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Langzeiterfassung und biorhythmische Feinanalyse der Aktivitiit beim
europiischen Wildschaf Ovis ammon musimon

Jan Langbein, Klaus-M. Scheibe und Knut Eichhorn

Long-term registration and biorhythmical analysis of activity in the European Mouflon Ovis ammon mu-
simon. — Informations on the time structure of different behavioural categories are essential for investigations on
the physiological status of an individual or animal-environment interactions of both free ranging and domestic
animals. The analysis of behavioural rhythms is only valid by long-term uninterrupted data acquisition. We de-
veloped a storage telemetry system (ETHOSYS) for recording the behaviour of domestic and free ranging ani-
mals. ETHOSYS registers behaviour, e.g. activity and grazing, automatically. It works by an advanced analysis
of sensor signals. The system consists of collars (ETHOREC) for behaviour registration, a central station for re-
ceiving the data stored in the collars (ETHOLINK) and a software package (ETHODAT). Mathematical analy-
sis included macroscopic methods such as daily values and 24-hour patterns. Microscopic analysis was based on
autocorrelation and power spectral analysis. Using ETHOSYS on a female European Mouflon we found a poly-
modal pattern for the 24-hour activity. Two peaks coincided with dawn and dusk. A third peak occurred around
midnight. There was a high level of nocturnal activity. The day of lambing could be detected by changes in time
structure and level of activity. Different unharmonic ultradian components occurred thereafter. Probably these

periodicities were generated by the frequency of suckling of the lamb.
Key words: Ovis ammon musimon, method, activity pattern, rhythms, reproduction.
Jan Langbein, Institut fiir Zoo- und Wildtierforschung im Forschungsverbund Berlin e.V., Alfred-Kowalke-

Strasse 17, D-10315 Berlin

Als Folge von Jagd, land- und forstwirtschaft-
licher Nutzung sowie Freizeitnutzung kommt
es hiufig zu Umstrukturierungen des raumzeit-
lichen Verhaltens bei freilebenden Wildtieren
(MacArthur et al. 1982, Briedermann 1993).
Solche Verdnderungen kénnen die Synchroni-
sation zwischen Verhaltensrhythmen von Tie-
ren und der Periodik externer Zeitgeber (Licht,
Temperatur) storen (Aschoff 1954). Die Ana-
lyse der zeitlichen Struktur tierischer Verhal-
tensmuster ist eine Moglichkeit, den Einfluss
unterschiedlicher Storgrossen auf die Kopp-
lung dieser beiden Parameter zu untersuchen
(Scheibe et al. 1991). Der Nachweis von pe-
riodischen Anteilen im Verhalten kann Auf-
schliisse liber die Umwelteinpassung von Indi-
viduen liefern (Schuh 1977). Daneben konnen
Verdnderungen in der Haufigkeit und in der
zeitlichen Verteilung von Verhaltensdaten In-
dikatoren fiir physiologische Umstellungen des
Organismus (Brunft, Geburt) sein (Holzenbein
& Schwede 1989, Redden et al. 1992).

In dieser Arbeit werden die an einem weibli-
chen Mufflon Ovis ammon musimon ermittel-

ten Ergebnisse zur Aktivitdtsrhythmik vorge-
stellt.

1. Methoden und Versuchstiere
1.1. Das Geritesystem ETHOSYS

Zur Langzeitregistrierung des Verhaltens von
Tieren wurde das neuentwickelte Speichertele-
metriesystem ETHOSYS eingesetzt. Bei der
Analyse der Messdaten wurden neben makro-
skopischen Verfahren Methoden der bio-
rhythmischen Feinanalyse angewandt.

Das Geritesystem ETHOSYS basiert auf
dem Prinzip der Speichertelemetrie. Es besteht
aus drei Komponenten. ETHOREC in Form ei-
nes Halsbandes registriert unterschiedliche
Verhaltensweisen des Tieres (Bewegungsakti-
vitdt, Bewegungsaktivitit und Kopfhaltung,
Nahrungsaufnahme) und legt sie innerhalb ein-
stellbarer Speicherintervalle im internen Spei-
cher ab. ETHOLINK als Feststation realisiert
die funktechnische Ubertragung der im Hals-
band gesammelten Daten. ETHODAT ist ein
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Softwarepaket, das die Ubertragung der Daten
von Etholink auf den PC realisiert. Gleichzeitig
erfolgt eine erste graphische Aufbereitung
(IMF 1993). Das System ETHOSYS® wurde
als Patent registriert.

1.2. Untersuchungsgebiet und Datenanalyse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im NE
des Bundeslandes Brandenburg. Nach der geo-
logischen Struktur handelt es sich um Talsand-
terrassen des Choriner Endmorédnenbogens mit
iiberwiegend kiesigen Boden, die zu 70 % mit
Wald (Kiefer) bestanden sind (Briedermann
1992). Das Gebiet hat eine Ausdehnung von
etwa 900 ha und ist von Fliessgewéssern einge-
schlossen. Im Gelédnde befinden sich verschie-
dene Salzlecken, die von den Tieren in regel-
missigen Abstinden aufgesucht werden. Eine
solche Salzlecke diente als Standort der Fest-
station ETHOLINK.
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Abb. 1. Tagesmuster der Aktivitit eines weiblichen
Mufflon (Mittelwertkurve und Standardabweichung,
Daten normiert). a: 12.-28. Feb.; b: 1.-31. Mirz.; ¢:
1.-7. April. Die schwarzen horizontalen Balken mar-
kieren die Dunkelzeit, die gepunkteten Balken die
Diammerungsperioden. Der Ubersichtlichkeit halber
wurden die Standardabweichungen nur gegen oben
aufgetragen. — Daily pattern of activity of a Mouflon
sheep (mean and standard deviation, normed data).
a: 12.-28. Feb.; b: 1.-31. March.; c: 1.-7. April.
Black lines at the bottom of the graph indicate night
hours, light lines indicate twilight hours.

Vor Beginn der Untersuchungen wurden
parallel Verhaltensregistrierungen mit ETHO-
SYS bzw. visuelle Beobachtungen an Haus-
schafen in Weidehaltung durchgefiihrt und die
Ergebnisreihen korreliert. Dabei zeigten sich
fiir die registrierten Verhaltensparameter hoch-
signifikante Ubereinstimmungen zwischen den
elektronischen und visuellen Beobachtungser-
gebnissen. Die Korrelationskoeffizienten lagen
fiir die unterschiedlichen Verhaltensweisen
zwischen 0,74 und 0,96 (n =15, p < 0,01).

An einem weiblichen Mufflon wurde
ETHOSYS im Zeitraum Februar-April 1994
zu Verhaltensmessungen eingesetzt.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen war die
Kalibrierung der Sensorik der Messhalsbidnder
noch nicht abgeschlossen. Aus diesem Grund
wurden alle Daten normiert: Die Maximal-
werte der Messwertreihen wurden gleich eins
gesetzt und alle anderen Werte als Anteil von
eins dargestellt. Tageswerte der Aktivitat und
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Tagesmittelwertkurven  wurden  berechnet.
Ausserdem wurde die Autokorrelationsfunkti-
on mit anschliessender Fouriertransformation
(Leistungsspektren) angewandt (Scheibe et al.
1991). Fiir alle Spektren wurde der «harmoni-
sche Anteil» berechnet. Er driickt das Verhalt-
nis von signifikant harmonischen Periodenlin-
gen (stehen in ganzzahligem Verhiltnis zur 24-
h-Schwingung) zur Gesamtvarianz im Lei-
stungsspektrum aus.

2. Ergebnisse

Das Tagesmuster der Aktivitdt im Februar und
Mirz war mehrphasig (Abb.la und b). Zwei
Maxima fielen mit der Morgen- und Abend-
dammerung zusammen. Das dritte Maximum
lag zwischen 22.00 und 02.00 h. Der Hell-
Dunkel-Koeffizient (Verhdltnis Tag-/Nachtak-
tivitdt) betrug 1,9 bzw. 1,5. Phasen geringer
Aktivitdt lagen in den Stunden vor der Mor-
gen- bzw. nach der Abendddmmerung.

In den ersten sieben Apriltagen war die zeit-
liche Strukturierung gegeniiber den Vormona-
ten deutlich verdndert (Abb.1c). Herausragen-
de Aktivititspeaks in den Ddmmerungsperi-
oden traten nicht auf. Die Lichtzeit war in eine
Reihe Kkleinerer Aktivitdtsschiibe unterteilt.
Das Hauptmaximum lag in den Dunkelstun-

den. Sehr kurze, aber ausgeprigte Ruhephasen
lagen unmittelbar vor der Morgen- bzw. nach
der Abendddmmerung.

Die Tageswerte der Aktivitit schwankten
stark (Abb. 2). Vom 29.-31. Mirz sank die Ak-
tivitdt fiir 3 Tage deutlich ab. Das Minimum
lag um die doppelte Standardabweichung unter
dem langfristigen Mittelwert. In den folgenden
Tagen stieg die Aktivitit wieder an.

In den Leistungsspektren vom Februar und
Mirz (1. 3.-27. 3. 1994) traten neben der zirka-
dianen Komponente (24 h) signifikante ultradi-
ane Periodizititen auf (p < 0,05; Abb. 3a und
b). Im Mérz war zudem eine Verlagerung zu
hoherfrequenten Schwingungsanteilen zu ver-
zeichnen. Im Zeitraum zwischen dem 28. Mirz
und dem 3. April 1994 waren neben den har-
monischen Anteilen von 24 h und 8 h unhar-
monische von vergleichsweise hoher Intensitit
festzustellen (Abb. 3¢).

3. Diskussion

In der Literatur wird das Mufflon als iiberwie-
gend (McClelland 1991) bis ausschliesslich
tagaktives Tier (Briedermann 1993) beschrie-
ben. Diese Charakterisierung muss zu den hier
vorgestellten Daten nicht im Widerspruch ste-
hen. Eine Verlagerung von Aktivititsanteilen

Aktivitat/Tag (normiert)

Untersuchungstage

Abb. 2. Tageswerte der Aktivitét eines weiblichen Mufflon im Zeitraum vom 12. Februar bis 27. April (Daten
normiert, s. Methode). Die starke Linie markiert den Mittelwert, die diinnen Linien geben die. doppelte Stan-
dardabweichung an. — Daily value of activity of a Mouflon sheep between 12 February and 7 April (normed
data, see method). The heavy line indicates the mean, the light lines indicate twice the standard deviation.
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in die Nachtstunden kann neben klimatischen
Faktoren (Hayes & Krausman 1993) vorrangig
durch anthropogene Storungen hervorgerufen
werden (Green & Baer 1990, Langbein et al. in
Vorb.). Ob solche Parameter hier Ursache der
hohen Nachtaktivitit waren, bleibt ungeklirt.
Die Veridnderung des Aktivititsmusters an-
fangs April kann Ausdruck der Abnahme der
zeitlichen Organisation und der Verringerung
der Abstimmung zwischen interner Verhal-
tensrhythmik und externer Zeitgeberperiodik
sein. Dies kann sowohl durch Verdnderungen
externer Parameter wie etwa der Temperatur
(Langbein & Nichelmann 1993) wie auch
durch Umstellungen des internen Status eines
Tieres hervorgerufen werden (Scheibe et al.
1994).

Ursache des Abfalls der Aktivitit zwischen
dem 29. und dem 31. Mérz kénnten Veridnde-
rungen des internen Status infolge des Ablam-
mens sein. Durch Videotliberwachung konnte
das untersuchte Mufflon als Lamm fiihrendes
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Abb. 3. Leistungsspektren der Aktivitit eines weibli-
chen Mufflon. a: 12.-28. Februar; b: 1.-27. Mirz; c:
28. Marz-3. April. Alle signifikant im Spektrum ver-
tretenen Periodenldngen sind mit einem Stern mar-
kiert. — Powerspectrum of the activity of a Mouflon
sheep. a: 12-28 February; b: 1-27 March;, c: 28
March-3 April. Significant periodicities are marked
by an asterisk.

Schaf bestdtigt werden. Aufgrund des am 30.
Mirz erreichten Aktivitdtsminimums nehmen
wir dieses Datum als Ablammdatum an. Eine
Verminderung der lokomotorischen Aktivitéit
von Mufflons im Geburtszeitraum beschreibt
Briedermann (1993). Etwa 8 Tage vor bis 5
Tage nach der Geburt sondert sich das Schaf
von der Herde ab. In dieser Zeit sucht es einen
ruhigen, dsungsreichen Einstand auf. Das Akti-
vitdtsniveau des Muttertieres sinkt am Tage der
Geburt auf ein Minimum. Die Ende Mérz/An-
fang April festgestellte Vielzahl korzer Aktivi-
titsschiibe interpretieren wir als Aktivitdt des
Muttertieres in Verbindung mit Saugakten des
Lammes (Graves et al. 1977).

Der Riickgang der Intensitét, mit der harmo-
nische Anteile im Spektrum vertreten waren,
und das verstirkte Auftreten unharmonischer
Periodizititen bedeutet eine Abnahme der Syn-
chronisierung der internen Verhaltensrhythmik
mit bestehenden Umweltperiodizititen. Solche
Desynchronisationen wurden als Reaktion auf
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Vorginge wie Anderung des Sozialstatus oder
Krankheit und Verdnderungen externer Ein-
flussgrossen (Temperatur, Nahrungsangebot)
nachgewiesen (Scheibe et al. 1991, Langbein
& Nichelmann 1993). Das Ablammen scheint
sich in dhnlicher Weise auszuwirken. Die lang-
fristige Erhebung des Aktivititsverlaufes kann
also ermoglichen, den genauen Zeitpunkt des
Ablammens festzustellen.
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