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Das Buch

Einfach tierisch, was Tiere so alles kdnnen! Sie verfiigen iiber
eine schier unendliche Palette von Kommunikationsmoglich-
keiten: Elefanten verstindigen sich durch Ultraschall, Bienen
tuten und quaken in ihrem Stock, Buckelwale singen und
komponieren um die Wette, Goldammern und viele andere
Vogel zwitschern in verschiedenen Dialekten. Lebhaft und
anschaulich berichtet Matthias Glaubrecht von den neuesten
Forschungsergebnissen der Verhaltensbiologen und Evolu-
tionsforscher aus aller Welt. Er schildert die sexuelle Selek-
tion: wihlerisches Partnerverhalten bei vielen Vogelarten,
Spermakonkurrenz bei Gespensterkrabben, das ausgepriagte
Machoverhalten beim Lippfisch; er beschreibt die Familien-
probleme bei Tintenfischen, die Entstehung der Artenvielfalt in
tropischen Léndern und die letzten Geheimnisse des Vo-
gelzugs; schlieBlich wendet er sich dem Massensterben im
Tierreich am Beispiel des Dinosauriers, des Kondors und der
Korallen zu. Eingebettet in diese aufschluBBreichen, dabei stets
unterhaltsamen Tiergeschichten ist ein beeindruckendes Kapitel
zur Evolution des Menschen, zu seinen Verwandt-
schaftsverhdltnissen mit den Primaten und zu neuen Erkennt-
nissen der Molekularbiologen fiir die menschliche Evolution.
Glaubrechts Buch enthdlt - im wahrsten Sinn des Wortes -
fabelhaft verpackte Wissenschaft, iiber die der NDR urteilt:
»Mit >Duett fiir Frosch und Vogel< ist dem jungen Biologen
Matthias Glaubrecht gelungen, wissenschaftliche Erkenntnis in
einer Form und Sprache zu prisentieren, die auch interes-
sierten Laien die Moglichkeit gibt, sich biologisches Wissen
anzulesen. Und das als echtes Lesevergniigen!«

Der Autor

Matthias Glaubrecht, geboren am 8. Oktober 1962 in Ham-
burg, ist Diplom-Biologe. Er arbeitet als Wissenschaftsjour-
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Der Reichtum der Naturwissenschaft
besteht nicht mehr in der Fiille, sondern in der
Verkettung der Tatsachen.

Alexander von Humboldt

Die meisten Grundideen der Wissenschaft sind
an sich einfach und lassen sich in der Regel in
einer einfachen Sprache wiedergeben.

Albert Einstein






Vorwort

Die Evolutionsbiologie hat ihren besonderen Reiz sicherlich
darin, daB} sie nicht nur biologische Teildisziplin ist, sondern
gleichzeitig auch die iibrigen Forschungszweige der Biolo-
gie, von der Genetik bis zur Okologie, verbindet, ja sie erst
zu einem einheitlichen Ganzen integriert.

Es ist dieser Doppelcharakter der Evolutionstheorie, der
mich auch bei diesem zweiten Versuch faszinierte, aktuelle
Forschungsergebnisse von Verhaltensforschern und Syste-
matikern, Okologen wie Bioakustikern, Vogelkundlern,
Molekulargenetikern und Morphologen vorzustellen.

Welche Vielfalt an Formen und Verhaltensweisen, an Phi-
nomenen und Facetten tierischen Lebens im Laufe der Evo-
lution in der Natur entstanden ist, davon soll auch in diesem
Band wieder die Rede sein.

Da gibt es singende, ja sogar reimende Buckelwale in un-
seren Ozeanen neben vor Liebe regelrecht erglithenden
Wiirmern; da sprechen Ammern Dialekt, Dohlen ligen,
Frosch und Vogel singen im Duett; eine Gruppe kleiner
Finkenvdgel auf einem pazifischen Inselarchipel, aber auch
eine eher unscheinbare Landschnecke der Bahamas erlaubt
uns einen Blick in die »Werkstatt der Evolution«, und wir
begleiten Zugvogel auf ihrem immer noch geheimnisvollen
Treck in siidliche Gefilde. DaB3 es oft die wéhlerischen Weib-
chen sind, die zu kuriosen Erscheinungen wie »Spermakon-
kurrenz« und »Seitensprung« (nicht nur) bei Tieren filihren,
davon berichten wieder andere Geschichten.

Und von der Frage, wie eigentlich neue Tierarten entste-
hen konnen, zieht sich der rote Faden schlieBlich bis hin zur
Entstehung des Menschen, bis hin zu unserer ureigensten
Geschichte. Denn den Homo sapiens als ein von anderen
Arten grundlegend verschiedenes Lebewesen zu betrachten
erweist sich als Irrtum; Parvenustolz bringt den Menschen
auf diesen Gedanken. Denn wenn schon nicht die »Krone
der Schopfung«, so wird auch heute noch allzu leichtfertig
unsere angebliche Sonderstellung herausgestrichen; zu Un-



recht freilich, wie die jlingsten Ergebnisse der Verwandt-
schaftsforschung lehren; demnach steht uns der Schimpanse
nédmlich ndher als einem seiner Menschenaffenverwandten.

Entstanden ist bei dieser Sammlung populdrwissenschaftli-
cher Essays hoffentlich auch diesmal wieder ein »Lese«-Buch
im besten Wortsinn, das zwar nicht von vorn bis hinten
gelesen werden mull, wiewohl gerade dies erst etwas mehr
von der iiberreichen Palette der Natur ahnen 148t, mit der die
Evolution unsere Welt gestaltet hat.

Das Verkniipfen und Zusammenfiigen einzelner Beobach-
tungen und Erkenntnisse war dabei schon fiir den Naturfor-
scher Alexander von Humboldt entscheidender als das blofe
Ansammeln und Aufhdufen von weiteren Einzelbeobachtun-
gen. Erst im Rahmen der Evolutionstheorie wird biologische
Forschung zu einer erklidrenden Wissenschaft, die Lebensfor-
men und ihre Entfaltung nicht bloB beschreibt, sondern auch
zu verstehen versucht. Ohne ein verbindendes System ergé-
ben spezielle Entdeckungen, und seien sie noch so schon, nur
zusammenhanglose FEinzelergebnisse. Das Theoriegebdude
der modernen Evolutionsbiologie, an dem Wissenschaftler
seit liber einem Jahrhundert wie emsige Ameisen bauen, er-
fiillt diese verbindende Leistung immer besser, je mehr Be-
funde der tédglichen Arbeit sich mit ihr erkldren und interpre-
tieren lassen. In der Integration solcher Mosaiksteinchen der
wissenschaftlichen Forschung liegt meiner Ansicht nach eine
neue Qualitét.

Vielleicht vordergriindig weniger spektakuldr als die vielen
Versuche der Vergangenheit, die Idee des britischen Natur-
forschers Charles Darwin von der allmédhlichen Veridnderung
der Organismen dank natiirlicher Auslese durch andere zu
ersetzen, aber dafir um so faszinierender erscheint mir die
Tatsache, daf} sich eine biologische Theorie, die unser Welt-
bild mitbestimmt, seit Mitte des letzten Jahrhunderts allen
Anfeindungen zum Trotz behauptet hat. Und es gilt mithin
heute um so mehr, was Darwin bereits 1859 in seinem be-
rithmten Buch >Uber die Entstehung der Arten< schrieb: »Es
ist kaum anzunehmen, daB3 eine falsche Theorie so ausge-
zeichnet die verschiedenen angefiihrten Tatsachen zu erkla-
ren vermochte wie die Theorie der natiirlichen Zuchtwahl.«



Welche Fiille von Befunden und Erscheinungen in der be-
lebten Natur erst im Lichte der Darwinschen Abstam-
mungslehre biologisch Sinn macht, moéchte ich an einigen
Beispielen illustrieren.

Denn so, wie erst die Synthese verstreuter Einzelinforma-
tionen fiir die Forschung neue Erkenntnisse ergibt, so ent-
steht erst durch die Zusammenschau ein modernes Bild der
Evolutionsforschung. Besser als aus theoretischen Abhand-
lungen, so hoffe ich wenigstens, konnen dabei aus speziellen
Einzelarbeiten allgemeine Einsichten in die Arbeitsweise der
Evolution und der Evolutionsbiologen gleichermaflen er-
wachsen.

Hamburg, Januar 1990 Matthias Glaubrecht



1. Kapitel:
Biokommunikation 1 - Wie Tiere sich verstindigen

Detektivische Kleinarbeit verbirgt sich hinter so manchem
Namen; wer sich unter den Verhaltensforschern mit den
allgegenwirtigen LautduBerungen von Tieren beschéftigt,
heilit Bioakustiker und ist von Berufs wegen den Rufen,
Lauten und Geséngen, dem Kréchzen und Quaken, Zirpen
und Ziepen, dem Ratschen und Brummen tierischer Lautge-
ber auf der Spur. Anfangs hatten auch die Ethologen dabei
meist nur die melodischen Gesédnge der vielen Vogelarten im
Sinn. Bald schon aber entdeckte man, daB das lingst noch
nicht alles ist, was die Natur auf dem akustischen Sektor zu
bieten hat. Um sich zu verstindigen setzen Tiere zudem
keineswegs nur LautduBerungen ein; ein Arsenal chemischer
Botenstoffe iibermittelt vielen von ihnen, allen voran den
Insekten, die wichtigsten Nachrichten. Auf welch gelegent-
lich geradezu raffinierte Weise Tiere miteinander kommuni-
zieren und wozu das Ganze gut ist, das sollen die folgenden
Beispiele illustrieren.

DaBl es auch bei Tieren neben der genetischen Entwick-
lung eine Art »kulturelle Evolution« gibt, die Weitergabe
von Erlerntem wie in der menschlichen Kultur, dies faszi-
niert die Verhaltensforscher dabei vielleicht am meisten.
Denn durch Vergleiche mit anderen Lebewesen erhoffen sie
sich etwas liber den Ursprung einer fiir den Menschen wich-
tigen Besonderheit herauszufinden, ndmlich Geist- und Kul-
turwesen zu sein, das liber Sprache und Traditionen verfiigt.
Beim Homo sapiens dominiert die kulturelle Evolution {iber
die genetische, so meint Professor Wolfgang Wickler, Ver-
haltensforscher am Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphy-
siologie in Seewiesen. Doch pldtzlich vom Himmel gefallen
sind solche Besonderheiten wohl nicht, so Wickler; »viel-
mehr werden sie sich iiber Vorstufen im Laufe der biologi-
schen Evolution herausgebildet haben«. Und um solche
Vorstufen, die zeigen, dal auch das Tradieren im Tierreich
mehrfach entstanden ist, um Dialekte, ja gar um »Sprache«
im Tierreich soll es im folgenden gehen. Einen ersten Blick



in die stammesgeschichtliche Kinderstube der Kultur erlau-
ben uns die jiingsten Forschungen an Buckelwalen.

Vom Liederstreit im Meer - Wale als musikalische
»Trendsetter«

Auch Buckelwale, so weil man seit Jahren, haben Lieder;
Unterwassergesdnge, die sich mit Hydrophonen aufnehmen
und fiir unser Ohr hoérbar machen lassen. Und Buckelwale,
so fanden findige Forscher vor einiger Zeit heraus, »kompo-
nieren« jadhrlich zur Paarungszeit ganz neue Lieder. War
schon dies selbst fiir Zoologen ecine faszinierende Entdek-
kung, so verbliifft, was zwei amerikanische Wissenschaftler
jetzt von den Meeressdugern im Atlantik berichten. Ihren
vorldaufigen Studien zufolge sollen die Buckelwale vor den
Bermudas nidmlich nicht nur komponieren; vielmehr kleiden
sie ihre Gesdnge regelrecht in Versform - zumindest bei
Dichtern der menschlichen Kulturwelt frither als Stilmittel
unerldBlich.

Um es gleich vorwegzunehmen: Auch im Fall der Buckel-
wale diirften es die ansonsten stillen Weibchen sein, die da-
bei den Ton angeben und die Walméinnchen zum Lieder-
wettstreit verlocken; denn ganz &hnlich dem menschlichen
Minnesang konnten die sich reimenden Walverse ein Mittel
sein, um die Gunst der Weibchen zu erwerben.

Bereits Walfdangern waren die von Walen erzeugten »Ge-
sdnge« aufgefallen. Die Gerdusche von Megaptera novaean-
gliae, die zwischen 30 und 4000 Hertz liegen - also sehr
tiefe, brummende Laute sind - und in langen zwischen 3 und
30 Minuten dauernden Strophen vorgetragen werden, variie-
ren von einfachen zu komplexen Toénen, wie Roger und Ka-
tharine Payne von der Cornell-Universitit in Ithaca schon
vor Jahren herausfanden. Zum Singen finden sich die Wale
wiahrend ihres Winteraufenthalts in tropischen Gewissern
Zu sogenannten »song sessions« zusammen, bei denen Buk-
kelwale bis zu 22 Stunden lang abwechselnd singen. Diese
Gesinge verdndern sich von Jahr zu Jahr, wobei die langen,
hierarchisch strukturierten Strophen stindig durch neue Ele-
mente erginzt werden; solche Elemente, charakteristisch in
Rhythmus, Frequenz und Geschwindigkeit, bleiben -einige



Jahre erhalten, um dann durch andere ersetzt zu werden.
Lediglich einige wenige Themen - wie die »Gassenhauer«
der menschlichen Musikszene - halten sich sieben oder acht
Jahre, wihrend andere schon im nichsten Jahr vergessen
sind. Einzelne Walpopulationen brummen offenbar in einem
Jahr stets denselben Song, der sich dann iiber Jahre hinweg
allmahlich verdndert. Soweit nichts Neues fiir die Biologen.
Doch nachdem inzwischen auch geographische Varia-
tionen sowohl einzelner pazifischer wie auch atlantischer
Buckelwalpopulationen bekannt geworden sind, entdeckte
Katharine Payne jetzt zusammen mit Linda Guinee bei der
Analyse von 548 Buckelwalgesingen des o0stlichen Nord-
pazifiks und des westlichen Nordatlantiks, daf} die Wale re-
gelrecht »reimen«. Ihre Gesénge bestehen aus sich wieder-
holenden Strophenmustern, die nach Ansicht der beiden
Bioakustiker auffdllig den menschlichen Reimversen glei-
chen und in einem stark rhythmischen Aufbau gesungen
werden. Wichtiges Indiz fiir diese Schlufolgerung: Einzel-
ne »Phrasen« tauchen an bestimmten Positionen der Stro-
phen immer wieder auf. Eine Idee, wie sich solche auffilli-
gen Wiederholungen im Walgesang erkldren lassen, haben
die beiden Forscherfrauen auch parat: Ganz analog zur
Funktion von Reimversen der menschlichen Sprache konn-
ten sich ndmlich auch Buckelwale ihren Gesang mittels die-
ser »gereimten« Strophen besser einprdgen und so iiber Jahre
merken; die Wiederholungen bestimmter Sequenzen dienen
mithin quasi als Gedéchtnisstiitze; als eine Art Merkhilfe
etwa fiir den Fall, da3 der Wal mal nicht weiter weil3.

Denn um den enorm langen, in einem bestimmten Jahr
aktuellen Gesang, der von der gesamten Population gesun-
gen wird, vollstindig zu beherrschen, miissen Buckelwale
eine Vielzahl von sich stindig dndernden Details erinnern.
Moglicherweise verhilft ihnen deshalb erst der versartige
Aufbau zu ihren ungewohnlich langen und »ausgefeilten«
Gesingen. Tatsdachlich herrschen die »reimenden« Phrasen
auch in den komplizierteren Strophenteilen vor, also dort,
wo besonders viele verschiedene Elemente erinnert werden
miissen. Und kompliziert genug erscheinen die Walgesinge,
wirft man nur einen Blick auf die ausgewerteten Gesangs-
protokolle, die Payne und Guinee untersuchten.

Die allmihliche Verdnderung der Walgesinge iiber Jahre



hinweg ist indes keineswegs auf »VergeBlichkeit« und man-
gelnde »Gedéchtsnisleistung« der Tiere zuriickzufiihren,
sondern nach Meinung der Paynes auf eine auch unter Sén-
gern recht seltene echte Weiterentwicklung der artspezifi-
schen LautiduBerung. Payne und Guinee sprechen deshalb in
diesem Zusammenhang von einer echten »kulturellen Evolu-
tion« bei den Buckelwalen. Solch ein »Kulturschritt« erfor-
dert nach Ansicht vieler Zoologen zum einen ein tradiertes
Verhalten, wo also unerfahrene Tiere von erfahrenen, in die-
sem Fall bereits gesangsgewandten Buckelwalen lernen; und
zweitens mufl solches Verhalten eine biologische und evolu-
tive Auswirkung haben. Immerhin sind Buckelwale die ein-
zigen Lebewesen mit Ausnahme des Menschen, von denen
eine drastische und irreversible Verdnderung als Teil des
normalen Verhaltensrepertoires einer ganzen Population be-
kannt ist. Die Biologen rétseln allerdings noch immer, war-
um sich Buckelwale diese Fiille von verschiedenen Elemen-
ten und Phrasen {iberhaupt einprigen und warum sie ihre
Gesinge iiber Jahre verdndern.

Uber das zweite Kriterium der kulturellen Evolution, die
mogliche biologische Bedeutung der Walgeséinge, wird mit-
hin zur Zeit noch diskutiert. Naheliegend, wenn auch nicht
bewiesen, ist der Umstand, daB die mysteridsen Gesdnge
eine Rolle bei der Wahl des Fortpflanzungspartners spielen.
Denn da nur Ménnchen, und zudem nur im Fortpflanzungs-
gebiet der Art, in den tropischen Gewdissern singen, wird
jetzt ein Zusammenhang mit dem Paarungserfolg der Ménn-
chen vermutet. Vielleicht beeinflult ein groBeres Repertoire
mit zudem neuen Elementen die Wahl durch die Weibchen.
Diese zu »becircen« konnte nicht nur voraussetzen, den ak-
tuellen Modesong der Saison perfekt vortragen zu konnen;
dabei zusdtzlich den Balzgesang mit neuen Lautkreationen
ein wenig auszuschmiicken, konnte dann ja nicht schaden.
Vermutlich konkurrieren die Walménnchen nédmlich unter-
einander um die Gunst der Weibchen, indem sie sich mit
stindig neuen Stilelementen quasi als musikalische »Trend-
setter« hervorzutun versuchen. Alle iibrigen Maénnchen
zwingt dieser Liederwettstreit dazu, bei den neuen »kompo-
sitorischen Kreationen« auf dem laufenden zu bleiben und
neue Passagen in den eigenen Gesang einzubauen. Unter
vorlaufiger Beibehaltung der &lteren Strophenelemente wohl



keine ganz leichte Aufgabe, aber was tut man nicht alles, um
»in« und »trendy« zu sein!

Solcherlei gesangliches Wettriisten 1d6t die Balz der Buk-
kelwale dann regelrecht zur Gedichtnisprobe werden, bei
der ihnen reimende Wiederholungen in Form von Gesangs-
merkversen helfen. Bei den Buckelwalen scheinen mithin die
Weibchen indirekt das »kulturelle Leben« im Meer anzu-
spornen.

Ein Bluff wie im Western? - Die Gesangslektion des
Buchfinken

Wie die Alten sungen, so zwitschern auch die Jungen - wer
kennt diesen Vers nicht? Tatsdchlich miissen auch Singvogel
ihren Gesang erst von den Altvogeln lernen. Der Buchfink,
der sich bei uns neben dem Rotkehlchen als einer der ersten
im Friithjahr mit lautem Gesang horen laft, ist ein Beispiel
fiir solcherlei Gesangslektionen, und noch dazu ein gut un-
tersuchtes. Gelegentlich, so haben Bioakustiker jetzt heraus-
gefunden, unterlaufen aber auch Buchfinken einmal Fehler
bei der Weitergabe an die nichste Generation. Uber die dann
entstechenden Gesangsvarianten hat kiirzlich der Ostberliner
Biologe Matthias Freude an der Humboldt-Universitit pro-
moviert. Thn interessierte dieses Tradieren von Gesangsstro-
phen nicht nur, weil ihm der laute Buchfinkenschlag so gut
gefiel; vielmehr vermuten die Verhaltensforscher beim
Buchfinken, wie ibrigens auch bei vielen anderen Singvo-
geln, was wir vom Buckelwal schon kennen - die »biokultu-
relle Evolution«.

Zwar ist den jungen Buchfinken ein festes Strophengeriist
angeboren, die musikalische Gliederung sozusagen erblich
vorgegeben; den typischen Finkengesang - das arteigene
»Libretto« - lernen die Jungen indes erst von den Alten. Das
geschieht in den ersten Monaten ihres Lebens, wenn sie in
der Nahe ihres Nestes Altfinken singen horen. Und an scho-
nen Friihlings- und Sommertagen bleibt das gar nicht aus.
Im néchsten Friithjahr dann, wenn die Jungménnchen nun
selbst ein Revier besetzen, wird die Gesangsform beim
Wettsingen mit anderen Buchfinken noch verfeinert und
schlieBlich festgelegt. Die sogenannte »sensible Lernphase,



in der sich dem jungen Singvogel der arteigene Gesang des
Vaters einprigt, ist beim Buchfinken erst nach mehr als ei-
nem Jahr abgeschlossen. Zu Anderungen, so meinen die
Verhaltenskundler, kommt es danach nicht mehr. Was die
Finken bis dahin nicht gelernt haben, lernen sie auch spiter
nicht mehr: rien ne va plus.

Von isoliert aufgezogenen Buchfinken, die keine Gelegen-
heit hatten, von Altfinken die richtige Ruffolge zu lernen,
wullte man bereits vor den Studien von Matthias Freude,
dal sie lediglich verstimmelte Strophen zustande bringen.
Die fir den Buchfinkengesang typischen Gesangselemente
fehlen vollig. Einige der Vogelforscher waren noch weiterge-
gangen und hatten die Finkeneier einer anderen Singvogel-
art, etwa einem Wiesenpiper, untergeschoben. Der briitete
nichtsahnend die Buchfinken aus und zog sie grof3; mit dem
Ergebnis, daB die Buchfinkenjungen wihrend der sensiblen
Phase den Gesang des Wiesenpipers erlernten und fortan ein
Kauderwelsch des arteigenen Finkengesangs und des Piper-
gesangs von sich gaben. Solche von Hand aufgezogenen oder
gar anderen Vogelarten untergeschobenen Singvogeljungen
von bisher 41 Vogelarten haben die Ethologen getestet und
stets den gleichen Effekt erzielt: Handaufgezogene Singvo-
gel singen anders als wilde, und von artfremden Vorsdngern
wihlen sie oft nur einzelne Elemente, die sie in ihren recht
unfertigen eigenen Gesang einbauen - ein bei Singvogeln
demnach verbreitetes Phinomen.

Doch damit es zu solchem »Fehllernen« kommt, muf
meist schon die experimentierende Hand eines Verhaltens-
forschers im Spiel sein; in der Natur dagegen kommt dieses
ausschlieBliche und fehlgerichtete Lernen des Gesangs frem-
der Arten nicht vor, obwohl ja keineswegs nur Buchfinken
in der Niahe eines Finkennestes singen. Die Jungen geben
offenbar immer dem Gesang der eigenen Art den Vorzug,
und das garantiert die Auswahl des richtigen Vorbildes.
Ethologen sprechen von einer angeborenen Lerndisposition;
das sind spezielle Lernvorgénge, die im »Verhaltensbauplan«
der Art an ganz bestimmter Stelle der Entwicklung einge-
plant sind. Wie so oft, wenn man des Rétsels Losung noch
nicht hat, hilft man sich mit einem Fachwort weiter - und
iiberdeckt damit meist unbewufit die Tatsache, dal Biologen
noch immer nicht so recht wissen, warum die Jungen eigent-



lich derart gezielt arteigene Vorbilder als Gesangslehrer
wihlen. Offenbar »weill« der Jungfink schon beim Schliip-
fen, was er zu lernen hat und wo er gar nicht erst hinzuhoren
braucht. Angeborene Lerndispositionen machen nach An-
sicht einiger Verhaltensforscher zudem deutlich, wie gering
eigentlich der Gegensatz zwischen angeborenem und erlern-
tem Verhalten ist. Just um diesen Gegensatz »Angeboren
oder Erlernt« hatte sich ndmlich jahrzehntelang eine der vie-
len Streitfragen unter Zoologen gedreht; und »angeboren«
ist nach Meinung des kiirzlich verstorbenen Verhaltensfor-
schers Professor Klaus Immelmann auch heute noch einer
der umstrittensten Begriffe der Ethologie.

DaBl nun selbst Buchfinken durchaus nicht alle gleich sin-
gen, sondern innerhalb ihres Strophengeriistes mehrere Va-
riationen beherrschen, das wuBiten die Vogelbegeisterten
und Wissenschaftler seit langem. Einer der ersten, von dem
wir das wissen, war Freiherr Johann Ferdinand Adam von
Pernau, immerhin Jahrgang 1660; ein Mann also, der zwolf
Jahre nach Ende des DreiBigjihrigen Krieges geboren wur-
de! Doch fachlich »zum alten Eisen« gehort der Baron Per-
nau deswegen noch lange nicht, meinte der Ornithologe
Professor Gerhard Thielcke vom Max-Planck-Institut fiir
Verhaltensphysiologie an der Vogelwarte Radolfzell, der sei-
nen lange verstorbenen Kollegen erst kiirzlich m einer aus-
fihrlichen  Arbeit iiber den Buchfinkengesang wiirdigte.
Tatséachlich ist Pernau, der 1731 starb, einer der ersten gewe-
sen, der sich wissenschaftlich mit dem Gesang von Vdgeln
beschéftigte und bereits Anfang des  18.Jahrhunderts ein
vielgelesenes Vogelbuch herausbrachte. Sein Lieblingsvogel
war Fringilla coelebs, der Buchfink, von dem er um 1720
schrieb: »Denn es ist zu wissen, da} die meisten Finken mit
zweiten, dritten, auch wohl flinften Gesdngen abwechseln.«
Wie richtig diese Beobachtungen des Freiherrn waren, be-
wies jetzt Matthias Freude. Er nahm in der DDR {iber
500 Buchfinkenstrophen auf und wertete sie mit Hilfe eines
Sonagraphen aus.

Dies ist nun die detektivische Kleinarbeit der Bioakusti-
ker: Denn Tonhohe und -ldnge einzelner Laute sind die ein-
zigen Spuren, die ihnen bei der Arbeit {iber die Gesdnge und
Rufe von Vogeln bleiben, und mittels Klangspektrographen
lassen sie sich auf Spezialpapier sichtbar und damit leichter



analysierbar machen. Solche als Sonagramme bezeichneten
Papiere sind also graphische Darstellungen tierischer Laute
nach Frequenz und Zeit. In den fiinfziger Jahren zuerst in
den USA in Gebrauch, ermoglichen sie heute zunehmend
eine minutidse Analyse dessen, was wir mit dem menschli-
chen Gehor ansonsten kaum oder gar nicht aufzunehmen,
geschweige denn zu bewahren vermdgen.

Die akustisch wohl von allen Vogelarten am besten unter-
suchten Buchfinken, so fand Matthias Freude, verfligen in
Mitteleuropa tiiber ein Gesangsrepertoire von bis zu flinf
Strophentypen. Meist singen die Finkenmdnnchen davon
zwei oder drei Typen. Nur ganz wenige Minnchen tragen
einen einzigen Strophentyp vor, etwa den sogenannten »Rei-
terspazier«, der so nach der lautmalenden Umschreibung des
Endschnorkels einer jeden Strophe heifit. Welche dieser Va-
rianten nun tatséchlich gesungen wird, dndert sich von einer
Finkenpopulation zur anderen. So horte Dr. Freude an der
Ostseekiiste ganz andere Strophen als in der Oberlausitz.
Die in einem bestimmten Gebiet am hiufigsten gesungenen
Varianten sind die sogenannten Leitstrophen. Jede Popula-
tion hat somit ihren eigenen lokalen Finkenschlag. Gleich-
wohl singen Buchfinken damit noch keinen echten »Dia-
lekt«, ganz im Gegensatz zur Goldammer und zum Zilp-
zalp, wie wir noch sehen werden. Denn wéhrend die Ammer
in einer Teilpopulation ausschlieflich eine Gesangsvariante
singt, beherrschen Buchfinken gleichzeitig mehrere Stro-
phentypen, die sie je nach Vorkommen lediglich unter-
schiedlich hédufig vortragen. Buchfinken sind mithin Reper-
toiresdnger, wie iibrigens auch von einer Verwandten der
Goldammer, der Grauammer in England, nachgewiesen
werden konnte.

Wenn die Jungen der Buchfinken aber doch wie die Alten
singen, dann diirften solche Verénderungen ja eigentlich gar
nicht erst auftreten. Dal} sie dennoch vorhanden sind, erklart
sich Matthias Freude durch die Art und Weise der Weiterga-
be, eben des Tradieren von den Altvogeln auf die Jungen.
Zur w»biokulturellen Evolution«, zur Weiterentwicklung der
LautiduBerungen und damit dem Verhalten der Singvogel,
kann es beispielsweise durch fehlerhaftes Lernen kommen;
dann ndmlich, wenn ein Junges seine Gesangslektion nicht
richtig beherrscht und kurzerhand »falsche Vokabeln« in



den Gesang einbaut. Das kann etwa beim Fehlen von Vor-
sdngern, den sogenannten Tutoren, oder bei einer Verlet-
zung der Syrinx, dem Stimmapparat des Vogels, der Fall
sein. Aber ein Fink kann auch schlichtweg einzelne Elemen-
te vergessen, moglicherweise infolge einer Stérung der ge-
sangsteuernden Strukturen des Gehirns. In der Verdnderung
der Tonhohe und der Frequenz des Gesangs liegt eine weite-
re Variationsmoglichkeit. DaBl Buchfinken mit Teilen ihrer
Strophen geradezu experimentieren - etwa Teile hinzufiigen
oder weglassen -, konnte der Ornithologe Freude wéihrend
seiner Freilandarbeit einige Male horen.

Die Jungvogel, die die Gesangsform iibernechmen, sind
Glieder einer Traditionskette, und die Weitergabe von Tra-
ditionen ist eben stéranfillig — wir wissen das von uns selbst
nur zu gut. Viele Forscher sprechen deshalb analog zu den in
der Nukleinsdure verankerten genetischen Programmen bei
dem von Generation zu Generation weitergereichten Ge-
sang nicht ohne Grund von einem »Erbgut zweiter Art«.
Dem Gesangslernen, aber auch den offensichtlich unver-
meidbaren Fehlern bei der Weitergabe dieses »Erbgutes,
kommt bei der Evolution der Tierarten moglicherweise eine
Rolle zu, die sich fiir die Verhaltensforscher erst neuerdings
und zudem erst schemenhaft abzeichnet. Von nicht geringer
Bedeutung gerade bei der schnellen Entstehung der vielen
verschiedenen Singvogelarten - in zumindest erdgeschicht-
lich erstaunlich kurzer Zeit - mag sie dennoch sein.

Briiche in der Traditionskette konnten also die Ursache
fiir die Entstehung neuer Strophentypen beim Buchfinken
sein, wihrend Buckelwale dagegen ihren Gesang offenbar
aktiv weiterentwickeln. Das Gesangsrepertoire des Buchfin-
ken wichst an, wenn die Jungen einmal eingeschlichene Feh-
ler iibernehmen und diese sich in der Population allméhlich
behaupten. SchlieBlich kann daraus eine fiir das betreffende
Gebiet spezifische Gesangsvariation werden. Fast immer, so
vermerkt Matthias Freude, diirften solche Abwandlungen
anfangs nur duflerst gering gewesen sein, erst in der Genera-
tionsfolge, dann treten sie nach und nach verstirkt auf. Die
Verdnderung bestehender Strophentypen durch den »Wan-
del in kleinen Schritten« ist dabei um GroBenordnungen
schneller als die analog verlaufende natiirliche Veridnderung
der Organismen durch Mutation und Selektion - die geneti-



sche Evolution. Das fiir Evolutionsbiologen so interessante
Phinomen ist dabei, daB die stetige Anderung auch zur
Trennung zwischen einzelnen Populationen fithren konnte
und so moglicherweise die Artbildung beschleunigt.

Ob derartige Gesangsvariationen tatsdchlich Auswirkun-
gen auf eine Vogelpopulation oder gar einen Nutzen fiir die
Buchfinken selbst haben und wenn ja, welchen, das 146t sich
bislang bestenfalls vermuten, obwohl unter den Ornitholo-
gen in den letzten Jahren mehr als nur eine Hypothese dis-
kutiert wird. Vielleicht, so eine dieser Thesen, kann ein
Minnchen mit groem Repertoire ein groBeres Revier ver-
teidigen? Nach einem Romanhelden, der wie so oft im klas-
sischen Western allein gegen eine feindliche Ubermacht
kédmpfen muBte, hat der britische Soziobiologe John Krebs
dies 1977 als den »Beau-Geste-Effekt« bezeichnet. Und so
wie jener Westernheld bei der Verteidigung einer Festung
einem feindlichen Trupp widersteht, indem er gut sichtbar
bereits gefallene Kameraden mit ihren Gewehren an den
SchieBscharten postiert und dadurch erfolgreich viele Mit-
streiter vortduscht, so konnte ein groBes Gesangsrepertoire
beim Buchfinken denselben Effekt haben - ndmlich schlicht-
weg zu bluffen! Ein revierbesitzender Vogel, der gleich meh-
rere verschiedene Strophentypen vortrdgt, simuliert so mog-
licherweise die Anwesenheit mehrerer Ménnchen und kann
dadurch Eindringlinge erfolgreich fernhalten. Zwei oder drei
verschiedene Finkenstrophen gaukeln einem Neuankémm-
ling vor, daB dieser Flecken Land bereits von mehreren
Buchfinken okkupiert ist; und wéhrend er gegen ein Méann-
chen den Kampf um einen Teil des Reviers noch aufnehmen
wiirde - bei zwei oder gar drei Gegnern zieht der Finken-
hahn es vor, sich nach anderem Grund und Boden umzuse-
hen.

Soweit die Theorie, die zumindest eine Denkmoglichkeit
aufzeigt, wie das Gesangsrepertoire des Buchfinken im Lau-
fe der Evolution entstanden sein konnte. Heute freilich ha-
ben es die Finken fast iiberall mit einer vorgetduschten
Ubermacht zu tun, denn alle bedienen sich des »Beau-Geste-
Tricks«. Matthias Freude hilt es daher fiir wahrscheinlicher,
dall auch diesmal den Weibchen eine vorrangige Rolle bei
der Auswahl zukommt. Die wihlen vielleicht bevorzugt sol-
che Ménnchen, die abwechslungsreicher singen. Oder aber



es steigt fiir die Finkenhdhne die Chance, ein Weibchen zu
erobern, wenn das Buchfinkenméinnchen unter den verschie-
denen Strophentypen eben just auch jene Variante be-
herrscht, die das Weibchen bevorzugt. Umsiedlern mit
fremder Leitstrophe fillt es dann schwer, ein Revier zu be-
setzen und ein Weibchen der ortsansédssigen Population zu
erobern; spricht man dagegen seine »Sprache«, ldfit es sich
leichter becircen. Fiir Umsiedler also ist Umlernen angesagt;
sie miissen ihr Repertoire der jeweiligen oOrtlichen Gesangs-
lage anpassen - oder sich in heimatlichen Gefilden ansiedeln.

In jedem Fall: Dem Singen kommt im Leben der Finken-
ménnchen eine wichtige Rolle zu, beurteilt man dies nach
der Zeit, die sie in der Brutzeit singenderweise investieren:
Immerhin bis zu 4000 Strophen & circa 3 Sekunden tragen sie
von ihren Singwarten aus vor; da kommen pro Ménnchen
leicht mehr als dreieinhalb Stunden am Tag zusammen; und
das sind rund 20 Prozent der aktiven Zeit im Tagesablauf
eines Buchfinkenhahnes.

Endgiiltige Auskunft {iber die moglichen Vorteile der Ge-
sangsvariation freilich 14Bt erst das Einbeziechen der Weib-
chen bei weiteren Studien zu. Die Vogelweibchen nédmlich -
so weill man inzwischen - reagieren in der Tat vorrangig auf
den eigenen Strophentyp, den sie einst von den Eltern lern-
ten; auch wenn sie selbst nicht singen!

Goldammer: Von Vogeln, die zwei »Sprachen« sprechen

DaBl der Hamburger anders »snackt« als der waschechte
Bayer verwundert wohl niemanden. Doch dafl das gleiche
auch bei der Goldammer, einer schmucken, sperlingsgroflen
Singvogelart, zu beobachten ist, erstaunte anfangs selbst Vo-
gelkundler. Nun, an der Wissenschaft reizt die meisten For-
scher die stindige Herausforderung, Rétsel zu 16sen - und in
diesem Fall eben das der Dialekte bei Singvogeln.

Die gelbgefiederten Goldammern sind die Charaktervogel
der offenen Feldlandschaft, wie sie fiir Norddeutschland ty-
pisch ist. Thr einpridgsamer Gesang besteht aus einer Serie
von kurzen Elementen und einem oder zwei gedehnten
SchluBtonen. Ihr einfaches Lied 148t sich leicht auch in Vers-
form kleiden und etwa mit »Wie, wie, wie hab' ich dich so



lieb« wiedergeben. Die Vogelkundler in England, wo die
schmucke FEmberiza citrinella cbenfalls verbreitet ist, ha-
ben da natiirlich ihre eigene Version: »Little bit of bread
and no cheese...«

Bereits 1924 schrieb der beriihmte Berliner Ornithologe
Oskar Heinroth iiber den Ammergesang: »Die einfache
Weise bringt so viel Stimmung in die staubige, sonnige
Landschaft, da ich mir eine Wanderung {iber Feld ohne
sie gar nicht denken kann. Ubrigens singen nicht alle
Goldammerménnchen gleich.« Er fafite damit ein fiir die
Zoologen ebenso komplexes wie spannendes Phdnomen
gelassen in einem Satz zusammen. Heinroth war bereits
damals etwas aufgefallen, was erst im letzten Jahrzehnt zu-
nehmend das Interesse der Bioakustiker findet: der geo-
graphisch variierende Gesang von Tieren.

Die Tatsache, daB eine Tierart je nach geographischer
Region, in der sie lebt, mit unterschiedlicher »Zunge
spricht«, ist bislang nur von einigen wenigen Arten be-
kannt; bei noch weniger Arten aber ist es auch gut unter-
sucht. Dialekte im Tierreich - das gibt es nicht nur bei
Blindmiusen und Gibbons, sondern ist den Wissenschaft-
lern besonders auch bei Meeressdugern aufgefallen. So ha-
ben Zoologen etwa bei den Weddell-Robben der Antarktis
derartige Dialekte festgestellt. Das Repertoire dieser
durchaus stimmbegabten »Flossenfliler«, die sie auf der
Palmer-Halbinsel aufnahmen, unterscheidet sich deutlich
von den Rufen der Robben am McMurdo Sound. Neben
den Unterwasserdialekten bei Buckelwalen konnten ameri-
kanische und kanadische Zoologen solche »Gesangsvarian-
ten« sogar beim Schwertwal nachweisen, der als Killerwal
vollig unbegriindet in Verruf geraten ist. Der Zoologe
John Ford aus Vancouver erkannte, da sich die Mitglie-
der der einzelnen Orca-Gruppen, die er untersuchte, ver-
schiedener »Mundarten« bedienen. Als Ford seine Arbeit
am Schwertwal begann, war dies von keinem wildlebenden
Sdugetier bekannt gewesen; entsprechend skeptisch wurde
seine Idee aufgenommen, bis er dann deutlich unterschied-
liche Pfeiftone zwischen den siidlichen und noérdlichen
Orca-Rudeln vor der kanadischen Pazifikkiiste nachweisen
konnte. Zwar hat jedes dieser Walrudel gruppenspezifische
Rufe; das Kuriose bei den Schwertwalen aber ist, daf3 sie



sich bei Gefahr dennoch einer ihnen allen gemeinsamen
»Hochsprache« bedienen.

Doch zuriick zur Goldammer; denn wie so hdufig in der
Verhaltensforschung ist das Dialektphdnomen derzeit am
besten bei Vogeln untersucht. Neben den Dialekten der
Goldammer sind es vor allem die des Zilpzalps, einer un-
scheinbaren kleinen Singvogelart, deren geographische Ver-
breitung sich iiber weite Strecken in Mitteleuropa nachwei-
sen laBt. Wie viele Ornithologen heute glauben, handelt es
sich dabei tatsdchlich um echte Dialekte, die in einer be-
stimmten Gegend ausschlieBlich in dieser oder jener Form
gesungen werden; es sind also nicht individuelle (oder grup-
penspezifische) Variationen, sondern mdglicherweise seltene
Beispiele fiir echte geographische Gesangsrassen.

Werner Kaiser aus Mecklenburg war einer der ersten, den
diese Dialekte bei der Goldammer nicht mehr loslieBen. In-
zwischen hat er sich mehr als drei Jahrzehnte lang mit ihrem
Gesang beschiftigt. Thm war aufgefallen, dal die Ammern in
der Néhe seines Wohnortes »zi-zi-zi-ty« rufen, also soge-
nannte »zity«-Singer sind. Andere Goldammern aber singen
»zi-zi-zi-ty-sieh«, weshalb Werner Kaiser sie die »tysieh«-
Sanger nennt; man beachte die Feinheiten, die fiir Goldam-
merohren Welten bedeuten. Im Norden der DDR fand Kai-
ser als erster eine regelrechte Dialektgrenze, nachdem er bei
fast 2000 Goldammern auf einer Karte notierte, wo sie wel-
chen der beiden Dialekte singen. Im Gegensatz zu fritheren
Untersuchungen erkannte er richtig, dal es nicht um drei
Strophen ging, sondern um die Abgrenzung des typischen
»zity«- und »tysiech«-Gesangs. Bei der vermeintlichen drit-
ten »ty«-Strophe, die vor Kaisers Erforschung als weitere
Dialektform genannt wurde, handelt es sich in jedem Fall
um eine unvollstindige Strophe einer der beiden anderen
Dialekte. Erst als diese Unklarheit ausgerdumt war, konnte
die Forschung iiber die Dialekte der Goldammer weiter vor-
anschreiten.

Die Ammern freilich machten es Werner Kaiser dabei
nicht leicht: Denn nicht immer sangen sie gleich beim ersten
Mal die vollstindige Strophe, sondern brachen oft bereits
vor dem entscheidenden gedehnten Endton ab. Das passiert
vor allem bei schlechtem Wetter oder ab Ende Juni, Anfang
Juli, wenn bei den Ammern allméhlich der Sangeseifer nach-



1aBt. Der mecklenburgische Vogelkundler mufite daher viel
Zeit und Geduld aufwenden und manchmal 30 bis 40 Stro-
phen abwarten, ehe die volle »zity«- oder »tysieh«-Strophe
erklang. Nur dieser Schlufiton gibt ja AufschluB3 dariiber, zu
welcher Dialektpopulation ein singendes Méannchen gehort.
Ohne die exakte Beherrschung der »Grammatik« der Gold-
ammersprache, so meinte dazu ein Fachmann, sei solch ein
stundenlanges Zuhdren gar nicht durchzustehen. Inzwischen
aber ist Werner Kaiser ein so guter Kenner des Ammerge-
sangs, daB er gelegentlich schon am Klang der Vorstrophe
vermuten kann, in welchem Dialektgebiet er sich befindet.

In Mecklenburg verlduft die Grenze etwa von Stralsund aus
iber Rostock und Schwerin nach Liibeck. Nordlich dieser
Linie singen die Goldammern nur die »tysieh«-Strophe, siid-
lich davon nur die »zity«-Form. Irgendwo in Norddeutsch-
land, so vermutetete der Goldammerexperte schon seit lan-
gem, mul} sich diese Dialektgrenze fortsetzen. Und er sollte
recht behalten!

Inzwischen konnte nach mehrjéhriger Arbeit in Schleswig-
Holstein ndmlich auch dieser weile Fleck auf der Dialektkar-
te getilgt werden und der Grenzverlauf zwischen dem gut
erforschten Mecklenburg und dem heute ebenfalls kartierten
danischen Festland festgelegt werden. Immer mit einem Ohr
auf singende Goldammern lauschend, begann zuerst der
Hamburger Ornithologe Ulrich Schroeter sich von der Elbe
aus nordwirts vorzuarbeiten, bis er schlieBlich nach {iber
500 Goldammergesdngen an der Landenge zwischen Schles-
wig und Husum eine mehrere Kilometer breite Ubergangszo-
ne zwischen den beiden von Kaiser beschriebenen Dialekten
fand. Entlang einer unsichtbaren Linie werden beide Dialekte
zum Teil in enger Nachbarschaft gesungen. Hier horte der
Ornithologe auch einige Mischsénger, die gleich beide Dia-
lekte singen, &hnlich den vielen Flensburgern, die sowohl
Deutsch als auch Dénisch sprechen.

Wie eine griindliche Untersuchung in diesem Dialekt-
grenzgebiet schlieBlich zutage brachte, beherrschen die Gold-
ammern in Schleswig-Holstein allerdings nicht nur zwei,
sondern gleich vier verschiedene Gesangsvarianten. Und aus
Jitland wissen die Zoologen mittlerweile, daB3 es sogar sieben
verschiedene Strophentypen bei der Goldammer gibt; dort
zieht sich ein regelrechtes Dialektmosaik durchs Land.



Da sich einzelne Strophenformen aber sehr &hnlich sind
und diese zudem auch meist in benachbarten Revieren ge-
sungen werden, wurde kiirzlich vorgeschlagen, die bisher
beschriebenen Gesangsvarianten wieder zu zwei Dialekten
zusammenzufassen. Die anderen Strophentypen wiéren dem-
nach bloBe Gesangsvarianten der beiden Dialekte »zity« und
»tysieh«, die schon Werner Kaiser beschrieb. Demnach 146t
sich auch in Schleswig-Holstein eine deutliche Trennung
von zwei Gesangstypen nachweisen: Nordlich einer gedach-
ten Linie, die sich — freilich mit ordentlichen Schlenkern zu
beiden Seiten - von Fehmarn iiber Kiel und Schleswig nach
Husum an der Westkiiste zieht, singt Emberiza citrinella wie
auch im nordlichen Mecklenburg »tysieh«; siidlich davon
hort man ausschlieBlich die »zity«-Strophe. Und da die
Goldammern sehr ortstreu sind, bleibt auch diese Dialekt-
grenze iiber Jahre, ja wahrscheinlich sogar Jahrzehnte hin-
weg am gleichen Ort.

Die Erklarung dafiir ist recht einfach: Offenbar erlernen
auch die nestjungen Ammern in den ersten Lebensmonaten
jeweils den Ortlichen Gesangsdialekt, wenn die Ammer-
ménnchen bis zum Ende der Brutzeit im Hochsommer tig-
lich mit beachtlicher Haufigkeit in ihrem Revier singen. Al-
lein in der Néhe der Dialektgrenze kommen die Jungtiere
gelegentlich einmal auch in den GenuB3 von zwei verschiede-
nen Strophenformen. Solche Dialektmischsdnger, wie sie die
Ornithologen nennen, wachsen quasi »zweisprachig« auf.
Siedeln sie sich spiter wieder in der unmittelbaren Grenzzo-
ne an, so haben sie moglicherweise den Vorteil gegeniiber
ihren »einsprachigen« Konkurrenten, bei der Suche nach ei-
nem Weibchen gleich doppelt erfolgreich sein zu konnen, da
sic die Ammerdamen beider Dialektpopulationen becircen
koénnen. Und verschlégt es solch »zungenfertige« Ménnchen
aus irgendeinem Grund in ein anderes Gebiet, konnen sie
sich dort ebenfalls leichter ansiedeln, denn sie beherrschen ja
auch den fremden Dialekt - der richtige Tonfall sichert pro-
blemlosen Anschluf3!

Warum es bei der Goldammer iiberhaupt solche Dialekte
gibt, welche biologische Bedeutung diese regional variieren-
den Gesénge haben, dariiber allerdings rétseln Zoologen bis
heute. Wie in der Wissenschaft iiblich, wirft eine beantwor-
tete Frage wiederum neue auf. Auch die jiingste Erkenntnis



von Dialekten bei der Goldammer hat das Rétsel um ihre
Entstehung nicht weniger ritselhaft gemacht. Denn der
Bioakustiker Professor Gerhard Thielcke von der Vogelwar-
te in Radolfzell am Bodensee meinte vor Jahren schon nach-
weisen zu konnen, dafl die beiden Dialekte ginzlich ohne
EinfluB auf die Arterkennung bei der Goldammer sind;
trotz anderer Strophenform vermdgen Ammermann und
Ammerfrau also durchaus zu erkennen, dal3 dort eine Gold-
ammer singt und nicht irgendein anderer beliebiger Vogel.
Die feine Unterscheidung des »zity«- und »tysieh«-Dialekts,
so konnte man vorschnell denken, stellt sich mithin gar nicht
den Goldammern selbst, sondern bislang allein den Bioaku-
stikern als Problem dar. Doch weit gefehlt! Ammerweib-
chen reagieren ndmlich erwiesenermaflen stirker auf den ei-
genen als auf einen fremden Dialekt. Behandelt man die
Weibchen beispielsweise mit bestimmten ménnlichen Hor-
monen (Testosteron) - und eine Forschergruppe in Norwe-
gen hat das vor einiger Zeit in mehreren Laborversuchen
getan -, so beginnen auch sie zu singen; etwas zaghaft zwar,
aber immerhin so deutlich, daB die Vogelkundler herausfin-
den konnten, in welchem Dialektgebiet diese Goldammern
aufgewachsen waren, welchen der beiden Dialekte das
Weibchen als Jungtier einst kennengelernt hatte. Besonders
héaufig forderte solch eine Ammerdame ein im benachbarten
Kifig gehaltenes Ménnchen nun immer dann zur Kopulation
auf, wenn die Wissenschaftler ihr iiber Tonband den eigenen
Dialekt vorspielten; die fremde Gesangsform lieB das Weib-
chen dagegen cher kalt. Und Bioakustikern von der Univer-
sitdit Kaiserslautern gelang es, per Minisender den Herz-
schlag der Ammerweibchen zu messen, wihrend sie den
Vogeln die verschiedenen Dialekte vorspielten: Stets lie der
heimatlich vertraute Gesang die Herzen der Weibchen deut-
lich héherschlagen.

Ahnliches war bereits zuvor auch beim nordamerikani-
schen WeiBkopfammerfinken herausgefunden worden. Ge-
rade aber bei dieser Vogelart ist das Dialektproblem derzeit
heftig umstritten, wobei sich in den USA inzwischen zwei
»Denkschulen« gebildet haben, die sich - meist freilich wis-
senschaftlich niichtern, wie das in diesen Kreisen so zu sein
hat - per abwechselnder Veroffentlichung und Gegenverof-
fentlichung einen geradezu spannenden »Erkenntniskrieg«



liefern. Fiir Bioakustiker haben die Fachzeitschriften, in
denen die Arbeiten der letzten Jahre publiziert wurden, da-
durch fast schon so etwas wie die Aktualitit von Tageszei-
tungen bekommen - bei zoologischer Forschung ja keines-
wegs die Regel.

Wihrend es mithin die einen fiir wahrscheinlich halten,
dal es lediglich zu zufdlligen Verpaarungen unter den Am-
merfinken kommt, der unterschiedliche Gesang demnach
kein Hindernis fiir eine gemeinsame Brut ist, nehmen die
anderen Forscher an, dal die Vogeldamen stets mit Vorliebe
Minnchen der eigenen Dialektpopulation auserwihlen. Der
Wissenschaftsstreit ist derzeit noch unentschieden, quasi
zum »Stellungskampf« geworden, bis neue Ergebnisse diese
Hypothesen auf die Probe stellen.

Von der Goldammer weil man immerhin, dal3 sich auch
die Ménnchen deutlich aggressiver gegeniiber fremden Dia-
lekten zeigen. Zudem meint der dénische Goldammerfor-
scher Poul Hansen Hinweise zu haben, dal3 die Dialekte bei
der Goldammer tatsdchlich dazu dienen, stets wieder eine
»passende Paarung« unter den Goldammern einer Region
zu sichern. Ethologen nennen so etwas gern »assortative
mating«; ein Vorgang, bei dem sich die Weibchen eben nur
den Minnchen des eigenen Dialektes hingeben und sie mit
bestimmten Verhaltensweisen zur Paarung auffordern.
Bevorzugten die Goldammerweibchen ausschlieBlich den
eigenen Dialekt, wiren die biologischen Konsequenzen gra-
vierend: Denn die »passende Paarung« wiirde einen Aus-
tausch zwischen den Dialektpopulationen, also iiber eine
bestehende Dialektgrenze hinweg, langfristig weitgehend
ausschlieen; es kdme zu einer genetischen Abgrenzung ein-
zelner Dialektrassen. Damit wiirde nicht nur die konstante
Dialektgrenze erklart werden konnen, sondern auch, wie es
zu neuen Unterarten bei einer Singvogelart kommen kann.
Von solch einer isolierenden Wirkung der Dialekte inner-
halb einer Art sind viele Wissenschaftler heute iiberzeugt.
Doch Uberzeugungen sind bekanntlich noch keine Beweise.
Ob Dialekte tatsdchlich den GenfluBB, also den Austausch
von genetischem Material durch die zufillige Verpaarung,
unterbinden koénnen, das mufl derzeit noch immer als unge-
klart gelten.
Fiir die Zoologen, die den Geheimnissen der Goldammer



in Norddeutschland und Danemark auf der Spur sind, ist
dies indes nicht das einzige Rétsel. Denn erstaunlicherweise
gelang es den Vogelforschern nicht, eine Beziehung zwi-
schen der Lage der Dialektgrenze und irgendeiner klimati-
schen oder geographischen Barriere zu finden, die in Nord-
deutschland fiir die Zusammensetzung der Tier- und Pflan-
zenwelt sonst von so grofer Bedeutung sind; statt dessen
zieht sich die unsichtbare Trennlinie zwischen den Dialekt-
populationen der Goldammer quer durch das Verbreitungs-
gebiet der Vogel von Kiiste zu Kiiste. Hypothesen sind ja
bekanntlich das Salz in der Suppe der Wissenschaft; und so
hat es auch an Hypothesen dariiber nicht gefehlt, wie es
gerade dort an der Landenge zu einer Dialektgrenze gekom-
men ist. Mdoglicherweise spielt die geringe Bestandsdichte
der Goldammer in der flachen Marschlandschaft der Fliisse
Eider, Sorge und Treene dabei eine entscheidende Rolle; da
Ammern in den feuchten Niederungen nicht briiten, kdnnen
siec nur die hohergelegenen Geestriicken als Lebensraum
nutzen. Mit der Agrarreform in Norddeutschland Ende des
18. Jahrhunderts, die zu der von der Goldammer bevorzug-
ten Knicklandschaft fiihrte, hat sich moglicherweise auch die
Goldammer erst ausbreiten konnen und Landesteile besie-
delt, in denen sie zuvor fehlte. Durch die nach dem Ver-
kopplungsgesetz geschaffenen Knicks erschloB sich fiir den
goldgelben Vogel neuer Lebensraum, den er in mehreren
Besiedlungswellen eroberte. Die auch heute noch dichter be-
siedelten Geestriicken dienten den Ammern dabei als Aus-
breitungskorridore. Uber solche Geesttrassen koénnten dann
die zuvor isolierten Dialektpopulationen der Goldammer
aufeinandergestolen sein. Just an der schmilsten Stelle
Schleswig-Holsteins, wo Marschlandschaft und Niederun-
gen nur eine liickenhafte Besiedlung erlaubten, bildete sich
schlieBlich die Dialektgrenze aus, die die Zoologen jetzt bei
ihren Feldforschungen entdeckten.

Nun, eine Hypothese ist fein heraus, wenn sie erfolgreich
andere Erkldrungsversuche iiberlebt hat. Bis dahin bleibt es
noch das Geheimnis der Goldammern, warum ihre Dialekt-
grenze nun gerade auf der Hohe Husum - Schleswig liegt.
Soviel aber steht fest: Ein zusammenhédngendes »zity«-Dia-
lektgebiet erstreckt sich iiber die gesamte Bundesrepublik
und die ehemalige DDR, mit Ausnahme eben der nérdlich-



sten Teile, in denen der »tysich«-Gesang beginnt. Erst in
Norwegen und Schweden singen die Goldammern dann
wieder den »zity«-Dialekt. Doch nachdem kiirzlich ein For-
scher der Universitét in Wien diese »zity«-Form neben eini-
gen anderen Gesangsvarianten auch in Osterreich nachwei-
sen konnte, ist klar: Es gibt keinen »skandinavischen« oder
wsdlichen« Dialekt bei der Goldammer, wie man frither
geglaubt hatte. Vielmehr scheint sich ein regelrechter
»tysieh«-Dialektkeil von Osten her kommend in die westli-
chen Ostseeanrainer, aber auch in den Alpenraum hinein
vorzuschieben; von regelrechten »Briickenkopfen« war da 1
schon die Rede, die die »tysich«-Sénger etwa in Jiitland, auf
einigen dénischen Inseln, auf Riigen und eben auch in
Schleswig-Holstein bilden.

Zwar fehlen den Forschern noch viele geographische
Nachweise, vor allem aus Osteuropa, doch nachdem Werner
Kaiser die Klarung der geographischen Verbreitung der
Goldammerdialekte kurzum zum Europaprojekt erklirt hat,
lieB der erste Clou nicht lange auf sich warten: Auf der
Ostseeinsel Bornholm ndmlich fand der Ornithologe Klaus
Conrads eine Dialektform, die sich von den zuvor dort ge-
horten »zity«-Gesédngen deutlich unterscheidet. Noch vor
vierzig Jahren sangen die Goldammern auf Bornholm, wenn
man é&lteren Veroffentlichungen glauben darf, ausschlielich
den »zity«-Dialekt. Vielleicht ist die neue Inselvariante in
der Ostsee im Zusammenhang mit dem »tysieh«-Keil ent-
standen, sollte der sich tatsiachlich nach Westen ausbreiten.
Irgendwann nach 1938 (in diesem Jahr hatten Vogelkundler
zuletzt noch den »zity«-Dialekt auf Bornholm gehort - und
darliber berichtet) muB3 der andersartige und neue Dialekt
auf der Ostseeinsel eingewandert sein, wenn man nicht an-
nehmen will, dal er unabhéngig vom Festland auf der Insel
entstanden ist. Seltsamerweise scheint es der Goldammer auf
Bornholm wie den Menschen dort zu gehen, deren wasch-
echter Dialekt im Verschwinden ist; man findet nicht mehr
so leicht eine Goldammer, die noch echt »bornholmisch«
singt. Auch an den Gesangsdialekten nagt offenbar der Zahn
der Zeit.



Larmender Lebensraum - Ein Duett fiir Frosch und Vogel

Jeder Tischredner kennt das Problem: Sich mit lauter Stim-
me im allgemeinen Stimmengewirr einer Menschenansamm-
lung Gehor zu verschaffen und seine sich angeregt unterhal-
tenden Tischnachbarn durch Lautstirke zu iibertonen, ge-
lingt nur schwerlich. Wer dagegen dezent an ein Glas klopft
oder gar ein Tischglockchen bemiiht, braucht nicht laut zu
werden und wird dennoch gehort. Die hellen, klaren Tone
heben sich deutlich von der vorherrschenden Gerduschkulis-
se ab - trotz ihres vergleichsweise niedrigen Schallpegels.

Und was fiir Tischredner recht ist, ist fiir einen kleinen
Frosch der Gebirgsbidche des Himalajas nur billig. Anstatt
zu versuchen, neben dem Tosen des herabstiirzenden Was-
sers der Gebirgsbiche durch Lautstirke aufzufallen, macht
er sich just diesen »Tischredner-Tnck« zunutze. Rana liebi-
gii hat es als 6konomischer und weitaus wirkungsvoller ent-
deckt, von den im allgemeinen Hintergrundrauschen enthal-
tenen Tonfrequenzen abzuweichen, und sich ein eigenes
»akustisches Fenster« im Spektrum der stérenden Gerdusche
gesucht.

Kein Trick ohne Nachahmer, so konnte man denken:
Denn wie Dr. Alain Dubois, zustéindig fiir Amphibien und
Reptilien am »Museum National d'Histoire Naturelle« in
Paris, und Dr. Jochen Martens vom Institut fiir Zoologie der
Johannes-Gutenberg-Universitidt in Mainz bei ihren Expedi-
tionen in die Himalaja-Region entdeckten, sind nicht nur
einige Frosche der Gattung Rana aus Nepal, sondern auch
ein kleiner Laubséinger, ein asiatischer Verwandter unseres
Zilpzalps, auf diese Masche verfallen. Beide, Frosch und
Laubsénger, leben m unmittelbarer Ndhe von reilenden und
dumpf tosenden Gebirgsfliissen und lassen in ihren Rufen
und Gesingen auffillige Ahnlichkeiten erkennen. Zudem
unterscheiden sich sowohl der kleine Singvogel Phylloscopus
magnirostris als auch drei Froscharten, die an den Himalaja-
biachen leben, m ihren LautduBerungen deutlich von den
nichsten Verwandten aus anderen, gerduschirmeren Le-
bensrdumen. Sie schlagen génzlich andere Téne an, wenn es
um das Anlocken von Weibchen geht.

Um gegen das dumpfe Grollen der Wildwasser anzukom-
men, setzen beide, Frosch und Vogel, iibereinstimmend kiir-



ze, thythmische Folgen von hohen Rufen ein, die durch
lange Pausen getrennt sind; und beide beschrinken sich auf
ein nur schmales Frequenzband, das iiber den Frequenzen
des Hintergrundlirms liegt. Die Laute der Frosche liegen
allerdings mit ein bis zwei Kilohertz etwas tiefer als die des
Laubséngers. Bei diesem ist es ein lauter und schriller fiinfto-
niger Pfiff, etwa im Frequenzbereich um 5 Kilohertz, der
selbst noch iiber groBere Entfernung zu horen ist. Dabei
erklidren die beiden Zoologen das jeweils recht schmale Fre-
quenzspektrum der LautiduBerungen damit, daB bei beiden
die Energie der Rufe stérker gebiindelt und so deren Reich-
weite erhoht wird - ein »Stakkatoeffekt«, der die Balzgesédn-
ge zusitzlich hervorhebt. Fiir die Weibchen sind solche den
Larm buchstéblich iiberténenden Rufe mithin miihelos auch
noch unmittelbar am rauschenden Bach zu lokalisieren. Das
Zusammenfinden der Partner ist gesichert.

Die beiden Forscher Dubois und Martens bemerkten diese
iibereinstimmende akustische »Einnischung« bei den Hima-
laja-Froschen und dem Schluchten-Laubsénger zunéchst un-
abhédngig voneinander bei den Analysen der Gesangsaufnah-
men »ihrer« Tierart. Ein gemeinsamer Vergleich der Sona-
gramme, den optisch »iibersetzten« Tonprotokollen, ergab
dann schlieBlich, da die Rufe und der Reviergesang in der
Tat deutliche Parallelen aufweisen, ungeachtet des durchaus
sehr unterschiedlich gebauten Stimmapparates beider Tier-
gruppen. Denn wihrend Frosche, wie die meisten Wirbeltie-
re, ihr Quaken mittels Stimmbéandern im Kehlkopf (Larynx)
erzeugen, demnach also iiber eine Larynxstimme verfiigen,
entstehen die melodischen Gesdnge der Vogel in einer ihnen
eigenen besonderen Stimmapparatur an der Gabelung der
Luftrohre, der sogenannten Syrinx. Beim Laubsénger gera-
ten sehr diinnhdutige Membranen in dieser Syrinx in
Schwingung, wenn die Luft auf dem Weg zur Lunge oder
zurlick durch die Bronchien und die Luftréhre den Stimm-
apparat passiert; beim Frosch dagegen sind es vorspringende
Stimmbénder des Kehlkopfes, die durch Muskelzug verstell-
bar sind. Und dennoch: gleicher Lebensraum, gleiche L&-
sung.

Fir Alain Dubois und Jochen Martens sind die deutlich
iibereinstimmenden Rufe dieser so verschiedenen Tierarten
mehr als nur bloBer Zufall. Vielmehr sehen sie darin den



Hinweis auf eine konvergente Entwicklung im Verhalten
dieser allenfalls sehr weitldufig miteinander verwandten
Tiergruppen. Beispiele fiir Konvergenz, also die Anglei-
chung miteinander nicht verwandter Lebewesen unter glei-
chen Umweltbedingungen, sind Legion; bisher hatte man
dabei allerdings meist morphologische Merkmale im Auge,
etwa die Ahnlichkeit der stromlinienformigen Korper bei
Fischen und Meeressdugern oder die Ausbildung der Flug-
haut bei den Flugbeutlern (die zu den Beuteltieren zéhlen),
den Flughornchen (die dagegen zu den Nagetieren gehoren)
und etwa den Flederméiusen. Dall aber auch die Rufe von
Tieren eine konvergente Entwicklung genommen haben
konnten, vermuten Biologen erst jetzt.

Diese stimmliche Konvergenz, so glauben deshalb Dubois
und Martens, hat sich erst unter dem besonderen Selektions-
druck im ldrmerfiillten Biotop von Frosch und Laubsidnger
herausgebildet - das Tosen des Wassers als ein unvermuteter
Schrittmacher der Evolution! Um nédmlich ein Weibchen an-
zulocken und sich im Lirm der Gebirgsbiche Gehor zu
verschaffen, muBten sich die Ménnchen beider Tiergruppen
»etwas einfallen lassen«. Sie verfielen dann im Laufe ihrer
Evolution prompt auf denselben Trick: eben jenen mit dem
Tischglockchen.

Elefantensprache: Mit Infraschall durch den Busch

»Der Wind stand giinstig, er wehte von dem Elefanten zu
mir her. Mit duBlerster Vorsicht schlich ich auf Zehenspitzen
bis zu einem Ameisenhaufen, der auf halbem Wege zwischen
mir und dem Elefanten lag, und vermied es, auf trockene
Zweige zu treten.

Ich war eben iiber den Ameisenhaufen gestiegen, als der
Elefant voriibergehend verschwand und ich nur ein er-
schreckend tiefes Brummen horte. Es war der Bulle. Die
grollenden Laute schienen eine so unversohnliche Feind-
schaft zu verraten, dafl ich iiberzeugt war, er werde mich
wiitend angreifen. Hals iiber Kopf floh ich zum Wagen. Als
ich mich umwendete, sah ich, dal der Elefant ganz friedlich
an einem Palmwedel kaute. Offenbar war er géinzlich unbe-
kiimmert und ahnte nichts von meiner Gegenwart. Ich hatte



mich idiotisch benommen! Ich hatte einfach zum erstenmal
das Grunzen eines Elefanten gehort. Spater wullte ich, daf
dieser Laut nur der Verstindigung mit anderen Elefanten
dient, wenn die Herde auf Nahrungsuche oder auf Wande-
rung ist.«

Nicht nur dieses dumpfe, gerade noch vernehmbare Grol-
len, das den schottischen Zoologen Dr. lain Douglas-Hamil-
ton hier bei seinen ersten zaghaften Anndherungsversuchen
unter Elefanten in die Flucht schlug, dient der Kommunika-
tion der Dickhéuter. »Elefanten sind nie ganz leise, ob sie
nun ruhen oder fressen«, bemerkte treffend der Schotte, der
seit 1963 in Ostafrika Elefanten beobachtet. »Man hort das
protestierende Quieken eines Kalbes, das vom Futterplatz
der Mutter abgedridngt wird, oder das scheinbar wiitende
Trompeten eines Jungtieres, das im spielerischen Kampf mit
einem Altersgenossen die Stirke der StoBzihne mifit. Mit
diesen Gerduschen verraten sie sich.«

Jedoch: Mit anderen Lauten, fiir uns Menschen meist un-
horbar, unterhalten sich Elefanten - sozusagen unter Aus-
schluB der Offentlichkeit - sogar iiber kilometerweite Ent-
fernungen.

Auch Elefanten verfiigen ndmlich iiber eine »Sprache«; sie
sind gesellig und duBerst gesprichig zugleich. Zu dieser Er-
kenntnis kam kiirzlich die amerikanische Zoologin Katha-
rine Payne, und dies wie so hdufig durch Zufall und eher
beildufig. Denn gesucht hatte solch eine Sprache bei den
Grof3sdugern auch Katharine Payne nicht (wir kennen sie
bereits als jene Bioakustikerin, die den reimenden Walen
nachspiirte). Lange nahm man an, das markerschiitternde
Trompeten der Elefanten sei Ausdrucksmittel genug flir die
riesigen Riisseltrdger. Doch Elefanten verstéindigen sich mit
Infraschall! Dies sind Laute mit sehr geringer Schwingungs-
zahl, die dem menschlichen Ohr entgangen waren, obgleich
Kenner der Elefanten, wie A.E. Johann berichtet, solch ei-
nen »sechsten Sinn« bei mehr als einer Gelegenheit lédngst
vermutet hatten.

Immerhin ist der jetzt entdeckte Infraschall so ungewdhn-
lich im Tierreich, dal die grauen Schwergewichtler die er-
sten landlebenden Sauger sind, von denen derartige ToOne
bekannt wurden. Allein von Finnwalen - einem Vertreter
der Bartenwale - weil3 man, daf3 sie sich unter Wasser eben-



falls mit Infrasound unterhalten, und das dhnlich wie Elefan-
ten Uiber eine Entfernung von etlichen Kilometern.

Mittlerweile hat sich auch das »Elefantengefliister« als ein
sehr feinsinniges Kommunikationssystem sowohl der afrika-
nischen wie auch der asiatischen Dickhéuter entpuppt. Denn
geradezu mysterids erschien bereits den GroBwildjégern,
spater den Wildbiologen und schlieflich den Verhaltensfor-
schern, wie sich eine zur Nahrungsuche meilenweit {iber
Savanne oder Wald verstreute Elefantenfamilie vor allem
nachts wieder zusammenfindet. Die Riisseltiere, die allesamt
sehr schlechte Futterverwerter sind und daher sténdig enor-
me Mengen an Gras, Wurzeln, Holz und Baumrinde in sich
hineinstopfen miissen, verteilen sich beim Fressen in kleinen
Verbianden von vier, sechs oder acht Tieren iiber die Baum-
savanne; wie auf ein geheimes Signal hin setzen sich diese
Familien dann irgendwann urpldtzlich wieder in Bewegung
und schliefen sich zu einer groferen Herde von mehreren
Dutzend Tieren zusammen, strecken sich zur BegriiBung
gegenseitig die Riissel, sozusagen die »Vielzweckhand« der
Riisseltiere, ins Maul und wandern zusammen weiter.

Wie Elefanten sich untereinander verstindigen, das ent-
deckte dann Kathanne Payne zuerst im Zoo von Portland im
amerikanischen Bundesstaat Oregon. Der Zoologin war bei
Beobachtungen an einer Gruppe von Asiatischen Elefanten
(Elephas maximus) aufgefallen, daBl die Luft in unregelmifi-
gen Abstinden immer wieder von tiefen Vibrationen erfiillt
wurde. Mit Infraschall-MeBgerdten lieB sich schnell bestiti-
gen, dal} diese Vibrationen tatsdchlich von den grauen Rie-
sen hervorgebracht wurden. Die Tone, die die Elefanten 10
bis 15 Sekunden lang von sich geben, liegen mit einer Fre-
quenz von 14 bis 24 Hertz (Hz) derart tief, daB dem Men-
schen mit einer unteren Horschwelle von 20 Hz dafiir die
Antenne fehlt. Er kann solch tiefe Baf3tone allenfalls noch als
Vibrationen wahrnehmen, und das auch nur bei grofler
Lautstidrke. Die niedrigste Frequenz, die Elefantenohren
noch wahrzunehmen vermogen, liegt dagegen deutlich tie-
fer.

Offenbar erzeugen die Elefanten diese Infraschallaute an
der Ansatzstelle ihrer Riissel. An einer auch &ufBerlich durch
einen kleinen Buckel auf Hohe der Augen sichtbaren Stelle
des Elefantenkopfes lokalisierten die Forscher die Lautquel-



le. Dort, wo die durch den Riissel fithrenden Nasenginge
aus dem massigen Schidel austreten, bringen die Tiere ver-
mutlich eine Membran zum Schwingen.

Und dieser fiir uns lautlos schwingende Kontrabal3 dient
Elefanten zur nuancierten Verstindigung, etwa zum Auffin-
den der Partner wéhrend der Brunft oder zur wechselseiti-
gen Kontaktaufnahme einzelner Tiere einer Herde, die im-
merhin 80 bis 100 Elefanten zéhlen kann. Im Zoo jedenfalls
reagierten die Dickhduter mit solchen Infraschallauten auf
die Rufe von Artgenossen oder die Ankunft eines Pflegers.
Eine »Mitteilung« in Infraschall abzusetzen, gehdrt dem-
nach »zum guten Ton« unter Elefanten; nur gut, da3 Elefan-
ten auch im Bereich der menschlichen Sprache noch horen,
sonst wire der Kontakt zum Zoopersonal recht einsilbig;
Tier und Mensch wiirden buchstéblich aneinander vorbeire-
den. Und Zirkusdressuren mit Elefanten wéren schon gar
nicht moglich.

Studien an freilebenden Afrikanischen Elefanten (Loxo-
donta afrikana) im Amboseli-Nationalpark in Kenia, die
Katharine Payne anschlieBend mit Kollegen von der Prince-
ton University durchfiihrte, belegen unter anderem, dafl In-
frasound auch beim Liebesleben der grauen Giganten den
Ton angibt. Briinstige Bullen etwa trollen grollend durch
den Busch, verharren dann wie angewurzelt, als ob sie auf
eine Antwort auf ihr Liebeswerben lauschten. Eine paa-
rungsbereite Elefantenkuh zu finden, wird indes fiir die rie-
sigen Riisseltiere, denen man in Afrika derzeit wegen ihrer
begehrten ElfenbeinstoBzéhne den Garaus macht, auch trotz
des Infraschall-Kommunikationssystems immer schwieri-
ger. Zudem dauert es angesichts einer Tragezeit der Kiihe
von 22 Monaten recht lange, bis ein Bulle bei ihnen erneut
zum Zuge kommt. Wihrend der Paarung jedoch, so berich-
tet Frau Payne, stofft das Weibchen kréftige Rufe im Infra-
schallbereich aus, die moglicherweise weitere Bullen anlok-
ken sollen. Die miissen sich jedoch beeilen, da eine Elefantin
nur etwa zwei Tage lang paarungsbereit ist.

Die ungewohnlich tiefe BaBstimme der Elefanten hat da-
bei durchaus einen gewichtigen Grund. Denn daB3 die Dick-
hduter ihren Frequenzbereich nach unten ausdehnten, 146t
sich durch den Lebensraum der Tiere leicht erkldren. Infra-
schallaute besitzen eine grofe Reichweite, da sich tiefe Tone



im Unterholz und Gras der Savanne vergleichsweise weit
ausbreiten, wihrend hohe Frequenzen im Dickicht sehr
schnell geschluckt werden. Durch Hindernisse wie Badume
und andere Pflanzenbestinde nicht wesentlich abge-
schwicht, eignen sich diese niederfrequenten Tone besser
zur Verstindigung und Kontaktaufnahme iiber weite Ent-
fernungen - immerhin von bis zu 20 Kilometern ist da die
Rede - als hohere Tone. Auch Elefanten haben mithin ihr
eigenes »akustisches Fenster« entdeckt.

Auch Dohlen kénnen Ligen - Die Sprache der Rabenvogel

Ein beliebtes Studienobjekt der ethologischen Forschung
waren Rabenvdgel schon immer - nicht ohne Grund: Denn
die Corviden gelten als erstaunlich intelligent und lernféhig
und besitzen ein {iiberaus vielfdltiges Sozialverhalten. Dem
kiirzlich  verstorbenen  Osterreichischen  Nobelpreistréager
Konrad Lorenz, der iiber hundert Dohlen selbst aufgezogen
hat, dienten diese Vogel zu seinen ersten Verhaltensstudien
an Tieren. Berlihmt geworden ist die Arbeit des jungen Lo-
renz zur >Ethologie sozialer Corviden<, in der er 1931 iiber
das Sozialverhalten von Dohlen berichtet und auch erstmals
das Phéanomen der Priagung beschreibt.

Im Alpenzoo in Innsbruck entdeckten Ethologen jetzt ei-
ne beachtliche Fahigkeit dieser Rabenvdgel, bestimmte Lau-
te situationsgerecht einzusetzen; ja dank dieses »Sprachta-
lents« Artgenossen sogar regelrecht zu betriigen; einige der
Tiere schlagen ndmlich falschen Alarm, um allein an einen
begehrten Futterbrocken zu gelangen, wihrend ihre Artge-
nossen erst einmal aufgeschreckt flichen.

Neben der Tanzsprache der Bienen und der Taubstum-
mensprache, die man Schimpansen in Gefangenschaft bei-
brachte, ist dies das dritte Beispiel einer echten tierischen
Sprache. Und man sieht: Wie viele andere Erfindungen, ist
auch die der Sprache vor Miflbrauch nicht geschiitzt.

Die Ethologin Frau Dr. Ellen Thaler und ihr Mitarbeiter,
der Thaildnder Narit Sitasuwan, die die LautiduBerungen von
Alpenkrdhe und Alpendohle untersuchten, bemerkten nach
langen Tonbandprotokollen, dafl sich die Vdogel {iblicher-
weise mit Rufen, die man mit »Komm her!« und »Geh



wegl« umschreiben kann, zu entsprechenden Verhaltens-
weisen auffordern. Zwar besitzen Rabenvogel im Gegensatz
zu anderen Singvogeln keinen eigentlichen Gesang, doch
verfiigen sie aufgrund eines engen Partnerkontakts und des
komplexen Gruppenlebens iiber ein umfangreiches Lautin-
ventar. Raben, Krihen, Dohlen und Elstern gehoren {ibri-
gens tatsdchlich zu den Singvogeln (Oscines, wie sie wissen-
schaftlich heilen), auch wenn ihr cher eigenwilliges Ge-
krichze solcherlei Verwandtschaft alles andere als vermuten
148t.

Im Alpenzoo Innsbruck, der ideale Bedingungen zur Auf-
zucht von Alpenkrihen und -dohlen bietet, nahm Sitasu-
wan, der fast drei Jahre lang die Ethologie und Nahrungs-
okologie der beiden Zwillingsarten verglichen hat, die Rufe
von 14 Zoovogeln und deren Nachwuchs auf Tonband auf.
Im Alpenzoo briitet seit 1976 aullerdem ein gemischtes Paar,
so daB auch der Nachwuchs aus dieser »Mischehe« in die
Untersuchung aufgenommen werden konnte, ein nicht un-
bedeutender Umstand, wie sich spiter zeigte.

Ellen Thaler und Sitasuwan unterscheiden insgesamt
17 Rufe, darunter Kontaktlaute, drei Alarmrufe, Imponier-
laute und solche, die beim Spielen der Vogel zu horen sind.
Bei der sonagraphischen Analyse der Einzellaute, die in be-
stimmten Situationen von den Vogeln zu héren waren, fielen
den Wissenschaftlern kleine Unterschiede im Vokabular auf.
Mit solchen Abweichungen énderte sich auch das, was sich
die Rabenvogel erzdhlen. Die beiden Lauttypen oder
»Grundworte« Zijag und Griig, das »Komm her!« und
»Geh wegl«, lassen sich bei der Alpendohle bereits mit dem
Gehor unterscheiden, bei der Alpenkrihe erst mit Hilfe von
Sonagrammen. Dieses Zijag und Griig driickt bestimmte
Stimmungen aus und kann je nach Situation sogar zu »Sét-
zen« angeordnet werden. Eine Kontakt suchende Dohle
wird beispielsweise »Komm her!« rufen - im Sonagramm ist
das deutlich als ein in drei Frequenzbereichen liegender Laut
zu erkennen; ein aggressiver Vogel dagegen reiht eher- wen
wundert's wirklich? - ein zweibdndiges »Geh wegl« anein-
ander. Die beiden Ethologen konnten mit einiger Ubung
sogar anhand der Variation ganz bestimmter Elemente dieser
Rufe erkennen, wie intensiv die Stimmung eines Tieres gera-
de ist. In eine Konfliktsituation gebracht, rufen die Vogel



»Geh wegl« und »Komm!« durcheinander, so als ob sie sich
nicht entscheiden kdnnten.

Die situationsgerechte Variabilitdt des Stimminventars ist
fiir Thaler und Sitasuwan Grund genug, hier von einer ech-
ten Sprache zu reden. Wenn beispielsweise eine Alpendohle
einen fiir die tibrigen Tiere unsichtbaren kreisenden Bussard
erspiht, wird sie zweimal »Achtung« (einen Erregungslaut
des »Komm«-Typs) rufen, worauthin ihre Artgenossen mit
»lch komme« reagieren und herbeifliegen; oder aber sie ant-
worten mit einem Ruf, so etwa wie: »Was ist los?«, ohne
dann gleich nachsehen zu kommen. Droht indes unmittel-
bare Gefahr, in der das Herbeifliegen anderer Krdhen und
Dohlen nun auch diese noch zusitzlich in Gefahr gebracht
hitte, so horten die Forscher stets ein unmillverstdndliches
und bestimmtes »Geh weg!«, »Geh weg!«.

Diese auch unserem Verstindnis zugingliche Begriffsnu-
ancierung der sozialen Felsenkrdhen ist aber allein deshalb
mit der Sprache des Menschen noch nicht gleichzusetzen.
Der Begriff »Sprache« ist in der Verhaltensforschung nicht
nur an Worte oder LautduBerungen gebunden. Ethologen
verstehen darunter vielmehr »eine Form der Kommunika-
tion, die sich der Verwendung von Symbolen bedient«; und
das tun offenbar auch Alpenkrdhe und Dohle. Doch wih-
rend wir uns personlich und sachlich iiber unsere Umwelt
unterrichten konnen und auch Erfahrungen weitergeben,
kommunizieren die meisten Tiere dagegen emotional, wie
der Verhaltensforscher Prof. Irendus Eibl-Eibesfeldt schreibt.
Tiere - jedenfalls die ohne Symbolsprache - lernen allenfalls
durch Nachahmung, nicht durch direkte Informationsiiber-
tragung; sie verstindigen sich mit einem ihnen angeborenen
(oder in den Feinheiten erlernten) Repertoire an Signalen mit
einfachen Aussagen, die etwa Artzugehorigkeit und Ge-
schlecht kundtun. Strenggenommen sind deshalb etwa die
Infraschallaute der Elefanten im afrikanischen Busch eigent-
lich noch lidngst keine echte Sprache, jedenfalls nicht nach
dem, was wir bisher dariiber wissen und was Ethologen un-
ter einer Sprache verstehen; vielmehr ist es einfach die typi-
sche Art der Elefanten, miteinander zu kommunizieren:
recht wirkungsvoll, wie wir gesehen haben, aber eben unver-
gleichlich mit der Weitergabe abstrakter Information bei
Bienen oder Rabenvogeln.



Einen ersten Hinweis auf »nicht objektgebundene Infor-
mationsiibertragung« bei Tieren ergaben bislang allein die
Studien an Menschenaffen. Schimpansen sind zwar unfihig,
eine groBere Zahl artikulierter Laute hervorzubringen;
Worte wie Mama, Papa, cup und up konnten sie nur miih-
sam hervorbringen. Sie lernen jedoch im Experiment, die
ihnen beigebrachte Taubstummensprache auch fiir abstrak-
te Zusammenhénge zu nutzen - eine Féhigkeit, die sie von
allen anderen Tieren unterscheidet (sehen wir von der Bie-
nensprache einmal ab). Dabei stellen die rund 160 Handzei-
chen, die eine Schimpansin erlernte und zu kleinen Sétzen
kombinierte, eine willkiirlich gewdéhlte Symbolsprache dar,
mit der Menschenaffen dennoch alles auszudriicken vermo-
gen, was sie wollen und was sie bewegt. Neben der Wort-
sprache verfiigt auch der Mensch iiber eine solche Signal-
sprache, ndmlich die angeborene Ausdrucksbewegung sei-
ner Mimik und Gestik, die ebenfalls der Kommunikation
dient.

Indes: Von der »Symbolik und Sprache als einem Mono-
pol des Menschengeistes« kann demnach nicht mehr die
Rede sein. »Wer gewohnt ist, das Leben auf der Erde als
das Ergebnis einer historischen Entwicklung zu betrachten,
wird die Wurzeln menschlicher Symbolik im Tierreich su-
chen und finden«, schrieb der flir seine Arbeiten zur Tanz-
sprache der Honigbienen mit dem Nobelpreis ausgezeich-
nete Freiherr Karl von Frisch. Und: »Fir den Biologen
liegt ein eigener Reiz darin, solchen weitgespannten Zusam-
menhéngen nachzugehen und dem Zauberkasten der Natur
da und dort ein bescheidenes Geheimnis abzugucken. Tief
sieht man nicht hinein. Der Ritsel bleiben viele ...«

Nun, bei den Rabenvogeln gelang solch ein neugieriger
Blick der Forscher in den »Zauberkasten der Natur«: Denn
auch Alpendohlen und Alpenkréhen scheinen dazu féhig zu
sein, die angeborenen Symbole ihrer - freilich vergleichs-
weise »primitiven« - Sprache zu verdndern; also zum Bei-
spiel auch zu liigen oder Mitteilungen zu verfilschen. Diese
verbliiffende - und von vielen vielleicht fiir typisch
menschlich gehaltene - Eigenschaft fand sich bei den unter-
suchten Alpendohlen und den Mischlingen beider Arten.
Die Nachkommen einer solchen Verbindung sind ndmlich,
wie sich herausstellte, »zweisprachig«; sie besitzen das Laut-



repertoire beider Elternarten (dhnlich den Mischséingern im
Grenzgebiet der Goldammerdialekte!).

Ihr doppelter Wortschatz fiihrte allerdings auch mehr als
einmal dazu, daB sie sich fiir andere Gruppenmitglieder
recht miflverstindlich ausdriickten, zumal sie auch selbst-
kreierte Mischlaute verwendeten.

Die Alpenkrdhen kommen iibrigens mit einem geringeren
Vokabular aus als Alpendohlen, was zusitzliche Probleme
fiir »Mischehen« mit sich bringt. Denn Alpenkrdhen besit-
zen weder Balzgesang noch ritualisierte Verhaltensweisen
beim Partnerkontakt, wie sie unter den Dohlen indes iiblich
sind. Wie also sollten Alpendohlenménnchen und Alpenkré-
henweibchen zueinanderfinden; muf3 hier nicht Sprache und
Verhaltensinventar unweigerlich zur Barriere werden? - Das
Pérchen im Alpenzoo in Innsbruck, das Frau Thaler beob-
achtete, wulite sich zu helfen: Es erfand eine Art synchroni-
sierenden »Duettgesang«, bei dem abwechselnd »Komm!«,
»Geh wegl« und »Was ist los?« gerufen wird. Obgleich man
es kaum vermuten mag, harmonisierte dieses Kauderwelsch
die Balzhandlung beider Tiere und ebnete den Weg zur er-
folgreichen Verpaarung zweier Arten.

Fir die klassische Zoologie ist das eigentlich ein Parado-
xon, denn sie lehrt, daB Arten eben solche Gruppen von
Tierpopulationen sind, die gerade nicht erfolgreich mitein-
ander Nachwuchs zeugen konnen. So jedenfalls will es die
urspriingliche  Artdefinition des deutschstimmigen Har-
vard-Professors Ernst Mayr. DaB3 solcherlei zwischenartli-
che Verstindigung und Mischehe unter Rabenvogeln den-
noch nicht unbedingt nur ein Kunstprodukt der Zoohaltung
ist, belegen Untersuchungen an Mischpaaren aus dem Frei-
land.

Das groBere »Sprachtalent« der Alpendohlen und die Be-
herrschung von »Alpendohlisch« und »Alpenkrihisch«
durch die Mischlinge lieB einige Tiere nicht nur andere
Gruppenmitglieder tduschend echt nachahmen, sondern er-
moglichte es auch, wie gesagt, diese regelrecht auszutrick-
sen.

Die Ethologen hatten beobachtet, wie Dohlen die iibrigen
Vogel durch »Komm-Her!«-Rufe vom Futter weglockten,
um dann flugs zuriickzukehren und einen begehrten Lecker-
bissen unter »Geh-weg!«-Geschrei allein zu fressen. Oder



sie schlugen Alarm, um selbst an einen Futterbrocken zu
gelangen, wihrend die Artgenossen erst einmal aufgeschreckt
Deckung suchten.

Von Singdrosseln ist ein #hnliches Verhalten bereits seit
lingerem bekannt. Auch sie setzen den Alarmruf ein, so
berichtet der Radolfzeller Ornithologe Professor Gerhard
Thielcke, wenn sie andere Vogel vom Futter vertreiben wol-
len. Und die Primatenforscher Jane Goodall und Frans de
Waal berichten ebenfalls unabhidngig voneinander iiber &hnli-
che Beobachtungen bei Schimpansen.

Was zunidchst wie Betrug aussieht, erkliren Biologen aller-
dings so: Erst durch den zufdlligen Erfolg eines urspriinglich
»ungewollten« Schreckrufes kam es vermutlich zum héufige-
ren Anwenden dieses Tricks.

Bei Alpendohlen sind sich die Ornithologen noch nicht
sicher, ob derlei Tauschungsmanodver wirklich beabsichtigt
sind und wie bei den Schimpansen tatséchlich auf einsichti-
gem Handeln beruhen. Weitere »Sprachstudien« an Corviden
sollen helfen, dieses Rétsel zu 16sen.

Von der Singdrossel immerhin wissen wir, da3 sie bei ihrem
»Betrug« jedenfalls bestimmt nicht einsichtig handelt: Denn
gelegentlich flieht sie, vom eigenen falschen Alarm und den
anderen flichenden Vogeln mitgerissen, schon einmal selbst
mit in Deckung,

»Follow me«: Wie Vogel Honig machen -
Das Kommunikationssystem der Honigsammler Afrikas

Er gehort zu den Spechten, lebt wie ein Kuckuck und liebt
den Honig. Dieser »schriage Vogel« ist der Honiganzeiger in
Afrikas Savannen und ein Gliick fiir honigsammelnde Einge-
borene, denen das drosselgroBe Tier den Weg zur versteckten
und iiberaus heftig verteidigten Siilspeise weist.

Hier verstindigen sich einmal nicht Tiere einer -einzigen
Art miteinander, sondern Mensch und Tier zum wechselseiti-
gen Nutzen. Doch wo kommuniziert wird, da kann auch
»betrogen« werden. Eine gemeinsame »Sprache« schiitzt vor
MifBbrauch nicht, wie uns bereits Dohle und Singdrossel vor-
fiilhrten; ja sie ermoglicht vielleicht erst besonders subtile
Formen der Tduschung im Tierreich. Beim graubraun gefie-
derten Honiganzeiger indes ist es wohl kaum »bdse Absicht«:



Was lange fiir bloBe Anekdote und afrikanisches Jégerla-
tein gehalten wurde, konnten der Seewiesener Ethologe
Heinz-Ulrich Reyer und sein kenianischer Kollege H. A.
Isack jetzt mit wissenschaftlicher Griindlichkeit bestétigen:
Die Boran, nomadisierende Eingeborene Kenias, konnen
tatsichlich allein durch das Verhalten, die Flughéhe und die
Rufe des Honiganzeigers Indicator indicator Richtung und
Entfernung eines honigtrachtigen Bienennestes vorhersa-
gen - und das mit einer staunenswerten Prizision, die sogar
die Ethologen vor Neid erblassen lieB. Was ihnen erst nach
jahrelangen Studien gelang, das war den Boranleuten gleich-
sam in die Wiege gelegt.

Der seltsame Spechtverwandte aus der Gruppe der Indica-
toridae lebt in den Waldgebieten Afrikas, schmuggelt wie
unser heimischer Kuckuck anderen Vogeln seine Eier ins
Nest, um ihnen die Aufzucht zu iiberlassen, und trdgt seinen
Namen vollig zu Recht; denn er kommt bis zu den Kralen
der Eingeborenen, um ihnen rufend und vorausfliegend den
Weg zu den Bienenwaben zu weisen, die versteckt in alten
Termitenbauten, Baumhdhlen oder Felsnischen liegen.
Ebenso wie der Honigdachs lassen auch die Eingeborenen
stets einen Teil der ausgeriumten Bienenbrut und der Wa-
ben fiir den Honiganzeiger zuriick - eine seit langem einge-
spielte Verbindung zum wechselseitigen Nutzen. Immerhin
deuten Felszeichnungen in der Zentralsahara, in Zimbabwe
und Sidafrika darauf hin, dal Menschen dort bereits vor
20000 Jahren auf diese Weise Honig sammelten. Ohne Hin-
terlist freilich sind dabei auch die Boranleute nicht: Zwar
bekommt der Honiganzeiger nach getaner Arbeit stets nach
gutem Brauch seinen Anteil; der jedoch wird von den Einge-
borenen so knapp bemessen, dall der Vogel sich bald wieder
auf die Suche nach den Wildbienen machen muf3.

Wie eine dreijahrige Analyse des »Fiihrungsverhaltens«
der Honiganzeiger im Norden Kenias ergab, mufiten die
Boran rund 9 Stunden pro Bienennest suchen, wollten sie
ihre Speisekarte mit Honig bereichern, ohne dafl ihnen ein
Honiganzeiger den Weg wies; mit dessen Hilfe gelangten sie
im Mittel bereits nach etwas mehr als drei Stunden an den
begehrten Honig. Ahnlich offenkundig ist der Vorteil des
Vogels: Nicht nur verringert der Einsatz von stark qualmen-
dem Feuer, mit dem die Boran die Bienenstdcke ausrau-



chern, das Risiko fiir den Indicator, von den Bienen zersto-
chen zu werden; auch sind 96 Prozent aller von ihm gefun-
denen Nester fiir den Honiganzeiger erst zugénglich, nach-
dem die Boran die Bienenstocke gedffnet haben. Zwar haben
alle Honigfresser dieser Erde zum Schutz gegen Bienensti-
che sozusagen »von Berufs wegen ein dickes Fell«, soll hei-
Ben, sie besitzen ein sehr dichtes, derbes und glattes Gefie-
der, bei dem die Federn fest in einer ungewdhnlich dicken
Haut verankert sind. Thr Schnabel indes ist derart klein und
schwach gebaut, dal sie zwar Bienenbrut und Waben zer-
beilen konnen; den Bienenstock allein aufzubrechen und
auszuheben gelingt ihnen aber nicht. Das ausgereifte inter-
spezifische Kommunikationssystem zwischen Honiganzei-
ger und Honigsammlern, dem Heinz-Ulrich Reyer vom
Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie jetzt auf die
Spur kam, zeigt mithin deutlich seinen Nutzen.

Um einen Honiganzeiger anzulocken, verwenden die Bor-
an einen durchdringenden, noch in rund einem Kilometer
Entfernung zu horenden Pfiff; einen von den Boran »Fuuli-
do« genannten Lockruf, der etwa mittels leerer Schnecken-
schalen oder ausgehohlter Palmniisse erzeugt wird. Der Ho-
niganzeiger seinerseits lockt mit einem typischen wtirr-tirr-
tirr-tirr«-Ruf, pendelt unruhig zwischen den Ansitzen hm
und her, fliegt schlieBlich auf und verschwindet fiir Minuten
iber den Baumwipfeln. Dann ndhert er sich den honigsu-
chenden Boran bis auf 5 Meter, fliegt - noch immer rufend -
in wellenformigem Flug davon, wobei er auffillig seine du-
Beren, weillen Schwanzfedern zur Schau stellt.

Fast ist man an die »Follow-me«-Fahrzeuge erinnert, die
nach der Landung auf einem Flughafen die Maschinen in
ihre Parkpositionen einweisen. Und folgsam wie die Flugka-
pitine folgen die Boran dem Vogel, der sich vor ihnen von
Zeit zu Zeit in einen Baum setzt, um auf die Honigsammler
zu warten, die pfeifend auf sich aufmerksam machen, bis
schlieBlich der Bienenstock erreicht ist.

Dies ist der Alltag der professionellen Honigsammler. Das
so auffillige Flugverhalten des Vogels jedoch, so behaupten
die Boran, verschafft ithnen zudem eine Fiille von Informa-
tionen lber das zu erwartende Bienennest. Und tatséchlich:
Erstaunte die Verhaltensforscher bei ihren Freilandstudien
anfangs noch wenig, daB3 der Honiganzeiger den Eingebore-



nen vornehmlich den direktesten Weg zum Stock wies, und
dies immerhin mit einer maximalen Abweichung von gerade
0,5 Grad und zunehmender Genauigkeit, je niher man dem
Nest kam, so verbliifft, da der Vogel die Boran - und in
deren Gefolge auch die Ethologen - stets auf nahezu dem
gleichen Weg zum Nest fiihrte, wenn sie es nach dem ersten
Auffinden noch unbeschidigt lieBen. Und starteten die Bor-
an zu solch einem Nest aus verschiedenen Richtungen, war
die Route, die der Vogel anzeigte, stets die kiirzeste Verbin-
dung beider Punkte. Wenn sich zwei Bienennester in der
Néhe befanden, so flihrte der Honiganzeiger die Boran in
der Mehrzahl der Fille zu dem am nichsten gelegenen Stock.
All dies ist fiir die Zoologen Hinweis genug auf eine bislang
ungeahnte enorme rdumliche Orientierungsfihigkeit des
Honiganzeigers; mit unniitzen Umwegen wird keine Zeit
verloren, ist erst einmal ein lukrativer Bienenbau ausfindig
gemacht.

Verbliiffend ist zudem, wie genau das Verhalten des Vo-
gels die Lage eines Bienenstocks anzeigt: Denn je nédher die
Honigsammler dem begehrten Leckerbissen kommen, desto
kiirzer werden die Pausen, in denen der Vogel zwischen
seinen Lockrufen verschwindet, desto geringer wird der Ab-
stand zwischen den Ansitzwarten, an denen der Honigan-
zeiger auf die nachfolgenden Boran wartet, und desto niedri-
ger fliegt der Vogel vor ihnen her. Bei Forschern ist es zur
Gepflogenheit geworden, schier alles zu messen und zu zéh-
len, also notierten sie wihrend zahlreicher Lockversuche sei-
tens des Honiganzeigers dessen sdmtliche Verhaltenswei-
sen - und fanden die Vorhersagen der Boran schlieBlich ein-
drucksvoll bestitigt.

Was den Boran der vorausfliegende Vogel »erzihlte«, hielt
sogar einer statistischen Uberpriifung stand: Je niher das
Nest kam, desto mehr blieb der Honiganzeiger tatsichlich in
unmittelbarer Ndhe der Boran.

Ist das Bienennest endlich erreicht, hat der Honiganzeiger
iiberdies noch einen eigenen »Anzeigeruf«, der sich im Sona-
gramm deutlich von seinen iibrigen Lockrufen unterschei-
det; er signalisiert den Boran ebenso das Ende der Suche wie
ein ganz eigenartiges Flugverhalten, bei dem der Vogel um
das Bienennest kreist. Fiir die Honigsammler ist das quasi
die unmifBverstindliche Aufforderung: »Mein Teil dieser



Honigsuche ist getan, jetzt seid ihr an der Reihe und holt
den Honig ...«

Zwei Dinge allerdings konnten Reyer und Isack bislang
nicht bekréftigen: Die Boran hatten behauptet, ein unterhalb
der Baumwipfelhdhe fliegender Honiganzeiger weise sie
auch stets auf ein am Boden angelegtes Bienennest hin; und
wenn ein Nest weiter als 2 Kilometer entfernt liegt, so mein-
ten die Boran, versuche der Honiganzeiger sie iiber die tat-
sdchliche Entfernung absichtlich zu »tduschen«, damit sie
ihm dennoch folgten.

Wie er das schafft, ist nach dem »Sprachunterricht«, den
die Ethologen bei den Boran im Norden Kenias bekommen
haben, auch ganz klar: Der Vogel macht dann ndmlich ein-
fach hiaufiger Stop, als es der Distanz zum Honig nach »nor-
maler« Rechnung eigentlich entspricht.

Doch nachdem Reyer und Isack alle iibrigen »Mitteilun-
gen«, die der Honiganzeiger den Boran wéhrend einer Ho-
nigsuche zukommen 14B8t, bestdtigt fanden, sechen sie trotz
fehlender statistischer Absicherung nach eigener Aussage
nun keinerlei Grund, den exzellenten »Hobbyethologen« in
der Savanne Afrikas auch darin keinen Glauben mehr zu
schenken.

Not macht erfinderisch - Klangechte Téuschungsmandver

Eigentlich haben wir es ja immer schon gewuft: Der Gesang
eines Vogels ist dessen Stimmungsbarometer; mehr noch, er
verkiindet deutlich, daBl da ein fortpflanzungsfahiges Ménn-
chen mit »Grundbesitz« zu haben ist, den es gewillt ist,
gegen jeden Konkurrenten und Eindringling zu verteidigen.
Der Revier- und Balzgesang ist demnach beides: unmif3ver-
stindliches Angebot an die Angebetete und Absage an Art-
genossen zugleich. SchlieBlich méchte so ein Vogelmann ei-
nem Weibchen etwas anderes mitteilen als seinem Nachbarn,
der sich tunlichst fernzuhalten hat.

Warum Singvogel gelegentlich in ihrem Gesang aber auch
andere, fremde Vogelarten nachahmen, die ihnen schlielich
sonst ziemlich gleichgiiltig zu sein scheinen, das konnten
sich Vogelkundler bisher nur schwerlich erkliren. Bei dem
Versuch, des Rétsels Losung zu finden, stieBen Ornitholo-



gen auf ein weiteres Beispiel fiir versuchten »Betrug« bei
Tieren.

In der Biologie ist es heute iiblich geworden, danach zu
fragen, welchen Nutzen ein bestimmtes Verhalten hat; denn
nur solche Verhaltensweisen werden sich im Laufe der Evo-
lution durchsetzen, die dem Tier einen Uberlebensvorteil
verschaffen und die dazu fiihren, daf3 seine Gene auch in der
jeweils ndchsten Generation wieder mit von der Partie sind.
Welchen Vorteil aber sollte der Imitationsgesang fiir die Vo-
gel haben? Nehmen wir etwa den Star: Irgendwo vom Haus-
giebel oder vom hochsten Zweig im Pflaumenbaum miiht er
sich im Frithjahr schwitzenderweise ab, baut bis zu 15 ver-
schiedene Vogelstimmen und andere tierische Laute in sein
Repertoire ein, als ob nur dies eine vorbeifliegende Staren-
dame nachhaltig beeindrucken konnte.

Immerhin  zwolf  mitteleuropdische  Sperlingsvogelarten
imitieren in ihrem Gesang regelméfig artfremde Stimmen;
das sind knapp 10 Prozent der heimischen Vogelfauna, und
unser allbekannter Hausstar ist dabei nur einer von ihnen.
Mindestens sechs weitere Arten ahmen andere Stimmen we-
nigstens gelegentlich nach.

Die jlingste Idee der Ethologen, die sich diesem Phéno-
men gewidmet haben, ist nun die, daB3 inner- und zwischen-
artliche Konkurrenz dafiir verantwortlich ist. Sie haben vor
allem untersucht, an wen sich dieses Stimmenimitieren wohl
richtet: an Artgenossen oder gar an andere Arten. Soll der
abwechslungsreiche Gesang, bereichert mit den Lauten an-
derer Vogel, vielleicht Gewohnungseffekte bei den Nach-
barn mindern, das Erkennen der Individuen fordern oder
durch das vergroBerte Gesangsrepertoire das Besetzen und
Verteidigen eines Reviers erleichtern? Etwas Ahnliches ha-
ben wir ja beim Buchfinkenrepertoire bereits kennengelernt;
hier konnte das Stimmenimitieren anderen Vogeln eine ho-
here Besiedlungsdichte konkurrierender Arten vortduschen
und sie so von einer Ansiedlung abhalten.

Auch das individuelle Erkennen ist als Erklarungsmog-
lichkeit nicht von der Hand zu weisen, nachdem man an
Pinguinen der Antarktis erkannt hat, wie genau sie einzelne
Tiere gezielt aus einer riesigen Brutgruppe heraushéren kon-
nen, und das an winzigen Unterschieden ihrer Stimmen. Se-
hen wir uns fiir einen Moment unter den Kaiserpinguinen



am Siidpol um: Kaiserpinguine, die in der Antarktis in Kolo-
nien mit bis zu 20000 (!) Vogeln leben, konnen sich nicht
nur untereinander individuell erkennen, sondern nahezu un-
fehlbar auch ihre eigenen Jungen von all den anderen unter-
scheiden, die da scheinbar ungeordnet durcheinanderwat-
scheln. Wie sie dies machen, war bislang ihr Geheimnis. Erst
die Bioakustikerin Ann Bowles vom Sea World Research
Institute in San Diego, Kalifornien, fand jetzt bei Studien an
einer Gruppe gefangengehaltener Pinguine heraus, dafl die
Tiere sich anhand subtiler Variationen ihrer Rufe erkennen.
Jeder Ruf ist von anderen verschieden, und die Kaiserpingu-
ine vermdgen Klangfarbe, Hohe und Dauer dieser Laute
genau zu differenzieren. Wann immer sich ein Pinguin einer
Gruppe von Artgenossen ndhert, aggressives Verhalten zeigt
oder nach Artgenossen ruft, verwendet er diesen individuel-
len Ruf, quasi seine »Parole« oder seinen »akustischen Fin-
gerabdruck«, um sich selbst zu erkennen zu geben. Diese
Rufe diirften fiir Paarbildung und -bindung und damit fiir
den Zusammenhalt der Population von entscheidender Be-
deutung sein. Schon die Feldstudien von Pierre Jouventine,
Leiter des »French Antarctic Research Programme«, der die
Biologie der Kaiserpinguine untersuchte, legten vor Jahren
nahe, daBl die Vokalisation der Schliissel zur Identifikation
innerhalb einer Pinguinkolonie ist, zumal der Geruchssinn
der Tiere nur wenig ausgepragt ist, die Partner aber als nicht-
territoriale Tiere andererseits auch nicht zu bestimmten Plat-
zen der Kolonie zuriickkehren, wo sie sich automatisch wie-
derfinden konnten. Die genaue bioakustische Auflosung der
Rufe gelang dann jedoch erstmals Ann Bowles in San Diego.
Im Sea World Aquarium, wo die Kaiserpinguine in einer
Anlage mit Eis gehalten werden, um die antarktische Um-
welt zu simulieren, konnte die Forscherin den Tieren mit
Hilfe eines Computers kiinstlich hergestellt und jeweils in
Klangfarbe, Tonhoéhe und Dauer verdnderte Versionen der
Pinguinrufe vorspielen und ihre Reaktion testen. Wihrend
auf groBere Entfernung, bei der sich die Tiere meist mit
Kontaktrufen bemerkbar machen, vor allem die zeitliche
Auflosung eines Rufes eine Rolle spielt, war bei geringerer
Entfernung besonders die Klangfarbe der Laute entschei-
dend fiir das Erkennen. Wie bei menschlichen Stimmen er-
kennen die Pinguine einander in erster Linie am Klang. Daf3



sie die Dauer dieser Rufe haufig verédndern, hat nach Ansicht
von Ann Bowles eine soziale Funktion; sie teilen auf diese
Weise Stimmungen und Intentionen mit.

Man sieht also, den fiir unser Ohr oft so gleichformig
wirkenden Vogellauten miissen wir eine ganze Menge Infor-
mationsgehalt fiir die Tiere selbst zubilligen. Doch zuriick in
gemiBigtere Gefilde, wo kiirzlich zwei Ornithologen aus
der ehemaligen DDR bei zwei Vogelarten, dem Gelbspotter
und der Feldlerche, dem Imitieren auf den Grund gingen. Sie
entdeckten dabei, daB es tatsdchlich einen Zusammenhang
zwischen der Konkurrenz unter den einzelnen Vogelarten
einer Region und dem Gesangsimitieren gibt. Mit steigender
Siedlungsdichte ndmlich, so Peter Kneis und Martin Gorner,
nimmt auch die Tendenz zum Imitieren zu. Fiir die beiden
Vogelkundler ist eine konkurrenzvermeidende Funktion des
»Spottgesangs« daher durchaus plausibel.

Bei solchen Spéttern in der Vogelwelt besteht der Brut-
biotop mit rund 70 Prozent zu einem verhéltnismédfBig hohen
Anteil aus Geldnde mit fehlender oder nur kurzwiichsiger
Vegetation. Diese mangelnde Reichhaltigkeit, die die Nah-
rungssuche vieler verschiedener Arten nicht erlaubt, 146t we-
nigstens einige Vogel zu einem Trick greifen: Tauscht man
dank reichhaltigem Stimmenrepertoire im eigenen Gesang
ein »Besetzt!« vor, konnte dies die zwischenartliche Kon-
kurrenz im Lebensraum mindern, weil es andere Arten von
der Ansiedlung abhélt. Wer fleiig andere imitiert, hat bald
selbst den Schnabel vorn, wenn es ums Uberleben bei hohem
Bevolkerungsdruck geht. Unter groerem okologischen
Druck hatten im Laufe der Evolution dann stets die Tiere
einen Vorteil - und der wird bei den Biologen iiblicherweise
anhand der Zahl der Nachkommen gemessen -, die anderen
sozusagen ein X flir ein U vormachen; denn genau wie das
Sprichwort iiber den menschlichen Schwindel sagt, tduschen
solche Imitatoren ihren Konkurrenten wenigstens doppelte
und dreifache Besetzung des Lebensraumes vor.

Obwohl nicht alle regelmiBigen »Stimmkiinstler« solche
Offenlandbewohner sind, entdeckten mdglicherweise auch
andere Vogelarten unter starkem oOkologischen Druck plétz-
lich ihr Imitationstalent. Auch hier macht die Not folglich
erfinderisch - und fiilhrt zu eindrucksvollen Gesangsanpas-
sungen.



So liegt der biologische Sinn dieses Spottens weniger in
der klangechten Wiedergabe der potentiellen Konkurrenten,
obwohl das zumindest einige Kiinstler unter den Singvogeln
beinahe zur tduschenden Perfektion gebracht haben; viel-
mehr dient das Repertoire eines Nachahmers gleichsam der
»akustischen Umsetzung seiner Umwelt«, wie Zoologen das
gern nennen. Und diese Umwelt soll ja moglichst einen
iiberfiillten Eindruck machen.

Untersuchungen an einer Steinschmétzerpopulation, in
der die Méannchen Rufe und Gesdnge von mindestens 36
mitteleuropdischen Vogelarten nachahmen, deuten ebenfalls
auf zwischenartliche Konkurrenz hin. Steinschmitzer (Oe-
nanthe oenanthe) lbernehmen Gesangsteile ihrer Konkur-
renten, deren Nahrungsanspriiche sich mit ihren eigenen
weitgehend decken und die sie auch heftig attackieren, deut-
lich hdufiger und vollstdndiger, als sie es bei anderen Brut-
nachbarn ihres Lebensraumes tun.

Zwischen Siedlungsdichte, der Nahrungsbiologie und
dem Gesang der imitierenden Singvogel besteht offenbar ein
deutlicher Zusammenhang.

Der Zweck heiligt offenbar doch die Mittel, und stimmbe-
gabten Vogelarten gereichen derart klangechte Taduschungs-
mandver zum Vorteil.

Mit der menschlichen, romantisch verkliarten Vorstellung
vom Singen der Vogel aus reiner Lebensfreude und ihrem
Imitieren anderer Laute launenhalber, diirfte es damit nun
endgiiltig vorbei sein.

»Nichts in der Biologie ergibt einen Sinn«, so schrieb der
amerikanische Evolutionsbiologe Theodosius Dobzhansky
vor Jahren, »auBler man betrachtet es im Lichte der Evolu-
tion.« Recht hat er, und uns beschert dies im Fall der Spotter
unter den Vogeln alljahrlich wieder einen iiberaus melodi-
schen Vogelfriihling!

Wenn Minnesang zur Falle wird - Heuschrecke gegen
Fledermaus

Bei vielen Tierarten benutzen vor allem die Ménnchen aku-
stische Signale, um Sexualpartner anzulocken. Diese Rufe
miissen unzweideutig und leicht zu orten sein, damit sich



nicht nur die richtigen, sprich arteigenen Weibchen ange-
sprochen fiihlen, sondern diese die Minnchen auch gezielt
aufsuchen konnen. Den in den Tropen der Neuen Welt le-
benden, mit unseren Laubheuschrecken verwandten Katydi-
den allerdings wird nun genau das zum tddlichen Verhidng-
nis.

Denn Fledermiuse, die sich mit Vorliebe von diesen Ge-
radfliiglern unter den Insekten erndhren, erkennen ihre Beu-
te just an dem fiir ihre Ohren gar nicht bestimmten Signal.
Sie nutzen die Rufe, die eigentlich paarungswillige Ge-
schlechtspartner und keineswegs beutehungrige Feinde her-
beilocken sollen, fiir ihre Zwecke aus, um sich beim néchtli-
chen Beutefang an den Heuschrecken giitlich zu tun.

Wie Jacqueline J. Belwood und Glenn K. Morris kiirzlich
im amerikanischen Fachblatt >Science< berichteten, reagieren
wenigstens vier der von ihnen in Panama studierten Fleder-
mausarten aus der Familie der Phyllostomidae eindeutig auf
Tonbandaufnahmen mit Katydidengezirpe. Da die Fleder-
méduse diese Laute als beuteverheilende Signale aufzufassen
gelernt haben, konnten die Zoologen sie damit nun ihrerseits
wieder anlocken und fiir ihre Untersuchungen m Netzen
fangen.

Auch das Geschift der im Freiland arbeitenden Zoologen
mul} also trickreich sein, wollen sie zu Ergebnissen kom-
men. Bei einer Analyse des Rufverhaltens der Laubheu-
schrecken stellte sich dann heraus, daB die Katydiden dort,
wo sie zusammen mit Fledermidusen im Urwald leben, ihren
Gesang verdndert haben. Vergleicht man dies mit den Rufen
von Heuschreckenarten, die auf Urwaldlichtungen vorkom-
men, so bevorzugen die »Waldheuschrecken« deutlich hohe-
re Frequenzen, die bereits an der Grenze zum Ultraschallbe-
reich liegen; die einzelnen Toéne sind reiner und nehmen
insgesamt nur ein sehr schmales Frequenzband ein. All dies
sind Charakteristika, die es Séugetieren zugleich schwerma-
chen, die Rufer zu orten.

Lediglich eine einzige im amerikanischen Urwald lebende
Katydidenart macht dabei eine Ausnahme: Wéhrend alle iib-
rigen Heuschrecken meist dann rufen, wenn sie exponiert
auf Blittern des Waldunterwuchses sitzen, singen diese
Heuschrecken in rund 2 Meter hohen, am Boden wachsen-
den Bromelienpflanzen, die mit langen und spitzen Dornen



bedeckt sind. Die empfindlichen Flughéute der Flederméu-
se wirden an den Blattdornen ernsthaft Schaden nehmen,
so daB diese Katydidenspezies von den Fledermdusen auch
gar nicht erst gejagt wird.

Uberhaupt haben die Fledermiuse Lateinamerikas Phan-
tasie bei der Wahl ihrer spezifischen Nahrungsnischen be-
wiesen: Da gibt es neben den vertrauten, mit Ultraschall
jagenden Insektenrdubern auch solche, die sich auf Fro-
sche, kleine Sdugetiere und Vogel, ja sogar auf Fische spe-
zialisiert haben. Und selbst Vegetarier, die sich von Friich-
ten, Bliiten oder gar deren Nektar erndhren, fehlen in den
tropischen Wiéldern nicht. Doch das Kurioseste, was die
nachtaktiven Flattertiere der Neuen Welt zu bieten haben,
sind sicherlich die drei Fledermausarten, die sich vom Blut
der Rinder und Pferde erndhren. Man ahnt es: Die in La-
teinamerika am héufigsen anzutreffende Art dieser Vam-
pirflederméuse mit Namen Desmodus rotundus, wurde da-
mit zum lebenden Vorbild unzéhliger Vampirstorys.

Doch erst dank dieses ungewdhnlich breitgeficherten
Nahrungsspektrums  konnten Flederméuse iiberhaupt zu
dem werden, was sie heute in Mittel- und Siidamerika
sind: die zahlenméBig groBte Sdugetiergruppe.

Die Echoortung ist dabei iibrigens eine alte Kunst der
Flattersduger. Funde m der paldontologisch so auBerge-
wohnlich interessanten - aber dennoch als Miilldeponie er-
wogenen - Grube Messel bei Darmstadt belegen, dafl es
Ultraschallortung bei den Fiedertieren bereits im Eozén
gab; und das ist immerhin rund 50 Millionen Jahre her.
Der Paldontologe M.J. Novacek vom American Museum
of Natural History in New York konnte dies Kkiirzlich
ebenfalls fiir Fledermiuse, die vor 50 bis 45 Millionen Jah-
ren in West-Wyoming gelebt haben, bestitigen. Bereits zu
dieser Zeit besaBen sie- entsprechend gebaute und auf
Echoortung mit Ultraschall abgestimmte Gehdrknochel-
chen im Ohr. Auch die Knochen des Kehlkopfes der jetzt
fossilgefundenen Fiedertiere ermdglichten nach Ansicht
Novaceks die kurzen, hochfrequenten Ortungslaute, die
die Kleinfledermiuse (Microchiroptera) auch heute noch
des Nachts sicher fliegen und Beute machen 14Bt. Und wie
ithr Gebifl verrdt, erndhrten sich die eozdnen Fledermiuse
meist von Insekten, die sie bereits damals auf ganz dhnli-



che Weise fingen, wie das heute die neotropischen Phyllosto-
midae in Panama tun.

Untersuchungen von Jorg Habersetzer und Gerhard
Storch am Forschungsmuseum Senckenberg in Frankfurt,
wo die etlichen Fledermausfunde aus der ehemaligen Ol-
schiefergrube Messel wissenschaftlich bearbeitet werden,
verraten noch etwas anderes: Die iiberraschend gut erhaltene
Cochlea, die verkndcherte Schnecke im Innenohr der Séduge-
tiere, 146t nicht nur den Schlufl zu, dall die Messel-Fleder-
méiuse Ultraschalltone wahrnehmen konnten; ein direkter
Vergleich ergab zudem, so war kiirzlich in den ersten ein-
schldgigen Wissenschaftsberichten nachzulesen, daB3 ihr
Ortungssystem mit verhédltnismédfBig langwelligem, »tiefem«
Ultraschall arbeitete. »Uber den Baumwipfeln konnten die
Fledermiuse damit durchaus erfolgreich Jagd auf Insekten
gemacht haben«, berichtet Dr. Reinhard Wandtner. Und in
unserem Zusammenhang wichtig: »Fiir die Ortung kleiner,
beweglicher Objekte vor storendem Hintergrund, etwa im
Unterholz des tropischen Urwaldes, waren die Tiere aber
nicht geriistet.« Dazu némlich sei ein besseres Auflosungs-
vermogen erforderlich gewesen, das aber nur durch kurz-
welligen Ultraschall mit héherer Frequenz und langer Laut-
dauer hitte erreicht werden konnen. Konsequenz: Zwar wi-
re demnach auch vor 50 Millionen Jahren schon die eigene
Orientierung im Flug mittels dieser langwelligen Ultra-
schalltéone moglich gewesen, »nicht aber die ndchtliche Jagd
auf herumschwirrende Insekten. Diese Flederméuse hatten
aber sicherlich ein ausgezeichnetes Gehdr«, so resiimiert
Dr. Wandtner, »mit dem sie ihre Beutetiere vermutlich an
den Fluggerduschen erkennen und orten konnten.« Oder
aber schon damals am verréterischen Minnesang, wenn gera-
de balzrufende Laubheuschrecken auf dem Speiseplan der
quirligen Flattertiere standen!

Vielleicht war dies der Ausgangspunkt fiir eine seitdem
wihrende Co-Evolution zwischen Réuber und Beute. Dem
Lauschangriff der jagenden Flugsduger entkamen die balzen-
den Insekten nur durch einschneidende Verdnderung ihrer
Gewohnbheiten.

Denn daB den Heuschrecken durch ihr veréndertes Ruf-
verhalten, dem Belwood und Morris jetzt in Panama auf die
Spur kamen, tatséchlich ein Selektionsvorteil zukommt, be-



legt auch folgende Beobachtung: Fledermiduse bendtigen
ndmlich deutlich mehr Zeit, um die unregelmiBig und nur
sporadisch singenden »Waldkatydiden« zu lokalisieren. Un-
terschiede in der Rufaktivitdt entscheiden zumindest bei den
Geradfliiglern des Urwaldes tiber Leben oder Tod.

So orteten Fledermiuse im Experiment die hdufigen Ru-
fer, solche also, die bis zu 60mal in der Minute zirpten,
schon nach rund 26 Sekunden und flogen unverziiglich auf
die liebeshungrigen Sénger zu; die unregelméBigen Rufer
unter den Katydiden, die allenfalls einmal pro Minute Laut
zu geben wagten, entdeckten die Flatterrduber dagegen erst
nach etwa einer halben Stunde; {liberdies gelang ihnen auch
das erst nach mehreren Fehlversuchen und dem Umbherirren
zwischen den Urwaldpflanzen.

Die selbstauferlegte »Schweigepflicht« trifft dabei nicht
nur just eine als besonders rufaktiv bekannte Gruppe unter
den Insekten; weit schlimmer noch ist, dal die durch den
Réuberdruck evoluierten, unregelméifBigen und darob auch
unauffilligeren Gesédnge selbst den Weibchen das Auffinden
der Ménnchen erschweren. Fiir die Biologen war es daher
wenig verwunderlich, da die Katydiden auf einen alternati-
ven Weg gekommen sind, dieses fortpflanzungstechnische
Handikap wieder wettzumachen.

Mittels kriftiger Korpervibrationen nédmlich bringen sie
die Blitter der Pflanzen, auf denen sie nachts sitzen, ordent-
lich in Bewegung. Unhorbar fiir die akustisch jagenden Fle-
derméuse sind diese Schwingungen im Blattwerk fiir die Ka-
tydidendamen aber Zeichen genug, um das Zusammentref-
fen der Sexualpartner zu sichern. AuBerdem klettern die
Heuschrecken auch mehr im Unterwuchs des Urwaldes her-
um als die Entomologen das von verwandten Insektenarten
gewohnt sind. Zwar sind all diese Aktivititen energetisch
viel aufwendiger, als nur singenderweise im Urwald zu sit-
zen; jedoch die rduberischen Fledermiuse, die sich immer-
hin zu 40 Prozent von den Heuschrecken erndhren, waren
offenbar Antrieb genug, einst angestammtes Verhalten zu
modifizieren.

Die Zoologen Belwood und Morris vermuten daher, daf3
die insektenfressenden Fledermduse und ihre balzenden
Beutetiere in der Tat ein langes Stiick Evolutionsgeschichte
gemeinsam zuriickgelegt haben; nur so hatten die Katydiden



iiberhaupt Gelegenheit, ein spezielles Feindabwehrverhalten
gegeniiber den lebensgefahrlichen Horangriffen zu entwik-
keln. Mit Zittern und sporadisch hohem Zirpen entgehen die
um Weibchen werbenden Heuschrecken seitdem ihren flie-
genden Feinden.

Allein, daf} vielfach auch die stummen Weibchen den Fle-
dermiusen zum Opfer fallen, verbliiffte selbst die Wissen-
schaftler. Denn die Fledermduse jagen ja kaum mit ihrem
eigenen Ultraschallradar, lokalisieren mithin allenfalls die
Minnchen anhand der nichtlichen Gesdnge. Bleibt die Ver-
mutung: Vielleicht werden die Weibchen allein deshalb von
den fliegenden Sdugern erbeutet, weil sie nun lange im Blatt-
werk nach den nur noch unregelméBig zirpenden Ménnchen
suchen miissen. Je langer sie dabei ohne Deckung sind, desto
eher werden sie nun ihrerseits ein gefundenes Fressen fiir die
Flederméiuse. Die Vorsicht der Ménnchen wird den Weib-
chen so leicht zum Verhédngnis.

Warnung fiir Freund und Feind: Gewitzte Vogel geben
stillen Alarm

Kaum ein Problem im Verhalten von Tieren gegeniiber ihren
Feinden hat mehr Theorien und weniger Fakten geliefert als
die Entstechung des Feindabwehrverhaltens und die Funk-
tion der Alarmrufe bei Vogeln. Das jedenfalls meint Dr.
Georg Klump, Ethologe in Bochum; und der muf3 es wissen,
beschéftigt ihn doch die Evolution des »Hassens« bereits seit
Jahren.

Und in der Tat scheint es mehr als nur rétselhaft - ja
vielmehr ausgesprochen lebensgefihrlich zu sein, wie
scheinbar leichtsinnig da so mancher Singvogel auf den An-
griff eines Flugfeindes, etwa eines herannahenden Sperbers
oder Habichts, reagiert: Anstatt moglichst unbemerkt, aber
eiligst in einer Deckung Schutz zu suchen, wenn der Vogel
die Gefahr doch schon bemerkt hat, macht er durch laute
Alarmrufe auch noch auf sich aufmerksam. Derart selbstlos
schimpfende Singvogel warnen damit gleichzeitig aber auch
Artgenossen und andere Vogelarten ihrer Umgebung,

Ethologen von der Arbeitsgemeinschaft fiir Verhaltens-
forschung um Professor Eberhard Curio an der Universitét



Bochum, der sich seit Anfang der sechziger Jahre fiir das
Problem des Feinderkennens und dessen Abwehr vor allem
bei Vogeln interessiert, fand unléngst in einem cleveren Frei-
landexperiment eine Erkldrung flir jenes geradezu »selbst-
morderisch« anmutende Verhalten. Die Singvogel »wissen«
ndamlich durchaus, was sie tun!

Sie setzen auf eine Schwiche, die den meisten ithrer Feinde
gemein ist: Denn solche Greifvogel, die sich in der Hauptsa-
che von Vogeln erndhren, horen in ganz bestimmten Fre-
quenzbereichen einfach zu schlecht, um ihre Beute noch si-
cher orten zu konnen; selbst dann, wenn die lauthals alar-
miert. Am Beispiel von Kohlmeisen konnte Dr. Georg
Klump an der Universitit Bochum nun nachweisen, daf}
Singvogel unterschiedliche Frequenzbereiche im Horsystem
von Freund und Feind dazu nutzen, um ihre Artgenossen zu
warnen und zusétzlich den angreifenden Beutegreifer regel-
recht zu »demoralisieren.

Unterstlitzt von der deutschen Forschungsgemeinschaft,
arbeitet Georg Klump seit 1981 an der Aufkldrung des
Alarmverhaltens von Singvogeln. Sein Versuchsobjekt sind
Kohlmeisen im hessischen Waldgebiet um den Ort Schliich-
tern, wo die Tiere seit langerem auf kontrollierten Futter-
plidtzen beobachtet werden. Das Problem fiir die Wissen-
schaftler war bisher immer, da} natiirliche Interaktionen
zwischen Réubern und Beute, zwischen Kohlmeisen und
Greifvogeln, im Freiland nur selten beobachtet werden kon-
nen. Um dennoch an die nétigen experimentellen Daten zu
gelangen und eine fir die Meisen weitgehend ungeféhrliche
Réuber-Beute-Begegnung ermoglichen zu konnen, benutzte
Georg Klump handzahme und dressierte Greifvogel, die bei
den Meisen das fragliche Alarmieren auslosen sollten. Dazu
richtete er nach Art der Falkner drei heimische Sperber so
ab, dal} sie immer wieder einen Scheinangriff auf einen in der
Néhe sich authaltenden Kohlmeisenschwarm flogen und an-
schlieBend zu ihm zuriickkehrten. Mit einem Tonbandgerit
konnten wihrend dieser Angriffe die Alarmrufe der Meisen
aufgezeichnet und spdter im Labor mittels eines Klangspek-
trographen analysiert werden.

Am Ende dieser Freilandstudie stand ein verbliiffendes
Ergebnis: Die Meisten verwenden zwei ganz unterschiedli-
che Typen von Alarmrufen. Blieb der Sperber in einer Ent-



fernung von circa 30 bis 100 Metern zum Schwirm, stieBen
die Meisen einen sehr hohen Ruf aus. Dr. Klumps Messun-
gen ergaben dafiir eine Frequenz von etwa 8000 Hertz. Flog
der Sperber dagegen direkt und aus kurzer Entfernung an, so
lieBen die Kohlmeisen einen zweiten, mit etwa 4000 Hertz
deutlich tieferliegenden Alarmruf héren, den die Bochumer
Forscher als eine Art lautes Schimpfen interpretieren.

Das AuBlergewohnliche dieses abgestuften Alarmverhal-
tens liegt in seiner Zweckbestimmung, wie Klump dann in
Zusammenarbeit mit Bioakustikern der Ruhr-Universitit in
sogenannten schalltoten Kammern herausfand. Die akusti-
schen Versuche mit Kohlmeisen und Sperbern zeigen deut-
lich, dal die Horféhigkeit beider Vogelarten im Verhéltnis
zu Frequenz und Entfernung recht ordentlich differiert.
Wiéhrend ndmlich Meisen hohe Frequenzen zwischen 6 und
9 kHz auch auf grofere Entfernung noch gut héren, nimmt
der Sperber allein die niederfrequenten Tone sehr viel besser
wahr; hochfrequente Tone hort er dagegen nur auf kurze
Entfernung von bis zu 10 Metern - ein Manko, das die Sing-
vogel dann gelernt haben, sozusagen schamlos fiir ihre
Zwecke auszunutzen!

Denn es ist diese unterschiedliche Horféahigkeit, die fiir die
Bochumer Ethologen zweifelsfrei das zundchst eher unver-
niinftig erscheinende Alarmverhalten der Singvogel erklért.
Der hohe Ruf gilt den Artgenossen im Schwirm als War-
nung. Selbst fiir Meisen, die noch auBerhalb einer sicheren
Deckung herumfliegen, ist er insofern ungeféhrlich, als Sper-
ber ihn auf groBere Entfernung gar nicht wahrnehmen kon-
nen. Das laute Schimpfen indes, der niederfrequente Ruf,
gibt dem Sperber unmiBverstindlich zu verstehen, dafl er
entdeckt und sein Angriff léngst erkannt ist. Und auch dieser
Ruf erscheint sinnvoll: Denn da Sperber als Versteckjéger
vor allem auf Schnelligkeit und den Uberraschungseffekt an-
gewiesen sind, kann das Signal des potentiellen Beutetieres:
»lch habe deinen Angriff durchschaut!« den Greifvogel vom
weiteren Angriff abhalten.

Inzwischen ist dieses empfindliche Manko der Greifvogel
bei der Lokalisierung ihrer potentiellen Beute auch von ame-
rikanischen Forschern bestitigt worden. Dr. Charles Brown
hat in einem &hnlichen Experiment einigen amerikanischen
Rotschwanzbussarden und Uhus solche hochfrequenten



Luftfeind-Alarmrufe in Freifluganlagen vom Tonband vor-
gespielt und die Reaktion der Greife anhand von Videoauf-
zeichnungen untersucht. Er verglich dabei die Drehung des
Kopfes in die Richtung, aus der die Rufe der vermeintlichen
Beute kamen, und fand einen mittleren Ortungsfehler von
51,5 Grad, wenn er die tiefen HaBrufe, das bekannte
Schimpfen, vorspielte. Die Ortungsfehler bei den Alarmru-
fen mit hohem und schmalem Frequenzband aber lagen mit
124,5 Grad bei weitem dariiber.

Die Luftfeind-Alarmrufe haben also anders als die tiefen
Rufe trotz ihrer scheinbaren Auffilligkeit dennoch tarnende
Eigenschaften und minimieren das Risiko der Singvogel. Fiir
die Réuber jedoch ist ihre Lokalisation dank der spezifischen
Frequenzstruktur der Rufe nicht mehr moglich. Vermutlich,
so Brown, erklirt sich dies durch besondere Eigenschaften
des Gehorsystems der Greifvogel: Deren Innenohren sind
durch einen Gang verbunden, so daB die Schallwellen von
zwel Seiten, von innen und von auBlen, zum Ort der Wahr-
nehmung gelangen. Im Bereich bestimmter Tonfrequenzen,
eben der hohen kurzen Warnrufe der Singvogel, und von
einer bestimmten GroBe des Vogelkopfes an fiihrt diese ana-
tomische Baueigentiimlichkeit zu einer Art akustischer T&u-
schung, die die exakte Ortung verhindert. Singvogel nutzen
diesen »Konstruktionsfehler«, der sich nur bei den gréferen
Greifvogeln bemerkbar macht, zu ihrer Verteidigung aus.

Zwar weil man im Unterschied dazu von Schleiereulen,
dal3 sie in Versuchen die hohen »sieh«-Alarmrufe von Dros-
seln sehr gut orten konnten und sich genau auf die Schall-
quelle hin ausrichteten, doch verwundert diese Fahigkeit bei
einem nachtaktiven Rauber, der seine Beute - meist kleine
Nager - nach dem Schall ortet, durchaus nicht. Viele Eulen-
arten fallen hier zudem aus dem Rahmen, weil sie dank einer
bilateralen (zweiseitigen) Asymmetrie des AuBenohres zu
einer viel exakteren Unterscheidung der Richtungs- und
Entfernungskomponente des Schalls fihig sind als die tag-
aktiven Greifvogel.

Das realititsnahe Experiment Dr. Klumps lieferte noch
ein weiteres aufschlufireiches Ergebnis: Kohlmeisen zeigen
bei ihren Warnrufen etwas, was in ethologischen Fachkrei-
sen als »altruistisch reziprokes Verhalten« bekannt ist. Unter
Altruismus verstehen die modernen Soziobiologen eine un-



eigenniitzige Verhaltensweise. Und gerade die Frage, ob der
alarmierende Vogel nun tatséchlich so uneigenniitzig han-
delt, ist unter den Biologen stets umstritten gewesen. Der
Ruf konnte ja nicht nur Artgenossen vor einer sich néhern-
den Bedrohung warnen, sondern auch die Wahrscheinlich-
keit verringern, dal der Rduber zukiinftig diese Art in die-
sem Gebiet jagen wird. Dann wiren die Kosten und die
Gefahr fiir den Warner im Wald tatséchlich sehr viel gerin-
ger als der langfristige Nutzen; von Altruismus also keine
Spur. Auch fordert, wie das gemeinschaftliche Hassen auf
einen Riuber beweist, das Alarmieren den Zusammenschlufl
der Beute und verringert so das Risiko eines Individuums
per se.

Neben diesem »Zusammentrommeln« zwecks kooperati-
ver Gruppenabwehr haben die Alarmrufe aber nach Ansicht
der meisten Ethologen sicher auch die Funktion, Verwandte
in der allerndchsten Néhe zu warnen, die mit dem Rufer ja
einen - oft nicht unbedeutenden - Teil seiner Gene gemein-
sam haben. Und noch ein weiterer Grund fiir das »mob-
bing«, jenes gemeinschaftliche Hassen der Singvogel: Bei
Amseln wird damit zugleich auch die Feindkenntnis an die
Jungen tradiert. Einem noch unerfahrenen Jungvogel, dem
auf diese Weise recht nachhaltig beigebracht wird, was ein
gefahrlicher Réuber ist, kann das leidvolle bis todlich verlau-
fende Erfahrungen am eigenen Leib ersparen.

Eine inzwischen schon klassisch zu nennende Studie an
Erdhérnchen stiitzt die Hypothese, nach der die Alarmrufe
Nachkommen und andere Verwandte warnen sollen. Bisher
legen die meisten Hinweise deshalb in der Tat nahe, dal das
Warnverhalten in der Tat durch sogenannte Verwandten-
selektion evoluiert ist. Danach werden im Verlauf der Evo-
lution auch solche Verhaltensweisen herausgebildet und
begiinstigt, die zwar primdr von Nachteil fiir das einzelne
Individuum sein konnen, die aber den nahen Verwandten
einen Nutzen bringen - und damit letztendlich doch zur
Weitergabe bestimmter Gene an die Nachkommengenera-
tion fiithren.

Indes: Die Kohlmeisen warnen mit ihren Alarmrufen ja
nicht nur verwandte Artgenossen, sondern alle Vogel in der
Néhe eines Schwarmes. Dadurch diirfen sie gleichzeitig auch
darauf hoffen, daf} die anderen dann ihrerseits vor einem



Réauber warnen, sollten sie ihn einmal zuerst entdeckt haben.
Auch hier also winkt wieder ein Geschéft auf Gegenseitig-
keit! Deshalb reden die Forscher allenfalls von reziprokem,
von wechselseitigem Altruismus!

Den Zoologen bereitet es allerdings noch immer nicht ge-
ringe Schwierigkeiten, sich in einer Population von Nichtru-
fern iiberhaupt das Etablieren einer solchen »uneigenniitzi-
gen« Verhaltensweise vorzustellen. Denn selbst wenn sich
das Rufen einmal durchgesetzt hat, besteht eine hohe Wahr-
scheinlichkeit, dal es einige Individuen gibt, die ihre Artge-
nossen »betriigen« und die sich fiir die erwiesenen Warnun-
gen in gefdhrlichen Situationen nicht revanchieren.

Georg Klump konnte bei seinen Versuchen an Kohlmei-
sen allerdings im Unterschied zu anderen Singvogeln nicht
feststellen, daB3 sie ihre Adressaten zu manipulieren versuch-
ten. Wéhrend dagegen Finken und Amseln schon gelegent-
lich einmal ihre Artgenossen durch falsche Rufe zu ihrem
eigenen Vorteil auszutricksen versuchten, waren die Rufe
der Kohlmeisen stets eindeutig und korrekt.



2. Kapitel:
Biokommunikation 2 - Subtile Signale sind ihre Welt

Wenn Tieren ein Licht aufgeht

Ein Kommunikationsmittel ganz ungewohnlicher Art ist die
Biolumineszenz: die Féhigkeit einiger Tierarten, sich im
Dunkeln ihr eigenes Licht zu machen. Wer nun denkt, nur
die  heimischen Glithwiirmchen, die genaugenommen
Leuchtkéfer sind, geben sich in lauen Sommernédchten diesen
aufwendigen Lichtspielen hin, der irrt. Vom einfachsten
Einzeller bis hin zu Fischen sind es vor allem Meerestiere,
die leuchtendes Beispiel geben. Da gibt es einen winzigen
Dinoflagellaten namens Noctiluca miliaris, eine begeil3elte
Alge, die in Spédtsommerndchten gleich massenhaft im
Plankton des Mittelmeeres auftaucht und ein geheimnisvol-
les Meeresleuchten hervorruft. Und man muB3 néchtens
schon einmal staunend in einem stockdunklen marinebiolo-
gischen Laboratorium gestanden und mit der Hand vorsich-
tig ein vom Grund des Meeres heraufgezogenes Weichkoral-
lentier beriihrt haben, um dieses ganz eigentiimlich kalte
Licht wie aus einer anderen Welt zu erleben, mit dem einem
solch eine Seefeder da plotzlich auf diesen Reiz hin entge-
genleuchtet.

Ohne Chemie geht auch dieses Bioleuchten nicht, soviel
ist sicher. Doch obgleich der chemische Vorgang der Lumi-
neszenz inzwischen bekannt ist, tappen die Biologen noch
immer nach Theorien tastend im dunkeln, wenn es um die
Frage geht, warum die unterschiedlichsten Tierarten auf die-
sen Trick mit der Biolampe gekommen sind. Fiir die oben
erwahnten Pennatula jedenfalls, Bewohner sandig weicher
Boden etwa des Mittelmeeres, die erglithen, sobald man ihre
Korallenpolypen beriihrt, fehlt derzeit noch eine einleuch-
tende Erkldrung. Scheinbar einfach dagegen fillt die Ant-
wort bei einem kleinen, vielgliedngen Meereswurm auf ei-
nem Atoll im subtropischen Atlantik aus, der mit geschlech-
terspezifischem Lichtspiel seinen Partner findet. Fiir ihn ist
der Preis der Biolumineszenz die erfolgreiche Paarung.



Bermuda-Feuerwurm: Gliihende Liebe im Meer

Von der Biologischen Station auf den Bermudas, einem klei-
nen Inselarchipel im nordwestlichen Atlantik nicht viel gro-
Ber als Sylt, sind es nur wenige Minuten FuBBweg zu einer
idyllischen, flachen Bucht, vorbei an der Whalebone Bay bis
hinaus zur Landzunge Ferry Point, wo eine kleine FuBbriik-
ke einen schmalen Meeresarm der Lagune iiberspannt. Hier,
und vornehmlich in lauschigen, tropischen Vollmondnich-
ten des Sommers, geben sich ganze Scharen von tagsiiber so
niichtern und illusionslos wirkenden Meeresbiologen -
meist {ibrigens unvermutet paarweise - ein regelméBiges
Stelldichein. Der Grund ihres Kommens ist vordergriindig
freilich rein wissenschaftlicher Natur. Aber fasziniert nicht
auch sie das vielleicht eindrucksvollste Beispiel wahrhaft er-
leuchtender Liebe unter Wirbellosen? Angelockt jedenfalls
werden die Forscher (dhnlich den Feuerwurm-Ménnchen)
vom fahlen, griinlichen Schein winziger Tierchen, die da ei-
nes nach dem anderen unvermutet im dunklen Wasser der
Bucht auftauchen, leuchtende Kringel hinter sich herziechen
und vor deren Liebe so manche Wirbeltierhochzeit schlicht-
weg verblaBt.

Der Name des tagsiiber unscheinbaren, rund 20 Millime-
ter messenden Wurms ist Odontosyllis enopla. Der »glow
worm« oder »fire fish«, wie ihn die Bermudianer auch gern
nennen, ist ein echtes Meerestier, ein Polychaet aus der gro-
Ben Gruppe der Ringelwiirmer und damit aus der sehr weit-
laufigen Verwandtschaft unserer gattenumgrabenden Re-
genwiirmer. Doch keineswegs alle diese Gliederwiirmer le-
ben an Land; der Bermuda-Feuerwurm bevorzugt sandige
Aufenthaltsorte in warmen Meeresbuchten - und er hat ei-
nen angeborenen Sinn fiirs Licht.

Bereits vor Jahren war den an der Bermuda-Biological-
Station tdtigen Zoologen aufgefallen, daBl die Glithwiirmer
stets nur dann zum Leuchten kommen, wenn der Mond
einmal im Monat sein volles Licht gerade wieder iiber die
flachen, subtropischen Meeresbuchten ergossen hat. Und
plinktlich ist der Wurm gleich in zweifacher Hinsicht: Nicht
genug damit, dal die Tiere ihr Erscheinen ziemlich prizise
an die Mondphase gekoppelt haben und stets sehr zahlreich
erst in der dritten Nacht nach Vollmond bei ihrem leuchten-



den Liebeswerben so richtig in Fahrt geraten, nein, die Wis-
senschaftler konnten sogar ihre Uhr danach stellen (und die
ging dann nur wenig falsch!), wann genau die ersten Gliih-
wiirmer im Meer auftauchten: Sie tun das ndmlich exakt 56
Minuten nach Sonnenuntergang. Die eiligsten Wiirmchen
wurden bereits 51 Minuten nach Sonnenuntergang von den
Marinebiologen registriert; die letzten Meeresglithwiirmer
kamen dagegen erst nach 63 Minuten hervor. Alles in allem
also ein recht kurzes Spektakel, dem zu Ehren die Forscher
der Station da einmal im Monat eine richtige »fire worm
party« geben - aber ein intensives allemal.

Erstaunt bereits die genau getimte Beziehung zwischen
Fortpflanzung und Mondphase, so fasziniert der eigentliche
Modus vivendi, mit dem Minnchenwurm und Weibchen-
wurm im dunklen Meer zueinanderfinden. Und es sind dies-
mal die Weibchen, die da zuerst aus dem Sandgrund ins freie
Wasser schwimmen und den Minnchen den Weg zu sich
leuchten. Denn mit dem bldulich-griinen Licht, das sie in
speziellen Zellen ihres Korpers erzeugen, malen sie, in im-
mer engeren Kreisen an die Oberfliche schwimmend, ihre
Leuchtspur ins Wasser der Bucht. Die kleineren Ménnchen
mit den grofen Augen schieBen daraufhin sofort pfeilgleich
und mit kurzen Leuchtsalven aufgeregt blitzend herbei, um
als erste das am ganzen Korper erglihende Weibchen zu
erreichen. Und sie miissen sich auch beeilen, denn die Kon-
kurrenz schlift nicht! Wie die Meersbiologen herausfanden,
gibt es stets zu viele Madnnchen, die da einer im Kreis herum-
funkelnden Wurmdame den Hof machen, bis sie endlich
eine Wolke ebenfalls illuminierter Eier ausstoft. Fiir die
Wurmmannen ist dies Lichtsignal genug, jetzt ihren Samen
dazuzugeben; die Befruchtung erfolgt schlieflich ohne wei-
teres Zutun der Tiere im Wasser.

Wihrend die Mainnchen derart deutlich auf die Leucht-
signale eines Weibchens reagieren und sich selbst vom Licht
einer kleinen Taschenlampe anlocken lassen, die neugierige
Zoologen gelegentlich ins Wasser halten, beantworten die
Wurmweibchen das Aufblitzen herannahender Ménnchen
nicht; allein deren Ankunft im Leuchtkringel stimuliert sie
dann schlieflich zur Abgabe einer leuchtenden Wolke von
Eiern.

Die hohe Synchronisation, so erkannten die angesichts



solch erleuchtender Liebe ehrfiirchtigen Forscher, wird iiber
die Lénge der Dunkelperiode zwischen Sonnenuntergang
und Mondaufgang erreicht; erst wenn sie einmal im Monat
die richtige Dauer hat, entschlieBt sich Odontosyllis enopla
zum Laichen.

Nicht ndher verwandt, aber mit &hnlicher Vorliebe fiir
Vollmondnéchte, lebt der Palolowurm in den warmen Gefil-
den des Pazifischen Ozeans. Auch bei diesem Polychaeten
ist der Mond Zeitgeber fiir das Liebesleben, obschon er
selbst auf leuchtende Signale seiner Befruchtungsfihigkeit
zugunsten einer anderen, aber nicht minder kuriosen Strate-
gie verzichtet: Dieser Meereswurm bevorzugt stets die drei
Néchte im letzten Mondviertel und eine bestimmte Nacht-
zeit zum Laichen. Anders als der Bermuda-Feuerwurm al-
lerdings, der es wihrend des gesamten Jahres zur glithenden
Liebe im Meer bringt (wenn er auch die Sommermonate
besonders nutzt), beschriankt sich FEunice viridis vor den
Stidseeinseln des Pazifiks auf die Monate Oktober und No-
vember. Und wihrend Odontosyllis beim Schwiarmen buch-
stiblich sein Ganzes gibt, opfert der Palolowurm dieser Lie-
be nur den hinteren Korperabschnitt: Thn kostet die Hoch-
zeit wenn schon nicht den Kopf, so doch immerhin einige
hundert Leibessegmente.

Denn der Hinterleib dieser Ringelwiirmer, der mit Game-
ten, den Geschlechtszellen des Ménnchens oder des Weib-
chens gefiillt ist, wird beim mondgesteuerten Laichen im
Meer vollig abgeschniirt. Als sogenanntes »Epitok«, eine Art
Befruchtungsvehikel zur spiateren Verwendung, schwimmt
allein dieser Wurmteil dann hinauf zur Wasseroberfliche,
wo er zerfallt und Eier und Samen freisetzt.

Auch hier sichert eine marine Massenorgie den Fortpflan-
zungserfolg, denn die Mondphase synchronisiert wie beim
Bermuda-Feuerwurm die gesamte Population. Die Palolo-
wiirmer indes ersparen sich den Aufstieg zur Oberfldche -
aus gutem Grund, so konnte man denken - und schicken
ihre Hinterenden als Stellvertreter in den Liebesakt. Die In-
selbewohner des Siidpazifiks ndmlich kennen den exakten
Zeitpunkt der Wurmhochzeit seit alters her und schdpfen
die schwidrmenden Hinterenden von der Meeresoberfliche
ab; »sie verzehren sie«, so die einschliagigen Berichte, »roh
oder gediinstet als Leckerbissen«.



Indes: Des Wurmes Vorderende, immerhin noch mit rund
500 Segmenten, blieb ja geschiitzt im Gang eines Korallen-
riffs zurilick; jenes »atoke Vorderteil« rettet dem Wurm das
Leben, der seinen Hinterleib nun fiir eine weitere lunarpe-
riodische Fortpflanzung regeneriert; die freilich dann erst
wieder im ndchsten Jahr, und so der Mond richtig steht.
Zwischen Glithwiirmchen und Glithbirne mag es eine
Vielzahl von Unterschieden geben; eine Besonderheit der
Biolumineszenz ist jedoch sicherlich, da Tiere ein soge-
nanntes »kaltes Leuchten« erzeugen, das kaum eine Wérme-
abstrahlung aufweist. Und darin sind Bermuda-Feuerwurm
und unser heimisches »Johanniskédferchen« gleich: Rund 90
Prozent und mehr werden tatséchlich als Licht und nicht wie
bei herkommlichen Glihbirnen als Wérme abgestrahlt. Die
Leuchtorganismen dieser Welt gehen also durchaus sehr ra-
tional mit ihrer Energie um.

Chemikern gelang es mittlerweile, zwei Stoffe zu isolie-
ren, deren Reaktion sie die Verantwortung fiir dies kalte
Leuchten zuschreiben: neben Luciferin ist es vor allem das
Enzym Luciferase. Bringt man letzteres mit Sauerstoff zu-
sammen, so wird das Luciferin unter Leuchten - Chemiker
sprechen von Lichtemmission - oxydiert, also chemisch ver-
brannt. Als ein universelles Prinzip mdochten die Wissen-
schaftler diese Luciferin-Luciferase-Reaktion heute jedoch
nicht mehr uneingeschrénkt ansehen; zu viele anders verlau-
fende Reaktionen bei Krebsen, Geileltierchen, Bakterien
und Pilzen haben sie inzwischen entdeckt.

Unbewiesen im Raum stehen auch Theorien dariiber, dal3
die Biolumineszenz eigentlich nur ein Relikt aus erdge-
schichtlich allerersten Tagen ist, als die damals lebenden Or-
ganismen mit einem pldtzlich auftretenden Sauerstoffschock
in der Atmosphére fertig werden muflten. Mit der Luciferin-
Oxydation hatten wenigstens einige von ihnen quasi die
ziindende Idee, wie sie das Stoffwechsel»gift« Sauerstoff un-
schiadlich machen konnten; denn als solches wirkt O, in den
Zellen, die darin nicht angepalit sind! Mdglicherweise ist das
Leuchten also nur eine einst nebensédchliche Begleiterschei-
nung; eine Art Notlosung des tierischen Stoffwechsels und
eine Erinnerung an die Zeit der sogenannten »Sauerstoffka-
tastrophe« in der Erdgeschichte, der diese Tiere auf recht
eigenwillige Weise entkamen. Sie haben das beim Entsorgen



freiwerdende Licht dann sozusagen kultiviert, sich ihr FEi-
genleuchten zur Methode gemacht und fiir ihr weiteres
Uberleben und ihre Fortpflanzung daraus Nutzen gezogen
bis in unsere Tage; wie es eben so ist mit den kleinen Neben-
sdchlichkeiten im Leben, die es bekanntlich ja erst lebens-
wert machen.

Unbestritten die raffiniertesten »Leuchten« auf diesem
Gebiet diirften wohl die Anglerfische der Tiefsee sein; denn
sie locken mit einer korpereigenen Taschenlampe ihre Beute
an. Auf nach vorn verlingerten Riickenflossenstrahlen, der
frei beweglichen und namengebenden Angelrute, tragen sie
ein Leuchtorgan; bei anderen Fischen sitzen die Lémpchen
direkt am Mundeingang. Der Zweck ist in beiden Fillen der
gleiche: potentielle Beute buchstiblich hinters Licht zu fiih-
ren und sie sich durch blitzschnelles Offnen des Schnapp-
mauls einzuverleiben.

Auch unter den so gern gesehenen und dennoch bei uns
fast ausgestorbenen »Johanniskéferchen«, gemeinhin als
Glihwiirmchen bekannt, bedienen sich einige dieses »ein-
leuchtenden« Tricks. Sie leben als Kannibalen unter den an-
deren Leuchtkéfern.

Leuchtende Kdfer, listige Riuber

Die milde siidliche Sommernacht mit einer Unzahl von
Lichtpunkten, die da zwischen den Bdumen und Strduchern
hin und her schwirren und die leuchtendes Zeugnis vom
Fortpflanzungsgeschift einer ganzen Insektenfamilie geben,
148t Gedanken an Konkurrenz und Tauschung, Betrug und
Beutezug eigentlich gar nicht erst aufkommen. Und doch,
der Schein triigt - und das gleich in doppeltem Wortsinn!
Denn im Siidosten der Vereinigten Staaten ist der Hoch-
zeitsflug der Lampyridae oft nur tddliche Fassade, und die
»Lampchen der Verliebten« sind keineswegs leuchtendes
Beispiel fiir partnerschaftliche Beziehung.

Der Zoologe James E. Lloyd klarte durch seine jahrelan-
gen Untersuchungen auch die Fachwelt dariiber auf, daBl die
Paarungssignale nicht weniger Leuchtkéifer bloBer Betrug
sind. Denn die Blinkzeichen, mit denen Leuchtkidfer des
Nachts auf sich aufmerksam machen, werden keineswegs



nur von den Weibchen der eigenen Art beachtet. Auch ande-
re Glithkiaferweibchen antworten prompt auf dieses Liebes-
werben; doch ihnen geht es beim nidchtlichen Lichterspiel
nicht um Paarung, sondern allein um Proviant flirs eigene
Uberleben.

James Lloyd von der Insektenabteilung der Universitit
von Florida in Gainesville ist inzwischen, was Glihwiirm-
chen betrifft, zum Blinkzeichen-Sachverstindigen gewor-
den; immerhin von 130 Lampyridenarten - es gibt insgesamt
etwa 2000 Arten auf der ganzen Welt - kennt er die Sexualsi-
gnale, die er akkurat wie ein Morsealphabet nach Dauer und
Rhythmus der Blinkzeichen in verschiedene Gruppen ein-
teilt. Da gibt es Kéifer, die sich mit einem schlichten Licht-
blitz begniigen, den sie dann aber in endloser Folge bringen;
andere dagegen funken derart schnell, daBB das menschliche
Auge dies allenfalls noch als Flackern erkennen kann. Was
die von Kiferart zu Kéferart verschiedenen Lichtzeichen zu-
sdtzlich voneinander unterscheidet, ist das typische Anstei-
gen und Abschwellen der Lichtintensitit in einer solchen
Blinksequenz. Aus dem spezifischen Leuchtcode kann jedes
einzelne Tier genau ablesen, ob da im Dunkeln nun ein
Minnchen oder Weibchen der eigenen Art sein Paarungs-
verlangen proklamiert (und nur die eigene Spezies ist ja,
wenn es um erfolgreiche Fortpflanzung geht, interessant)
oder ob da irgendein anderer x-beliebiger Leuchtkéfer einen
Lichtertanz auffiihrt.

Und je mehr Leuchtkédferarten zusammen herumschwir-
ren, desto vielfiltiger werden die Leuchtcodes, deren sie sich
bedienen, so erkannten die Entomologen. Angesichts der
stets gleich von mehreren Leuchtkifern besetzten Lebens-
rdume vor allem in den Tropen, wo beispielsweise auf Lich-
tungen und freien Flidchen entlang von Flissen ein Dutzend
Arten zum Paarungsflug aufsteigen, sind jene speziesspezifi-
schen Lichtzeichen auch ausgesprochen hilfreich, will man
héufigen und im Wortsinn fruchtlosen Verwechslungen vor-
beugen.

Das néchtliche Balzflackern der Minnchen ist die eine Sei-
te, das kurze Ergliihen der Weibchen als deren Beitrag zum
Finden der Geschlechter die andere Seite der Leuchtkifer-
hochzeit. Wahrend die Kéafermidnnchen ndmlich lichtblitzen-
derweise liber Wiesen und Wipfel schwirren, sitzen die gro-



Beren und bei vielen Arten flugunfihigen Weibchen am Bo-
den oder irgendwo im Geédst und reagieren erst auf die
Blinkzeichen eines fliegenden Ménnchens mit einem Ant-
wortleuchten. Dies plétzliche Anschalten des Leuchtorgans
an ihrem Hinterleib ist dann die Anflughilfe fiir das heranna-
hende Maénnchen, quasi das Flugfeuer der Kifer fiir eine
gezielte Punktlandung.

Und erst dieses von Art zu Art verschieden verschliisselte
Lichterduett beider Partner sichert das Zusammentreffen der
wrichtigen« Leuchtkéfer; gleichzeitig verhindert es auch, daf
sich im Dunkeln und »im Eifer des Gefechts« die falschen
Tiere paaren: Kommunikation per Sexualsignal also als Mit-
tel zur »reproduktiven Isolation«. Viel Zeit, sich zu ent-
scheiden bleibt dem Minnchen nidmlich nicht, wenn ein
Weibchen erst einmal Landeerlaubnis gegeben hat; die Kon-
kurrenz unter den Ménnchen ist groB, so James Lloyd. Er
fand heraus, daB3 bei einigen Arten bis zu 50 Méannchen auf
jedes Leuchtkédferweibchen kommen. Entsprechend begehrt
sind die fliigellosen Kéferdamen, die da irgendwo in der
Nacht sitzen, und entsprechend lange muf3 so ein Kéfer her-
umfliegen, bis ihm buchstéblich ein Licht aufgeht.

In zahllosen Néchten auf den Wiesen in Florida ist James
Lloyd den Leuchtkéfern gefolgt und hat ihre Flugstrecke
vermessen; die 199 Kiferminnchen, denen er nachging, leg-
ten insgesamt immerhin mehr als 10 Meilen zuriick. Durch-
schnittlich, so errechnete Lloyd fiir die Art Photuris collus-
trans, sind das etwas mehr als eine halbe Meile Flug, wéh-
renddessen das Maénnchen 455mal den artspezifischen
Leuchtcode funkt; und doch, die Chancen, dabei ein Weib-
chen zu finden, sind minimal. Von den 199 beobachteten
Minnchen kamen nur ganze zwei zum Ziel, denn auch die
Zeit fur Glihwiirmchens Lichterspiel ist kurz: Die Leucht-
kéfer sind an jedem Abend nur fiir rund 15 bis 20 Minuten
und nur kurz nach Sonnenuntergang sexuell aktiv. Das Re-
sultat dieser selbstauferlegten Beschrinkung: Jedes Ménn-
chen braucht rund sieben solch abendlicher Suchfliige, bis es
endlich bei einer Leuchtkédferdame landen kann.

Und als ob das nicht schon schwierig genug wire: Unter-
wegs lauern auch noch heimtiickische Gefahren. Leuchtka-
ferweibchen anderer Arten ndmlich fithren die vorbeifliegen-
den Ménnchen per Leuchtsignal in die Irre und verfiihren



sie mit beachtenswerter Perfektion zur Landung: Endlich
beim vermeintlichen Gatten angekommen, erwartet die
Mainnchen dann statt Liebe nur der Tod. Mit einer ausgefeil-
ten »Angriffsmimikry«, so nennt das James Lloyd, imitieren
rduberische Gliihwiirmchen in Florida das Paarungssignal
anderer Kéferarten, um sie anzulocken und aufzufressen.

Ein rduberischer Lebensstil ist ja allen diesen Lampyriden
eigen, sozusagen Familientradition; auch die européischen
Gliihwiirmchen Lampyris und Phausis erndhren sich mit
Vorliebe von anderen Wirbellosen. Lampyris noctiluca etwa
lebt von Schnecken, denen indes nur die stets in Bodennihe
lebenden Kiferlarven nachstellen. Dank der auffilligen
Schneckenschleimspur finden sie zielsicher zu ihrer Beute,
die sie mit gekonntem Kopfbif} tdten.

Zu Kannibalen unter der eigenen Verwandtschaft freilich
werden erst die subtropischen Vertreter der Leuchtkéifer.
Besonders ausgereift ist diese Art der Beutebeschaffung bei
Lloyds Lieblingskdfern aus der Gattung Photinus. Die mei-
sten der irregeleiteten Leuchtkdferménnchen gehen auf das
Konto einer dieser Photinus-Vertreter, unter denen die mei-
sten der etwa 60 Arten eine Ausnahme von der Regel ma-
chen, die da lautet: Mit dem Erwachsenwerden legen
Leuchtkifer auch ihre riuberische Ernihrung ab. Ahnlich
den Fledermdusen Panamas, die den Balzgesang der Laub-
heuschrecken belauschen, machen sich dagegen auch einige
Photinus-Weibchen die Signalsprache ihrer Verwandten
beim Beutefang zunutze.

Kaum ist ein blitzendes Glithwiirmchenménnchen in der
Nihe, schaltet das rduberische Photinus-Weibchen auf deren
intimen Signalcode um und funkt ganz so wie die gesuchte
Kéferdame. Immerhin 16 Prozent aller vorbeifliegenden
Leuchtkéfer lieBen sich dadurch von den Photinus-Weib-
chen tduschen, so beobachtete Lloyd, und landeten bei den
meist deutlich groBeren Réuberinnen. Meister dieser Art
von Sexualmimikry ist die in Florida beheimatete Photinus
versicolor, die gleich die Leuchtsignale von fiinf anderen
Glihwiirmchenspezies nachzuahmen in der Lage ist. IThren
Tauschungsmandvern fallen damit die in Nordamerika héiu-
figsten Leuchtkdferarten zum Opfer.

Ganz ohne Abwehrmafinahmen stehen sie der réuberi-
schen Verwandtschaft indes nicht gegeniiber. Einige Gliih-



wiirmchen verhalten sich bei der Anndherung an ein poten-
tielles Blinksignal, das ein paarungswilliges Weibchen, aber
auch eine beutechungrige Ré&uberin signalisieren kann, ent-
sprechend vorsichtig. Sie bauen zusitzliche Blinkzeichen in
ihre Leuchtsignale ein. Photinus macdermotti ist so ein Fall:
Die Minnchen dieser Leuchtkédferart umschwirren erst ein-
mal in sicherem Abstand das ergliihende Weibchen, landen
allenfalls auf einem benachbarten Blatt oder Grashalm und
senden aus der Nihe zusidtzliche Leuchtcodes aus, um die
Antwort des vermeintlichen Weibchens zu testen.

Zwar gibt diese aufwendige »Sicherheitsiiberpriifung«
auch anderen Minnchen Gelegenheit, auf das gemeinsame
Lichtduett aufmerksam zu werden und das Weibchen fiir
sich zu beanspruchen; schlielich fand James Lloyd gerade
bei diesen Kéfern gar nicht selten ein wahres Gerangel von
bis zu fiinf Ménnchen um ein Weibchen. Doch angesichts
der tduschend echten Mimikry seitens rduberischer Photi-
nus-Weibchen kann solch vorsichtige Anndherung lebens-
rettend sein.

Vom Gegen- und Miteinander bei Insekten
Wie Fruchtfliegen ihre Feinde narren

Die Sexualsignale und damit typische Verhaltensweisen an-
derer nachzumachen muf} nicht nur Beute einbringen, wie
etwa bei den Leuchtkdfern; einige Fliegen haben Wege ge-
funden, mittels Mimikry ihre Frefeinde griindlich zum
Narren zu halten, noch dazu im Angesicht der potentiellen
Beute. Rhagoletis zephyria ahmt minutiés das Verhalten der
Springspinne Salticus scenicus nach und entgeht so just die-
sem rduberischen Feind.

Auf welch verschlungenen Pfaden der Evolution sich das
»Tarnkappenverhalten« bei Fruchtfliegen herausbildete, das
entdeckten zwei Forschergruppen jetzt unabhiéngig vonein-
ander. Und die {iberaus raffiniert anmutende Variante dieser
Tarnung durch Téuschung, Hie die Fliegen den Verhaltens-
biologen vorfiithren, ist bislang einmalig bei Tieren. Denn
dal3 ein Beutetier seinen eigenen Rduber nachahmt, ist fiir



die Zoologen eine vollig neue Mimikryvariante. Normaler-
weise ndmlich bedienen sich Tiere der Mimikry, um sich
durch das Nachahmen tarnender oder aggressiver Zeich-
nungsmuster wehrhafter Arten vor Beutefeinden zu schiit-
zen; bestes Beispiel solcher Bateschen Mimikry, der immer
solch ein Modell-Nachahmer-Paar zugrunde liegt, sind
Schwebfliegen. Die werden dank ihres auffilligen gelb-
schwarzen Streifenmusters auf dem Hinterleib félschlicher-
weise auch von vielen Menschen fiir Wespen gehalten. Und
wenn Tiere erst einmal mit einer wehrhaften Wespe unlieb-
same Bekanntschaft gemacht haben, werden sie kiinftig auch
die ginzlich harmlosen Schwebfliegen meiden. Das Beson-
dere an der Mimikry 4 la Rhagoletis ist dagegen: Den eige-
nen Hauptfeind quasi mit dessen Spiegelbild zu tduschen,
14Bt die Fruchtfliegen zum Schaf im Wolfspelz werden.
Rhagoletis zephyria, einer der beiden Téauschungskiinstler,
ahmt mit einem speziellen Streifenmuster auf den Fliigelober-
seiten die gleichfalls gestreifte Beinzeichnung von Spring-
spinnen der Gattung Salticus nach, so berichten Monica
Mather und Bernhard Roitberg von der Simon Fraser Univer-
sity in Burnaby, Kanada. Und wer diese Zeichnungsmuster
beider Tierarten vergleicht, der wird in der Tat verbliifft von
der ungewdhnlichen Ahnlichkeit; es braucht auch fiir uns nur
wenig Phantasie, sich angesichts der Fligelzeichnung von
Rhagoletis gestreifte Spinnenbeinpaare vorzustellen.
Normalerweise signalisieren die Salticiden mit diesen ge-
bianderten Vorderbeinen herannahenden Artgenossen ihre
Abwehrbereitschaft. Zwar verteidigen sie strenggenommen
keine Reviere, aber in einer gewissen »Privatsphire« um sich
herum dulden sie auch keine andere Spinne. Um dies kund-
zutun, bewegen sie ihre behaarten Beine rasch auf und ab, so
als ob sie auf der Stelle treten; nach gingiger »Spinnenetiket-
te« ist das flir andere Salticus-Vertreter ein unmif3versténdli-
ches Zeichen, sich zuriickzuziehen und einer ernsthaften
Auseinandersetzung mit dem Artgenossen aus dem Weg zu
gehen.

Was bei der Zebra-Springspinne als arteigenes Signal den
Gebietsanspruch dokumentiert, wird von der Fruchtfliege
Rhagoletis zur liberaus wirkungsvollen Feindabwehr zweck-
entfremdet. Denn mit ihrem ebenfalls schwarzweilen Flii-
gelmuster tduschen die Fliegen den réduberischen Springspin-



nen einen territorialen Artgenossen vor, wo diese es doch
eigentlich mit potentieller Beute zu tun haben. Entsprechend
grof} ist die Verwirrung bei den Salticiden, treffen sie bei
ihren Pirschziigen pldtzlich auf eine Fliege. Denn noch wih-
rend sie die Beute mit ihrem groflen, nach vorn gerichteten
Augenpaar wie mit Suchscheinwerfern anvisieren, um zum
gezielten Sprung anzusetzen, dreht sich Rhagoletis zephyria
flugs um und zuckt mit den schwarzweil gestreiften Fli-
geln. Statt einer lohnenden Mahlzeit sieht sich Salticus sceni-
cus unvermittelt einem drohenden Artgenossen gegeniiber,
der vorgibt, seine Intimsphire zu verteidigen - ein gelunge-
ner Bluff, der der Fruchtfliege die Chance gibt, sich aus dem
Staub zu machen, bevor Salticus den Trick durchschaut und
sich erneut zum Sprung entschlief3t.

Allein die 4dhnliche Fliigelbdnderung schiitzt die Frucht-
fliegen jedoch nicht, so erkannte ein zweites Forscherteam
um Erick Greene von der Princeton University. lhr Interes-
se galt einer anderen Fruchtfliegenart namens Zonosemata
vittigera, die sich mit &hnlicher List wie Rhagoletis gegen
Ubergriffe rduberischer Springspinnen schiitzt. Mit erstaun-
lichen Experimenten gelang es Greene, Orsak und Whitman,
dem Geheimnis der Fliegenmimikry auf die Spur zu kom-
men. Dazu verpflanzten sie ihren Fruchtfliegen ungezeich-
nete und transparente Fliigel von gewdhnlichen Stubenflie-
gen. Nicht genug damit, daB sich die Fruchtfliegen mit die-
sen transplantierten, fremden Fliigeln wie mit ihren eigenen
verhielten; sie konnten damit sogar fliegen, so berichteten
die Wissenschaftler im August 1987 im angesehenen ameri-
kanischen Fachblatt >Science<. Und tatsdchlich zeigte sich
jetzt, welche Rolle vor allem die Winkbewegung der Frucht-
fliegen bei der Spinnenabwehr spielt. Denn obgleich die pré-
parierten Stubenfliegen dank der Zonosemata-Fligel die
Zeichnung der Spinnenbeine imitierten, wurden sie von den
hungrigen Salticiden angesprungen, mit einem Giftbi zur
Strecke gebracht und ausgesaugt.

Nicht viel besser erging es auch den Fruchtfliegen selbst,
denen die Princeton-Forscher die ungebidnderten Stubenflie-
genfliigel verpaBt hatten: Die Springspinnen, von den Zoo-
logen zwei Tage ohne Nahrung gehalten, zeigten sich dies-
mal nur wenig beeindruckt und sprangen ihre Opfer kurzer-
hand an; da half auch alles Fliigelzucken nicht, mit dem



Zonosemata ublicherweise auf die Anndherung einer rdube-
rischen Spinne reagiert.

Erst die Kombination von Fliigelmuster plus typischem
Fliigelzucken macht die Tduschung perfekt. Nur das sorg-
sam abgestimmte Zusammenspiel von gestreiften Fliegenflii-
geln und typischer Winkbewegung seitens der Fruchtfliegen
bietet angreifenden Salticiden demnach wirksam Einhalt. Sie
brechen ihre Prisch prompt ab und antworten mit aggressi-
vem Auf und Ab ihrer gestreiften Beine auf die Drohung der
vermeintlichen Spinne.

So verbliiffend dieser Mimikryeffekt bei Fruchtfliegen ist,
Evolutionsbiologen vermodgen seine Entstehung dennoch
recht plausibel zu erkldren: Denn wihrend den Springspin-
nen das Streifenmuster ihrer Beine zur Verteidigung dient,
nutzen die Fliegen die einst wohl nur zufillig dhnliche Flii-
gelstreifung bei der Balz um eine Angebetete. Und nur weil
Rhagoletis im Laufe der Evolution »gelernt« hat, auch noch
das entsprechende Auf und Ab der Beine im Verteidigungs-
verhalten der Spinne mit einem entsprechenden Fligelzuk-
ken nahezu perfekt nachzuahmen, entgeht sie heute den An-
griffen sichtlich irritierter Springspinnen. Lockte der Wink
mit den aufgestellten Fliigeln einst nur paarungsbereite Flie-
genweibchen an, so schreckte das Zeichnungs- und Bewe-
gungsmuster dank der zufilligen Ubereinstimmung mit den
gestreiften Spinnenbeinen vermutlich auch gelegentlich ein-
mal beutejagende Spinnen ab. Da Springspinnen und Fliegen
im gleichen Lebensraum vorkommen und beispielsweise
Rhagoletis die bevorzugte Beute von Salticus ist, diirfte sich
das Fliigelzittern der Fliegen im Verlauf der Evolution bald
als niitzlich, weil unter dem Selektionsdruck durch R&auber
lebensrettend, erwiesen haben.

Wer es dann nicht nur wihrend der Balz, sondern auch
gegeniiber angreifenden Spinnen zur Schau stellte, fiir den
machte sich die abschreckende Wirkung bald schon bezahlt.
Das uns so raffiniert erscheinende Verhalten fiel also keines-
wegs vom Himmel; vielmehr verénderte sich seine Funktion
dank eines Uberlebensvorteils, den es im anderen Kontext
bot. Diesen anfanglich sicherlich noch geringen Nebeneffekt
nutzten die Fruchtfliegen dann aus, um ihre Tarnung weiter
zu verfeinern und das einst ausschliefliche Balzverhalten im-
mer dann zur Feindabwehr einzusetzen, wenn Springspin-



nen auftauchten. Viele Fruchtfliegen zucken seitdem, sobald
sie beunruhigt werden, mit steil gestellten Fligeln: Man
kann ja nicht vorsichtig genug sein ...!

Das ungewdhnliche Spinnenmimikry-Verhalten, das den
Wissenschaftlern jetzt bei einigen Fruchtfliegen auffiel,
konnte dabei durchaus nicht so selten sein, wie man annech-
men mag: Ein genauerer Blick in die endlosen Museumsre-
gale mit den Fliegensammlungen aus der ganzen Welt zeigt,
dall eine Unzahl von ihnen derart gebénderte und gestreifte
Fliigelmuster aufweist. Mdoglicherweise ist auch bei ihrer
Entstehung Feindabwehr per Spinnenbein-Mimikry mit im
Spiel gewesen; ein Phidnomen, das die Fruchtfliegen dann
erst so richtig zur Methode gemacht haben. Die Entomolo-
gen werden es herausfinden.

Ein Duftcocktail fiir Bienen

Ihr FleiB ist sprichwortlich, sozial ist sie von Haus aus - und
iberdies auch fiir uns Menschen recht niitzlich, denken wir
allein an das Honigbrétchen zum Friihstiick. Gemeint ist
natiirlich die Honigbiene Apis mellifera. DaB3 auch diese Bie-
nen eine »Sprache« haben, weill heute jedes Kind. Mittels ei-
nes raffinierten Schwinzeltanzes, der den Forschern trotz der
bahnbrechenden Arbeiten von Karl von Frisch noch immer
Ritsel aufgibt, verstindigen sich Honigbienen iiber Rich-
tung, Entfernung und Ergiebigkeit einer Nahrungsquelle.

Doch neben der Tanzsprache erkennen die Entomolo-
gen - die Insektenforscher - zunehmend chemische Signale
als Nachrichteniibermittler par excellence. Solche Signalstof-
fe wurden lange libersehen, vielleicht weil sich der Mensch
selbst weitgehend optisch und akustisch orientiert. Nicht so
die Bienen.

Wichtig fiir das Funktionieren des faszinierenden Sozial-
verbandes in einem Bienenstaat sind vor allem die Duft- und
Signalstoffe, mit denen Insekten kommunizieren; und be-
sonders wichtig sind dabei jene Pheromone, die die Konigin
in speziellen Driisen an der Basis ihrer Mundwerkzeuge, den
Mandibeln, produziert.

Pheromone - das sind leicht fliichtige Botenstoffe, die im
Gegensatz zu den im Korperinneren zirkulierenden Hormo-



nen von den Tieren nach aullen abgegeben werden. Die
»Koniginnensubstanz« etwa setzt sich aus solchen Driisen-
sekreten des vordersten Paares der Mundwerkzeuge der Bie-
nenkonigin zusammen. Es ist nicht nur das Signal fiir die
Anwesenheit der Konigin, sondern lockt junge Arbeiterin-
nen heran, die die Konigin versorgen; gleichzeitig hemmt es
die Ovarentwicklung bei den Arbeiterinnen eines Bienen-
stocks und verhindert auch, dal3 sie weitere Weiselzellen
bauen. In solchen Weiselzellen werden die Koniginnen des
Bienenstaates mit Hilfe eines besonderen Futters, bekannt
als »Gelee Royale«, aufgezogen.

Fehlt das Duftpheromon einer Bienenkonigin, signalisiert
dies den Arbeiterinnen unmiB3verstindlich den Ausfall oder
Verlust der Konigin: Alarm flir den Bienenstaat! Und unver-
ziiglich beginnen die Bienen mit dem Bau von Weiselzellen
fiir die Koniginnennachzucht, die Ovarien der Stockbienen
entwickeln sich; doch sie legen unbesamte Eier ab, aus denen
nur Drohnen - die minnlichen Bienen - schliipfen. Es
kommt zur sogenannten Drohnenbriitigkeit.

Aber die Driisensekrete einer Konigin vermdgen noch
mehr: Mittels eines aus mehreren Komponenten bestehen-
den Sexuallockstoffes macht die Konigin auch wéhrend ihres
Hochzeitsfluges auf sich aufmerksam, lockt Drohnen her-
bei, von denen sie dann mehrere Male begattet wird und
deren Samen sie iiber Jahre hinweg, oft vier Jahre lang, spei-
chern kann; ein Vorrat, aus dem sie sich immer wieder be-
dient, um die bis zu 3000 Eier téglich zu legen.

Die Mandibeldriisen der Bienenkdnigin stellen also ein
vielseitiges Arsenal weiblicher Duft- und Lockstoffe her, mit
dem die Konigin den Bienenstaat am Leben und auf Trab hilt.
Ein Team von Chemikern und Biologen der Simon-Fra-
ser-Universitdit in Burnaby, Kanada, hat jetzt die Zusam-
mensetzung dieses Koniginnenlockstoffes chemisch genau
analysiert und seine Wirkung mit Hilfe einer kiinstlichen
Koniginnenattrappe getestet. Die Chemie vieler Insekten-
pheromone ist noch weitgehend unbekannt; denn meist han-
delt es sich nicht um einzelne chemische Verbindungen, son-
dern um Stoffgemische. Dal diese Verbindungen, aus denen
sich Signalstoffe aufbauen, auch nur zusammen ihre volle
Wirkung erreichen - eben genau wie beim Cocktail -, konn-
te das kanadische Forscherteam fiir die Mandibelsekrete der



Honigbiene eindrucksvoll nachweisen. Auch hier zeigt sich:
Das Ganze ist mehr als nur die Summe seiner Teile!

Bei Apis mellifera sichern finf solcher als »Semiochemi-
cals« bezeichneten Komponenten der Konigin die Gefolg-
schaft ihrer Arbeiterinnen. Trotz 25jidhriger Forschung war
es deshalb zuvor nie gelungen, lediglich mittels einzelner
Sekretkomponenten das volle Verhaltensspektrum  der
Stockbienen gegentiber ihrer Konigin hervorzurufen.

Um diese Driisensekrete chemisch aufzukldren, wurden
zuerst einmal eierlegende Koniginnen bei minus 20°C immo-
bilisiert, quasi ruhiggestellt, indem die Wissenschaftler sie
vauf Eis legten«. Dann entfernten sie die Driisen und ent-
nahmen ihren Inhalt, rund 100 Mikroliter. Dieses Driisen-
sekret wurde dann chemisch m insgesamt zehn Fraktionen
aufgetrennt und in einem Gaschromatographen analysiert.
Die einzelnen Duftstofffragmente lieBen sich anschlieend
wieder m allen nur denkbaren Kombinationen in einem At-
trappenversuch im Bienenstock testen.

Wichtigstes Hilfsmittel der kanadischen Forscher: eine
kleine glédserne Koniginnennachbildung. Die setzten sie zu
den Arbeiterinnen eines Bienenstocks auf die Wabe. Solch
eine »Pseudokonigin« hatten die Wissenschaftler kurzer-
hand aus dem Endstiick einer glisernen Pasteur-Pipette ge-
bastelt, indem sie die Enden des Glasréhrchens bis auf eine
kleine Vertiefung zuschmolzen; die Vertiefung nahm die je-
weilige Testsubstanz auf.

Und diese fiir den menschlichen Betrachter zugegebener-
mallen recht unattraktive Koniginattrappe hatte dennoch al-
les, was Bienen anmacht; zumindest solange ihr nur der Ge-
ruch bestimmter Sekretstoffe entstromte. Die Entomologen
beobachteten und filmten nun die Reaktion der Arbeiterin-
nen auf die einzelnen Pheromonfraktionen, um deren Wir-
kung kennenzulernen. Auffillig war dabei vor allem, dal3
stets nur die Kombination mehrerer Fraktionen eine deutli-
che Antwort der Arbeiterinnen hervorrief, die begannen
ndmlich, die Konigin mit ihren Antennen, in denen hoch-
empfindliche Riechorgane sitzen, zu betasten.

Durch chemische Analyseverfahren wie das der Massen-
spektroskopie konnten aus den Fraktionen dann schlieBlich
die insgesamt flinf verantwortlichen Sekretkomponenten -
meist alkoholische Verbindungen - isoliert und bestimmt



werden. Nachdem die Chemie der einzelnen Sekretstoffe
erst einmal aufgekldrt war, beantworteten die Bienen einen
synthetisch hergestellten Pheromoncocktail, den die For-
scher aus den einzelnen Komponenten gemixt hatten, fast
ebenso heftig wie das natiirliche Extrakt aus den Mandibel-
driisen einer echten Konigin.

Selbst als die kanadischen Wissenschaftler verschiedene
Enantiomere, quasi die Spiegelbilder ansonsten chemisch
identischer Verbindungen, den Arbeiterinnen bei ihren Ex-
perimenten »unter die Nase hielten«, versagten die Bienen
ihrer Attrappenkonigin keineswegs die Gefolgschaft. Dies,
so die Forscher, sei ein weiterer Beleg fiir die biologische
»Gleichbehandlung« solch chemischer Spiegelbilder.

Die kanadische Arbeitsgruppe ist nicht die einzige, die
Jahre darauf verwandte, dem Geheimnis der Bienen auf die
Duftspur zu kommen. Auch fiir Professor Dr. Heinz Rem-
bold und seine Mitarbeiter von der Arbeitsgruppe Insekten-
biochemie am Max-Planck-Institut fiir Biochemie in Mar-
tinsried hat die Frage, weshalb es in einem Bienenstock nur
ein einziges, aber iiberaus fruchtbares Weibchen gibt, das die
Geschicke des gesamten Staates lenkt, nichts an Faszination
eingebiiffit. Fiir ihn sind die jiingsten Ergebnisse aus Kanada
ein weiterer Hinweis darauf, dafl in der »Geruchswelt« der
Insekten vielfach mit regelrechten »Parfiims«, zusammenge-
setzten Duft- und Wirkstoffen, gearbeitet wird.

Professor Rembold hatte erst kiirzlich bei der chemischen
Analyse der Bienenlarvennahrung herausgefunden, dal auch
die Entstehung einer Bienenkonigin ganz eng an die Zusam-
mensetzung der Nahrung gebunden ist. Aus der geschlechts-
losen Arbeiterschaft eines Bienenstaates entwickelt sich ja
stets nur eine einzige Larve zur tatsdchlichen Konigin. Vor-
aussetzung dafiir ist, daB diese Bienenlarve in einer Weisel-
oder Koniginnenzelle mit besonderem Futter versorgt wird.
Lange war man auf der Suche nach jenem mysteridsen Stoff,
der die Konigin macht.

Doch diesen Stoff gibt es nicht. Wie die Arbeitsgruppe in
Martinsried nach jahrelanger Arbeit herausfand, haben viel-
mehr bereits kleinste Verdnderungen im Verhéltnis der ein-
zelnen beteiligten Stoffkomponenten dieses Futters, etwa
das Verhéltnis Kohlenhydrat zu Eiweil, einen dramatischen
Einfluf} auf die Kastenbildung im Insektenstaat. So erhalten



die meisten Bienen vom dritten Larvenstadium an nur noch
eine aus Honig und Pollen bestehende Magerkost. Dank der
Bienenammen im Stock, die sie fiittern, wird der Nachwuchs
dann prompt zu Arbeiterinnen. Und einmal als Arbeiterin
aufgewachsen, bleiben die Tiere ihr Leben lang in dieser
Kaste. Wihrend die Entwicklung und das Wachstum in den
ersten drei Larvenphasen bei spéteren Stockbienen und bei
der Konigin noch gleich ist, nimmt allein das Gewicht einer
Larve in den Koniginnenzellen mit dem vierten Stadium ra-
pide zu; auch nach der Verpuppung bemerkten die Forscher
bei der spdteren Konigin einen gewaltigen Entwicklungs-
schub, der sie die Entwicklung zum fertigen Insekt um ein
Drittel schneller beenden 14Bt als die iibrigen Arbeiterinnen.
Nach dem dritten Larvalstadium also werden die Weichen
endgiiltig gestellt.

Unter streng kontrollierten Versuchsbedingungen, unter
denen Bienenlarven in einer Art Minifingerhut im Brut-
schrank aufgezogen wurden, konnten in Martinsried der
EinfluB der Nahrung und die biochemischen Zusammen-
hénge aufgeklidrt werden. Mengt man den Bienenammen, die
die Larven versorgen und die sich dabei zuvor noch als wah-
re Didtschwestern betétigt hatten, etwas Weiselfutter aus
den Koniginzellen in den Nahrungssaft, so lieBen sich im
Experiment auch Koniginnen in den von ihnen versorgten
Waben ziichten. Allein durch die geschickte Anderung der
Nahrungszusammensetzung gelang es der Arbeitsgruppe um
Professor Rembold, praktisch ausschlielich Koniginnen oder
aber Arbeiterinnen heranzuziehen. Es gibt mithin keinen wie
auch immer aussehenden Stoff, der allein Koniginnen macht,
so die Quintessenz der Forschungen Rembolds. Es ist letzt-
lich nur die feine Abstimmung der Erndhrung, die eine weib-
liche Bienenlarve zur Konigin werden 146t. Die ausgewogene
Erndhrung eben macht es! Erst diese schafft die Vorausset-
zung fiir das Anlaufen eines Entwicklungsprogramms, das
zwar in der Erbinformation der weiblichen Bienenlarve be-
reits angelegt ist, dessen Ausprigung dann aber iiber die
unterschiedliche Erndhrung in der sensiblen Periode der Lar-
valstadien gesteuert wird, so erldutert Professor Rembold.
Und so wie die Zusammensetzung der Nahrung dariiber ent-
scheidet, ob eine Biene als Konigin oder als Arbeiterin lebt, so



entscheidet auch die Zusammensetzung der Lockstoffe aus
einzelnen Komponenten iiber das Leben im Bienenstock.

An der Nase herumfiihren lassen sich die Arbeiterinnen
eines Staates dennoch nicht. Wie das kanadische Forscher-
team um Dr. Mark Winston in einem letzten Versuch fest-
stellen mufBte, ist das Bienenvolk sehr wohl in der Lage, die
eigene Konigin zu erkennen. Auf ihre Anwesenheit reagie-
ren sie am stidrksten, ihr Driisensekret lockt am meisten Bie-
nen des Stockes herbei. Die Insektenforscher vermuten da-
her, daB noch andere Signale - mdglicherweise bestimmte
Verhaltensweisen - oder zusitzliche Pheromone, die ihnen
bislang bei ihren Analysen entgangen sind, eine Rolle spie-
len. Imker freilich wird dies wenig wundern: Sie wissen, daf3
fremde Koniginnen von den Stockbienen eines anderen Staa-
tes sogar abgestochen werden; denen fehlt nimlich der typi-
sche Stockduft, eine Art Eintrittskarte fiir den Insektenstaat.
Demnach hitte jede Konigin so eine Art personliche Duft-
note oder einen geruchlichen Fingerabdruck, der sie von
allen anderen Koniginnen unterscheidet und den nachzuah-
men auch den kanadischen Wissenschaftlern mit ihrer glé-
sernen Pseudokonigin doch nicht gelang.

Vom Tuten und Quaken im Bienenstaat

Eine Verstindigung mit chemischen Signalen, wie es uns die
Bienen vormachen, ist im Tierreich (und nicht nur unter
Insekten) verbreitet. Beispiele daflir sind Legion: angefangen
etwa bei der Kommunikation der als Forstschddlinge ins
Gerede gekommenen Borkenkdfer, wo ein ausgekliigeltes
System chemischer Signale Geschlechtspartner anlockt, Ri-
valen fernhélt und sogar die Populationsdichte reguliert; bis
hin zu den raffinierten Strategien, mit denen die Weibchen
des Seidenspinners iiber Kilometer hinweg auf sich aufmerk-
sam machen.

Staunend wie sensibel die Chemorezeptoren von Insekten
auf solche Duftsignale reagieren, die die Verstindigung zwi-
schen Minnchen und Weibchen sichern, fanden Chemiker
und Biologen heraus, dafl bereits tausend Molekiile des
Lockstoffes Bombykol in einem Kubikzentimeter Luft ge-
niigen, um einem Seidenspinnerménnchen sicher den Weg



zur Partnerin zu weisen. Produziert werden diese Pheromo-
ne von den Nachtfalterweibchen in speziellen Duftdriisen,
die das Tier am Hinterleib ausstiilpen kann; die hochemp-
findlichen Geruchsrezeptoren der Minnchen sitzen in den
fein aufgefiederten Antennen am Kopf. Der Insektenfor-
scher und Schiiler des Nobelpreistragers Karl von Frisch,
der Wiirzburger Zoologe Martin Lindauer, erlduterte die
verbliiffende Leistung von Bombyx man einmal so: »Ver-
teilte man ein Kilogramm dieser Substanz iiber dem Gebiet
der Bundesrepublik, wire die Konzentration an jedem Ort
noch grol genuB, um die méinnlichen Falter anzulocken.« In
der Tat eine unvorstellbare Verdiinnung, die dennoch die
Hochzeit unter den Seidenspinnern garantiert.

Der Hamburger Ethologe Professor Dierk Franck halt
diese Art der chemischen Verstindigung sogar fiir stammes-
geschichtlich dlter als die Kommunikation mit optischen und
akustischen Signalen, die erst spéiter mit der Entwicklung
leistungsfédhiger Lichtsinnes- und Hororgane aufgetreten
sein soll.

Wie auch immer: Unsere Honigbiene beherrscht beides
und wird dadurch unvermutet auch zum Star einer bioaku-
stischen Studie. Denn ihr schwénzelnder Tanz auf der Wabe
ist durchaus recht gerduschvoll, wie sich kiirzlich heraus-
stellte. Man muf3 nur ein Ohr dafiir haben.

Der Dine Axel Michelsen hatte solch ein Ohr; er entdeck-
te erstmals die akustische Verstindigung bei Bienen, die sich
damit auch im Dunkel ihres Stockes iiber lohnende Futter-
plétze verstindigen konnen - und nicht nur dariiber.
Ublicherweise schwinzelt eine Honigbiene in festgelegten
Halbkreisfiguren iiber die Wabe, wenn sie ihren Stockgenos-
sinnen den Weg zu einer ergiebigen Futterquelle mitteilen
will. Dabei setzt sie die einzuschlagende Himmelsrichtung
um, indem sie auf der senkrecht stehenden Wabe ihre Kreis-
figur so durchlduft, dal die Richtung der Schwerkraft stets
den entsprechenden Winkel zur Sonne widerspiegelt. - Bie-
nen zumindest verstehen das und konnen daran die exakte
Richtung zur angezeigten Nahrung ablesen. Lauft eine
Stockbiene beispielsweise nach jedem Halbkreis immer wie-
der senkrecht an der Wabe empor, so werden die Stockge-
nossinnen unfehlbar gen Sonne fliegen, sobald sie den Stock
verlassen. Ein Winkel von 50 Grad rechts oder links bedeu-



tet eine dementsprechende Abweichung vom Stand der Son-
ne.

Da die meisten Bienenforscher diesen Bienentanz in gla-
sernen Wabenkésten studierten, entging ihnen, was Axel Mi-
chelsen von der Universitit Odense entdeckte: Eine stumme
Biene bleibt génzlich ohne Wirkung auf ihre Stockgenossin-
nen. Erzeugt eine tanzende Sammelbiene dagegen im Dun-
kel eines Stocks zusitzlich aber auch noch bestimmte Laute
mit einer Frequenz von etwa 280 Hertz, schickt dies ihre
Stockgenossinnen auf Sammelreise. Die Tanzsprache der
Bienen hat also auch eine akustische Komponente. Und die
Schallsignale scheinen ebenso hochevoluiert zu sein wie die
optische oder gar chemische Kommunikation im Bienen-
staat, in jedem Fall aber sind sie ebenso kompliziert!

Die durchaus nicht unwichtige »Hintergrundmusik« er-
zeugen Bienen in kurzen Pulsen von 20 Millisekunden, und
zwar durch vibrierende Bewegung ihrer Flugmuskulatur.
Etwa zehnmal langsamer als bei maximaler Fluggeschwin-
digkeit, mit der Bienen fliegen kdonnen, sind diese Fliigelbe-
wegungen immer noch stark genug, um von den Fiihlern der
Begleitbienen als vielfach unterbrochener Luftstrom wahr-
genommen zu werden und ihnen iiber die Entfernung der
Nahrungsquelle zu berichten. Uber eine Mikrosonde aufge-
nommen, hort sich das pulsartige Schallsignal filir unsere
Ohren wie ein Schnarrlaut an.

Dieser Lauft wird vertikal iiber die Fliigel abgestrahlt; und
damit, so erldutert Professor Martin Lindauer von der Uni-
versitdit Wiirzburg, vermeiden die Honigbienen zugleich
auch einen »Info-Salat« in ihrem Stock; denn wenn jede
Ténzerin ihre Schallsignale statt senkrecht nach oben nun
horizontal abgidbe, dann wiirden nicht nur die Bienen der
unmittelbaren Umgebung, sondern der ganze Stock alar-
miert werden. Bei mehreren gleichzeitig tanzenden Bienen
wire das Durcheinander auf der Wabe dann allerdings per-
fekt, eine weitere Verstindigung mithin &hnlich erfolgreich
wie ein ruhiges Gesprdch in einer lirmerfiillten Diskothek.
Statt dessen erhalten immer nur die Bienen, die den Tanz
einer gesprachigen Kundschafterin aus ndchster Néhe ver-
folgen, die akustische Information {iber einen lohnenden
Futterplatz.

Und auch die Daheimgebliebenen folgen einer kundigen



Sammelbiene keineswegs stumm {iber die Wabe; sie selbst
erzeugen ein mit etwa 320 Hertz typisches Bettelsignal. Die
tanzende Kundschafterin veranlaflt das, sogleich eine Kost-
probe der neu aufgetanen Futterquelle abzugeben. Und die-
se Futterprobe informiert die nachfolgenden Bienen dann en
détail iiber die Art der Nahrung, die in der angezeigten
Richtung zu erwarten ist.

Doch wihrend die Ténzerin lediglich die Luft iiber der
Wabe in Schwingung versetzt und in ein bis zwei Zentime-
tern Entfernung mit iiber 70 Dezibel auch noch recht or-
dentliche Schallpegel erzielt, bringen die Stockbienen mit
ihrem Bettelsound gleich die ganze Wabe unter ihren Beinen
zum Vibrieren. Mit entsprechend feinfiihligen MefBgeraten
konnte das Forscherteam solche Wabenvibrationen auf-
zeichnen, denen es dann genauer nachging. Hinter den spe-
ziellen physikalischen Eigenschaften einer Bienenwabe ver-
mutet es seitdem noch mehr; nicht zuletzt eine wichtige
Funktion fiir die Kommunikation bei Honigbienen. Die
scheinen sich nidmlich vor allem mittels Vibrationen ihrer
»Tanzfliche« iiber die Interna des Stocks zu verstandigen.

Als die Bienenforscher dann die Wabe mit den Bienen
darauf kiinstlich in Schwingung ganz &hnlicher Amplitude
versetzten, wie es ihnen zuvor die Bienen vorgefiihrt hatten,
»froren« deren Bewegungen urplotzlich und wie »vom Don-
ner geriihrt« ein. Bewegungslos verharrten sie, gerade so, als
ob sie auf etwas horchten, solange ihre Wabe vibrierte, so
berichten Axel Michelsen und Martin Lindauer. Uber die
genaue Bedeutung dieses »freezing« bei der Kommunikation
im Bienenstock sind sich die Experten noch nicht sicher.
Deshalb basteln sie zur Zeit an einer kiinstlichen Biene. Thr
bewegliches Bienenmodell mit Fligeln aus Rasierklingen-
blittern, die auf Diamantlagern ruhen, erproben sie derzeit
an der Universitit in Wiirzburg als »Vortinzerin«. In auf-
wendigen, computergestiitzten Flugversuchen lieBen sich
bereits die ersten Stockbienen durch die vom Tonband abge-
spielten Schnarrlaute der Kunstbiene in die Felder der Um-
gebung schicken, als ob ihnen eine echte Stockbiene Infor-
mationen iiber Richtung und Entfernung einer Futterquelle
ubermittelt hétte. Bis zur Perfektion dieser »robotbi«, wie
Michelsen seine Bienenattrappe auf dadnisch nennt, wird al-
lerdings noch einige Zeit vergehen.



Auch die Koniginnen bedienen sich der Wabe als akusti-
schen Mediums, um sich mittels Vibration untereinander
und mit ihren Arbeiterinnen im Stock zu verstéindigen. Da
Bienen kein etwa dem Wirbeltierohr vergleichbares Horor-
gan besitzen, nehmen sie viele Schallimpulse nicht so sehr
iber die Luft, sondern als Erschiitterungen des Untergrunds
wahr; die Vibration der Wabe ist so ein »Substratschall«, den
die Insekten mit winzigen ErschiitterungsmeBgerdten an den
Beinen aufnehmen. Und Schwingungen der Wabe, so erklért
Professor Axel Michelsen, werden selbst dann noch als Si-
gnal wahrgenommen, wenn ihre Auslenkung weniger grof3
1st als der Durchmesser eines Wasserstoffatoms; eine fiir
Menschen unvorstellbare Feinfiihligkeit bei Insekten.

Bereits den Imkern frither waren eigenartige Gerdusche
aus ihren Bienenstdcken aufgefallen, nachdem die alte Koni-
gin mit einem Teil des Bienenstaates ausgezogen war, um
eine neue Kolonie zu griinden; ein Moment im Leben eines
Bienenstocks, in dem die Imker besonders wachsam sein
miissen. Etwa sieben bis elf Tage nach dem ersten Schwir-
men ist ein merkwiirdiges Getdse aus dem Inneren der Wa-
ben zu vernehmen, und aus Erfahrung wissen Imker dies als
sicheres Zeichen filir das erneute Schwérmen ihrer Bienen zu
nehmen. Es sind die jungen Bienenkdniginnen in den Wa-
ben, die damit ihre kiinftige Regentschaft iiber den Bienen-
staat kundtun. Axel Michelsen ist diesem Tuten und Quaken
jetzt mit einem Arsenal akustischer Gerdte auf den Grund
gegangen. Denn obgleich man von den eigenwilligen Gerdu-
schen seit langem wei}, hatte man sie nie genauer unter-
sucht.

Wihrend das »Toot« -Signal von der Konigin stammt, die
bereits ihr Wabensechseck verlassen hat, geben die iibrigen
Koniginnen, die noch in ihren Zellen eingedeckelt sind- und
die vorerst auch da bleiben sollen -, tatsichlich eine Art
Quaken von sich. Sollte der Staat nach dem Auszug der
ersten Konigin tatsdchlich noch einmal schwérmen, dann
erfiillt die Thronfolgerin bis zu ihrem Abflug mit ihrem Tu-
ten den Bienenstock; mit diesem charakteristischen Tutsi-
gnal hélt sie ihre potentiellen Nachfolgerinnen in den Zellen
in Schach, bis sie mit einem weiteren Teil des Bienenstocks
zum Schwirmen ausfliegt. Erfiillt dann plotzlich Stille den
Stock, ist das fiir die quakenden Bienenkoniginnen das Zei-



chen herauszukommen. Schwéirmen die Bienen allerdings
nicht noch einmal, dann nagt die junge Konigin ein Loch in
die Weiselzellen der iibrigen »Bienenprinzessinnen« und to-
tet eine nach der anderen; denn es kann immer nur eine den
Staat dominieren.

Die iibrigen sind nur die biologische Reserve, die das
Uberleben der Bienen sichern sollen, falls der Konigin un-
verhofft doch etwas zustoB3t.

Mit einem Laservibrometer hat das Team um Professor
Axel Michelsen nun den Wechselgesang der tutenden und
quakenden Koniginnen untersucht und diese »Substratto-
ne«, die liber das Weiterleben des Insektenstaates entschei-
den, quantitativ analysiert. Obwohl die Forscher aus den
Wabenzellen ihres Versuchsstocks auch spontanes Quaken
aufzeichnen konnten, meldeten sich die eingeschlossenen
Koniginnen stets dann im Chor zu Wort, sobald die freie
Konigin ihr »toot« hatte vernehmen lassen. Offenbar versu-
chen die Koniginnen m den Zellen sogar, ihre Antwort un-
tereinander zu synchronisieren: Meist begann eine Konigin
unmittelbar nach solch einem »toot« mit dem ersten »quake,
und andere Koniginnen stimmten wie bei einem Choral in
dieses Quak-Konzert ein.

Die Natur der Signale beweist den Forschern, dall sie al-
lein der Nahverstidndigung der Konigin und ihrer potentiel-
len Thronfolgerinnen dienen, sozusagen »Nachrichten aus
dem Regierungspalast« sind, die allenfalls noch einige der
mit der Brutpflege beschiftigten Bienenammen angehen.
Bisher hatten vor allem die Imker immer geglaubt, das Tuten
und Quaken aus den Wabenzellen diene als Mitteilung fiir
den ganzen Staat.

Und auch wenn sich die Bienenforscher recht sicher sind,
dall die Wabenvibrationen tatsichlich der Vorbereitung zum
Schwéirmen dienen, iiber die eigentliche »Neuigkeit«, die
sich Bienen mittels solcher Signale mitteilen, sind sich Mi-
chelsen, Lindauer und ihre Mitarbeiter noch nicht im klaren.
Das entschiedene »toot« zogert zwar das Erscheinen weite-
rer Koniginnen hinaus, welche Rolle dabei indes die Arbei-
terinnen spielen, die eine Konigin nicht selten aus der Néhe
der Weiselzellen vertreiben, ist noch immer Geheimnis der
Bienen.

Und wenn sich vorerst auch nicht definitiv entscheiden



1aBt, was zuerst da war: optische, akustische oder chemische
Kommunikation im Bienenstaat, amerikanische Wissen-
schaftler konnten kiirzlich immerhin einen weiteren Mo-
saikstein in das Bild vom Miteinander bei Bienen einfligen.
Bisher nédmlich hatten auch Entomologen eher vage Vorstel-
lungen davon, wie alt diese soziale Ader bei unseren Honig-
bienen eigentlich ist. Und wie es hdufig passiert: Neue
Tatsachen berecichern auch des Forschers Weltbild. Buch-
stablich Stein des Denkanstoes war dabei der Fund eines
Hautfliiglers, sorgsam eingebettet in einen Bernsteinsarg.

Soziale Biene aus der Kreidezeit

Fiir zahlreiche Tiere und Pflanzen wurde er bereits zum
harzigen Begribnis - der Bernstein. In einem Stiick aus New
Jersey haben amerikanische Insektenforscher die mit rund
85 Millionen Jahren élteste Honigbiene entdeckt. 7Trigona
prisca, die Biene aus der Kreide, ist damit um rund 40 Millio-
nen Jahre &lter als die bisherigen Bienenfunde im baltischen
Bernstein aus dem Eozén. Bereits Vorjahren gesammelt, war
der kostbare Bernsteinbrocken mit der Honigbiene mehrere
Jahre unbeachtet in der Sammlung der Columbia-Universi-
téit geblieben.

Doch nicht allein das Alter dieser eindeutig zu den Apidae
gestellten Biene {iberrascht: Das stachellose Weibchen im
durchsichtigen Sarg unterscheidet sich zudem kaum von den
heute lebenden, stachellosen, aber staatenbildenden Bienen
der Gattung Trigona, die in den tropischen Wéldern Siid-
amerikas vorkommen. Gerade die Gattung 7rigona war bis-
lang allerdings als eine der abgeleitetsten Bienengruppen er-
schienen. Darin und in der Interpretation biogeographischer
Zusammenhdnge werden die Forscher jetzt dank des Fundes
wohl umdenken miissen.

Der Clou indes: Die Entomologen Charles Michener und
David Grimaldi identifizierten das Bienenweibchen als Ar-
beiterin. Arbeitsteilung scheint demnach - wenigstens bei
Bienen - ein altes Prinzip zu sein. Mithin besaen Bienen
bereits am Ende des Erdmittelalters, vor 96 bis 74 Millionen
Jahren, einen Sozialstaat - und vermutlich auch die entspre-
chenden Strategien, sich untereinander zu verstéindigen, ob



nun mit Tuten oder Quaken, Fliigelvibrieren oder Schwén-
zeltanz.

Die soziale Biene im Bernstein belegt, daBl die Wurzeln
des einzigartigen und komplizierten Sozialverhaltens der
staatenbildenden Insekten &lter sind als bislang angenom-
men. Die Evolution der Bienen begann demnach schon wih-
rend der rund 50 Millionen Jahre dauernden Zeitspanne seit
Anfang der Kreide. Und fiir Botaniker ist mit dem Nachweis
von Trigona auch das kreidezeitliche Erscheinen der be-
decktsamigen Bliitenpflanzen (vor rund 135 Millionen Jah-
ren), die fiir ihre Bestdubung meist auf Insekten angewiesen
sind, nicht ldnger mehr rétselhaft. Trigona prisca besall ndm-
lich einen langen Riissel zum Nektarsaugen und Pollenta-
schen an den Beinen, wie es sich fiir bliitenbesuchende Bie-
nen bereits damals gehorte.

Vibrierende Balz auf Hawaii

Sie gelten als eines der spektakuldrsten Beispiele fiir Artbil-
dungsprozesse - die rotdugigen Drosophilafliegen auf den
Hawaii-Inseln. Auf dem Archipel, der als einer der isolierte-
sten der Erde gilt, haben sich mehr als 500 Arten dieser
Fruchtfliegen, die sich morphologisch und ethologisch gut
unterscheiden lassen, nach und nach aus gemeinsamen Vor-
fahren des Festlandes herausgebildet.

Die Hawaii-Inselkette hegt iiber einem sogenannten »hot-
spot«, einem geologischen »heilen Fleck«, wo glithendes
Magma aus dem Erdinneren durch die ozeanische Erdkruste
nach oben dringt und an der Meeresoberfliche zahlreiche
Inseln bildet. Durch diese vulkanischen Vorginge wurden
im Laufe der Erdgeschichte periodisch immer wieder neue
Inseln gebildet, die stindig neuen Lebensraum fiir die Kolo-
nisation mobiler Tierarten boten. Die Abstammung der heu-
te auf Hawaii heimischen Drosophilafliegenarten von sol-
chen des Festlandes konnte durch morphologische Unter-
suchungen und durch Studien der Chromosomen - der
»Einheitsverpackung fiir Gene« - einzelner Fliegenarten
glaubhaft gemacht werden, ja, ihre Herkunft lieB sich sogar
bis auf ein oder zwei kontinentale Griinderweibchen zu-
riickfithren, die einst iiber den Ozean verdrifteten und auf



den Inseln ein neues Kapitel in der Evolutionsgeschichte
dieser Fliegengruppe aufschlugen.

Ronald R. Hoy von der Cornell-Universitit und Kenneth
Kaneshiro von der Universitit Hawaii présentierten jetzt
zusammen mit einer finnischen Kollegin erstmals Hinweise,
dal auch die »Balzgesinge« der Fruchtfliegen Hawaiis deut-
lich von denen der Festlandsarten abweichen. Dies betrifft
bei den zwanzig untersuchten Arten des Archipels nicht nur
die Lautmuster, sondern auch die Art und Weise, mit der die
Laute erzeugt werden. So erreicht die auf der Insel Maui
lebende Fliegenart Drosophila fasciculisetae bei dem fiir sie
typischen »Klickgesang« mit 5 bis 6 Kilohertz eine Tréger-
frequenz, die um ein Vielfaches hoher liegt als die bekannten
Frequenzen kontinentaler Arten, so etwa die von Drosophila
melanogaster mit gerade 170 Kilohertz. Damit &hnelt der
Gesang der Fruchtfliege Hawaiis eher den Lauten einer Zi-
kade als denen einer kleinen Fliege!

Lebt man auf abgelegenen Inseln, so sind derlei Absonder-
lichkeiten und Eigenarten bei Tieren gar nicht so selten - wie
wir noch sehen werden. Anders zu sein als die Festland-
bewohner ist geradezu symptomatisch fiir solch isolierte
Tierpopulationen.

Und auch die hochfrequenten, im Kilohertzbereich lie-
genden Signale diirften tatsdchlich eine spezielle »Erfin-
dung« der Fliegen Hawaiis sein, da weder von den Ver-
wandten des Kontinents noch von anderen Zweifliiglern
(Dipteren) derart hohe Toéne bekannt sind. Auch die Balz-
rufe von D. cyrtoloma von Maui erinnern mit ihren komple-
xen Schwingungen cher an das Zirpen der Grillen als an
Fruchtfliegenlaute. Selbst D. silvestris von Hawaii, deren
Gesang dem der Festlandsform ansonsten noch sehr nahe-
kommt, unterscheidet sich in einem deutlich von diesem:
Die Inselfliegen erzeugen ihre Liebeslaute durch Vibration
des Hinterleibes, wihrend Drosophila auf dem Kontinent
allein durch Fliigelschwingungen Laute hervorbringt. Mit
Hilfe eines »Hinterleibmotors« zu kommunizieren und da-
mit Fliegendamen zu becircen, ist den Forschern von dndern,
kontinentalen Drosophilaformen fremd und damit eine wei-
tere Besonderheit der auf dem Inselarchipel isolierten
Fruchtfliegen.

Hoy und Kollegen interpretieren diese abweichenden



Balzgesdnge von Drosophila als ein wichtiges Beispiel fiir die
bemerkenswerten Innovationen auch des Verhaltens, das
wihrend der geographischen Isolation auf den abgelegenen
Hawaii-Inseln erworben wurde. Allerdings ist bislang noch
ungeklért, ob die Fliegen auf Hawaii die auffillig hochfre-
quenten Schwingungen der Fliegenminnchen iiberhaupt ho-
ren konnen; die griindlich »verhorten« Drosophilaarten des
Festlandes jedenfalls vermdgen solche hohen Tone nicht
mehr wahrzunehmen. Die Hororgane der Fliegen sprechen
gewOhnlich nur auf Frequenzen zwischen 100 und 500
Hertz an; die »Klicks« von D. fasciculisetae wiirden ihnen
somit entgehen. Sollen deren Signale aber eine Funktion bei
der Fliegenfortpflanzung haben, so hat das zumindest auf
Hawaii gleichzeitig mit den hochfrequenten Balzrufen auch
die Evolution modifizierter Gehdrorgane ndtig gemacht.

Uns bringt dieses letzte Beispiel der Kommunikation un-
ter Insekten zugleich zu einem Kapitel, in dem es immer
wieder um solche Inseln im Meer wie Hawaii und um ihre
Bedeutung fiir die Erforschung dessen geht, was der briti-
sche Naturforscher Charles Darwin vor rund 150 Jahren als
das »Geheimnis der Geheimnisse« bezeichnet hat; nidmlich
die Frage, wie eigentlich neue Tier-(und natiirlich auch
Pflanzen-)Arten entstehen konnen.



3. Kapitel:
Aus der Werkstatt der Evolution

Was Darwin-Finken erzidhlen - Von Konkurrenz und
Anpassung

Das Paradies stellt man sich gewdhnlich anders vor: Das
Klima ist iiberraschend trocken, obgleich wir uns in den
Tropen befinden; zwischen Januar und Juni, in der wirme-
ren Regenperiode, gehen gelegentliche, dann aber tropisch-
ergiebig, Regenfille nieder, wihrend es von Juli bis Dezem-
ber mit 19 Grad Celsius und wolkenverhangenem Himmel
eher ungemiitlich ist. Die vulkanisch-unwirtlichen Inseln
sind meist Halbwiisten, die allenfalls Trockenheit liecbenden
Sukkulenten und Kakteen eine Chance lassen, und nur in
den hoheren Lagen gedeiht eine préchtige tropische Vegeta-
tion.

Und dennoch: Dieser Inselarchipel ist eine kleine Welt fiir
sich - und fiir Evolutionsbiologen eben das Paradies.

Denn die Galapagos-Inseln, rund 1000 Kilometer westlich
von Ecuador im Pazifik gelegen, sind fiir Wissenschaftler
gleichermaflen zum Paradigma fiir evolutive Abldufe und
zum idealen Freilandlabor geworden. Dank der Isolation
konnte sich auf dem vulkanischen Archipel eine ganz eigen-
timliche Tier- und Pflanzenwelt entwickeln, die sich von
den Festlandsformen deutlich unterscheidet. Die einzelnen
Inseln - es sind sechs Hauptinseln und zehn kleinere -, die in
verschiedener Entfernung, nicht selten aber in Sichtweite
voneinander direkt unter dem Aquator liegen, boten mit
ihrer Vielfalt 6kologischer Bedingungen die Mdglichkeit fiir
die Entfaltung zahlreicher, einmaliger Arten.

Besonders die beriihmten Darwin-Finken, sperlinggrof3e
und oft dunkelgefiederte Landvdgel, sind es, mit denen sich
die jlingste evolutionsbiologische Forschung wieder be-
schiftigt, nachdem bereits Charles Darwin bei seinem Be-
such wihrend der legendédren Fahrt mit dem Forschungs-
schiff >Beagle< im September 1835 die Schliisselrolle solcher
Inselformen fiir seine Theorie der Evolution erahnte. Mehr



als eine Ahnung freilich war es nicht, so meinen Wissen-
schaftshistoriker heute, die Darwin damals hatte, als er nach
fiinfwochigem Aufenthalt im Inselreich Galapagos Richtung
Heimat davonsegelte. Tatsdchlich erkannte er erst im Riick-
blick die Bedeutung der unscheinbaren Finken fiir die Ver-
anderlichkeit der Arten. Die verschiedenen Finken, die auf
jeder Insel wieder anders aussehen, die sich im Gefieder zum
Teil verbliiffend &hnlich sind und die sich doch so auffillig m
ihren Schnidbeln unterscheiden, konnen ihre gemeinsamen
Vorfahren allesamt dennoch nicht leugnen. Diese lokale Dif-
ferenzierung, die sich auch bei anderen Landtieren des Ar-
chipels beobachten ldft, fithrte den britischen Naturforscher
neben vielen anderen Belegen, die er auf der Fahrt der >Bea-
gle< sammelte, zu der Uberzeugung, daB Arten keine kon-
stanten, einmaligen »Schopfungen« sind, wie man bis dahin
glaubte. Jede einzelne Inselpopulation ist vielmehr unter
Anpassung an die jeweilig herrschenden Okologischen Be-
dingungen auf den Inseln entstanden. Und in der Selektion,
der natiirlichen Auslese, bei der nur die am besten angepal3-
ten Tiere iiberleben, fand Darwin dann nach seiner Riick-
kehr 1838 auch die treibende Kraft fiir die Evolution.

So wurden die Galapagos-Inseln mit ihren endemischen
Finken, Spottdrosseln, Elefantenschildkroten, Meeresechsen
und Landleguanen nicht nur zu einem bedeutenden Beleg
fiir die Tatsache einer natlirlichen Entwicklung von Orga-
nismen, sondern gleichzeitig auch fiir den zugrundeliegen-
den Prozef, der zu solchen evolutiven Verdnderungen fiihrt.
SchlieBlich sollte noch ein Vierteljahrhundert vergehen, bis
Darwin 1859 in seinem Buch >Uber die Entstehung der Ar-
ten< mit seiner Evolutionstheorie an die Offentlichkeit trat;
die, das ist bekannt, sehne teilweise entsetzt auf, ob der
dadurch implizierten Schlulfolgerungen fiir den Menschen.

Ihre tragende Rolle fir das Gedankengebdude Charles
Darwins untermauerten die kleinen Finkenvogel, die seinen
Namen tragen, erst durch die Studien des britischen Orni-
thologen David Lack. Der nédmlich erkannte fast ein Jahr-
hundert spéiter im fernen England, daB die in vieler Hinsicht
simpleren und auch fiir Wissenschaftler iiberschaubareren
Bedingungen auf abgelegenen Inseln eine Tiergruppe wie die
Galapagos-Finken zum idealen Studienobjekt machen; und
er fuhr flugs zu dem tropischen Archipel im Pazifik, um



diese evolutionsbiologischen Klassiker unter den Vogeln vor
Ort zu untersuchen. Lack selbst schrieb dann eine Monogra-
phie iiber die Finken Darwins, die nun ihrerseits zum Klassi-
ker wurde.

Doch es ist Peter Gram und seinen Kollegen von der Uni-
versity of Michigan zu verdanken, dafl neben morphologi-
schen Studien jetzt erstmals auch detaillierte Daten iiber die
Nahrungsokologie der verschiedenen Inselfinken vorliegen.
Durch ihre jahrzehntelangen Studien konnten sie jiingst be-
legen, wie gerade die Konkurrenz der Finken untereinander
die Artengemeinschaft beeinfluBlt; und sie haben damit einen
weiteren, den neuesten Mosaikstein fiir unser Bild der Evo-
lution geliefert; ein Bild, das die Zoologen seit Generationen
versuchen zusammenzusetzen.

Die heutige Population der Galapagos-Finken ist das Er-
gebnis einer sogenannten »adaptiven Radiation«, der Auf-
spaltung einer Ahnenform in mehrere Arten und Anpas-
sungsrichtungen. Anfangs waren es vielleicht nur wenige
Tiere einer Finkenart gewesen, aus der dann relativ schnell
viele verschiedene Formen entstanden. Heute sind es insge-
samt 13 Finkenarten auf Galapagos; eine weitere, die erst vor
einigen Jahren genauer unter die wissenschaftliche Lupe ge-
nommen wurde, kommt zudem auf der nordlich von Gala-
pagos gelegenen Kokosinsel vor. David Lack verteilte diese
Finken auf einen dreiteiligen Stammbaum mit zwei Laub-
sdngerarten sowie jeweils sechs Grundfinken- und Baumfin-
kenarten.

Sie entstanden in nur zwei Millionen Jahren; fiir die Evo-
lution ist das eine geradezu ldcherlich geringe Zeitspanne.
Jede dieser Finkenarten hat heute dennoch eine ganz charak-
teristische Schnabelform, mit der sie an ihre Umwelt ange-
paBt ist, und damit an ganz spezielle Nahrungsgewohnhei-
ten. So besitzen einige der am Boden lebenden Grundfinken
kréftige, klobige Kornerfresserschnibel, die den unter-
schiedlich groBen, hartschahgen Ko&rnern, die sie bevorzugt
fressen, angepalBt sind. Andere wieder haben feinere Schni-
bel, allenfalls geeignet zum Offnen von kleinen und weich-
schaligen Samen. Und schlieBlich gibt es auch Finken mit
sehr schlanken und diinnen Schndbeln, mit denen sie hervor-
ragend Insekten erbeuten konnen und die sich daher dhnlich
wie unsere Grasmiicken erndhren. Sogar einen Spechtfinken



fanden die Biologen; da ihm jedoch das erforderliche Riist-
zeug eines gewohnlichen Spechtes fehlt, der mit seiner lan-
gen, klebrigen Zunge in den freigemeiflelten Bohrgéngen des
Baumholzes nach Insektenlarven sucht, behilft sich Cacto-
spiza pallidus auf Galapagos anderweitig: Mit Hilfe von
Kakteenstacheln und kleinen Astchen stochert er so lange in
Spalten und Ritzen der Baumrinde nach Insekten und deren
Larven, bis die hervorkommen.

Jeder dieser Darwin-Finken auf Galapagos hat somit sei-
nen ganz speziellen Platz im 6kologischen System der Insel-
gruppe und nutzt diesen Lebensraum in besonderer Weise.
Tatsdchlich spiegeln die verschiedenen Schnabelformen die
speziellen Anpassungen an die Nahrung der Finken wider;
Schnibel, die so unterschiedlich sind wie in Mitteleuropa die
von Kernbeiller, Meise, Braunelle und Fink.

Zur wissenschaftlichen Sensation wurden die Darwin-Fin-
ken, wie wir gesehen haben, erst nachdem sich der britische
Zoologe David Lack 1938 und 1939 auf den Galapagos-Inseln
daranmachte, die Vogel genauer zu untersuchen. Lack ver-
suchte zu kléren, wie es eigentlich zur Aufspaltung in 13 be-
ziehungsweise 14 verschiedene Finkenarten kommen konnte:
Denn das genau war die Frage, die Evolutionsbiologen am
brennendsten interessierte und die bereits Charles Darwin in
seinem ersten Reisebericht iiber den ozeanischen Archipel
als »that mystery of mysteries - the first appearance of the
new beings on this earth« bezeichnet hatte.

David Lack nun vermutete, daB sich die Vogel unter dem
permanenten Druck der gegenseitigen Konkurrenz auf ganz
bestimmte Nahrungsquellen spezialisiert hatten, ja speziali-
sieren muften, wollten sie auf den nicht eben grofen Inseln
iiberleben. Dabei seien dann die verschiedenen Schnidbel ent-
standen. SchlieBlich stand die Nahrung auf den Inseln ja nur
in gewissen Mengen zur Verfiigung. Und ein biologischer
Lehrsatz besagt, daB zwei Arten mit genau gleichen Nah-
rungsanspriichen nicht nebeneinander existieren konnen -
das sogenannte Konkurrenzausschlufsprinzip.

Auch die 13 Darwin-Finkenarten konnten nur iberleben,
weil sie begannen, alle auf andere Weise ihre Nahrung zu
suchen; sie vermeiden also die Konkurrenz.

Doch dieses Konkurrenzprinzip war von Wissenschaft-
lern oft angezweifelt worden, obgleich es kiirzlich beispiels-



weise von Bernd Leisler, Wissenschaftler am Max-Planck-
Institut fiir Verhaltensphysiologie in Seewiesen, auch fiir die
okologische Einmischung der europdischen Rohrséngerar-
ten erkannt wurde. Die sechs Rohrsidngerarten leben nim-
lich gemeinsam im selben Gebiet, ja fast im selben Lebens-
raum; wie genau sie sich diesen jedoch aufgeteilt haben und
dadurch koexistieren, das konnte Leisler durch aufwendige
Untersuchungen belegen. Die Konkurrenz unter den nahe
verwandten Schilfbewohnern belebt dabei tatsdchlich »das
Geschift der Evolution«.

Auch fiir den amerikanischen Zoologen Peter Grant
schien die Zeit reif zu sein, nun seinerseits das Gedankenge-
baude David Lacks zu iiberpriifen. Wie in der Wissenschaft
iiblich, zieht ja eine Theorie immer wieder neue Fragen nach
sich. Grant hatte zuvor auf den Kanarischen Inseln und den
Azoren vor allem die beiden dort heimischen Finkenarten,
den auch bei uns bekannten Buchfinken und seinen nahen
Verwandten, den Teydefinken, studiert und erste Erfahrun-
gen mit dem Problem des Zusammenlebens fiir nahe ver-
wandte Vogelarten auf an sich unwirtlichen Inseln gemacht.
Wiéhrend frither Biologen die evolutiondren Verdnderun-
gen als zu langsam ansahen, um sie experimentell zu unter-
suchen, ging es Grant vor allem um eine quantitative Bestati-
gung solch evolutiondrer Prozesse. Er wollte sozusagen Da-
ten direkt aus der »Werkstatt der Evolution« liefern. Mit
Hilfe unzdhliger Beringungen, dem Vermessen von Finken-
bilgen und -schndbeln in den zoologischen Sammlungen
und von lebend gefangenen Vogeln auf den einzelnen Inseln
sowie durch Versuche mit ausgestopften Finkenattrappen
sammelten Grant und andere Forscher jahrelang beharrlich
Material fiir eine statistische Auswertung der Okologie und
des Verhaltens der Inselfinken.

Zwar ist die Entstehung der 13 Finkenarten ein hdochst
komplexer Vorgang, den die Biologen noch immer nicht in
allen Einzelheiten durchschauen, doch immerhin, so Grant,
lassen sich inzwischen zwei grundlegende Phasen unter-
scheiden: In einem frithen, sogenannten allopatrischen Sta-
dium erfahrt eine Finkenart die ersten geringfligigen evoluti-
ven Abidnderungen, etwa eine Verdnderung der Schnabel-
form und Schnabelgrofe. Allopatrie bedeutet dabei, daf
derartige Differenzierungen bei einer geographisch von an-



deren Populationen getrennten Finkengruppe auftreten, also
beispielsweise nur auf einer einzigen der vielen Inseln und
Inselchen im Galapagos-Archipel. Die Individuen der Ur-
sprungsart, die den Archipel kolonisierte, passen sich unab-
héngig voneinander an die verschiedenen Nahrungsressour-
cen an, die sie auf jeder der von ihnen erreichten Inseln
vorfinden.

Damit sich solche Abweichungen iiberhaupt entwickeln
konnen, braucht es neben den beiden Evolutionsfaktoren
Mutation (die ja erst die genetische Grundlage fiir die Verin-
derung im Korperbau schafft!) und Selektion, die bereits
Darwin als essentiell erkannte, noch einen dritten Faktor:
die Separation oder rdumliche Sonderung. Geographisch
isolierte Populationen entstehen etwa durch trennende Ge-
birgsziige, Meere oder andere Barrieren, die fiir die betref-
fende Tierart keinen Lebensraum bieten und {iber die hin-
weg kein genetischer Austausch zwischen den Tieren mehr
moglich ist. Vor allem aber Inseln spielen bei dieser allopa-
trischen Artbildung eine wahre »Schrittmacherrolle« der
Evolution. Diese Vorstellung von zwei Populationen einer
Vorlauferart, die durch geographische Hindernisse getrennt
werden, bestimmt heute die Evolutionslehre und damit auch
die modernen systematischen Konzepte. Wenn eine Tierart
mit ihrer Lebensweise eine bisher noch nicht genutzte Le-
bensmoglichkeit erschlieBt, die zudem noch ausbaufihig ist,
kommt es zur Artaufspaltung und damit zur Artenvermeh-
rung. Denn Evolution, so wissen die Biologen heute, ist
Artentrennung.

Grants Vorstellungen, wie dies bei den Darwin-Finken
geschah, gehen aber noch weiter. In einer zweiten, sympatri-
schen Phase werden die anfinglich ausgebildeten Schnabel-
unterschiede durch das Aufeinandertreffen einzelner, zuvor
auf den Inseln isolierter Populationen erweitert. Dies pas-
siert zum Beispiel, wenn eine Population ihren Lebensraum
auf eine benachbarte Insel ausdehnt und dort auf bereits
zuvor angesiedelte Finken stoBt. Denn zu diesem Zeitpunkt
tritt nun die Konkurrenz unter den in ihren Merkmalen und
Anpassungen unterschiedlich ausdifferenzierten Finken-
gruppen auf und verstirkt die Artbildung. Peter Grant er-
klart diesen Vorgang anhand folgenden Modells: Im ersten
Schritt besiedelten die Finken einst, sagen wir, die Insel San



Cristobal als die dem Festland am nichsten gelegene; dort
entstanden entsprechende Finkenformen, die sich allméhlich
an die spezifischen Umweltbedingungen anpaliten, etwa die
Zahl der Regenfille und die damit verbundene Art der Nah-
rung fir die Finken, was wiederum ihre Korperbaumerkma-
le, speziell ihre Schnibel, beeinfluBte. Im weiteren wurden,
vermutlich mehrmals, die umliegenden Inseln besiedelt. Und
in einem dritten Schritt erreichte dann eine dieser im Verlauf
von Jahrtausenden modifizierten Finkenarten erneut die
Ausgangsinsel und siedelte sich dort als nunmehr neue Art
an. In morphologischen und ethologischen Merkmalen von
der Ahnenform abweichend, kreuzt sie sich nicht mehr mit
der urspriinglichen Population. Wiederholt sich dieser Zy-
klus oftmals, so entstechen nach und nach die 13 derzeit be-
kannten Finkenarten.

Die heute noch sichtbare Verteilung der Finken iiber den
Archipel belegt deshalb auch nach Ansicht Peter Grants das
Konkurrenzmodell: Denn bestimmte nahe verwandte Fin-
kenarten kommen auf Galapagos selten gemeinsam auf ein
und derselben Insel vor; und wenn doch, so sind sie jeden-
falls auf ganz unterschiedliche Lebensrdume, wie etwa auf
einzelne Hohenregionen, verteilt. Bestes Beispiel sind Geo-
spiza difficilis und Geospiza fuliginosa, zwei nahe verwandte
Grundfinkenarten, die nur ganz selten sympatrisch leben,
obwohl sie beide sehr weit liber die Inselgruppe verbreitet
sind. Wenn diese beiden Arten einmal dieselbe Insel bewoh-
nen, so unterscheiden sie sich stdrker in ihren Schnabelfor-
men, vergleicht man dies mit Angehorigen der gleichen Art,
die auf einer anderen Insel allein vorkommen. Zoologen ha-
ben fiir dieses - iibrigens auch bei Tieren des Festlands nicht
seltene - biologische Phanomen ein hiibsches Fachwort:
character displacement, eine Art Kontrastbetonung. Denn
jede der beiden Finkenarten sucht auch andere Nahrung,
wenn sie nebeneinander leben; sie gehen sich also buchstib-
lich aus dem Weg. So sucht einer von ihnen, der Spitzschna-
belige Grundfink, auf einigen Inseln wie eine Amsel im Laub
der feuchten Wilder nach Insekten, auf trockenen Inseln
ernéhrt er sich dagegen von Sdmereien.

Fiir den Zoologen zeigt die unterschiedliche Nahrungsbe-
vorzugung deutlich, daBl okologische Sonderung, bei der
sich wéhrend der frithen Phase die verschiedenen Schnabel-



formen herausbildeten, eine der wichtigsten Rollen bei der
Vorbereitung zur Artbildung spielt. Besonders wihrend des
extremen Diirrejahres 1977 erkannte Peter Grant bei einer
Studie liber die Nahrungsokologie des Kaktusfinken Geospi-
za scandens auf der Insel Daphne, wie stark die Nahrungssi-
tuation - in diesem Fall die Menge der Opuntienbliiten und
-fruchte - das Uberleben der Darwin-Finken beeinfluft.

Und eine weitere Frage konnten Grant und Mitarbeiter
gleich mitbeantworten: Warum sich ndmlich auf Galapagos
lediglich 13 Arten herausbildeten, nicht aber noch mehr. Es
war ndmlich nicht etwa zu wenig Zeit fir die Entstehung
noch weiterer Finkenformen, sondern fiir neue Arten blieb
keine freie Okologische Nische mehr, die ihre Evolution
moglich gemacht hitte. So fehlt beispielsweise eine extrem
kleine Grundfinkenart einzig aus dem Grund, weil Geospiza
fuliginosa, der Kleine Grundfink, auch kleinste Samen (die
durchaus hdufig sind) mitfriBt. In Diirrezeiten aber ist er als
einziger in der Lage, auch groBere und hirtere Pflanzensa-
men zu knacken, was fiir eine noch kleinere Finkenart un-
moglich wére. Wihrend ihre Entstehung also durchaus
denkbar wire, fehlt ihr iiber weite Strecken und besonders
zum Zeitpunkt Okologischer »Flaschenhélse«, wie dies Diir-
reperioden nun mal sind, eine ausreichende Nahrungsbasis.

Das Konkurrenzvermeidungsprinzip 1468t eine zufillige
Verteilung der Finken auf den Inseln nicht zu, sondern fiihrt
iber kurz oder lang zu einer ganz verschiedenen Besied-
lung - und damit auch zur Anpassung der Zahl der Finken-
arten an die jeweiligen Bedingungen der Insel.

GroBe evolutiondre Verdnderungen, so notierte schon Da-
vid Lack, werden normalerweise allmdhlich in kleinen
Schritten erworben und zeigen sich graduell. Die dabei zu
beobachtenden Uberginge und Zwischenformen solch einer
Entwicklungsreihe sind Beleg flir einen derartigen Evolu-
tionsverlauf und fiir die Entstehung neuer Arten. Lack
sprach von »species in the making«. Wie die Evolution
wneue Arten macht«, das erfuhren die beiden amerikani-
schen Zoologen Tracey Werner und Thomas Sherry kiirz-
lich durch ihre Studien auf der einsamen Kokosinsel vor der
Kiiste Costa Ricas im tropischen Pazifik. Dort lebt Pinarolo-
xias inornata, der einzige Darwin-Fink auBerhalb des Gala-
pagos-Archipels. Konkurrenz von anderen nahen Verwand-



ten hat er dank der Abgeschiedenheit der reich bewaldeten
»Schatzinsel« nicht zu erwarten, und so verwundert es we-
nig, daBl er ein enorm weites Nahrungsspektrum aufweist,
wie sonst nur mehrere Finken zusammen. Werner und Sher-
ry nun studierten diese Nahrungsnische des Kokosfinken im
Detail und stellten - zu ihrer eigenen Uberraschung - fest,
dall zwar durchaus Spezialisierungen zu erkennen sind, wie
dies auch die gingige Okologische Lehrmeinung fiir die Be-
dingungen auf einer tropischen Insel vorhersagen wiirde. In-
des ist die Nahrungsbevorzugung einzelner Tiere (etwa Sa-
mereien, Insekten, Schnecken, Friichte oder Bliitennektar)
keineswegs an irgendwelche erkennbaren Unterschiede etwa
im Alter, Geschlecht oder Kdorperbau der Individuen gebun-
den.

Statt dessen implizieren die Ergebnisse der beiden ameri-
kanischen Forscher, dal es bei den Kokosfinken zu einer
»innerartlichen Spezialisierung« gekommen ist, das heift,
einzelne Kokosfinken bevorzugen bestimmte Nahrung, weil
sie diese als Jungtiere moglicherweise von den Elterntieren
als bevorzugte Nahrung kennengelernt haben. Selbst inner-
halb einer in sich geschlossenen Inselpopulation also kann es
zu solchen sich allmihlich auspridgenden »Verhaltenslinien«
kommen, die einen Vogel eben cher ein Insekt jagen lassen
als am Boden nach Sdmereien suchen. Die Nahrungsnische
ist den Finken damit zwar nicht »in die Wiege gelegt«, aber
sie erlernen sie. Ahnliches wurde kiirzlich auch fiir #quato-
rialafrikanische Vogelarten der Gattung Pyrenestes nachge-
wiesen. Dort ist die innerartliche Nahrungsbevorzugung so-
gar mit morphologischen Verdnderungen innerhalb einer
Finkenart verbunden: Finken mit kraftigen Schnédbeln haben
sich auf harte Samen spezialisiert, solche mit zarteren fressen
dagegen bevorzugt die weichen Korner. Ob dies nun geneti-
sche Ursachen hat oder nur eine allmdhliche Anpassung an
die stindig gesuchte Nahrung ist, macht den Zoologen bis-
lang aber noch Kopfzerbrechen.

Die jetzt entdeckten, verhaltensbedingten Spezialisierun-
gen beim Darwin-Finken der Kokosinseln hingegen deuten
eben jenen »Wandel in kleinen Schritten« an, von dem Evo-
lutionsbiologen seit Charles Darwin und David Lack immer
sprechen und der so wichtig fiir die Entstehung neuer Tier-
arten ist. Ob es auf den Kokosinseln aber jemals zu einer



neuen Finkenart kommen wird, darf mit Recht bezweifelt
werden; dort fehlt ja die rdumliche Trennung wie im Gala-
pagos-Archipel, die derartige anfingliche Unterschiede erst
deutlich genug auspridgen und im Laufe der Evolution stabi-
lisieren konnte.

Die Wissenschaftler diskutieren solche von den Altvogeln
erlernten Verhaltensweisen derzeit noch in ihrer Bedeutung;
wir erinnern uns unterdessen daran, da ja auch Gesangsva-
rianten als erlernte »Schrittmacher« einer solchen Entwick-
lung wirken konnen, wenn etwa Dialekte tatséchlich den
GenfluB zwischen den einzelnen Gesangspopulationen un-
terbinden. Und Peter Grant entdeckte neben den unter-
schiedlichen ~Nahrungspriferenzen, die eine Okologische
Sonderung nahelegen, in den geographisch variierenden Ge-
singen der Darwin-Finken auf Galapagos dann noch einen
weiteren verhaltensbedingten Unterschied zwischen einzel-
nen Finkengruppen: Denn die Gesdnge der Finken weisen
auf den einzelnen Inseln regelrecht Dialekte auf, wie wir sie
von der Goldammer bereits kennen. Und die Gesangsdiffe-
renzen verhindern moglicherweise, dal sich Finken -einer
Art »verstehen« und infolgedessen auch verpaaren. Denn die
Finkenminnchen, das zeigten die ersten Freilandversuche,
konnen durchaus zwischen zumindest arteigenem und art-
verschiedenem Gesang unterscheiden; kurioserweise um so
stiarker, wenn eine nahe verwandte Art mit ihnen zusammen
auf einer Insel lebt. Auch hier also wieder die bereits be-
kannten Differenzen bei sympatrischem und allopatrischem
Vorkommen; diese - fast mochte man sagen zwanghafte -
»Betonung des feinen Unterschieds« mnach dem Motto:
»BloB anders sein als der Nachbar!«

Auf diese Weise konnte sich auch im bioakustischen Be-
reich eine beginnende Artbildung andeuten, wie sie sich
durch die innerartliche Nahrungsspezialisierung beim Ko-
kosfinken bereits abzeichnete und die Peter Grant auch fiir
seine Galapagos-Finken vermutet.

Des Forschers Fazit nach iiber zehnjdhrigen Studien: Die
gegenseitige interspezifische Konkurrenz, die solch winzige
Unterschiede im Verlauf der Evolution erst herausarbeitet
und fiir die Finken zum Uberlebensvorteil werden l4Bt, ist
tatsdchlich die treibende Kraft bei der Entstehung der ver-
schiedenen Finkenarten. Die Wechselwirkung zwischen



Konkurrenz und dem Nahrungsangebot hat dabei deutlich
ihre Spuren im Schnabelbau der Galapagosfinken hinterlas-
sen. Peter Grant hilt all dies fiir iiberzeugend genug, um
Konkurrenz als einen fortwdhrenden und fiir die Evolution
von Organismen essentiellen ProzeB anzusehen. Er sieht in
diesen an Darwin-Finken gewonnenen Erkenntnissen iiber
den innerartlichen und zwischenartlichen Wettbewerb zu-
dem ein allgemeines Phdnomen, das auf Galapagos nur be-
sonders deutlich, quasi mit einem evolutionsbiologischen
Brennglas, zu beobachten ist. Die Darwin-Finken machen
mithin ihrem Namengeber alle erdenkliche Ehre.

Gefahr fiir die »Archen Noah« dieser Welt - Galapagos in
Flammen

Ende Februar 1985 passierte das, was fiir Wissenschaftler
und Naturschiitzer auf den Inseln stets Alptraum war: Be-
obachter entdeckten die ersten Flammen im siidlichen Teil
der Insel Isabela, der grofiten des Archipels; buchstiblich in
Windeseile hatte das Feuer bald die steilen Hénge erreicht.
Nach den ausgiebigen Regenfillen der Jahre 1982 und 1983
war die Vegetation auf einigen Inseln des Galapagos-Archi-
pels besonders {ippig gewachsen. In der anschlieBenden lan-
gen Trockenzeit starb dann viel Pflanzenmaterial ab und
bildete diirres Gestriipp, und so konnte sich das Feuer
schnell zum Buschbrand entwickeln.

Ekuadorianisches Militdir und einige Siedler versuchten,
mit Schneisen im Busch die Ausbreitung des Feuers zu ver-
hindern. Als dies nicht gelang, baten sie Anfang Mirz 1985
um internationale Hilfe fiir die bedrohte Arche Noah im
Pazifik. Der Flachenbrand hatte schnell eine Breite von rund
20 Kilometern erreicht und fral sich mit einer Geschwindig-
keit von fast 100 Metern in der Stunde weiter.

So sehr wir uns an die Meldungen von sommerlichen
Waldbrianden aus Mittelmeerlindern wie Frankreich und
Griechenland oder den Waldern der USA und Kanadas ge-
wohnt haben, auf den vergleichsweise winzigen Eilanden im
Ozean mit ihrer einmaligen, weil zum grofen Teil endemi-
schen Flora und Fauna ist ein solches Feuer mehr als eine
Katastrophe; es kann fiir viele nur dort lebende Tier- und



Pflanzenarten, deren Naturgeschichte die Wissenschaft seit
langem interessiert, die Apokalypse bedeuten.

Auch die  Wissenschaftler der  Charles-Darwin-For-
schungsstation, die ansonsten in die natiirlichen Abldufe auf
den Galapagos-Inseln schon aus Prinzip nicht eingreifen,
muBiten umdenken, wollten sie nicht den Verlust ihrer Stu-
dienobjekte und einzelner Arten miterleben. Thnen ging es in
erster Linie um die Rettung der in der betroffenen Region
lebenden Riesenschildkréten; mit ihren rund 500 Kilo-
gramm und einem Alter von (so wird behauptet) bis zu 200
Jahren zéhlen sie zu den groBen Besonderheiten des auch
sonst an Raritidten nicht gerade armen Archipels. Fiir alle
Fiélle hatte man schon eine Luftbriicke geplant, um die Rep-
tilien auszufliegen.

Bedroht waren auch die nicht eben zahlenstarken Popula-
tionen der Landleguane. Beide Arten sind an den Hingen
der Vulkanberge Isabelas zu Hause und dort mit Lokalras-
sen vertreten. Experten wissen allein durch das AuBere der
Tiere genau zu sagen, von welchem Fleck auf dem Archipel
diese oder jene Form stammt.

Der FEinsatz kanadischer Loschflugzeuge, das Ausheben
feuerhemmender Griaben und gliicklicherweise einsetzender
Regen flihrten dazu, daB Anfang April das Feuer endlich
unter Kontrolle gebracht werden konnte. Uber anderthalb
Millionen D-Mark soll die Feuerbekdmpfung gekostet ha-
ben; ein einmaliges Freilandlaboratorium der Naturge-
schichte konnte so vor dem Schlimmsten bewahrt werden.
Wissenschaftler der Universitdt Quito begannen sofort, die
Auswirkungen der Brinde zu untersuchen. Inzwischen mel-
deten sie, daB das Okosystem auf Isabela nicht lingerfristig
durcheinandergeraten sei. Die verbrannte Pflanzendecke er-
holt sich schnell, und die Verluste des Tierbestandes, so
glauben und hoffen die Zoologen, werden bald wieder aus-
geglichen sein. Doch das Feuer ist bei weitem nicht die einzi-
ge und schon gar nicht die groBte Gefahr, die auf ozeani-
schen Inseln droht. Einige Beispiele von Inseln rund um die
Erde sollen dies im folgenden schlaglichtartig beleuchten:
Denn vor allem ...



Eindringlinge werden zur Konkurrenz

DaB3 sich auch die Spottdrosseln der Galapagos-Inseln, &hn-
lich wie die beriihmten Darwin-Finken, auf den einzelnen
Inseln des Archipels im Laufe ihrer Evolution in verschiede-
ne Formen aufgespalten haben, das erkannte bereits Charles
Darwin nach seinem Besuch mit der »Beagle«. Wenig spiter
jedoch starb eine der vier Drosselarten auf der Insel Floreana
aus. Robert Curry, der als Biologe jahrelang die Spottdros-
seln der Galapagos-Inseln beobachtet hat, glaubt jetzt den
Grund fiir das plotzliche und rétselhafte Verschwinden von
Nesomimus trifasciatus entdeckt zu haben. Wenn seine The-
se richtig ist, dann sind nicht nur die Spottdrosseln der ande-
ren Inseln in Gefahr, ausgerottet zu werden.

Denn vom Menschen eingeschleppte Ratten zerstéren die
Gelege der bodenbriitenden Spottdrosseln und sémtlicher
anderer Vogel des Inselreichs in so drastischer Weise, daf3
deren Bruterfolg rapide zuriickgeht. Wéhrend sich die
Spottdrosseln auf den Inseln Isabela, Santa Cruz, Santiago
und San Cristobal, wo heute ebenfalls Ratten vorkommen,
erfolgreich behaupten, starben sie auf Floreana aus. Auf die-
ser Insel ndmlich hatte es niemals vorher einheimische Rat-
ten gegeben, wie Curry jetzt vermutet, so daBl sich die Spott-
drosseln dort auch nicht an den Ré&uber anpassen konnten.
Auf den ibrigen Inseln ist dies den Drosselarten gelungen.
Das von einigen Experten diskutierte Aussetzen der auf Flo-
reana einst ausgerotteten Drosselart, die bis heute gliickli-
cherweise noch auf zwei kleinen benachbarten Inselchen
iiberlebte, diirfte nach Ansicht Currys daher wenig bis keine
Erfolgschancen haben, solange auf Floreana noch Ratten le-
ben.

Deren aber Herr zu werden, haben die Wissenschaftler
der Charles-Darwin-Forschungsstation bisher  vergeblich
versucht. Schlimmer noch: Das Beispiel der Spottdrosseln
zeigt, wie gering die Uberlebenschancen der einmaligen en-
demischen Fauna und Flora des Archipels tatsdchlich sind,
sobald die Inseln, die keine natiirliche Rattenpopulation ha-
ben, von eingeschleppten Ratten erobert werden.

Und: Wéhrend das Augenmerk der Wissenschaftler und
Naturschiitzer in der Hauptsache auf der oft einzigartigen
Tierwelt des Inselarchipels im Pazifik lag und auch heute



noch liegt, ist die Pflanzenwelt auf Galapagos wenig beach-
tet worden. Meist standen die endemischen Elefantenschild-
kroten, Meerechsen, die Seelowen und viele der Vogelarten
im Mittelpunkt der internationalen Schutzbemiihungen; dies
beweist nicht zuletzt die im April 1986 erfolgte Griindung
eines mannen Schutzgebiets, das die Gewisser rund um den
Archipel dem Nationalpark Galapagos angliedert.  Doch
auch der Flora der vulkanischen Inseln drohen zahlreiche
Gefahren. Und wie die Tierwelt, so weist auch die Vegeta-
tion des Galapagos-Archipels dank ihrer Isolation zahlreiche
endemische, also nur dort vorkommende Arten auf. Uber
ein Drittel der etwa 500 dort heimischen Pflanzen kommen
nur auf Galapagos vor. Wegen der rauhen Umwelt, kleiner
Populationen und einer geringen Verbreitungsmoglichkeit
auf den Inseln haben die meisten Pflanzen seit jeher mit
ungiinstigen Umweltfaktoren zu kdmpfen. Doch Sorgen
machen den Botanikern vor allem die anthropogenen, die
menschengemachten Verdnderungen in den letzten 150 Jah-
ren. Der Botaniker Jonas Lawesson von der Charles-Dar-
win-Forschungsstation auf Galapagos warnt vor einer Aus-
rottung vieler endemischer Pflanzenarten der Inseln. Vor
allem verwilderte Ziegen, Schweine, Esel und Rinder der
Siedler richten Schaden an der natiirlichen Vegetation an,
was langfristig zur Erosion fiihrt. Die vier besiedelten Inseln
Floreana, San Cristobal, Isabela und Santa Cruz sind davon
bereits betroffen mit inzwischen zum Teil irreversiblen Ver-
dnderungen. Ziegen, die auch auf einige der vom Menschen
unbesiedelten Inseln gelangten, konnten erst in den vergan-
genen Jahren nach fast zwanzigjéhriger ehrgeizigster Verfol-
gung durch den Nationalparkdienst nahezu vollstindig zu-
riickgedringt werden, so da sich die Vegetation erholen
kann. Lediglich auf Santiago, inzwischen nicht mehr be-
wohnt, leben noch Tausende von Ziegen und Schweinen und
zerstoren weiterhin die Flora.

Nicht weniger ernsthaft ist das Problem der wachsenden
Holznachfrage der Inselbevolkerung. Obwohl neun Zehntel
der Inselfliche als Nationalpark ausgewiesen sind, wurde
den Siedlern bisher der kontrollierte Zugang zu den natiirli-
chen Robhstoffquellen wie Holz und Wasser auch der unbe-
siedelten Inseln gestattet. Doch der unerwartete Anstieg der
Bevolkerung, besonders die VergroBerung der Stadt Puerto



Ayora seit der Griindung der Forschungsstation, zusammen
mit dem betrdchtlichen Aufleben des Tourismus, verursacht
ernste Gefahren fiir die begrenzten Waldgebiete, da Holz in
wachsender Menge als Brenn- und Baumaterial verlangt
wird. Schneisen werden in die Vegetation geschlagen. Die
Wissenschaftler der Forschungsstation und des National-
parkdienstes haben mittlerweile damit begonnen, die opti-
malen Wachstumsbedingungen der gefragtesten Biume ge-
nauer zu untersuchen, um spéter mit Pflanzungen auf dem
Farmland die Nachfrage nach Holz befriedigen zu koénnen
und gleichzeitig die Waldgebiete des Nationalparks zu entla-
sten.

GroBeres Kopfzerbrechen bereiten den Botanikern indes
die von den Siedlern eingeschleppten Pflanzen, die mit den
heimischen Arten konkurrieren; und das oft iiberaus erfolg-
reich. Bisher zédhlte man vierzig fiir die Galapagos-Inseln
fremde Arten, und ihre Zahl steigt. Zumindest einige von
ihnen dringen mit Vehemenz m den Nationalpark vor und
verdringen die endemischen Pflanzen. Zur Zeit wird ver-
sucht, Psidium und Persea, Lantana und Cedrela, wie die
fremden Florenelemente heiBlen, rechtzeitig an der weiteren
Verbreitung zu hindern. Einige Eindringlinge wurden sogar
mit verschiedensten Baumgiften (Arboriciden) traktiert, in
der Hoffnung, wenigstens ein wirksames Mittel zu finden.
In den hohergelegenen Gebieten auf Santa Cruz mufiten die
Botaniker Cinchona-Baume niederschlagen, die in die ein-
malige Miconia- und Pampas-Region des Archipels vorzu-
dringen drohen. Doch solange fiir derartige MaBnahmen
nicht mehr Personal und Geld zur Verfligung steht, werden
sich die aggressiven fremden Pflanzenarten wohl kaum ver-
nichten lassen. Ungliicklicherweise, so Lawesson in einer
Ausgabe der >Noticias de Galapagos<, gelte dies auch fiir die
iibrigen Pflanzenschutzbemiihungen. Bisher mufite man die
Arbeit weitgehend auf die Insel Santa Cruz konzentrieren,
wenngleich der ganze Archipel betroffen ist. Auf anderen
Inseln sieht es dementsprechend schlechter aus.

Besonders betroffen sind die immergriinen Scalesia-Wail-
der, die auch wihrend des GroBfeuers im Friihjahr 1985
extrem bedroht waren. Diese zu den Kompositen zdhlende
Pflanzengattung kommt allein auf Galapagos mit 15 von ins-
gesamt 21 Arten vor. Die aufrecht wachsenden Pflanzen zei-



gen sowohl eine erstaunliche morphologische Vielfalt wie
auch eine Anpassung an die unterschiedlichsten Lebensriu-
me, vom feuchten Hochland bis hinunter zu den Lavafel-
dern der ariden Kiistenzone. Sie liefern damit dem botanisch
orientierten Evolutionsbiologen ein etwa den Darwin-Fin-
ken vergleichbares, faszinierendes Beispiel fiir Artaufspal-
tungsprozesse. Die jiingste Neubeschreibung einer weiteren,
den Wissenschaftlern bisher unbekannten Scalesia-Art
macht deutlich, wie wenig erforscht die Pflanzenwelt der
pazifischen Inselgruppe dabei auch heute noch ist. Und Sca-
lesia gordilloi, wie die neue Spezies zu Ehren des Entdeckers
Jacinto Gordillo heif3t, ist dabei nun beileibe nicht gerade ein
kleines und mithin schwer zu entdeckendes Pflinzchen; der
einstimmige Strauch kann immerhin bis zu 1,50 Meter Hohe
auswachsen. Andere Scalesia-Arten wachsen bis zu Baum-
grole heran - wenn man sie ldBt. Auf zwei der vier Inseln,
auf denen Scalesia vorkommit, ist die hdufigste Art Scalesia
pendunculata augenblicklich am stirksten durch verwilderte
Haustiere gefdhrdet. Auf Santiago sahen sich die Botaniker
gezwungen, die verbliecbenen Vorkommen durch ziegensi-
chere Zaune zu sichern, wihrend auf Floreana eingewander-
te fremde Pflanzen die Bestéinde gefdhrden.

Jonas Lawesson hilt es fiir unvermeidbar, dafl verschiede-
ne Pflanzenarten des Galapagos-Archipels aussterben, wenn
nicht in néichster Zeit geeignete MafBnahmen zu ihrem
Schutz ergriffen werden. Der Botaniker Henning Adersen
schitzt, dal schon jetzt wenigstens 100 der 500 heimischen
Galapagos-Arten ernstlich bedroht sind. Mit einer Verénde-
rung der natiirlichen Flora auf Galapagos aber werden auch
tiefgreifende Verdnderungen der einmaligen Fauna einherge-
hen; eine Gefahr, die bisher auch von Zoologen zuwenig
beachtet worden ist. Und nicht zuletzt droht mit der Aus-
rottung endemischer Pflanzenarten auf Galapagos durch
menschliche Einfliisse und fremde Konkurrenten ein einma-
liges Zeugnis biologischer Evolution auf der Erde ausge-
16scht zu werden.

Die Galapagos-Inseln, weltberihmt und daher vielleicht
eher zu retten, sind freilich alles andere als ein Einzelfall:
Machen wir zuerst einen Sprung in den Indischen Ozean.
Dort wird eine Kridhe auf den Seychellen zum ...



»wSchwarzfahrer« der Arche Noah

Dal3 die Tier- und Pflanzenwelt isolierter Inselgruppen auf
das Einschleppen und Einwandern von fremden Arten be-
sonders empfindlich reagiert, ist ein leidiges Problem welt-
weiter Naturschutzbemiihungen und eine Crux fiir die For-
scher, die sich Sorgen um das Uberleben ihrer Studienobjek-
te machen. Den Seychellen im Indischen Ozean erging es
seit ihrer Entdeckung im 18. Jahrhundert nicht viel anders
als vielen einst durch Wasserwiisten vom Festland getrenn-
ten Inseln. Seeleute und Siedler rodeten den Wald, schlepp-
ten Ratten und M4use ein, die sich iiber die Eier der auf den
Seychellen briitenden Vogel hermachten; auch ausgewilderte
Katzen und Eulen konnten dem kein Ende setzen, sondern
fanden in den endemischen Tieren der Seychellen ebenfalls
leichte Beute. Bisher starben dort dennoch nur zwei Vogel-
arten aus, ein bisher recht glimpfliches Ergebnis. Das konnte
demnéchst indes anders werden, denn neuerdings breitet
sich die Indische Hauskrdhe Corvus splendens iiber den ge-
samten Indischen Ozean aus und hat mittlerweile auch die
Seychellen erreicht. Einst nur von Pakistan bis Thailand ver-
breitet, dehnt diese Kridhenart in den letzten Jahrzehnten ihr
Areal kontinuierlich aus. Heute kommt sie an den Kiisten
Afrikas und in Malaysia vor, einige Tiere gelangten nach
wochenlanger Schiffsreise sogar bis nach Australien, Einmal
dort ansdssig, wird die iiberaus intelligente Hauskrdhe zu
einer wahren Pest: Sie erbeutet oder vertreibt die heimischen
Tierarten, in erster Linie verschiedene See- und Landvogel,
sowie Eidechsen und Geckos. Die Artenvielfalt auf den
Mombasa-Inseln vor Kenias Kiiste ist auf diese Weise bereits
zusammengeschrumpft, da die Krdhen die Nester kleinerer
Arten pliindern, andere Beutegreifer - etwa die gréBeren
Greifvogel - vertreiben und als Allesfresser auch Fledermiu-
sen und Reptilien gefihrlich werden. Eine &hnliche Gefahr
besteht jetzt auch fiir die Seychellen, Zudem kommen die
Krihen als Erreger verschiedener Krankheiten in Frage.

Zwar gibt es auf den Seychellen, die erstmals 1977 von nur
finf Krdhen erreicht worden waren, heute nur rund 25 Tie-
re; doch da die Krdhen als extrem anpassungsfreudig gelten,
konnten sie sich leicht explosionsartig vermehren, Mombasa
erreichte Corvus splendens 1947, doch bereits in den sechzi-



ger Jahren reduzierten sie dort die Bestdnde einheimischer
Vogel betréichtlich, und das trotz der Gegenwart von Fein-
den wie Falken und Sperber, die auf den Seychellen zudem
fehlen. Inzwischen schitzt man die Population, die sich iiber
die kenianische Kiiste und auch landeinwirts ausbreitet, auf

100 000 bis 200 000 Kriihen. Ahnlich explosiv, so wird be-
firchtet, konnten sie sich auch auf den Inseln vermehren;
binnen finf Jahren wiren die Zahlen in den Tausenden, und
spétestens dann sind sie eine ernstliche Gefahr fiir das emp-
findliche Okosystem und vor allem fiir die zum Teil endemi-
sche Vogelwelt der Seychellen. Wie schnell so etwas gehen
kann, werden wir spiter noch auf den Bermudas sehen.

Da die Indischen Kriahen sich offenbar als »blinde Passa-
giere« auf Schiffen iiber den Ozean verbreiten, sollte nach
Ansicht von Artenschiitzern auf den Schiffen kontrolliert
werden. In Australien hat man dazu bereits Belohnungen
ausgesetzt, wenn es gelingt, die Kridhen zu téten. Moglicher-
weise erreicht die Indische Hauskrdhe sonst noch entfernte-
re Regionen.

Was auf den Seychellen als Bedrohung der heimischen
Tierwelt am Horizont erscheint, das ist lingst Wirklichkeit
auf Neuseeland. Machen wir noch einen Schritt weiter Rich-
tung Osten, wieder zuriick in den Pazifischen Ozean.

900 Kiwis und ein Hund

Welche Auswirkungen das Auftreten eines Allochthonen fiir
die Tierwelt der Region fremden Réubers auf einheimische
Arten haben kann, demonstrierte kiirzlich in besonders dra-
stischer Weise ein einzelner Schiaferhund auf Neuseeland,
dem moglicherweise mehr als die Hélfte des Bestandes flug-
unfahiger Brauner Kiwis (Apteryx australis mantelli) zum
Opfer gefallen ist. Das jetzt dokumentierte »Hund gegen
Kiwi«, so meint der Zoologe Jared M. Diamond von der
Universitdt in Los Angeles, sei nicht nur das jlingste Beispiel
dafiir, wie schnell gerade auf Inseln eingefiihrte Tierarten die
heimische Fauna an den Rand des Aussterbens bringen kon-
nen; der Kiwis rdubernde Hund im Staatsforst von Waitangi
konnte leicht zur klassischen Fallstudie fiir den Artenschutz
werden. Denn moglicherweise sind die vom Menschen ein-



gefihrten Hunde, Katzen und Wiesel auch fiir das Ver-
schwinden vieler anderer dort heimischer Arten verantwort-
lich, die Neuseeland in den wenigen Jahrhunderten seit der
Ankunft von Européern verloren hat.

Zur Untersuchung des Fortpflanzungsverhaltens dieser
gleichermaBlen seltenen wie eigenartigen Schnepfenstraufle,
die zudem das Nationaltier Neuseelands sind, hatte Michael
Taborsky vom Institut fiir Vergleichende Verhaltensfor-
schung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
in Wien zusammen mit einem Kollegen im Waitangi State
Eorest auf der Nordinsel Neuseelands 23 Braune Kiwis mit
Radiosendern ausgeriistet, um das Auffinden der nachtakti-
ven Tiere zu ermoglichen. Zwischen Juni und Oktober 1987
fanden sie dann die Kadaver von 13 der markierten Kiwis
auf, die - wie auch zehn weitere Vogel ohne Sender - offen-
bar alle innerhalb weniger Wochen von einem einzigen
Hund gerissen worden waren, der die Tiere verscharrte, aber
nicht fraB}; legten schon Pfotenabdriicke und Gebillspuren
den Titer nahe, so bekamen die Forscher GewiBSheit, als
Ende September ein Deutscher Schéferhund im Waitangi-
Forst erschossen wurde und das Kiwisterben abrupt author-
te, Bislang lebte im Waitangi-Forst mit 900 Tieren die grofite
bekannte Kiwipopulation Neuseelands; rechnet man von
den 13 getoteten der 23 sendermarkierten Kiwis auf den
Gesamtbestand hoch, so konnte der Schiferhund 500 und
mehr Braune Kiwis erbeutet haben, zumal die regelmiBige
Anwesenheit der Forscher den wildernden Hund im Kern-
gebiet des Forstes zwar gelegentlich abgehalten haben konn-
te, nicht aber in den umliegenden Regionen des Waitangi-
waldes, wo ebenfalls Kiwis leben. Da Kiwis ein charakteri-
stischer Geruch und laute »kiwi«-Rufe auszeichnen, sind sie
eine leichte Beute fliir Hunde und andere karnivore (fleisch-
fressende) Sduger. Nach Einschidtzung von Taborsky
braucht die Waitangipopulation 10 bis 20 Jahre, um sich von
diesem einen Schéiferhundiibergriff wieder zu erholen, vor-
ausgesetzt, es kommt zu keinen weiteren Verlusten durch
wildernde Hunde. Ein dhnlicher Vorfall nimlich konnte die
Population des Braunen Kiwis Neuseelands endgiiltig ver-
nichten. Um so mehr fordert Michael Taborsky, rigoroser
gegen wildernde Hunde im Waitangi-Forst vorzugehen,
ebenso gegen Schweine, die jlingst zu Jagdzwecken ausge-



setzt wurden und die eine Gefahr fiir Eier und Jungtiere der
in selbstgegrabenen Erdhohlen briitenden Kiwis sind.

Fir Artenschiitzer ist es ein schwacher Trost, da3 ohne
das zufallige Zusammentreffen von Taborskys Forschungs-
arbeit inklusive Sendermarkierung mit den néichtlichen Beu-
tezligen eines wildernden Hundes auch in diesem Fall die
Ursache des plotzlichen Kiwisterbens buchstiblich »im dun-
keln« geblieben wire. Jared Diamond und Michael Tabor-
sky schlieBen jetzt daraus, dal auch andere Arten aus dhnli-
chen Griinden ausgerottet wurden. So verschwand eine der
drei in Neuseeland und den benachbarten Inseln beheimate-
te Kiwiart, der Kleine Gefleckte Kiwi Apteryx owenii, in
unerklérlicher Weise von der Hauptinsel.

Als unspezialisierte Jéger, die ihre Beutetiere zu wechseln
vermogen, ist es auch Hunden moglich, eine Tierart génzlich
auszurotten, ohne selbst zuvor an Nahrungsmangel einzuge-
hen; ein Phinomen, das von natiirlich gewachsenen und ein-
gependelten Réuber-Beute-Beziehungen bislang unbekannt
ist, bei gestorten aber sehr wohl beobachtet wird. Bei einge-
fiilhrten Arten gerade auf Inseln aber ist dies mittlerweile zu
einem weltweiten Problem geworden.

Bermuda: Mikrokosmos mit delikatem Gleichgewicht

Christoph Columbus segelte 1492 noch dicht an dem Atoll
vorbei und iberlieB so dem Spanier Juan Bermudez den
Ruhm, die Inseln 1503 erstmals zu sichten; und Bermudez
war es auch, der bereits 1515 Schweine auf dem wegen seiner
Riffe als »Isles of Devils« beriichtigten Archipel zwischen
Westindien und Europa aussetzte. In der Annahme, die In-
seln konnten moglichen Schiffbriichigen nicht ausreichend
Nahrung liefern, wollte er so deren Uberleben sichern,

Als sich die ersten britischen Siedler 1612 auf der Insel
St. George an der Ostseite des Bermuda-Atolls niederlieBen,
wo drei Jahre zuvor Amerikaauswanderer gestrandet waren,
trafen sie bereits zahlreiche Nachkommen der Schweine
Bermudez' an, Die Siedler brachten zudem Hunde und Kat-
zen mit; ein Segler mit Getreideladung fiihrte wenig spiter
noch dazu Ratten auf den Inseln ein. Die Nager vermehrten
sich rapide und sorgten schon zwei Jahre darauf fiir eine



Hungersnot. Als Folge davon gingen die Siedler dazu fiber,
sich von den Scharen der Seevogel zu erndhren; und sie
brannten die Wacholderwilder der Inseln nieder, um der
Rattenplage Herr zu werden. Zwar verschwanden die Ratten
schlieBlich, doch gingen die nun hungrigen Hunde und Kat-
zen dazu lber, ihrerseits Echsen- und Vogelbestinde zu de-
zimieren.

Die vom Menschen eingefiihrten Tiere, die zuvor auf dem
Archipel fehlten, hatten vergleichbare Auswirkungen wie
auf anderen ozeanischen Inseln, benahmen sich wie die
Schweine, Ziegen und Ratten etwa auf Galapagos. Bereits
die ersten Naturforscher, die im 18. Jahrhundert die Bermu-
da-Gruppe erforschten, vermuteten, dal daher viele uns un-
bekannt gebliecbene Vogel-, Reptilien-, Insekten- und
Schneckenarten der Bermudas durch die vereinten Anstren-
gungen von Schweinen und Ratten ausgerottet worden sind.
Und der amerikanische Evolutionsbiologe und Paldontologe
Stephen Jay Gould macht die eingeschleppten Sduger neben
der Konkurrenz durch spéter eingefithrte Landschnecken
dafiir verantwortlich, dafl auch die fiir die Bermudas ende-
mische Schnecke Poecilozonites in den letzten Jahrhunderten
drastisch zuriickgegangen und heute faktisch ausgerottet ist.
Poecilozonites aber ist dabei durchaus nicht irgendeine
Schnecke:

Denn wenngleich die Bermudas den evolutionsbiologisch
Interessierten nicht mit gleichermafen spektakuldren Phé-
nomenen wie etwa der Radiation von 14 Darwin-Finken
beeindrucken konnen, so meint Stephen Gould mit seinen
Untersuchungen an den Landschnecken, doch immerhin
auch flir den Archipel im westlichen Atlantik ein bemer-
kenswertes Beispiel flir Artaufficherung bei terrestrischen
Wirbellosen gefunden zu haben; und das steht dem klassi-
schen Fall von Speziation und &kologischer Differenzierung
etwa auf den Galapagos-Inseln in nichts nach, Gould hatte
in den sechziger Jahren iiber die nur wenige Millimeter gro-
Ben fossilen und rezenten Landschnecken der Gattung Poe-
cilozonites, quasi die Darwin-Finken unter den Weichtieren,
gearbeitet und deren Evolutionsgeschichte versucht zu re-
konstruieren. Kiirzlich lieB er sich dann dazu hinreilen -
angesichts der heutigen Lage auf den Bermudas durchaus
nicht leichtfertig -, 100 Dollar Prédmie auszusetzen fiir denje-



nigen, der ihm noch eine einzige lebende Poecilozonites ber-
mudensis zeigen kann. Das Geld wartet noch immer vergeb-
lich darauf, abgeholt zu werden . . .

Die isolierte Lage der Bermudas rund 1000 Kilometer siid-
Ostlich von Kap Hatteras in North Carolina und umgeben
vom iiber 4000 Meter tiefen Ozean ldBt unschwer an ein
»Klein-Galapagos« im westlichen Atlantik denken, Oft
zeichnen sich derartige Inseln weitab von den Kontinenten
ja durch eine ungewohnliche Flora und Fauna aus, die zufil-
lig oder aber dank vorherrschender Meeresstromung dorthin
gelangt ist und in relativer Isolation, etwa dank fehlenden
Konkurrenten und Feinden, eine eigenstindige Evolution
mit besonderen Anpassungen an die jeweilige Umwelt
durchlief, Die natiirliche Lebenswelt der Bermudas, so
schrieb Stephen Jay Gould, sei tatsichlich solch ein klassi-
scher Fall einer verarmten und disharmonischen Ansamm-
lung von Organismen, charakteristisch fiir isolierte ozeani-
sche Inseln, die durch zufélliges Verdriften vom entfernten
Festland besiedelt werden, Untersucht man die rezente ter-
restrische Flora und besondere Fauna der Bermudas, so fillt
aber nicht nur die angesichts der Studien auf ozeanischen
Inseln kaum noch iiberraschende Limitierung der Artenzahl
auf; bemerkenswert erscheint vor allem, daBl bislang allein
Gould mit seiner Studie liber die Evolution der lungenat-
menden Landschnecken Poecilozonites ein illustres Beispiel
fiir adaptive Radiation auf den Bermudas vorlegen konnte,
Ihr jetzt offenbar besiegeltes Schicksal, auszusterben, ist
daher um so bedauerlicher fiir die Naturforscher, Demge-
geniiber wurden &hnliche evolutive Vorginge auf anderen
Inselgruppen jeweils iibereinstimmend an mehreren ver-
schiedenen Tierarten konstatiert, Auf dem Galapagos-Ar-
chipel beispielsweise sind es ja neben den Darwin-Finken
und Spottdrosseln auch Schildkréten, Kielschwanzleguane,
Schlangen und Geckos, die allesamt Inselvarianten bilden,
Und auch auf der anderen Seite des Atlantiks, auf den Insel-
gruppen der Kanaren und auf Madeira, fielen den Wissen-
schaftlern neben Landschnecken der Gattung Geomitra und
Leptaxis, die vor allem der Ddne Mandahl-Barth studierte,
stets auch verschiedene andere Vogel- und Schmetterlingsar-
ten als Beleg fir eine Archipelspeziation auf]
Die Bermudas sind dabei allemal einmalig: Denn in dein



vom warmen Golfstrom durchflossenen Gewésser, dessen
Temperaturen kaum unter 20 °C sinken, befindet sieh das
nordlichste Korallenriff der Erde, Auf der heute versunke-
nen und abgehobelten Spitze eines 35 Millionen Jahre alten
erloschenen Vulkans bilden 150 kleine und winzige Inseln
den Archipel, zusammen nicht mehr als 53 Quadratkilome-
ter gro und damit etwa von der Fliche Sylts, Wihrend
derartige Atolle (neben den Saum- und Barriereriffen ein
dritter bereits von Charles Darwin unterschiedener Rifftyp)
im Indo-Pazifik keine Seltenheit sind - man zdhlt dort mehr
als 300 -, finden sich im westlichen Atlantik nur deren zehn.
Bermuda als das nordlichste Atoll wird im wesentlichen
von einer heute etwa 10 Meter unter dem Meeresspiegel ge-
legenen Riffplattform gebildet. Nur im Siiden erheben sich
halbkreisféormig die flachen Inseln auf dem 25 mal 50 Kilo-
meter grofen Atollring iiber den Meeresspiegel, Durch das
allmihliche Absinken des basaltischen Vulkansockels ent-
stand im Laufe der Jahrmillionen eine Kappe aus Korallen-
kalk, indem die Korallen stets nahe der Meeresoberfliche
weiterwuchsen, Denn mit ihren symbiontischen Algen, den
photosynthetisch aktiven Zooxanthellen, als Lebensgefahr-
ten sind riffbildende Korallentiere auf die lichtdurchfluteten,
oberflichennahen Bereiche in zudem bewegtem Wasser be-
schriankt, Nachdem der »seamount« liangst im Atlantik ver-
sunken war, wuchs auf diese Weise das Bermuda-Atoll em-
por, Und wieder ist es schlieBlich das Einfiihren fremder
Floren- und Faunenelemente durch den Menschen, im be-
sonderen Mafle auch die Entdeckungsgeschichte der Inseln,
die dann die urspriingliche Tierwelt und Vegetation, die sich
auf diesem vorgeschobenen Posten mitten im Ozean ange-
siedelt hat, einschneidend verédnderte,

Die direkte Verfolgung durch den Menschen war dabei ein
nicht geringerer Eingriff als das Einschleppen und Aussetzen
fremder Faunenelemente, Bereits 1620 mufite der Gouver-
neur der Bermudas das Abschlachten der Seeschildkréten
wegen rapide schwindender Bestinde untersagen, Heute
versucht man, die noch immer dezimierte Schildkrétenpo-
pulation der Inseln mithsam zu erhalten,

Die Geschichte des Bermuda-Sturmvogels Pterodroma co-
how, der wohl einzigen endemischen Vogelart des Archi-
pels, ist nur ein weiteres Beispiel fiir den fatalen Eingriff des



Menschen in das delikate Gleichgewicht auf derart isolierten
Inseln, Der Cohow, dessen Bestinde nach Berichten der er-
sten Siedler wohl anndhernd eine Million Vogel erreicht ha-
ben mdgen und der iiberall auf den Inseln in groflen Kolo-
nien briitete, galt seit Mitte des 17, Jahrhunderts als ausge-
storben, nachdem man ihm wihrend der kurzen Brutzeit
auch auf den kleineren vorgelagerten Inseln nachstellte, Was
die Schweine nicht vermochten, gelang schlieflich den Sied-
lern,

Das Schicksal des ausgestorbenen Dodo auf Mauritius teilt
Pterodroma dennoch nicht, Nachdem sie rund 300 Jahre als
ausgestorben galt, briiteten 1951 erstmals wieder einige
Sturmvogel in den selbstgegrabenen Bodennestern auf einem
abgelegenen Eiland des Archipels, Der winzige Bestand der
Bermudas konnte dank eines intensiven Schutzprogrammes
auf der Nonsuch-Insel auf 25 Brutpaare angehoben werden,
Der Cohow ist mit diesen wenigen Vogeln, die nur an Land
kommen, um zu briiten, heute dennoch eine der seltensten
Tierarten,

Fir die natiirliche Pflanzendecke der Bermudas brachte
die Entdeckung der Inselgruppe durch den Menschen von
Anbeginn nicht minder gravierende Verdnderungen, Infol-
gedessen stellt sich die Vegetation des Archipels heute als
eine Komposition aus von Menschen eingefiihrten Arten
dar, von denen sich inzwischen rund 800 Spezies etabliert
haben, So berichtet noch Diego Ramirez 1603 von der fiir
die Inseln typischen Vegetation, dal samtliche Inseln mit
Wacholder, Palmetto, einigen immergrinen Pflanzen und
mit verschiedenen Strduchern bedeckt waren, Diese Vegeta-
tion fanden Naturforscher auch noch um die Jahrhundert-
wende in vielen Teilen des Archipels vor, obzwar bereits die
ausgesetzten Schweine begonnen hatten, den natiirlichen Be-
wuchs auf den Inseln zu vernichten, Kurz nach Ende des
Zweiten Weltkrieges eingeschleppte Schildlduse jedoch sorg-
ten dann innerhalb von nur einem Jahrzehnt fiir das nahezu
vollige Verschwinden der einst inselweiten Wacholder der
Gattung Juniperus.

Heute haben die mit 57000 Einwohnern zu den am dich-
testen besiedelten Flecken der Erde gerechneten Inseln dank
der Zitruspflanzen und -stauden in den Giérten, der Bou-
gainvilleen, der Hibiskus- und Oleanderpflanzen und dank



der aus Australien stammenden Eukalyptusbdume und der
schnellwachsenden Casuarina-Kiefern, die den Bermuda-
Wacholder ersetzten, endgiiltig ein vollig anderes Gesicht
bekommen. Allein auf der Nonsuch Island, einem der
Hauptinsel vorgelagerten Naturschutzgebiet an der Einfahrt
zum Castle Harbor, versucht man noch, den préhistorischen
Wald mit Bermuda-Wacholder, Palmetto, Olivenbdumen
und typischem Unterwuchs zu erhalten.

Radikal und vermutlich irreversibel hat sich auch die Avi-
fauna seit 1945 verdndert. Mit den absterbenden Wacholder-
wildern und der zunehmenden Besiedlung verschwanden
viele der einheimischen Vogelarten. Neben dem nur wih-
rend der Brutzeit auf den Inseln anzutreffenden Bermuda-
Sturmvogel ist der Weilaugen-Vireo die einzige endemische
Form des Archipels. Drei Kranicharten, eine der Stockente
dhnliche Entenart, zwei Finken- und vier Rallenarten, eben-
falls einmalige Formen der Bermudas, sind seit langem aus-
gerottet. Von den einst zwolf endemischen Tierarten leben
heute also nur noch zwei, und die bereits am Rande des
Artentodes.

Dies fiigt sich in das Bild, daB rund die Halfte der in
historischer Zeit ausgestorbenen oder vom Aussterben be-
drohten Vogelarten ozeanische Inseln besiedelt hat. Von 217
Arten und Unterarten, die in den letzten 400 Jahren weltweit
ausgestorben sind, haben 200 auf Inseln gelebt, so hat der
britische Zoologe Tim Halliday einmal nachgerechnet. Und
dall Tierarten auf Inseln leichter Gefahr laufen auszusterben
als Arten des Festlandes, ist ebenso Teil der wissenschaftli-
chen Theorien zur Biogeographie von Inseln wie die Tatsa-
che, dal auf Inseln stets weniger Arten siedeln als in Gebie-
ten vergleichbarer Grofe auf den Kontinenten.

Gegeniiber den Galapagos-Inseln (89 Vogelarten, davon
76 endemisch) oder Hawaii (68 endemische Arten) fillt der
mit zwei rezenten beziehungsweise zehn ausgestorbenen en-
demischen Arten geringe Anteil an Endemismen Bermudas
auf. Immerhin gelang es weiteren elf Arten trotz der isolier-
ten Lage, die Bermudas zu kolonisieren, meist von Nord-
amerika und der noérdlichen Karibik aus. Die Besiedlung
durch hochseebewohnende Sturmvogel und Tropikvogel so-
wie durch die an den Meereskiisten lebenden Seeschwalben
bedarf dabei wenig Erkldrung: Allein die Gattung Pterodro-



ma neigt aufgrund ihrer pelagischen Lebensweise dazu, auf
jeder groBeren ozeanischen Insel in eine oder mehrere Ar-
ten zu differenzieren. Bei den in Nordamerika an SiiBwas-
servorkommen gebundenen Bindentauchern, Teich- und
BlaBhiihnern indes kam es zu einer interessanten Anpas-
sung an die siiBwasserlosen Habitate Bermudas. Vermut-
lich ermoglichte die von allen drei Arten bekannte Fiahig-
keit, bei zufrierenden Binnengewdssern im Winter die eis-
freien Meereskiisten aufzusuchen, die vollmarinen oder
leicht brackigen Buchten und Binnenseen des Bermuda-
Archipels zu besiedeln. Diese wie auch die iibrigen Land-
vogelarten sind vermutlich erst durch Stiirme auf die In-
seln verdriftet worden.

Auch der Schleiereule gelang es, seit den 30er Jahren auf
den Bermudas FuBl zu fassen, nachdem Ratten und Maiuse
im Gefolge des Menschen eine ausreichende und vor allem
regelmdfig vorhandene Nahrungsbasis boten. Ansonsten
fehlen Greifvogel oder karnivore Sduger, ein auf ozeani-
schen Inseln héufiges Phinomen.

Neun weitere Vogelarten wurden nachweislich durch
den Menschen eingefiihrt. Die Mehrzahl davon sind heute
auf den Bermudas die auffilligsten terrestrischen Faunen-
elemente und ein Beleg fiir die Tatsache, dal gerade die
Fauna kleinerer Inseln vom Menschen und den in seinem
Gefolge sich ansiedelnden Arten leicht {iberrannt werden
kann. Denn mittlerweile behaupten sich auf den Bermudas
auf Kosten der einstmals heimischen Arten vornehmlich
solche Tiere, die zuvor bereits ihre Potenz zur Besiedlung
neuer Landstriche durch eine rasante VergroBerung ihres
Verbreitungsgebietes eindrucksvoll unter Beweis gestellt
haben. Bestes Beispiel: der Star Sturnus vulgaris, hierzu-
lande aus jedem Schrebergarten bekannt. Ahnlich schnell
wie auf dem nordamerikanischen Festland, wo er sich als
einst fremdes Faunenelement seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts zunehmend akklimatisiert, war seine Ausbreitung auf
den Bermudas, nachdem 1954 erstmals Stare (vermutlich
Abkommlinge nordamerikanischer Populationen) briiteten.
Noch 1959 gab es vom Star, vom eingefiihrten Kanarien-
vogel, von zwei Taubenarten und der Virginia-Wachtel
nur kleine lokale Vorkommen. Der nicht mal 200 Stare
héitte man damals noch Herr werden konnen; 1970 waren



es bereits 50000 Vogel. Ahnlich rasant eroberte der Haus-
sperling den ozeanischen Archipel.

Haussperlinge und Stare, die mit den heimischen Arten
seitdem erfolgreich um Ressourcen konkurrieren, machen
heute nahezu die Hélfte aller festgestellten Vogel in den Sied-
lungen auf den Bermudas aus. Die Anzahl von Passer dome-
sticus, 1870 vorsitzlich auf dem Atoll eingefiihrt, um Insekten
zu kontrollieren, wurde zuletzt 1961 auf 100 000 bis 400 000
Tiere geschitzt. Und diese Zahlen belegen einmal mehr, wie
leicht die zur biologischen Schidlingsbekdmpfung einst auf
Inseln angesiedelten Arten auller Kontrolle geraten kénnen.
Noch drastischer allerdings sind die Folgen im Fall des
allesfressenden Kiskadee mit Namen Pitangus sulphuratus,
dem zu den slidamerikanischen Tyranninae zéhlenden
Schwefeltyrannen. 1957 waren 200 Tiere von Trinidad im-
portiert worden, »in der vagen Hoffnung, sie wiirden die
Anolis erbeuten, die ihrerseits die Marienkdfer fressen, de-
nen es wiederum nicht gelungen war, die Schildlduse zu be-
grenzen, die die Wacholder vernichteten«, wie ein Forscher
diese kiinstlichen, ©kologischen Verflechtungen einmal be-
schrieb. Auch von den zuvor eingeflihrten Barbados- und
Antigua-Anolis librigens hatte man gehofft, dafl sie zur In-
sektenbekdmpfung beitriigen; schlieBlich muflte man aller-
dings erkennen, daB den kleinen Reptilien weniger die auf
den Bermudas eingeschleppten Ameisen zum Opfer fallen
als vielmehr die niitzlichen Marienkafer.

Bis 1976 war die Population der Schwefeltyrannen auf
rund 6000 Exemplare angewachsen; neben dem Gezwit-
scher der Stare ist ihr typischer »kiskadee«-Ruf, der ihnen
den Namen eintrug, heute ebenso unverkennbare Lautkulis-
se des Bermuda-Archipels wie das ndchtliche Pfeifen der
Baumfrosche.

Die weiter wachsenden Bestinde des Schwefeltyrannen
sind heute weniger fiir die Anolis als fiir die einst heimische
Vogelwelt eine erhebliche Gefahr. Vor allem die Jungen des
endemischen Weillaugen-Vireo, der Katzendrossel und die
des seltenen Hiittensdngers werden erbeutet. Seit drei Jahr-
zehnten wird zudem durch die Besiedlung der Inseln die
natiirliche Fauna des Archipels immer mehr in die wenigen
verbleibenden Randlebensrdume in den Siedlungsliicken ge-
dringt.



Dies scheint nun auch das Schicksal der -einzigartigen
Schnecken der Bermudas zu sein. Auf die lungenatmenden
Poecilozonites hatten bereits die ersten Naturforscher auf-
merksam gemacht. Die einzig auf dem westatlantischen Ar-
chipel lebende Tiergruppe stammt von nordamerikanischen
Vertretern ab. Als Stephen Jay Gould 1969 seine Studie vor-
legte, beschrieb er die Evolution der insgesamt 15 Poecilozo-
nites-Arten als eine Fallstudie adaptiver Radiation, ganz wie
bei den Finken auf Galapagos. Erst kiirzlich meldeten sich
dazu jetzt kritische Stimmen, die an der bisher rekonstru-
ierten Evolutionsgeschichte der Landschneckengattung Poe-
cilozonites begriindete Zweifel anmeldeten. Die konnte nim-
lich génzlich anders verlaufen sein, als Gould sich das vor-
stellte.

Eine Uberpriifung auf dem Archipel selbst indes ist heute
unmoglich geworden, da die Bermudas lidngst nicht mehr das
sind, was sie einmal waren: ein Mikrokosmos im Ozean, der
dem Zoologen als Freilandlabor dienen kann.

Eine Schnecke wird zum Globetrotter

Welche Wege selbst eine Schnecke, der Inbegriff fiir Lang-
samkeit, zuriickzulegen vermag, wenn ihr der Mensch dabei
hilft, beweist eine exotische SiiBwasserschnecke. Weniger
problematisch fiir die Tierwelt jener Regionen, mit der sie
dabei in Beriihrung kommt, tut sich statt dessen fiir systema-
tisch arbeitende Zoologen ein Problem auf. Und von solchen
Schwierigkeiten, die das tégliche Brot der Systematiker sind
und die zoologische Forschung fiir sie erst spannend macht,
soll in den folgenden Kapiteln die Rede sein.

Was Zoologen bislang fiir zwei génzlich verschiedene,
weil an entgegengesetzten Punkten der Erde angetroffene
Schneckenarten hielten, ist nach Ansicht eines australischen
Malakologen - das sind Weichtierforscher - eine einzige Art
mit einem ausgepragten Hang zur Weltreise.

Bereits 1859 von der Themse in England gemeldet, ist
Potamopyrgus, eine aus Neuseeland eingeschleppte Siiiwas-
serschnecke, seit 1899 auch in Norddeutschland heimisch,
und das stellenweise gleich massenhaft. Der lebende Junge
gebarenden, nur wenige Millimeter grolen Schnecke ver-



paliten europdische Zoologen den Artnamen P. jenkinsi, in
der Annahme, es sei eine neuentdeckte Spezies; Fossilfunde
in dlteren Sedimenten schienen lange Zeit sogar einen euro-
pdischen Ursprung zu bestitigen und lieBen den eigenen
Artnamen bis heute bestehen.

Genau das, so Winston Ponder vom Australischen Mu-
seum in Sydney, sei indes falsch. Denn die jiingsten Verglei-
che dieser SiiBwasserschnecken mit der in Neuseeland behei-
mateten Schnecke P. antipodarum ergaben, wie bereits zuvor
mehrfach vermutet worden war, dall sich keinerlei Unter-
schiede etwa der Schale oder der Weichteilanatomie finden
lassen, die eine solche Arttrennung rechtfertigten. Vielmehr
sei Potamopyrgus, die heute auch im siidostlichen Australien,
vor allem in der Gegend um Melbourne, und auf Tasmanien
verbreitet ist, eben nicht nur dorthin, sondern sogar bis nach
Europa verschleppt worden.

Der kosmopolitischen Schnecke kommt offenbar zugute,
daB sie sich parthenogenetisch, also ohne Befruchtung durch
Mainnchen, fortzupflanzen vermag; zur erfolgreichen An-
siedlung reicht demnach oft schon ein einziges Weibchen
aus. Die winzigen Weichtiere, die leicht in SiiBwassertanks
iiberleben, sind moglicherweise bereits zu Beginn des letzten
Jahrhunderts in den Trinkwasservorrdten auf den Schiffen
der Europder von Neuseeland aus in deren Heimat gesegelt,
Da sie zudem auch noch brackiges Wasser ertragen, konnten
sie sich, in Europa angekommen, im Bereich der FluBmiin-
dungen von Themse und Elbe ansiedeln, nachdem sie etwa
beim Reinigen der Tanks unfreiwillig tiber Bord gegangen
waren.

In Australien, wo sie ebenfalls neben Binnengewissern
den Miindungsbereich der Fliisse besiedeln, verhinderten
bisher allein hohere Wassertemperaturen die weitere Ver-
breitung. Temperaturen iiber 28 °C ndmlich vertrigt Pota-
mopyrgus antipodarum nicht mehr.

Ein Vergleich der genetischen Variabilitit der -einzelnen,
iiber den ganzen Globus verstreuten Schneckenkolonien be-
stitigte jetzt Ponders Interpretation der jlingsten Verbrei-
tungsgeschichte: Wihrend die neuseeldndischen Schnecken
genetisch noch sehr variabel sind, verarmten die erst in jiing-
ster Vergangenheit angesiedelten »Uberseekolonien« von
Potamopyrgus in Europa und Australien in genetischer Hin-



sieht; moglicherweise durch wiederholte »Jungfernzeu-
gung« : In der Ferne fehlten oft die Ménnchen, um die Eier
der Weibchen zu befruchten. Und ohne Miannchen geht es
eben auf Dauer auch bei Schnecken nicht.

Wenn der Genpool zum Schmelztiegel wird

Vielfach sind die interessantesten wissenschaftlichen Ergeb-
nisse nicht viel mehr als Nebenprodukte der Suche nach
etwas anderem. Im Jahre 1912 sammelte der Zoologe Paul
Bartsch, damals Kurator fiir Invertebraten (Wirbellose Tie-
re) des amerikanischen Nationalmuseums, wihrend eines
Besuches auf Andros, einer Insel des Bahama-Archipels,
rund 40000 Exemplare einer Landschnecke der Gattung Ce-
rion.

Selbst angesichts der grolen Stiickzahl war dies nichts
Ungewohnliches in einer Zeit, in der biologische Forschung
noch weitgehend im Sammeln von Museumsmaterial be-
stand. Noch heute lagert ein Grofteil jener Schnecken-
sammlung im Washingtoner National Museum.

Einige Cerion-Schnecken aber setzte Paul Bartsch damals
auf der Insel Bahia Honda der Florida Keys aus - und initi-
iert damit eines der ungewoOhnlichsten Beispiele fiir ein gut
dokumentiertes evolutionsbiologisches Phédnomen. Von ei-
nem kontrollierten Evolutionsexperiment sprechen daher
auch die beiden Biologen Stephen Jay Gould von der Har-
vard-Universitit (wir kennen ihn bereits als Landschnecken-
forscher auf den Bermudas) und David S. Woodruff an der
Universitit von Kalifornien in San Diego. Die beiden Wis-
senschaftler, seit Jahren von der Naturgeschichte der Ce-
rion-Landschnecken in den Bann gezogen, haben ein halbes
Jahrhundert nach Paul Bartsch mit den modernsten mole-
kularbiologischen Methoden den Ausgang dieses quasi-na-
tiirlichen Kabinettstiickchens der Evolution verfolgt.

Zur Vorgeschichte: Paul Bartsch wollte mit dem Ausset-
zen der von den Bahamas stammenden Schneckenart Cerion
casablancae eine damals noch vieldiskutierte Lamarcksche
These tiiberpriifen. Und die besagt, iibertragen auf unsere
Schnecken, daB die eingefithrten Schalentrdger unter der
Sonne Floridas, in einem fiir diese Art neuen Lebensraum



also, allmihlich Nachkommen hervorbringen, deren Scha-
lenform nun mehr den dort heimischen Cenow-Formen
gleicht als den eigenen Ahnen von den Bahamas. Bartsch
glaubte ndmlich an eine modifikative Wandlung der Schnec-
ken allein durch die neue Umgebung, in der sie leben. So
etwa hatte sich einst auch der franzdsische Naturforscher
Jean-Baptiste de Lamarck die Verdnderung von Tierarten
vorgestellt.

Nun, um es vorwegzunchmen: Das Experiment von
Bartsch schlug fehl. Die eingefiihrten Landschnecken verédn-
derten auch nach mehreren Generationen keineswegs ihre
Schalenmorphologie. Bartsch gab auf, nachdem er bei wie-
derholten Stippvisiten keinerlei Verdnderung der Schnecken
erkennen konnte, und iiberlieB die Tiere auf den Florida
Keys schlieBlich sich selbst.

Nur gelegentlich noch besuchte er das Eiland Bahia Hon-
da Key, wo sich die rund 500 ausgesetzten Schnecken der
Andros-Insel in ihrem neuen Lebensraum kréftig zu ver-
mehren begannen. Im Jahre 1931 stellte Bartsch jedoch iiber-
rascht fest, dal3 ein naher Verwandter der Bahama-Schnec-
ken, ndmlich die in Florida heimische Cerion incanum, in-
zwischen ebenfalls, aber ohne menschliches Zutun, Bahia
Honda zu besiedeln begann, wo sie zuvor gefehlt hatte.
Plotzlich waren die Landschnecken von den Bahamas in ih-
rem neuen Domizil nicht mehr allein. Und dort, wo beide
Schneckenformen miteinander in Kontakt kamen, traten
iiberraschenderweise Mischlinge auf. Bartsch versprach in
einer seiner letzten Arbeiten eine detaillierte Studie dieses
Vorgangs, die jedoch nie erschien.

Stephen Gould und David Woodruff haben diese Liicke
jetzt geschlossen. Ihr erstes Ergebnis: Sie fanden auf Bahia
Honda nur noch Hybride zwischen den beiden Cerion-For-
men, jedoch keine der einstmals von Bartsch eingefiihrten
Schnecken von den Bahamas vor. Eine genaue Untersu-
chung aller Cerioniden der Insel ergab schlieBlich, daB sich
tatséchlich eine Mischpopulation etabliert hat; die Bartsche
Casablancae-Form vom Andres aber ist mittlerweile vollig
verschwunden. Die auf den Florida Keys heimische [Inca-
num-Form hat die »Eindringlinge« von den Bahamas dem-
nach offenbar regelrecht aufgesogen.

Zweites Ergebnis der Schneckenforscher indes: Die Spu-



ren jener unfreiwilligen Immigranten der Bahamas lassen
sich in der Schalenmorphologie und in den Genen der ein-
heimischen Schneckenpopulation noch heute nachweisen.
Dariiber haben Gould und Woodruff ihren Kollegen kiirz-
lich im Fachblatt >Evolution< Bericht erstattet. Und fiir die
Evolutionsbiologen liest sich deren niichterner Wissen-
schaftsbericht oft genug wie fiir andere Leute ein Kriminal-
fall. Den beiden amerikanischen Zoologen kamen bei ihrer Re-
konstruktion dieses »Freilandexperiments« gleich mehrere
Umsténde gliicklich zu Hilfe: Denn erstmals ist durch die
Notizen von Paul Bartsch nicht nur der exakte Ursprung der
»Einwanderer« und der Beginn der Hybridisation, der Ver-
schmelzung zweier Tierformen, bekannt. Dank seiner Mu-
seumssammlung (und das unterstreicht deren Bedeutung fiir
die Wissenschaft allgemein!) 148t sich auch die Schalenmor-
phologie der Elternpopulation von Andres mit der Gestalt
der heute lebenden Schneckenmischlinge vergleichen; ja die
Evolutionsbiologen konnen sogar die Genetik der Aus-
gangspopulation der Bahamas, die ja heute noch auf Andros
lebt, mit dem durch die Verschmelzung verénderten Erbgut
der Hybride auf Bahia Honda vergleichen. Und das taten sie
auch.

Uberhaupt ist Cerion kein unbeschriebenes Blatt. Wire
Charles Darwin anstelle der Galapagos-Inseln auf den Baha-
mas gelandet und dabei den zahlreichen Cerion-Formen be-
gegnet, deren Arten und Unterarten in aberwitziger Zahl
von Insel zu Insel des Archipels variieren, so wiren ihm
wohl &dhnliche Einsichten in die Arbeitsweise der Evolution
gekommen, ohne daB er den anstrengenden Trip rund um
die Welt bis zur pazifischen Inselgruppe noch hétte unter-
nehmen miissen.

Die Landschneckengattung Cerion weist mit rund 600 be-
schriebenen Formen eine enorme morphologische Formen-
fillle auf, die sie zur Faszination fiir Evolutionsbiologen,
aber damit auch zur Frustration fir Taxonomen werden
1aBt. Die ndmlich miissen angesichts der Gestaltfiille in je-
dem Fall entscheiden, was nun eine neue Art und was blof3e
Variation ist. In jahrelangen Studien hatten Stephen Jay
Gould und David Woodruff bereits zuvor auf dem Bahama-
Archipel gezeigt, daB solche in der Schalengestalt sich unter-



scheidenden »Morphotypen« keineswegs zufillig iiber die
subtropischen Inseln verteilt sind; sie zeigen vielmehr ein
bestimmtes Muster in ihrem Vorkommen, das an bestimmte
Lebensrdume und eine bestimmte Geographie gekoppelt ist.

Das spitz gewundene Gehduse der meist weilllich-creme-
farbenen Cerion-Schnecken mit ihrer markanten Rippenbil-
dung auf der AufBenseite, macht sie fiir Stephen Gould zu
einem idealen Studienobjekt fiir morphometrische Verglei-
che von insgesamt 18 Variablen. Was fiir Gould die Schale
ist, steckt fiir den kalifornischen Genetiker David Woodruff
im Weichkdrper: Er untersuchte durch eine Analyse des En-
zym-Polymorphismus bei den einzelnen Schnecken die ge-
netische Divergenz, also die Ahnlichkeit bestimmter Protei-
ne (Enzyme), um dadurch auf die Verwandtschaft einzelner
Schneckenformen untereindander schlieBen zu koénnen. Da-
zu analysierte er 17 Proteine aus dem Gewebe des Schnek-
kenweichkorpers und fand tatsdchlich genetische Unter-
schiede zwischen den einzelnen Cerion-Populationen von
der Bahama-Insel, den Florida Keys und dem Mischlingsbe-
stand.

Dank einer computergestiitzten Statistik konnten die an-
gefallenen Datenberge beider Forscher dann sogar noch
iiberschaubar aufgearbeitet werden, bevor sich die beiden
Wissenschaftler endlich an eine Interpretation wagen durf-
ten. Das Ergebnis schlielich: Die Hybridpopulation liegt
morphologisch und genetisch mit wenigen Ausnahmen zwi-
schen den beiden Ausgangspopulationen C. incanum und
Casablancae; was man leicht vermuten konnte, wurde also
mit wissenschaftlicher Griindlichkeit bestétigt: Mischlinge
sind eben Mischlinge!

Doch der fiir die Evolutionsbiologen weitaus interessante-
re Befund kommt erst noch: Wie der Vergleich mit den
ersten noch von Bartsch 1933 entdeckten Hybriden ergab,
haben sich die genetischen und morphologischen Merkmale
der Mischpopulation wéhrend des letzten halben Jahrhun-
derts immer mehr zur Florida-Population hin verschoben.
Gould und Woodruff sprechen von einer regelrechten
»Merkmalswanderung«. Die Schneckenmerkmale, grofe
Miindung, kleine Miindung, viele Rippen, wenig Rippen
oder #hnliches, bewegen sich sozusagen zum Cerion-inca-
num-Typ



Und just im Nachweis dieser Verwandlung des Schnecken-
duBeren wie auch ihrer genetischen Ausstattung (denn dar-
iiber geben die Proteine ja Auskunft) sehen die Zoologen das
Hauptereignis der von Paul Bartsch vor flinfzig Jahren ver-
ursachten Hybridisation.

Nicht so sehr die eigentliche und allgemein zu erwartende
Verschmelzung ist es also, was die Biologen fasziniert, son-
dern vielmehr, daB3 es ihnen gelungen ist, die Verdnderung
einzelner Merkmale im Laufe von insgesamt vielleicht 16
Generationen in Richtung auf die im Bestand beherrschende
Inselform in mehreren Schritten zu verfolgen. Die Schnek-
kenhybriden verlieren auf diese Weise mit jeder Generation
zunehmend jene Eigenarten, die fiir ihre von den Bahamas
eingefilhrte Stammform typisch waren. Der Schmelztiegel
wandert sozusagen dank des stirkeren Genflusses aus der
Florida-Population, so daB heute reine C.-casablancae-
Schnecken auf den Florida Keys nicht mehr existieren. Und
diese allmédhliche Merkmalsdnderung des Mischbestandes
1aBt sich auch geographisch auf Bahia Honda nachweisen,
denn wo die Hybriden in unmittelbarer Nachbarschaft mit
den Incanum-Formen leben, sind sie diesen Schnecken in-
zwischen dhnlicher als im Ostlichen Teil der Insel, wo
Bartsch einst die Casablancae-Form von Andros aussetzte.

Fir Gould und Woodruff bieten diese Vorginge eine Er-
klarung fiir die Evolution des heute zahlreiche Arten und
Unterarten umfassenden Cerion-Komplexes. Deren Varia-
bilitat konnte durch wiederholte Kolonisation von Inseln,
etwa infolge der Verbreitung durch einen Hurrikan, und
nachfolgende Verschmelzung zustande gekommen sein. Die
Studie wirft zudem Licht auf die - wenigstens unter Zoolo-
gen - vieldiskutierte Bedeutung von Hybridzonen fiir die
Evolution. Dies sind Gebiete, wo zwei einst getrennt leben-
de Tierarten nach langer Zeit wieder aufeinanderstoen und
ihre Genpools zu einem einzigen verschmelzen. Das geneti-
sche Material dieser Formen, das sich iiber lange Zeit hinweg
unabhéngig voneinander entwickelte und unabhidngig von-
einander Mutationen, also genetische Verdnderungen, an-
sammelte, wird dabei wieder zu einem einheitlichen Genpool
eingeschmolzen. Im engsten Bereich dieser Vermischungs-
zone finden Genetiker dann stets hochgradig genetische
Anomalien mit andernorts unbekannten Genkombinatio-



nen. Und solches »Zusammenbauen« einstmals getrennter
Genansammlungen quasi nach dem Baukastenprinzip koénn-
te eine wichtige Quelle fiir das Entstehen neuer Tierformen
sein.

Obgleich Bartschs Aussetzexperiment insofern kiinstlich
ist, als er es war, der die Schnecken iibersiedelte, simuliert
dies doch einen fiir ganz entscheidend gehaltenen biologi-
schen ProzeB: ndmlich die Wiedervereinigung zweier iso-
lierter Tierformen, die nicht lange genug getrennt evolu-
ierten, um zu vollig neuen Arten zu werden. Statt zur Bildung
einer neuen Art kommt es sekundir zum Aufsaugen der klei-
neren Population durch die zahlenméBig iiberlegenere; in
unserem Fall durch die Schnecke mit dem Heimvorteil eben.
Allein im Genpool und in der Schale der Art hinterlaf3t
dieses Ereignis noch lange deutliche Spuren.

Als zwei getrennte Arten mdgen Gould und Woodruff
Cerion casablancae und C. incanum mithin nicht lédnger
mehr flihren, da der sogenannte »Sympatrietest« dank
Bartsch negativ verlief: Kommen beide als Semi- oder Sub-
spezies anzusehenden Schneckenformen, die man bislang
rein typologisch - also lediglich nach &duBeren, uns dhnlich
erscheinenden Merkmalen - als Arten auffafite, wieder mit-
einander in Kontakt und vermischen sich, so gehoren sie
einer Fortpflanzungsgemeinschaft an. Nur die voéllige repro-
duktive Isolation jedoch gilt heute unter modernen Biologen
als das entscheidende Kriterium fiir den Artstatus. Fiir die
Cerion-Formen der Bahamas miissen die Systematiker daher
jetzt eine revidierte Taxonomie schreiben. Das unbeabsich-
tigte Experiment von Paul Bartsch lieferte vor fiinfzig Jahren
Grundlage - und Einblick in die Arbeitsweise der Evolution
zugleich.

Systematiker haben »Familienprobleme« - Verwandtschaft
unter der Lupe

»Das Sammeln und Einordnen von Kéfern erfordert ganz
andere Fahigkeiten, Talente und Anreize - ich sage nicht:
tieferstehende -, als in der theoretischen Physik oder in der
statistischen Epidemiologic am Werke sind. Gewil wertet
die Hackordnung der Wissenschaft - ausgetragen als hoch-



komplizierte Geistelei - die theoretische Physik hoher als
die Taxonomie der Kifer, weil die Ordnung der Natur, so
denkt man wohl, beim Sammeln und Klassifizieren von Ka-
fern jede groBere Geschicklichkeit in Denken und Urteilen
iiberfliissig macht: Gibt es nicht immer schon ein Késtchen,
das auf seinen Kéfer wartet?«

Mit diesen wohlgesetzten Worten versuchte der britische
Nobelpreistrager Peter B. Medawar einmal die Ehrenrettung
der Systematiker, und er fuhr fort: »Jede solcher Annahmen
ist nichts als induktive Mythologie. Ein in der Taxonomie
erfahrener Wissenschaftler oder ein Paldobiologe wird dem
Anfinger versichern, dafl gute taxonomische Arbeit viel
Uberlegung, betrichtliche Urteilskraft und Spiirsinn fiir die
Verschiedenheiten unter Wesensverwandten erfordert, die
uns erst mit der unter personlichem Einsatz erworbenen Er-
fahrung zukommt.«

DaB3 es tatsichlich gar nicht immer so leicht ist, stets das
richtige »Késtchen fiir den Kiéfer« zu finden, und wie
schwierig es fiir Zoologen dabei oftmals ist, Arten und Ar-
tengruppen voneinander zu unterscheiden und damit zu be-
griindeten Ideen iiber deren Evolutionsgeschichte zu kom-
men, das demonstrieren die folgenden Berichte exempla-
risch.

Fir die Rekonstruktion der Stammesgeschichte von Tier-
arten ist ja nach wie vor der sorgsame Vergleich der in Frage
stehenden Formen die wichtigste Methode. Wie die nicht
selten verschlungenen Pfade des Formenwandels und die
Verwandtschaftsbeziechungen ermittelt werden, mit welchen
Methoden ein Vergleich dann im einzelnen durchgefiihrt
wird, das ist auch abhingig davon, mit welcher Tiergruppe
man es gerade zu tun hat.

Und schlieBlich: Die molekulargenetischen Untersuchun-
gen an einem zugegebenermaBlen echer »unbedeutenden,
weil nur sehr lokal verbreiteten und zudem mit einer Unter-
art bereits ausgestorbenem Vogel, der Strandammer, sollen
an einem aktuellen Beispiel exemplarisch aufzeigen, welches
Potential gerade neueste biochemische Methoden fiir diese
Rekonstruktion von Stammesgeschichte und Verwandt-
schaft haben. Neue und wichtige Impulse kénnen sie nim-
lich keineswegs nur den klassisch-zoologischen Fragestel-



lungen geben, sondern nicht zuletzt auch dem Artenschutz.
Wenn vielfach die Grundlagenforschung fiir sich nicht schon
Rechtfertigung genug ist, so diirften es zweifelsohne der Er-
halt und der Schutz von Tierarten sein. Und man muf} ken-
nen, was man schiitzt.

Ein molekularer Stammbaum des Tierreichs

Naturforscher sind schon seit den Zeiten des griechischen
Philosophen Aristoteles um eine Ordnung des Lebendigen
bemiiht. Und um ein »natiirliches System« der Organismen,
ein System, das die Stammesgeschichte der Lebewesen kor-
rekt wiedergibt, bemiihen sich die Systematiker seit Carl von
Linné, der als einer der ersten versuchte, die Fiille der Pflan-
zen und Tiere systematisch in den Griff zu bekommen. Die
jingsten Fortschritte im Bereich der Molekularbiologie lie-
fern hierfiir zunehmend neue Techniken und neue Einsich-
ten.

Ein Forscherteam von Molekularbiologen und Zoologen
der Universitit in Indiana hat jetzt die phylogenetische Ver-
wandtschaft von 22 Klassen aus zehn Stimmen des gesamten
Tierreichs untersucht. Dazu verwendeten sie die Ribonuk-
leinsdure (RNA) aus den Ribosomen von Tierzellen. Diese
Partikel der Zelle helfen dabei, die genetische Information in
die »Aminosduresprache« der Proteine zu {iibersetzen. Je
nach Grofe und bestimmten biochemischen Eigenschaften
unterscheidet man morphologisch und funktioneil verschie-
dene Untereinheiten der Ribosomen; eine davon sind 18 S-
Ribosomen. Durch den paarweisen Vergleich der 18 S-Ribo-
nukleinsdure bestimmten die Forscher den relativen geneti-
schen Abstand der einzelnen Tierklassen zueinander, um
daraus die Aufzweigung des Stammbaumes zu rekonstru-
ieren.

Ubereinstimmend mit den klassischen, von Morphologen
aufgestellten Stammbdumen erkannten die Wissenschaftler
um Katharine Field und Gary Olsen eine frithe basale Zwei-
teilung der echten Vielzeller in die Nesseltiere (Cnidaria)
mit den Quallen, Anemonen und Korallen einerseits und
den zweiseitig symmetrisch gebauten Tieren, den Bilateria,
andererseits. Auch die kurz darauf erfolgte Abspaltung der



einfach gebauten und meist parasitisch lebenden Plattwiir-
mer (Plathelmintheri) deckt sich mit den konventionellen
Stammbdumen der Systematiker. Die {brige Stammlinie
fiihrt zu den sogenannten »Coelomaten«, die damit als eine
monophyletische, das heifit einheitliche Gruppe mit nur ei-
nem ihnen gemeinsamen Vorfahren bestitigt wurden. Zu
diesen Coelomtieren, die in ihrer inneren Organisation als
»Spezialitit« eine sekunddre Leibeshdhle (das sogenannte
Coelom) aufweisen, gehdren neben den Chordaten mit den
Wirbeltieren, wie etwa dem Menschen, auch die Stachelhdu-
ter (Echinodermata), die Gliedertiere (Arthropoda), Ringel-
wiirmer (Annelida) und die Weichtiere (Mollusca).

Uber die grundsitzliche Einteilung und Abgrenzung die-
ser einzelnen Gruppen sind sich die Zoologen heute weitge-
hend einig; und auch die molekularbiologischen Analysen
ergaben keine Widerspriiche. Die Rekonstruktion der Ab-
stammung voneinander jedoch ist mehr als umstritten; hier
haben sich die Ansichten bestimmter Morphologen-Schulen
mittlerweile zu regelrechten Glaubensbekenntnissen ver-
dichtet (etwa die Enterocoel-Theorie und das Archicoelo-
maten-Konzept der deutschen Zoologen Adolf Remane und
Rolf Siewing); bestimmte Arbeitsmethoden verhirteten sich
vielfach zu Dogmen, die zu kritisieren als »Nestbeschmut-
zung« gilt.

Zwar weisen die einzelnen Tierstimme jeweils charakteri-
stische »Baupline« oder besser Grundmuster auf, die sie ge-
gen andere abgrenzen, die wenigen verbindenden Merkmale,
etwa die mehrfach auftretende Segmentierung, sind jedoch
nur schwer zu bewerten. Die Verwandtschaft etwa der
Weichtiere und Gliedertiere wie auch einiger kleiner Tier-
gruppen ist bislang umstritten. Auch die neuen molekular-
biologischen Untersuchungen an der Ribonukleinsdure kon-
nen bei allen ihnen anhaftenden Unsicherheiten hier nur zu-
satzliche Hinweise liefern. Im Fall der Gliedertiere etwa, die
iiblicherweise als aus den Ringelwiirmern entstanden inter-
pretiert werden, stiitzen die Molekularbiologen die Ansicht
moderner Systematiker, dal die Gliedertiere sich bereits
sehr viel frither und unabhingig von den {ibrigen Coelom-
Tieren von der Hauptlinie abgespalten haben und daher mit
den Ringelwiirmern nicht ndher verwandt sind. Dafiir er-
kannten die Forscher, da3 die Weichtiere - was bislang als



umstritten gilt - zusammen mit den Ringelwlirmern auf ei-
nen gemeinsamen Vorfahren zuriickgehen. Die Weichtiere,
deren Korper heute kaum noch eine Segmentierung erken-
nen ldBt, sind demnach doch aus gegliederten Ahnen hervor-
gegangen, wie dies manche Systematiker bereits seit langem
annehmen. Die Ringelwiirmer stehen also nicht den Glieder-
tieren wie Krebsen, Spinnen und Insekten nahe, sondern
vielmehr den Weichtieren wie Schnecken, Muscheln und
Tintenfischen. Dies ist neben dem Hinweis auf die friihe
Abspaltung der Arthropoden vielleicht das bislang wichtig-
ste Ergebnis der molekularbiologischen Studie an ribosoma-
ler RNA.

Insgesamt drei grofle Aufspaltungsereignisse meinen Field
und Olsen erkennen zu konnen. Eine Datierung dieser Ver-
zweigungen ist ihnen dabei allerdings nicht moglich. Alle
Uberlegungen zu molekularen Stammbdumen beruhen ja auf
der Annahme, dal sich die genetischen Verdnderungen iiber
lingere Zeitrdume stets mit gleichbleibender Geschwindig-
keit entwickelt haben. Die Existenz einer sogenannten »mo-
lekularen Uhr«, wie sie vor 25 Jahren die Biochemiker Linus
Pauling und Emile Zuckerkandl postulierten, gilt freilich
ebenfalls als kontrovers. Morphologische und anatomische
Merkmale einer Tiergruppe dndern sich im Verlauf ihrer
Evolution mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, so dal
nicht einzusehen ist, warum dies nicht auch fiir Makromole-
kiile wie die Ribonukleinsdure RNA gelten soll. Viele Wis-
senschaftler bezweifeln, dal im Erbgut tatséchlich eine mo-
lekulare Uhr tickt - noch dazu bei allen Tierarten mit glei-
cher Geschwindigkeit.

Allein sie lieBe die Molekularbiologen verldBlich die Ab-
stammungsgeschichte rekonstruieren und zudem Aufspal-
tungen exakt datieren. So konnen Field und Olsen zwar den
relativen genetischen Abstand zweier Tiergruppen zueinan-
der angeben, nichts aber iliber das Tempo der genetischen
Verdnderung aussagen. Von einigen Insekten, etwa der
Fruchtfliege Drosophila oder dem Salzkrebschen Artemia,
nimmt man heute an, dal sie zu den »fast-clock«-Arten ge-
horten, der Pfeilschwanzkrebs Limulus dagegen gilt als
»slow-clock«-Art, die nur relativ wenig Mutationen in Form
von Verdnderungen der Nukleotidsequenz akkumuliert hat.
Allein innerhalb der Gliedertiere ergeben sich also erhebli-



che Differenzen, denn zu dieser Gruppe gehdren ja sowohl
Fliege und Krebs als auch Limulus. Es bestehen mithin noch
erhebliche Unsicherheiten {iber die Verwandtschaft, da
schnell mutierende Arten deutlich tiefer im Stammbaum
wurzeln als die nur langsam mutierten Spezies.

Wissenschaftler von der Universitit in Berkeley, Kalifor-
nien, und von der Universitit in Edinburgh meinen dagegen
Hinweise gefunden zu haben, dal3 selbst bei so unterschied-
lichen Organismen wie Bakterien, Bliitenpflanzen und Wir-
beltieren die Austauschrate innerhalb der Nukleotidsequenz
bemerkenswert konstant ist. Existiert also doch eine genau-
gehende »molekulare Uhr« im Erbgut der Tiere?

Von Hasen und Kaninchen

Wildkaninchen und Hase, obwohl landldufig noch immer
gern miteinander verwechselt, haben sich seit 2,4 Millionen
Jahren voneinander getrennt entwickelt; und die Domesti-
kation des Kaninchens konnte bereits deutlich frither als bis-
her angenommen begonnen haben.

Dies ist das Ergebnis einer vergleichenden Analyse der
Eiweilvariationen von 28 Enzymsystemen bei Hase und
Kaninchen, die Giinther Hartl vom Forschungsinstitut fiir
Wildtierkunde der Universitdit Wien durchgefiihrt hat. Dazu
wurde die Zusammensetzung von EiweiBlstoffen in der Le-
ber und den Nieren von 25 Feldhasen und 14 Kaninchen
mittels Protein-Elektrophorese untersucht und die geneti-
schen Unterschiede zwischen beiden Vertretern der Lago-
morphen ermittelt.

Diese Hasenartigen, die sich als eine seit langem isolierte
Gruppe aus primitiven Sdugern entwickelt haben, sind nicht,
wie hiufig angenommen, mit den Nagetieren verwandt; sie
haben ihr Nagegebil und andere Merkmale lediglich kon-
vergent, als eine unabhédngige Parallelbildung, entwickelt.
Neben den auffilligen morphologischen Merkmalen, etwa
Schéidelstrukturen und unterschiedlich lange Hinterldufe
und Ohren, unterscheiden sich Hasen und Kaninchen vor
allem auch in ihrem Verhalten: Hasen sind Nestfliichter, die
in einer oberirdischen flachen Mulde zur Welt kommen,
wiahrend Kaninchen Erdbauten anlegen und bei der Geburt



nackt und blind sind. Zudem sind Kaninchen heute weltweit
verbreitet und konnen, etwa in Australien und Neuseeland
durch den Menschen eingefiihrt, bei Massenentwicklung zur
Plage werden. Die Bestinde des Feldhasen dagegen ver-
zeichnen seit Ende der siebziger Jahre in Europa einen be-
drohlichen Riickgang.

Hase und Kaninchen auseinanderzuhalten, war also alles
andere als ein Problem; doch eine exakte Datierung des Zeit-
punkts ihrer Trennung gelang jetzt erst mittels biochemi-
scher Methodik. Die Studien zum Enzympolymorphismus
legen den Schlufl nahe, dafl die morphologische und etholo-
gische Dlvergenz bereits vor 2430000 Jahren einsetzte; ein
Ergebnis, das in guter Ubereinstimmung mit den wenigen
paldontologischen Befunden steht. Dagegen glaubte man
bislang, dafl die Domestikation des Kaninchens durch den
Menschen erst vor rund 2500 Jahren begann, und zwar wéh-
rend der Zeit der frithen Hochkulturen in Mesopotamien,
am Indus und am Nil. Aus den jlingsten biochemischen Er-
gebnissen ergibt sich mit 144 000 Jahren jedoch ein wesent-
lich fritherer Beginn; demnach wéren die ersten Kaninchen
zu einer Zeit zum »Haus«tier des Menschen geworden, als in
Afrika noch der archaische Homo sapiens lebte.

Diese deutliche Diskrepanz diirfte sich trotz verschiede-
ner Unsicherheiten der biochemischen Analyse nicht allein
durch methodische Fehler erkldren lassen. Ebenso nimmt
man bisher bei Schafen an, daf} sie im Gebiet des Irak bereits
zwischen 7000 und 11000 Jahren vor unserer Zeit domesti-
ziert worden sind und damit zu einem der éltesten Haustiere
des Menschen wurden.

Moglicherweise reichern sich bereits im Erbgut Mutatio-
nen, aber auch durch die gezielte Ziichtung auf bestimmte
morphologische Eigenschaften wihrend der Domestikation
an, so dall sich die molekulare Evolution wihrend dieses
Prozesses ungewdhnlich beschleunigt. Damit konnte die
Eichung der genetischen Divergenz anhand einer durch-
schnittlichen Mutationsrate ungenau werden und ein hohe-
res Alter bei domestizierten Tierarten vortduschen. Gleich-
zeitig aber bietet der jetzt untersuchte Enzympolymorphis-
mus des Haus- und Wildkaninchens die Grundlage fiir einen
detaillierten Vergleich der genetischen Verdnderungen, die
wihrend der Haustierwerdung entstehen.



Aye-Aye: Chromosomen-Evolution beim Fingertier

Das Aye-Aye oder Fingertier ist der Specht unter den Le-
murenverwandten Madagaskars. Der {iberaus eigenartige,
wie verdorrt aussehende und krallenbewehrte Mittelfinger
dieser Halbaffen, mit dem die Tiere Insektenlarven unter
der Rinde von Bdumen hervorholen, war bereits Ende des
18. Jahrhunderts dem deutschen Zoologen Schreber aufge-
fallen, der Daubentonia madagascariensis zu den Lemuren
stellte. Mit den iiberlangen Fingern und Zehen gehdrt das
Aye-Aye jedoch nicht nur zu den seltsamsten Tiergestal-
ten der Erde, es ist heute mit zwei voneinander isolierten
Populationen aus Madagaskar auch eine der bedrohtesten
Arten.

Wegen seines eigentiimlichen Aussehens, in dem es sich
von allen tbrigen Lemuren der Insel deutlich unterschei-
det, galt die verwandtschaftliche Stellung des Fingertiers
seit seiner Entdeckung als umstritten. Vor allem das unge-
wohnliche 18zdhnige Gebil mit je einem grofen wurzello-
sen Schneidezahn, mit dem bei der Nahrungssuche kleine
Locher in die Baumrinde gestanzt werden, bereitete den
Zoologen bei der FEinordnung lange Probleme. Selbst
Eichhérnchen und Opossume wurden schon als néchste
Verwandte dieser Halbaffen gehandelt, bis man anhand
des Milchgebisses junger Fingertiere erkannte, daBl es sich
tatséchlich um Halbaffen handelt.

Jetzt gelang es einem Team franzosischer Zoologen um
Professor Yves Rumpier vom Institut d'Embryologie an
der Medizinischen Fakultit der Universitdt Strasbourg und
B. Dutrillaux vom Institut Curie in Paris, die sich seit Jah-
ren mit der Chromosomenevolution der Madagaskar-Le-
muren beschéftigen, die Stammesgeschichte des Fingertiers
zu rekonstruieren. Chromosomen - die »Einheitsverpak-
kung«, in der das genetische Material von Lebewesen gela-
gert wird - lassen sich lichtmikroskopisch noch erkennen,
wenn man es richtig anfingt. Fir die Lemuren-Studie
wurden bestimmte Farbungsmuster dieser Chromosomen
unter anderem aus Blutzellkulturen eines Minnchens im
Zoologischen Garten von Tananarive auf Madagaskar un-
tersucht und mit solchen von anderen Halbaffen vergli-
chen. Diesen Befunden nach trennte sich Daubentonia



madagascariensis bereits sehr frith von der Stammlinie ab,
die dann erst zu den iibrigen Lemuren fiihrte.

Der Karyotyp des Aye-Ayes, also die Anordnung und
Struktur der Chromosomen, den das franzosische Team mit
den Karyotypen anderer Lemuren Madagaskars verglich,
besteht aus dreifig Chromosomen. Diese weisen gegeniiber
den Erbtrigern der Lemuren zum Teil so erhebliche Unter-
schiede im Binderungsmuster und in der Gestalt auf, daB3
das Fingertier begriindetermaflen weder zur Familie der Le-
muriformes noch zu den mit jenen verwandten afrikanisch-
asiatischen Lorisiformes, den Loris und Galagos, gerechnet
werden kann. Was tun; in welches »Késtchen« also soll das
Fingertier einsortiert werden?

Zwar berichtet das Forscherteam von Ahnlichkeiten des
X-Chromosoms der Fingertiere mit dem einiger Galagos
oder Buschbabys, doch sei dies eher darauf zuriickzufiihren,
i a3 es sich um ein sehr urspriingliches Merkmal handelt, das
auch noch bei vielen anderen Halbaffen zu finden sei, ohne
aber wirkliche Verwandtschaft zu belegen. Lediglich zwei
oder drei Verdnderungen im Karyotyp, so die franzosischen
Wissenschaftler, sprechen fiir eine kurze gemeinsame Ent-
wicklung von Daubentonia und den Lemuren. In der weite-
ren eigenstindigen Evolution kam es beim Fingertier dann zu
wenigstens 12 Chromosomenverdnderungen, in der Mehr-
zahl zu sogenannten Robertsonschen Translokationen. Da-
bei fusionieren einzelne Chromosomen miteinander.

Yves Rumpier und seine Kollegen zwang dieser neue
Befund nun dazu, frithere Interpretationen der Lemuren-
evolution zu revidieren: Aufgrund der stammesgeschichtlich
friihen Abspaltung von den iibrigen Lemuren-Vorfahren
schlagen sie fiir das Fingertier deshalb eine eigene systemati-
sche Kategorie Daubentoniiformes vor, die es von allen {ibri-
gen Lemuriformes Madagaskars trennt - ein eigenes Késtchen
fiir das Aye-Aye also; ganz so, wie es die ersten Morphologen
unter anderem aufgrund des kuriosen Mittelfingers bereits
vorgeschlagen hatten.

Unklar ist indes weiterhin, ob sich das Fingertier schon
vor oder aber erst nach der Besiedlung Madagaskars von
seinen Ahnen unter den Lemuren getrennt hat, um eine eige-
ne Evolution zu durchlaufen; ungeklirt auch die Frage, ob
die auBerordentliche Auffiacherung der Lemuren erst erfolg-



te, als Madagaskar bereits vom afrikanischen Kontinent se-
pariert war, oder ob diese Halbaffen bereits zuvor begannen,
sich in viele verschiedene Formen aufzuspalten, von denen
das Aye-Aye sicherlich nur die eigenwilligste ist.

Molekulargenetik an einer ausgestorbenen Strandammer

Wenn konventionelle Methoden keine befriedigenden Er-
gebnisse mehr zu liefern vermogen, fassen Forscher neuer-
dings gleich die Gene einer Tierart ins Auge, um Antworten
auf ihre Fragen zu bekommen. Selten so spektakuldr, wie
wenn es etwa um die Abstammung des Menschen geht, des-
sen »éffische« Verwandtschaft dabei meist im Mittelpunkt
des Interesses steht, lassen sich mit einem Vergleich der ge-
netischen Struktur indes auch viele Fragen der Zoologie und
des Artenschutzes an Vogeln beantworten.

Jingste Masche der Molekularbiologen ist es, sich die Des-
oxyribonukleinsdure, den »Lebensfaden« in den Zellen, vor-
zunehmen. Dabei liegt die genetische Information, die jedes
Lebewesen mit sich herumtrégt, nicht etwa nur in den Zell-
kernen, und da wieder sduberlich in Form von Chromoso-
men verpackt, vor; seit langem weil man, daBl wichtige Teil-
informationen, die eine Zelle am Leben erhilt, auch in klei-
nen Partikelchen., den Zellorganellen, gespeichert werden.
Eines dieser Partikelchen haben wir mit den Ribosomen be-
reits kennengelernt, ein anderes kommt jetzt ins Spiel: Es
sind dies die Mitochondrien, oft als die »Kraftwerke« der
Zellen bezeichnet, weil sie die biologische Energie fiir simtli-
che Stoffwechselleistungen liefern. Auch sie besitzen DNA,
jenes Makromolekiil, dessen sinnvolle Aneinanderreihung
von chemischen Bestandteilen erst die Morseschrift des Le-
bens ausmacht.

Diese - Achtung, Luft holen! - mitochondriale Desoxyri-
bonukleinsdure, kurz als mtDNA bezeichnet, 146t sich auf
biochemischem Weg aus Blut- und Gewebezellen von Tie-
ren herauslosen und in einem recht aufwendigen Verfahren
so aufarbeiten, dafl sie demjenigen ganze Lebensgeschichten
erzahlt, der sie nur zu deuten vermag.

Die amerikanischen Wissenschaftler John C. Avise und
William S. Nelson gehdren zum noch recht engen Kreis de-



rer, die solche Geschichten, die die Gene erzihlen, verste-
hen. Und sie wihlten die Strandammer, einen sperlinggro-
Ben Singvogel der amerikanischen Ost- und Golfkiiste, nicht
nur, um die bislang unsichere genetische Verwandtschaft
dieser Singvogel zu kldren. Durchaus alles andere als ein
akademischer Zeitvertreib, war ihre Wahl gerade dieser Vo-
gelgruppe keineswegs zufillig:

Denn erst im Juni 1987 war der letzte »Dusky Seaside
Sparrow«, eine seltene und im Gefieder dunkel gefirbte Un-
terart der Strandammer, ausgestorben. Artenschiitzern war
es zwar zuvor noch gelungen, mit den letzten sechs Tieren
dieser Ammernrasse und einer vermeintlich nahe verwand-
ten Rasse aus einem anderen Gebiet einige Mischlinge zu
ziichten, um wenigstens Teile des Erbguts der aussterbenden
Unterart zu retten. Doch solange iiber die exakte Verwandt-
schaft innerhalb der insgesamt neun Strandammer-Unterar-
ten nichts bekannt ist, durften die Forscher kaum hoffen,
dieses Erbgut iiber lange Zeit moglichst wenig »verwissert«
und in der urspriinglichen Ausprdgung zu erhalten. Zur
Riickkreuzung gar sollten tunlichst ausschlieBlich die nich-
sten Verwandten eingesetzt werden. Doch die kannte man ja
nicht.

Die beiden Genetiker Avise und Nelson von der Universi-
tdt in Athens im Bundesstaat Georgia entschlossen sich da-
her zu einem Vergleich jener Erbsubstanz, die neben der
chromosomalen DNA auch in den Mitchondrien vorhanden
ist. Diese ausgelagerte Nukleinsdure bietet den Vorteil, nur
miitterlicherseits und dadurch quasi unvermischt weiterge-
geben zu werden. Zudem evoluiert die mtDNA deutlich
schneller als die DNA des Zellkerns und gibt mithin gerade
auf dem Niveau von Unterarten besonders genauen Auf-
schluB} tiber die Verwandtschaft; dort ndmlich sind die gene-
tischen Unterschiede ja noch nicht sehr groB.

Als Avise und Nelson die Nukleotidsequenz aus der iso-
lierten mtDNA des letzten Vogels von Ammospiza mariti-
mus nigrescens, jener 1987 ausgestorbenen »Dusky«-Rasse
der Strandammer, mit den mtDNA-Sequenzen der anderen
Ammernpopulationen verglichen, fanden sie eine iiberra-
schende, aber nichtsdestotrotz deutliche Zweiteilung. Die
finf Strandammer-Subspezies, die die Atlantikkiiste von
New England bis Florida bewohnen, unterscheiden sich be-



ziiglich ihrer genetischen Konstitution deutlich von den
Rassen, die die Strandgebiete des Golfs von Mexiko besie-
deln. Die ausgestorbenen »Duskys«, die allein im Brevard
Country bei Kap Kennedy lebten, sind daher mit den {ibri-
gen atlantischen Populationen wesentlich ndher verwandt als
mit den Ammern der Golfkdiste.

Doch ausgerechnet mit der Scotts-Strandammer (Ammo-
spiza maritimus peninsulae) von der Golfkiiste hatten Arten-
schiitzer in den letzten Jahren - durchaus in bester Absicht
freilich - just eine der Golfrassen zum Riickziichten verwen-
det.

Gerade Taxonomie und Systematik werden leichtfertiger-
weise hdufig als die weniger wichtigen und herausfordern-
den biologischen Disziplinen angesehen, so notierten Avise
und Nelson daraufthin im amerikanischen Fachblatt >Sci-
ence<; und sie schlagen damit in dieselbe Kerbe wie Peter
Medawar, nur von anderer Seite.

Exakte Verwandtschaftsaussagen aber seien schlielich die
Grundlage fiir die Interpretation anderer biologischer Ar-
beiten; und sie sind letztlich, wie die molekulargenetischen
Forschungen an der mtDNA belegen, auch die Basis, auf der
Artenschutzmafinahmen fuBen miissen. Der unsichere taxo-
nomische Status der Strandammernpopulationen hat in der
Vergangenheit dazu gefiihrt, dal die eingeleiteten Manage-
mentbemiihungen in die falsche Richtung zielten.

Schon bei ihrer Entdeckung 1872 hatte man die »Dusky«-
Ammer ob ihrer andersartigen Gefiederzeichnung falsch
eingestuft und fiir eine ganz eigenstindige Art gehalten, er-
kannte sie erst viel spéter als melanistische Form der iibrigen
Strandammern. Doch erst die mtDNA-Studien, die modern-
ste molekulargenetische Verfahren in den Dienst der Stam-
mesgeschichtsforschung stellten, gaben Aufschlufl {ber die
Evolutionsgeschichte dieser Tiere.

Avise und Nelson halten aufgrund ihrer Befunde jetzt eine
lang andauernde Separation der atlantischen Subspezies und
der Golfrassen fiir wahrscheinlich. Legt man trotz aller Dis-
kussion um die Regelhaftigkeit der »molecular clock« auch
fir die Strandammern eine mittlere Mutationsrate der
mtDNA zugrunde, wie sie flir andere Wirbeltiere verwendet
wird, ndmlich 2 bis 4 Prozent Sequenzunterschiede pro Jahr-
million, so hitten beide Ammernpopulationen zuletzt vor



rund 250000 bis 500000 Jahren direkten Kontakt miteinan-
der gehabt.

Zoogeographische und geologische Indizien stiitzen diese
Hypothese einer frithen Spaltung der Strandammern im
Stidosten der USA rund um die Florida-Halbinsel in zwei
sich getrennt entwickelnde Populationen. Da die Strandam-
mern ausschlieflich in den Salzmarschen der Kiiste leben,
konnten Meeresspiegelschwankungen, die wihrend des frii-
hen Pleistozdns zum Auftauchen der Florida-Halbinsel
fiihrten, den Bestand in eine westliche und eine Ostliche Po-
pulation getrennt haben. Im Bereich der einstmals durchge-
henden Sumpfgebiete im nordlichen und mittleren Florida
wurde dadurch der GenfluB unterbrochen. Ausgedehnte
Mangrovewilder, die die Ammern auch heute nicht besie-
deln, konnten eine Okologische Barriere am siidlichen Zipfel
Floridas dargestellt und einen Genaustausch wirkungsvoll
unterbunden haben.

Die vielleicht wichtigste Folgerung aus dieser Rekonstruk-
tion der Evolutionsgeschichte ist mithin, da3 die ausgestor-
bene »Dusky «- Ammer in genetischer Hinsicht durchaus nicht
so verschieden von den {iibrigen Strandammernpopulationen
der atlantischen Kiiste ist wie angenommen. Fiir eine geplante
Wiederauswilderung  riickgeziichteter »Dusky«-Ammern
sollten daher allein die atlantischen Rassen eingesetzt werden.
Die bisherigen Schutzvorhaben jedoch gingen von irrigen
Verwandtschaftsverhéltnissen aus, die dazu fithrten, dafl das
genetische Material der zu erhaltenden »Duskys« unkon-
trolliert mit »fremden« Ammergenen vermischt wurde.

Zuflucht im Waldrefugium - Vogel stiitzen eine Theorie

Als vor rund 30 Millionen Jahren das Klima auf der Erde
Kilter und trockener wurde, hoben sich die Kontinente und
lieBen in einigen Kiistenregionen Gebirge entstehen, die den
feuchten Winden vom Meer den Weg ins Hinterland ver-
sperrten. Infolge der fehlenden Niederschlige schrumpften
die bis dahin iippigen Regenwilder auf vereinzelte Dschun-
gelinseln zusammen.

Diese als »Waldrefugien« bezeichneten Relikte -einstiger
Regenwilder waren inmitten der sich ausbreitenden Gras-



steppen voneinander vollig isoliert. Wie auf abgelegenen In-
seln im Ozean durchliefen in ihnen Flora und Fauna der
tropischen Tieflandwélder eine jeweils ganz eigene Entwick-
lung, bei der sich die Arten den in jedem Refugium wieder
anderen Umweltbedingungen anpal3ten.

Nachdem sich die klimatischen Verhiltnisse spéter erneut
dnderten und sich die Regenwaldinseln auf Kosten der Sa-
vannen wieder ausbreiten konnten, leistete jedes dieser
Riickzugsgebiete seinen Beitrag zur Formenmannigfaltigkeit
der tropischen Urwilder. Zwischen vielen der zuvor isolier-
ten Waldarten kam es zu einem sekundiren Kontakt. Dies
wird als eine mdgliche Ursache fiir die Artenvielfalt der tro-
pischen Wilder angesehen.

DaBl Klimaschwankungen der Vergangenheit tatséchlich
Auswirkungen auf die Verteilung und wechselnde Ausdeh-
nung tropischer Waldgebiete hatten, gilt heute als unbestrit-
ten; iiber das Ausmall dagegen ist man sich nicht einig. Die
Hypothese von Waldrefugien entstand, als Biogeographen
auf die gegenwirtig bekannte Verbreitung verschiedener
Tier- und Pflanzenarten der Regenwiélder aufmerksam ge-
worden waren. Das Areal, das eine Art oder Artengruppe
besiedelt, endet ndmlich oft ohne erklédrbare Ursache abrupt
in einer an sich vollig homogenen Landschaft. Bisher wur-
den diese eigenartigen Verbreitungsbilder der Siedlungs-
gebiete meist durch die wiederholt auftretenden Unter-
brechungen der Regenwilder wihrend des Pleistozidns, den
abwechselnden Kalt- und Warmzeiten vor rund 1,8 Millio-
nen bis 10000 Jahren, erklart. Die Waldinseln hitten dem-
nach als isolierte Artbildungszentren filingiert.

In den letzten Jahren ist diese Waldrefugien-Hypothese
aus verschiedenen Griinden und von verschiedenen Seiten
immer wieder angezweifelt worden; so auch von dem durch
seine Amazonas-Forschungen bekannt gewordenen Lim-
nologen Professor Harald Sioli. Er wies darauf hin, dal sich
die von verschiedenen Autoren flir einzelne Arten angegebe-
nen Waldinseln keineswegs immer decken und - schlimmer
noch - dafl sie zusammengenommen wieder das gesamte
Amazonasbecken als von Wald bedeckt erscheinen lassen;
zudem seien die unterschiedlichen okologischen Bedingun-
gen entlang der FluBldufe und auf den verschiedenen Bdden
nur unzureichend beriicksichtigt worden.



Auf die jiingst von dem amerikanischen Zoologen John
Endler vorgetragene Kritik an der Refugien-Hypothese gin-
gen der emeritierte Harvard-Professor und Altmeister der
Evolutionsforschung Ernst Mayr und sein Mitarbeiter Ro-
bert O'Hara kiirzlich in der Zeitschrift >Evolution< ndher
ein. Die Uberpriifung der bekannten Verbreitungs- und En-
demismenareale von Vogeln des afrikanischen Regenwald-
gebietes belegt ihrer Ansicht nach eindeutig, daB sich diese
Arten wihrend der Eiszeiten in inselartigen Refugien aus
den einstmals weitverbreiteten Ursprungsformen entwickelt
haben miissen.

Besondere Bedeutung kommt dabei der Lage von Kon-
taktzonen zu, in denen sich die Areale verwandter Arten
iiberschneiden. Wir kennen so etwa bereits von den Cerion-
Landschnecken. Die Tiere weisen in diesen Gebieten, wo sie
hybridisieren, eine erhohte Variabilitit ihrer duBeren Kor-
pergestalt oder -firbung et cetera auf, wihrend sie auBlerhalb
solcher Zonen relativ uniform erscheinen. Intensive Studien
in einzelnen Kontaktzonen, so bemingelten Mayr und
O'Hara, seien zwar bisher nicht durchgefiihrt worden, doch
sind wenigstens aus den geméBigten Breiten geradezu klassi-
sche Arbeiten bekannt. Dazu zdhlt seit Jahrzehnten unter
anderem auch die Arbeit von Professor Wilhelm Meise zur
Verbreitung der Raben- und Nebelkrdhe. Fiir Ernst Mayr,
der in den sechziger Jahren erstmals den Artbegriff exakt
definierte, fiigen sich diese Befunde zwanglos in das Kon-
zept der allopatrischen Speziation ein, der Artbildung in geo-
graphisch getrennten Gebieten, wie es uns auch die Darwin-
Finken vorfiihrten.

Im Fall der Waldrefugien jedoch schligt John Endler nun
eine parapatrische Artbildung vor; zwar seien die Arten iso-
liert, ihre Populationen grenzten in ihrem Verbreitungsgebiet
aber stets aneinander; ein Phdnomen, das von den Wissen-
schaftlern gern auch als Kontakt-Allopatrie bezeichnet wird;
das Kind muB ja schlieBlich einen schénen Namen haben.

Und, so Endler, zwei aus der Refugien-Hypothese ableit-
bare Bedingungen seien nicht mit den bisherigen Befunden
aus den afrikanischen Tieflandwildern zu vereinbaren: Da
die Ausbreitungsraten nahe verwandter Arten in isolierten
wInseln« nicht sehr variieren diirften, miiliten sich die Zonen
des sekunddren Kontakts folglich auf halbem Weg zwischen



den einstigen Refugien finden. Und zweitens sollten die
Kontaktzonen der schneller reproduzierenden Tierarten, et-
wa Schmetterlinge und andere Insekten, groBer sein als die
der sich langsamer vermehrenden Arten, wie etwa Vogel.

Doch wihrend Endler lediglich 9 Prozent aller Kontakt-
zonen dann zwischen den postulierten Riickzugsgebieten
findet, kommen Mayr und O'Hara jetzt auf ganz andere
Zahlen. Bei der Untersuchung der 222 Tieflandarten und
Artengruppen, deren Verbreitung die Ornithologen B. P.
Hall und R. E. Moreau schon 1970 kartiert hatten, fanden
sich 23 Kontaktzonen; 15 dieser Hybridgebiete liegen ein-
deutig zwischen dem Ober- und dem Unterguineawald und
drei zwischen dem westlichen und dem ostlichen Untergui-
neawald. Die Grenzen sechs weiterer Areale fallen in das
Savannengebiet Dahomeys, wo die Tieflandwélder, die sich
von Liberia bis Ostghana und von Kamerun bis ins Kongo-
becken erstrecken, noch heute unterbrochen sind.

Damit befinden sich alle Kontaktzonen zwischen ver-
wandten Arten tatsdchlich dort, wo sie nach der Refugien-
Hypothese zu erwarten sind, ndmlich genau zwischen den
chemaligen Riickzugsgebieten. Dies war zuvor mehrfach be-
zweifelt worden. Dabei wurden aber zu einem nicht gerin-
gen Teil auch Arten mit Verbreitung auferhalb der Tiefland-
regenwilder, etwa solche des Hochlandes, beriicksichtigt,
was ein zu sehr gemischtes Material lieferte.

Endlers zweites Argument stiitzt sich auf die Annahme,
dalB3 alle diese Kontaktzonen zur selben Zeit entstanden sind,
diejenigen der schnell reproduzierenden Arten also grofler
sein miifiten, da ihnen mehr Zeit zur Verschmelzung zur
Verfiigung stand. Es bestand jedoch kein Grund anzuneh-
men, daB3 der sekunddre Kontakt wirklich bei allen Tierarten
gleichzeitig erfolgte; die Verbreitungsgebiete vieler tropi-
scher Arten sind auch heute noch nicht aufeinandergetrof-
fen, wihrend andere Formen aus denselben Refugien ausge-
dehnte Verschmelzungszonen erkennen lassen. Und aus den
geméligten Breiten weil man, daB die Hybridzonen, die
sich erwiesenermaflen schon vor Jahrtausenden etabliert ha-
ben, durchaus sehr schmal sein konnen; die des Formenkrei-
ses der Krihe Corvus corone beispielsweise ist allenfalls 100
Kilometer breit. Das gleiche gilt fiir die Kontaktzonen vieler
anderer Arten, etwa des Haus- und Weidensperlings. In den



meisten Féllen kommt es ndmlich im Hybridgiirtel zu einer
starken Selektion, die dem weiteren Austausch fremder Ge-
ne und dem weiteren Ubereinanderschieben der Areale von
Schwesternarten entgegenwirkt.

Eine wirklich sichere Analyse der unterschiedlichen Zo-
nenbreite, so Mayr und O'Hara, sei aber schon allein des-
halb nicht moglich, weil alle bisherigen Karten der Ver-
schmelzungszonen, die sich in der Vergangenheit auch als
durchaus verdnderlich erwiesen, immer noch weille Flecken
von 100-350 km aufweisen. Das Ausmal3 des Genflusses in-
nerhalb dieser Gebiete sei erst recht unbekannt.

Dagegen lieferten gerade die in einigen Waldregionen
endemischen Arten und solche mit einer zerrissenen Ver-
breitung einen zusitzlichen Beleg fiir die Refugien-These.
Keiner der Endemismen tritt in den afrikanischen Regen-
waldgebieten zufillig auf, alle decken sich mit den vorge-
schlagenen Refugien, in die sich auf dem Hohepunkt der
Trockenperiode die {iiberlebenden Faunenelemente zuriick-
gezogen haben. Knapp 50 weitere Vogelarten, darunter 28
Sperlingsvogelarten, zeigen heute ein ausgesprochen dis-
junktes, das heiBit zerrissenes oder liickenhaftes Verbrei-
tungsbild, das sich nach Ernst Mayr und Robert O'Hara
tatsdchlich am einfachsten dadurch erkliren 14B3t, daBl die
fritheren Populationen in den Waldinseln isoliert waren und
bisher nicht wieder in Kontakt miteinander gekommen sind.

Das augenblickliche Verbreitungsmuster vieler Arten ist
demnach nur als das Ergebnis des Zusammenspiels histori-
scher und oOkologischer Faktoren zu verstehen. In den bei-
den anderen groBen Regenwaldgebieten der Erde, in den
asiatischen und den amerikanischen Tropen, sei die Situation
nach Meinung der beiden Biologen noch weitaus komplexer
und erfordere ebenfalls sorgfiltige Studien. Der innere Auf-
bau dieser Okosysteme ist noch nirgends wirklich befriedi-
gend untersucht worden.

Hier wie dort aber schreitet die Zerstérung der tropischen
Tieflandregenwélder derweil immer noch schneller voran als
ihre biologische Erforschung. Mdglicherweise wird die Re-
fugien-Hypothese von vielen Experten vor Ort auch deshalb
insgeheim abgelehnt, weil sie, wie Professor Sioli meint, »in
unverantwortlicher Weise von manchen Entwicklungspla-
nern des Amazonasgebiets bereits als Alibi herangezogen



wurde, um die Projekte groBflachiger Entwaldung Amazo-
niens, der Reduktion des zusammenhingenden Waldes auf
einige inselartige, einzelne Waldreserven, zu verharmlosen
und populidr zu machen«. In voélliger Verkennung der an-
dersartigen anthropogenen Einfliisse glaubt man, nur einen
Zustand wiederherzustellen, der bereits zuvor natiirlicher-
weise herrschte.

Wie entstehen neue Tiere? - Artbildung in Ostafrikas Seen

Die meisten Evolutionsbiologen stimmen heute darin iiber-
ein, daBl sich neue Tierarten aus zuvor raumlich getrennten
Populationen entwickeln. Nach Ernst Mayrs Uberlegungen
zu solchen »Griinderpopulationen« erscheinen in irgendeiner
Form abweichende Nachkommen entweder auf abgelegenen
Inseln in einem Waldrefugium oder in einem anderen, vom
Verbreitungszentrum getrennten, sprich peripheren Isolat.

Wie derartige Isolate entstehen, ist - wie wir gesehen ha-
ben - umstritten und kann fiir verschiedene Tierarten auch
unterschiedliche Ursachen haben. Réumlich getrennte Tier-
populationen konnen dabei sogar in SiiBwasserseen entste-
hen, wo wir heute einen scheinbar einheitlichen Lebensraum
vor uns haben und wo ein peripheres Isolat, wie es der Evo-
lutionsbiologe Ernst Mayr annimmt, gar nicht zu existieren
scheint. Und dennoch: Auch hier kann es zur Speziation
und zur adaptiven Radiation kommen. Wie, das belegten
jlingst einmal nicht rein biologische Untersuchungen; viel-
mehr waren es Geologen, die wichtige Indizien zusammen-
trugen und die den Zoologen halfen, die ihnen bekannte, aber
ritselhafte Vielfalt in Ostafrikas Seen schliissig zu erkliren.

Das erste Ergebnis der geologischen Studien indes laf3t
solch weitreichende, facheriibergreifende Implikation auf
den ersten Blick gar nicht vermuten: Vor allem die Analyse
seismischer Daten des Malawi- und Tanganjikasees im ost-
afrikanischen Rift Valley deuten ndmlich lediglich darauf
hin, dal die Uferlinie beider Seen einst mehrere hundert
Meter tiefer lag als heute. Na und?

Erstaunlicherweise lassen sich aber gerade daraus neben
paldoklimatischen Folgerungen - niederschlagsarmes Klima
trocknete in der Vergangenheit die Seen aus - auch fiir Zoo-



logen wichtige Folgerungen ableiten. Der unterschiedlich
hohe Seespiegel beeinfluit ndmlich die Zusammensetzung
der Fisch- und Weichtierfauna wie auch die von anderen
Tierarten, und zwar erheblich. Denn die im See lebenden
Tiere werden, bildlich gesprochen, zwischen sinkendem
Wasserspiegel und aufsteigendem Seeboden in ein evolu-
tionsbiologisches Nadelohr gezwingt; einige Populationen
geraten dabei buchstéblich ins Abseits.

Zu dem Ergebnis, daB die Grabenbruch-Seen -einstmals
deutlich kleiner gewesen sein miissen und der Seespiegel er-
heblich tiefer lag, sind die amerikanischen Geologen C. A.
Scholz und B. R. Rosendahl aufgrund von Kartierungen der
einstigen Seelinien anhand seismischer Profile der Sedimente
gekommen. Danach haben sich die Ausdehnung und Tiefe
dieser wie auch anderer ostafrikanischer Seen wihrend des
Pleistozins gleich mehrmals verdndert. So lag der Seespiegel
im Lake Malawi vor rund 25000 Jahren zwischen 250 und
500 Metern, der des Lake Tanganjika sogar um mehr als 600
Meter unter dem heutigen Stand.

Neben tektonischen Ursachen, also Hebungen und Sen-
kungen der Erdkruste in dieser geologisch so aktiven
Bruchzone, war fiir das starke Schrumpfen der Seeflichen
vermutlich Austrocknung infolge klimatischer Verénderun-
gen verantwortlich, ganz &hnlich dem Riickzug der tropi-
schen Wiélder auf wenige Regenwaldrelikte. Das kiihlere
und wahrscheinlich trockenere Klima konnte in dieser Re-
gion Afrikas liber mehrere zehntausend Jahre angehalten
und eine Umgebung geschaffen haben, wie sie heute noch
am Turkanasee im Norden Kenias zu finden ist.

Das Schrumpfen der Seefliche fand nach Ansicht der Geo-
logen am Lake Malawi und Lake Tanganjika nahezu gleich-
zeitig statt. Doch wihrend der Tanganjikasee aufgrund sei-
nes besonderen Reliefs in drei wenigstens zeitweilig getrenn-
te Paldoseen aufgespalten wurde, schrumpfte der Malawisee
auf ein einziges Bassin zusammen.

Diese Reliefriicken des Tanganjikasees sind es, die, vor-
iibergehend zwar, aber wirkungsvoll genug, sozusagen In-
seln im See bildeten. Die drei Paldoseen schufen dadurch
auch biologisch abgeschlossene Einheiten, die zu den gefor-
derten peripheren Isolaten fiir viele Fische, Schnecken und
andere Tiere und Pflanzen werden konnten.



Moglicherweise oOffneten und schlossen sich derartige See-
abgliederungen mehrmals in der bewegten Geschichte der
ostafrikanischen Seen. Die Entstehung unterschiedlicher en-
demischer Faunen in den heute einheitliche Wasserkorper
bildenden Seen wird durch die jlingsten Studien plausibler.
Denn die von Zoologen bewunderten Artenschwirme bei
Buntbarschen, den Cichliden, und verschiedene Speziations-
prozesse bei Wasserschnecken finden so ihre natiirliche Er-
kldrung in den geologisch-klimatischen Ereignissen der jiin-
geren Vergangenheit.

Die Evolution dieser Tierarten verlief im Lake Tanganjika
dank groBerer Okologischer Reichhaltigkeit allerdings an-
ders als im Malawisee. Vermutlich erst vor rund 12000 Jah-
ren nahm die Seefliche im Zuge eines feuchteren Klimas
dann allméhlich wieder zu. Viele Fisch- und Schneckenarten
kamen erneut miteinander in Berlihrung, andere schlossen
sich gegeneinander ab, indem sie sich auf bestimmte G&kolo-
gische Nischen spezialisierten, um der Konkurrenz durch
die nahe Verwandtschaft auszuweichen.

Beobachtungen an diesen Tierformen, ihres Verhaltens
und ihrer Okologie erdffnen den Zoologen heute wie einst
Charles Darwin im Fall der vielen verschiedenen Inselfinken
von Galapagos einen Blick direkt in die Werkstatt der Evo-
lution.



4. Kapitel:
Wenn Vogel auf Wanderschaft gehen

Geheimnisvolle Pfadfinder am Himmel

Zwar macht bekanntlich eine Schwalbe noch keinen Som-
mer, doch gehéren die im Mérz heimkehrenden Schwalben
zu den zuverldssigsten Boten des kommenden Friihlings.
Ein Schauspiel, seit Jahrhunderten von den Menschen mit
Neugierde verfolgt, erwartet uns in jedem Friihjahr: Die von
unsichtbaren Wegweisern geleiteten Zugvogel, die winters
im rasanten Kurvenflug um die Kaffernbiiffel im Kongo ja-
gen, kehren aus ihren afrikanischen Winterquartieren zu-
riick in ihre europdische Brutheimat. Wie aber finden die
Vogel derart prizise ihr Ziel, daB sie in jedem Jahr sogar
dasselbe Nest und denselben Nistkasten beziehen?
Wissenschaftler, die seit langem versuchen, dem Geheim-
nis der Zugvogel auf die Spur zu kommen, haben mindestens
siecben mogliche Navigationssysteme entdeckt, mit denen
Zugvogel ihren Kurs finden und auch halten. Dabei soll ne-
ben Wind und Wetter sogar der Geruch die Tiere leiten.
Angeblich konnen sie Landschaften am spezifischen Geruch
unterscheiden und so eine Art »Duftkarte« der weiteren
Umgebung erstellen. Viele Experten bezweifeln allerdings,
dal die Duftstoffe wegen der allgegenwirtigen Luftturbu-
lenzen fiir die Vdgel tiberhaupt von Nutzen sind.

Von Brieftauben, Lieblingstier der Orientierungsforscher,
weill man, daB sie sogar mit Hilfe polarisierten Lichts (Licht,
das in nur einer Ebene schwingt) bei bedecktem Himmel den
Sonnenstand ermitteln; dhnlich wie dies {iibrigens auch Bie-
nen konnen, um so ihre Flugrichtung zu finden.

Eine andere faszinierende Hypothese, wie Zugvogel heim-
finden, geht davon aus, daB sich die Tiere mit Hilfe von
Infraschallténen orientieren. Unhorbar flir unser Ohr und
daher nur schwer vorzustellen, sendet jede geographische
Region, Gebirge oder Meereskiiste bestimmte tiefe Tone
aus, die beispielsweise Tauben wahrnehmen konnen. Diese
Schallwellen, die sich liber Hunderte von Kilometern aus-



breiten, sollen die Vogel auf ihren Zugwegen bis ins heimat-
liche Nest leiten.

Sicher wissen die Vogelforscher aber seit rund dreiflig Jah-
ren, daf die Sonne den Vogeln das Heimfinden erleichtert.
Zu verdanken ist diese Entdeckung dem Ornithologen Gu-
stav Kramer, der mit genial einfachen Versuchen an gekafig-
ten Staren, die sich zur Zugzeit auffillig unruhig gebardeten,
den Tieren auf die Schliche kam. Kramer fand damals den
»Sonnenkompali« bei Vogeln.

Die Stare, die der Forscher in speziellen Rundkéfigen
hielt, wurden zur Zugzeit in jedem Herbst genauso unruhig
wie ihre drauflen lebenden Artgenossen; sie wollten offenbar
ebenfalls ins Winterquartier wegziehen und sprangen immer
wieder in der siidwestlichen Ecke ihres Kéfigs hoch. Diese
Vorzugsrichtung entsprach ja genau der natiirlichen Zug-
richtung der Stare. Da die Versuche unter freiem Himmel
durchgefiihrt wurden, lag es nahe, die Sonne als Richtungs-
geber zu vermuten. Mit einer Anordnung von Spiegeln wur-
de darauthin das Sonnenlicht, das in die Kifige fiel, um
90 Grad abgelenkt - und prompt &nderten auch die Stare
ihre bevorzugte Hiipfstellung am Kéfiggitter um exakt den-
selben Winkel. Damit stand fiir Gustav Kramer fest: Die
Vogel konnen mit Hilfe des Sonnenstandes die Himmels-
richtung bestimmen. Mit einem inneren Sonnenkompal3
orientieren sie sich auf ihren alljdhrlichen Wanderungen.

Nun ziehen aber die meisten Kleinvogel nachts; von der
Sonne konnen sie da freilich keinen Gebrauch machen.
Doch auch dieses Ritsel haben die Vogelzugforscher recht
schnell gelost, nachdem sie einmal wuBlten, wie es geht. V-
gel finden ihre Zugrichtung ndmlich tatsdchlich nicht nur
mit Hilfe der Sonne; sie besitzen auch einen Sternenkom-
paB; eine Navigationshilfe, die sich ebenfalls experimentell
testen ldBt. Der amerikanische Ornithologe Stephan Emlen
fiilhrte dazu Versuche in einem Planetarium mit kiinstlichem
Sternenhimmel durch und entdeckte, dal es Vogeln zur er-
folgreichen Orientierung sogar geniigt, nur einen kleinen
Ausschnitt des Sternenhimmels zu sehen.

Dazu lieBen die Vogelforscher die Zugvogel einfach fiir
sich arbeiten: In trichterféormigen Kéfigen saBlen die Tiere auf
einem handelsiiblichen Stempelkissen; sobald sie nachts un-
ruhig wurden und sich auf groe Wanderung begeben woll-



ten, sprangen sie mit ihren eingeférbten FiiBen an den Trich-
terwianden hoch, wo sie ihre Abdriicke auf den mit Ldschpa-
pier ausgekleideten Winden als eindrucksvolles Zeugnis
ihrer Zugunruhe hinterlieBen. Am Morgen mufiten dann nur
noch die Ldschpapierbdgen ausgewertet werden: Wo die
kréftigste Schwérzung war, lag die bevorzugte Zugrichtung.
Nun wandern bekanntlich auch die Sterne im Laufe einer
Nacht iiber den Himmel, dhnlich wie die Sonne am Tag.
Bald fanden die Wissenschaftler heraus, da es den Vdogeln
aber offenbar recht gleichgiiltig ist, wo zu welcher Stunde
welche Sterne funkeln. Die nachts ziehenden Vdgel fixieren
nédmlich gar nicht so sehr bestimmte Sterne, wie man anfangs
noch angenommen hatte, sondern stellen vielmehr den
Drehpunkt des Himmelsgewolbes fest. Genaugenommen
benutzen Zugvogel also jenen Punkt iiber sich als Orientie-
rungsmarke, der immer genau im Norden steht. Und so
nutzen sie nur die Sternenkonstellation um den Polarstern,
um ihren Weg zu finden.

Der Sonnen- und der Sternenkompall allein, dessen sich
Zugvogel bedienen, beantwortet indes lingst noch nicht alle
Fragen danach, wieso die Tiere eigentlich wissen, wohin sie
fliegen miissen. Voraussetzung fiir eine sichere Orientierung
ist zudem eine genaugehende »innere Uhr«, mit der Vogel
die Tageszeit bestimmen konnen, so wie wir mit einer
Schweizer Quarzuhr. Denn die Sonne markiert morgens ja
eine andere Himmelsrichtung als beispielsweise mittags.
Und widhrend die Versuche mit Nachtziehern im Planeta-
rium ergeben hatten, daB8 die Sternenorientierung zeitunab-
héngig ist, verhélt es sich mit dem Sonnenkompal3 anders.
Vogel, die am Tag ziehen und sich am Sonnenstand orien-
tieren, setzen diese »innere Uhr« auch stets ein. Allerdings
weill bisher niemand so recht, wie dieser biologische Zeit-
sinn eigentlich funktioniert. Zwar konnten Forscher mit
Sinn fiir trickreiche Experimente, etwa kiinstlichem Tag-
und Nachtwechsel, diese Uhr griindlich verstellen und die
Vogel entsprechend irritieren. Sobald die Tiere freilich wie-
der die Sonne und den natiirlichen Tagesablauf verfolgen
konnten, stellten sie ihre Uhr erneut richtig ein.

Zugvogel konnen sich demmnach solchen wechselnden &u-
Beren Verhéltnissen anpassen; oftmals so reibungslos wie ein
Flugreisender, der von Paris nach New York iiber den At-



lantik jettet und sich dort auch dem verdnderten Tag-Nacht-
Rhythmus anpassen muf3.

Dank ihrer inneren Uhr scheint bei Zugvogeln ein Irrflug
ausgeschlossen zu sein. Doch die Orientierungsforscher ha-
ben Brieftauben, sozusagen ihr »Zugvogelmodell«, absicht-
lich in die Irre fliegen lassen, indem sie diese circadiane
Rhythmik  vollig  durcheinanderbrachten. Durch einen
kiinstlichen simulierten Tag-Nacht-Wechsel, der - fiir die
Vogel unmerklich - jeden Tag und jede Nacht ein wenig
verkiirzte, verschob sich der normale Rhythmus der Tauben
schlieBlich um ganze sechs Stunden. Wenn die Brieftauben
dann morgens um 6 Uhr freigelassen wurden, zeigte ihre
innere Uhr (die um sechs Stunden vorging) bereits Mittag
an; prompt verflogen sich die Tauben dann auf dem Weg
zum Heimatschlag, denn sie hatten ja gelernt, dal die Sonne
mittags im Siiden steht. Aber es war in Wirklichkeit erst
frithmorgens, und die Sonne stand daher im Osten.

Fir die Vogelforscher sind solch hinterlistige Versuche
der ecleganteste Weg, die Hypothese von einer inneren Uhr
zu tiberpriifen. So wissen wir heute, dal die Vogel zu jedem
beliebigen Zeitpunkt die geographische Richtung von der
Sonne ableiten, so wie wir uns Zifferblatts und Zeigers be-
dienen. Und daB wir die biologische Uhr der Tiere {iiber-
haupt verstellen konnen, zeigt nur, wie flexibel und anpas-
sungsfahig dieser Zeitsinn der Vogel ist, ohne den sie sich
niemals so prézise orientieren konnten. Ihre innere Uhr lduft
demnach nicht so unweigerlich, wie Sand durch eine Sand-
uhr rinnt.

Sonne, Sterne und andere Navigationshilfen einzusetzen,
mit denen Zugvogel Kurs halten, ist ihnen dabei ebenso an-
geboren wie die Kenntnis ihres genauen Kurses. Selbst Jung-
vogel schlagen die korrekte Flugrichtung ins Winterquartier
und zuriick ein, egal, ob sie schon einmal gezogen sind oder
nicht. Das beweisen vor allem Verfrachtungsexperimente
mit beringten Vogeln. Und wieder mufliten Stare als Ver-
suchskaninchen herhalten.

Wiéhrend ihres Herbstzuges, bei dem die Stare aus dem
gesamten Ostseeraum nach Nordfrankreich und Siidengland
fliegen, um dort den Winter zu verbringen, fing der holldn-
dische Forscher A. C. Perdeck in den fiinfziger Jahren mehr
als tausend Stare ein. Sie wurden mit dem Flugzeug in die



Schweiz verfrachtet, wo man sie nach dem Beringen wieder
freilieB. Als die Stare von dort ihren Zug fortsetzten, hatten
viele der Vogel Probleme, ihr angestammtes Uberwinte-
rungsgebiet wiederzufinden. Nur den élteren und zugerfah-
renen Staren gelang es, das Verfrachten nach Siiden auszu-
gleichen und ins angestammte Winterquartier nicht wie
sonst weiter nach Siudwesten, sondern statt dessen nach
Nordwesten zu fliegen. Die Jungvogel dagegen machten die
Tour zum ersten Mal und flogen getreu ihrem ererbten Flug-
plan. Sie landeten schlieBlich in Spanien, also viel weiter
stidlich, als es ihre normale Flugroute vorsah.

Die unerfahrenen Jungvogel hatten es nicht geschafft, den
Transport in die Schweiz auszugleichen. Sie hielten ziemlich
stur an der vorgegebenen Kompafrichtung fest, ohne den
Kurs zu korrigieren. Vogel, die zum ersten Mal ziehen, ver-
halten sich also anders als erfahrene Zugvogel, die sehr
schnell merken, da3 nach dem Verfrachten etwas mit ihrer
geographischen Position nicht stimmt. Allein die Altstare
hatten also das ererbte Zugprogramm zur tatséchlichen geo-
graphischen Information in Beziehung gesetzt und in einer
imponierenden Navigationsleistung ihren Kurs zum alten
Quartier neu berechnet.

Die Leistung der Singvdgel jedoch wird noch eindrucks-
voller: Immerhin bendtigten die Tiere einige Wochen fiir
den oft iiber mehrere tausend Kilometer langen Heimflug.
Eine Art winnerer Kalender« erlaubt den Zugvdgeln dabei
eine genaue Zielfindung. Zugvogel »wissen« ndmlich von
Geburt an, wann die Zeit gekommen ist, nach Afrika ins
Uberwinterungsgebiet zu ziehen, und wann zuriick. So ein
innerer Zeitgeber flir jahresperiodische Vorginge ist beson-
ders in Afrika wichtig: Denn dort gibt es keine deutlich
wechselnden Tageslingen wie bei uns, wo im Herbst die
kiirzer werdenden Tage die Zugunruhe auslosen. Die &ufle-
ren Umwelteinfliisse scheinen, nach allem, was wir heute
wissen, die innere, jahreszeitliche Periodik - eine sogenannte
circannuale Rhythmik - der Zugvogel wie im Fall der tages-
zeitlichen Vorgénge lediglich zu synchronisieren. Auch oh-
ne Adulleren AnstoB behalten die Tiere diesen endogenen
Rhythmus bei.

Solch ein »endogenes Zeitprogramm«, wie Forscher das
nennen, steuert den Zugablauf bis ins Detail. Eine enorm



wichtige Rolle spielt dabei die Zugunruhe, deren Dauer auch
bei den im Kifig gehaltenen Zugvogeln exakt der Strecke
entspricht, die die Tiere wihrend ihres Zuges zurilicklegen
miissen. Bei Versuchen mit ganz jungen Zugvogeln zeigte
sich, dal sie am unruhigsten waren, wenn ihre freilebenden
Artgenossen im Nonstopflug das Mittelmeer und spéter die
Sahara tiberquerten. Erst allmédhlich nimmt diese Zugunruhe
dann wieder ab, so wie auch die Zugvogel in Afrika immer
langsamer werden, je néher sie ihrem Ziel kommen.

Der innere Flugplan gibt den Vogeln demnach also so-
wohl das Start- als auch das Stopsignal. Neben einem ange-
borenen Richtungssinn miissen Zugvogel auch etwas iiber
die Entfernung »wissen«. Uber diesen Zusammenhang ha-
ben sich jahrelang die Vogelzugexperten Peter Berthold, Ul-
rich Querner und Eberhard Gwinner mit Erfolg Gedanken
gemacht. Sie beschéftigten sich dabei seit langem unter ande-
rem mit dem Flugprogramm der Monchsgrasmiicke.

Von dieser Singvogelart gibt es in Europa verschiedene
Populationen mit unterschiedlichem Zugverhalten. So zei-
gen beispielsweise Vogel aus Finnland die stirkste und am
lingsten anhaltende Zugunruhe. SchlieBlich haben die »fin-
nischen Monche« auch die weiteste Reise ins Winterquartier
nach Zentralafrika zu machen. Die Mdnchsgrasmiicken der
Kanarischen Inseln dagegen oder aus Siidwestfrankreich le-
gen viel kiirzere Zugstrecken zurlick, sind daher weniger
lange zugaktiv, oder sie bleiben als Standvogel gar ganzjahrig
im Brutgebiet.

Durch Ziichtungsexperimente, bei denen jeweils Eltern-
tiere aus den verschiedenen geographischen Regionen Euro-
pas miteinander gekreuzt wurden und gemeinsam Junge
grolzogen, lieB sich belegen, dafl der Flugplan von Singvoé-
geln genetisch festgelegt ist. Die mischerbigen Nachkommen
etwa eines finnischen und eines kanarischen Monches unter-
scheiden sich ndmlich in ihrem Zugverhalten deutlich von
beiden Elterntieren, von denen sie nur jeweils einen Teil der
Gene mitbekommen haben. lhre Zugunruhe, die sich im
Kéfigexperiment iiberpriifen lie, liegt zwischen der Zugun-
ruhe des finnischen und der des kanarischen Elternteils.

Solch ein genetisches Flugprogramm wie bei der Monchs-
grasmiicke legt bei jeder Vogelart den Verlauf der Wande-
rung ganz genau fest. Zusammen mit der inneren Uhr er-



moglicht es auch den unerfahrenen Jungvogeln, sicher ihr
Uberwinterungsgebiet zu finden. Die jungen Grasmiicken
wissen also nicht wirklich, daf} sie bis in den Kongo fliegen
miissen, nur weil auch die Eltern immer dorthin geflogen
sind. Die Vogel fliegen statt dessen so lange, bis ihre innere
Zugunruhe schlieBlich erlischt; und das ist dann, wenn alles
glattgeht, in Zentralafrika.

Aber richtig fasziniert waren sogar die Ornithologen, als
sie entdeckten, wie raffiniert dieses genetische Flugprogramm
im Detail angelegt ist. Die Dauer der Zugunruhe bei den im
Kifig gehaltenen Tieren war nidmlich nicht nur genau propor-
tional der Strecke, die die Vogel wihrend ihres Herbstzuges
zuriicklegen miissen. Selbst in Kéfigen aufgezogene und so-
mit zugunerfahrene Grasmiicken machten zudem einen fiir
ihre Art typischen Zugknick nach Siidost. Denn zu der Zeit,
zu der ihre Artgenossen liber Gibraltar Richtung Siidosten
abbiegen und die Sahara iiberfliegen, um nach Zentralafrika
zu kommen, wechselten sie ebenfalls aus der bisher bevor-
zugten Hiipfstelle im Siidwestteil der Kafige in die Stid- oder
Stidostecke der Orientierungskifige iiber. Im Friihjahr dage-
gen sprangen die Vogel nur noch im Nordteil des Kéfigs
herum. Auf dem Riickzug scheinen es die Grasmiicken eilig
zu haben: Sie ziehen schnurstracks nach Norden iiber die
Sahara und das Mittelmeer, ohne noch einmal einen Umweg
zu machen. Und das wulBiten selbst die unerfahrenen Jungvo-
gel, obwohl sie noch nie frei geflogen waren.

Eine innere Rhythmik liefert also nicht nur den Zeitplan,
sondern auch die genaue Wanderrichtung., Fiir die Zugvogel
ist dieses Flugprogramm von ungeheurer Wichtigkeit. Nur so
finden sie artgerechte und lebensnotwendige Nahrungsgebie-
te im sonnigen Siiden wieder. Die angeborene Information
fiir die Grasmiicken miifite also etwa so lauten: Flieg etwa
acht Wochen nach Siidwest, dann acht Wochen nach Siidsiid-
ost - und du bist im tiefsten Afrika!

Die =zahlreichen Studien der Vogelzugforschung aus den
letzten Jahren zeigen vor allem eins: Die Zugorientierung ist
ein Zusammenwirken mehrerer Faktoren; Wissenschaftler
wie das Frankfurter Ornithologen-Ehepaar Roswitha und
Wolfgang Wiltschko sprechen von einem »multifaktoriellen
System«, und sie beginnen erst jetzt, sein Zusammenwirken
zu verstehen.



Denn Zugvogel besitzen noch ein drittes wichtiges Navi-
gationssystem: das Erdmagnetfeld. Den Magnetkompal3
konnten die Forscher Merkel und Wiltschko schon 1965 bei
Rothkehlchen und Dorngrasmiicken nachweisen. So wie wir
mit einer KompafBnadel Magnetisch-Nord der Erde feststel-
len und uns daran orientieren, konnen auch die meisten an-
deren Vogelarten die Himmelsrichtung ermitteln. Allerdings
orientieren sich Zugvogel nicht an Magnetisch-Nord, son-
dern an der Neigung der magnetischen Feldlinien. Wie sie
die freilich ermitteln, ist noch immer unklar. Immerhin hat
man im Kopf von Tauben auch Magnetit - ein magnetisier-
bares Fisenoxid - gefunden; mehr aber weil man {iber das
magnetische Sinnesorgan der Vogel bislang noch nicht.

Der Magnetkompall als Orientierungshilfe lieB sich indes
experimentell untersuchen, indem man Brieftauben kleine
Stabmagneten auf den Riicken band und die Vogel darauthin
zu Irrfliigen starteten. Ganz offensichtlich war ihr Naviga-
tionsvermdgen erheblich gestort worden. Aber die Tiere
verflogen sich nur, wenn Wolken die Sonne verhiillten und
sich die Tauben auch nicht mehr mit ihrem Sonnenkompal
zurechtfanden. Die Stérmagneten am Riicken der Tauben
waren dagegen bei klarem Wetter wirkungslos, und die Ver-
suchstiere flogen zielstrebig in den heimischen Schlag zu-
riick.

Tatsachlich ist heute von zahlreichen Vogelarten bekannt,
dal3 sie sich mit Hilfe des Magnetfeldes zurechtfinden. Auch
dies fithrte anfangs zu heftigen Kontroversen unter den Zoo-
logen, da man beispielsweise Sterne und Magnetkompal} zu-
néchst als einander ausschlieBende Alternativen ansah. Heu-
te weil man jedoch, daBB der Erdmagnetismus fiir die Vogel
nicht nur eine Art »Schlecht-Wetter-Navigation« ist; viel-
mehr dient das Magnetfeld der Erde den ziehenden Vdgeln
zudem vermutlich als eine Art Eichmeter, mit dem sie ihr
gesamtes Orientierungssystem justieren. Offenbar - keiner
weill wie - libertragen sie die Daten des irdischen Magnetfel-
des auf ihren Sonnen- oder Sternenkompal}, um dann wih-
rend des Zuges nach den vielleicht leichter abzulesenden Ge-
stirnen zu fliegen.

Liegen die Zugvdgel erst einmal »auf Kurs«, so konnen sie
einfachere Mechanismen heranziehen, um ihre Zugrichtung
einzuhalten. Von solchen sekundiren Richtungsgebern, wie



etwa den »Sonnenuntergangsfaktoren« bei Nachtziehern, In-
fraschall, Duft- oder Landmarken, wissen die Orientierungs-
forscher bislang aber noch recht wenig.

Die Orientierung der Zugvdgel, das allein ist sicher, ist in
der Tat eine Kombination verschiedener Leistungen. Dabei
spielen neben der »inneren Uhr« der Sonnen- und Sternen-
kompaB sicherlich wichtige Rollen; die geheimnisvolle Fa-
higkeit, das Erdmagnetfeld zu nutzen aber {ibernimmt die
Hauptaufgabe. Fiir Zugvogel, die zweimal im Jahr zehntau-
send Kilometer und mehr wandern, ist die Existenz eines
solchen wetterunabhiingigen Wegweisers und »Sicherungs-
systems« eine Frage des Uberlebens.

Die Richtungsinformation, wohin die Tiere ziehen, ist of-
fenbar zweifach vorhanden »genetisch encodiert«: zum einen
mit dem Magnetfeld und zum anderen mit der Himmelsrota-
tion als Referenzsystem. Dies sei verwunderlich, so notieren
die Zoologen, da jede der beiden Navigationsangaben fiir sich
zur Orientierung ausreichend erscheint - und es auch bei
einigen Arten ist. Zugvdgel besitzen mithin seit langem, was
Techniker bei komplizierten Apparaten inzwischen zum
Standard erhoben haben - ein redundantes System!

Jedoch: Eine der wesentlichsten Fragen der Vogelzugfor-
schung ist noch gar nicht gelost. Wie stellen die Vogel ihre
jeweilige geographische Position iiberhaupt fest? Denn zur
echten Navigation benétigen die Tiere in erster Linie eine
zuverlissige Methode zur Ortsbestimmung. Zur erfolgrei-
chen Orientierung miissen sie iiber eine Art »Karte-KompaB3-
System« verfiigen, um auch in fremder Umgebung ihre au-
genblickliche Position ermitteln zu konnen, wie das ja die
verfrachteten Altstare des Dr. Perdeck getan haben.

Das »Karte-KompaB-Problem« stellt sich Brieftauben und
Zugvogeln gleichermaflen. Brieftauben, die nach ihrem
Transport im dunklen Kéfig pldtzlich irgendwo aufgelassen
werden, miissen erst einmal wissen, wo sie sind, bevor sie in
den Schlag zuriickfliegen konnen. Und die Zugvogel miissen
ihre geographische Position stets genauso bestimmen kdnnen
wie ein Seefahrer. Der allerdings bedient sich dabei verschie-
dener technischer Navigationsinstrumente, mit deren Hilfe er
die jeweilige geographische Hohe und Breite ermittelt. Erst
dann kann er seinen weiteren Kurs zu einem bestimmten Ziel
festlegen.



Trotz aller Anstrengungen ist den Wissenschaftlern bis
heute eines unerkldrlich: Wie merken die Vdgel, die von
ihrem Kurs abgekommen sind, dal mit ihrer geographischen
Position irgend etwas nicht mehr stimmt? Zugvogel, die bei
Sturm verdriftet werden, konnen ihre Route daraufhin kor-
rigieren und erreichen dennoch ihr angestrebtes Ziel. Offen-
bar verrechnen sie in solchen Situationen ihr ererbtes Zug-
programm mit den neuen geographischen Informationen ih-
rer Umgebung und berechnen einen neuen Kurs ins alte
Quartier; eben wie Seefahrer, nachdem sie vom Sturm ver-
driftet worden sind, dennoch in den richtigen Hafen einlau-
fen.

Alle bisherigen FErkenntnisse der Orientierungsforschung
konnen also das groBe Rétsel Vogelzug noch immer nicht
16sen. Die Wissenschaftler tappen bei dieser Frage oft genug
recht orientierungslos umher. Wie die Brieftauben den
Schlag und die Schwalben ihren angestammten Kubhstall tat-
sachlich wiederfinden, bleibt auch weiterhin und trotz aller
Anstrengungen des von Neugier besessenen Menschen ihr
gut gehiitetes Geheimnis.

Oasen als Trittsteine auf dem Zug durch die Wiiste

Die Sahara - 6de und wiist, ohne Schatten, Nahrung und
Wasser, so stellt man sie sich vor. Doch diese Wiiste ist gar
nicht so unwirtlich, wie bisher geglaubt; zumindest nicht fiir
Millionen von Zugvogeln, die sie zweimal jéhrlich iiberque-
ren miissen. Die Vogel durchziehen die Sahara auch nicht in
kréiftezehrenden Nonstopflug, zu dem sie meist schon im
nordlichen Mittelmeergebiet starten miifiten.

Vielmehr, so Dr. Franz Bairlein vom Zoologischen Insti-
tut der Universitdit Koln, wandern die Zugvdgel in Etappen.
Viele Oasen dienen ihnen dabei als Leitlinien, gleichsam als
floristischer Korridor auf dem Weg ins insektenreiche Uber-
winterungsgebiet. Damit féllt eine weitere Hypothese der
Zugvogelforschung, die bisher annahm, dal die Vogel
Nordafrika in breiter Front {iberfliegen, ohne bestimmte
Zugrouten einzuhalten.

Vogelzugforscher miiiten in den letzten Jahren zuneh-
mend erkennen, da3 die Wanderung der Vogel zu einem



iiberwiegenden Teil genetisch festgelegt ist und durch endo-
gene Programme gesteuert wird, die jede Vogelart im Laufe
ihrer Evolution entwickelt hat. Durch die bei Versuchen im
Labor registrierte Zugaktivitit der im »Grasmiicken-Pro-
gramm« studierten Singvogel der Vogelwarte Radolfzell hat-
te man die alte Nonstophypothese eher als bestdtigt angese-
hen. So weist die Zugunruhe bei vielen der untersuchten
Singvogelarten stets dann ein Maximum auf, wenn die Art-
genossen im Freiland das Mittelmeer und die Sahara iiber-
queren. Zudem entspricht die Dauer der Zugunruhe oft ex-
akt der zuriickzulegenden Zugstrecke.

Auch die physiologischen Anpassungen, die ein Vogel
durchmacht, wenn er sich auf den groBen Flug begibt, wer-
den von einer endogenen Rhythmik gesteuert. Vogel miissen
sich vor der Reise ein ordentliches Fettdepot anfuttern, das
sie oft doppelt so schwer werden 148t wie wahrend des Som-
mers. Dieses Fett liefert den Treibstoff fiir die aufwendige
Wanderung iiber Tausende von Kilometern. Versuchsergeb-
nisse, die bereits in den siebziger Jahren an der Vogelwarte
Radolfzell des Max-Planck-Instituts fiir Verhaltensphysio-
logie gesammelt worden waren, belegten dann, daB auch
Dauer und Umfang dieser Depotbildung im hohen MaR
vom Ablauf endogener Programme abhingt, so wie der »in-
nere Kalender« der Vogel auch das Start- und Stopsignal fiir
den Zug gibt.

Insbesondere den unerfahrenen Jungvogeln erlaubt das
endogene Zugzeitprogramm, das ihnen neben dem richtigen
Zeitpunkt zum Aufbruch auch die Zugweglinge und die
Richtung fiir ihren Flug weitgehend vorgibt, die lebensnot-
wendigen Uberwinterungsquartiere im Siiden und die Brut-
gebiete im Norden zu erreichen. Und nur dank einem recht-
zeitig vorher angelegten Fettvorrat konnen die kleinen Wel-
tenwanderer Okologische Barrieren wie das Mittelmeer und
die Sahara iiberwinden, so dachte man. Uber die modifizie-
renden Einflisse von Umweltfaktoren und iiber die &kolo-
gischen Bedingungen fiir die Depotbildung wufite man lange
Zeit nur wenig. Freilanduntersuchungen zum Transsahara-
zug der Vogel fehlten vollig.

Franz Bairlein und andere Ornithologen lie dies keine
Ruhe. Sie fingen seit Anfang der achtziger Jahre in Nordafri-
ka die Zugvogel in ihren Etappenzielen ab und registrierten



deren Korpergewicht und vor allem die GroBe ihrer Fettde-
pots. Das Ergebnis: Schon die erste Fangsaison zeigte, daf3
die meisten Singvdgel, die sich in den Oasen Algeriens in den
Netzen fingen, unerwartet groe Fettvorrdte besalen.
SchlieBlich erhdrtete sich die Vermutung, daB3 die Zugvdgel,
die in den Oasen niedergingen, nicht etwa mittendrin aufge-
geben hatten, sondern normalerweise dort und in den meist
vegetationsreichen Trockentdlern lediglich Zwischenstation
machten. Bei dieser Rast, die oft einige Tage dauerte, werden
erneut Fettvorréte angelegt oder ergénzt.

Im Laufe der mehrwochigen Fangzeit im Herbst gingen
Franz Bairlein in Algerien und Herbert Biebach in Agypten
vor allem die Weitstreckenzieher wie Grasmiicken und
Laubsénger gleich mehrfach ins Netz. Und wéhrend die Vo-
gel beim Erstfang kaum noch Fettreserven hatten, brachten
sie bei ihrem letzten Wiederfang, bevor sie weiterzogen, we-
sentlich mehr auf die Waage. Fiir die Ornithologen blieb
kein Zweifel mehr, daBl die rastenden Zugvogel sich diese
Vorrdte wihrend ihres Oasenintermezzos angefressen haben
mubften.

Allerdings suchen nur solche Vogel in den Oasen nach
Insektennahrung, deren »Treibstoff« sich wirklich dem En-
de zuneigt. Tiere, die schon beim Erstfang grofe Fettpolster
aufwiesen, wurden von den Forschern auch nur selten wie-
dergefangen. Nur die mageren Tiere bleiben ldnger in den
Oasen.

Das ist auch der Grund, erklart Bairlein, warum die mei-
sten Ornithologen, die bislang im Herbst in der Sahara un-
terwegs waren, dort nur wenige Zugvogel beobachtet hat-
ten: Thnen waren nur die meist mageren Vogel aufgefallen,
die tagsiiber nach Futter suchen und die sie stets als »Ausfil-
le« betrachteten; die kréiftigen Vogel dagegen, die noch {iber
ausreichende Reserven verfligen, halten sich tagsiiber ver-
steckt im Schatten, um mdglichst viel Energie zu sparen, und
ziehen erst nachts weiter. So entgingen sie bisher den Beob-
achtungen.

Keine These ohne das stiitzende Experiment: Bairlein fing
kurzerhand einige Gartengrasmiicken in einer Oase Zentral-
algeriens und registrierte die Aktivitit der Vogel im Kiéfig.
Die mageren Tiere waren durchweg am Tage aktiv, wihrend
die schweren, also fetten Vogel nur nachts munter wurden.



Und Herbert Biebach tduschte ziehenden Singvdgeln in
der Sahara mit ein paar in den Sand gepflanzten Biischen
einen Rastplatz vor, wo sie aber weder Nahrung noch Was-
ser fanden. Auch hier gingen die Vogel nieder, wurden ge-
fangen, beringt und gewogen. Doch wéhrend sie an der fut-
terlosen Raststatt noch am selben Abend weiterzogen, blieb
ein erheblicher Teil der Vogel, die an einer nahe gelegenen
vegetations- und insektenreichen Oase eingefallen waren,
hingegen langer als einen Tag.

Wenn nun aber die Oasen der Sahara die Etappenziele der
Zugvogel sind, dann diirften sie - so die Vermutung - die
Wiiste entlang genau dieser vegetationsreichen Stationen
durchwandern und nicht etwa im Breitfrontenzug. Als wirk-
lich unwirtliche Wiistengegenden fiir die Vogel blieben dann
nur der groBe Teil der Libyschen Wiiste und der zentrale
Teil der westlichen Sahara. Der atlantische Teil der Sahara
mit der zentralen Reihe von Oasen, Tilern und Gebirgen,
die vom Hohen Atlas aus siidostlich verlaufen, weist dage-
gen weitaus gilinstigere Bedingungen auf als bislang ange-
nommen. Als potentielle Rastplitze wihrend des Zuges
kommen neben den vegetationsreichen Oasen und Trocken-
tilern auch die Gebirge mit ihren zahlreichen Felsspalten
und schattenspendenden Nischen in Frage. Tatséchlich ent-
deckten die Forscher kiirzlich erste Hinweise auf einen mog-
lichen Zugweg entlang der Linie Atlas - Hoggar - Air.

Jetzt wollen sie herausfinden, fiir welche der =ziechenden
Vogelarten welche Zugstrategie zutrifft. Denkbar wére nim-
lich, dal nicht jede Art ein einheitliches Zugverhalten hat
und nur ein Teil der Populationen die Sahara etappenweise
durchquert. Ob die Oasen dabei als »Trittsteine« auf dem
Zug durch die Sahara benutzt werden, hofft Bairlein durch
den Einsatz von Radargeriten kldren zu kdnnen.
Moglicherweise a8t sich so demndchst auch die Frage
nach der Entstehung der Zugwege beantworten, die die Wis-
senschaftler seit jeher beschiftigt. Denn noch wéhrend des
wesentlich feuchteren Neolithikums vor etwa 5500 Jahren
wies die westliche Sahara weitaus giinstigere klimatische und
okologische Bedingungen auf, mit einem wesentlich grof3e-
ren Anteil griiner Pflanzen. Nur wenige Kerngebiete waren
vollig pflanzenlos. Die dann einsetzende Desertifikation, die
vermutlich von den ariden Kerngebieten ausgegangen ist



und erst relativ spdt den Bereich Atlas - Hoggar erreichte,
driickte vielleicht auch dem jetzt entdeckten Zugverhalten
unserer heimischen Singvogel ihren Stempel auf. Denn die
voranschreitende Wiistenbildung lie lange einen floristi-
schen Korridor zwischen den beiden Gebirgsziigen beste-
hen - eine ideale, natiirliche Zugschneise in Nordaftika.

Warum Zugvogel das Winterquartier wechseln

So sinnvoll ein angeborenes Zugprogramm bei vielen Zug-
vogeln erscheint, um sicher ihr angestammtes Uberwinte-
rungsgebiet zu finden, so starr stellt man sich die ererbte
Zugrichtung auch bisher vor. Verfrachtete man etwa balti-
sche Jungstare wéhrend ihres Zuges in eine andere Region,
so behielten sie ihren normalen Kurs getreu dem ererbten
Flugplan bei - und landeten in einem vollig anderen Uber-
winterungsgebiet.

DaBl jedoch nicht einmal der Mensch nachhelfen mubB,
sondern Zugvogel auch selbst ihr Winterquartier wechseln,
mit dieser Nachricht {iberraschte Professor Peter Berthold
selbst Fachornithologen auf der Internationalen 100. Jahres-
tagung der Deutschen Ornithologen-Gesellschaft im Sep-
tember 1988 in Bonn. Die Studien an der Vogelwarte Ra-
dolfzell zur Vogelzugsteuerung hatten an der Monchsgras-
miicke Sylvia atricapilla ergeben, daB sich die Wanderroute
wenigenstens eines Teils der mitteleuropdischen Zugpopula-
tion seit den letzten 25 Jahren veréndert.

Monchsgrasmiicken aus Mitteleuropa ziehen {iblicherwei-
se nach Siidwesten ab, um auf der Iberischen Halbinsel zu
iiberwintern; seit den sechziger Jahren jedoch wandert ein
steigender Anteil dieser Population Richtung Nordwest
nach England und Irland, wo ihnen mit der Winterfiitterung
in vielen Vorstadtgérten eine neu erschlossene Nahrungsni-
sche jiingst das Uberleben ermdglicht.

Professor Berthold vermutet aber auch noch einen ande-
ren Grund fir das »Umdenken« seiner Grasmiicken: Die
neue Zugstrategic konnte auch wegen der starken Nah-
rungskonkurrenz im mediterranen Raum beglinstigt wer-
den. Denn angesichts des winterlichen Gedrénges an efeube-
hangenen Bédumen konnte die natiirliche Auslese gerade zu-



sammen mit einer strengen Vererbung des Zugverhaltens ei-
nen Wechsel in Regionen mit geringer Winterdichte, aber
dennoch gesicherter Nahrungsbasis erlauben. Im ndrdlichen
Mittelmeer geben sich winters ndmlich nicht nur die nord-
und mitteleuropédischen Grasmiicken oft auf engstem Raum
ein Stelldichein, sondern sie treffen zudem auf dort heimi-
sche mediterrane Grasmiicken. Es wird also alljéhrlich eng
im Winterquartier.

Auf den Britischen Inseln dagegen tut sich den Tieren
neuerdings ein reichgedeckter Tisch auf, und die infolge kiir-
zeren Zugweges deutlich frithere Ankunft der Grasmiicken
im Brutgebiet bringt dann im néchsten Frithjahr sogar noch
weitere Vorteile mit sich. Denn auch hier gilt: Wer zuerst
kommt ... - die Zahl der Nachkommen bei den als erste
zurlickkehrenden Tieren ist in der Regel grofer als bei den
spiter ankommenden; zudem haben die Erstankdmmlinge
auch die Chance, in einem Sommer gleich zweimal zu bri-
ten.

Voraussetzung dafiir jedoch, daB sich die neue Taktik:
»Reiseziel Britannien« in der Population etablieren konnte,
ist das sogenannte assortative mating. Es miissen sich vor-
nehmlich Tiere mit der neuen Zugroute verpaaren und die
genetische Information damit an ihre Nachkommen weiter-
geben; solch eine »passende Paarung« ist unbedingt erfor-
derlich, um neue Verhaltensstrategien in einer Population zu
erhalten. Nur wenn sich zwei Nordwestlicher verpaaren,
wird sich auch ihr Zugverhalten innerhalb kiirzester Zeit
weitervererben. Bei anhaltendem Selektionsvorteil dieser Li-
nie schldgt sich das in der Grasmiickenpopulation bereits
nach einer Reihe von Jahren nieder.

Auch bei Amsel und Star deuten sich derartige Verdnde-
rungen im Zugverhalten durch anthrppogene FEinfliisse an.
Bei der Ménchsgrasmiicke ist fiir die Anderung der Zugrich-
tung lediglich eine Abweichung von rund 30 Grad von der
bisherigen Abzugrichtung erforderlich; und das sei, so Ber-
thold, durchaus im Bereich des Moglichen bei den »Mon-
chen.

Es sind, wie wir wissen, auch die Gene, die bestimmen,
welcher Vogel im Herbst in die Uberwinterungsgebiete nach
Afrika wegzieht und welcher zu Hause bleibt. Solche Stand-
vogel haben, da sie im néchsten Friihjahr als erste wieder am



heimischen Brutplatz sind, meist entscheidende Standort-
vorteile gegeniiber den Zugvogeln - freilich nur, wenn sie
den harten Winter iiberleben. In jahrelangen Versuchen ha-
ben die Wissenschaftler um Professor Berthold an der Vo-
gelwarte Radolfzell herausgefunden, dafl viele Vogelarten
diese Doppelstrategie verfolgen: FEinige Artgenossen sind
Zugvogel, andere dagegen Standvogel.

Wie dies allerdings festgelegt wird, wer nun zieht und wer
bleibt, dariiber stritten sich die Vogelkundler zuvor seit
Jahrzehnten. Das Verhalten, so argumentierten sie, konne
entweder genetisch programmiert sein, also von den Eltern
stammen, oder aber die Verlierer von Rangordnungsstreitig-
keiten und Konkurrenzkdmpfen, die die Tiere im Herbst um
die knapper werdende Nahrung austragen, wiirden vom Sie-
ger vertrieben und so notgedrungen zu Zugvogeln.

Auch hier, so haben wir gesehen, half den Wissenschaft-
lern wieder die Mdnchsgrasmiicke; denn wihrend bei ihr die
skandinavischen Grasmiicken ausschlieBlich Zugvogel sind,
ziehen die siidfranzdsischen nur zum Teil, die kanarischen
Grasmiicken sind sogar Standvdgel. Diese Unterschiede der
einzelnen Populationen machten sich die Ornithologen zu-
nutze. Sie kreuzten die Vogel unterschiedlicher Herkunft im
Labor miteinander und verglichen sie mit den Jungen aus
reinen Linien; das sind Vogel, deren Eltern aus nur einer
Population stammen. Das unterschiedliche Zugverhalten im
Herbst, das ebenfalls im Labor getestet wurde, bewies deut-
lich, dal nur die Nachkommen solcher reinen Linien auch
exakt das entsprechende Verhalten ihrer Eltern zeigten, also
genauso zugunruhig waren wie diese. Dagegen verdnderten
sich die Anteile von Ziehern und Nichtziechern bei den
»Mischlingen« aus standorttreuen und ausziehenden Eltern.
Die Verteilung der fiir das Zugverhalten verantwortlichen
Gene hatte sich also durch die Kreuzungen veréndert. Somit
war klar, daB das Zugverhalten durch die Genkombination
der Eltern diktiert wird. Fachleute sprechen in diesem Fall
von einem »balancierten Polymorphismus«.

Je nachdem, durch welches Verhalten die Grasmiicken
groBere Vorteile erzielen (also mehr Nachkommen iiberle-
ben konnen), wird sich das Verhidltnis von Ziehern und
Nichtziehern innerhalb einer Population veréndern, #hnlich
wie sich die Zugroute im Laufe relativ kurzer Zeit dndern



kann, wenn ein neues Quartier den dorthin ziehenden Vo-
geln deutliche Vorteile gegeniiber dem alten bringt. So wiir-
den etwa kalte Winter den Anteil an Zugvogeln des nichsten
Jahres wachsen lassen, da viele Nichtzieher sterben; nach
milden Wintern dagegen konnten die Standvogel wiederum
mehr Junge aufziehen.

Das AusmalBl der genetischen Vielgestaltigkeit und damit
der verschiedenen Verhaltensweisen dndert sieht, wie man
sieht, stets mit der sich wandelnden Umwelt; die Studien
zeigen auch einmal mehr, wie flexibel und anpassungsfahig
das Verhalten von Tieren ist; selbst wenn es um ein so altes
Phinomen wie das des Vogelzuges geht, der uns vielleicht
hiufig als bloBer Automatismus erscheint, ohne es indes zu
sein.

Vorfahrt fiir den Vogelschwarm

Fir Vogelbegeisterte und wunter ihnen insbesondere fiir
Greifvogelfans ist es alljahrlich das Hochste, was der Zug
der Vogel so zu bieten hat: Da schrauben sich Tausende von
GroBvogeln wie Reiher, Storche, Bussarde, Adler, Weihen,
Falken und Milane an strategischen Punkten {iber Hdohenzii-
gen, Landengen und Meeresbuchten der Levante in den
strahlend blauen Himmel; nur gelegentlich einmal von ei-
nem echer gelangweilt wirkenden Fliigelschlag unterbrochen,
kreisen sie in der Luft, bis sie - bald nur noch als winziger
Punkt zu erkennen - schlieflich ganz dem Auge entschwin-
den.

Dies ist eine himmlische Augenweide fiir Ornithologen;
die scharenweise am Boden versammelten Vogelkundler und
-beobachter, die da mit ganzen Batterien von Ferngldsern
und Spektiven stundenlang gen Himmel starren und sich
dennoch nicht satt eben konnen an diesem Zugspektakel, das
die Natur da fiir sie in Szene setzt - sie bieten einen nicht
minder kuriosen Anblick. Eilat am nordostlichen Zipfel des
Roten Meeres ist so ein »hot spot« des paldarktischen Zug-
geschehens und der ornithologischen Begeisterung gleicher-
malen.

Die Lander am ostlichen Mittelmeer liegen auf einer der
wichtigsten Vogelzugrouten der Erde. Viele Millionen V6-



gel, die den kiirzesten Weg iiber den Bosporus nach Afrika
und zuriick wihlen, miissen zweimal im Jahr Syrien, den
Libanon und auch Israel iiberfliegen, denn die Zugwege aller
landgebundenen Zugvogel, die aus Osteuropa und West-
asien gen Siliden ziehen, gehen allein {iber den Nahen Osten.
Fir Meister Adebar, den hierzulande nicht eben mehr hiufi-
gen Weillstorch, gilt das ebenso wie fiir zahllose Greifvogel.
Aus dem Libanon mehren sich, wie die Weltarbeitsgruppe
fiir Greifvogel unterdessen mitteilt, die Meldungen iiber re-
gelrechte Greifvogelmassaker wéhrend der Zugzeit. Derarti-
ge Berichte sind seit Jahren auch aus den {iibrigen Mittel-
meerldndern bekannt, die sich ebensfalls schwertun, die ein-
mal erlassenen Schutzbestimmungen bei der Bevolkerung
durchzusetzen.

Israel dagegen hat ganz andere Probleme: Durch die geo-
graphische und politische Lage in doppelter Hinsicht in ei-
ner besonderen Situation, bereiten die haufigen Kollisionen
von Vogeln mit Flugzeugen den Verantwortlichen Kummer.
Denn der winzige Streifen Land zwischen Meer und Jordan
besitzt nur einen kleinen Luftraum, gleichzeitig aber unter-
hélt Israel eine grofe Luftstreitmacht. Den engen Luftkorri-
dor miissen die Flieger zur Zugzeit im Friihjahr und Herbst
dann auch noch mit den Zugvdgeln teilen. Und das ist ein
durchaus ernst zu nehmendes Problem: Denn obwohl sich
ein Vogel im Vergleich zu einem Kampfflugzeug wie David
gegen Goliath auszunehmen scheint, verhilt sich dies bei
.Spitzengeschwindigkeiten von 800 bis 900 Stundenkilome-
tern ganz anders.

Jedes Jahr verzeichnen die Flugsicherungsexperten der is-
raelischen Air Force Hunderte von Kollisionen mit Schiden
in Millionenhohe durch gebrochene und durchldcherte
Tragflachen, zerstorte Triebwerke oder gar Abstiirze. Seit
Mitte der siebziger Jahre ist durch Zusammenstoe mit wan-
dernden Storchen, Bussarden und Adlern mehr Schaden an
israelischen Kampfflugzeugen angerichtet worden als in al-
len Kampfhandlungen!

Immerhin prallt ein etwa 2 Pfund schwerer Vogel bei der-
artigen Geschwindigkeiten mit einer Wucht von rund
20 Tonnen auf das Flugzeug. So stiirzte beispielsweise am
Toten Meer eine »Skyhawk« der israelischen Luftwaffe ab,
nachdem ein Wespenbussard (wie sich aus der nachtragli-



chen Analyse von Blut- und Federresten ergab) frontal
durch die Kanzelscheiben ins Cockpit geschlagen war. Der
Pilot iberlebte den Unfall allein, weil der Hebel seines
Schleudersitzes wohl durch Bruchstiicke oder sterbliche
Uberbleibsel des Vogels ausgeldst wurde und sich anschlie-
Bend sein Fallschirm ebenfalls automatisch offnete. Er erlitt
aber schwere Verletzungen.

Von derartigen Vorfillen alarmiert, holte sich die Luft-
waffe schlieBlich Unterstlitzung bei Vogelforschern. Fiir die
Ornithologen in Israel standen dadurch auch finanzielle
Mittel bereit, den Vogelzug im eigenen Land eingehender zu
studieren. Man wuflte zwar, dall die groBeren und schwere-
ren Greifvogel, Storche und Reiher, anders als kleine Sing-
vogel, die durch aktives Fliegen das Mittelmeer im Nonstop-
flug oft innerhalb eines Tages iiberfliegen, den lingeren Weg
iber Land nehmen miissen. Doch die genauen Routen wa-
ren bisher nicht bekannt.

Die groferen Zugvogel sind darauf angewiesen, warme
Luftstromungen auszunutzen, da sie die meist {ber
6000 Kilometer lange Reise nicht im Dauerflug zuriicklegen
konnen. Das stindige Fliigelschlagen wiirde zuviel Energie
verbrauchen. Die Vogel bewiltigen diese Strecken, indem sie
vertikal aufsteigende Warmluftstromungen suchen und sich
von diesen mit ausgebreiteten Schwingen in groBen Hoéhen
transportieren lassen, wo sich die Luft abkiihlt und nieder-
sinkt. Von dort oben segeln die GroBvogel dann langsam
iber weite Strecken abwirts, bis sie die ndchste Thermik
erwischen, von der sie sich abermals krifteschonend in die
Hohe tragen lassen konnen.

Zwei der wichtigsten Zugrouten des Landes entdeckten
die Vogelforscher um Yossi Leshem vom Israel Raptor In-
formation Center bei landesweiten systematischen Beobach-
tungen, die sie seit 1981 jeweils zur Zugzeit mit Hilfe frei-
williger Helfer durchfiihrten. Zu zdhlen gab es dabei genug,
denn jedes Jahr ziehen rund eine Million Greifviogel tiber
Israel - eine Zahl, die alle Erwartungen {ibertraf. Zudem
schien jede Vogelart jahrlich zur selben Zeit und auf densel-
ben Routen zu ziehen. Bei Wespenbussarden beispielsweise
fallt dies auf den 4. September, wenn etwa 220000 Tiere in-
nerhalb kiirzester Zeit durchziehen.

Ein solches Schauspiel 146t zwar das Herz jedes Ornitho-



logen hoher schlagen, fiir die Piloten der israelischen Luft-
waffe jedoch ist das ein wiederkehrender Alptraum, seit sie
1982 mit der Sinai-Halbinsel ihr einziges weitrdumiges Trai-
ningsgebiet verloren. Im eigenen Land gingen nun ebenfalls
zwei Luftkorridore als »mit Vogeln verseucht« fiir ihre
Flugmandver verloren. Denn {iibereinstimmend mit den Vo-
gelkundlern hatte die Luftwaffe bei der Analyse sédmtlicher
Kollisionen inzwischen zwei der wichtigsten Nord-Siid-
Stralen der Zugvogel entdeckt: Die engen Schluchten des
von Norden kommenden Jordantals bis zum Toten Meer
sind ebenso wie das flache Kiistenvorland ideale Brutstétten
fir Warmluftstromungen und stellen deshalb auch die
Hauptzugwege der Langstreckenzieher aus FEuropa und
Westasien dar.

Seit der Zusammenarbeit mit den Ornithologen, so ein
Luftwaftenexperte, sei die Zahl der Vogelkollisionen um die
Hilfte zurlickgegangen, ohne dal3 sich ein weiterer schwerer
Unfall ereignet hitte.

Ganz so konstant wie anfangs angenommen, lduft die
Wanderung der Vogel indes nicht ab. Mit Hilfe eines Com-
puterprogramms wird jetzt laufend versucht, die exakten
Wege der Greifvogel festzustellen. Neben der jeweiligen
Flughohe einzelner Arten spielt vor allem auch das Datum
des Durchzuges eine wichtige Rolle. Nur so konnen die
betreffenden Gebiete rechtzeitig zu »Vogelschutzzonen« er-
klért werden.

Gerade das Wetter in Europa und Asien hat dabei auf das
Vogelzuggeschehen im Nahen Osten erheblichen Einfluf3
und fithrt zum Teil zu betrdchtlichen Abweichungen. Fiir
die Luftwaffe aber 148t sich mittlerweile durch diese Daten
der begrenzte Luftraum gefahrloser nutzen. Und den Orni-
thologen gelang es quasi nebenbei, 475 verschiedene groBere
Vogelarten zu identifizieren, die Israel regelmdBig tiberflie-
gen. Ein Ergebnis, das den Internationalen Rat flir Vogel-
schutz dazu veranlaBite, im Mérz 1987 seinen internationalen
Kongre3 in Eilat am Roten Meer - mitten auf der Zugroute -
abzuhalten.

Im vom Biirgerkrieg erschiitterten Libanon dagegen hat
gegenwirtig niemand Interesse am Vogelschutz. Nur einer
kleinen Gruppe von Wissenschaftlern der Universitit in Bei-
rut, die sich jahrelang mit Vogelberingung beschiftigte, ging



es um die Durchsetzung einer mehrjahrigen Pause bei der
Vogeljagd. Bisher war es jedoch unmoglich, die vom Biirger-
krieg geschundene Bevolkerung daflir zu erwdrmen - kein
Wunder in einem Land, in dem nicht einmal die Menschen
sicher sind.

Zudem ist die Vogeljagd eine Art Nationalsport im Liba-
non. Zwar sollten auch nach libanesischem Gesetz alle
Greifvogelarten geschiitzt sein, aber nur wenige der etwa
400000 Jager des Landes respektieren dies. So sterben nach
vorsichtigen Schitzungen jahrlich Tausende von Vdgeln.
Libanon sei, so meinen einige Biologen, faktisch bereits seit
Jahren frei von Brutvégeln. Deshalb fallen zunehmend die
Zugvogel dem Kugelhagel waffenstarrender Libanesen zum
Opfer. Wie die Zdhlungen aus dem benachbarten Israel zei-
gen, sind dadurch mindestens eine Million Greifvogel be-
droht, die den Nahen Osten jedes Jahr durchqueren miissen.

Weillkopf-Seeadler: Wappenvogel auf Wanderschaft

Die gute Nachricht sei, daB er auch nach dem fiinften Tag
den Adler nicht aus den Augen verloren habe; die schlechte,
dall er nach gut einer Woche aber noch immer in derselben
Waische stecke, berichtete Jim Harper {iber Funk.

Mit solchen und anderen Widrigkeiten miissen Vogel-
kundler leben, die sich darangemacht haben, die Wanderung
des WeiBBkopf-Seeadlers in Nordamerika zu verfolgen. Mit
modernsten Radiosendern, die Jim Harper und Thomas
Dunstan den Jungadlern im Horst kurz vor dem Ausfliegen
mit auf den Weg gaben, versuchen die amerikanischen Zoo-
logen, endlich etwas iiber Zugwege und Wanderbewegung
dieses weilkopfigen Emblems der amerikanischen Nation,
Symbol fiir Freiheit und Unabhéngigkeit schlechthin, her-
auszufinden. Denn um den Wappenvogel Amerikas mit der
imponierenden Fliigelspannweite von iiber 2 Metern stand
es lange Zeit schlecht; lingst der Vergangenheit gehdren die
Zeiten an, als noch an nahezu jedem See Nordamerikas ein
Seeadlerpiarchen horstete. Und was selbst Biologen iiber die-
sen Greifvogel wufiten, beschrinkte sich oft auf eben jene
Rolle als Wappentier.

Im Chippewa-Nationalwald im Bundesstaat Minnesota



studiert der Zoologe Thomas Dunstan, Professor fiir Biolo-
gie an der Western-Illinois-Universitidt, zusammen mit sei-
nen Studenten deshalb seit {iber 15 Jahren eine Population
des WeiBkopf-Seeadlers. Und in Chippewa, einem der
Riickzugsgebiete fiir Seeadler auBerhalb Kanadas und Alas-
kas, wird seit Jahren die Nachkommenschaft routineméBig
mit Radiosendern ausgeriistet. Normale Vogelberingung
mittels unscheinbarer Aluminiumringe, wie sie bei Kleinvo-
geln seit Jahrzehnten zu neuen Erkenntnissen iiber deren
Zugverhalten fiihrte, erwies sich beim Seeadler als nutzlos.
Zwar konnten erste Anhaltspunkte flir die teilweise enor-
men Wanderungen vor allem junger Seeadler gesammelt
werden; ein befriedigendes Bild vom Zuggeschehen ergab
sich fiir die Wissenschaftler allein daraus jedoch nicht. Zu
selten wurden Ringe an die zustindigen Institute zuriickge-
schickt, zu gering war die Wiederfundrate. Darauthin be-
schloB Thomas Dunstan zusammen mit seinem Mitarbeiter
Jim Harper, dem WeiBBkopf-Seeadler mit radiotelemetri-
schen Verfahren nachzuspionieren.

Sie bauten zuerst eine Peilstation, die ihnen erlaubte, die
Bewegung der fliiggen Seeadler rund um die Seen im Chip-
pewa-Park zu verfolgen. Mit dem Boot, per Auto oder
Kleinflugzeug versuchten sie dann, den Greifvogeln auch
beim Wegzug »auf den Fliigeln zu bleiben«. Kleine Radio-
sender, die die Forscher in langen Winterabenden zusam-
mengebastelt hatten, muBten den Jungtieren dazu wie eine
Art Rucksack auf den Riicken gebunden werden. Doch al-
lein die Jungadler und ihre Horste zu entdecken, erwies sich
in den endlosen Forstgebieten des Chippewa-Nationalparks
schwieriger, als die Wissenschaftler anfangs geahnt hatten.
Immerhin flogen die Seeadler manchmal bis zu 10 Kilome-
tern zuriick zu ihrem irgendwo im Forst versteckten Horst,
nachdem die Zoologen sie beim Beutefang am See beobach-
tet hatten. Doch Dunstan und Harper wullten sich zu hel-
fen: Sie versteckten einen Kleinsender in einem toten Fisch,
den sie als Koder in einem der Seen auslegten. Es dauerte
nicht lange, da erspdhten die Seeadler mit ihren scharfen
Augen den biduchlings an der Wasseroberfliche treibenden
Fisch, schossen herab und angelten den sendergespickten
Korper im eleganten Flug mit ihren krallenbewehrten Léu-
fen aus dem Wasser. Sobald der Adler dann mit seiner Beute



gen Nistplatz durchstartete, folgten die Forscher mit ihrem
Empfinger den piepsenden Funksignalen des Senders, bis
der Greifvogel sie schlieBlich - unfreiwillig - zu seinem
Brutplatz fithrte. Und nachdem die Jungen dort den Koder-
fisch fein sduberlich zerrupft hatten, schleuderten sie Gréten
und Knochen iiber den Horstrand in die Tiefe - und mit
diesen Resten auch den Sender, den die Forscher dann unter
dem Horstbaum nur wieder einzusammeln brauchten, um
ihr Spiel an einem weiteren Seeadler fortzufiihren.

Die Sendermarkierung wurde fiir die Wissenschaftler so
bald zur Routine: Sie muften jetzt nur noch am Horstbaum
hinauf in schwindelerregende Hohen steigen und den meist
giftig fauchenden Jungadler im Horst mit dem kleinen elek-
tronischen Rucksidckchen ausstatten. Sobald der Jungvogel
dann, sendergeriistet, lange vor den Alttieren seinen Ge-
burtsort verlieB, um sich auf groBe Wanderschaft zu bege-
ben, folgte ihnen einer der Vogelforscher oft iiber Tage und
Wochen und bis zu Hunderten von Kilometern weit.

Dank dieser und zahlreichen anderen Studien verstehen
Greifvogelkundler auch das Zugverhalten des amerikani-
schen Weilkopf-Seeadlers heute als das Ergebnis der natiir-
lichen Selektion, das den Tieren langfristig das Uberleben
auch in der nahrungsdrmeren Jahreszeit erlaubt. Und das,
obgleich viele Seeadler - entgegen der Zugrichtung anderer
Vogel - zuerst einmal nach Norden ziehen!

Anders als die viel kleineren Singvogel oder viele européi-
sche Greifvogel, die auf ihrem Treck in subtropische oder
gar dquatoriale Winterquartiere recht konstante Zugwege
einschlagen, halten sich die Seeadler Nordamerikas zudem
kaum an solche traditionellen Zugstralen. Bis vor einigen
Jahren war mithin unbekannt, wie sie eigentlich den in ihrem
Brutgebiet oft sehr ungemiitlichen und harschen Winter ver-
bringen. Als die Bestinde von Haliaeetus leucocephalus dann
seit den flinfziger Jahren drastisch abnahmen, fiel amerikani-
schen Wissenschaftlern die Kenntnisliicke iiber den Winter-
aufenthalt ihres Nationaltieres besonders unangenehm auf.
»Um das Uberleben dieser imposanten Greifvogelart nach-
haltig zu sichern, miissen wir viel mehr iiber ihre Wanderbe-
wegung herausfinden«, so forderte der Adlerforscher Tho-
mas Dunstan bereits Vorjahren. Denn neben Giften in ihrer
Umwelt, allen voran das seit 1946 eingesetzte und erst 1972



in den USA wieder verbotene DDT, lauern die oft tddlichen
Gefahren fiir den Seeadler besonders in seinen Uberwinte-
rungsquartieren, so beflirchten die Ornithologen.

Szenenwechsel - der Chilkat-River in Alaska

Alljahrlich im Herbst findet hier im hohen Norden, nahe der
Pazifikkiiste am Siidostzipfel Alaskas, ein Naturspektakel
ganz eigener Art statt. Der FluB3, der aus den Bergen in der
Nordwestecke British Columbias zur Kiiste stromt, durch-
fliet nahe der Stadt Haines ein flaches Tal. Hier, entlang der
Kiesbianke des Chilkatflusses, versammeln sich nicht selten
mehr als viertausend Weilkopf-Seeadler und warten darauf,
dal3 die Natur ihnen den Tisch deckt.

Denn mit den Wanderungen der Seeadler fillt auch eines
der erstaunlichsten Phidnomene zusammen, das Verhaltens-
forscher bei Tieren beobachten konnten. Aus den endlosen
Weiten des Pazifischen Ozeans wie aus dem Nichts kom-
mend, erscheinen jedes Jahr im Herbst riesige Lachsschwér-
me vor der nordischen Kiiste, erreichen die Miindungen der
groen Flisse und schwimmen gegen den Strom immer wei-
ter hinein, um dort zwischen den Kiesbdnken zu laichen.
Der im Gegensatz zu vielen kleineren Gewissern zu dieser
Zeit noch eisfreie FluBlauf Alaskas zieht dabei nicht nur den
Lachs an: Die Seeadler des Nordens haben zur gleichen Zeit
ihre Brutgebiete verlassen, nachdem Schnee und Eis ihnen
den Zugang zu Seen und Teichen endgiiltig verwehrte und
siec zwang, an den noch offenen, eisfreien Fliissen nahe der
Meereskiiste nach Nahrung zu suchen.

Im Winter, wenn die Beute knapp wird, weil die Seen
zufrieren, und die Greifvogel es dank der kalten Tage und
Néchte schwerer haben, ihren gestiegenen Energiebedarf zu
decken, nehmen Adler, was immer sie an Nahrung bekom-
men konnen. Die zahllosen Lachse, die ihr Leben lassen,
nachdem sie gelaicht haben, kommen den Greifvogeln da
gerade recht. An einem nur etwa 15 Kilometer langen FluB3-
abschnitt des Chilkat-River versammelt sich deshalb ein
Gutteil der nordischen Population. Da sitzen dann bei Wet-
terumschwung und Schneetreiben, wenn der Beutefang am
FluB unmoglich geworden ist oder die auf die Kiesbénke



gesplilten Fischkadaver zu frieren beginnen, zahllose Weil3-
kopf-Seeadler in den hohen Baumen, die das FluBufer séu-
men, und warten auf wirmere Tage.

Innerhalb solcher Rastplatzgemeinschaft entwickeln See-
adler, die sonst allenfalls die Zweisamkeit schétzen, sogar ein
richtiges Sozialverhalten. Es gibt eine regelrechte Sitzord-
nung, bei der die &ltesten und aggressivsten Tiere iiblicher-
weise ganz oben auf den Bidumen an exponierter Warte sit-
zen, so berichten die Adlerforscher Jon Gerrard und Gary
Bortolotti. Zu ihren Nahrungsgriinden fliegen die Seeadler
in der Morgenddmmerung dann gemeinsam ab; und wo
schon ein Weillkopf-Seeadler am FluB nach Lachs fischt
oder am Fischkadaver frifit, da finden sich innerhalb weniger
Minuten auch schnell weitere Greife ein.

Besonders den noch unerfahrenen Jungvogeln gibt diese
unter Greifvogeln eher ungewohnliche Wandergemeinschaft
die beste Chance, den Winter zu iberstehen; erst die erfah-
renen Alttiere, denen sie sich dabei anschlieBen, weisen sie in
geeignete Rastplitze und Fischgriinde ein - gerade im ersten
Winter die wichtigste Lektion in Sachen Uberleben.

Fiir begeisterte Greifvogelfreunde, die sommers oft tage-
und wochenlang vergeblich versuchen, das amerikanische
Wappentier zu Gesicht zu bekommen, sind solche Seeadler-
versammlungen im Winter in jedem Fall ein berauschendes
Naturspektakel. Und ist die zielstrebige und noch immer
ritselhafte Wanderung der Lachse, die vor Jahren als kleine
Jungfische ihr Brutgewdsser verlieBen, um in den Pazifik zu
schwimmen, und die erst jetzt aus den Weiten des Meeres
wieder heimkehren, wenn es um ihre eigene Fortpflanzung
geht - ist dies schon Wunder genug, so erstaunt, wie gezielt
die Seeadler Nordamerikas die sich ihnen bietende iiberrei-
che Nahrungsquelle fiir ihr Uberleben im harten Winter
Alaskas nutzen.

Erst wenn die Seeadler weniger und weniger Lachse im
und am FluB} finden, verlassen sie die Téler und Kiesbinke
und wandern die Pazifikkiiste entlang. Einige WeiBBkopf-
Seeadler Alaskas, so wissen die Ornithologen heute, ziechen
dabei noch weiter in den Siiden bis nach Washington und
Oregon.

Der Chilkatflul Alaskas ist nur einer, ob der eindrucks-
vollen Zahlen vielleicht der spektakuldrste der Rast- und



Mastplitze der Seeadler. Die meisten dieser Greife, die sich
dort zwischen Oktober und Dezember zusammenfinden,
um sich am Lachs giitlich zu tun, nisten im Sommer entlang
der zerkliifteten und buchtenreichen Pazifikkiiste. Doch
auch weiter sidlich, nahe der kanadischen Grenze, bieten
die Fliisse Skagit und Nooksack den Lachsen ideale Laichge-
wisser - und vielen Seeadlern ein Auskommen flir den Win-
ter. Und &dhnliche Seeadlerversammlungen, bei denen die
Zahl der fischenden Greife jedoch meist nur in die Hunderte
geht, kennen Vogelkundler mittlerweile auch vom Missis-
sippi in Illinois oder vom MacDonald Creek in Montana, wo
die Greife sich ebenfalls von Fisch oder Wasservogeln ernéh-
ren.

Da die Lachse vor allem in den zahllosen kleinen, sehr
flachen Seitenkandlen und Béachen der groflen Flisse laichen,
wechseln die imposanten Vogel mit dem weillen Kopfgefie-
der zwischen November und Januar stindig ihre Nahrungs-
plitze, je nachdem welches Laichgewdsser gerade die beste
Beute verspricht. Vogelkundlern gelang es auch diesmal mit-
tels Radiosender, das Hin- und Herwandern einzelner See-
adler entlang der Fliisse minutiés zu verfolgen: fiir den Men-
schen ein ungewohnliches Hilfsmittel, um die einzelnen
Laichgewdsser der Lachse ausfindig zu machen.

Gerade seine ausgepridgte Vorliebe fiir den Lachs, die der
Wappenvogel der Vereinigten Staaten mit dem Menschen
teilt (wohl weniger wegen des kulinarischen Genusses als
vielmehr wegen des massenhaften Auftretens dieser leicht
erreichbaren Beute), ist dem WeiBBkopf-Seeadler oft genug
zum Verhingnis geworden. Vor allem in Alaska wurden
hunderttausend Seeadler riicksichtslos abgeschlachtet, weil
man sie lange als Fischrduber in Verdacht hatte, die angeb-
lich die Lachsbestinde pliindern. Dabei erndhrt sich Ha-
liaeetus leucocephalus, weil es fiir ihn viel einfacher ist, als
die noch lebenden Lachse aus dem Wasser zu fischen, im
Herbst und Winter meist von den bereits verendeten Tieren,
die der FluB an die Ufer oder Kiesbidnke spiilt. Nachweislich
hat er deshalb auch keinen EinfluB auf die Lachsbestinde.
Im nordostlichsten Bundesstaat Amerikas wurde der Natio-
nalvogel dennoch erst 1952 unter Schutz gestellt. Seitdem
schidtzen Ornithologen die Bestinde zumindest dort wieder
auf rund 40 000 Tiere. Anders sieht es freilich weiter siidlich



aus, wo sich der Seeadler nie so richtig von der zum Teil
starken Bejagung im letzten Jahrhundert erholen konnte.

Wie viele andere Ornithologen beunruhigten auch Tho-
mas Dunstan aus Illinois daher die lange Zeit dramatisch
reduzierten Bestinde des Weillkopf-Seeadlers, der heute
stidlich Kanadas nur noch nach Tausenden zdhlt. Anfang der
achtziger Jahre lebten dort weniger als 4000 dieser Greifer,
darunter nur rund 700 Brutpaare. Zwar rechnen Experten in
Kanada, dort vor allem in British Columbia, und in Alaska
zusammen mit schitzungsweise bis zu 80000 Weillkopf-See-
adlern; da es sich allerdings nach Ansicht der Greifvogel-
kundler bei diesen Vogeln des Nordens um eine eigene Un-
terart handelt - der sie bereits 1897 den eigenen zoologi-
schen Namen Haliaeetus leucocephalus alascanus gaben -,
kann deren Zahl die Naturschiitzer kaum {iber die Gefihr-
dung der siidlichen Rasse hinwegtrosten, die etwas kleiner
ist als ihre Verwandten im Norden und die von Kalifornien
bis nach Florida hinein vorkommt.

GroBle Beutegreifer, wie es die Seeadler sind, waren indes
noch niemals sehr zahlreich. Vor einem Jahrhundert, so
schidtzen Ornithologen, mag es vielleicht noch eine viertel
oder eine halbe Million dieser Greifer in ganz Nordamerika
gegeben haben. Doch auch zur Zeit der ersten Siedler waren
Seeadler iiber Nordamerika fein verteilt; denn sie brauchen
riesige Reviere, um sich und ihre Jungen mit ausreichend
Beute zu versorgen. Die Seeadler stehen mit vielen anderen
Greifvogeln ganz oben an der Spitze der Nahrungspyrami-
de, wo es eng wird, da nur wenige ihrer Art ein Auskommen
finden; und dies auch nur dann, wenn die Nahrungsbasis
darunter breit genug ist. »Der Okologische Flaschenhals« ist
dabei auch fiir den amerikanischen Wappenvogel stets der
Winter.

Waihlerisch, so scheint es, darf eine so groe Vogelart,
zudem noch an solch exponierter Stelle im Nahrungsnetz,
deshalb nicht sein. Nur wenige Greifvogelarten nutzen so
viele verschiedene Nahrungsquellen wie der Weillkopf-See-
adler. Den Tisch fiir das Nationaltier decken dabei meist
Fische in den Seen, Teichen und Fliissen. Doch wie alle
Seeadler ist auch Haliaeetus leucocephalus iiberaus flexibel,
wenn es ums Fressen geht. Neben Fischen schlagen sie Was-
serhiihner, Enten und Génse, aber auch Hasen und Kanin-



chen. Die acht Seeadlerarten, die es weltweit gibt, betdtigen
sich zudem auch gelegentlich als Schmarotzer: Sie versu-
chen ndmlich, anderen Greifvogeln - wie etwa dem Fisch-
adler - deren gerade geschlagene Beute wieder abzujagen.
Und obgleich solch opportunistisches Verhalten so gar
nicht zu ihrem majestéitischen Image passen will, nutzen die
WeiBlkopf-Seeadler sogar regelméfig Aas als Nahrung.

Dem Symbolcharakter fiir die ohnehin sehr selbstbewul3-
te amerikanische Nation hat dies noch nie Abbruch getan;
denn auch Amerika, so die Begriindung, sei einst von reli-
gidsen AuBenseitern, den Verdammten und Ausgestolenen
anderer Nationen, gegriindet worden, so wie erst der See-
adler Aas, Abfall und andere Uberbleibsel in der Natur
wieder in eine majestitische und kraftvolle Erscheinung
verwandle.

DaB3 die Nahrung der verantwortliche Faktor und Auslo-
ser fir die Wanderbewegung ist, das zeigen die Weillkopf-
Seeadler Alaskas und Kanadas sehr deutlich. Dort, wo es
auch im Winter Beute im UberfluB gibt, wie an den Laich-
fliissen der Lachse, versammeln sie sich deshalb gleich in
Massen. lhre Zugrichtung im Herbst ist dabei meist siid-
wirts und zur Kiiste hin gerichtet, und nicht ohne Grund
zichen sie entlang der FluBldufe Nordamerikas ab. Im
Frithjahr jedoch, so konnten die Adlerforscher Jon Gerrard
und Gary Bortolotti bei ihren Studien oft beobachten, ha-
ben es die Seeadler offenbar eilig, zuriick in ihr Brutgebiet
zu kommen. Sie nehmen deshalb meist die direkte Route,
ohne sich noch um Fliisse oder Téler als Leitlinie zu kiim-
mern.

Vor allem bei den WeiBlkopf-Seeadlern Floridas ist eines
allerdings anders, fanden Vogelkundler eine unerwartete
Wanderrichung: Norden. Vor allem die Jungadler verlassen
deutlich frither als ihre Eltern die Brutgebiete, um weite
Wanderungen zu machen. Der Ornithologe Charles Broley
war 1939 er erste, der an markierten Seeadlerjungen aus
Florida nachweisen konnte, daB die Tiere entlang der Ost-
kiiste bis nach Maine und New Brunswick in Kanada, ja
sogar bis nach Neuschottland und zur Prince-Edward-Insel
ausschwédrmen. Ein Seeadler, den Broley damals in der Né-
he von Tampa am Golf von Mexiko im Nest markiert hat-
te, wurde spater in Columbiaville im Bundesstaat New



York, mehr als 2000 Kilometer weiter nordlich also, ge-
schossen - der erste sichere Nachweis fiir die umgekehrte
Wegzugrichtung bei nordamerikanischen Vogeln.

Warum gerade die jungen WeiBBkopf-Seeadler diese Route
nehmen, blieb den Zoologen lange verborgen. Zu wenig
wullte man iiber die Wanderungen anderer Seeadlerpopula-
tionen und die der Altvogel. Denn so wanderfreudig die
Jungtiere sind, so ortstreu sind meist die Alten. Sie verlassen
erst - fast hat man den Eindruck: widerwillig - bei Frostein-
bruch ihre Heimatgewésser und nutzen auf dem Zug eben-
falls abwandernde Wasservogel als Wegzehrung. Der Ein-
satz der Radiotelemetrie brachte schlieSlich ans Licht, was
inzwischen auch fiir europdische Greifvogel, etwa Turmfal-
ke und Méusebussard, bekannt ist: Jung und alt haben beim
Weillkopf-Seeadler ndmlich durchaus unterschiedliche Stra-
tegien, die nahrungsdrmere Zeit zu {liberstehen.

Die ersten Funde Charles Broleys tduschten von der Wan-
derbewegung der Greife ein schiefes Bild vor (wie so oft,
wenn eine sichere Datenbasis noch fehlt). Denn auch der
nordamerikanische Seeadler macht keine Ausnahme von der
Regel, daBl Vogel gen Siiden in wiarmere und, was wichtig ist,
nahrungsreichere Gefilde ziehen. Dies freilich nur dann,
wenn ihre Umwelt sie dazu zwingt, und das tut sie in den
nordlichen Teilen der Neuen Welt wegen der kurzen Som-
mer und langen, kalten Winter viel eher als im sonnigen
Stiden Floridas, wo die Seeadler eigentlich gar nicht wegzie-
hen miissen.

Die Auswertung zahlreicher Studien, die die Seeadlerfor-
scher Gerrard und Bortolotti kiirzlich vorlegten, zeigt dann
auch, daB die Hauptwegzugrichtung in den verschiedenen
Regionen Nordamerikas siidwiérts weist. Allein dort, wo
den Jungen nach dem Fliiggewerden und vor Einbruch des
Winters noch geniigend Zeit bleibt, werden sie voriiberge-
hend zu regelrechten Vagabunden, die im Herbst weite
Streifziige unternehmen. Und nicht nur die jungen Seeadler
Floridas wandern dabei gelegentlich auch einmal weit nach
Norden. Weillkopf-Seeadler aus Michigan beispielsweise,
die etwas frither im Jahr als solche weiter nordlich briiten
und deren Junge folglich auch etwas eher schliipfen und
ausfliegen, gehen im Herbst auf Wanderschaft. Die Feldfor-
scher, die den Piepsignalen ihrer Radiosender folgten, fiihr-



ten sie in dieser Zeit im Kreis; nach einigen Tagen, oft aber
auch erst nach Wochen, waren sie wieder an ihrem Geburts-
ort - und die Forscher an ihrem Ausgangspunkt. Erst im
Spétherbst begaben sich die Adler dann zum ersten Mal auf
den Treck in solche Regionen, die auch nach Winterein-
bruch noch Nahrung versprechen.

Die WeiBlkopf-Seeadler, die in nordlicheren Breiten der
Neuen Welt briiten, etwa in Saskatchewan, wo die Sommer
kiirzer sind, ziehen dagegen direkt nach Siiden ab, ohne
noch Zeit mit weiten Streifziigen zu verbringen. Die Greif-
vogel sind also je nach Region unterschiedlich wanderfreu-
dig, dhnlich wie wir das von europdischen Singvogeln bereits
kennen. Wo ihr Revier im Winter zu unwirtlich wird, wan-
dern sie weit nach Siiden ab; leben sie indes in siidlicheren
Gefilden, ziehen sie wenig und streifen gar in alle Himmels-
richtungen umher, je nachdem, wo sie gerade Beute finden
konnen.

Ihren bevorzugten Rastplitzen auf dem Treck gen Si-
den und wihrend ihrer Wanderungen, den FluBldufen und
eisfreien Gewissern ndmlich, kommt dabei im Winter tat-
sdchlich eine immense Bedeutung zu. Denn im Winter
entscheidet sich, wie der Weillkopf-Seeadler in der nich-
sten Brutsaison an den Start geht. Nur wenn die wichtigen
Lebensrdume, in denen hungrige Seeadler zwischenlanden,
erhalten bleiben, ldBt sich der Wappenvogel Nordamerikas
erfolgreich schiitzen.

Solche »stopover« der WeiBlkopf-Seeadler herauszufinden
und zu bewahren, bemiihen sich amerikanische Naturschiit-
zer seitdem. Entlang des Mississippi und des Missouri wur-
den mehrere FluBregionen unter Schutz gestellt. Doch auch
um die amerikanischen Fliisse ist es wenig besser bestellt als
um europdische; zu wenig werde noch getan, so meint Tho-
mas Dunstan, um all jene FluBldufe sauberzuhalten, an de-
nen die vagabundierenden und wandernden Seeadler im
Herbst und Winter auftauchen.

Und leicht machen es WeiBkopf-Seeadler den Umwelt-
schiitzern nicht; denn ihr Zugprogramm ist, wie wir gesehen
haben, weniger starr als das vieler Singvogel und 148t ihnen
sogar noch Zeit fiir Streifziige. Zoologen nehmen heute an,
dal diese scheinbar ziellosen Wanderungen dazu dienen, die
umliegenden Gebiete kennenzulernen, in denen sie die nidch-



sten zwei Jahre verbringen miissen. Denn Adler werden, wie
ibrigens viele Greifvogel, erst im dritten Sommer ge-
schlechtsreif, und erst dann konnen sie auch ein eigenes Re-
vier erobern.

Die unausgefirbte Gefiederzeichnung der jungen Seead-
ler, denen die leuchtend weiBe Kopfhaube noch fehlt, er-
laubt ihnen in ihrer Jugendzeit dieses Vagabundieren durch
andere Seeadlerreviere; denn wéihrend das weile Kopfgefie-
der der geschlechtsreifen Adler als Statussymbol dient und
fremden Artgenossen zugleich ein uniibersehbares Warnsi-
gnal ist, das an Deutlichkeit nichts zu wiinschen {iibriglaft,
werden die unscheinbar gefarbten Jungadler als »Halbstar-
ke« nicht angegriffen und vom Revierbesitzer daher leichter
geduldet.

Geographiekenntnis ist mithin auch beim Weilkopf-See-
adler gefragt; und sie ist liberaus niitzlich, wenn es darum
geht, einmal selbst ein geeignetes Brutrevier zu finden.



5. Kapitel:
Sexuelle Selektion - Die wihlerischen Weibchen

Wie ein Krebs im Mittelmeer sein Weibchen findet und sich
dabei Konkurrenten erwehrt, warum der Schwanz der
Schwalben eine bestimmte Lénge hat und wozu Rohrsénger
ihre Weibchen betriigen, all dies ist nur jeweils eine Facette
eines biologischen Phidnomens, das bereits Charles Darwin
fasziniert hat. Wéhlen bei den Krabben auch einmal die
Mainnchen gezielt ihre Weibchen aus, so ist es oft genug
umgekehrt im Tierreich, wo die Damenwahl dominiert. Zu
welch kuriosen Formen bei Korperbau und Verhaltenswei-
sen sich die Natur hinreilen 14B3t, nur um sich dem Ge-
schmack der Weibchen anzupassen, davon wird im folgen-
den Kapitel immer wieder die Rede sein.

Wie im Fall der Gespensterkrabben, der Lippfische und
der Fliegenschndpper haben nicht immer alle Mannchen die
gleiche Chance, ein Weibchen fiir sich zu erobern. Und das
hat Folgen fiir die Evolution dieser Tiere. Denn Ménnchen
und Weibchen versuchen auf sehr unterschiedlichen Wegen,
die groBtmogliche genetische Fitnel fiir sich zu erlangen;
das freilich nicht immer zum Wohle des Partners.
Evolutionsbiologen, in diesem Fall in der Erscheinungs-
form des Okologen und Verhaltensforschers, haben dem
zeitlosen Thema der Weibchenwahl in den letzten Jahren
wieder vermehrt ihre Aufmerksamkeit gewidmet und fanden
zum Teil Erstaunliches. Dal der Mensch da durchaus nicht
als unbeteiligter Zuschauer abseits steht, ist indes nur eine,
wenn auch nicht gerade die unbedeutendste Erkenntnis der
Biologen.

Tatsachlich war es wieder der britische Naturforscher
Charles Darwin, der 1871 in einem ersten Aufsatz iiber die
»sexuelle Auslese« das Phidnomen der Partnerwahl im Tier-
reich einschliefflich des Menschen umrissen hat. Genauge-
nommen war es gleich wieder ein ordentliches Buch mit dem
Titel: >Die Abstammung des Menschen und die geschlechtli-
che Zuchtwahl<, in dem er dann auch alle Schwierigkeiten
vorwegnimmt, die seine wissenschaftlichen Nachfolger ein



Jahrhundert lang haben sollten, bis sie die vielfiltigen biolo-
gischen Erscheinungen im Sinne seiner Evolutionstheorie zu
erkliren vermdgen. Leuchtende Farben, riesige Geweihe,
meterlange Schwanzficher und viele andere an sich bizarre
Korperanhdnge sowie Verhaltensweisen von Tieren erklarte
Charles Darwin erstmals als das FErgebnis der weiblichen
Bevorzugung derart »luxurierender Strukturen«, die den
Mainnchen ansonsten nur Nachteile bringen.

Daf3 auch Weibchen bei ihrer Auswahl gelegentlich einmal
das Nachsehen haben, fithren uns zwar die Rohrsdnger vor;
iiblicherweise aber ist es die Konkurrenz unter den Ménn-
chen, die sozusagen »ans Eingemachte« geht: Bei ihnen gibt
es sogar Spermakonkurrenz; zweifelsohne die subtilste Aus-
wirkung des Kampfes um Weibchen! Aber just dabei, so
fanden kiirzlich Wissenschaftler heraus, ergeht es auch dem
Menschenmann nicht viel anders als jenen Gespensterkrab-
ben, die unser erstes Thema sind.

Der »Terminkalender« der Gespensterkrabben

Die Fachliteratur der Biologen ist voll von Antworten auf
Fragen, die die Forscher anfangs gar nicht gestellt haben. So
erging es auch Dr. Rudolf Diesel vom Max-Planck-Institut
in Seewiesen, der jetzt in seiner Dissertation nachweisen
konnte, daB die im Mittelmeer lebende Gespensterkrabbe
Inachus phalangium bei der Fortpflanzung einen regelrech-
ten Terminplan einhilt.

Das Kuriose dabei: die méannlichen Krabben haben - so
wie eine gute Sekretirin den Terminkalender ihres Chefs
stets im Kopf hat - die Laichzeiten der verschiedenen Weib-
chen eines Gebietes verinnerlicht. Diese Weibchen suchen
sie just vor dem Laichen gezielt auf, um sich mit ihnen zu
paaren. Doch damit fand Dr. Diesel nicht nur das bislang -
zumindest unter marinen Invertebraten - einzige Beispiel fiir
einen inneren »Fahrplan« bei Wirbellosen (lediglich bei der
Sandwespe Ammophila, die zur Versorgung ihrer Brut die in
einem Erdnest abgelegten Larven im regelmidBigen Turnus
wieder aufsucht, liegt etwas Ahnliches vor); Rudolf Diesel
entdeckte auch einen weiteren, eindrucksvollen Beleg fiir die
sogenannte »Spermakonkurrenz« bei Tieren.



Gespensterkrabben, die der Zoologe tauchenderweise vor
der franzosischen Kiiste bei Banyuls-sur-Mer beobachtete,
kommen im Felslitoral des westlichen Mittelmeeres vor.
Vom bedornten Riickenpanzer geschiitzt und mittels ange-
hefteter Algen und Schwidmme getarnt, leben diese entfernt
mit der Strandkrabbe der Nordseekiiste verwandten Krebse
in Symbiose mit einer Seeanemone. Zwischen den nesseln-
den Tentakeln von Anemonia sulcata finden die Gespenster-
krabben Schutz; fiir die Anemone fillt quasi als Gegenlei-
stung hin und wieder ein Nahrungsbrocken ab. Wéhrend
allein die Krabbenweibchen ortstreu sind und {iberwiegend
in einer einmal aufgesuchten Anemonengruppe bleiben,
wandern die Ménnchen zwischen den Anemonen auf der
Suche nach begattungs- und laichbereiten Weibchen am
Meeresboden hin und her. An farbmarkierten Inachus-
Minnchen erkannte Rudolf Diesel bald, dal3 sie dies keines-
wegs so regellos tun, wie zuvor vermutet worden war. Jedes
Mainnchen patrouilliert vielmehr ein Gebiet mit drei bis acht
Anemonengruppen und mit bis zu acht Weibchen, die es
abwechselnd aufsucht.

Da die Wanderungsgebiete einzelner Maénnchen {iberlap-
pen, kommt es gelegentlich zu Kédmpfen. Wie héufig, schnei-
den auch hier die groBeren Minnchen besser ab. Diesel fand,
dafl ihr Wanderungsverhalten weitaus regelméBiger ist als
das der kleinen Minnchen. Die kleinen Krabbenminnchen
miissen ndmlich nur allzuoft den groBeren und stédrkeren
Platz machen und ihre Wanderroute &dndern, obwohl sie
moglicherweise gerade unterwegs zu einem verheilungsvol-
len Stelldichein mit einem Inachus-Weibchen waren. Auch
haben die groBen und damit &lteren Krabbenmidnnchen ei-
nen groBeren Bruterfolg als kleinere. Rein rechnerisch be-
fruchten sie in ithrem Leben 26 000 Eier, ermittelte der Etho-
loge aus Seewiesen; das Reproduktionspotential der Weib-
chen ist mit rund 4200 Eiern um das Sechsfache geringer.

Zum Ausgleich tragen die Minnchen jedoch ein grofBeres
Risiko. Denn wéhrend ihrer Patrouillengdnge auf der Suche
nach begattungsbereiten Krabbenweibchen werden sie leich-
ter von Feinden erbeutet, als die in den Anemonen versteck-
ten Weibchen; ihre Mortalitdt ist mithin groBer als bei den
standorttreuen Weibchen. Aufgrund dieses groBeren Le-
bensrisikos sollten Méannchen alles daransetzen, moglichst



okonomisch zu den laichbereiten Weibchen zu gelangen.
Und das bedeutet, nicht einfach nur ziellos durchs Felslitoral
zu streifen, um - wo sich gerade die Gelegenheit ergibt -
sozusagen »im Voriibergehen« mit einem Weibchen zu ko-
pulieren. Vielmehr wiren jene Krabben genetisch im Vorteil,
die schnurstracks die Weibchen aufsuchen; und das tun sie
dann ja auch.

Die Minnchen der Gespensterkrabben, so glaubt Rudolf
Diesel, merken sich bei ihrer ersten, noch ziellosen Wande-
rung im Streifgebiet just jene Anemonengruppen, in denen
sic Weibchen angetroffen haben. Dorthin kehren sie dann
kurz vor dem Laichen wieder zuriick. In der Tat, so beob-
achtete der Ethologe unter Wasser, wandern Inachus-Méinn-
chen in Stdfrankreich ganz gezielt zu diesen Weibchen, so
als »wiilten« sie iiber den Fortpflanzungszyklus eines jeden
Weibchens genau Bescheid. Sie suchen dabei nicht etwa nur
die einzelnen Anemonengruppen der Reihe nach ab, son-
dern wenden sich auch plotzlich einer weit entfernt gelege-
nen Anemonengruppe ihres Streifgebietes zu, machen dabei
gelegentlich einen Halt in einer schiitzenden Anemone, die
auf dem Weg liegt, um zielstrebig jenes Weibchen aufzusu-
chen, das zu diesem Zeitpunkt seine Laichbereitschaft er-
reicht hat und dessen Zyklus sie sich zuvor offenbar einge-
priagt haben. Wie die Minnchen das wissen konnen, wissen
die Wissenschaftler bis heute nicht.

Jedenfalls spielen nicht - wie anfangs geglaubt und fiir
viele Crustaceen (Krustentiere wie Krebse und Krabben)
vermutet - Pheromone, also Geruchsstoffe mit Botenfunk-
tionen, eine Rolle; die Meeresstromungen im Felslitoral vor
Banyuls erlaubten dies auch gar nicht, und zudem wandern
die Krabbenmidnnchen sogar mit der Stromung. Auch
konnte Rudolf Diesel beobachten, wie in einigen Féllen die
Weibchen kurz vor der Laichzeit »ihre« Anemone verlie-
Ben; dennoch erschienen die Minnchen am »verabredeten«
Ort - freilich vergebens. Inachus phalangium besitzt mithin
so etwas wie einen inneren Terminkalender fir Ort und
Zeit seiner Damenbesuche. Als Zeitgeber kommt dabei die
Wassertemperatur in Frage, denn von ihr hidngt der Brutzy-
klus der Weibchen ganz entscheidend ab.

Der Vorteil der Miannchen fiir das genaue Timing der
Rendezvous liegt auf der Hand: Sie sparen dabei kostbare



Zeit, die sie sonst mit der Suche bei noch dazu erhéhtem
Lebensrisiko verbringen wiirden. Und sie maximieren damit
bei niedriger Lebenserwartung die Zahl der von ihnen be-
fruchteten Briiten.

Die Weibchen {iibrigens haben gar kein Interesse, stindig
mit den Ménnchen zu kopulieren: Dank einem Receptacu-
lum seminis - einer Art »Vorratsbehdlter« fiir Spermien, den
jedes Weibchen besitzt - konnen ndmlich sdmtliche Eier be-
fruchtet werden. Die Ménnchen, so entdeckte Diesel, haben
dagegen besonderes Interesse daran, das Weibchen als letzter
zu begatten! Bei den Gespensterkrabben kommt es nidmlich
zu mehrfacher Paarung, bevor der Laich abgelegt wird. Die
Mainnchen kdmpfen daher vor allem in den letzten drei Ta-
gen vor dem Ablaichen um die Weibchen; in dieser Zeit
bleibt ein Ménnchen dann auch permanent bei einem bereits
von ihm begatteten Weibchen und verteidigt es gegen Kon-
kurrenten. Dabei nimmt das Ménnchen eines der zehn Beine
des Krabbenweibchens zwischen die vordere Schere, um es
derart an sich »gekettet« flir einige Tage zu bewachen.

DaB3 die Gespensterkrabben soviel Zeit nach der Paarung
investieren und ihnen dadurch die Chance entgeht, weitere
Weibchen aufzusuchen, obgleich sie ansonsten doch eine
»hit and run-Strategie« verfolgen, wie Ethologen dies nen-
nen, das liel Rudolf Diesel aufmerksam werden.

Sowohl bei Freilanduntersuchungen als auch im Wahlex-
periment fand er schlieBlich, daB Inachus-Ménnchen stets
solche Weibchen bevorzugten, die unmittelbar vor dem Lai-
chen standen; die Weibchen wurden also deutlich danach
erwihlt, wie weit sie von dem alles entscheidenden Laichter-
min entfernt waren. Nur die ganz kleinen und jungen Méann-
chen nahmen ihre Chance auch weit vor diesem Termin
wahr; vielleicht erkldren sich daher ihre etwas unregelméafi-
geren Streifziige zu isolierten Anemonengruppen, wo sie
cher per Zufall eine zusétzliche Kopulation ergattern kon-
nen. Und auch die Weibchen zeigten eine deutliche Selekti-
vitdt: Sie kopulierten spdter im Zyklus ihrerseits bevorzugt
mit groBeren Ménnchen.

Zu guter Letzt fand Rudolf Diesel nun auch noch eine
Erkldrung fiir dieses Verhalten: Denn nur der Samen des
letzten Ménnchens wird zur Befruchtung der Brut verwen-
det. Die Weibchen ndmlich speichern in ihrer Spermatheka,



ihrer »Samenbank«, die einzelnen Samenpakete der Méinn-
chen, mit denen sie kopuliert haben, ganz genau wie in ei-
nem Vorratsregal!

Und wihrend sie moglicherweise die ersten und damit
obersten Samenpakete (die Geschlechtséffnung der Tiere
liegt auf deren Unterseite) als eiweifireiche Substanz ledig-
lich zum Aufbau ihrer Eier verwenden - und sie damit reich-
lich zweckentfremden -, bedienen sie sich bei der Befruch-
tung aber immer nur von unten: Wer zuletzt kommt, hat
daher die grote Chance, Vater der gesamten Nachkom-
menschaft dieses Weibchens zu werden.

Damit entdeckte Dr. Diesel etwas, was seit den Untersu-
chungen des britischen Zoologen Jonathan Waage an Klein-
libellen in der Fachwelt allgemein als Spermakonkurrenz be-
kannt geworden ist. Wahrend die Libellen vor der Paarung
mit eigens entwickelten Penisstrukturen das Sperma ihres
Vorgingers aus dem Speicherorgan des Weibchens »ausriu-
men« und erst dann ihrerseits kopulieren (iibrigens alles im
Flug), »mauern« die Gespensterkrabben die Samenpakete
des Vorgingers regelrecht ein. Mit einem sogenannten Sper-
magel, das bei der Kopulation {ibertragen wird, schonen sie
die Keimzellen der Konkurrenten ab und verhindern, daf} sie
sich mit ihrem Erbgut vermischen. Nur das Spermapaket des
letzten Mannchens, mit dem das Weibchen kopulierte, bleibt
vom Gel unbedeckt und damit fiir das Weibchen zum ei-
gentlichen Zweck verwendbar. Es besamt so die gesamte
Brut, wie Untersuchungen mit radioaktiv markierten chemi-
schen Elementen bestétigten.

Das Bewachen der Weibchen nach der Kopulation, bei
dem sich die groBeren Ménnchen iiber die Weibchen stellen
und sie mit der Schere festhalten, verfehlt mithin durchaus
nicht seinen Zweck und ist eine Besonderheit dieser Krab-
bengruppe. Weniger Probleme dieser Art hat etwa die
Nordseekrabbe Carcinus maenas. Hier besitzen die Weib-
chen eine Art natiirlichen »Keuschheitsgiirtel«, da sie nur
direkt nach der Héutung bei noch weichem Chitinpanzer
begattungsfahig sind. Der einmal erhdrtete Panzer verhin-
dert spéter eine abermalige Kopulation - und erspart den
Strandkrabben im Unterschied zu den Gespensterkrabben
des Mittelmeeres sowohl »Terminplanung« als auch Sperma-
konkurrenz.



Spermakonkurrenz auch bei Vogel und Mensch

Die Konkurrenz unter Tieren erreicht selbst die subtilsten
Bereiche. DaBl sogar Spermien miteinander um das Privileg
ins Rennen gehen, als erste (und damit als einzige) ein Ei zu
befruchten, fallt Verhaltensforschern besonders ins Auge,
wenn es um Arten geht, die den Samen der Ménnchen fiir
lingere Zeit speichern konnen; die Gespensterkrabben sind
dafiir ein Beispiel, Libellen ein weiteres; aber auch unter
Vogeln reicht oft schon eine erfolgreiche Kopulation aus,
um das gesamte Gelege eines Weibchens zu befruchten. Wer
also das befruchtungsbereite Weibchen kurz vor der Eiabla-
ge begattet, hat auch die groBten Chancen, Vater der Nach-
kommen zu werden. Und allein darum, dieser Gedanke
dringt sich bei der Beobachtung tierischen Verhaltens auf,
geht es im Alltag der Tiere.

Zwar lebt die Mehrzahl der Vogelarten monogam, aber
auch bei dieser Einehe kommt es trotz Bewachung durch die
Mainnchen und héufiger Kopulationen immer wieder zu so-
genannten »auBerehelichen Kopulationen«, bei denen es
fremden Minnchen gelingt, Begattungen »zu stibitzen«. In
Einzelfdllen ist es Ethologen in den letzten Jahren zwar ge-
lungen, regelrechte Vaterschaftsnachweise solcher fremden
Mainnchen vorzulegen, doch war bislang unbekannt, in wel-
chem Mal die »Seitenspriinge« insgesamt zum Fortpflan-
zungserfolg fiihren.

Tim Birkhead, J. Pellatt und F. M. Hunter vom Depart-
ment of Animal Biology der Universitit Sheffield in England
sind dieser Frage nachgegangen. Sie untersuchten die Wahr-
scheinlichkeit, mit der fremde Minnchen beim monogamen
Zebrafinken (Poephila guttata) zu Vitern werden. Wichtig-
stes Hilfsmittel der Forscher: Bestimmte Farbungs- und
Zeichnungsmuster der Zebrafinken dienten ihnen als »gene-
tische Marker«; sollten die Nachkommen eines Paares be-
stimmte »fremde« Gefiedermerkmale aufweisen, die nur bei
den fremden Minnchen vorkommen, wiren sie einem Sei-
tensprung auf der Spur, so die Idee der Wissenschaftler. Was
daraus folgt, ist bloBe Genetik: Nehmen wir ein ausschlieB-
lich braun gefiedertes Weibchen und lassen es mit einem
grauen fiir dieses Merkmal reinerbigen Ménnchen kopulie-
ren, so sind die Nachkommen uniform grau; denn die Erb-



masse des grauen Minnchens ist beim Zebrafinken dominant
gegeniiber der braunen Farbe des Weibchens. Befruchtet da-
gegen ein braunes Minnchen die Eier, so sind auch die
Nachkommen braun - die Farbe bringt mithin den Seiten-
sprung an den Tag.

Fir die Untersuchungen nun wurden sieben Zebrafinken-
paare in einer Voliere rund um die Uhr beobachtet, Verpaa-
rung und auBereheliche Kopulation notiert. Die in Austra-
lien heimischen, kolonielebenden Zebrafinken kopulieren
rund 12mal pro Gelege, das fiinf oder sechs Eier haben kann;
die Weibchen sind dabei zwischen dem 11. Tag und dem
Tag, an dem das vorletzte Ei gelegt wird, fertil. Tatsédchlich
gelang es dem Team um Tim Birkhead, nur bei einer von vier
Volierenbruten eine »Fremdvaterschaft« einwandfrei nach-
zuweisen. Viermal, so ihr Bericht, hatte das Weibchen mit
dem grauen »rechtméfigen« Partner kopuliert und zweimal
mit einem anderen braungefiederten Ménnchen. Sichtbares
Ergebnis dieser Liaison: Die jungen Zebrafinken waren
ebenfalls braun.

Insgesamt allerdings nimmt sich der Erfolg solcher Seiten-
spriinge eher gering aus. Denn nur 5,6 Prozent aller Nach-
kommen und nur 2 Prozent der Briiten waren bei diesen
Versuchen das Resultat von Kopulationen mit fremden Ze-
brafinkenménnchen.

Vergleichbares  kennen  Verhaltensforscher  neuerdings
auch von der Heckenbraunelle, die der britische Ethologe
Nicholas Davies jahrelang im Botanischen Garten der Uni-
versitdt Cambridge beobachtet hat. Das Paarungssystem die-
ser kleinen Singvogel erwies sich dabei als duBerst variabel;
denn bei Braunellen gibt es alles: monogame, polygame und
polyandrische Verbindungen, ja sogar recht eigenwillige
»Beziehungskisten«, bei denen zwei oder drei Ménnchen
zwei, vielleicht auch drei oder gar vier Weibchen teilen.
Doch auch diese offenkundig anarchistischen Paarungsbe-
zichungen unter Heckenbraunellen gehorchen den Darwin-
schen Zwiéngen der natiirlichen Auslese, so fand Nicholas
Davies heraus. Mittels einer modernen genetischen »Finger-
printmethode«, bei der sich auf molekularbiologischem Weg
die Vaterschaft nachweisen 14Bt, iiberpriiften Davies und der
Genetiker Terry Burke von der Universitit in Leicester,
welchen Fortpflanzungserfolg die einzelnen Paarungsstrate-



gien auch bei den Braunellen zeitigten. Und Reproduktions-
erfolg wird bei Tieren anhand der Zahl der Nachkommen
gemessen. Dall ein umbherstreifendes, fremdes Ménnchen
nur bei einem einzigen von 133 Jungen der Vater war, zeigt,
wie gut Braunellen auf ihre Weibchen achtgeben. Dal3 es
dennoch zu einiger Verwirrung iiber die tatsdchliche Vater-
schaft unter den Braunellen kommt, zumal wenn mehrere
Mainnchen an einem Gelege beteiligt sind, liegt dann eher am
komplizierten Fortpflanzungssystem dieser Singvogel als
daran, dal die Ménnchen nicht recht aufpassen.

Auch die Zebrafinken verhindern durch das enge Bewa-
chen meist erfolgreich die Anndherung fremder Ménnchen.
Bekannt ist solches Verhalten zudem von weiteren Vogelar-
ten, etwa vom Steinschmitzer; und die Mittelmeer-Gespen-
sterkrabben nehmen ihre Weibchen regelrecht in die Zange,
um sie vor anderen Madnnchen zu »beschiitzen«.

Ist es beim Zebrafinken dennoch zu einem Fehltritt seitens
einer Finkendame gekommen, so erzwingt das verpaarte
Mainnchen sofort danach eine Kopulation mit seinem Weib-
chen - vorausgesetzt freilich, er wird Zeuge des Sciten-
sprungs.

Denn auch beim Zebrafinken kommt es zu einem Sperma-
konkurrenzeffekt, bei dem wie so hédufig vor allem der Zeit-
punkt der Begattung entscheidet, wer Nachwuchs zeugt:
Denn wer das befruchtungsbereite Weibchen kurz vor der
Eiablage begattet, wird signifikant hdufiger der Vater der
Nachkommen; und das ist unabhédngig von der Héufigkeit,
mit der einer kopuliert. Eine auBereheliche Begattung, so die
britischen Zoologen, ist immer dann erfolgreich, wenn es die
letzte Kopulation mit einem legebereiten Weibchen ist. Das
gekonnte Timing also zdhlt. Und erfolgreich heiit bei ihnen,
dall sie zwischen der Hailfte und Zweidrittel aller Eier be-
fruchten konnen. Kopuliert das verpaarte Méannchen zuletzt,
sinkt diese Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Fremdko-
pulation auf 16 Prozent herab. Beim Zebrafinken konkur-
riert man ebenfalls darum, als letzter zu kopulieren.

Wer unter den Spermien das Rennen zum befruchtungs-
bereiten Ei gewinnt, spielt auch fiir uns Menschen eine wich-
tige Rolle. Um die Voraussagen der Theorie zur Spermakon-
kurrenz zu tberpriifen, hatten sich erst vor wenigen Mona-
ten Robin Baker und Mark Bellis von der Universitit in



Manchester an den Menschen selbst gewagt. Quintessenz
ihrer Studie an 15 Homo-sapiens-Pirchen: Ein Mann, dessen
Samen mit dem anderer Ménner konkurrieren muB, reagiert
darauf in eindeutiger Weise: Er produziert fortan pro Kopu-
lation mehr Sperma, als wenn er in einer monogamen Bezie-
hung lebt und liebt.

Genau das hatten Theoretiker, die sich mit Spermakon-
kurrenz  wissenschaftlich auseinandersetzen, vorausgesagt,
allerdings fiir andere Saugetiere. Wenn gleichzeitig mehrere
Minnchen mit einem befruchtungsfihigen Weibchen kopu-
lieren, wie dies etwa bei Schimpansensozietiten der Fall ist,
konkurrieren die Ménnchen nicht direkt untereinander um
die Gunst des Weibchens; vielmehr iiberlassen sie die Aus-
einandersetzung quasi ihren Ejakulaten, die dann erst im
Fortpflanzungstrakt der Schimpansin die endgiltige Ent-
scheidung austragen.

Langfristig, so die Prognosen der Forscher, wird die na-
tirliche Selektion als Folge dieser Spermakonkurrenz die
vermehrte Produktion von Spermien, aber auch grofere Ho-
den fordern. Anders bei Ménnchen, die allein ein Weibchen
begatten: Sie werden gerade ausreichend Spermien produ-
zieren, um die Fortpflanzung zu sichern.

Derartige Kopulationsdynamiken zum Thema seiner For-
schungen zu machen, begann vor einigen Jahren der Déne
Anders Pape Moller. Von Vogeln als Modell ging er bald zu
einer Untersuchung an Affen iiber; Baker und Bellis fligten
jetzt mit ihren Untersuchungen am Menschen das letzte Mo-
saiksteinchen in dieses Bild ein.

Angelpunkt aller Uberlegungen an Sidugern ist die Frage,
warum die Ménnchen jeder Art eine ganz spezifische Ho-
dengroBe besitzen. Unter den Menschenaffen etwa haben
Gorilla und Orang-Utan im Vergleich zu ihrer Korpergrofie
kleine Hoden, wéhrend die von Schimpansen geradezu riesig
wirken - wieder in Relation zu ihrer KorpergroBe, versteht
sich. Die inzwischen von den Experten favorisierte Erkla-
rung dafiir liegt im unterschiedlichen Fortpflanzungsverhal-
ten der Tiere. Orang-Utan und Gorilla konkurrieren direkt
mit anderen Ménnchen um die Vorherrschaft in der Gruppe
und damit um das Vorrecht, als einziger ein Weibchen zu
begatten. Primatologen sprechen hier von einer »Ein-Ménn-
chen-Polygynie«, das hei3it nichts anderes, als der dominan-



te Gorillamann besitzt einen Harem, zu dem er allein Zu-
gang hat.

Anders bei Schimpansen: IThre soziale »Etikette« 1aBt es
zu, dall gleichzeitig mehrere Mannchen bei einem fortpflan-
zungsbereiten Weibchen, einer Schimpansin »in Ostrusc,
anstehen; sie stehen dabei iibrigens wirklich regelrecht an,
ohne Unruhe aufkommen zu lassen, und warten, bis die
Reihe an sie kommt. Typischer Fall von Promiskuitdt oder
» Vielménner-Polygynie«.

Und die relativ geringe KorpergroBe bei Schimpansen
deutet schon an, da es unter den Méannchen zu vergleichs-
weise wenig Streit um Sex kommt, wihrend die erheblich
groBere KorpergroBe bei Gorilla- und Orang-Utan-Ménn-
chen fiir die Affenforscher ein Indiz fiir Dominanzkdmpfe
unter den Ménnchen ist.

Schimpansen konkurrieren also in der Tat erst in den Ei-
leitern der Weibchen miteinander, so kommentierte Roger
Lewin im amerikanischen Fachblatt >Science< die Mgllersche
Studie. Sie versuchen, sich threr Mitbewerber zu erwehren,
indem sie mehr Samen zuriicklassen als diese; im Laufe der
Evolution kommt es dadurch zu einem »Wettriisten der
Keimdriisen«, duBerlich erkennbar an den deutlich groBeren
Hoden.

Und das, so wissen wir inzwischen, gilt nicht nur fiir die
Menschenaffen, sondern allgemein fiir Primaten. Anders Pa-
pe Moller hat nun - wohl wissend, dal Quantitit und Quali-
tét auch in diesem Fall zwei Dinge sind - bei 25 Primatenarten
nicht nur das Volumen der Ejakulate, sondern die Gesamt-
zahl der Spermien, ihre Beweglichkeit und ihre Sterblichkeit
untersucht. Sein Befund paBit prompt ins Bild: Denn solche
Arten mit groBen Hoden tun sich auch durch die Qualitit
ihrer Ejakulate hervor. Thre Spermien sind nicht nur zahlrei-
cher, sondern zudem auch schneller und beweglicher. So
haben Affenarten mit »Vielmdnnerei« deutlich mobilere Sa-
menfaden als festverpaarte Arten: Bei polygamen Makaken
etwa liegt diese Beweglichkeit, die Motilitit, mehr als zehn-
mal hoher als beim in Einehe lebenden Gibbon.

Und die Samenstudie bei Séugetieren brachte noch einen
weiteren staunenswerten Vergleich ans Tageslicht. Wahrend
Schafbdcke ndmlich bis zu 95 Ejakulate »in Reserve« haben,
sind es beim Kaninchen nur 30, beim Menschen gar nur



zwei. Die beiden Ethologen Paul H. Harvey und Robert
M. May, die Mollers Arbeit fiir das britische Fachblatt >Na-
ture< kommentierten, vermuten hier einen Zusammenhang
mit der Wahrscheinlichkeit, innerhalb kurzer Zeit erneut zu
kopulieren und mit der Moglichkeit, dabei noch einmal
Nachkommen zu zeugen.

Und der Mensch schneidet auch schlecht ab, wenn es um
die Rate geht, mit der pro Gramm spermaproduzierendes
Keimdriisengewebe Samen nachgeliefert wird. Bei acht un-
tersuchten Sdugerarten liegt die Samenproduktion im Durch-
schnitt um mehr als das Vierfache hoher als beim Menschen.
Wieder gibt es dabei brisante Unterschiede: So haben Da-
nen beispielsweise doppelt so groBe Hoden wie Chinesen;
eine Differenz, die nach Meinung der Experten grofer ist,
als die rassenbedingten Unterschiede etwa der Korpergrofie
erwarten lieBen; und Kaukasier produzieren zweimal so vie-
le Spermien pro Tag wie Chinesen, so notierten die Oxfor-
der Zoologen Harvey und May.

Doch derartige Abweichungen innerhalb des Menschen
nun gleich auf verschiedene Paarungsgewohnheiten und den
damit verbundenen Grad der Spermakonkurrenz zuriick-
fuhren zu wollen, davor scheuen sich die Verhaltensforscher
derzeit. Ob sich auch beim Menschen die HodengroBe in
Beziehung setzen 146t zu den in verschiedenen Kulturkrei-
sen unterschiedlichen Fortpflanzungsgewohnheiten, dar-
iiber fehlen bislang eingehende Studien.

Dagegen scheint die Spermakonkurrenz beim Homo sa-
piens aber zumindest das individuelle Paarungsverhalten ein-
zelner Ménner zu beeinflussen. Und damit sind wir endlich
bei den Ergebnissen, die Baker und Bellis kiirzlich vorlegten.
Sie gingen von folgender zugegebenermallen reichlich
theoretischen Uberlegung aus: Berechnungen hatten erge-
ben, daBl die minimale Rate, bei der Spermakonkurrenz ei-
nen selektiven EinfluB auf die Samenproduktion ausiiben
kann, bei wenigstens einer »Fremdkopulation« - sprich: mit
einem zweiten Mann - pro 7700 Kopulationen liegen sollte.
Bei einer zwischen 1987 und 1989 durchgefiihrten Untersu-
chung an Londoner Frauen zeigte sich allerdings, dafl we-
nigstens eine von 1000 Kopulationen (also achtmal mehr)
mit einem zweiten Mann erfolgt. Fiir Robin Baker und Mark
Bellis war dies Grund genug, auch beim Menschen einen



starken Selektionsdruck durch Spermakonkurrenz zu erwar-
ten und sich auf die Suche danach zu machen.

Sie iberredeten 15 Paare, die sich im Mitarbeiterstab der
School of Biological Sciences an der Universitit in Manche-
ster fanden und die alle mit ein bis drei Kopulationen wo-
chentlich ein normales Sexualverhalten zeigten, zu einem
Test. Jedes Paar sammelte tiber mehrere Monate die Ejakula-
te des Mannes mit Hilfe von Kondomen und lieferte diese
zusammen mit einem ausgefiillten Fragebogen zum anschlie-
Benden Samenzdhlen wieder ab. Zwischen den einzelnen
Liebesakten lagen in dieser Zeit durchschnittlich 55 Stunden.
Rechnet man viele Nebeneffekte ab, so fanden Baker und
Bellis schlielich eine starke negative Korrelation zwischen
der Zahl der Spermien, die ein Mann je Akt ejakuliert, und
der Zeit, die er mit seiner Partnerin zwischen den einzelnen
»Schiferstiindchen« zusammen war. Noch einfacher ausge-
driickt: Allein an der Zeit, die ein Paar zusammen verbrach-
te, konnten die beiden Forscher die Zahl der ejakulierten
Spermien voraussagen. Denn sie sehen einen Zusammenhang
zwischen der mit einer Partnerin gemeinsam verbrachten Zeit
und der Gefahr, dal ein anderer Mann »dazwischenfunken«
kann. Je hdufiger und linger ein Paar zusammen ist, desto
geringer die Gefahr fiir den Mann, mit fremden Samen kon-
kurrieren zu miissen. Oder mit anderen Worten: Muf3 ein Mann
mit Konkurrenten rechnen, produziert er pro Kopulation auch
mehr Samen als ohne dieses Risiko. Und das bedeutet konkret:
Bei Paaren, die wenig Zeit zusammen waren, lag die durch-
schnittliche Zahl der Spermien pro Ejakulat bei rund 6 Mil-
lionen; bei solchen Paaren, die immer miteinanderlebten (und
schliefen), betrug sie nur eine Million Spermien, wobei man
wissen muf3, dafl ein Mann rund drei Millionen Samen téglich
erzeugt. Fazit: Monogamie 148t den Samen stocken.

Nach Ansicht von Baker und Bellis zeigt ihre jlingste Stu-
die vor allem eines ganz deutlich: Die Samenfracht, die ein
Mann bei einer Kopulation zuriickldBt, variiert genauso, wie
das die Theorie von der Samenkonkurrenz vorhersagt. Ein
Mann ejakuliert um so mehr Samen, je groBer das Risiko ist,
daB3 sich seine Partnerin mit einem zweiten Mann einlaf3t,
wihrend sie noch seinen fertilen Samen in sich tragt. Und:
Mainner kdnnen offenbar die Samenmenge regulieren, die sie



bei einem Liebesakt ausstoBen, je nachdem, ob sie mit dem
Risiko leben, dal ihre Spermien mit denen anderer Ménner
konkurrieren miissen oder nicht.

Indes: Wie sie dies erreichen, dariiber herrscht vollige Un-
gewiBheit bei den Wissenschaftlern. Allein, daf sie es tun, ist
jetzt sicher - und auch, daB evolutionire Auseinanderset-
zungen sich in der Tat selbst bei uns Menschen auf unerwar-
tet subtile Weise dullern konnen.

Wenn Weibchen zum »Seitensprung« auffordern

Wihrend die Weibchen sehr vieler Tierarten ihre Empfang-
nisbereitschaft den Ménnchen anzeigen, so etwa durch den
Ostrus bei Siugern (eine Ausnahme machen dabei allein die
Menschen), und die Paarungen damit in die kritische Zeit-
spanne flir eine Befruchtung fallen, ist solch eine »Brunstan-
zeige« von Vogeln bislang unbekannt gewesen. Dagegen ma-
chen selbst Insektenweibchen mit Geruchsstoffen auf die
Ovulation aufmerksam und locken so Méannchen herbei. So
hartnédckig diese indes wihrend der Brunst um die Weibchen
streiten, aullerhalb dieser kritischen Periode werden die
Weibchen vieler Tiergruppen dann meist schndde ignoriert;
auch hier macht, wie wir wissen, der Mensch erneut eine
Ausnahme.

Robert Montgomerie von der kanadischen Queen's-Uni-
versitdt in Kingston, Ontario, und Randy Thornhill an der
Universitit von New Mexico in Albuquerque sind seit Jah-
ren - anfangs unabhéngig voneinander - mit Verhaltensstu-
dien zur Geschlechterwahl bei der nordischen Spornammer
beziehungsweise am Haushuhn beschéftigt. Jetzt glauben sie
erste Hinweise gefunden zu haben, dal auch Vogelweibchen
den Hohepunkt ihrer Empfingnisfihigkeit den Maénnchen
ankiindigen; und dies just zum Zeitpunkt eines Eisprungs,
aber keineswegs nur dem eigenen Ménnchen, mit dem sie
sich zuvor verpaart haben.

Mit besonders lautem und hdufigem Rufen oder Gackern,
so konnten die Ethologen beobachten, machen die Weib-
chen von Spornammer und vom Haushuhn immer dann auf
sich aufmerksam, wenn sie gerade erst ein Ei gelegt haben
und damit die »Erfolgsaussichten«, bei einer Kopulation nun



das nichste Ei zu befruchten, besonders gro sind. Da zu-
mindest bei Hiihnern, aber auch bei Spornammern, unter
den Minnchen die Konkurrenz um Weibchen grof3 ist,
konnten die Ménnchen durch solch auffilliges Verhalten
quasi auf ihren entscheidenden Auftritt im Fortpflanzungs-
geschéft vorbereitet werden; eine Art »Frithwarnsystem«
zur erfolgreichen Befruchtung. So dominiert zwar in einer
10kopfigen Hithnerschar meist ein Hahn, der auch die
Mehrzahl der Hennen begattet, doch Randy Thornhill, der
freilaufende Hiihner in New Mexiko studierte, fiel auf, daf
10 bis 50 Minuten nach der Eiablage die Hennen auffillig
laut zu gackern beginnen, und das bis zu 20 Minuten lang,
woraufhin regelmifBig Bewegung unter die bis dahin ruhigen
Minnchen der Hithnerschar kam, die in der Folge deutlich
héufiger Rangordnungskdmpfe ausfochten. Und obwohl in
neun von elf Féllen der dominierende Hahn dann jenes gak-
kernde Weibchen begattete, interpretiert Thornhill dies als
Hinweis darauf, dal3 die laut rufende, weil wieder befruch-
tungsfidhige Henne sich auf diese Weise bei jedem Ei von
neuem den besten Vater fiir ihren Nachwuchs sichert - Qua-
litédtskontrolle auf dem Hiihnerhof.

Auch Robert Montgomerie konnte solche lauten Paa-
rungsaufforderungen bei der in Kanada und im noérdlichen
Skandinavien briitenden Spornammer beobachten, sobald
das Weibchen in den frilhen Morgenstunden ein Ei gelegt
hatte. Anders als Hiihner leben diese Singvogel meist in
Einehe; allerdings kommen gelegentlich aufercheliche Ko-
pulationen, lapidar als Seitensprung benannt, auch bei dieser
Vogelart vor; einen nicht unerheblichen Teil ihrer Zeit ver-
bringen die Ammerhdhne folglich damit, in den Territorien
der Nachbarn deren Weibchen nachzustellen. Immerhin bis
zu 15 Prozent der 10 bis 20 Kopulationen, die Montgomerie
pro Saison verzeichnete, gingen auf das Konto solcher EPCs
(»extra-pair copulations«), wie FEthologen sagen; und die
Spornammerminnchen verbrachten {iber 30 Minuten am
Tag allein damit, fremde Ammerhihne aus der Niahe ihres
eigenen Weibchens zu vertreiben. Diese freilich kommen
ihnen dabei alles andere als entgegen. Denn:

Nicht nur dem eigenen Minnchen zeigen Spornammern
den giinstigsten Begattungszeitpunkt an, indem sie mit ei-
nem lauten, hochtonigen Triller vom Nest zu einem kurzen



Singflug aufsteigen, sobald sie wieder ein Ei gelegt haben.
Dieser unter Spornammern sonst eher uniiblichen Paarungs-
aufforderung kommt das Ménnchen dann auch ohne Um-
schweife nach, sobald das Weibchen wieder in der Tundra
gelandet ist. Und obwohl es in allen beobachteten Fillen
jeweils das eigene Minnchen war, das die auffliegende und
trillernde Ammer schlieBlich begattete: Die beiden Etholo-
gen sind sicher, dal das Signal keineswegs allein dem ver-
paarten Ménnchen galt. Denn der trillernde Ruf sei viel zu
laut gewesen, um wie bei anderen Singvdogeln nur das eigene
Minnchen anzulocken; vielmehr konnte man das trillernde
Weibchen noch in 100 Meter Entfernung erkennen; genug
jedenfalls, um auch sdmtliche benachbarten Minnchen auf-
merksam werden zu lassen und ihnen eine empfingnisfahige
Ammerdame anzuzeigen. Die bislang fiir monogam gehalte-
nen Spornammern scheinen ihre Nachbarn offenbar regel-
recht zum »Seitensprung« aufzufordern.

Kein Wunder, dal dann gelegentlich einmal bis zu sechs
fremde Ménnchen gleichzeitig im Revier eines Hahnes auf-
tauchen, wenn das Weibchen derart auffillig fiir sich wirbt.
Auch hier steigert dies die Konkurrenz unter den Ménnchen
gerade wahrend des kritischen Zeitraums, in dem die Eier
befruchtet werden konnen. Und auf diese Weise versichern
sich moglicherweise selbst scheinbar in Einehe lebende Vo-
gelarten stets des dominierenden und damit besten Ménn-
chens als Erzeuger ihres Nachwuchses. Allein ein Revier
und ein Weibchen zu besitzen, reicht bei den nordischen
Spornammern jedenfalls noch lidngst nicht aus, um sich er-
folgreich fortzupflanzen.

Aus ihren Beobachtungen schlieBen Montgomerie und
Thornhill jetzt in der Fachzeitschrift >Ethology<, daB es
auch bei einigen anderen Vogelarten zu derartigen Ostrus-
dhnlichen »Fruchtbarkeitsanzeigen« kommt, die die Ménn-
chen regelrecht anspornen, sich eben zu diesem Zeitpunkt
besonders ins Zeug zu legen, um das befruchtungsfihige
Weibchen begatten zu konnen. Denn nur rund 15 bis 30 Mi-
nuten nach der Ovulation kénnen die Spermien die Eihiille
durchdringen. Aus fritheren Untersuchungen wissen wir be-
reits, dafl die Chance des letzten wihrend oder kurz nach
einem Eisprung kopulierenden Ménnchens am groBten ist,
Nachwuchs zu zeugen; und das, obwohl ein Ei auch von



Sperma befruchtet werden kann, das ein Weibchen bis zu
mehr als sechs Wochen gespeichert hat.

Fir die Méannchen kann es sich also durchaus lohnen, nur
zum fraglichen Zeitpunkt mit anderen, ebenfalls an der Wei-
tergabe ihrer Gene »interessierten« Ménnchen um die Gunst
eines Weibchens zu konkurrieren oder aber, wie im Fall der
Spornammer, Ausschau nach trillernden Weibchen zu hal-
ten, wenn diese damit zur auBerehelichen Kopulation auf-
fordern. Mittels lauter Rufe, so die beiden Zoologen, ver-
kiinden nicht wenige Weibchen den Beginn der Kémpfe und
sichern sich auf diese Weise, dal ihre Eier auch stets vom
stirksten, weil erfolgreichsten »Bewerber« befruchtet wer-
den. In der Evolution kdnnte dieses gerade auch an fremde
Minnchen adressierte Aufforderungsverhalten entstanden
sein, weil es neben den zusitzlichen Chancen der Minnchen,
Vater zu werden, eben auch die der Weibchen verbessert,
nur vom »genetisch besten« der verfligbaren Mainnchen
Nachwuchs zu bekommen. Immerhin 18 Vogelarten mach-
ten Montgomerie und Thornhill schlieflich in der wissen-
schaftlichen Literatur ausfindig, die solche lauten und auf-
fordernden Rufe just nach der Eiablage duflern, quasi als
»Befruchtungssignal« fiir das weitere Gelege.

Allein bei den streng monogam lebenden Vogeln, bei de-
nen die Partner ja oft schon tage- und wochenlang vor und
vor allem wihrend der Eireife zusammenbleiben, ist solch
eindeutiges, Fertilitdt signalisierendes Rufverhalten seitens
der Weibchen nicht zu erwarten. Denn hier kommt meist
nur ein einziges Ménnchen, das regelméBig kopuliert, als
Vater in Frage; und der ist bereits bei der Balz auf anderem
Wege »auserwihlt« worden. Und auch wenn bei solch strikt
monogamen Arten gelegentlich einmal EPCs von den Ver-
haltensforschern vermerkt werden, im Unterschied zur
Spornammer annoncieren die Weibchen jedoch nicht extra
noch ihre Empfingnisfdhigkeit - schon gar nicht bis weit
iiber die Grenzen des eigenen Reviers hinaus. Geradezu de-
zent und leise zwitschernd, wird da nur das eigene Méann-
chen eingeweiht und zur Paarung verlockt. Ein fremdes
Minnchen muB3 da schon in einem sehr gilinstigen, weil un-
bewachten Moment im Revier auftauchen, um {iberhaupt
eine Kopulation zu ergattern. Oft genug bleibt diese dann
aber ohne Folgen, denn der rechtmiBige Revierbesitzer



»neutralisiert« durch héufiges Kopulieren in den meisten
Féllen den Samen des fremden Minnchens. Dadurch erho-
hen die verpaarten Ménnchen die Chance, auch wirklich nur
ihren eigenen Nachwuchs groBzuziechen und nicht etwa den
eines anderen. Wenn schon nicht ungeschehen, konnen
Minnchen den »Ehebruch« ihrer Weibchen dank dieser
Spermakonkurrenz wenigstens wirkungslos werden lassen.

Die lauten und unzweideutigen Paarungsaufforderungen
der Spornammerweibchen sind dagegen eher ein Weg, derart
sublime Konkurrenz auf Seiten der Ménnchen wieder wir-
kungsvoll zu unterwandern.

»Piraterie« beim Lippfisch

Uberaus direkt in ihrem Konkurrenzkampf, wenn es um die
begehrten Weibchen geht, konnen Méinnchen einer kleinen
Lippfischart des Mittelmeeres zu besonders drastischen Me-
thoden greifen; fiir sie zahlt sich dabei offenbar selbst
»Diebstahl« aus. Denn unter den Lippfischen gibt es solche,
die sich das »Hausbesetzertum« wéhrend der Brutsaison zur
Methode gemacht haben.

Von dieser zumindest unter Tieren neuartigen Strategie
berichtete kiirzlich der belgische Zoologe Eric van den Ber-
ghe, heute an der Universitdt Santa Barbara in Kalifornien
titig. Er hatte an der Biologischen Station auf der Insel Kor-
sika wihrend dreier Brutperioden das von ihm als »Pirate-
rie« bezeichnete Verhalten beim Pfauenlippfisch entdeckt.
Denn keineswegs nur die im innerartlichen Wettbewerb
unterlegenen Tiere, die ansonsten zu keinerlei Fortpflan-
zungserfolg kdmen, versuchen durch allerlei alternative Ver-
haltensweisen zu Kopulation und Fortpflanzung zu kom-
men. Bislang jedoch waren Strategien, die sogar dominanten
Tieren noch hohere Reproduktionserfolge brachten, den
Soziobiologen unbekannt.

Der zur Fischfamilie der Labridae gezéhlte Litoralbewoh-
ner, den van den Berghe jetzt studierte, belehrt die Etholo-
gen da eines Besseren. Zudem wuflite man von Symphodus
tinca (den einige Zoologen auch unter dem Namen Creni-
labrus pavo kennen) bisher lediglich, dal die Madnnchen zwar
Reviere besetzen und darin den an veralgten Felsblocken



abgelegten Laich bewachen, nicht aber, dafl diese hiufigen
Litoralbewohner sogar Laichnester dhnlich wie der heimi-
sche Stichling bauen.

Die Brutperiode der Lippfische im Mittelmeer dauert
rund zwei Monate, von April bis Juni, die Weibchen laichen
tiaglich und legen jeweils etwa fiinfzig Eier; meist heften sie
die Brut dabei nicht nur an algenbewachsenes Substrat, son-
dern legen sie bevorzugt in die von den Ménnchen erbauten
Nester. Wahrend ein Drittel solcher Algennester wieder ver-
lassen wird, wenn keine Weibchen angelockt werden, sam-
meln sich in den erfolgreichen Nestern bis zu tausend Eier
an, die dann rund zehn Tage von den Minnchen bewacht
werden, bis die Jungen schliipfen und der Brutzyklus erneut
beginnt.

Fir die Ménnchen ist dieses Brutverhalten allerdings sehr
energicaufwendig und zudem riskant; sie verlieren monat-
lich bis zu einem Fiinftel ihres Korpergewichts. Wenig ver-
wunderlich, so van den Berghe, da3 beim Lippfisch ein Ver-
halten evoluierte, sich Reproduktionsvorteile ohne derart
hohe Kosten zu verschaffen. So fand der Zoologe neben den
Nestbesitzern nicht nur sogenannte »Satelliten«, kleinere
Mainnchen, die ganz in der Nidhe der Nester anderer Ménn-
chen auf paarungsbereite Weibchen warten; er beobachtete
auBlerdem auch solche Fische, die man als »Gelegenheitsva-
ter« bezeichnen kdnnte. Sie lauern vorbeikommenden Weib-
chen geradezu auf, um diese dann - ohne auch nur ein Nest
in der Néhe aufweisen zu kdnnen - zur Paarung zu verfiih-
ren.

Beides ist eine Taktik, die wenig kostet, aber unter Um-
stinden dennoch Vorteile - von den Biologen stets an der
Zahl der Nachkommen gemessen - bringt. Zwar laichen die
»QGelegenheitsviter« ohne Nest hdufiger als die »Satelliten,
ihre Eier jedoch werden nicht bewacht. In beiden Féllen
scheinen die Lippfischménnchen indes lediglich das Beste
aus dem Umstand zu machen, ohne eigenes Revier und Nest
Zu sein.

Wihrend es bei vielen Tierarten inzwischen belegt ist, daBl
sich solche Ménnchen, die anderenfalls leer ausgingen, gele-
gentlich Kopulationen regelrecht »erstehlen« miissen, ent-
deckte van den Berghe mit der »Piraterie« eine vierte und fiir
Ethologen neue Strategie, der sich ausschlieBlich die mit



22 Zentimetern grofiten Mannchen dieser Fischart bedienen.
Und ihre Taktik ist nun noch effektiver, als selbst ein Laich-
nest zu bauen: Statt dessen »borgen« sich die dominanten
Mainnchen bereits fertiggestellte Nester von anderen schwi-
cheren Geschlechtsgenossen zwecks eigener Fortpflanzung
und umgehen so die Kosten des Neubaus und der Bewa-
chung. Sie warten einfach in der Ndhe eines fremden Nestes,
bis der Besitzer einige Weibchen angelockt hat, vertreiben
ihn dann in einem kurzen Kampf, um selbst mit den Weib-
chen zu kopulieren.

Der plotzlich enteignete Nestbesitzer hat das Nachsehen,
denn auBer den entgangenen Paarungen tiiberldt der Nest-
schmarotzer unter den Fischen ihm dann zu allem UberfluB
auch noch die Bewachung seiner Brut. Denn die stirkeren
Minnchen rdumen den Erbauern und eigentlichen Nestbe-
sitzern sofort wieder das Feld, nachdem die Weibchen die
vom »Unterwasserpiraten« besamten Eier im Nest abgelegt
haben.

Wie der Ethologe beobachten konnte, waren die »von
Grund und Boden« verjagten Eigentlimer in einigen Féllen
nidmlich trotz der Ubernahme durch die groBeren Minnchen
in der Umgebung ihres einstigen Nestes verblieben, nur um
jetzt die Bewachung einer weitgehend fremden Brut fortzu-
setzen.

Der durchschnittliche Nutzen dieses »Piratenverhaltens«
der stirkeren Lippfischmidnnchen, so ermittelte van den
Berghe an der Kiiste Korsikas, liegt 2,5- bis 10mal iiber den
anderen ebenfalls in der untersuchten Population gezeigten
Verhaltensweisen bei der Fortpflanzung. Die »Piraten« ver-
bringen ja keine Zeit mit Bau und nur wenig mit der Bewa-
chung von Nestern. Sie verlieren daher auch kein Gewicht
wihrend der Brutsaison, zumal sie auch noch die bereits im
eroberten Nest abgelegten fremden Eier auffressen, bevor sie
selbst dort laichen. Fiir die dominanten Fische zahlt sich die
Piraterie mithin aus, da die Schlupfrate ihrer Eier ebenso
hoch liegt wie die von Nestbesitzern. Die freilich muften
dazu erheblich mehr investieren.

Indes bleibt den »beraubten« Nestbauern wenig anderes
iibrig, als auch weiterhin das Nest mit der fremden Brut zu
bewachen. Denn nur so koénnen sie mdglicherweise auch
selbst noch einige Weibchen im eigenen Nest begatten,



nachdem sie bereits einmal Zeit und Energie in den Nestbau
investiert haben.

Wie Weibchen ihre Partner wihlen

Charles Darwin war es, der das »Luxurieren« bei Tieren, die
iibertriebene Ausbildung bestimmter Korpermerkmale wie
etwa die auffilligen Federbildungen der Paradiesvogel und
Pfauen oder die Geweihe des Riesenhirsches, mit der bevor-
zugten Wahl durch die Weibchen in seiner Theorie der »se-
xuellen Auslese« zu erkldren versuchte. Dall Weibchen tat-
sdchlich meist ihre Méannchen wéhlen, darf als bekannt gel-
ten; umstritten ist allerdings bislang, nach welchen Kriterien
sie es tun. Und nicht zuletzt rétselten Evolutionsbiologen
lange, wie schlieflich sogar maladaptive Strukturen begiin-
stigt werden konnten, also solche, die die Minnchen
schlecht angepalt erscheinen lassen und die ihnen eigentlich
cher hinderlich sind oder sie gar gefdhrden. Bunt schillern-
des Gefieder ist da scheinbar nur eine Gefahr; doch wie der
Pfau einen langen Federsto hinter sich herzuschleppen, nur
um gelegentlich einmal radschlagenderweise ein Weibchen
zu beeindrucken, dafiir aber in der Luft weitgehend manov-
rierunfdhig zu werden, das scheint dann bereits eine »evolu-
tiondre Dummheit« zu sein.

Darwin nahm 1871 in seinem Essay iiber die sexuelle Se-
lektion an, daB3 die Weibchen Priferenzen fiir bestimmte
Mainnchentypen haben, die schlieBlich zur Evolution solcher
sekundédren Geschlechtsmerkmale fiihren, ohne jedoch er-
kldren zu konnen, wie solche Préferenzen entstanden sein
konnten.

Beim Kampflaufer (Philomachus pugnax) Dbeispielsweise,
wie auch beim Birkhuhn und dem Groflen Paradiesvogel,
balzen die Méannchen simultan in einer sogenannten Balzare-
na. Die Weibchen wihlen unter den anwesenden Méinnchen
und iiben auf diese Weise einen starken Selektionsdruck aus,
der zur Steigerung der morphologischen Ausloser, etwa auf-
falliger Federkragen beim Kampfldufer oder besonderer Fe-
derstrukturen bei Birkhuhn und Paradiesvogel, fiihren soll.
Durch die Simultanbalz haben die Weibchen gleichzeitig
Zugang zu verschiedenen Miannchen, unter denen sie wih-



len. Auch hier wird vermutet, da3 die Weibchen einen ange-
borenen Standard besitzen, der sie potentielle Partner nach
einem bestimmten phénotypischen Wert - einem duBerlich
erkennbaren Merkmal - auswihlen 14Bt.

Der britische Biologe Ian Tomlinson, der sich mit der
Frage, wie Weibchen ihre Partner wéhlen, auseinandersetzte,
diskutierte kiirzlich mehrere Komponenten dieser »female
choice«: Da spielt zum einen die Zahl der Minnchen eine
Rolle, die ein Weibchen vergleicht, bevor es sich fiir eines
entscheidet. Wéhrend es bei der sogenannten absoluten
Wahl das erste Minnchen annimmt, das seinem Standard
entspricht, kann sich ein Weibchen andererseits auch erst
entscheiden, nachdem es mehrere entsprechende Minnchen
verglichen hat; eine Strategie, die angewendet werden muB,
um beispielsweise das Mannchen mit den lidngsten Schwanz-
federn auszuwéhlen. Zum anderen konnte aber auch die
Qualitdt der vom Weibchen bevorzugten Eigenschaft ent-
scheiden; so bevorzugen Weibchen des Frosches Physalae-
mus pustulosus moglichst groe und die am lautesten rufen-
den Mainnchen. Derartige Priferenzen konnen entweder
nach dem Alles-oder-nichts-Prinzip oder aber stufenweise
entstehen.

Und auch fir die Weibchen stellt sich das Problem, ob sie
iiberhaupt die Moglichkeit haben, wéhlerisch sein zu koén-
nen. Denn »fittere« Weibchen diirften sich dies eher leisten
konnen als solche, denen wenig Gelegenheit zur Wahl
bleibt.

Oft genug, so glauben die Ethologen heute, entscheiden
bei der Wahl des Partners ganz spezifische Feinmerkmale,
etwa die GroBe und Zahl der »Augen« auf dem Schwanzfi-
cher beim Pfau (Pavo cristatus); Feinmerkmale, die dem
menschlichen Beobachter nicht selten génzlich verborgen
bleiben und die eine Damenwahl einmal sehr schlecht nach-
vollziehbar werden lassen.

Eine demgegeniiber vergleichsweise unspezifische Wahl
beschreibt die britische Zoologin Lynn Brodsky kiirzlich am
Alpenschneehuhn Lagopus mutus. Sie konnte sehr schon
zeigen, dal Ménnchen mit groferem Kopfkamm von den
Weibchen deutlich bevorzugt werden; die nur leichten Nu-
ancen der Kammfarbe dagegen beeinflulten nicht den Ver-
paarungserfolg. Lynn Brodsky experimentierte dann vor al-



lern mit unterschiedlich farbigen Beinen ihrer Schneehiihner;
dazu versah sie die Hahne willkiirlich mit farbigen Bein-
markierungen und registrierte anschlieBend den Verpaa-
rungserfolg. Solche mit roten Béndern wurden von den
Schneehuhnweibchen deutlich héufiger gewéhlt als Tiere
mit andersfarbigen Béndern; gelbe, blaue und griine Beine
machen auf Schneehuhndamen also durchaus nicht denselben
Eindruck wie rote Beine; was die Zoologin darauf zuriick-
fuhrt, dal die Hennen Minnchen mit solchen Markierun-
gen bevorzugen, die der Kammfarbe gleichen. Entweder
bevorzugen Schneehithner die Farbe Rot oder ihre Farb-
wahrnehmung ist ginzlich in den roten Wellenléngenbe-
reich verschoben; auf etwas anderes reagieren sie daher nur
noch schlecht.

Moglicherweise aber ist es auch eine genetische Bevorzu-
gung roter Kédmme, die die Hennen schlichtweg anweist,
generell nach einem roten Minnchenmerkmal geeigneter
GroBe zu suchen. Schneehithner hétten demnach ein »Such-
bild« fir Ménnchen mit groBem und rotem Scheitelkamm.
Ahnliche Bevorzugung natiirlicher Firbungen war bereits
zuvor, etwa beim Zebrafinken (Poephilia guttata), gefunden
worden. Da scheint weifles Kopfgefieder unter den Finken-
damen »der groBe Renner« zu sein. Warum, ist den Zoolo-
gen schleierhaft.

Nach welchen Kriterien Weibchen nun tatsdchlich ihre
Partner wihlen, bleibt zwar vielfach auch weiterhin unbe-
wiesen; der Cambridger Zoologe lan Tomlinson favorisiert
jedoch eine genetisch vererbbare Bevorzugung, wie sie etwa
fiir rote Kémme beim Schneehuhn existieren konnte.

Und eine solche genetische Kontrolle der Partnerwahl 146t
ithn zudem eine neue These anbieten, die in einem oft nicht
mehr zu trennenden Wirrwarr von widerspriichlichen Be-
funden, Meinungen und Hypothesen der letzten Jahre bei
aller Simplifizierung des komplexen Phdnomens der sexuel-
len Auslese einen einfachen Erklarungsansatz liefern konnte:
Seiner Ansicht nach entscheiden sich Weibchen eher nach
einem generellen Kriterium fiir ein Ménnchen als nach ganz
spezifischen Merkmalen. Sie zeigen dabei allerdings gleich-
zeitig eine »Vorliebe« fiir jene Merkmale, die diesem gene-
rellen Kriterium dhneln oder es gar vortduschen.

Daher konnte es ein einziges, einfaches Merkmal wie etwa



die KorpergroBe der Mannchen gewesen sein, das urspriing-
lich als eine durchaus vorteilhafte Eigenschaft ausgewdéhlt
wurde. Durch Kammbildungen bei Vogeln oder beispiels-
weise Kehlbildungen bei vielen Echsen wird dann sekundir
eine KorpervergroBBerung vorgetduscht. Aufgrund des stir-
keren morphologischen Auslosers wihlen Weibchen zuneh-
mend solche Minnchen mit »luxurierenden«, weil kaum
noch angepalBiten Merkmalen. Sie machen ihre Wahl mithin
von sekundéren Strukturen abhingig, wo sie eigentlich auf
primére Ausloser achten sollten.

Bereits in den dreifiger Jahren hatte der Evolutionstheore-
tiker Ronald Fischer darauf hingewiesen, dafl ein Merkmal
der Miénnchen, welches bevorzugt wird, mit einer anderen
adaptiven Eigenschaft verbunden sein mufB; erst dann wiirde
eine Préiferenz der Weibchen als Selektionskraft wirksam
werden. So kann der Riickenkamm zum Beispiel bei einigen
Molcharten sekundir zum Anlocken von Weibchen dienen,
obgleich er in der Evolution aber vermutlich als zusitzliches
Atmungsorgan entstanden ist.

Die wnatiirliche Zuchtwahl« von Minnchen mit luxurie-
renden Signalen durch die Weibchen konnte jedoch nur evo-
luieren, solange die Ausloser der Partnerwahl weiterhin un-
spezifisch blieben. Immer noch wihlen die Weibchen daher
scheinbar grofere Mannchen, obgleich diese durch spezielle
Strukturen lediglich GroBe vortduschen; dies allerdings er-
folgreich.

Spektakulérer wohl, aber ebenfalls noch recht spekulativ
ist eine andere These, nach der das Vogelgefieder als eine Art
Gesundheitsattest dienen soll. Ein buntes Vogelkleid biirgt
demnach fiir guten Fortpflanzungserfolg!

Bereits vor Jahren hatten William D. Hamilton von der
Universitdt Oxford und Marlene Zuk, die jetzt an der Uni-
versitdit von New Mexico in Albuquerque arbeitet, vermutet,
dal ein prichtiges Federkleid als ein sekundédres Ge-
schlechtsmerkmal fiingiert, das den Weibchen erlaubt, von
Parasiten befallene Ménnchen von gesunden zu unterschei-
den. Nicht nur Vogelziichtern, auch den Vogeln selbst
konnte dies den Gesundheitszustand eines potentiellen Part-
ners anzeigen. Werden parasitenfreie Ménnchen bevorzugt
von den Weibchen gewdhlt, dann setzen sich auch ihre mog-
licherweise Resistenzen tragenden Gene durch; folglich wa-



ren die Nachkommen widerstandsfihiger gegen Parasiten.
Hier liegen der selektive Vorteil fiir die Tiere und der be-
kannte Dreh- und Angelpunkt fiir die Evolution.

Einige der mit Parasitenbefall und sexueller Selektion ver-
bundenen Thesen konnte Marlene Zuk kiirzlich an Hiihnern
iiberpriifen. So sind die Nackenfedern und Kopfkdmme der
Hihne, aber auch Iris- und Gefiederfarbe tatsidchlich gute
Indikatoren fiir etwaigen Parasitenbefall. Und Hennen be-
vorzugten im Wahlexperiment gesunde, nicht infizierte
Hahne, wihrend andere Merkmale wie Korpergewicht und
Schnabelgrole keine signifikanten Unterschiede zwischen
gesunden und parasitierten Hithnern ergaben. Dies spricht
dafiir, daB8 sich die Weibchen keineswegs durch einen zufil-
ligen Nebeneffekt ansonsten ganz anders gearteter Wahlkri-
terien flir parasitenfreie Méannchen entscheiden.

Auch Moorhithner (Centrocerus urophasianus) wéhlen
mit Vorliebe gesunde Ménnchen. Allein wenn selbst solche
gesunden Hihne nach experimenteller Manipulation Merk-
male eines Parasitenbefalls tragen, werden die Weibchen un-
sicher in ihrer Wahl; sie verweigern sich dann auch den ge-
sunden, doch dank der Behandlung der Ethologen krank
aussehenden Minnchen. Offenbar »wissen« die Weibchen,
was sie tun: Denn von den Moorhiihnern ist auch bekannt,
dal3 tatsdchlich infizierte Mannchen eine deutlich reduzierte
Kopulationsleistung aufweisen; sie kopulieren zudem ihrer-
seits auch mit weniger gesunden Hennen, wie M. Boyce von
der Universitdt Wyoming feststellte.

Und das scheint generell zu gelten: Nur bei Studien, die
einen solchen Zusammenhang zwischen der bevorzugten
Wahl durch die Weibchen und dem Parasitenbefall nicht
aufzeigten, wie etwa beim Laubfrosch Hyla versicolor, sind
die physiologischen Auswirkungen des Befalls derart gering,
dal den Minnchen dadurch kein deutlich erkennbarer Se-
lektionsnachteil ensteht. Anders bei vielen Vogelarten: Zwar
ist noch ungeklart, ob co-evolutionire Riickkoppelungen
zwischen Wirt und Parasit tatséchlich fiir vererbbare Resi-
stenzen verantwortlich sind. Doch zumindest fiir den bei
uns heimisch gewordenen Jagdfasan ist inzwischen unter-
sucht, daB hier eine Resistenz gegen Parasiten vererbt wird.
Die Weibchen tun also tatséchlich gut daran, sich vornehm-
lich gesunden Ménnchen hinzugeben.



Und schlielich: Andrew F. Read an der Universitit Ox-
ford fand durch Untersuchungen von Blutproben bei {iiber
zweihundert Sperlingsvogelarten erste Bestéitigungen fiir ei-
nen generellen Zusammenhang zwischen Parasitenbefall mit
Blutparasiten (Haematozoen) und der Farbausprigung des
Gefieders. Das Ausmal} der Infektion mit solchen Parasiten
und die artgemiBe Gefiederfirbung waren iiberaus deutlich:
Denn die Minnchen jener Arten, die besonders zu Parasi-
tenbefall neigten, waren auch stets am buntesten gefiedert.
Einen &hnlichen Zusammenhang zwischen Parasitenbefall
und Férbung entdeckte kiirzlich auch Paul Ward von der
Universitét in Liverpool bei StiBwasserfischen.

Der wissenschaftlichen Bestéitigung bediirfen indes alle
diese ersten Befunde noch, bevor sich daraus der allgemein-
giiltige Schlufl ziehen 1dBt, dal Parasiten die Evolution der
Zeichnung und Firbung im Tierreich beschleunigten. Mog-
licherweise hitte dann bei Vdgeln eine »Zuchtwahl« auf be-
sonders prachtiges Gefieder - wurspriinglich entstanden
durch den Selektionsvorteil gegeniiber Parasitenbefall - im
Laufe der Evolution zur Ausbildung eben jener »luxurieren-
den« Strukturen gefiihrt, die seit Charles Darwin den Biolo-
gen Rétsel aufgeben.

Warum der Schwanz der Schwalben nicht in den Himmel
wachst

Rauchschwalbenweibchen wissen offenbar genau, wonach
sie zu suchen haben, wenn es um die Wahl eines Ménnchens
geht: Sie erwédhlen mit Vorliebe solche mit mdglichst langen
Schwinzen. Diese eigenartige und anfangs vollig unverstan-
dene Vorliebe fand der dénische Ornithologe Anders Pape
Moller bei seinen Studien an einer Schwalbenpopulation im
dénischen Kraghede.

Wenn auch die Wege so mancher »Vor-Liebe« nicht sel-
ten rétselhaft sind, die Evolution aber meinen Biologen mitt-
lerweile ganz gut zu kennen. Und hitte Charles Darwin
recht mit seiner These der Weibchenwahl, miiiten bei solch
einseitiger Bevorzugung von langen Schwanzfedern den
Minnchen im Verlauf ihrer Evolution stindig lédngere
Schwiénze gewachsen sein. Nun, man mag sich beim nich-



sten Besuch in einem Kuhstall, wo diese Schwalbenart gern
briitet, vom Gegenteil liberzeugen. Der Federsto gerade
der Rauchschwalben ist schon gegabelt, und die Randfedern
sind auch ordentlich lang, in den Himmel gewachsen sind
die Schwinze indes keineswegs.

Und der dénische Ethologe Anders Mpoller weil inzwi-
schen auch warum. Er konnte bei seinen Untersuchungen
fiir Rauchschwalben bestitigen, daBl die sexuelle Selektion
auch bei Tierarten eine wichtige Rolle spielt, bei denen man
es auf den ersten Blick wohl nicht erwarten wiirde. Die
Ethologen verbliifft vor allem, daB die sexuelle Auswahl
auch bei einer monogamen Vogelart so wirksam ein sekun-
dires Geschlechtsmerkmal favorisiert, wie es die verldnger-
ten Schwanzfedern der Rauchschwalben sind. Denn bislang
hatten die Wissenschaftler dies vor allem fiir solche Arten
untersucht, die mehrere Weibchen haben kénnen, wenn sie
nur erfolgreich ihre Konkurrenten ausschalten. Eine Bevor-
zugung fir solche auffilligen Geschlechtsmerkmale fiihrt ja
der radschlagende Pfau eindrucksvoll vor. Und die sexuelle
Selektion erkldrt auch, warum gerade bei den polygamen
Arten stets die Ménnchen so auffillig gefdrbt sind, sich
durch besondere Merkmale auszeichnen oder einfach nur
groBer sind.

Unter den monogamen Rauchschwalben hingegen ist das
anders. Sie gleichen sich so sehr, daB3 auch erfahrene Feldor-
nithologen die Geschlechter nicht leicht auseinanderhalten
koénnen. Erst wenn man die Tiere in der Hand hélt und die
SchwanzspieBe nachmifit, wird man kleine Differenzen fin-
den: Die StoBfedern der Ménnchen sind rund einen
Zentimeter ldnger als die der Weibchen. Und dieser feine
Unterschied bei den Rauchschwalben, so vermochte Moller
die Evolutionsbiologen unlidngst zu {iberzeugen, scheint sich
tatséchlich dank der »Zuchtwahl« durch die Weibchen her-
ausgebildet zu haben.

Um die Rolle der Schwanzlinge besser untersuchen zu
konnen, bediente sich Moller eines kleinen experimentellen
Tricks, den er dem schwedischen Forscher Malte Anders-
son, Zoologe an der Universitdt Goteborg, abgesehen hat.
Andersson konnte durch seine Studien Anfang der achtziger
Jahre zeigen, daB afrikanische Witwenvogel mit kiinstlich
verldngertem Schwanz einen groBBeren Erfolg bei den Weib-



chen erzielten; bei diesen polygamen etwa spatzengrofien
Vogeln mit priachtigem Schwanzgefieder wirkt die sexuelle
Selektion besonders, da ein erfolgreiches Miannchen gleich
mehrere Weibchen begatten kann; nicht die direkte Konkur-
renz unter den Minnchen, so erkannte Andersson damals,
spielt die entscheidende Rolle, sondern allein die Weibchen-
wahl, und die favorisiert moglichst lange Schwanzfedern.
Anders Moller nun ging der Frage nach, wie es wohl bei
monogamen Vogeln ist, wo ein Selektionsdruck, der beson-
dere Méannchenmerkmale herausbilden konnte, ungleich ge-
ringer zu sein scheint. Dazu machte sich Moller jetzt an den
Federn von eingefangenen Schwalbenminnchen zu schaffen.
Er schnitt einigen von ihnen einfach ein rund zwei Zentime-
ter langes Federstiick heraus und fiigte die Federspitze mit
einem Spezialkleber wieder an, so daB der Schwanz seine
Funktionsfahigkeit weitgehend behielt. Moller klebte dann
einigen anderen Schwalben diese zuvor herausgetrennten
Stiicke wieder an; wihrend er so die Schwanzfedern der
ersten Gruppe verkiirzte, verlingerte er die einer zweiten
Gruppe um die gleiche Léinge. Jetzt sollte sich herausstellen,
ob die unterschiedliche Lidnge der Federn tatsichlich eine
Rolle bei der Damenwahl spielt.

Dazu beobachtete der dénische Ethologe, wie lange ein
Minnchen herumfliegen mufite, bis ein Weibchen den
Schwalbenmann erwédhlte und sich mit ihm verpaarte. Und
das Ergebnis: Rauchschwalben mit kiinstlich verkiirzten
Schwanzfedern brauchten viermal so lange, um ein Weib-
chen zu finden, wie jene, denen Mpgller mit der Federstiick-
prothese die StoBfedern zusétzlich verliangerte. Denen hatte
er mit dem Federstliick quasi ein Freiticket fiir den Verpaa-
rungserfolg angeklebt.

Doch warum ist es von Vorteil, moglichst schnell verpaart
zu sein, sobald man aus dem Winterquartier im Friihjahr
zuriickkehrt? Aus den Vogelzugberichten iiber die Monchs-
grasmiicken etwa wissen wir dies bereits: Der Bruterfolg ist
grofler, wenn man zeitig mit dem Brutgeschéft beginnt. So
ist das auch bei Rauchschwalben. Sie legen daher frither Eier,
und die Ménnchen mit den kiinstlich verlingerten Federn
kamen zudem doppelt so hédufig wie ihre manipulierten Art-
genossen mit den verkiirzten Federn in den GenuB, sogar
zweimal pro Sommer zu briiten. Kiirzere Schwinze, weni-



ger Junge - so lautet die Quintessenz der Megllerschen For-
schungen.

Die Schwalben mit den léngeren Schwanzfedern hatten
insgesamt einen zweifach groBeren Bruterfolg im Vergleich
zu ihren kurzschwinzigen Artgenossen. Andere Faktoren,
die die Wahl der Weibchen ebenfalls beeinflussen konnten,
etwa die Revierqualitit oder das Balzverhalten, konnte der
Verhaltensforscher ausschlieBen. Tatsdchlich wéhlen Weib-
chen bevorzugt Mannchen mit den ldngsten Schwanzfedern.
Und die Ménnchen mit den kiinstlich verlingerten Federn
haben neben der Zahl der Jungen, die sie aufziehen, noch
einen weiteren Vorteil: Obgleich sie in einer monogamen
Verbindung leben, versuchen auch sie sich gelegentlich mit
Seitenspriingen; da alle Rauchschwalben der Kraghedepopu-
lation mit farbigen FuBringen markiert waren, konnte An-
ders Pape Moller ihre Stippvisiten bei anderen Weibchen
sehr gut verfolgen. Und wihrend die Rate der versuchten
Kopulationen innerhalb der monogamen Zweierbezichung
bei allen Méannchen gleich war und auch alle diese Ménnchen
zusétzlich durch auBereheliche Paarungen zu weiteren gene-
tischen Vorteilen zu kommen versuchten, gelang allein den
Minnchen mit verldngerten Schwanzfedern auch héufiger
solch eine auBereheliche Kopulation. Die fremden Weib-
chen, mit denen sie sich dabei liierten, waren oft genug ndm-
lich mit jenen Minnchen verpaart, die einen kiirzeren
Schwanz aufwiesen.

Auch in diesem Fall lassen sich die Schwalbenweibchen
offenbar eher mit einem Minnchen ein, wenn dieses einen
erheblich verldngerten Federstol vorweisen kann. Die
Schwanzlinge dient den Weibchen also in der Tat als ein
Sexualsymbol, das den Ménnchen sowohl die erfolgreiche
Verpaarung als auch den erfolgreichen Seitensprung garan-
tiert.

Als Anders Pape Moller diese Ergebnisse im April 1988
erstmals in der Zeitschrift >Nature< vorstellte, ritselte er
noch selbst dariiber, warum die Rauchschwalbenweibchen
denn nun eigentlich Partner mit langen Schwanzfedern be-
vorzugen. Zwar wulite er nach diesen ersten Studien, daf3
durch lingere Randfedern der Bruterfolg der Ménnchen ge-
steigert wurde; aber was hatten die Weibchen davon? Ir-
gendeine Qualitdt mufite sich doch hinter diesen ldngeren



Federn verbergen, damit sich dieses Merkmal durch sexuelle
Selektion herausbilden konnte. Und wir wissen noch immer
nicht, warum Schwalbenschwinze im Laufe der Zeit nicht
noch viel ldnger geworden sind.

Um die Geschichte von ihrem - vorldufigen - Ende her zu
erzdhlen: es gibt Selektionsfaktoren, die dem entgegenwir-
ken. Die Rauchschwalben annoncieren mit lédngeren
Schwanzfedern tatsdchlich eine bestimmte Qualitdt; Vogel-
kundler fanden sie stets bei den élteren und gréBeren Ménn-
chen, die auch durchschnittlich etwas frither aus dem Win-
terquartier zuriickkehren, die sich frither verpaaren und da-
mit einen groBeren Reproduktionserfolg zeigen. Von dem
profitieren auch die beteiligten Weibchen.

Doch wiirden die Schwanzfedern noch weiter verldngert,
hétten die Ménnchen damit nur Nachteile zu erleiden. Denn
wie Anders Mpller im Mai 1989 dann ebenfalls in >Nature<
mitteilen konnte, machen sich evolutiondre Nachteile selbst
bei seinen Versuchsschwalben bereits wéihrend des ersten
Sommers bemerkbar; und dies sind wirksame Gegenspieler
der sexuellen Auswahl.

Die zuvor bei den Weibchen noch so erfolgreichen Méann-
chen mit den kiinstlich verldngerten Federn fingen némlich
deutlich kleinere Fliegen flir die Jungen. Sie sammelten pro
Beuteflug weniger ergiebige Nahrung fiir den Nachwuchs
als ihre Artgenossen mit normalen oder mit verkiirzten
Schwanzfedern. Der Paarungsvorteil der Rauchschwalben
ist also schnell dahin, wenn es um die Flugfihigkeit und den
Beutefang geht. Da hatten nun schon eher die von Moller
gestutzten Schwalben einen Vorteil. Sie konnten weiterhin
unbehindert grofe und wendige Fliegen im kurvigen Flug
fangen und an ihre Jungen verfiittern. Der Ethologe konnte
die Nahrungsmenge, die jede Schwalbe zum Nest brachte,
mit Hilfe von Halskragen, die er den einzelnen Jungen kurz-
fristig Uberstiilpte, recht gut ermitteln. Danach jagten die
Tiere, denen Moller zusitzlich ein Federstiick eingepal3t hat-
te, deutlich weniger erfolgreich; sie verfiitterten zwar noch
dieselbe Menge Nahrung an ihre Jungen, aber es waren stets
kleinere Beutestiicke als bei ihren Konkurrenten. Und das
heiflt: Die Schwalben mit extrem langem Schwanz muften
erheblich mehr herumjagen, um ihre Jungen ausreichend zu
versorgen; sie verausgabten sich dabei deutlich mehr als ihre



Artgenossen, die zuvor bei der Wahl der Weibchen noch den
kiirzeren gezogen hatten.

Auch zeigte die Feinstruktur der Mauserfedern bei den
Rauchschwalben mit kiinstlich verldngerten Schwanzfedern
bald nach der Brut eine deutliche Mangelernihrung der Alt-
tiere an; solche Mangelerscheinungen im Federkleid sind fiir
Ornithologen ein sicheres Zeichen dafiir, daB die korperli-
che Kondition der betreffenden Tiere herabgesetzt ist. Und
es sind just diese Federstellen, an denen die enorm langen
Schwanzfedern spéter auch einmal abbrechen kdnnen.
Langfristig brachte den Rauchschwalben der Paarungs-
vorteil des Friithjahrs mithin wenig ein. Und im néchsten
Frithjahr waren es nun die zuvor mit ihren verlidngerten Fe-
dern bei den Weibchen noch so begehrten Minnchen, die
deutlich ldnger brauchten, um sich zu verpaaren. Ihre Feder-
linge ndmlich hatte sich nach der Mauser deutlicher verrin-
gert als bei allen anderen Tieren, so als suchten sie ihrem
Manovriernachteil des vergangenen Sommers entgegenzu-
wirken. Insgesamt verschlechterte sich der Fortpflanzungserfolg
der zuvor kiinstlich bevorteilten Schwalben im zweiten Jahr
wieder, so daB3 sie nach zwei Jahren nicht besser abschnitten
als die anderen Rauchschwalben. Was aber zihlt, ist ja der
Gesamtfortpflanzungserfolg wéhrend des ganzen Lebens
und nicht nur der kurzfristige Nutzen allein in einem Jahr.

Die natiirliche Schwanzlinge der Schwalben ist demnach
ein Kompromi3 zwischen unterschiedlichen Einfliissen; die
sexuelle Selektion fordert solche sekundéiren Geschlechts-
merkmale, die auch evoluieren, solange sie nicht Nachteile
fiir den Uberlebens- und Reproduktionserfolg eines Minn-
chens bringen. Zwischen Uberlebenserfolg und Fortpflan-
zungserfolg pendelt sich die spezifische Federlinge der
Schwalben dann im Laufe der Evolution ein: Man muf3
Weibchen damit moglichst noch beeindrucken konnen, aber
auch noch hinreichend gut fliegen konnen, um den Nach-
wuchs gut iiber die Runden zu bringen, ohne sich selbst zu
sehr zu verausgaben. Denn auch im kommenden Jahr miis-
sen die Schwalbenmidnnchen fit sein, wenn es in die ndchste
Runde geht.

Evolutionsbiologen wissen jetzt dank den Studien von
Anders Pape Moller sogar, warum sich bei Rauchschwalben-



ménnchen die Schwanzlinge im Mittel bei 105 Millimetern
eingependelt hat: Sie ist sichtbarer Ausdruck der Kompro-
milfahigkeit in der belebten Natur.

Heiratsschwindel im Schilf - Vom Kampf der Geschlechter
und einem »sexy son« beim Rohrsénger

Waihrend sich Biologen lange Zeit vergeblich bemiihten, un-
gewohnliches Paarungsverhalten wie etwa die Vielehe eini-
ger Vogelarten zu erkldren, hielten sie dagegen die Einehe
fiir leicht versténdlich. Schlielich ist die Monogamie unter
den mitteleuropdischen Sperlingsvogeln auch das hdufigste
Fortpflanzungsverhalten, sozusagen »Familientradition« bei
den Passeriformes. Der Vorteil dieses Verhaltens scheint auf
der Hand zu liegen, da beide Elternteile als Paar mehr Nach-
wuchs aufziehen konnen, als etwa ein Weibchen allein.

Erst ein ausgesprochener »Heiratsschwindler« unter den
Singvogeln, der Drosselrohrsénger, belehrte die Wissen-
schaft da eines Besseren. Wihrend andere Vogelarten mono-
gam leben - von gelegentlichen Seitenspriingen abgesehen -,
werden diese beim Drosselrohrséinger zur Methode; denn
die Méannchen von Acrocephalus arundinaceus liieren sich in
jeder Brutsaison gleich mit mehreren Weibchen. Fast konnte
man es raffiniert nennen, wie einige der Mannchen es dabei
fertigbringen, die Weibchen hinters Licht zu fithren. Sie ver-
paaren sich an entgegengesetzten Ecken eines uniibersichtli-
chen Schilfreviers mit verschiedenen Weibchen und lassen
sie derart iiber ihre » Vorgeschichte« im unklaren.

Keineswegs alle Drosselrohrsénger sind dabei .polygam;
vielmehr entscheiden die Reviergrofe, die Lage zu giinstigen
Nahrungsgebieten und der Standort des Nistplatzes neben
einer Disposition des Verhaltens, diese Umweltbedingungen
auch zu nutzen, dariiber, ob ein Ménnchen nun polygyn,
monogam oder unverpaart ist.

Dr. Bernd Leisler von der Vogelwarte des Max-Planck-
Instituts fiir Verhaltensphysiologie in Radolfzell am Boden-
see hat das Paarungssystem bei den Rohrséngern jahrelang
intensiv studiert. Er betrachtete bereits bei seinen ersten Ar-
beiten liber Rohrsinger die beiden Geschlechter mit ihren
zwar gleichen, aber auf unterschiedlichen Wegen verfolgten



Fortpflanzungsinteressen als  »Partner einer unbequemen
Allianz, in der jeder versucht, bei der Weitergabe seiner Ge-
ne den eigenen Erfolg zu maximieren«. Beim Drosselrohr-
sianger ist wihrend dieses Wettstreits offenbar eine Misch-
strategie mit polygynen Maénnchen entstanden. In jlingster
Zeit haben Verhaltensforscher nun auch bei anderen Tierar-
ten opportunistische Abweichungen von der Monogamie
entdeckt. Das Fortpflanzungsverhalten, zumindest in der
Vogelwelt, erweist sich als viel dynamischer als angenom-
men. Stets versuchen dabei die Minnchen, durch Seiten-
spriinge zu zusétzlichen Paarungen zu kommen. Durch zu-
sitzliche Kopulationen mit anderen Weibchen vermag ein
Vogelméannchen mehr von seinen Genen weiterzugeben, als
wenn er einem Weibchen treu bliebe. Doch so einleuchtend
der evolutiondre Vorteil der Méannchen ist, so schwer erklér-
lich ist das Verhalten der Weibchen.

Wissenschaftler haben inzwischen eine Vielzahl von The-
sen iber die Situation formuliert, in denen sich bestimmte
Paarungsstrategien auch fiir Weibchen als vorteilhaft erwei-
sen konnten. Selbst im Fall der Vielweiberei, so glauben
einige Forscher, hat auch das weibliche Geschlecht einen
Selektionsvorteil; dann zum Beispiel, wenn ein Weibchen in
einem grofen und fiir die Jungenaufzucht optimalen Revier
trotz einer Rivalin - mit der sich das Ménnchen zuvor ge-
paart hat - einen wenigstens ebenso groen oder sogar gro-
Beren Bruterfolg erzielen kann, als wenn es in einem
schlechten Revier briitet. Zwar hétte es dann das Minnchen
fur sich allein, doch was niitzt der Gatte, wenn es fiir die
Jungen nicht ausreichend Nahrung zu fangen gibt.

Diese Annahme, bei der Qualititsunterschiede der Ménn-
chenreviere die ausschlaggebende Rolle spielen, liegt dem
zuerst von J. Verner und M. F. Willson entworfenen und
dann von G. H. Orians verfeinerten Modell der Polygynie-
schwelle zugrunde. Eine kuriose Variante und interessante
Erweiterung dazu stellt die heute unter Ethologen vieldis-
kutierte »Sexy-son«-Hypothese dar. Hinter diesem fiir die
ansonsten cher niichternen Wissenschaftler fast schon auf-
reizenden Begriff verbirgt sich die Vorstellung, daB3 die Vo-
gelweibchen einen durch die Untreue der Méinnchen verur-
sachten reduzierten Bruterfolg durchaus hinnehmen, und
zwar dann, wenn die »Nebenweibchen, die sich mit einem



bereits verpaarten Ménnchen einlassen, genetisch »bessere«
und spéter einmal »sexuell attraktive«, eben sexy Sohne ha-
ben. Sie erlangen ihren FitneBgewinn also dadurch, so die
Theorie, dafl sie mit diesen nicht nur territorial so erfolgrei-
chen Vogelmidnnchen wiederum besonders erfolgreiche Jun-
ge zeugen, die dann ihrerseits wieder besonders viele Weib-
chen haben und so fort. Auch das triige zur erfolgreichen
Weitergabe des Erbgutes bei, so daB die Weibchen langfri-
stig ihren verringerten Bruterfolg durch genetisch besonders
guten Nachwuchs kompensieren. Dies freilich nur unter der
Annahme, dal ein Ménnchen, das ein groBes Revier erfolg-
reich verteidigt, auch genetisch ein besonders »gutes« Indi-
viduum ist und diese Liaison tatsdchlich »sexy sons« zeitigt.
Derart attraktive Sohne erben dann mit den erfolgreichen
Eigenschaften freilich auch den Hang zu Untreue und Be-
trug. Uberdies muB die »Sexy-son«-Hypothese fordern, daB
solche Jungen stets bevorzugt von den Weibchen gewahlt
werden. Und ob das so ist, wird von vielen Biologen eifrigst
bestritten. Immerhin schreiben sowohl das Polygynie-
schwellenmodell von Orians, Verner und Willson als auch
die »Sexy-son«-Hypothese den Weibchen einen kurz- oder
langfristigen evolutionéren Vorteil zu.

In einer gemeinsam mit Clive Catchpole und Hans Wink-
ler durchgefiihrten erginzenden Studie an Drosselrohrsén-
gern in einer sliddeutschen Population konnte Bernd Leisler
diese »Sexy-son«-Hypothese jetzt liberpriifen. Bei Acroce-
phalus arundinaceus unterscheiden sich polygyne, monoga-
me und unverpaarte Mannchen deutlich in ihren Merkmalen
und denen ihrer Reviere. Die Revierqualitit wird dabei von
der Reviergrofie, der Lage zu giinstigen Nahrungsgebieten,
der Schilfqualitit direkt am Neststandort und nicht zuletzt
der Sicherheit des Nistplatzes bestimmt. »In erster Linie«, so
fassen die Forscher ihre Ergebnisse zusammen, »sind geeig-
nete sichere Nistpldtze und in zweiter Linie Nahrung die
ausschlaggebenden Ressourcen, iiber die die Weibchen kon-
trolliert werden.« Die Nebenweibchen haben, wie sich dabei
herausstellte, einen deutlich reduzierten Bruterfolg.

Elterliche Treue, Fiirsorge und Arbeitsteilung sind wohl
doch unerliBlich, um das Uberleben der Jungen zu sichern.
Waihrend die ersten Weibchen vom iiblichen Fiinfergelege



meist drei Junge aufzogen, gelang den sekunddren Weibchen
dies niemals. Viele der Rohrséngerjungen verhungerten im
Nest, da das Miannchen nur bei der Brut seines ersten Weib-
chen fiittern half. Nur die Ménnchen steigern demmach tat-
sdchlich ihre Nachwuchszahlen, nicht jedoch die sekundéren
Weibchen. Wenn die Rohrsdngerweibchen also die Gelegen-
heit haben sollten, den Schwindel der Ménnchen mit groem
Revier rechtzeitig zu erkennen, so téten sie in jedem Fall besser
daran, sich einen unverpaarten Rohrsdngermann zu wihlen,
anstatt sich auf eine zweifelhafte Verbindung -einzulassen.
Doch im oft uniibersichtlichen Rohrdickicht entlang der Ge-
wisser gelingt es den Mannchen nur allzuoft, die Weibchen
hinters Licht zu filhren. Die Soziobiologen gehen daher mehr
und mehr dazu iiber, die Weibchen tatsichlich als die Opfer
eines gelungenen Tauschungsmandvers seitens ihrer méinnli-
chen Artgenossen zu sehen, gegen das sie bisher keinerlei
GegenmaBnahmen entwickelt haben. Im Moment zumindest,
so Dr. Leisler, scheinen hier die Méannchen den evolutiondren
Wettstreit der Geschlechter gewonnen zu haben.

Die Drosselrohrsinger haben sozusagen »den Schnabel
vorn« im endlosen Kampf der Geschlechter. Da wire es fiir
die Acrocephalus-Weibchen auch wenig trostlich zu wissen,
dal die Ethologen solch ungewohnlichem Paarungsgebaren
vorldufig noch eine unsichere evolutionidre Zukunft beschei-
nigen. Unter anderen 6kologischen Bedingungen diirften es
die Drosselrohrsidnger nicht so weit gebracht haben; und in
anderen Populationen mag es auch anders sein, rdumen die
Zoologen ein.

Trug oder Treue - zwischen diesen Extremen pendeln al-
lerdings nicht nur die europdischen Rohrsidnger. Polygamie
1Bt sich auch in der nordamerikanischen Vogelwelt beob-
achten; dort finden sich bei Stérlingen, Zaunkdnigen und
Ammern weitere Beispiele flir eine konvergente Evolution
des abweichenden Paarungsverhaltens. Diese Tierarten sind
nicht miteinander verwandt, haben aber aufgrund gleicher
Umweltbedingungen sehr é&hnliche Eigenarten entwickelt.
Deshalb stiitzt diese auffallende Parallelitit zwischen alt-
weltlichen und nordamerikanischen Sumptfbewohnern die
Hypothese, daB Qualititsunterschiede des minnlichen Re-
viers in Verbindung mit einem ordentlichen Nahrungsreich-
tum zur Entwicklung der Polygynie fiihren.



Man sieht: »Ehebetrug« scheint ein globales Prinzip zu sein.
Und nicht immer wéhrt »ehrlich« wirklich am lédngsten, schon
gar nicht, wenn es um einen Selektionsvorteil und um die
Weitergabe der eigenen Erbanlagen geht.

Wie Schnidpperwitwen die Ménnchen tduschen

Tauschung ist keine Seltenheit im Tierreich; und geschieht es
unter Artgenossen, so hatten Soziobiologen bislang meist
die Méannchen im Verdacht, die ihre Weibchen hintergehen,
um noch weitere Nachkommen zu zeugen. Denn dafl Ménn-
chen und Weibchen einer Tierart auf durchaus sehr unter-
schiedlichen Wegen versuchen, die groftmogliche geneti-
sche Fitne} zu erlangen, also moglichst viel ihrer Erbmasse
in die ndchste Generation einzubringen, das hat uns gerade
der Drosselrohrsidnger eindrucksvoll vorgefiihrt. Dafl aber
auch Weibchen ihre Partner tduschen, wenn es um den
Nachwuchs geht, das fanden jiingst norwegische Forscher
am Fliegenschnépper heraus.

Eine Vielzahl von Tieren, gerade von Vogelarten, hatte
man mittlerweile auf ihr Paarungsverhalten hin studiert; der
europdische Trauerfliegenschnédpper mit dem hiibschen la-
teinischen Namen ficedula hypoleuca bietet sich da beson-
ders an. Denn dhnlich wie etwa die Heckenbraunelle weist er
ein beachtlich variables Paarungssystem auf; so gibt es neben
monogamen Tieren, abhéngig von 0Okologischen Faktoren,
auch solche, die polygyn oder polyandrisch Ieben. Die
Schndpperweibchen sind allerdings deutlich im Nachteil, so-
bald sie sich mit einem bereits verpaarten Ménnchen einlas-
sen, denn der Schnédpper wird nur einem, dem »Priméirweib-
chen, intensiv genug bei der Aufzucht der Jungen helfen
konnen, wihrend der Nachwuchs des zweiten Weibchens
deutlich benachteiligt ist. Bei Sekunddrweibchen ist dem-
nach ein deutlich reduzierter Reproduktionserfolg (bis zu 50
Prozent) zu erwarten, so die Uberlegung des norwegischen
Ethologen Eivin Roskaft und seiner Kollegen von der Uni-
versitdt in Trondheim. Bei einem um die Hilfte reduzierten
Fortpflanzungserfolg aber miifite es einen starken Selek-
tionsdruck unter den Fliegenschndpperweibchen geben, die-
ses Handikap durch bestimmte Verhaltensstrategien wieder
aufzufangen.



Wiéhrend der Brutperioden 1985 und 1986 haben Roskaft
und seine Kollegen deshalb systematisch bereits verpaarte
Minnchen einer Fliegenschnidpperpopulation weggefangen
und damit die Schnidpperweibchen experimentell zu »Wit-
wen gemacht«. Die plotzlich ledigen Weibchen reagierten
darauthin prompt: Sie versuchten nidmlich sofort, im Revier
umherstreifende  Fliegenschndpperménnchen zu  becircen
und die Ménnchen an sich bezichungsweise an das bereits
gebaute Nest zu binden: Von den 20 verwitweten Weib-
chen wurden dabei 17 von einem benachbarten Ménnchen
besucht, und sechs forderten die Schnidpperweibchen umge-
hend zur Paarung auf (nur drei konnten allerdings bei der
Kopulation beobachtet werden).

Interessiert aber notierten die Forscher, dall die Weib-
chen diese Minnchen zur Paarung aufforderten, obgleich
sie bereits ihre Eier abgelegt hatten und daher gar nicht
mehr fruchtbar waren; ein Verhalten, das zuvor bei mono-
gam verpaarten und priméren Weibchen unbekannt war.

Im Grunde verhielten sich die »Witwen« mithin nicht an-
ders als die »sekunddren Weibchen« einer polygamen Be-
ziehung; sie versuchten damit, ein Minnchen an sich zu
binden, quasi »unter Vorspiegelung« einer weiteren, poten-
tiellen Vaterschaft. Von einem derart getduschten Ménn-
chen konnen sie in ihrer Situation wohl noch am echesten
Hilfe bei der Aufzucht der Jungen erwarten, solange dieses
nicht erkennt, dal es nicht sein Nachwuchs ist, in den es da
investiert.

Und die Ménnchen zu tduschen, gelingt den Schnépper-
damen noch am leichtesten, so Roskaft, wenn die Eier gera-
de erst gelegt sind; bei bereits geschliipften Jungen noch ein
Minnchen zu »umgarnen«, ist auch fiir Schndpperwitwen
ungleich schwerer.

Beim Fliegenschnipper herrscht Damenwahl

Nicht was einer ist, sondern allein, was er besitzt, entschei-
det dariiber, ob er das weibliche Geschlecht fiir sich inter-
essieren kann. Zumindest beim Trauerfliegenschnépper, je-
ner hiibschen heimischen Singvolgelart, ist das so.
Wonach die Weibchen im Tierreich sich eigentlich richten,



wenn sie einen Partner auswéhlen, beschiftigt die Ethologen
seit langem. Bisher lieB sich nie sicher entscheiden, ob es die
individuellen Merkmale und Eigenschaften der Ménnchen
sind, die das Weibchen verfiithren, oder ob sich die Vogelda-
men durch den »Grundbesitz«, also ein geeignetes Revier
der Minnchen, becircen lassen. Schwedische Forscher um
Rauno Alatalo und Arne Lundberg fanden nun kiirzlich her-
aus, dal} es tatsdchlich die Revierqualitit ist, die die Wahl der
Weibchen entscheidend beeinflufit.

Die Fliegenschnidppermdnnchen kehren gewohnlich eine
Woche vor den Weibchen aus den afrikanischen Uberwinte-
rungsquartieren zuriick und besetzen sofort ein Territorium.
Die Forscher hatten in Vorversuchen einzelne Tiere bei ihrer
Ankunft mit Farbringen markiert. So erkannten sie bald, daf3
die dann im Brutgebiet eintreffenden Weibchen iiberwie-
gend diejenigen Ménnchen als Partner wihlten, die zuvor als
erste eingetroffen waren. Die Erstankdmmlinge unter den
Mainnchen konnten ja auch zuerst ein Revier besetzen. Die-
ses Phdnomen kannten die Vogelkundler bereits von vielen
anderen Vogelarten. Bisher vermutete man, daBl die ersten
heimkehrenden Tiere auch gleichzeitig die dlteren und erfah-
reneren Méannchen sind, damit also auch die »besten Viter,
die ein Weibchen um der erfolgreicheren Gene willen wih-
len sollte.

Die schwedischen Biologen wollten jedoch wissen, ob sol-
che Schnépperviter aber nicht einfach nur - nach dem Mot-
to: »Wer zuerst kommt, mahlt zuerst« - die besten Territo-
rien besetzt hatten? Dank einem raffinierten Experiment,
das streckenweise an eine Denksportaufgabe erinnert, wuf3-
ten die Verhaltensforscher zwischen diesen beiden Moglich-
keiten zu unterscheiden.

Da der Fliegenschnipper als Hohlenbriiter auf Nistkdsten
angewiesen ist, konnten die Biologen die Revierwahl der
Schndpperménnchen durch das beliebige Aufhéngen eben
dieser Nisthilfen recht einfach manipulieren. Sie hdngten zur
Ankunftszeit der Vogel fiir jedes ankommende Ménnchen
jeweils nur einen einzigen Kasten auf. Indem die Vogelfor-
scher die Késten wahllos aufhidngten, verteilten sie die Vogel
ebenso zufillig in einem Waldstiick. Und da die Schnéipper
nicht ahnen konnten, diesmal die zweifelhafte Ehre zu ha-
ben, in einem wissenschaftlichen Experiment mitzuwirken,



nahmen moglicherweise die besten Ménnchen, weil sie ja
zuerst kamen, mit einem vielleicht recht ungeeigneten Revier
vorlieb. Die Forscher beraubten sie quasi der Chance, sich
selbst ein besseres Revier auszusuchen. Denn angesichts des
scheinbar einzigen freien Nistkastens wire die Alternative
fiir Ficedula hypoleuca gewesen, in jenem Jahr gar nicht zu
briiten. Andere Schndpper dagegen verteidigten vielleicht
ein optimales Revier, das ihnen sonst nie zugekommen wire.
Dieses Spiel tricben Alatalo und seine Kollegen, bis sie
schlieBlich 37 Schndppermédnnchen willkiirlich in dem Wald-
stiick angesiedelt hatten.

Als dann endlich die Weibchen auf der vorbereiteten
»Waldbiihne« erschienen, notierten die Forscher, mit wel-
chen Minnchen sich die Weibchen jetzt verpaarten. Denn sie
fanden ja nun »alte, erfahrene« Schnidppermédnnchen in
schlechten Revieren vor. Dann griffen die Ethologen noch
einmal ein und fingen alle eben erst verpaarten Weibchen aus
den Revieren. So schufen sie Platz fiir weitere Ankdmmlinge
aus den Winterquartieren in Afrika. Und auch bei den neuen
Weibchen interessierte die Forscher, fiir welche Méinnchen,
denen man so iibel mitgespielt hatte, sich die Schnidpperda-
men nun wohl zuerst entscheiden wiirden.

Auch die neuen Weibchen wihlten ihre Gatten dabei kei-
nesfalls zufillig aus, sondern nach ungefihr demselben Mu-
ster und in dhnlicher Reihenfolge wie es ihre Vorgingerin-
nen getan hatten. Auch sie fanden mdglicherweise die besten
Mainnchen in schlechten Revieren vor. Und auch sie hatten
also die Qual der Wahl: gutes Revier oder erfahrenes Miann-
chen?

Tatsachlich schienen sie sich nicht gleich entschlieBen zu
konnen. Sie besuchten erst jedesmal mehrere Méannchenrevie-
re, bevor sie sich fiir eines entschieden, um dort zu briiten.
Jetzt waren die auserwiéhlten Ménnchen in beiden »Beset-
zungswellen« nicht mehr diejenigen, die im Friithjahr zuerst
angekommen waren. Zwar gingen auch die erfahrensten, &lte-
sten und vielleicht »besten« Schnépper bei diesem »Heirats-
markt« keineswegs leer aus; sie kamen aber deutlich spéter an
die Reihe als ihre jlingeren Geschlechtsgenossen. Insgesamt
setzten die Weibchen deren Wert plotzlich hoher an, den der
»guten« Viter aber niedriger.

Die Weibchen sind bei ihrer Ankunft ndmlich - soviel



wullten die Vogelkundler - sehr wohl in der Lage, solche
erfahrenen Viter von jungen, unerfahrenen Mainnchen zu
unterscheiden. Denn die &ltesten Schnidppermédnnchen besit-
zen ein dunkleres Gefieder und sind somit nicht nur fiir den
Menschen, sondern sicherlich auch fiir die Schnédpperweib-
chen zu erkennen. Daf} sie dennoch nicht das Rennen mach-
ten, so die Ethologen Alatalo, Lundberg und Glynn, kann
demnach nur noch an der Qualitit des Reviers liegen. Zwi-
schen der Wahl der Weibchen und den Qualitidten der Ménn-
chen besteht ihrer Ansicht nach kein Zusammenhang. Die
Biologen hatten vielmehr den Eindruck, die Fliegenschnép-
perweibchen nehmen die Méannchen nur als unumgingliche
Requisiten eines ansonsten geeigneten Reviers in Kauf.
Dagegen lieB sich eine deutliche Beziehung zwischen Nest-
héhe und der Dichte des Baumbestandes in der Umgebung
des Nistkastens zum einen und der Reihenfolge der Weib-
chenwahl andererseits nachweisen. Die Weibchen bevorzu-
gen bei ihrer Wahl nédmlich ein Revier mit nur wenigen Béu-
men, aber mit einer Nisthohle hoch oben im Baum. Beim
Nahrungsfang- meist Insekten, die im Flug geschnappt wer-
den - behindern zu viele Bédume die Vogel. Dagegen sind
héhere Nistbdume sicherer gegen Riauber. Selbst der Durch-
messer des Einflugloches der Nistkésten spielte bei der Aus-
wahl eine wichtige Rolle, wie die schwedischen Forscher
entdeckten.

Ungeahnte Merkmale jedenfalls sind es, die iiber die Gunst
der holden Weiblichkeit entscheiden - und das wohl nicht nur
beim Trauerfliegenschnépper.

Bereits in fritheren Arbeiten, in denen sie den Reproduk-
tionserfolg der Weibchen mit verschiedenen Ménnchen be-
rechnet hatten, waren die schwedischen Zoologen um Rauno
Alatalo zu dem SchluBB gekommen, dal Schnipperweibchen
keinen selektiven Vorteil davon haben, sich Mannchen mit
bestimmten Merkmalen und Eigenschaften auszuwihlen. Sie
bestreiten also, daf} beispielsweise die »Sexy-son«-Hypothe-
se der Soziobiologen bei Ficedula tatséchlich eine Rolle spielt.
Mithin, so ihre Uberlegung, kann es nur die Revierqualitit
sein.

Und die Revierqualitit erwies sich ja bereits auch bei den
Rohrsidngern von groBer Bedeutung; wenn wir uns an die
Umsténde erinnern, die etwa dem Drosselrohrsénger Seiten-



Spriinge und Bigamie ermoglichten, dann war es vor allem
das vergleichsweise grole Revier der polygynen Minnchen;
jedoch nicht, weil ein groBes Revier auch fiir die »guten
Gene« des Besitzers spricht, sondern vielmehr dessen Téu-
schungsmandver wesentlich erleichtert. Ornithologen inter-
pretieren das polygyne Verhalten von Acrocephalus arundi-
naceus als einen moglichen Fall von erfolgreicher Tduschung
im Tierreich. Bislang ist es ja auch keinem Wissenschaftler
gelungen, einen selektiven Vorteil der Weibchen, die sich
mit betriigerischen Minnchen einlassen, wirklich einwand-
frei nachzuweisen.

Halten wir also fest: Auch ein groBes Revier und eine
gesicherte Nahrungsversorgung koénnen demnach »Prire-
quisiten«, die Voraussetzungen fiir das eigenwillige Paa-
rungsverhalten einiger Vogelarten, sein und zudem die Wahl
der Weibchen beeinflussen.

Auch der polnische Forscher Andrzej Dyrcz war in einer
vierjdhrigen Studie an Fischteichen im Siidwesten Polens zu
dem SchluB gekommen, dal die Revierqualitit ausschlagge-
bend ist. Bei seiner Rohrsédngerpopulation, in der immerhin
15 Prozent der Minnchen polygam waren, kehrten die
Minnchen - ebenso wie beim Trauerfliegenschnidpper -
deutlich frilher aus den Winterquartieren zuriick als ihre
monogamen Artgenossen, und sie waren zudem auch
schneller mit einem Weibchen verpaart. Ihre Reviere, so er-
mittelte Dyrcz, waren grofer und lagen ndher zu gilinstigen
Nahrungsgebieten. Und auch in Polen war die Uberlebens-
chance der Jungen der Erstweibchen wesentlich groBer als
die von Zweit- oder gar Drittweibchen des Rohrséngers. Bei
letzteren verhungerten die Nestlinge in der Regel. Dennoch
wihlen die ansonsten so wihlerischen Weibchen, die in ihre
Fortpflanzung so viel investieren miissen, diese betriigeri-
schen Ménnchen - das groB3e Revier macht es moglich.

Dyrcz glaubt nach seinen Studien nicht, daB das Polygy-
nieschwellenmodell von Orians und Verner und die Téu-
schungstheorie, die Bernd Leisler fiir den Rohrsdnger vor-
legte, unbedingt sich gegenseitig ausschlieBende Alternati-
ven sind. Nach dem Schwellenmodell ist es fiir die Weibchen
ja eben wegen des besseren Reviers aussichtsreicher, sich
auch mit einem untreuen Minnchen zu liieren; besser jeden-
falls, als in einem kleinen, nahrungsarmen Revier auch keine



besseren Aussichten zu haben, den Nachwuchs durchzu-
bringen.

Moglicherweise suchen die Weibchen daher tatsdchlich
bevorzugt Ménnchen mit groen und nahrungsreichen Re-
vieren auf, um sich die bestmdglichen Startbedingungen fiir
die Jungenaufzucht zu verschaffen; da sie dabei gelegent-
lich auch einmal (nur 15 bis 20 Prozent der Rohrsinger sind
polygyn) den untreuen Minnchen sozusagen »auf den
Leim« gehen, sich also iiber deren »Ehestatus« tduschen las-
sen, das konnen sie dabei vielleicht nicht immer vermeiden.
Und nichts anderes hatten FEthologen ja beim Fliegen-
schndpper gefunden. Auch der zum Teil polygyne Schnép-
per lebt polyterritorial. In den auseinanderliegenden Gebie-
ten eines groflen Reviers verfiihrt auch er mehrere Weibchen
zur Brut. Doch wihrend nur das Primérweibchen ebenso
viele Junge pflegt wie ein monogames Pérchen, durch-
schnittlich etwa fiinf Junge, ziehen die Nebenweibchen
meist nur drei Jungvogel auf. Auch das Fliegenschnipper-
ménnchen macht es dem Drosselrohrsianger nach und fiittert
hauptsédchlich am ersten Nest mit, wihrend die Brut in den
anderen Nestern darbt.

So eindeutig diese Ergebnisse zur »Damenwahl« beim
Fliegenschndpper auch sein mogen; die ganze Wahrheit
scheint es noch nicht zu sein. Dies beweisen die verbliiffen-
den Laborexperimente des amerikanischen Zoologen J. C.
Wingfield. Er war auf die Idee gekommen, seine Versuchs-
tiere mit ménnlichen Geschlechtshormonen zu behandeln
und dann ihr Verhalten zu beobachten.

So verabreichte er minnlichen Ammerfinken Testosteron,
das er ihnen unter die Haut spritzte. Die mit Hormonen
behandelten Minnchen waren deutlich aggressiver und be-
setzten auch groBere Territorien als unbehandelte Vogel.
Die meisten dieser mit Testosteron behandelten Singvogel-
ménnchen waren zudem noch mit zwei oder gar drei Weib-
chen verpaart. Normalerweise monogame Vogel, so das
staunenswerte Ergebnis des Zoologen Wingfield, werden al-
so durch die Hormonbehandlung zu Bigamisten.

In welchem Zusammenhang diese durch Testosteron in-
duzierte Polygynie nun mit der Vielweiberei bei Fliegen-
schndppern und Rohrséngern steht, die ja auch nur mit ei-
nem bestimmten Teil ihrer Populationen polygam sind, das



wird Wissenschaftler sicherlich noch eine Weile beschéfti-
gen.

»Die Wissenschaft sucht nach einem Perpetuum mobile.
Sie hat es gefunden: sie ist es selbst«, schrieb schon 1863 der
franzosische Schriftsteller Victor Hugo. FEine beantwortete
Frage zieht oft gleich einen ganzen Rattenschwanz an neuen,
sich geradezu aufdrdngenden Fragen hinterher. Auch im Fall
der Paarungsstrategien bei Vogeln ist daher mit Sicherheit
noch lange nicht das letzte Wort gesprochen.

Die Weibchen des Trauerfliegenschnéppers tragen ihren
Teil dazu bei. Denn die Untreue der Vogelménnchen récht
sich auch gelegentlich, wie Alatalo und seine Kollegen ent-
deckten. Da der Schnidpper stindig zwischen den Nestern
seiner Weibchen hin- und herpendelt, hat er die Weibchen
weniger gut unter Kontrolle. Da kann es offenbar schon
einmal vorkommen, daB3 sich eines der Schnidpperweibchen
mit einem fremden Ménnchen einldBt. Eine beachtliche Zahl
der Jungschndpper soll daher von Vitern aus der Nachbar-
schaft gezeugt worden sein.



6. Kapitel:
Die Evolution zum Menschen

Die Geschichte des biologischen Lebens auf der
Erde muf} einfach interessieren: Schliellich ist es
unsere ureigene Geschichte, die wir in gewissem
Grade mit Millionen anderer Arten teilen, so
sehr sie sich auch von uns unterscheiden.

George Gaylord Simpson, 1984

Von der Frage, welche Rolle wohl die Weibchen - Stichwort
»Damenwahl« - bei der Entwicklung von Formen und Ver-
haltensweisen der Lebewesen einschlieBlich des Menschen
gespielt haben mogen, kommen wir zur Evolutionsgeschich-
te des Homo sapiens selbst. Dessen Wiege, so versichern
namhafte Wissenschaftler, stand in Afrika. Auf diesem Kon-
tinent schrieb die Natur ein wirklich aufregendes Kapitel der
Geschichte des Lebens; eine Geschichte, die unsere Her-
kunft betrifft und die hier schlaglichtartig beleuchtet werden
soll.

Es ist ndmlich in der Tat weit aufregender, so meint der
britische Anthropologe Desmond Morris, auch »uns als Teil
des groBen Spektrums tierischer Evolution und damit als
ungewOhnlichste und erfolgreichste aller bisher aufgetrete-
nen Arten zu betrachten, statt uns kiinstlich vom Haupt-
strom naturhaften Lebens auf unserem Planeten abzuset-
Zen«.

Wer den Menschen aus diesem Hauptstrom ausklammern
will, der betreibt heute allenfalls noch ein Riickzugsgefecht.
Denn Evolutionsbiologen, die sich mit wachsender Fertig-
keit darum bemiihen, die Entwicklungsgeschichte unserer
eigenen Art zu entschliisseln, entdeckten gerade in den letz-
ten Jahren Erstaunliches und Neues.

Welche Moglichkeiten besonders die moderne Molekular-
biologie zusammen mit der Paldoanthropologie, dem Stu-
dium der Fossilgeschichte des Menschen, bietet, um neue
Erkenntnisse iiber unsere »ureigene Geschichte« in Erfah-
rung zu bringen, auch das schildert der folgende Exkurs in
die Humanevolution.



Als die Wiiste bewaldet war - Vogelfossilien werfen Licht
auf die frihesten Vorfahren des Menschen

Es gehore nicht zu den geringsten Reizen, daBl wir es hier
mit einer Wissenschaft zu tun haben, die trdumen mul}, um
zu verstehen, notierte der franzosische Vorgeschichtsfor-
scher Yves Coppens kiirzlich, als es um die Rekonstruktion
der Wurzeln des Menschen ging.

Beginnen wir in der Mitte des Tertidrs, vor scheinbar
unendlich langer Zeit also, als an den Menschen noch nicht
zu denken war, schon gar nicht als ein aufrecht gehendes
Wesen. Wir miissen unsere Vorstellung von unseren Vorfah-
ren in jener grauen Vorzeit von diesem gewohnten Bild 16-
sen und eher in die Richtung Eichhdérnchen lenken, besser
noch in Richtung Spitzhdrnchen (wem das gelingt); am be-
sten aber denken wir an einen kleinen, nervOsen, baumle-
benden Blatt- oder Fruchtfresser im Mausformat, der des
Nachts unabldssig nach Nahrung sucht. In der Dunkelheit
und im Schutz der Bédume entgeht er den groferen Raubtie-
ren des Waldbodens. Mit scharfen Krallen und einem langen
Schwanz zum Balancieren im dichten Astwerk ist er an das
Baumleben angepalt.

Dank seiner Nahrung unterscheidet er sich nicht nur von
seinen ndchsten Verwandten, die allesamt Insektenfresser
waren, er dagegen eroberte mit seiner neuen Lieblingsspeise
auch eine vollig neue Okologische Nische, sozusagen eine
freie Planstelle in der Natur, um sich darin zu entfalten.
Tatsdchlich nehmen Paldoanthropologen heute an, daBl
derartige spitzmausartige Baumbewohner die Vorfahren je-
ner Ordnung des Tierreichs gewesen sind, die wir heute
Primaten nennen, die sogenannten »Herrentiere«, zu denen
sich auch der Mensch zihlt.

Von diesen mausgroBen und friichtefressenden Urprima-
ten freilich kennt die Wissenschaft bis heute nicht selten nur
wenige Kieferknochen und Zihne; genug, um Riickschliisse
auf die Nahrung zu erlauben, zuwenig indes, um sich ein
zuverldssiges Bild von den fernen Vorfahren des Menschen
machen zu kdnnen.

Ganz aufs Traumen, wie Yves Coppens vorschlug, miissen
sich die Wissenschaftler bei ihrer Arbeit dennoch nicht ver-
legen. Untersuchungen aus oft ginzlich anderen Bereichen



helfen ihnen, etwas iiber die Umwelt zu erfahren, in der
diese und andere Vorfahren des Menschen vor Millionen
von Jahren gelebt haben.

Die Fossilien mehrerer Vogelarten, die kiirzlich in der
Fayum-Senke in Agypten entdeckt wurden, ermdglichen
solch eine detaillierte Rekonstruktion der paldodkologischen
Verhiltnisse, der klimatischen und biotischen Umweltbe-
dingungen, die eine der frithesten Phasen der menschlichen
Evolution beeinflufit haben.

Agypten, heute bekannt filir seine ausgedehnten Wiisten-
gebiete, war demnach im Oligozédn, vor etwa 22 bis 36 Mil-
lionen Jahren, nicht nur warm, sondern vor allem wesentlich
feuchter und ohne jahreszeitliche Klimaschwankungen. Und
was das bedeutet, werden wir gleich sehen.

Storrs Olson vom Smithsonian Institute in Washington
und Tab Rasmussen von der Duke-Universitit in Durham,
North Carolina, identifizierten in der Jebel-Qatrani-For-
mation Ostlich von Kairo fossile Vertreter von rund 18 Vo-
gelarten, die als typische Bewohner seichter und sumpfiger
FluBlaufe und {tppiger tropischer Vegetation gelten. Im
Gegensatz zu den frither entdeckten Sdugerfunden, die wei-
testgehend zu ausgestorbenen Tiergruppen gehdren, lassen
sich die Fossilienfunde der Vogel fast ausnahmslos noch
heute lebenden Familien von Vdgeln zuordnen, einige sind
sogar eng verwandt mit modernen Gattungen und erlauben
daher die exakte Rekonstruktion der klimatischen Bedin-
gungen. Es handelt sich dabei hauptsdchlich um Wasservo-
gel: So wurden mehrere Arten von Blatthithnchen (Jacani-
dae) gefunden; das sind tropische, drosselgroe Vogel, die
als extrem angepalit gelten und in stehenden Gewissern,
auf den Blittern von Schwimmpflanzen laufend, nach
Nahrung suchen. AuBlerdem entdeckten die Fossilforscher
Vertreter von Schuhschnabeln, Reihern, Kranichen, Kor-
moranen und Fischadlern. Diese Arten lassen allesamt auf
groBere SiiBwasservorkommen mit dichter, schwimmender
Vegetation schlieBen. Blattpflanzen der Gruppe Nymphae-
ceae konnten ebenfalls fossil nachgewiesen werden.

Eine rezente, also heute noch lebende Vogelwelt, die der
jetzt in Fayum ausgegrabenen am &dhnlichsten ist, findet sich
innerhalb Afrikas lediglich noch in den Sumpfgebieten
Ugandas, nordlich und westlich des Viktoriasees. Dieses



Sumpfland mit seiner charakteristischen Fauna und Flora ist
auch der einzige Lebensraum des seltenen Schuhschnabels
Balaeniceps res (hier gelangen dem deutschen Ornithologen
Wilhelm Moller vor wenigen Jahren einmalige Beobachtun-
gen). Noch heute wird dieser Lebensraum von Sumpf, tropi-
schen Waldern, Feuchtsavannen und Grassteppen umgeben,
die in auffilliger Weise den paldodkologischen Bedingungen
gleichen konnten, die man jetzt auch fiir die Fayum-Senke in
Agypten vermutet. Trotz Jahrzehnten intensiver Entwisse-
rung der Sumpfgebiete Ugandas weist diese Region auch
heute noch weite Fldchen mit schwimmender Vegetation,
mit offenen Wasserarmen, Papyrusgiirteln und Buschland
auf.

Dagegen existieren geschlossene Waldgebiete nur noch im
Westen (und Siidosten) des Vikoriasees, wo verschiedene
»Schmalnasenaffen« oder »Altweltaffen« - die Catarrhini,
wie sie bei den Wissenschaftlern heiflen - {iberlebten. Diese
Affengruppe, zu der auch der Mensch und seine Homini-
den-Verwandten zu rechnen sind, sind auf die Alte Welt
beschrinkt und werden den »Breitnasenaffen«, den Platyr-
rhini der Neuen Welt, gegeniibergestellt. Innerhalb dieser
grundlegenden Zweiteilung der Primaten wollen wir uns auf
den Catarrhinen-Zweig, der sich vermutlich bereits vor 45
Millionen Jahren von den »Breitnasen« abtrennte, konzen-
trieren. Die »schmalnasigen« Affen, die heute noch rund um
den Vikoriasee Uberleben, sind zum Teil verwandt mit den
Affenahnen aus den oberen Lagen der Jebel-Qatrani-Forma-
tion.

Obwohl die Fayum-Senke heute im ausgetrockneten In-
land Agyptens am 6stlichen Rand der Sahara liegt, diirfte
diese Region - nach den geologischen Befunden zu urteilen -
einst in der Néhe des Tethys-Meeres, des erdgeschichtlichen
Vorldufers von Mittelmeer und Indischem Ozean, gelegen
haben. Seit Jahren ist die Jebel-Qatrani-Formation als einer
der reichsten Fundorte von S&ugetierfossilien bekannt, dar-
unter vor allem auch von Primaten. Es ist zudem einer der
wenigen Fundorte, an denen man Fossilien der Vorfahren
sowohl von Menschenaffen als auch von anderen Vertretern
der besagten Schmalnasenaffen, und zwar von Hundsaffen
(Cercopithecoiden), fand. Zwar macht dies die 300 Meter
méchtigen Sedimentschichten des El-Fayum-Beckens, keine



100 Kilometer von Kairo entfernt, wahrlich zum Paradies
fiir Paldontologen; iiber die verwandtschaftliche Stellung
der einzelnen Primatenfossilien wissen allerdings auch die
Experten bislang nicht viel. Gleich in zwei der in Fayum
gefundenen Primatenfossilien, ndmlich in Aegyptopithecus
und im Propliopithecus, wird oft der gemeinsame Urahne
der groBen Menschenaffen und der hominiden Linie gese-
hen; jener Abstammungslinie, die schlieflich zum Homo
sapiens fiihrt. Ob es sich jedoch tatsichlich bereits um Ho-
minidenverwandte oder lediglich um andere Primaten han-
delt, die moglicherweise durch parallele Anpassungen an
Umwelt und Nahrung &hnliche Merkmale und eine &hnli-
che Lebensweise entwickelt hatten, 16t sich bislang nicht
entscheiden.

Da sich auch die Paldoanthropologen nicht trauen, so
kommentierte Yves Coppens die vorsichtige Vorgehens-
weise seiner Kollegen, »gleich einen nahen Verwandten zu
konstruieren, haben die Paldontologen einen Ausweg ge-
funden, der verhindert, daB3 sie sich irren, indem sie ihn
(den ritselhaften Primatentyp) einer besonderen Familie,
den Propliopithecidae, zuordnen und diese Familie wieder
in einer Superfamilie unterbringen, die auch die Familie der
Hominiden umfaft: die Hominoidea«.

Im Aegyptopithecus, dem zweiten wichtigen und fossil
iiberlieferten Primaten aus El Fayum, wird heute trotz
mancher Unsicherheit der Urahne jener Affe gesehen, aus
denen wiederum sowohl die Menschenaffen wie Gorilla
und Schimpanse als auch der Mensch hervorgegangen sind;
eine illustre Verwandtschaft also, die sich da vor rund 30
Millionen Jahren ankiindigte.

Die beiden Paldontologen Rasmussen und Olson nun er-
kannten die Chance, mit Hilfe der ansonsten vernachldssig-
ten Vogelfossilien wenigstens die Umweltbedingungen zu
studieren, unter denen sich diese Hominiden, wenn es denn
welche sind, einst herausbildeten. Bislang war unter den
Wissenschaftlern nédmlich umstritten, ob die Region um
Fayum wiéhrend der Frithphase menschlicher Entwicklung
wiistenhaft und mit wenigen Niederschligen bedacht war.
Ein solches Bild hat ja auch enorme Auswirkungen auf die
Vorstellungen von der Primatenfauna dieser Fundstelle.
Denn immer ist die paldontologische Untersuchung von



den Erkenntnissen der Paldogeographie, der Paldoklimatolo-
gie und der Paldoodkologie abhingig.

Die Rekonstruktion der fossilen Vogelfauna durch die
beiden Forscher und die Analogie zu den Verhiltnissen in
Uganda leisten nun auf unerwartete Weise Schiitzenhilfe
und legen den SchluBl nahe, dal Fayum wéhrend des Oligo-
zins keineswegs wiistenhafttrocken und baumlos gewesen
ist, wie bisher angenommen wurde, sondern eher tropisch-
feucht und bewaldet. Es gab kaum saisonale Regenfille und
keine ausgepridgten Trockenzeiten im Lebensraum der frii-
hen afrikanischen Hominidenvorfahren, bis dann im Miozidn
(vor rund 12 Millionen Jahren) die Dryopitheeinen auftraten,
die an jener stammesgeschichtlich wichtigen Gabelung in
Menschenaffen und Menschen stehen.

Die Primatenahnen miissen daher nicht notwendigerweise
am Boden gelebt haben, sondern konnten sehr gut an das
Leben in Bédumen angepalt gewesen sein, wie einige Fach-
leute bereits vermutet hatten. Die Umweltbedingungen, wie
sie heute rund um die Sumpf gebicte des Viktoriasees in Ost-
afrika herrschen, sind demnach die fiir die Hominidenevolu-
tion entscheidenden Rahmenbedingungen gewesen. Und die
fossile Avifauna wirft dank der Analogie mit lebenden Ver-
tretern eher ein neues Licht auf die frithe Umwelt unserer
Vorfahren als Tausende fossiler Schidel von ausgestorbenen
Siugern, deren Okologie und Lebensweise man aber nicht
kennt. Denn sie vermochten die »trdumerischen Vorstellun-
gen« von einem baumlebenden Frucht- oder Blattfresser bis-
lang kaum mit Leben zu fiillen.

Schimpanse oder Gorilla - Welcher Affe ist unser
néchster Verwandter?

Naturforscher mithen sich seit Generationen im Schweile
ihres Angesichts darum, Ordnung in die bunte Vielfalt der
Natur zu bekommen. Kontroversen gab und gibt es dabei
nicht nur, sobald es um die Abstammung des Menschen
geht. Bei der »Affenfrage« jedoch erhitzen sich die Gemiiter
auch der sonst echer als niichtern eingeschitzten Wissen-
schaftler besonders. Jiingster AnlaB3 dieser alten Auseinan-
dersetzung ist die Anwendung einer der neuesten moleku-



larbiologischen Methoden. Das Ergebnis der sogenannten
DNA-DNA-Hybridisierung liefert den Ziindstoff. Denn
zum Erschrecken vieler soll danach nicht etwa ein Men-
schenaffe der néchste Verwandte des afrikanischen Schim-
pansen sein, nicht Gorrilla oder Orang-Utan dem haarigen
Affen nahestehen, sondern - der Mensch allein!

Die Sonderstellung des Homo sapiens, der allen Men-
schenaffen bislang und dann oft genug sogar als »Krone der
Schopfung« gegeniibergestellt wurde, wird damit einmal
mehr in Zweifel gezogen.

Bereits 1984 hatten die beiden amerikanischen Forscher
Charles Sibley und Jon Ahlquist, damals noch an der Uni-
versitdt von Yale und von Haus aus mit der Systematik von
Vogeln beschiftigt, Molekularbiologen und Anthropologen
verblifft, als sie mitteilten, da3 es ihnen mittels einer an
Vogeln bereits intensiv erprobten Technik gelungen sei, die
seit langem umstrittene Abstammung der afrikanischen
Menschenaffen und des Menschen zu klidren. Nicht Schim-
panse und Gorilla sind demnach nahe miteinander verwandt,
sondern der Schimpanse ist unser ndchster Verwandter im
Tierreich. Gorillas haben sich bereits deutlich frither von
dieser »Schimpanso-homoiden Linie« abgespalten, mogli-
cherweise bereits vor rund 8 Millionen Jahren, der Schim-
panse dagegen vielleicht erst vor rund 6 Millionen Jahren.
Weitere 2 Millionen Jahre spéter lernten die Vorfahren des
Menschen dann vermutlich den aufrechten Gang und liefen
ihren haarigen Vettern evolutionsbiologisch davon.

Das Prinzip der sogenannten DNA-DNA-Hybridisierung ist
einfach, so kompliziert die Durchfiihrung in einem bioche-
mischen Labor dann auch im Einzelfall sein mag: Proben des
Erbguts der zu vergleichenden Tierarten werden etwa aus Blut-
oder Gewebezellen isoliert; dann wird die normalerweise als
Doppelfaden vorliegende Erbsubstanz DNA (Desoxyribonuk-
leinsdure), ein langes Makromolekiil, auf biochemischem Weg
in zwei einander komplementére Einzelfdden zerlegt. In einer
Losung und unter bestimmten experimentell verénderbaren
Bedingungen lagern sich solche Einzelfiden dann wieder an-
einander, denn die komplementéren Abschnitte besitzen eine
chemische Affinitit zueinander, sie ziehen sich quasi an.
Hat man die Erbsubstanz zweier Arten miteinander vermischt,
vereinigen sich je nach Grad



der Verwandtschaft bei solch einer Reaktion auch die Erb-
faden beider Arten; sie halten jedoch beim Erhitzen der Lo-
sung nur dann gut zusammen, wenn sie von nahe miteinan-
der verwandten Tierarten stammen. Denn je &hnlicher die
einzelnen »Lebensfaden« sind, desto fester »kleben« sie auf-
grund ihrer gleichen chemischen Bausteine zusammen und
desto schwerer sind sie dann beispielsweise bei einer Tempe-
raturerh6hung im Labor wieder voneinander zu trennen.
Durch das schrittweise Erhohen der Reaktionstemperatur
erhalten die Biochemiker charakteristische Schmelzkurven
ihrer DNA-Proben, die ihnen dann ein indirektes Mal3 fiir
die Verwandtschaft liefern.

Molekularbiologen messen heute auf diese Weise, inwie-
weit die DNA-Sequenz, die Abfolge genetischer Informa-
tionen auf dem Makromolekiil, und damit die genetische
Ausstattung zweier Arten iibereinstimmt. Je groBer solche
Ubereinstimmungen sind, desto niher sind die untersuchten
Tiere auch miteinander verwandt.

Im Dezember 1987 konnten Sibley und Ahlquist erneut mit
diesen Hybridisierungsversuchen, dem Verschmelzen der
DNA von zweil verschiedenen Arten, das nahe Verwandt-
schaftsverhiltnis von Schimpanse und Mensch untermauern.
Verschiedene andere biochemische und anatomische Studien
deuteten mittlerweile ebenfalls das gleiche Resultat an.
Sibleys und Ahlquists molekularbiologische Ergebnisse
schienen mithin erstmals zu »beweisen«, was andere For-
schungen lediglich nahegelegt hatten.

Doch Widerspruch lieB nicht lange auf sich warten. Bei
dem Streit, der sich daraus mittlerweile in den USA entwik-
kelt hat, geht es nicht allein um die grundsétzliche Anwen-
dung molekularbiologischer Forschung zur Rekonstruktion
der Stammesgeschichte von Tier und Mensch. Fiir Furore
sorgte der Vorwurf der Molekularbiologen Vincent Sarich
und Carl Schmid von der Universitit Kaliforniens und des
Anthropologen Jon Marks von der Yale-Universitit, dal3
nicht allein Methodik und SchluBfolgerung von Sibley und
Ahlquist falsch seien. Schlimmer noch: Auch die gewonne-
nen Rohdaten ihrer Menschenaffen-Studie seien so zurecht-
gerlickt worden, dafl sie dem beabsichtigten Ergebnis - die
nahe stammesgeschichtliche Verwandtschaft des Menschen
zum Schimpansen - besser entspriachen; eine in der auf Ob-



jektivitdt bedachten Wissenschaft unverzeihliche Entglei-
sung. Charles Sibley und John Ahlquist, so die Ankléger,
hitten die Sonderstellung des Menschen also ungerechtfer-
tigterweise in Frage gestellt.

Immerhin weichen die verdffentlichten Werte Sibleys und
Ahlquists um bis zu 40 Prozent von ihren eigenen gemesse-
nen Rohdaten ab. Mit den in Frage stehenden DNA-Studien
zur Verwandtschaft des Menschen geraten auch sédmtliche
andere Stammbdume in den Ruf, falsch zu sein, die Sibley
und Ahlquist in den letzten zehn Jahren vor allem zur Ver-
wandtschaft der Vogel geliefert haben; fiir systematisch
arbeitende Ornithologen, die sich iiber die vielen neuen Im-
pulse des molekularbiologischen Ansatzes freuten, nicht
gerade ein Grund zum Jubel. Und das, obgleich die DNA-
Daten von Mensch und Affe bei der Arbeit von Sibley und
Ahlquist eigentlich ein eher nebensidchlicher Aspekt geblie-
ben waren.

Die von den Yaler Wissenschaftlern jiingst widerlegte Al-
ternative, daB ndmlich Gorilla und Schimpanse zusammen
die Schwestergruppe zum Homo sapiens bilden, diese Hypo-
these hat zudem noch immer viele Beflirworter. So verfech-
ten prominente Vertreter der in Deutschland begriindeten
»Phylogenetischen Systematik«, beispielsweise der Gottin-
ger Professor Peter Ax, eine ndhere Verwandtschaft von
Schimpanse (Pan) zu Gorilla als zum Menschen. Peter Ax
faBt die beiden Menschenaffen in der Gruppe der Panini
zusammen. lhnen stellt er die Hominini, den Homo ein-
schlielich unserer ausgestorbenen Ahnen, den Australopi-
thecinen (wir kommen gleich auf sie zu sprechen), gegen-
iiber.

Doch auch die jingsten Untersuchungen zur Chromoso-
nenbinderung bei Mensch und Affe, die maBgeblich zu die-
ser Finteilung fiihrten, wurden bereits kurz nach ihrer
Veroffentlichung von Sibleys und Ahlquists DNA-Studien
wieder in Frage gestellt. Sind Schimpansen und Gorillas also
doch nicht nahe Verwandte?

Tatsdchlich haben Sibley und Ahlquist inzwischen zuge-
geben, dal ihre Behandlung der Daten zwar sorgfiltiger hét-
te sein miissen, einer ungerechtfertigten Verfilschung wollen
sie sich dennoch nicht schuldig gemacht haben. Die - aller-
dings in ihren Arbeiten nicht erwéhnten - Korrekturen



rechtfertigten sie mit ihrer Erfahrung iber zahlreiche
Schmelzkurven aus den Vogelstudien.

So einfach das Prinzip der DNA-Hybridisierung er-
scheint, so komplex sind die zugrundeliegenden Prozesse
der Doppelstrangbildung und -trennung. So beruhen die un-
terschiedlichen Interpretationen der molekularbiologischen
Daten tatsdchlich auf bislang nicht geniigend untersuchten
Reaktionsmechanismen bei der DNA-DNA-Hybridisie-
rung. Zur Zeit stehen daher molekulargenetische Ergebnisse
zur Verwandtschaftsforschung beim Menschen den konven-
tionellen, vergleichend anatomischen Studien gegeniiber.
Die definitive Entscheidung, ob nun der Schimpanse néher
mit seinesgleichen oder aber mit dem Homo sapiens ver-
wandt ist, wird noch einige Zeit auf sich warten lassen.

Eine unabhéngig von Sibley s und Ahlquists Arbeit durchge-
filhrte DNA-Hybridisierungsstudie bestdtigte wenig spéter
jedoch noch einmal deren Resultate. Und erst kiirzlich verof-
fentlichte ein Team um den Molekularbiologen Morris Good-
man im amerikanischen Wissenschaftsmagazin >Science< eine
Studie zum Stammbaum des Menschen, in der es ebenfalls
den Menschen mit Schimpanse und Gorilla in eine Gruppe
stellt, den Orang-Utan aber als einzigen asiatischen Men-
schenaffen in eine andere.

Und wenn sich auch die Frage, wer denn nun wirklich
unser Vetter im Tierreich ist, noch immer nicht endgiiltig
beantworten 148t, so gerdt doch die noch immer weitverbrei-
tete Vorstellung ins Wanken, dal der Mensch allein als ein-
ziger Vertreter der Hominiden den sogenannten Pongiden,
den Menschenaffen, gegeniiberzustellen ist. Moderne Syste-
matiker wehren sich schon lange gegen diese in ihren Augen
ungerechtfertigte Ausklammerung des Menschen, die iiber-
dies den Blick auf seine jiingste Evolution verstellt.

Dall wir nun doch zu den Menschenaffen zu rechnen sind,
wenn auch zu arrivierten, machen die jiingsten molekular-
biologischen Befunde immer wahrscheinlicher. Denn, so
sind Biochemiker tiberzeugt: Gene liigen nicht.



Aufrechter Aasfresser - Wie unsere Vorfahren zum
aufrechten Gang kamen

In der sengenden Hitze der afrikanischen Savanne trottet ein
kleines Volklein menschlicher Wesen durch die wellige gras-
bedeckte Landschaft. Der Gang dieser Kreaturen mit den
groben Gesichtern, flichender Stirn und kréftigen Kiefern ist
reichlich plump und schleppend - aber aufrecht. Einige tra-
gen Kinder auf dem Arm. Die leicht vorgebeugten Gestalten
heben gelegentlich den affenhaften Kopf, um iiber die Savan-
ne zu spdhen und die vor ihnen ziehende Huftierherde nicht
aus den Augen zu verlieren. Stundenlang, tagelang wandern
sie so schon hinter den grasenden Tieren her. Endlich ist es
soweit: Sie entdecken ein verendetes Tier und machen sich -
Fleisch ist Fleisch, ob getdtet oder nur gefunden - {liber das
Aas her. Nachdem das rohe Fleisch verzehrt ist, werden die
Kinder wieder auf den Arm genommen, und die Horde af-
fisch-menschlicher Wesen verschwindet in den Weiten der
vor Hitze flimmernden Savanne.

Diese Szene aus dem Leben der Frithmenschen koénnte vor
rund 3,7 Millionen Jahren Wirklichkeit in den Savannen
Ostafrikas gewesen sein. Wissenschaftler wissen seit einigen
Jahren sicher, dall die afrikanischen Beinahemenschen be-
reits vor fast 4 Millionen Jahren den aufrechten Gang fiir
sich entdeckt hatten. Das beweisen die Funde von Australo-
pithecus afarensis, alias »Lucy«, die der amerikanische Pa-
ldoanthropologe Donald Johanson am Morgen des 30. No-
vember 1974 in der Nihe von Hadar in Athiopien, etwa 160
Kilometer nordostlich von Addis Abeba, fand. Und das be-
legen auch FuBspuren von Hominiden, die vor 3,7 Millionen
Jahren in der Hochebene von Laetoli durch frische Vulkan-
asche getrottet waren und ihre Trittsiegel hinterlassen haben.
Nicht nur fiir die Entdecker, ein Team um die Forscherin
Mary Leakey, war diese ganz ungewdhnliche Entdeckung
auf dem Gebiet der Erforschung des Menschen ein grofier
Gliicksfall. Denn, so Donald Johanson, die Wissenschaft
weill bis heute nicht, wie oder wann genau der entscheiden-
de Ubergang vom Menschenaffen zum Menschen erfolgt ist.
Doch die Liicke zwischen uns und den Menschenaffen ist in
den vergangenen Jahren kleiner geworden, hat sich aber
noch nicht ganz schlieBen lassen. Die Entdeckung von Lucy



hat uns diesem Ziel nidher gebracht. Sie lehrt uns die erstaun-
liche Tatsache, daB der aufrechte Gang sich schon vor 4
Millionen Jahren entwickelt hatte.

Hauptdarsteller der seltenen Sternstunde waren unbe-
kannte Hominiden, die just zur richtigen Zeit, als der heute
erloschene Vulkan Sadiman vor nicht ganz 4 Millionen Jah-
ren aktiv wurde und seine Umgebung unter einem Aschere-
gen begrub, durch die Ebene von Laetoli marschierten.
»Dem Niedergang der ersten Aschewolke, der wahrschein-
lich nicht ldnger als einen Tag gedauert hat«, erkldrt Johan-
son, »folgte ein RegenguBl. Die Asche wurde naBl und nahm
wie frischer Beton auf einer StraBle die Abdriicke aller FulB3-
spuren auf.« Eingetrocknet und von Schichten vulkanischer
Asche nachfolgender Vulkaneruptionen {iiberdeckt, wurden
selbst die fiir vergénglich gehaltenen FuBspuren Millionen
Jahre alter menschendhnlicher Wesen konserviert. Unsere
Ahnen verewigten jedoch auf diese einmalige Weise nicht
nur sich, sondern vor allem ihre Art der Fortbewegung.
Denn aus der Form der FuBabdriicke konnten geschulte
Anatomen ableiten, dal die Hominiden damals bereits so
sicher aufrecht gingen wie Sie und ich. So ist es auch nicht
erstaunlich, dafl ein Kenner von den FuBlspuren schwirmte:
»lch finde, sie gehéren zu den wunderbarsten und auf-
schluBreichsten Entdeckungen seit Jahrzehnten.« Denn auch
Naturwissenschaftler konnen sich gelegentlich nicht des Ge-
dankens an ein »Wunder« erwehren, daf3 sie iiberhaupt er-
halten sind und - was ebenso wichtig ist - auch gefunden
wurden.

Nicht weniger verwunderlich, aber dafiir - wie sollte es
anders sein, wenn der Mangel an gesichertem Wissen Raum
fiir Spekulationen 148t - heil umstritten ist der Grund, aus
dem sich die Vorfahren des Menschen iiberhaupt aufrichte-
ten. Noch vor 5 Millionen Jahren muflten die gemeinsamen
Vorfahren von Mensch und Menschenaffe auf allen vieren
gelaufen sein; innerhalb von nur einer Million Jahren haben
sich die Hominiden dann aufgerichtet. Mit Lucys Entdek-
kung Mitte der siebziger Jahre war die Zweibeinigkeit plotz-
lich rund 1,5 Millionen Jahre dlter geworden. Denn bis dahin
traute man den Zweiftilergang allenfalls den jlingeren Ver-
wandten des Menschen vor rund 2,5 Millionen Jahren zu.

Jetzt wirft nicht ein neuer Fossilfund, sondern eine neue



Interpretation dieser Befunde ein etwas anderes Licht auf die
Entstehung des aufrechten Ganges:

Nach der jiingsten These von Paldoanthropologen um Ma-
ry Leakey blieben den Hominiden zum Laufen schlieflich
nur noch die Hinterbeine, weil sie lange Wanderungen unter-
nahmen und dabei ihren Nachwuchs notgedrungen auf den
Armen tragen mufiten. Die Hominiden nidmlich nutzten,
nachdem sie an der Schwelle zur Menschwerdung in den
Savannen Ostafrikas zu Aasfressern geworden waren, die
riesigen grasenden Huftierherden als Nahrungsquelle. Und
um einer am Tag bis zu 20 Kilometer wandernden Herde auch
auf deren jahreszeitlichen Trecks folgen zu konnen, muften
die Friihmenschen den Nachwuchs auf den Arm nehmen.
Auch unsere nichsten Verwandten - die Schimpansen - tra-
gen, so die Erklarung der Forscher, ihre Jungen wihrend des
ersten Jahres auf dem Arm und richten sich dazu gelegentlich
auf. Doch sind die Schimpansen in den Waldgebieten seBhaft
geblieben; sie wandern nicht. Auch spielt Fleisch bei ihnen
allenfalls die Rolle von Appetithdppchen.

Dem Australopithecus dagegen schmeckte die Vegetarier-
kost allein offenbar nicht; er dehnte seinen Speiseplan auf
Fleisch aus. Und um das zu bekommen, gibt es verschiedene
Wege: Jagen, das versteht sich, ist durchaus nicht leicht, wenn
man gerade erst laufen gelernt hat. Nahezu jedes Beute ver-
heiBende Tier in Afrika lduft schneller als der Mensch. Zwar
allen unsere Vorfahren Fleisch, aber sie waren keine Jéager; sie
muliten daher nehmen, was sie fanden. Wenn sie den wan-
dernden Huftierherden folgten, hatten die Hominiden dabei
stets gute Chancen, vorausgesetzt freilich, sie konnten ihre
Jungen stindig mitnehmen. Und dies eben machte es erfor-
derlich, aufrecht zu gehen, so die jiingste Hypothese.
Wissenschaftler, die sich mit der Frage des aufrechten Gan-
ges intensiv beschéftigt haben, waren lange der Meinung, daf3
die Hominiden als Aasfresser in der Savanne nicht eben viel
Fleisch gefunden hitten. Denn die Sterblichkeit ihrer Beute-
tiere liefert beispielsweise in der ostafrikanischen Serengeti-
ebene nur durchschnittlich einen Kadaver im Monat. Auf
einer Fliche von 10 Quadratkilometern ist das zuwenig filir
eine Menschenhorde, um zu iiberleben. Doch trifft dies nur
fiir nichtwandernde Tierherden zu.

DaB sich den Australopithecinen, die dagegen den ziehen-



den Huftierherden folgten, tatséchlich eine gleichbleibend
reichhaltige Speisekarte auftat, bewiesen Studien in Ostafri-
ka: Etwa alle 20 Kilometer findet sich Aas, wie die Biologen
Georg Schaller und Gordon Lowther bereits verjahren her-
ausgefunden haben. Sie waren tagelang durch die Steppe ge-
wandert und hatten alles EBbare, vornehmlich alle Aasfun-
de, notiert. Ihr Befund: Aasfresser sein ist zwar miihsam,
aber es macht satt!

So erkannten die Wissenschaftler nach langen Streifziigen
durch die Savanne, dafl beispielsweise rund 70 Prozent der
aufgefundenen Kadaver von Gnus stammten, die wihrend
der Wanderung verhungert waren. Und dabei ist die Fauna
Afrikas heute sogar noch um rund ein Drittel drmer an S&u-
gergattungen als in Lucys besten Tagen. Mabhlzeiten flir um-
herziehende Hominiden gab es demnach zuhauf. Der mobile
»Aasfresser-Beruf« unserer Vorfahren versprach also durch-
aus Erfolge.

Diesen wandernden Fleischvorrdten auf den Fersen zu
bleiben, trieb die Fritlhmenschen mithin zum aufrechten
Gang und lieB sie gleichzeitig die Konkurrenz der Raubtie-
re und anderer Aasfresser in den Savannen meiden. Die
ndmlich koénnen den Tierherden auf ihren ausgedehnten
Wanderungen nicht folgen, da ihre Nachkommen nur lang-
sam heranwachsen und von den Elterntieren auch nicht
herumgetragen werden konnen. Folglich sind alle Réauber
zur Zeit ihrer Fortpflanzung an der Wiege ihres Nach-
wuchses wie festgenagelt. Anders wurde das bei den Aus-
tralopithecinen - durch die Erfindung der Zweibeinigkeit.

Die neue Theorie Dr. Leakeys riihrt dabei an eine Streit-
frage, mit der sich Wissenschaftler seit beinahe hundert Jah-
ren herumirgern. Bisher waren die Anthropologen meist der
Ansicht gewesen, dafl sich die Zweibeinigkeit bei seBhaften
und vorwiegend vegetarisch lebenden Vorfahren entwickelt
hat. Im zunehmend trockener werdenden Klima Ostafrikas
muBiten die Hominiden ihre Hinde und Arme frei haben,
um Pflanzennahrung sammeln und tragen zu konnen, so die
Standarderklédrung. Mary Leakey und ihre Kollegen bezwei-
feln jetzt, daB solches Pflanzensammeln der entscheidende
Selektionsdruck gewesen ist, der zum aufrechten Gehen
filhrte. Ebenso halten sie nicht den Werkzeuggebrauch -
»die Hénde freihaben fiir den Faustkeil« - fiir den Ausloser



des aufrechten Ganges, der bei anderen Forschern lange in
den GenuB der angeblich alleinseligmachenden Erkldrung
gekommen war.

Einig sind sich die Forscher allein dariiber, daBl der auf-
rechte Gang, und nicht etwa erst die GehirnvergroBerung,
das einschneidendste Ereignis in der menschlichen Evolu-
tion war. Bedauerlicherweise fehlen jedoch just aus dieser
Zeit jegliche Fossilfunde; die Auf zweigung zum Menschen
hiillt sich in das Dunkel der Geschichte; »schwarze Locher«
in der Vergangenheit der Hominiden.

Bei Lucy, so ihr Entdecker Don Johanson, sei die Ent-
wicklung zur Bipedie, dem zweifiifigen Laufen, dann schon
fast abgeschlossen, ohne dafl wir erkennen konnen, eine wie
lange Zeit sie in Anspruch genommen hat. »Wir haben den
Eindruck, daBB wir nur noch einen Schritt zuriickgehen miis-
sen, um zu erleben, wie sich der aufrechtgehende Hominide
aus einem auf vier Fiilen gehenden Menschenaffen entwik-
kelt hat.«

Als Lucy, die ein vergleichsweise winziges Gehirn hatte,
vor 3,7 Millionen Jahren auftauchte, war bereits alles ent-
schieden: Die schrumpfenden Wailder hatten die Vormen-
schen gezwungen, fiir ihren Lebensunterhalt auch am Rande
der Wilder und spiter dann sogar in der offenen Ebene zu
sorgen. Sie faBBten mehr und mehr Ful auf dem Boden, nutz-
ten anatomische »Mitbringsel« aus ihrer Zeit in den Bédumen
und entdeckten das Fleisch fiir sich - ein Leckerbissen, den
sie sich fortan nicht mehr entgehen lieBen. Der Konkurrenz
anderer Waldbewohner entwichen, erschlossen sie sich
schlieBlich als Aasfresser die Grasldnder. Auf der Suche nach
Fleisch streiften sie mit ihrer Nachkommenschaft immer
weiter umher.

Hin zum Fleisch also hieB der fundamentale Schritt
menschlicher Evolution. Erst dann, so Mary Leakey, nutz-
ten die Hominiden ihre freien Hinde, entdeckten sie Werk-
zeuge, um die Kadaver schnell aufzubrechen und das Fleisch
zu essen, bevor stirkere Raubtiere sie wieder vertrieben.



Die Friihmenschen vom See — Australopithecusfund
am Turkanasee

Die mehrere Millionen Jahre alten Sedimente des Turkana-
sees im Norden Kenias an der Grenze zu Athiopien sind
schon seit Jahren immer wieder fiir sensationelle Entdeckun-
gen zur Stammesgeschichte des Menschen gut gewesen. Ri-
chard Leakey, Sohn des Anthropologenehepaares Mary und
Louis Leakey, und seine berithmte »fossil gang«, ein einge-
spieltes Ausgrabungsteam kenianischer Experten, stieBen
bisher vor allem im oOstlichen Seeabschnitt rund um die
Halbinsel Koobi Fora auf eine wahre Fundgrube fiir Reste
frither Vertreter der Gattung Homo und ihrer néchsten Ver-
wandten, allesamt Fossilien mit einem Alter von wenigstens
1,5 Millionen Jahren. Dank feiner Schichten aus geologisch
leicht datierbarer Vulkanasche verfiigen die Wissenschaftler
direkt im Sediment iiber eine Art »historische MeBlatte«.
Die meisten Funde in Ostturkana konnten Leakey und seine
Kollegen entweder der Gattung Homo oder der Gattung
Australopithecus, dem »siidlichen Affen«, einem Wesen mit
deutlich hominiden Merkmalen und dem aufrechtem Gang,
zuordnen. Zuletzt im Jahre 1984 hatte die Entdeckung des
»Young boy«, des bislang vollstindigsten und mit 1,6 Mil-
lionen Jahren auch éltesten Skeletts eines Homo erectus, fiir
Aufsehen gesorgt.

Jetzt wurde man westlich des Turkanasees in pliozédnen
Sedimenten des Omoflusses erneut fiindig. Und diesen jiing-
sten Fund eines Australopithecus-Schidels mochten die For-
scher der Leakey-Familie im Sinne ihrer Vorstellungen iiber
die Stammesgeschichte der Friihmenschen verstanden wis-
sen. Die anderen Paldoanthropologen jedenfalls zwingt er
dazu, den Stammbaum der Hominiden wieder einmal zu
iiberdenken. Nach Ansicht einiger Experten ist es ndmlich
der aufregendste Vormenschenfund, seit Donald Johanson
1974 die inzwischen legendédre »Lucy«, das élteste menschli-
che Fossil iiberhaupt, ausgrub. Doch das sagen sie nun von
beinahe jedem neuen Fund, der sie einen Schritt weiter
bringt.

Zusammen mit zwei amerikanischen Kollegen beschrie-
ben Alan Walker und Richard Leakey in der Fachzeitschrift
>Nature< den neuen Schidelfund sowie einen weiteren Un-



terkiefer eines als Australopithecus boisei identifizierten Ho-
miniden, der die obligatorische Katalognummer KNM-WT
17000 erhielt (KNM bedeutet Kenia-Nationalmuseum,
West-Turkana). Der Geologe des Teams, Frank Brown von
der Universitdt in Utah, bestimmte das Alter der Knochen
auf 2,5 Millionen Jahre. Damit ist der Australopithecus-Scha-
del um einiges ilter als die bisher bekannten und stets mit 2,2
bis 1,2 Millionen Jahren datierten Funde dieser Hominiden-
art.

Freilich, angesichts der enormen Zeitspannen, die sich je-
der Anschaulichkeit entziehen, meint man leicht, ein paar
hunderttausend Jahre mehr oder weniger machen da doch
wohl keinen Unterschied mehr. Doch weit gefehlt! Denn
Australopithecus boisei, der Affenmensch mit einem mensch-
lichen Korper und einem affenhaften Kopf, kann somit
schwerlich vom grazileren Australopithecus africanus ab-
stammen. Das aber hatte man bislang angenommen. Doch
die neuesten Funde legen nahe, da beide Australopitheci-
nen-Typen etwa zur gleichen Zeit, ndmlich zwischen 2,9
und 2,2 Millionen Jahren, in den Savannen Ostafrikas gelebt
haben. Auffillige Ahnlichkeiten in der Morphologie dieses
frithen Australopithecus boisei und des Australopithecus ro-
bustus lassen zudem den Schlul zu, dal sich viele ihrer
Merkmale parallel entwickelt haben, der A. robustus also
ebenfalls nicht der Urahn von 4. boisei sein kann.

Fiir Richard Leakey ist dies ein weiterer Beweis der These
seines Vaters Louis. Der war davon ausgegangen, daf} die
Entwicklung zum Menschen nicht geradlinig verlaufen ist
und mindestens zwei der Australopithecus-Arten spéiter als
ein Seitenzweig ausstarben; Australopithecus boisei war eine
dieser Sackgassen der Evolution. Vor ungefdhr einer Million
Jahren starben sie allméhlich aus (ein &hnliches Schicksal
erlitt spéter auch der Homo sapiens neanderthalensis). Es
bewahrheitet sich mithin einmal mehr, was Richard Leakey
bereits 1980 notierte: »Zwar gibt die Vergangenheit ihre Ge-
heimnisse nicht gerade groBziigig preis, aber gerade deshalb
miissen wir alle erdenkbare Vorsicht walten lassen, damit
wir die wenigen Funde nicht falsch interpretieren. «

Und einmal mehr zwingt ein weiterer Frithmenschenfund
die Wissenschaft, umzudenken und ihre Rekonstruktion der
menschlichen Evolution zu revidieren. Die Frage, ob zwei



Australopithecinen-Formen nun gleichzeitig durch die Sa-
vanne getrottet sind oder wer von wem abstammt, ist dabei
weit mehr als nur akademischer Zeitvertreib.

Der franzosische Vorgeschichtsforscher Yves Coppens,
der ebenfalls in Afrika nach Fossilien grub, um die >Wurzeln
des Menschern (so der Titel seines lesenwerten Buches) zu
erforschen, hat die stdndige Sorge der Paldoanthropologen
um Klassifikation, um die Einordnung ihrer Funde, sehr
geistreich beschrieben. Denn es geht nicht nur darum, »Fos-
silien aufzufinden, die sich zu dem, was wir sind, umzuge-
stalten vermochten«; sie miissen von den Forschern auch in
ein moglichst wahrheitsgetreues System einsortiert werden.
Ein eindeutiges System aber, das die Evolution zum Men-
schen darlegt, tut not, denn schon die Frage, wo ein einziger
neuer Fund einzugliedern sei, ist stets aufs neue umstritten.
Bisher miissen die Forscher bei der Suche nach dem Ur-
sprung des Menschen noch stindig damit rechnen, dal jedes
neue Hominidenfossil den Stammbaum des Menschen zu
Makulatur werden 146t. Die Stammesgeschichte, so Yves
Coppens, wird den Paldoanthropologen neben den eigentli-
chen Grabungen mittlerweile zur Lieblingsbeschiftigung;
Richard Leakey und Don Johanson sind dabei nur zwei, die
immer wieder Losungsvorschlige und modifizierte Stamm-
bdume anzubieten haben. Ihr »Phylogeniespiel«, wie wir es
nennen wollen, hat Coppens auf unnachahmliche Weise ge-
schildert: »Dieses Spiel, das darin besteht, die verschiedenen
Arten ein und derselben Gattung, die Gattungen ein und
derselben Familie (...) miteinander zu verbinden, wird von eben
sovielen Teilnehmern gespielt, wie es irgendwo auf der Welt
Spezialisten fiir die behandelten Arten, Gattungen oder Fami-
lien gibt. Es verlangt natiirlich eine perfekte Kenntnis aller
Elemente der Familie, aus denen man die Abstammung
begriindet, ecine gute Kenntnis der bereits gemachten Vor-
schldge, konkretes Vorstellungsvermogen und die Gabe
schopferischer Phantasie - einer Phantasie, die offenbar
durch Gesetze der Biologie und eine lange Vertrautheit mit
den fraglichen Organismen gendhrt wird, aber auch durch
den Zufall, durch Intuition oder Genie. Die vorgebrachten
Losungen werden verdffentlicht, damit die anderen Mitspie-
ler jederzeit wissen, wie das Spiel steht. Die Kritiken und die



neuen Modelle werden dann wiederum verdffentlicht, und
das Spiel geht unbegrenzt weiter. Dabei gibt es nur voriiber-
gehende Gewinner, da jeder Stammbaum unablédssig in Frage
gestellt wird, um so mehr, als es sich um den des Menschen
handelt.«

Derart mit »Insiderinformationen« versorgt, wollen wir
sehen, wie das Spiel zur Zeit steht.

Die ersten Hominiden erschienen - wie die Fossildoku-
mentation belegt - vor etwa 4 Millionen Jahren in Ostafrika,
nachdem es zuvor zu tiefgreifenden klimatischen und geolo-
gischen Verdnderungen auf der Erde gekommen war. Die
Funde der rund 3,75 Millionen Jahre alten FuBabdriicke in
der Laectolicbene in Tansania, die Mary Leakey entdeckte,
und das Skelett von Lucy aus Hadar in Athiopien (3,3-3,0
Mill. Jahre) bilden die Basis des menschlichen Stammbaums;
beide Formen werden zum Australopithecus afarensis ge-
zahlt. Irgendwann vor 3,0 bis 2,5 Millionen Jahren begannen
diese Hominiden dann, sich in verschiedene, vermutlich ins-
gesamt drei Arten aufzuspalten, darunter der als grazil be-
zeichnete Australopithecus africanus (3,0-2,3 Mill. Jahre),
der wegen seines massiven Unterkiefers und seiner riesigen
Zihne als robust bezeichnete Australopithecus robustus aus
Stidafrika (1,9-1,6 Mill. Jahre) und der noch robuster wir-
kende Australopithecus boisei in Ostafrika.

Die frithesten Fossilfunde der Gattung Homo finden sich
dagegen erst vor zwei Millionen Jahren sowohl in Siidafrika
als auch in Ostafrika.

Obwohl, wie so hdufig bei den Paldoanthropologen, auch
dariiber keine uneingeschrénkte Einigkeit herrscht, wird der
Afarensis-Typ nahe der Basis der beiden Hauptlinien der
Frithmenschen gestellt. Wéhrend eine dieser Entwicklungs-
linien zur Gattung Homo fiihrt, von der aber Fossilbelege in
der Zeit vor 2 bis 3 Millionen Jahren fehlen, zieht demnach
eine zweite Abstammungslinie zu den weiteren »australopi-
thecinenhaften« Frithmenschen und endet mit den robusten
Australopithecus-Arten.

Andere Autoren sehen echer im spéter auftretenden Au-
stralopithecus africanus die Stammform beider Zweige. Wih-
rend aus der einen Linie der Homo habilis, der »geschickte
Mensch«, und sehr viel spéter der Homo sapiens entstand,
entwickelten sich die Australopithecinen, zumindest was ihr



Gehirn angeht, nicht wesentlich iiber das Stadium eines
Menschenaffen hinaus. Wie der Australopithecus robustus
war auch Australopithecus boisei, der etwas grofer war als
seine Verwandten, ein Pflanzenfresser. Fiir einen Werkzeug-
gebrauch bei ihnen gibt es bislang keine Beweise. Dagegen
legen die kriftigen Kiefer und Zihne nahe, dal er seine Nah-
rung - Wurzeln und Knollen - wieder und wieder griindlich
zerkaut hat. Warum Australopithecus boisei nach iiber einer
Million Jahren offenkundiger Stabilitdit ausstarb, vermag
heute niemand schliissig zu sagen; moglicherweise gelang es
ihm nicht rechtzeitig, sich veridnderten Umweltbedingungen
anzupassen.

Zur gleichen Zeit begann der ebenfalls in Ostafrika leben-
de Homo habilis, Werkzeuge zu benutzen und regelméBig
Fleisch zu verzehren. Nach Ansicht der Leakeys war
schlieBlich die Linie Homo der erfolgreiche Versuch, der
dann zum modernen Menschen fiihrte. Vor rund 1,75 Mil-
lionen Jahren verschwand auch Homo habilis aus Afrika und
wurde von einem Hominiden mit groerem Gehirnvolumen
abgelost, dem Homo erectus.

Walker und Leakey vermuten aufgrund anatomischer Un-
terschiede nun sogar, daB3 auch der vor 3,8 bis 2,8 Millionen
Jahren lebende Australopithecus afarensis bereits eine andere
Entwicklungslinie darstellt als A. boisei. Damit wire Lucy
zwar die Stammutter aller heute lebenden Menschen, nicht
aber die Stammform der ausgestorbenen robusten Australo-
pithecinen. Diese Arten stammen dann moglicherweise von
dem jetzt entdeckten WT-17000 ab. Die Forscher »erfan-
den« sogar einen weiteren Frithmenschen. Sie postulierten
dazu die Existenz eines bislang fiktiven Australopithecus
aethiopicus, ohne Belege zu haben. Damit hétten vor rund
2,5 Millionen Jahren in Ostafrika drei vollig verschiedene
Frithmenschenarten nebeneinander gelebt.

Richard  Leakey  setzte dieses  Friihmenschenpuzzle
schlieBlich so zusammen: Aus dem fossilen Bestand liefe
sich deutlich ablesen, daB die drei wichtigsten hominiden
Typen iiber einen Zeitraum von mindestens einer, wahr-
scheinlich sogar von zwei Millionen Jahren hinweg in Ost-
afrika zusammenlebten, bis der Australopithecinen-Zweig
vor ungefihr einer Million Jahren dann endgiiltig ausstarb
und die direkten Vorlaufer des heutigen Menschen, aus der



Konkurrenz mit moglicherweise nahen Verwandten oder
zumindest &dhnlichen Formen entlassen, fortan allein das
Rennen machten.

Bei all diesen Spekulationen um die Verwandtschaft der
Australopithecinen lassen sich jedoch auch diese friihen For-
men nicht aus der menschlichen Evolution ausklammern.
Und selbst wenn bei dem neuesten Australopithecus-Fund
kein unmittelbarer Zusammenhang mit der Entwicklung der
Gattung Homo besteht, so bleibt die Frage doch weiterhin
spannend, wie der Mensch zum Menschen geworden ist. Die
Konkurrenz nahe verwandter Affenmenschen konnte dabei
ebenso eine Rolle gespielt haben.

Und wie schon Lucy, so bringt auch der neue Fund wie-
der etwas Licht in das w»evolutiondre Dunkel« - und den
»Phylogeniespielern« eine neue Stammbaumversion.

Lucy bekommt eine Schwester - Neues vom Homo habilis

Die Entdeckung menschlicher Fossilien 10se magische Wir-
kungen aus, meinte der amerikanische Anthropologe Don
Johanson. Und tatsdchlich haben hominide Fossilien schon
immer mehr Interesse erregt als etwa fossile Muscheln. »Wir
sind seit je mehr am Ursprung unserer eigenen Art als am
Ursprung irgendwelcher anderer Dinge interessiert gewesen.
Wir verfolgen unsere Abstammung und sind stolz darauf,
wenn sie weit in die Vergangenheit zuriickreicht.« Und Jo-
hanson prophezeite, als er nach der Entdeckung des Austra-
lopithecus afarensis alias »Lucy« vor einigen Jahren nach
Ostafrika zuriickkehrte: »Wir werden in den Millionen Jah-
ren alten Ablagerungen des Afargebiets etwas finden, das
zwischen den Menschenaffen und Lucy liegt.«

Zwar ist ihm just dies bislang nicht gelungen, doch in der
Olduvai-Schlucht in Tansania fanden er und sein Kollege
Tim White im Juli 1987 bereits nach nur dreitidtiger Suche
zum zweitenmal ein wenn auch unvollstindiges Skelett, das
die Fachleute dhnlich wie bei »Lucy« zwingen konnte, die
Evolution der Hominiden neu zu interpretieren.

Die zehnkopfige amerikanisch-tansanische Forschergrup-
pe beschrieb kurz darauf im Fachblatt >Nature< detailliert die
302 fossilen Knochen und Zihne des 1,8 Millionen Jahre



alten Homo habilis. Dieser »geschickte Mensch«, mit dem
zusammen auch die ersten primitiven Steinwerkzeuge auf-
tauchen, hat zwischen 2 und 1 ,5 Millionen Jahren im Ostli-
chen und siidlichen Afrika zusammen mit Australopithecus
boisei gelebt. Viele Anthropologen halten ihn fiir einen di-
rekten Vorfahren des Menschen. Bisher jedoch hatte man
fast ausschlieBflich Schédelfragmente, Zdhne und einige frag-
liche Beckenknochen des Homo habilis gefunden. Louis
Leakey hatte diesen altesten bekannten Menschen 1964 nach
arg zerstiickelten Schidelfunden von vier verschiedenen Ho-
miniden in der ob dieser Funde so beriihmtgewordenen Ol-
davai-Schlucht erstmals beschrieben. FEr klassifizierte ihn
weitgehend aufgrund eines groBeren Schidelvolumens als
ersten Menschen. Leakey trennte damit den Homo habilis
deutlich vom grazilen Typ der Australopithecinen.

Doch bis heute ist die Streitfrage nicht gekldrt, ob es sich
bei den Habilis-Funden tatsdchlich um einen direkten Men-
schenvorfahren handelt. Denn eine verldfliche und allge-
mein anerkannte Definition dessen, was ein echter Men-
schenahne der Gattung Homo nun eigentlich ist und was
dagegen ein Australopithecus, gibt es bis heute nicht. Man
wird auch kaum jemals verldflich den Finger auf die Stelle
legen konnen, an welcher der Ubergang zum Menschen
stattgefunden hat.

Doch wihrend die bisher spérlichen Schiddelfragmente den
Spekulationen {iber KorpergroBe und -proportion des Ho-
mo habilis weiten Raum liefen, legt die erste Analyse der
neuen Funde aus der Olduvai-Schlucht nahe, dall der Homo
habilis sehr viel kleiner und affendhnlicher war, als man bis-
lang glaubte. Schiddel, Armknochen, Oberschenkel- und
Schienbeinfragmente stammen von einem einzigen, vermut-
lich weiblichen Hominiden und erlauben eine recht zuver-
lassige Rekonstruktion. Wihrend die Schidel-, vor allem die
Kieferanatomie, fiir eine Zuordnung zum Homo habilis
spricht, gleicht das {ibrige Skelett aufgrund der geringen
GroBe und der geradezu affenartig langen Arme auffillig
einem frithen Australopithecus. Mit nur rund einem Meter
GroBe gehorte das Skelett einem der kleinsten Hominiden,
der jemals gefunden wurde.

Johanson empfindet den Homo-habilis-Fund deshalb etwa
so, als hatte die 1974 entdeckte »Lucy« eine jiingere Schwe-



ster bekommen. Er favorisiert damit auch weiterhin die An-
sicht, da3 der vor rund 3,7 Millionen Jahren lebende Austra-
lopithecus afarensis nahe der Basis der beiden Hauptlinien
der Friihmenschen steht, von denen der eine Zweig zu den
spéter austerbenden Australopithecinen fihrt, der andere zur
Gattung Homo. Die Entwicklung zum Menschen hitte
demnach tatsdchlich bereits schon vor 3 Millionen Jahren
eingesetzt.

Das Leben, so soll Samuel Butler gesagt haben, sei die
Kunst, befriedigende Schliisse aus unbefriedigenden Beweis-
mitteln zu ziehen. Fiir die Arbeit der Paldoanthropologen,
wir wissen es, gilt das um so mehr. Fiir viele zoologische
Systematiker, die mit dem oft vergeblichen Versuch, nicht
nur »Typen« wie Homo oder Australopithecus zuzuordnen
Kummer gewohnt sind, ist das neue Bild des Homo habilis
indes keine Uberraschung, sondern ein weiteres Beispiel fiir
eine Mosaikevolution. Es gibt an keiner Stelle einen deut-
lichen Bruch in der Evolution, urteilen heute mit Donald
Johanson viele Biologen. »Denn ein weiblicher Australopi-
thecus hat niemals einen Homo geboren.«

Uberraschender und auch weiterhin ritselhaft ist dann
aber die Konsequenz, die sich aus den neuen Funden ergibt.
Denn demnach diirfte die korperliche Gestalt der modernen
Menschen erst mit dem vor 1,6 Millionen Jahren in Ostafri-
ka auftretenden Homo erectus erschienen sein. Wie jlingste
Funde des Homo erectus am Turkanasee zeigen, erreichte
der bereits damals schon eine KorpergroBe von rund 1,8
Meter, bei einem tiiberaus »menschlichen« Knochenbau. Die
Entwicklung des Homo habilis hin zum Homo erectus und
nach einer weiteren Million Jahren schlieBlich zum Homo
sapiens vollzog sich also in der aberwitzig kurzen Zeit von
nur etwa 200000 Jahren! Das relativ fortgeschrittene Skelett
des Homo erectus vor 1,6 Millionen Jahren und das nur
wenige tausend Jahre éltere, aber vergleichsweise noch pri-
mitive Skelett des Homo habilis markieren einen sehr abrup-
ten Ubergang von einer Form zur anderen.

Fir die Evolutionsbiologen stellt sich die Frage, warum
die Hominiden vor 1,8 Millionen Jahren fast urplotzlich be-
stimmte Merkmale verloren, andere aber in so kurzer Zeit
erwarben. Und unerklérlich ist bislang, was diesen so ra-
schen Wandel ausgelost haben mag. Danach stagnierte die



Entwicklung des Menschen offensichtlich eine Million Jah-
re- das jedenfalls legen die Fossil- und Werkzeugfunde na-
he -, um dann vor 20000 Jahren erneut zu einem bedeuten-
den Schritt nach vorn anzusetzen.

Ob sich eine derart schnelle Entwicklung mit einer Gen-
drift infolge kleiner isolierter Populationen, dem beriihmten
»Flaschenhals« in der Evolution des Menschen, oder unter
Annahme eines wie auch immer gearteten Selektionsdrucks
erklaren 148t, muB3 die jetzt auf die Wissenschaftler zukom-
mende Diskussion zeigen. Die bisherige Vorstellung, Kor-
pergroBe und Bau hitten sich im Laufe der Entwicklung
allmihlich verdndert, beruht nach Ansicht der Autoren eher
auf einer nach dem gradualistischen Prinzip abgeleiteten An-
nahme (dem Wandel in kleinen Schritten) als auf Tatsachen.
Und obwohl es nicht moglich ist, von dem neuen Oldu-
vai-Fund die Hirnkapazitit des Homo habilis zu rekonstru-
ieren, legen der iibrige Knochenbau und die vom Homo
habilis bekannten SchiadelmaBle den Schlu3 nahe, dal sich
die kleinen Australopithecinen-Vertreter vom Homo habilis
vor allem durch das Schidelvolumen, nicht aber durch die
KorpergroBe unterscheiden. Das kidme der Vermutung ent-
gegen, daf3 tatsdchlich der Cephalisationsgrad - also das Ver-
héltnis KorpergroBe zu Gehirngroe - im spdten Pliozdn
eine Schliisselrolle in der menschlichen Evolution gespielt
hat: das Gehirn als Schrittmacher auf dem Weg zum moder-
nen Menschen.

Mit den 1,8 Millionen Jahre alten Knochen jedenfalls be-
sitzen die Anthropologen jetzt Material just aus einer Zeit,
als sich irgend etwas Gravierendes und Dramatisches im Le-
ben der frilhen Menschen ereignet haben muB. Zudem zei-
gen die jiingsten Funde einmal mehr, wie wenig wir noch
immer iiber unsere eigene Evolutionsgeschichte eigentlich
wissen. Und das nicht nur im »Schwarzen Loch« der Zeit
vor »Lucy«, das zu erhellen Johanson einst nach Ostafrika
gegangen war.



Der Homo sapiens auf der Roten Liste oder Warum
Adam aus Afrika kam - Molekularbiologen entdeckten
einen EngpaB in der Evolutionsgeschichte des Menschen

»Evolution findet stets irgendwo anders statt«, meinten die
beiden Londoner Biologen J. S. Jones und S. Rouhani un-
langst in der Zeitschrift >Nature<, als es um die Rekonstruk-
tion der menschlichen Entwicklung ging. Darin machen
auch die Funde menschlicher Fossilien keineswegs eine Aus-
nahme von der Regel und wichtigsten Lektion der Paldonto-
logie, daBB auch aus den ergiebigsten Fundstellen selten mehr
als ein Skelett pro Jahrmillion zutage gefordert werden
konnte.

Besser haben es die Molekularbiologen, wenn es darum
geht, die entwicklungsgeschichtliche Verwandtschaft zu un-
tersuchen; ihre bevorzugten Forschungsobjekte finden sich
in der Erbsubstanz und den EiweiBlverbindungen der heuti-
gen Lebewesen. Und da sich die Deutung des fossilen Mate-
rials, sofern es solches {iberhaupt gibt, oft als sehr schwierig
erweist, versucht man zunehmend mit Methoden der Mole-
kularbiologie das liickenhafte Bild von der Entwicklung des
Menschen zu ergidnzen.

Bekannt geworden sind dabei die immunologischen Un-
tersuchungen bei Menschenaffen und Menschen, die eine
Trennung vor 10 Millionen Jahren wahrscheinlich werden
lassen. Vergleiche der DNA ergaben eine etwas spétere
Trennung, wobei man beim Vergleich der DNA-Sequenzen
zwischen Schimpanse und Mensch Unterschiede in der Gro-
Benordnung von etwa ein bis zwei Prozent fand.

Jetzt konnte ein englisches Forschungsteam um Jim
Wainscoat durch eine weitere molekularbiologische Studie
nicht nur bestitigen, daB auch die Wiege des modernen
Menschen tatsdchlich in Afrika wippte; sie stellten zudem
innerhalb der menschlichen Population eine grundsétzliche
Zweiteilung fest. Unterschiede in der Erbsubstanz einiger
blutfarbstoftbildender =~ Proteinsequenzen deuten nédmlich
darauf hin, dal es eine afrikanische und eine eurasische
Gruppe gibt. Robert Ardrey, bekannt geworden durch sein
Buch >Adam kam aus Afrika<, hatte 1967 also bereits vor-
weggenommen, was Vorgeschichtsforscher heute immer si-
cherer erkennen: »Weder in Unschuld noch in Asien wurde



die Menschheit geboren. Die Heimat unserer Vorfahren war
jenes Hochland, das sich vom Kap der Guten Hoffnung zu
den Nilseen erstreckt. Hier, auf einer weit offenen Savanne
voll der lauernden Gefahren, begann unsere langsame,
unendlich langsame Entwicklung.«

Das Team an der Universitit in Oxford hatte einen klei-
nen Ausschnitt der DNA des Zellkerns, der die »Bauanlei-
tung« flir ein ganz bestimmtes Protein des roten Blutfarb-
stoffs Hédmoglobin enthdlt, unter die molekularbiologische
Lupe genommen. Hamoglobin, das miissen wir noch wis-
sen, besteht aus einem Proteinanteil, dem Globin, und einem
Farbstoffanteil, dem Him. Wihrend das Farbstoffmolekiil
stets identisch ist, gibt es innerhalb der Wirbeltiere in der
Abfolge der genau 574 Aminosduren, aus denen sich der
Globinanteil des Blutfarbstoffes aufbaut, erhebliche Unter-
schiede. (Im Foetus von Sdugern kommt zudem ein anderes
Hamoglobin vor als bei erwachsenen Tieren.) Die genetische
Struktur, die die Information fiir einen ganz bestimmten
Abschnitt dieses Hamoglobins, nidmlich fiir das Beta-Glo-
bin, liefert, wurde nun bei acht Bevdlkerungsgruppen aus
Europa, Indien, Asien und Afrika untersucht.

Die Forscher gingen davon aus, da sich der Grad der
Verwandtschaft einer Population auch aus einem Vergleich
der Basensequenz des betreffenden DNA-Abschnitts ergibt.
Denn wenn die verschiedenen Bevolkerungen lange vonein-
ander getrennt gelebt haben, dann wird sich auch ihre Erb-
substanz in dieser Zeit unabhingig voneinander weiterent-
wickelt haben. Betreffen die Mutationen dabei solche Gene,
die die Molekularstruktur des Blutfarbstoffes bestimmen, so
lassen sich auf molekularer Ebene Aussagen iiber die Ab-
stammung machen.

Dazu wurde der DNA-Strang an definierten Stellen mit
einer Art biochemischer Schere, den sogenannten »Restrik-
tionsenzymeng, in Teilstiicke mit jeweils spezifischer Basen-
abfolge zerschnitten. Diese fiir die Wissenschaftler »hand-
licheren« Fragmente konnten sie dann bei den einzelnen Be-
volkerungsgruppen miteinander vergleichen. So kompliziert
das biochemische Verfahren, so klar die Ergebnisse: Die ge-
netische Struktur, die fiir den Blutfarbstoff verantwortlich
war, erwies sich als durchaus unterschiedlich innerhalb der
acht untersuchten Bevolkerungsgruppen. Auffillig fiir die



Forscher war dabei in erster Linie die deutliche geographi-
sche Verteilung der verschiedenen Hamoglobintypen. Denn
drei dieser Typen waren bei nichtafrikanischen Bevolkerun-
gen weitverbreitet und fehlten bei den Afrikanern, wihrend
man dort besonders zwei bestimmte EiweiBstrukturen fand,
die aber umgekehrt allen anderen Gruppen fehlten.

Unter der begriindeten Annahme - sehr viel mehr ist es
bisher freilich nicht -, daB zwei Gruppen in ihrer Evolu-
tionsgeschichte um so weiter voneinander entfernt sind, je
groBer die Zahl der gefundenen Unterschiede ist, unter die-
ser Annahme deuten die geringfiigigen Abweichungen in der
DNA-Sequenz des Hédmoglobins jetzt darauf hin, daB sich
die Menschheit, zumindest was diesen und einige andere
Genabschnitte betrifft, in eine afrikanische und eine nicht-
afrikanische Linie teilt.

Da die friilhesten fossilen Funde des modernen Menschen
Homo sapiens, die man am OmofluB in Athiopien und in
Stuidafrika fand, auf tber 100000 Jahre zuriickdatiert werden
konnten, geht man heute davon aus, dal die Evolution auch
des modernen Menschen in Afrika ihren Ausgang nahm.
Vor 50000 Jahren, zu einer Zeit, als in Europa der Neander-
taler lebte, war der moderne Mensch in Afrika bereits weit
verbreitet. Schon damals hatte sich die afrikanische Popula-
tion in ihrer genetischen Zusammensetzung stirker differen-
ziert als in anderen Teilen der Welt. Auch dies spricht fiir
eine liangere Entwicklungsgeschichte des Menschen im Ur-
sprungsland Afrika - fiir eine »African Genesis«, wie sie
Robert Ardrey vor zwei Jahrzehnten beschrieben hat.

Doch mehr noch: Aus den Ergebnissen der Molekularbio-
logen 148t sich ableiten, dal alle heute lebenden Menschen
auf eine kleine Gruppe des urspriinglichsten Homo sapiens
zurlickgehen; eine sogenannte »Griinderpopulation«, die
aus Afrika auswanderte und zum Ursprung aller anderen
nichtafrikanischen Bevolkerungen wurde. Bemerkenswert
aber ist besonders das Tempo, mit dem sich diese Homini-
den von ihrem Ursprungsort irgendwo in Afrika tiber die
Alte Welt ausbreiteten. Unterschiede in der DNA der heuti-
gen Bevolkerungsgruppen deuten darauf hin, da unsere
Vorfahren dabei rund einen Kilometer pro Jahr voranka-
men, innerhalb einer Generation also um durchschnittlich 20
Kilometer.



Die jetzt entdeckte Verteilung der fiir den Blutfarbstoff
verantwortlichen Gene, so betont Jim Wainscoat, deckt sich
gut mit der bisher angenommenen rasanten Ausbreitungsge-
schwindigkeit des Menschen. Und 20 Kilometer pro Gene-
ration kommen den Genetikern dabei durchaus rasant vor.
Sie vermuten, daBl gerade die Expansion in der Alten Welt
dazu fiihrte, dal die auswandernde »Sippe« den spezifisch
afrikanischen H&moglobintyp verloren hat. Nach den Er-
kenntnissen der modernen Genetik 148t dies auf eine ausge-
sprochen kleine Population schliefen; denn nur dort kann es
zur sogenannten Gendrift kommen, einer zufédlligen und oft
nicht an die Umwelt angepaflten Auswahl von Genen aus
dem Erbinventar der Stammform. Eingeschrinkte Paarungs-
moglichkeiten fithren dazu, daf einzelne Gene zufdllig und
unabhéngig von ihrem Selektionswert erhalten bleiben, wih-
rend andere moglicherweise ganz verlorengehen; in unserem
Fall der rein afrikanische Blutfarbstofftyp.

Dieses »founder principle«, also die Ausbreitung einer
einstmals kleinen und isolierten Population, hat mit Sicher-
heit bei der Rassenbildung des Menschen eine wichtige Rolle
gespielt.

Diskutiert wird momentan allerdings die Frage, wie grof3
denn nun dieser »Flaschenhals« der Populationsstirke tat-
sichlich gewesen ist, wie grofl, oder besser: wie klein die
Griindergruppe gewesen sein konnte. Die weltweiten Un-
terschiede, die sich in der Globin-DNA bemerkbar machen,
lassen ndmlich iiberraschende demographische Auswirkun-
gen auf eine Jager-Sammler-Population erkennen, die ihrer
Heimat Afrika vielleicht vor rund 50000 Jahren den Riicken
kehrte. Angenommen, die Unterschiede im Blutfarbstoff ha-
ben sich tatsdchlich innerhalb von nur 20000 Jahren, nim-
lich zwischen dem Auszug aus Afrika und der vollstindigen
Verbreitung iiber Europa und Asien, herausgebildet; unter
dieser Annahme haben die beiden Genetiker Jones und Rou-
hani vom University College in London errechnet, daB3 die
Griinderpopulation aller Nichtafrikaner in dieser Zeit ledig-
lich etwa 600 Individuen gezdhlt haben diirfte. Oder anders
ausgedriickt, daB es einen »Flaschenhals« von sechs Men-
schen in 200 Jahren gab; das wire etwa ein Paar in sechzig
Jahren!

Angesichts der heutigen 4,6 Milliarden Menschen auf der



Erde ist man dann leicht versucht, tatsichlich an die bibli-
schen Gestalten Adam und Eva zu denken, die jedoch nicht
das Paradies, sondern Afrika verlassen haben. Und Robert
Ardreys paradigmatisches >Adam kam aus Afrika< scheint
sich gleich zweifach bewahrheitet zu haben. Zweifach des-
halb, weil nicht nur - wie Ardrey belegte - die Wiege der
Menschheit iiberhaupt in Afrika stand, sondern auch die
Wiege des modernen Menschen Homo sapiens. Was keines-
falls dasselbe ist, wie der Hamburger Professor Glinter
Bréauer bewies.

Und: »Wenn dies tatsichlich der Fall ist, war die Mensch-
heit wihrend einer entscheidenden Phase ihrer Evolution
eine vom Aussterben bedrohte Art.« So jedenfalls die
Schlufifolgerung der Londoner Wissenschaftler - der Homo
sapiens als eine Rote-Liste-Art!

Es gibt indes auch anderslautende Schitzungen der Popu-
lationsgroBBe wihrend des Exodus aus Afrika. Untersuchun-
gen amerikanischer Molekularbiologen, die DNA in den
Mitochondrien des Menschen analysiert haben, ergaben et-
wa 4000 Individuen in 20000 Jahren. Und das sind - die
Situation wirkt sofort weniger bedrohlich! - immerhin
schon vierzig Auswanderer in zwei Jahrhunderten. Aus der
Mitochondrien-DNA 146t sich demnach auch in der Retro-
spektive ein nicht ganz so »beunruhigender« Engpal} ablei-
ten. Und fiir verschiedene andere Genabschnitte des
menschlichen Erbguts gibt es bisher gar keinen Grund, eine
andere Bevdlkerungsdichte als die der unmittelbaren Ver-
gangenheit anzunehmen. Allerdings weisen gerade die Mito-
chondrien, die iiber eine von der librigen Erbsubstanz un-
abhingige DNA-Sequenz verfligen, einige Besonderheiten
bei der Vererbung auf. Und da sie sozusagen autonomes
Erbgut innerhalb der Zelle darstellen, konnte dies ihren
Wert als allgemein giiltigen MaBstab fiir die Evolutionsge-
schichte des Menschen mindern. Noch mehr mag die starke
Selektion, die jede mutative Abweichung bei den Blutgrup-
pen und Enzymsystemen ausmerzen wird, diese essentiellen
Bestandteile als Gradmesser der Stammesgeschichte des
Menschen ungeeignet werden lassen.

So ganz trauen viele Wissenschaftler den EngpaBhypothe-
sen daher noch nicht; zu viel statische und genetische Pro-
bleme sind noch ungeldst. Denn zwei abweichende geneti-



sehe Strukturen deuten ja noch nicht zwangsldufig auf eine
Trennung der Ahnenform hin. Und niemand wird behaup-
ten wollen, daBl der im allgemeinen hohe Anteil der Blut-
gruppe B, die vielen menschlichen Populationen fehlt und
die sowohl bei der russischen Bevolkerung als auch bei
Schimpansen vorkommt, ein verldBliches Indiz fiir eine ge-
meinsame Entwicklungsgeschichte sei. Dies betonen die Ge-
netiker immer wieder. Dieselbe Vorsicht bei der Interpreta-
tion und Rekonstruktion der menschlichen Evolution, so
Jones und Rouhani, miisse auch bei allen anderen Genen
gewahrt werden. Doch im Unterschied zu den Fossilienfor-
schern konnen sich die Molekularbiologen im menschlichen
Genom leicht auf die Suche nach weiteren aussagekréftigen
Objekten machen.

Fahndung nach Evas Erbgut

In jiingster Zeit bekommen Wissenschaftler, die auf der Suche
nach fossilen Knochen des Menschen sind, von unerwarteter
Seite Hilfe bei ihrer Arbeit. Amerikanische Molekularbio-
logen glauben sogar einen Hinweis auf Eva, die biblische
Stammutter aller Menschen, gefunden zu haben. In einer
Arbeit, nachzulesen im ehrwiirdigen britischen Fachblatt
>Nature<, berichten Rebecca Cann, Mark Stoneking und
Allan Wilson {iiber ihre Untersuchungen an der DNA von
147 Menschen aus fiinf verschiedenen geographischen Re-
gionen der Erde. lhr Ergebnis: Die gesamte Erbsubstanz der
Mitochondrien, den sogenannten »Kraftwerken«  der
menschlichen Zellen, stammt von einer einzigen genealogi-
schen Mutter, die vermutlich vor 280000 bis 140 000 Jahren
irgendwo in Afrika gelebt hat. Kaum zu vermeiden, daf
selbst die oft niichternen Fachleute versucht sind, von »Eva«
zu sprechen.

Mit der biblischen Gestalt hat diese Eva der Molukular-
biologen zwar wenig zu tun; doch die Studien der Mit-
ochondrien-DNA legen nahe, dal es vor 200000 Jahren
moglicherweise nur einige wenige Frauen gegeben hat, deren
Erbsubstanz sich in allen Menschenrassen unserer inzwi-
schen vielbevolkerten Erde wiederfindet.

Freilich, der jetzt aufgespiirte Vorfahre miitterlichenseits



ist eigentlich nur unsere »mitochondriale Eva«, da sie ver-
mutlich recht wenige Gene zur {ibrigen Ausstattung der
Korperzellen beigetragen hat. Doch Frau Dr. Cann und ihre
Kollegen von der Berkeley-Universitdt in Kalifornien wéhl-
ten gerade deshalb die DNA menschlicher Mitochondrien,
die als kleine Organellen in jeder Zelle fiir den Energiestoft-
wechsel sorgen, weil diese auBerhalb des Zellkerns lagert
und damit von dessen Erbsubstanz weitgehend unabhéngig
ist. Wichtiger noch: Die mitochondriale Erbsubstanz DNA
(kurzz mtDNA), ein zirkulires Makromolekiill mit etwa
16500 Basenpaaren, wird jeweils nur miitterlicherseits ver-
erbt. Daher stammt die mtDNA jedes Menschen, anders als
die Kern-DNA, stets von der Mutter.

Die {ibrige, vergleichsweise riesige Erbsubstanz, die als
Chromosomen im Zellkern aufgewickelt liegt, wird ndmlich
bei einer komplizierten Neuverteilung des Erbguts von bei-
den Elternteilen geliefert; wegen dieser Rekombination 1483t
sich die direkte Linie der Vererbung anhand der Kern-DNA
nicht klar erkennen. Dagegen konnen die Verdnderungen in
der DNA der Mitochondrien innerhalb der letzten hundert-
tausend Jahre nur durch Mutationen entstanden sein. Zudem
evoluiert die mtDNA wesentlich schneller als die Kern-
DNA, das heiit, Mutationen treten auch noch etwa zehnmal
héufiger auf, und zwar mit einer - wie die laufenden For-
schungen nahelegen - stets gleichbleibenden Rate.

Genau diese durch Mutationen bedingte Verdnderung der
DNA-Sequenzen von Menschen aus Afrika, Asien, Europa,
Nordafrika, dem Mittleren Osten, Australien und Neuginea
haben die drei Biologen detailliert untersucht; unter ande-
rem um herauszufinden, wieviel Zeit vergangen ist, bis die
heutigen Variationen der menschlichen Erbsubstanz ange-
hduft waren. Denn, so schrieb der bereits erwdhnte Robert
Ardrey: »Die Entwicklung des Menschen hat, ebenso wie
die Entwicklung der Schmetterlinge, der Plejaden und der
Urgebirge, in einem fernen Zeitabschnitt begonnen, dessen
Anfang wir ebensowenig kennen wie dessen Ende. Unser
einziger Maf3stab hei3it: Zeit.«

Bei solchen molekularbiologischen Studien wird ein zuvor
isolierter DNA-Strang mit verschiedenen Restriktionsenzy-
men behandelt; das sind jene Proteine, die den »Lebensfa-
den« an definierten Stellen in Teilstiicke mit einer jeweils



spezifischen Basensequenz zerschneiden. Die Fragmente
werden dann mit den Sequenzen der iibrigen zerkleinerten
Stringe verglichen; ein Computer hilft schlieflich, die Un-
terschiede zwischen den mtDNA-Proben zu analysieren.

Die kalifornischen Biologen fanden 133 verschiedene
DNA-Typen, nach denen sie dann einen etwas ungewdhnli-
chen Stammbaum der mtDNA des Menschen entwarfen. Ei-
ne der beiden Wurzeln dieses Evolutionsbaumes reicht nach
Afrika, eine zweite umfafit alle anderen menschlichen Ras-
sen. Diese Zweiteilung hatten die Studien von Jim Wainscoat
an der Kern-DNA ja zuvor ebenfalls festgestellt. Kein Wun-
der, daB} sich Wainscoat in >Nature< sogleich mit einiger Be-
friedigung zu seiner »Out of Africa«-Hypothese dufBert.
Denn anhand der genetischen Differenzen, die sich bei der
DNA-Analyse ergaben, ist es nun mdglich, zuriickzurech-
nen bis zu dem Zeitpunkt, zu dem die allen gemeinsame
Erbsubstanz der Mitochondrien existierte; zuriick bis zu der
Zeit also, als »Eva« lebte. Die drei Biologen aus Berkeley
konnten eine Zeitskala an den von ihnen entworfenen
Stammbaum legen, indem sie von der begriindeten Annahme
ausgingen, dafl Mutationen die Sequenzen der DNA
menschlicher Mitochondrien um rund 2 bis 4 Prozent je
Jahrmillion veréndert haben.

Und indem sie die geographische Herkunft der 147 DNA-
Proben mitberiicksichtigten, lieB sich auferdem bestimmen,
wo »Eva« gelebt hat. Denn die Proben von Afrikanern siid-
lich der Sahara wiesen innerhalb ihrer Gruppe die meisten
Abweichungen auf, was darauf hindeutet, daB ihre mtDNA
auch die meiste Zeit flir Mutationen gehabt hat. Die Vorfah-
ren der afrikanischen Bevolkerung erschienen demnach zu-
erst - eine SchluBfolgerung, die auch durch die bisherigen
palédoanthropologischen Fakten gestiitzt wird.

Bis auf diese afrikanische Population sind alle anderen
jetzt untersuchten Gruppen verschiedenen Ursprungs; Wis-
senschaftler sehen darin einen Hinweis, dafl die {ibrigen Re-
gionen der Erde spédter mehrfach unabhéngig voneinander
von verschiedenen miitterlichen Linien besiedelt worden
sein miissen.

Eine kleine Population - so hatten wir vermutet - war es,
die Afrika irgendwann zwischen 180000 und 90000 Jahren
vor unserer Zeit verliel und sich iiber die Welt verbreitete.



Der gesamte Genpool der Menschheit muflite sich damals
offenbar durch ein irrwitzig enges Nadelohr zwingen. Ge-
geniiber einer solch drastischen Verringerung der Popula-
tionsstirke aber ist die mtDNA wegen ihres besonderen
Vererbungsmusters viel sensibler und zur Klérung des »Fla-
schenhalses« mithin geeigneter als die DNA der Chromoso-
men. Wie eng das Nadelohr allerdings nun wirklich war und
ob der Mensch bei seinem Auszug aus Afrika tatséchlich
beinahe ausgestorben wire, das konnen erst detaillierte Stu-
dien der nidchsten Jahre zeigen.

Denn noch bestehen einige Unsicherheiten; so weil man
nicht sicher, ob die Mutationsrate von 2 bis 4 Prozent je
Jahrmillion tatsidchlich immer derart konstant gewesen ist,
wie man es bei den Berechnungen zugrunde legt. Dennoch
sei, so Mark Stoneking, die mtDNA ein geeignetes Molekiil,
um die Verwandtschaft zwischen den Populationen des
Menschen zu verfolgen.

Und es ist eine vielversprechende Neuerung, molekular-
biologische Techniken mit der klassischen Paldoanthropolo-
gie zu verquicken. »Gelegentlich filhren Fossilien in die Ir-
re«, so Rebecca Cann; »wir versuchen, ein besseres Bild
davon zu bekommen, wie der Mensch entstand.«

Die meisten menschlichen Uberlegungen erlauben die An-
wendung von MaBstiben, die der menschlichen Vorstel-
lungskraft entsprechen - nicht so die Evolution. Hier neue
Wege zu beschreiten, kann tatsdchlich neues Licht auf den
Ursprung und die Entwicklung des Menschen werfen.
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Crenilabrus pavo 194f.

Curry, Robert 104

Darwin, Charles 91 ff., 95, 100, 104,
114,123, 145, 177¢., 197,202
Darwin-Finken92-102
Daubentonia madagascariensis siehe
Fingertier
Davies, Nicholas 184
Desmodus rotundus 55
Desoxyribonukleinsdure 135
Diamond, Jared M. 109, 111
Diesel, Rudolf 178-182
Divergenz, genetische 124
DNA-DNA-Hybridisierung 226-229
Dobzhansky, Theodosius 53
Douglas-Hamilton, Iain 37
Drosophila, Balzgesange von 89 f.
cyrtoloma 90
fasciculisetae90f.
melanogaster 90
Mimikry bei 73 ff.
- silvestris90
Drosselrohrsanger 208-212
Dryopithecinae 225
Dubois, Alain 34 ff.
Dunstan, Thomas 166 ff.
Dyrcz, Andrzej 217

Echinodermata 129

Eibl-Eibesfeldt, Irendus 42
Ein-Ménnchen-Polygynie 186 f.
Elefanten, Kommunikation d. 36-40,42
Emberiza citrinella siche Goldammer
Emlen, Stephan 147

Endler, John 140f.

Enterocoel-Theorie 129
Enzympolymorphismus 132

Erbgut zweiter Art 23

Erdhoérnchen, Alarmverhalten der 62 f.

Eunice viridis siche Palolowurm
Evolution, biokulturelle 15, 18f.,, 22
- genetische 23 f.

Fehllernen 20

Feindabwehrverhalten 58-63
Feldhasen 131 f.

Feldlerche 52

Fiecedula hypoleuca siehe Trauerflie-
genschnipper

Field, Katherine 128, 130

Fingertier 133 f.

Fischer, Ronald 200

FitneB3, genetische 177,212
Flederméduse 53-58

Ford, John 26

Fossilforschung 222-225

founder principle 247

Franck, Dierk 83

Freude, Matthias 19-25

Fringilla coelebs siehe Buchfink
Frisch, Karl von 43, 77, 83
Froschrufe, Frequenzbereich der 34 f.
Fruchtfliegen siehe Drosophila

Galapagos-Inseln, Bedrohung der 102-
105

- Pflanzenwelt der 104 ff.

- 0kologische Bedingungen der 93
Gartengrasmiicke 157
Gelbspotter 52 Geospiza difficilis 98

- fuliginosa98f.

- scandens 99
Gerrard, Jon 170, 174
Gesamtfortpflanzungserfolg 207
Gespensterkrabbe, Fortpflanzungsver-
halten der 178-182

Glithwiirmchen, Biolumineszens bei
69 ff.

Goldammer, Dialekte der 25-33, 101
Goodman, Morris 229

Gordillo, Jacinto 107

Gould, Stephenjay 112f.,, 119, 122-126
Grant, Peter 94, 96-102

Greene, Erick 75

Grimaldi, David 88

Guinee, Linda 17f.

Gwinner, Eberhard 151

Gorner, Martin 52



Habersetzer, Jorg 56
Haliaeetus leucocephalus siche Weil3-
kopf-Seeadler
Hall, B. P. 141
Halliday,Tim 116
Hansen, Poul 31
Harper, Jim 166 f.
Harvey, Paul H. 186
Haushuhn 190 f.
Hauskréhe, Indische 108f.
Heckenbraunelle, Paarungsbeziehun-
gen der 184 f.
Heinroth, Oskar 26
Homo erectus 235, 239, 242

- habilis239, 241 ft.

- sapiens 238, 242, 246, 248

- sapiens neanderthalensis 236
Honiganzeiger, Fiihrungsverhalten des
45-49
Honigbiene, akustische Verstindigung
der 83 .

- Duft- und Signalstoffe der 77-88

- Schwinzeltanz der 77, 83

- Schwiérmen der 86 f.
Hoy, Ronald R. 90
Hugo, Victor 219
Hunter, F. M. 183
Hybridzonen, Bedeutung von 125 f.
Hémoglobin, DNA-Sequenz des 244 ff.

Imitationsgesang, Vorteile des 49-54

Immelmann, Klaus 21

Inachus phalangium siehe Gespenster-

krabbe

Indicator indicator siche Honiganzeiger

Informationsiibertragung, nicht ob-
jektgebundene 43

Infraschall-Kommunikationssystem 36-

40,42

Insekten, Chemorezeptoren von 82 f.

Isack, H. A. 46,49

Isolat, peripheres 143

Isolation, reproduktive 71

Jacanidae 222

Johann, A. E. 37

Johanson, Donald 230f., 234, 237,
240f Jones, J.S. 244, 247 f.

Jouventine, Pierre 51

Kaiser, Werner 27ff.,33

Kaneshiro, Kenneth 90

Kaiserpinguine, individuelle Rufe der
50f.

Kampthuhn, Balzverhaltendes 197f.

Katydiden siehe Laubheuschrecken

Kiwis, Braune 109 ff.

Kleinflederméause 55 f.

Klump, Georg 58-61, 63

Kneis, Peter 52

Kohlmeisen, Alarmverhalten von 59-
64

Konkurrenzausschluprinzip 95, 99,
101 £.

Kontaktzonen, Bedeutung der 140 f.

Konvergenz, stimmliche 36

Kramer, Gustav 147

Krebs, John 24

Lack, David 93 ff.
Lagopus mutus siehe Alpenschneehuhn

Lamarck, Jean-Baptiste de 122

Lamarcksche These 121

Lampyridae siehe Glithwiirmchen

Lampyris noctiluca 72

Laubfrosch, Weibchenwahl bei 201

Laubheuschrecken, Rufverhalten der 53-

58

Laubsinger, Frequenzbereich des 34 f.

Lawesson, Jonas 105, 107

Leakey, Louis 235 f, 241

Leakey, Mary 230, 232-235, 238

Leakey, Richard 235ff., 239

Leisler, Bernd 96,208, 211,217

Lemuriformes 134

Lerndisposition, angeborene 20f.

»Leuchten, kaltes« 68

Lindauer, Martin 83-87

Linie, schimpanso-homoide 226

Linné, Carl von 128

Lippfisch, Piratenverhalten des 194 ff.

Lloyd, James E. 69-73

Lorenz, Konrad 40f.

Lorisiformes 134

Lowther, Gordon 233

Loxodonta africanus siehe Afrikani-
scher Elephant

Luciferase 68



Luciferin 68
»Lucy« siche Australopithecus afaren-
sisLundberg, Arne 214, 216

Magnetkompal3 153 ff.

Marks,Jon227

Martens, Jochen 34 ff.

Mather, Monica 74

May, Robert M. 188

Mayr, Ernst 139, 142 f.

Medawar, Peter B. 127, 137

Megaptera novaeangliae siche Buckel-
wale

Meise, Wilhelm 140

Mensch, aufrechter Gang des 231-234

- Sonderstellung des 225 ff.

Spermakonkurrenz beim 186, 188 ff.

Michelsen, Axel 83-87

Michener, Charles 88

Microchiroptera sieche Kleinfleder-
méuse

Mimikry 74-77
Mimikry, Batesche 74
Mitochondrien 135
Mitochondrien-DNA (mt-DNA) 135 ff.,
249-

252
Molekularbiologie, Bedeutung der 127-
131,

244ff,
Moller, Anders Pape 186f., 203-207
Mollusca 129
Monogamie 208
Montgomerie, Robert 191 ff.
Moorhiihner, Partnerwahl bei 201
Moreau, R. E. 141
Morris, Desmond 220
Morris, Glenn K. 54, 56 f.
Mutation als Evolutionsfaktor 97
Mutationen 125, 130f.
Moller, Wilhelm 223
Ménchsgrasmiicke 151 f., 1591t.

Nelson, William S. 135 ff.

Nesomimus trifasciatus 104

Neuseeland, Kiwisterben auf 109 ff.

Noctiluca miliaris 64

Novacek, M. J. 55

Nukleotidsequenz, Mutationen der
130 f.

Nymphaeceae 222

O'Hara, Robert 139,142

Odontosyllis enopla siehe Bermuda-
Feuerwurm

Oenanthe oenanthe 53

Olsen, Gary 128,130

Olson, Storrs 222,224

Orians, G. H. 209, 217

Palolowurm 67

Parthenogenese 120

Passer domesticus 118

Pauling, Linus 130

Payne, Katherine 16ff., 37ff.

Payne, Roger 16, 18

Pellatt J. 183

Pennatula 64

Perdeck, A. C. 149, 154

Pernau, Johann Ferdinand Adam von
21

Pfau, Weibchenwahl des 198 f.

Phase, sympatrische 97

Pheromone, Bedeutung der 77 f., 180

Photinus macdermotti 73
- versicolor 72

Photuris collustrans 71

Phylloscopus magnirostris 34

Phyllostomidae sieche Flederméiuse

Pinaroloxias inornata, Nahrungsni-
schen des 99 f.

Pitangus sulphuratus siche Schwefelty-
rann

Plathelminthen 129

Platyrrhini 223

Poecilozonites 112f,, 119

Poephila guttata sieche Zebrafinken

Polygamie 208, 211

Polygynieschwelle, Modell der 209,
217

Polymorphismus, balancierter 161

Potamopyrgus antipodarum 120 f.
- jenkinski 119f.

Primaten, Fossilien von 223 ff.

Propliopithecus 224

Pterodroma cohow 114 f.

Pyrenestes, Nahrungsnischen der 100

Querner, Ulrich 151

Rabenvogel, Mischehen unter 44
- Sprache der 40-45
Radiation, adaptive 94, 113



Radiotelemetrie, Einsatz von 167f., 174

Ramirez, Diego 115

Rana liebigii 34

Rasmussen, Tab 222, 224

Rauchschwalben 202-208

Read, Andrew F. 202

Receptaculum seminis 181

Regenwilder, Zerstérung der tropi-
schen 142 f.

Remane, Adolf 129

Rembold, Heinz 80 f.

Revierqualitit 214 ff.

Reyer, Heinz-Ulrich 46f., 49

Rhagoletis zephyria siehe Fruchtflie-
gen

Rhythmik, circadiane 149
- circannuale 150

Rhythmus, endogener 150

Ribonukleinsdure (RNA) 128, 130

Roitberg, Bernhard 74

Rosendahl, B. R. 144

Roskaft, Eivin212

Rotschwanzbussarde, Beuteortung der
61

Rouhani, S. 244, 247f.

Rumpier, Yves 133 f.

Salticus scenicus siehe Springspinne
Sarich, Vincent 227
Scalesia gordilloi 107
- pendunculata 107
Schaller, Georg 233
Schimpansen, Spermakonkurrenz bei
186 f.
Schimpansen, Taubstummensprache
bei 43
Schleiereulen, Ortungsverhalten der 61
Schmid, Carl 227
Scholz, C. A. 144
Schroeter, Ulrich 28
Schwebfliegen, Mimikryeffekt bei 73 f.
Schwefeltyrann 118
Schwertwale 26 f.
Seidenspinner 82f.
Selektion als Evolutionsfaktor 97
Selektion, sexuelle 203 f., 206
Separation als Evolutionsfaktor 97
Sexualmimikry 72 f.
»Sexy-son«-Hypothese 2091., 216
Seychellen, Bedrohung der 1071f.

Sherry, Thomas 99f.

Sibley, Charles 226-229

Siewing, Rolf 129

Signalsprache, Verwendung einer 42
Sioli, Harald 139,142

Sitasuwan, Narit 41 f.

Sonderung, 6kologische 98f., 101
Sonnenkompal3 147f., 153f.
Spermakonkurrenz 178 £., 182-190
Spezialisierung, innerartliche 100
Speziation, allopatrische 140
Spornammer 190 ff.

Springspinne 74-77

Stadium, allopatrisches 96 f.

Stare, Zugverhalten der 147ff.
Steinschmétzer 53
Sternenkornpaf3147f.,153f.
Stoneking, Mark 249, 252

Storch, Gerhard 56

Strandammer 135-138

Sturnus vulgaris 117

Sylvia atricapilla siche Monchsgras-
miicke

Sympatrietest 126

Symphodus tinca 194

Systematik, Probleme biologischer 127
ff.

Taborsky, Michael 110f.

Thaler, Ellen 41-44

Thielke, Gerhard 21, 30

Thornhill, Randy 191 ff.

Tomlinson, Ian 198f.

Trauerfliegenschnépper. Paarungssy-
stem des 212-219

Trigona prisca 88f.

Uhr, molekulare 130

Vampirfledermause 55

Verhalten, angeborenes 21
VernerJ.209,217
Verwandtenselektion 62
Vielménner-Polygynie 187
Vogelgefieder, Signalwirkung des 200
ff.

Wainscoat, Jim 244, 247,251
Waldrefugien, Hypothese der 138-143
Walker, Alan 235, 239

Wandtner, Reinhard 56



Ward, Paul 202

Weddell-Robben 26

Weibchen, Partnerwahl der 177,197-
208,213 ff.

Weilkopf-Seeadler 166-176

Weillkopfammerfink 30

Werner, Tracey 99

White, Tim 240

Wickler, Wolf gang 15

Wiesenpiper 20

Wildkaninchen, Domestikation des
1311

Willson, M. F. 209

Wilson, Allan 249

Wiltschko, Roswitha und Wolfgang
152

Wingfield, J. C. 218

Winkler, Hans 210

Winston, Mark 82
Woodruff, David S. 121-126

Zebrafinken, Fortpflanzungsverhalten
der 183 ff.,199
Zilpzalp 27
Zonosemata vittigera 75
Zuckerkandl, Emile 130
Zugprogramm, genetisches 151 f.,
154 £
- Verdnderungen des 159ff.
Zugunruhe 151 £., 156
Zugvogel, Fettreserven der 156 f.
- Flugunfille mit 163 ff.
- Navigationssysteme der 146-155
- Transsaharazug der 155-159
- Verfolgung der. 63, 166f.
Zuk, Marlene 200



	Buch&Autor
	Inhalt
	1. Kapitel
	2. Kapitel
	3. Kapitel
	4. Kapitel
	5. Kapitel
	6. Kapitel

	Vorwort
	1. Kapitel: Biokommunikation 1 - Wie Tiere sich verständigen
	Vom Liederstreit im Meer - Wale als musikalische »Trendsetter«
	Ein Bluff wie im Western? - Die Gesangslektion des Buchfinken
	Goldammer: Von Vögeln, die zwei »Sprachen« sprechen
	Lärmender Lebensraum - Ein Duett für Frosch und Vogel
	Elefantensprache: Mit Infraschall durch den Busch
	Auch Dohlen können lügen - Die Sprache der Rabenvögel
	»Follow me«: Wie Vögel Honig machen - Das Kommunikationssystem der Honigsammler Afrikas
	Not macht erfinderisch - Klangechte Täuschungsmanöver
	Wenn Minnesang zur Falle wird - Heuschrecke gegen Fledermaus
	Warnung für Freund und Feind: Gewitzte Vögel geben stillen Alarm

	2. Kapitel: Biokommunikation 2 - Subtile Signale sind ihre Welt
	Wenn Tieren ein Licht aufgeht
	Bermuda-Feuerwurm: Glühende Liebe im Meer
	Leuchtende Käfer, listige Räuber

	Vom Gegen- und Miteinander bei Insekten
	Wie Fruchtfliegen ihre Feinde narren
	Ein Duftcocktail für Bienen
	Vom Tuten und Quaken im Bienenstaat
	Soziale Biene aus der Kreidezeit
	Vibrierende Balz auf Hawaii


	3. Kapitel: Aus der Werkstatt der Evolution
	Was Darwin-Finken erzählen - Von Konkurrenz und Anpassung
	Gefahr für die »Archen Noah«  dieser Welt  -  Galapagos  in Flammen
	Eindringlinge werden zur Konkurrenz
	»Schwarzfahrer« der Arche Noah
	900 Kiwis und ein Hund
	Bermuda: Mikrokosmos mit delikatem Gleichgewicht
	Eine Schnecke wird zum Globetrotter
	Wenn der Genpool zum Schmelztiegel wird
	Systematiker haben  »Familienprobleme« -  Verwandtschaft unter der Lupe
	Ein molekularer Stammbaum des Tierreichs
	Von Hasen und Kaninchen
	Aye-Aye: Chromosomen-Evolution beim Fingertier
	Molekulargenetik an einer ausgestorbenen Strandammer
	Zuflucht im Waldrefugium - Vögel stützen eine Theorie
	Wie entstehen neue Tiere? - Artbildung in Ostafrikas Seen

	4. Kapitel: Wenn Vögel auf Wanderschaft gehen
	Geheimnisvolle Pfadfinder am Himmel
	Oasen als Trittsteine auf dem Zug durch die Wüste
	Warum Zugvögel das Winterquartier wechseln
	Vorfahrt für den Vogelschwarm
	Weißkopf-Seeadler: Wappenvogel auf Wanderschaft
	Szenenwechsel - der Chilkat-River in Alaska

	5. Kapitel: Sexuelle Selektion - Die wählerischen Weibchen
	Der »Terminkalender« der Gespensterkrabben
	Spermakonkurrenz auch bei Vogel und Mensch
	Wenn Weibchen zum »Seitensprung« auffordern
	»Piraterie« beim Lippfisch
	Wie Weibchen ihre Partner wählen
	Warum  der  Schwanz  der  Schwalben  nicht  in  den  Himmel wächst
	Heiratsschwindel im Schilf - Vom  Kampf  der  Geschlechter und einem »sexy son« beim Rohrsänger
	Wie Schnäpperwitwen die Männchen täuschen
	Beim Fliegenschnäpper herrscht Damenwahl

	6. Kapitel: Die Evolution zum Menschen
	Als  die  Wüste  bewaldet  war  -  Vogelfossilien  werfen  Licht auf die frühesten Vorfahren des Menschen
	Schimpanse oder Gorilla - Welcher Affe ist unser nächster Verwandter?
	Aufrechter Aasfresser - Wie unsere Vorfahren zum aufrechten Gang kamen
	Die Frühmenschen vom See - Australopithecusfund am Turkanasee
	Lucy bekommt eine Schwester - Neues vom Homo habilis
	Der Homo sapiens auf der Roten Liste - Warum Adam aus Afrika kam - Engpaß in der Evolutionsgeschichte des Menschen
	Fahndung nach Evas Erbgut

	Literaturverzeichnis
	1. Kapitel
	2. Kapitel
	3. Kapitel
	4. Kapitel
	5. Kapitel
	6. Kapital

	Personen- und Sachregister



