration.

Die 3. Kurve beschreibt nach dem Vorgehen von Wood et al. (1962) die annualen Ver-

änderungen der Minimalgewichte (und der Minima der primären und sekundären Ge-
schlechtsmerkmale) im Laufe des Pubertätsgeschehens. Die Steigungsgeraden durch die

WRG verdeutUchen die basale LG-Zunahme bis zum 4. LJ. Zum 5. LJ steigt die Kurve

nicht weiter an. Bei diesem Parameter haben die Damhirsche somit im Winter ihres 4. LJ

das WRG adulter Hirsche erreicht.

Die Steigungsgeraden durch die annualen Zuwachsraten der Minima im HU spiegeln

ebenfalls das allgemeine Körperwachstum wieder. Hier ist wie beim LG im 4. LJ der Er-

wachsenenstatus erreicht.

Beim Vergleich der annualen minimalen HV während der gonadalen Ruhephase ist

zwischen 1. und 5. LJ ein statistisch faßbarer Anstieg nicht erkennbar.

Die 4. von Wood et al. (1962) erstellte Kurve, beschreibt den annualen Zuwachs im
Maximum der LG (und in den Maxima der primären und der sekundären Geschlechts-

merkmale) im Verlauf der Pubertät. Die Kurven der Steigungsgeraden, welche die WRG
einerseits, und die Maxima der LG während des Höhepunktes der Fettdeponierungspha-

sen andererseits miteinander verbinden, driften ab dem 4. LJ deuthch auseinander. Das
Auseinanderdriften der beiden Kurven ab dem 4. LJ markiert das erste signifikante Auf-

treten des FS in der Ontogenese. Der annuale Zuwachs im maximalen LG erreicht aber

erst im 5. LJ im September das Niveau reifer Damhirsche. Das FS ist somit erst ab dem
5. LJ voll ausgeprägt.

Die saisonalen androgenbedingten Veränderungen im HU sind dagegen bereits im

2. LJ deuthch erkennbar und treten in den folgenden Jahren immer stärker in Erschei-

nung. Die Endstufe wird im 5. LJ erreicht. Hierzu paßt sehr gut die in der Ontogenese ab-

laufende Zunahme der annualen maximalen Plasma-Testosteron-Werte kurz vor und

während der Brunst (Rolf und Fischer 1990). Auch bei diesem Kriterium wird erst im

5. LJ der Erwachsenenstatus erreicht. Eine vergleichbare altersabhängige Zunahme im

maximalen Testosteron-Spiegel finden auch Bubenik und Schams (1986) beim Weißwe-

delhirsch.

Bei dem primären Geschlechtsmerkmal HV erreichen die Maxima im 4. LJ die End-

stufe. Zieht man in diese Betrachtung den annualen Spermatogenesezyklus mit ein, so

zeigt sich, daß beim Damhirschkälbchen während der ersten Brunstperiode in seinem Le-

ben noch keine Spermatozoen im Ejakulat zu finden sind. Aber schon ab dem 3. LJ gibt

es dann keinen Unterschied mehr zu den reifen Hirschen (Gösch 1992). Bei alleiniger

Wertung dieses Kriteriums wäre ein Damhirsch bereits im 3. LJ erwachsen.

Die hier vorgestellten Befunde zeigen, daß beim Damhirsch der Status des Adultus in

unterschiedhchen LJ erreicht wird je nachdem, welche Kriterien verwendet werden. Be-
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trachtet man die Merkmale jedoch in ihrer Gesamtheit, so ist nach Fischers Definition

beim Damhirsch das Ende der Pubertät im 4. LJ fast und im 5. voll erreicht. Ein

Rothirsch erreicht diesen Zustand etwa ab seinem 7./8. LJ (Lincoln 1971 a). Anders lie-

gen die Dinge bei Vertretern aus der Gruppe der Telemetacarpalia. Beim Schwarzwedel-

hirsch z. B. tritt der annuale LG-Zyklus bereits im 2. LJ deutlich in Erscheinung (Wood et

al. 1962). Für den Rehbock finden Sempere und Lacroix (1982) bereits zur Brunst im

2. LJ maximale HV und Testosteron-Spiegel. Pubertätsbeginn und -verlauf sind bei diesen

Arten deutlich akzeleriert. Wood et al. (1962) berichten von einer erfolgreichen Verpaa-

rung zweier Schwarzwedelkälber und beim Reh werden im Winter immer wieder träch-

tige Kitze gefunden.

Betrachtet man bei den einzelnen Parametern die zeitlichen Zuordnungen in den auf-

einander folgenden Jahren genauer, so fällt auf, daß bei den sekundären Geschlechts-

merkmalen Aktivitäts-Beginn und -Ende am Anfang der Pubertät beträchtlich von der

zeitlichen Lage, wie sie bei adulten Hirschen gefunden wird, abweichen. Ihre endgültige

Position in den Jahreskurven erreichen sie erst nach mehreren Jahren. Fischer spricht

vom „Einschwing-Phänomen".

Nach Fischer et al. (1985) liegen im ersten Geweihzyklus der Wachtumsbeginn der

Spieße 3-4 und der Fegetermin gegen 2-3 Wochen früher als bei den Folgegeweihen. Das
Abwerfen der Spieße dagegen erfolgt 3-4 Wochen verspätet. Erst mit dem Fegen des

2. Geweihs im 3. LJ wird die für ältere Damhirsche so typische und präzise zeitliche Fest-

legung der Fege- und der Abwurftermine erreicht (Fischer 1985).

Deutlich kommt das Einschwing-Phänomen auch bei der Lage der HU-Maxima im

Laufe der Ontogenese zur Geltung. Zwischen 2. und 5. LJ kommt es zu einer schrittwei-

sen Vorverlegung um fast 3 Monate. Lincoln (1971 a) beschreibt bei jungen Rothirschen

eine Vorverlegung um 1 1/2 bis 2 Monate.

Das Einschwing-Phänomen zeigt sich auch beim annualen Beginn des FS; er erfährt

im Laufe der Pubertät eine Vorverlegung um ca. 8 Wochen.

Dagegen ist bei den Parametern HV, Spermaproduktion und Testosteronspiegel der

annuale Rhythmus bereits ab dem 2. LJ weitgehend, ab dem 3. dann völlig stabil. Nur die

Maxima der HV und der Testosteronspiegel erhöhen sich nochmals im 4. bzw. im 5. LJ.

Die Synopsis aller vorgestellten Parameter zeigt, daß der Damhirsch im 4. LJ weitge-

hend, im 5. voll erwachsen ist. Von jetzt an sind mit großer zeitHcher Genauigkeit die

jahresperiodisch wiederkehrenden Aktivitäts-Beginne, -Höhepunkte und -Enden bei pri-

mären und sekundären Geschlechtsmerkmalen voraussagbar.

Die Ergebnisse zeigen zudem, daß der Pubertätsverlauf kein Kontinuum ist; er wird

vielmehr durch die dominante photoperiodisch gesteuerte Jahresperiodik in einzelne, auf-

einander aufbauende Schübe zerlegt (Gösch 1992; Rolf und Fischer 1996).

Nach Lincoln (1971 b) ähnelt bei reifen Hirschen der annuale Aktivitäts-Ruhe-Wech-

sel im gesamten reproduktiven System einer jährlich wiederkehrenden Pubertät. Diese

Vorstellung kann nach den hier gezeigten Befunden nicht aufrecht gehalten werden.

Denn für die Entwicklungsvorgänge im reproduktiven System sind im Verlauf der Puber-

tät neben der annualen Amplitudenerhöhung der sich über mehrere Jahre erstreckende

Einschwing-Prozeß charakteristisch. Für den reifen Hirsch dagegen ist die erstaunlich prä-

zise Jahresperiodik aller von uns untersuchten Parameter Wesensmerkmal.

Zusammenfassung

An Damhirschen wurden vom Alter von ca. 6 1/2 Monaten an (Beginn des Rosenstock-

wachstums) bis kurz vor Vollendung des 5. LJ Pubertäts-Beginn, -Verlauf und -Ende an

den Veränderungen im HV, LG, FS, WRG und HU verfolgt. Der Pubertätsverlauf wird

durch die Jahresperiodik in aufeinander aufbauende Schübe zerlegt. Die einzelnen Para-
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meter erscheinen im Laufe der Ontogenese nicht gleichzeitig und zum Teil weichen ihre

jahreszeitlichen Positionierungen anfänglich noch deutlich von der Lage ab, die für die

adulten Hirsche so charakteristisch ist (Einschwing-Phänomen). Das Ende der Pubertät

hat ein Individuum erreicht, wenn Beginn, Dauer, Ende, Maximum und Minimum der

Aktivitäten bei allen Parametern in Amplitude und Frequenz das Niveau reifer Dam-
hirsche erreicht haben. Dieser Zustand wird erst im 4. besser im 5. LJ erlangt. Die Stabih-

tät im saisonalen Auftreten der Ereignisse bei reifen Damhirschen ist ein grundlegender

Unterschied zu deren Instabilität während des Pubertätsgeschehens. Daher kann der an-

nuale Rhythmus im Fortpflanzungssystem der adulten Damhirsche nicht als eine saisonal

wiederkehrende Pubertät bezeichnet werden.
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