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Zu diesem Heft

Vier einzelne Themen, vom Nestflic ite
bis zur 6kologischen Nische — wo bl :ibt
die einheitliche, geschlossene Thema ik}
Uber das Stichwort «Tierkunde» hin 1us
sehen wir Einheit in der Person und im
Wirken des Verfassers. Er ist seiien
Kameraden aus dem bernischen Leher
seminar Hofwil seit nunmehr vierzig J :h-
ren in Erinnerung als «Vogel-Rabery, in.
ermudlich schon damals im Beobachten,
Beringen und Hegen. Was der Autor g
vorlegt, sind Arbeitsberichte aus seirzm
Unterricht an der Primarschule, der H ins
Raber treu geblieben ist, auch als in ar-
national angesehener Verhaltensforsc! er,
Ornithologe und Kynologe. Seine Esi-
trage durften manchen Kollegen erm: ti-
gen, sich mit seiner Klasse an das € ne
oder andere Thema zu wagen.

Seit Jahrzehnten ist Hans Raber Mitr-
beiter der «Schulpraxis». Den ersten E i
trag des jungen Lehrers im weit abge e-
genen Ried bei Wasen leitete der damal ge
Redaktor, Dr. Fritz Kilchenmann, mit ler
Bemerkung ein, es stehe hinterden Da' e-
gungen «jene schone Leidenschaft, iie
sich nicht einzig des Unterrichts wec en
mit einer Sache beschaftigt; in solc e
,Liebhaberei’ steckt eine erzieheris(he
Kraft ohnegleichen». Die Liste der Eai-
trage und ganzen Hefte, die Hans Rz er
fir die Monatsschrift des Berniscl en
Lehrervereins verfasst hat, belegt seii en
Weg vom «Liebhaber» zum kompeten en
Fachmann und Forscher:

1940/41, 6: Ergebnisse der Voge
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7: Aus dem Vogelleben
(Lehrerheft)
1951/52, 6: Wildtiere | (Schilerh ft)
1952/53, 3/4: Wildtiere | (Lehrerhe':)
9: Das Tier in der Volks
medizin
1955/56, 1: Der Maikafer
1956/57, 1/2: Verhaltensforschung m

Zoologieunterricht
der Primarschule

1963/64, 3: Tierzeichnen nach
Natur |

1966, 4/5: Tierzeichnen nach
Natur Il
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stfliichter und Nesthocker

:n wir uns als Lehrer stets bewusst:
Kind will Tiere so kennen lernen, wie
Menschen kennen lernt. Wieviele
ne ein Fuchs besitzt, wie dieser oder

-or Knochen oder Muskel heisst, wie

Gallenblase arbeitet, das interessiert
Kind wenig, aber wie ein Tier lebt,
es mit seinesgleichen umgeht, das
es wissen. Nach diesem Bediirfnis
en wir den Naturkundeunterricht aus-

i:chten. Ein dankbares Thema ist die

jentberstellung von Nesthockern und
stfliichtern, nicht zuletzt deshalb, weil

ic'kinder doch fast in jedem Menschen
irz verborgene Saite zum Klingen brin-

cugetiere

thocker und Nestfliichter sind bei den

a-gern Kennzeichen einer bestimmten

vicklungsstufe, d. h. der Ausbildung
Zentralnervensystems, oder aber
je einer starken Spezialisierung (Fle-

rmause). Wenig spezialisierte Formen

solche mit geringerer Hirnentwick-
im Geburtszustande MNest-
relativ kurz

ker. Die Tragzeit ist

v2niger als 30 Tage), die Zahl der Nach-

'men hoch, die Jungen werden blind,
), nackt und mit unvollkommener
\peraturregulierung geboren. Sie kon-
stark abgekihlt werden ohne Scha-
zu nehmen.

Hans Réaber:
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Beitrage zum Zoologieunterricht

Nestflichter und Nesthocker

Genetische Fragen im Unterricht der Primarschule

Entstehung neuer Arten

Der Begriff der 6kologischen Nische

lhr Hirn ist bei der Geburt relativ klein;
beim Kaninchen verhalt sich die Hirn-
masse des Neugeborenen zur Hirnmasse
des Adulten wie 1: 8,9 (nach Portmann).

Hochspezialisierte Formen oder solche
mit hoher Gehirnausbildung werden als
Nestflichter geboren. Die Tragzeit ist
lang, die Nachkommenzahl klein (mei-
stens nur 1), die Geburten liegen oft zeit-
lich weit auseinander. Die Jungen sind
bei der Geburt den Alten recht dhnlich,
doch lassen sie sich an ihren Korperpro-
portionen (grosser Kopf, lange Beine)
auch auf Bildern sofort als Jungtiere er-
kennen.

Das Hirn des neugeborenen Nestflich-
ters dagegen ist relativ gross, die Hirn-
masse des Jungtieres verhalt sich zur
Hirnmasse des Alttieres beim Hirsch wie
1:2,2 (nach Portmann).

Bei den Huftieren haben wir in der Mut-
ter—Kind-Beziehung zwei Typen zu un-
terscheiden: den Nachfo/getyp und den
Abliegetyp. Gemsen verkorpern den
Nachfolgetyp, Rehe den Abliegetyp.

Bei den Abliegetypen merkt sich die
Mutter genau den Platz, wo sich ihr Kind
hingelegt hat (das Kind wahlt den Liege-
platz selber) und entfernt sich dann oft
mehrere hundert Meter weit. Das Kind
legt keine Fahrte, seine Zwischenzehen-
drisen funktionieren noch nicht (Schutz
gegen Raubtiere). Die Mutter begleitet
das Kind nicht zur Abliegestelle, so dass
sie auch nicht auf ihrer Eigenfahrte zu ihm
zuruckfindet. Das Kind darf also seinen
Platz nicht verlassen, bis es von der
Mutter abgerufen wird. Mutter und Kind
erkennen einander am Geruch, die erste
«von Mund zu Mund Beatmung» gleich
nach der Geburt scheint dabei entschei-
dend zu sein. Mutterlos gewordene Anti-
lopen- und Gazellenkinder werden kaum
jemals von einer fremden Mutter ange-
nommen, und eine kinderlos gewordene

Antilopenmutter adoptiert nur in ganz
seltenen Fallen ein mutterlos gewordenes
Kind.

Beim Nachfolgetyp (Gemse) entfernt sich
das Muttertier nie so weit von seinem
Kitz, wie dies die Rehmutter regelmassig
tut. Mutter und Kind haben stéandig Kon-
takt miteinander, und zwar auch dann,
wenn das Gemskitz vielleicht einmal ab-
seits liegt. Bei Gefahr stellt sich das
Muttertier Giber das Kitz und verteidigt es.
Die Nachfolger finden wir hauptsachlich
bei Bergtieren oder extremen Steppen-
tieren (Gnu, Pferd), wahrend die «Ab-
lieger» unter den Busch- und Waldbe-
wohnern zu suchen sind (wobei es frei-
lich Ausnahmen gibt).

Auf derartige Zusammenhéange kénnen
wir im Unterricht héchstens erganzend
hinweisen, selber beobachten koénnen
wir sie nicht.

Nesthocker und Nestflichter im Schul-
zimmer zu ziichten und zu beobachten ist
relativ schwierig. In Frage kommen nur
Nagetiere, und gerade bei ihnen ist das
Zusammenspiel von Kind und Mutter
nicht so nuancenreich und differenziert
wie etwa bei den Huftieren. Huftiere aber
Uber langere Zeitraume zu beobachten
und ihr Verhalten zu protokollieren und
spater auszuwerten, das ist im Natur-
kundeunterricht auf der Volksschulstufe
kaum maglich. Wir missen uns auf Gele-
genheitsbeobachtungen  beschranken,
und das in der Regel erst noch an Haus-
tieren, bei denen vieles vom urspriing-
lichen Verhalten verflacht, vollig ver-
schwunden, oder aus Griinden der be-
sonderen Haltung (Aufzuchtboxen!) gar
nicht mehr zu beobachten ist.

Als Beobachtungstiere fiir nesthockende
Sauger kommen fur Schulzwecke eigent-
lich nur Zwergkaninchen in Frage. Junge
Goldhamster und weisse Mause sind zu
klein.
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Zwergkaninchen lassen sich auf Eternit-
oder Polyesterschalen (man kann solche
speziell fir Kaninchenstalle in verschie-
denen Grossen kaufen) fast geruchlos
halten (nur fast!). Die Schale wird zur
Halfte mit Torfmull gefillt, der mit einer
Lage Stroh oder Heu abgedeckt wird.
Die meisten Kaninchen sind «stuben-
reiny, d. h. sie bentitzen eine bestimmte
Kotecke, so dass man den Kot téglich
entfernen kann, ohne die ganze Fullung
erneuern zu mussen. Die heute von Fut-
termittelfirmen hergestellten Futterwtrfel
enthalten alles, was das Kaninchen zu
seinem Lebensunterhalt braucht und
befriedigen zudem sein Nagebeddrfnis.
Zu den Futterwirfeln muss aber immer
Trinkwasser zur Verfiigung stehen. Ka-
ninchen nehmen gerne eine Nestkiste an,
fur unsere Zwecke verzichten wir jedoch
darauf, so dass die Kaninchenmutter ein
offenes Nest bauen muss. Kurz vor der
Geburt rauft sie sich Brust- und Bauch-
haare aus, ein bestimmtes Hormon be-
wirkt, dass die Haare jetzt nur lose in der
Haut sitzen und schmerzlos ausgezupft
werden konnen. Ist die Geburt voruber,
sitzen die Haare wieder fest. In den ersten
Tagen darf man junge Kaninchen ruhig
aus dem Nest nehmen und betrachten.
Tun wir dies taglich, so gewohnen sie
sich daran und verlassen auch spéater
nicht fluchtartig das Nest.

Wir stellen fest, dass sie blind, taub und
nackt sind, die Beinchen sind sehr klein,
am Kopf sitzen lange, kraftige Spurhaare
(Funktion erklaren!). Wir verfolgen jetzt
taglich das Wachstum des Pelzes, das
Offnen der Ohren und der Augen, kon-
trollieren das Gewicht, halten fest, wann
sie das Nest verlassen, wann sie zum
erstenmal feste Nahrung zu sich nehmen.

Alle gewonnenen Daten werden in vor-
bereiteten Tabellen festgehalten.

Als Nestflichter, die sich in der Schul-
stube halten lassen, kommen eigentlich
nur Meerschweinchen in Frage. Man
beschafft sich am besten ein hochtrachti-
ges Weibchen. Die Haltung entspricht
derjenigen des Zwergkaninchens, be-
sondere Anspriiche stellt das Meer-
schweinchen nicht. Die Jungen sind bei
der Geburt voll entwickelt, sie sehen und
horen, tragen ein dichtes Haarkleid, fol-
gen schon wenige Stunden nach der
Geburt der Mutter und nehmen feste
Nahrung zu sich, sie haben also bereits
gut entwickelte Zdhne. Ein Nest baut die
Mutter nicht, die Zahl der Jungen ist
klein (2—3). Die Tragzeit betragt 63 Tage
(beim Kaninchen 30), erwachsen sind die
Meerschweinchen mit 8-9 Monaten,
Weibchen kénnen aber schon vorher ge-
schlechtsreif werden (Domestikationser-
scheinungen).
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Hund und Katze

Meistens hat es in einer Schulklasse (vor
allem in landlichen Gegenden) einen
oder mehrere Schiiler, die zuhause eine
weibliche Katze haben, die im Fruhling
Junge kriegt. Wenn moglich sehen wir
uns die Katzchen gleich nach der Geburt
mit der ganzen Klasse an und halten den
Geburtszustand schriftlich fest. Spater
vergleichen wir mit den Kaninchen und
den Meerschweinchen. In den folgenden
Tagen und Wochen berichtet nun der
Besitzer der Katzen jeden Morgen kurz
lber die feststellbaren Entwicklungs-
schritte, insbesondere hat er genaue An-
gaben zu machen uber: Art der Fortbe-
wegung (dazu werden in den ersten zwei
Tagen praktisch nur die Vorderbeinchen
gebraucht, denn die Armnerven sind im
Zeitpunkt der Geburt weiter entwickelt
als die Beinnerven, das gilt fur alle Nest-
hocker), Offnen der Augen, Offnen der
Ohren, erstes Spielen mit den Geschwi-
stern, erstes Verlassen des Lagers (zu-
rick gelegte Distanz feststellen), erstes
Putzen des Felles usw.

Wenn moglich sollten auch genaue Ge-
wichte festgestellt werden. Der Vergleich
mit der Wachstumskurve des Kaninchens
zeigt nachher deutlich, dass sich die
Katze langsamer entwickelt als das Ka-
ninchen.

Hund und Katze nehmen eine Mittelstel-
lung zwischen Nesthockern und Nest-
flichtern ein, ihre Jungen tragen bei der
Geburt einen Pelz, Augen und Ohren sind
jedoch verschlossen. Die Tragzeit ist mit
63 Tagen gleich wie beim Meerschwein-
chen, die Zahl der Nachkommen war ur-
springlich relativ klein (nur ein Wurf pro
Jahr, jetzt jedoch meistens zwei).

Beim Hund ist die postembryonale Ent-
wicklung in letzter Zeit Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen ge-
worden. Nach Zahl und Art der Entwick-
lungsschritte unterscheidet z. B. Althaus
(die Entwicklung des Verhaltens beim
Siberian Husky) drei Perioden:

1. Periode der innerlichen Zuwendung
1.-7. Tag,

2. Die Ubergangsperiode 7.—17. Tag,

3. Periode der Zuwendung zur Aussen-
welt ab 17. Tag.

Jeder Periode entsprechen ganz be-
stimmte Verhaltensweisen, die zu be-
stimmten Zeiten erstmals auftreten, eine
gewisse Zeit andauern und dann wieder
abgebaut werden.

Es wiére schon, diese Entwicklung mit
Schiilern verfolgen zu konnen, aber die
Moglichkeit dazu diirfte eher selten sein.

Wir werden uns auch die Gelegenbheit, 5o
oft sie sich bietet, nicht entgehen lass n,
ein neugeborenes Fillen, ein Kalblen,
junge Schweinchen, ein Lamm ocer
Zicklein uns genau anzusehen und il re
korperliche Entwicklung schriftlich fe -
zuhalten.

Im «Brevier neuzeitlicher Hundezucht» hz»
ich auf die Korrelationen zwischen Grosse « =
Muttertieres und Zahl der Welpen und Ce:-
burtsgewicht der Welpen hingewiesen. Gr)
zusammengefasstldsstsich sagen, dassgro s
Hunde viele Welpen (Bernhardiner bis
pro Wurf) mit relativ kleinen Geburtsgewic -
ten werfen; kleine Hunde jedoch haben kle 1
Wirfe (2—3 Welpen pro Wurf), die Welps
weisen jedoch relativ hohe Geburtsgewic! t
auf. Solche Zusammenhange konnen H
weise auf den Grad der Abweichung css
domestizierten Tieres vom wilden Urzain
geben.
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Vogel

Im Gegensatz zu den Saugern sind e
Nestfllichter bei den Vogeln nicht Aus-
druck hochster Entwicklung, sondern
gentlich nur bei den primitiver organisi r
ten Vogelarten zu finden. Sie mussi n
eigentlich immer im Zusammenhang 1 it
der natiirlichen Umwelt betrachtet w r-
den, doch das ist in der besonde::n
Situation des Schulzimmers nicht mc¢ ;-
lich. So ist es schon kaum maoglich, cas
Zusammenspiel von Mutter und Kd
bei Nestflichtern Uber langere Zeit hin m
Schulzimmer zu beobachten, denn e ne
Hihnerglucke oder eine Ente mit il er
Kinderschar lassen sich kaum halt n.
Wir konnen im Wesentlichen nur die e ne
Seite, ndmlich die Entwickiung des K n-
des einer genaueren Betrachtung unt -
ziehen.

Etwas leichter lasst sich das Zusamme n-
spiel der kindlichen und der elterlict 2n
Triebe bei den Nesthockern zeigen, v zil
uns hier gut zu haltende Versuchsti re
zur Verfigung stehen.

Eine ganz besondere Art der Brutpfle je
finden wir bei den Tauben, die ihre Jun-
gen in den ersten Tagen mit sogenanr er
Kropfmilch ernahren.

Als Versuchstiere dient uns hier ein P ar
Lachtauben

Sie sind leicht zu beschaffen, leicht zu
halten, weil sie seit Generationen in
Kafigen geziichtet werden und hier of 1
weiteres zur Brut schreiten. Die Untr-
scheidung zwischen Mannchen u¢1d
Weibchen ist allerdings nicht leicht, /n-
haltspunkte liefert bei alteren Tieren e
Lage der «Legebeiney. Sie liegen bem
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T uber dicht beisammen, bei der Taubin
|z :stsich jedoch ein deutlicher Zwischen-
re‘m abtasten.

D e Anschaffung ist billig, Lachtauben
d stets in der «Tierwelt» zum Verkaufe
1 sgeschrieben.

D »
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chtauben briiten auf engem Raume;
merhin sollten wir ihnen doch etwas
wegungsfreiheit geben. In einem Kafig
n 100 x 50 cm Bodenflache und 80 cm
he fiithlen sie sich hinreichend wohl
d briiten ununterbrochen, selbst wah-
1d der Mauser. Da sie sehr zahm sind,
nn man sie stundenweise im Zimmer
:gen lassen, sie sind aber nicht stuben-
nl!

WS

<

5 Futter gentigt ihnen ein im Handel
ufliches Taubenfutter, zur Not kann
in selber ein Gemisch aus Weizen,
rse und etwas Hanf herstellen. Ein
genannter «Taubenstein» versorgt sie
t den notigen Mineralien.

O T 3D
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nkwasser muss stets zur Verfligung
in, wochentlich einmal kann man eine
che Wasserschale in den Kafig geben,
mit sie baden konnen (viele baden
ioch nie). Zum Briten habe ich ein
nstliches Rauchschwalbennest hingin
hangt, das sie sofort angenommen
ben, es geniigt aber auch ein Blumen-
pfunterteller, den man etwas erhoht in
n Kafig stellt. Mit kurzgeschnittenem
roh oder Heu bauen sie ein Nest. Er-
r-ichbares Nistmaterial scheint zur Aus-
l-sung des Bruttriebes unbedingt notig

sein. Zur Unterscheidung von Mann-
cien und Weibchen kennzeichnen wir
¢ nen Vogel mit einem grinen, den an-
¢ 2rn mit einem roten Fussring. So kdnnen
¢ e unterschiedlichen Rollen beim Nest-
fau und beim Briiten genau kontrolliert

erden. Wir beobachten die Arbeitstei-

ng beim Nestbau und das punktliche
/ blosen beim Briten (oft auf die Minute
( 2nau), spater das Fittern der jungen
iuben aus dem Kropf. Wir halten fest,
ie lange nur «Kropfmilch» gefuttert wird,
n wann weg wir dann Koérner im Kropf
r Jungen feststellen konnen.

7 -
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\'/ir beobachten bei den Jungtauben nach
m Schlipfen den «Eizahn» am Ober-
hnabel und halten das Geburtsgewicht

? st. Die Entwickiung der Jungtauben
rlauft rasch. Sie sind typische Nest-

t ocker, die Brutzeit betragt nur 15 Tage,
e Nestlingszeit 16 Tage, das Geburts-

¢ zwicht liegt bei 6 Gramm, das Adultge-
icht bei 160 Gramm. Bei Haustauben
\bkommlinge der Felsentaube) verlauft
e Entwicklung etwas langsamer. Die

" rutzeit betragt 18-19 Tage, die Nest-
gszeit 26 Tage. Dafir ist die Haustaube
im Verlassen des Nestes vollstdndig
sgewachsen; die Lachtaube dagegen

hat nach 15 Tagen beim Verlassen des
Nestes knapp 50% des Adultgewichtes
erreicht.

Lachtauben waren urspriinglich, wie die
jetzt haufig auftretende Tirkentaube,
Baumbriiter, die Haustauben jedoch
Felsenbriter.

Wir machen auf die enge «Verzahnung»
zwischen Eltern und Kindern aufmerk-
sam, indem beide Eltern nach 15 Tagen
Brutdauer «Kropfmilch» produzieren, —
nicht vorher — dass diese Milchproduk-
tion aufhort, sobald die Jungen féhig
sind, Korner zu verdauen.

Legt man Tauben bereits angebriitete
Eier unter und schliipfen die Jungen dann
zu friih, so gehen sie zugrunde, weil keine
Kropfmilch zur Verfligung steht.

An den Jungvogeln beobachten wir die
anders als bei den Hihnern verlaufende
Gefiederentwicklung bis zum Ausfliegen
und die spater einsetzende Jugendmau-
ser. Im Unterschied zu andern nest-
hockenden Végeln, z. B. Singvogeln
oder Wellensittichen, trdgt die Lach-
taube beim Schlipfen bereits ein relativ
dichtes, gelbes Dunenkleid. Die ersten
Federanlagen treten deutlich sichtbar am
6. Tage nach dem Schlupfen auf, die
«Federfluren» werden von Tag zu Tag
zahlreicher und deutlicher, und am 9. Tag
ist der Korper der jungen Lachtaube fast
gleichformig mit Federanlagen besetzt.

Nebst der Entwicklung des Gefieders ver-
folgen wir das Offnen der Augen und
Ohren, wir beobachten das verschiedene
Wachstum von Ober- und Unterschnabel
und halten alle Daten schriftlich fest.

Singvoge/

Die Entwicklung junger Singvogel mit
einer Schulklasse im Freien zu beobach-
ten, ist praktisch unmaoglich. Die Eltern
nehmen die dauernde Storung tbel, die
Entwicklung der Jungvogel ist gefahrdet,
und auf Annadherungen kurz vor dem
Ausfliegen reagieren sie mit vorzeitiger
Flucht aus dem Nest, was meistens den
Tod der ganzen Brut zur Folge hat. Dieses
Risiko dirfen wir nicht eingehen.

Im Kanarienvogel und im Zebrafinken
haben wir jedoch zu Haustieren gewor-
dene Singvogel, die zuverlassig briiten
und Junge aufziehen und Stdérungen
kaum {bel nehmen. Zweckdienliche
Kafige konnen selber gemacht werden,
wobei eine genligend grosse Grund-
flache wichtiger ist als eine grosse Hohe.
Fur den Zebrafinken darf die Maschen-
weite des Gitters nicht mehr als 10 mm
betragen. In einem Kafig von 60 x 40 cm
Grundflache und 40 bis 50 cm Hohe
schreiten Kanarien und Zebrafinken bald

einmal zur Brut. Ein Kastenkafig, also nur
auf der Vorderseite vergittert, ist besser
als ein allseits offener Drahtkafig.

(Fernsehhéndler geben oft leere Fern-
sehempfangergehduse gratis ab, aus
ihnen lassen sich mit wenig Mihe gute
Vogelkdfige bauen.) Kanarien bauen
offene Nester in einem Nestkorbchen,
Zebrafinken winschen ein vorne halb-
offenes Kastchen, zur Not nisten sie auch
in einem flach liegenden Wellensittich-
kasten. Kanarien verwenden wenig,
Zebrafinken viel Nistmaterial (sie bauen
im Kasten ein Uberdachtes Nest), geeig-
net sind Kokosfasern und Charpie, beides
in Zoohandlungen erhaltlich.

Beide Vogelarten beanspruchen ein in
jeder Zoohandlung oder Drogerie kauf-
liches Kanarien- oder Exotenfutter; sind
Junge da, schatizen sie ebenfalls ein
kaufliches «Weichfutter». Beide Arten
futtern ihre Jungen aus dem Kropf, sie
sind zur Aufzucht nicht auf Insekten an-
gewiesen. Die Anschaffungskosten sind
unterschiedlich. Kanarienweibchen sind
billig, Mannchen relativ teuer, Zebra-
finken sind billig, oft erhalt man von einem
Zichter ein Paar geschenkt. Bei den
Kanarien kann das Sperren der Jungen
im Nest gut beobachtet werden. Wir stel-
len fest, dass sie anfinglich senkrecht
nach oben sperren (Schwerkraft) spater
sich jedoch deutlich dem Altvogel zu-
wenden.

Bei den Zebrafinken kénnen wir das
Fiittern nicht beobachten; sobald jedoch
die Jungen ausgeflogen sind, sehen wir
das arttypische Betteln und den dunkel
gefarbten Sperrachen. Wir horen auch
ihren charakteristischen Bettelton, womit
sie den Altvogeln zur Futteribergabe
rufen.

Gut aufzuziehen sind junge Amseln, es
ist jedoch eine zeitraubende Arbeit, zu-
dem missen sie auch am Sonntag jede
halbe Stunde gefittert werden!

Bei den nesthockenden Singvogeln wei-
sen wir auf die Funktion des besonders
gefarbten Sperrachens hin und zeichnen
einige besonders aufféllige Formen farbig
an die Wandtafel. Die Entwicklung der
Befiederung verlduft ahnlich wie bei der
Lachtaube. Haben wir Gelegenheit,
gleichzeitig eine Brut Wellensittiche auf-
zuziehen, oder deren Entwicklung bei
einem Zichter zu verfolgen, so stellen wir
fest, dass diese, in geschitzten Hohlen
aufwachsenden Vogel viel langer im
Nest bleiben (etwa 35 Tage) als die im
offenen Neste liegenden Kanarien. Auch
die Brutzeit ist langer (im Mittel 18 Tage,
Kanarien nur 11 Tage), und trotzdem sind
die jungen Wellensittiche beim Schliipfen
nicht weiter entwickelt als junge Kana-
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rien. Beim Wellensittich stossen wir auf
eine weitere Eigentimlichkeit vieler
Hohlenbriter. Das Weibchen beginnt
mit der Ablage des ersten Eies zu briiten,
deshalb schiiipfen die Jungen in ent-
sprechenden Abstdanden. Sind sechs
oder noch mehr Eier vorhanden, so ist der
Altersunterschied zwischen dem erstge-
schlipften und dem zuletzt geschlipften
Vogel recht betrachtlich. Singvogel je-
doch beginnen erst nach der Ablage des
letzten Eies mit dem Briiten, so dass alle
Jungvogel praktisch zur selben Stunde
fligge werden. Kanarien beginnen oft
mit dem ersten Ei zu briten (Domestika-
tionserscheinung). In solchen Fallen
muss man die Eier entfernen und durch
ein kinstliches Ei ersetzen, bis das volle
Gelege da ist.

Gewichtskontrollen mit einer Briefwaage
zeigen uberzeugend das rasche Wachs-
tum eines jungen Singvogels. Die erhal-
tenen Werte rechnen wir in Prozente des
Adultgewichtes um und erstellen nach-
her auf Millimeterpapier die Wachstums-
kurven. Der Vergleich mit den Kurven der
Nestflliichter zeigt anschaulich das viel
raschere Wachstum des offen brutenden
Nesthockers.

Das rasche Wachstum braucht grosse
Mengen Nahrung. Die Schiler melden,
wo sie fltternde Altvogel entdeckt haben
(Stare, Meisen, Rotschwanzchen, Am-
seln, Sperlinge, Schwalben). In Gruppen
zu zwei oder drei werden sie nun einge-
setzt und zahlen zu verschiedenen Tages-
zeiten die Anflige der Altvogel wahrend
einer Stunde. Wir rechnen nachher die
Anflige pro Tag aus und stellen ent-
sprechende Tabellen zusammen.

Ergebnisse der Zahlungen

Vogelart in1 Stunde im Tag
Kohlmeise

Kasten 1 21 mal 294 mal
Kasten 2 55 mal 770 mal
Blaumeise 33 mal 462 mal
Hausrotschwanz

Nest 1 20 mal 280 mal
Nest 2 22 mal 308 mal
Gartenrotschwanz 28 mal 392 mal
Hausspatz

Nest 1 48 mal 672 mal
Nest 2 24 mal 336 mal
Nest 3 25 mal 350 mal
Grauer

Fliegenschnapper 14 mal 196 mal
Amsel 20 mal 280 mal
Star

Kasten 1 16 mal 224 mal
Kasten 2 18 mal 252 mal
Kasten 3 17 mal 238 mal
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Mehlschwalbe

Nest 1 38 mal 532 mal
Nest 2 28 mal 392 mal
Nest 3 32 mal 448 mal
Nest 4 23 mal 322 mal
Rauchschwalbe

Nest 1 45 mal 630 mal
Nest 2 36 mal 504 mal
Mauersegler 6 mal 84 mal

Gezahit wurde wahrend je einer Stunde
am Vormittag und einer Stunde am Nach-
mittag, nachher der Durchschnitt ge-
nommen und mal 14 Stunden gerechnet.

Die erhaltenen Resultate sind sicher nicht
unbedingt reprasentativ, die Fehlerquel-
len bei Zahlungen durch Schuler sind zu
gross. Aber abgesehen von den Fehlern,
ergeben die Resultate doch einen Begriff
von der «Arbeitsleistung» eines Vogel-
paares, das Junge aufzieht.

Sehr deutlich wird auch der Unterschied
zwischen dem Mauersegler und den
Singvogeln. Der Mauersegler sammelt
einen Futterballen im Kehlsack, die Sing-
vogel fliegen mit kleinen Portionen zum
Nest. Einigermassen deutlich wird auch,
dass die kleinen Vogel haufiger futtern als
z. B. der grossere Star.

Ohne auf Nitzlichkeit hinzuweisen, ha-
ben wir versucht, uns ein Bild dartiber zu
machen, wieviel Nahrung da pro Tag um-
gesetzt wird.

Meisen fiuttern etwa funfhundertmal im
Tag. Wenn sie jedesmal zwei Raupchen
bringen, so gibt das im Tag 1000 Raupen
und wahrend der ganzen Nestzeit rund
15 000 Raupen.

Stare futtern rund 230 mal im Tag. Wenn
sie jedesmal 2 Engerlinge bringen, so gibt
das im Tag 460 Engerlinge und wahrend
der dreiwochigen Nestzeit 9200.

Der Mauersegler fliegt im Tag 80 mal zum
Nest. Sein Futterballen kann 200 und
mehr Insekten enthalten.

Eine Meise braucht jeden Tag ihr eigenes
Korpergewicht an Nahrung.

Genaue Zahlungen ergaben:

Drei Tannenmeisen verzehrten taglich
9000 Nonneneier oder 10000 Eier des
Ringelspinners. Zwei Kohlmeisen ver-
tilgten in 12 Stunden 187 Raupen des
Ringelspinners und drei Blaumeisen
brachten es auf 500 Raupen des Kiefer-
spinners.

Nestflachter

Wer das Zusammenspiel in einer Nest-
flichterfamilie im Schulzimmer beobach-
ten mochte, der findetin der Chinesischen
Zwergwachte/ dankbare Versuchstiere.

In einem «Laufgittern von 1 m x 1 m E»-
denflaiche und etwa 50-60 cm Hc e
schreiten sie zur Brut. Der Kafig muss :-
doch uberdacht werden. Vorsicht be m
Offnen, Wachtelnsind «Senkrechtstarte »!
Sie benotigen unbedingt einen Schluj f-
winkel aus Grasern (durr oder griin), Fzn
oder andern Pflanzen. In flachen Etern -
schalen kann man eine nette Bepflanzu: g
anlegen.

Ohne einen solchen Schutz schreiten e
nicht zur Brut. Junge Zwergwachteln
sind nicht grosser als eine Hummel, d s
Drahtgeflecht darf deshalb nicht mer
10 mm Maschenweite haben, lieber no: h
weniger. Zur Aufzucht dient ein gewoh -
liches Kickenaufzuchtfutter, wie wir s
in jeder Futtermittelhandlung erhalte,
dazu etwas Goldhirse, Vogelmiere, b
und zu werden Puppen von Gartename -
sen gerne angenommen. Wir konnen L :i
dieser Nestflichterfamilie das «Huderr»,
d. h. das Warmen der Kiicken, das Fihrin
der Jungen durch Vater und Mutter, d s
Vorlegen des Futters durch die Altvoc:!
und den dazu verwendeten Lockton, d s
allméahliche Selbstandigwerden der Ju -
gen Uber langere Zeit beobachten.

Die japanischen Wachteln (eine Zuct -
form der europaischen Wachtel), sird
halbdomestizierte Wachteln, sie legrn
wohl dauernd Eier, briiten aber selten z -
verlassig. Sie sind fur unsere Zweck:,
obwohl ordentlich grosser als die Chin
wachteln, ungeeignet.

Die besondere Art der Gefiederentwic
lung konnen wir bei der Zwergwachi 3|
nicht verfoigen, sie ist zu klein. Dazu di -
nen uns wildfarbige Zwerghihner od :r
Jagdfasane. Bruteier sind im Frihja ir
stets zu haben. Am besten lassen wir c e
Eier durch eine Zwerghuhnhenne bebr -
ten oder geben sie in eine Lohnbriter: .
Die Brutzeit betragt fir das Zwerghui n
20, fiir den Fasan 26 bis 30 Tage.

Kopfzeichnungen bei Nestflichtern

Uber die Funktion der artspezifischen Kog -
zeichnung vieler Nestflichter wissen wir rec 1t
wenig. Sie sind aber derart auffallend urd
auch bei nahen Verwandten, obschon den
gleichen Grundmuster folgend, doch wiede -
um so eindeutig verschieden (siehe Rau -
fusshiihner Abb. 1), dass sich die Annahn 3,
es komme ihnen irgendeine Signalfunkticn
zu, geradezu aufdrangt.

Versuche in dieser Beziehung liegen mein s
Wissens nicht vor; ausgenommen die Erfa i-
rung vieler Zwerggefliigelziichter, die wisse
dass eine noch relativ instinktsichere Hen
der wildfarbigen deutschen Zwerge Kiick
totet, wenn sie nicht das arteigene Kopfmusi
aufweisen. Sind jedoch alle Kiicken nicht a' -
gemass gefarbt, so nimmt die Henne sieind: n
meisten Fallen an; fallt aber unter einer Scl ir
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» |dfarbiger Kicken eines mit einem «fal-
nhen» Kopfmuster auf, so wird es in der
gel von der Henne getotet.

Kopfmuster einheimischer Rauhfusshiihner
und des Fasans (Ph. colchicus) (nach C.
Harrison), Abb. 1:

Kopfzeichnung ist aber bei Fasan und
Huhn ganz verschieden (Kennmuster).
Diese Kopfmuster der Kicken sind Si-
gnale, die auf den Altvogel wirken; es
gibt noch heute Zwerghuhnhennen, die
ein Kicken téten, wenn es ein von der
Norm abweichendes Kopfmuster tragt.

ffallend ist auch, dass bei vielen Hihner-
sen, die im Endgefieder keine Merkmale
r urspringlichen Wildfarbe mehr aufweisen
B. gestreifte Italiener, Plymouth oder
' yandotten) als Kicken immer noch die
pfzeichnung des wilden Bankivahuhnes
utlich erkennen lassen. Auch wenn die
rbe vielleicht nicht mehr stimmt (sehr dun-
oder sehr hell geworden ist), das Zeich-

a) Auerhuhn

Kopf gelblichbraun, im Nacken rotlichbraun
getont, kleine schwarze Flecken, die auf dem
Scheitel, in der Ziigelgegend und Uber den
Augen deutlich hervortreten.

b) Birkhuhn

Auf der Kopfoberseite dunkelgerandeter,
rétlichbrauner Fleck, schwarze Zeichnung in

Abb. 2
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ngsmuster ist geblieben.

s sind nun freilich keine Beweise, aber
ch Hinweise darauf, dass dem artspezifi-
1en Kopfmuster als Ausloser elterlicher
egehandlungen Bedeutung zukommt.
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der Zigelgegend, hinter den Augen und
Ohrendecken, Kopfseiten gelbbraun mit
orangefarbener Tonung.

c) Haselhuhn

Nacken und Kopfseiten gelb, Scheitel rotlich-
braun, schwarzer Streifen um das Auge mit
Fortsetzung zum Nacken, schwarzer Flecken
in der Ziigelgegend.

d) Alpenschneehuhn

Rautenformiger, dunkelumrandeter, kasta-
nienbrauner Scheitelfleck, deutlich schwarze
Zeichnung an den Kopfseiten, helle Stellen
ockerfarbig.

e) Fasan

(Die bei uns vorkommenden Jagdfasane sind
durchwegs Mischformen.)

Die Grundfarbe variiert von rahmgelb bis rost-
braunlich, die dunklen Abzeichen von dunkel-
braun bis rotlichbraun. Zeichnungsmuster:
Dunkle Abzeichen hinter den Augen, schma-
ler, dunkler Uberaugenstreif, im Nacken dun-
kel eingefasster, rotbrauner Streifen, Scheitel
dunkler als die Kopfseiten.

Unterdessen bereiten wir in einem Aqua-
rium oder Terrarium einen behelfsmassi-
gen Brutkasten vor, in dem wir mit einer
Heizschlange oder einer Infrarotlampe
eine Dauertemperatur von 40—41° C er-
zeugen. Kurz vor dem Schlipfen holen
wir die Eier in diesen Brutkasten, und
mit einigem Glick konnen wir jetzt das
Schliipfen der Kiicken beobachten. In der
1. und 2. Lebenswoche bendtigen die
Kicken eine Temperatur von 30-32° C,
wir senken dann wochenweise um etwa
zwei Grad; von der 5. Woche weg bis zur
vollen Befiederung halten wir die Tem-
peratur auf rund 23° C. Sind die Kicken
voll befiedert, entfernen wir die Heizung.
Als Aufzuchtfutter dient ein im Handel
erhaltliches Klckenaufzuchtfutter, fir
Fasane ein Fasanenaufzuchtfutter, dazu
kommt jeden Tag etwas frisches Griin-
zeug (Vogelmiere). Bei den frisch ge-
schlipften Huhn- und Fasanenkicken
beachten wir genau das Zeichnungs-
muster und versuchen es zeichnerisch
festzuhalten. Es ist eine Kombination von
Tarn- und Kennmuster. Die Korperzeich-
nung folgtin grossen Ziigen dem gleichen
Muster, wie wir es beim Tarnmuster des
jungen Rehs sehen (Tarnmuster), die

Kopfzeichnungen junger Lappentaucher von
oben gesehen. Die punktierten Flachen sind
nackte Hautstellen. Die Zeichnung kanninner-
halb der Art in der unteren Gesichtshalfte
variieren, auf der Kopfoberseite ist sie art-
spezifisch. (Nach Harrison, Jungvogel, Eier
und Nester, 1975.)

a) Haubentaucher

Schwarzweiss gestreift mit rotem Fleck zwi-
schen Schnabel und Auge und dreieckigem
rotem Fleck auf dem Scheitel, Schnabel weiss
mit zwei dunklen Béndern.

b) Rothalstaucher

Zeichnung mehr braunlich und schmutzig
weiss. Scharlachrote Flecken zwischen
Schnabel und Augen und auf dem Scheitel.
Schnabel rostfarbig mit zwei schwarzen Strei-
fen. %

c) Schwarzhalstaucher

Kopfzeichnung dunkel und verwaschen,
Scheitelfleck dunkelrot, Ziigelflecken blassrot,

69



Streifenzeichnung grau. Schnabel fleisch-
farbig oder grau mit zwei dunklen Bandern,
Schnabelspitze weiss.

d) Ohrentaucher

Helle Streifen blass rotlichbraun, dunkle
Zeichnung anndhernd schwarz, nackte Stellen
zartrosa, Schnabel blassrot mit zwei schwar-
zen Streifen.

e) Zwergtaucher

Stirn grau, Hinterkopf schwarzbraun, braun-
liche bis orangefarbene Streifen lber den
Augen, hinter den Augen und den Ohren-
decken. Schnabel hornfarbig mit schwarzem
Querband nahe der Schnabelwurzel.

Abb. 3

Alpenschneehuhn

Die Kopfzeichnung des adulten Vogels folgt
einem vollig andern Muster als diejenige des
Jungvogels. Bei der Befiederung des Jung-
vogels spriessen die Kopffedern als letzte, das
Zeichnungsmuster am Kopf bleibt relativ
lange erhalten.

Es ist hier der Ort, mit den Schilern tber
die verschiedenen Formen zu sprechen,
wie Vogeleltern ihre Kinder erkennen und
umgekehrt die Kinder ihre Eltern, es kann
hier auf die sogenannte Pragung im
Lorenzschen Sinne hingewiesen werden.

Es gibt — beim Menschen und beim Tier —
Phasen mit besonderer Lernfahigkeit.
Diese Phasen kénnen extrem kurz sein.
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Lorenz machte die Erfahrung, dass junge
Grauganse dem ersten Lebewesen, das
sie nach dem Schlipfen erblicken, nach-
folgen. Im Normalfall ist das die alte
Graugans. Werden jedoch Grauganse im
Brutkasten ausgebritet, so folgen sie dem
Menschen. Sind sie einmal den Adoptiv-
eltern gefolgt, so kann man sie nicht mehr
einer Gans unterschieben. Dieser lebens-
wichtige Lernakt geschieht buchstablich
«auf den ersten Blick». Lorenz hat dafur
den Begriff der Pragung gesetzt. Er halt
sie fir irreversibel. Dieser Pragungsvor-
gang ist jedoch spater von andern For-
schern wieder angezweifelt worden, fest
steht jedoch, dass es sich hier um einen
extrem kurzen Lernakt handelt, dessen
Inhalt nachher offenbar nicht mehr ver-
gessen werden kann.

Am Fasan — und am Haushuhnkicken
verfolgen wir nun die Entwicklung des
Gefieders (Abb. 4). Am Korper erfolgt sie
von Befiederungszentren aus, die sich
immer weiter ausdehnen. Wir haiten
schriftlich fest, wann die Schulterfedern
spriessen, wann die Fligeldecken, wann
die Brustfedern, wann die Schenkel-
federn usw.

Wir stellen fest, dass die Befiederung auf
der Korperoberseite rascher fortschreitet
als auf der Korperunterseite. Ein ganz
besonderes Augenmerk richten wir auf
die Entwicklung des Grossgefieders, also
auf Schwung- und Schwanzfedern. Sie
sind bei diesen Nestflichtern bereits
wenige Stunden nach der Geburt deut-

Abb. 4

lich sichtbar. Der junge Fasan kann schon
am 10. Lebenstag fliegen. Die Grosse
seiner Fligelchen ist der Korpergrosse
angepasst. Der Fasan wachst aber weii r,
einmal fertige Federn wachsen aber nicht
mehr. Wenn der Fasan flugtiichtig bleibn
soll, und das ist fur ihn lebenswicht g,
dann muss der Fligel mitdem zunehme 1-
den Korpergewicht Schritt halten. Vin
der 3. Lebenswoche an werden nin
die Schwungfedern allmahlich erseizt
(Abb. 5). Diese Schwingenmauser b:-
ginnt beim Fasan mit der 8., beim Zwer ;-
huhn mit der 9. Handschwinge. Immsr
fallen an beiden Fligeln die entspreche -
den Federn zur gleichen Zeit aus. ‘o
wachst der Fliigel mit dem Vogel, nurc e
erste Handschwinge bleibt ein Jahr lar g
stehen. (Enten und Taucher machen
keine Schwingenmauer durch, bei ihnin
wachsen die Schwungfedern erst, wer n
der Vogel beinahe sein volles Korperg
wicht erreicht hat. Sie konnen sich d
leisten, warum?)

w

Neben der Entwicklung des Gefiede
verfolgen wir aufmerksam die gesam
Entwicklung der Kiicken. Wir stellen fe: :

© w

wann der Eizahn verschwindet

die erste Futteraufnahme (warum konn:e
Kicken die ersten 36 Stunden hungern

das Kennenlernen des Futters (Pick:
nach den eigenen und den Zehen d
Geschwister)

das Wassertrinken (Vergleich mit den
Trinken der Tauben, warum der Unte -
schied ?)
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ersten sozialen Auseinandersetzun-
1 (sie setzen bei den Zwerghuhnern
- dem Rotfarben der Kehllappen und
Kdmme ein. Das gibt Gelegenheit
er soziale Rangordnungen und Aus-

rcksstrukturen zu reden).

gebnisse,
:rz zusammengerasst

rkinder wachsen rasch

's junge Seidenhiihnchen wog beim
hlipfen 35 Gramm. Im Alter von 5

'ochen wiegt es bereits 185 Gramm,

5 ist 5 mal sein Geburtsgewicht.

r junge Fasan wog beim Schlipfen
Gramm. Im Alter von 5 Wochen war er
3 Gramm schwer, das ist 5 mal sein
burtsgewicht.

junger Hund wog bei der Geburt 300

imm, nach 60 Tagen war er 4600
imm schwer, das ist 15 mal sein Ge-
‘tsgewicht.

e Kuh ist mit drei Jahren ausgewach-
, sie hat in dieser Zeit ihr Geburtsge-
>ht verzwolffacht.

Pferd verzehnfacht in vier Jahren sein
burtsgewicht.

Ferkel wog bei seiner Geburt 1800
'mm, das Mutterschwein dagegen
) Kilo. Das hundertfache Geburtsge-
-ht wird in 1% bis 2 Jahren erreicht.

junges Taubchen (Haustaube) wog
m Schlipfen 15 Gramm. Als es im
ar von vier Wochen das Nest verliess,
r es 350 Gramm schwer, wog also
mal mehr als bei der Geburt.

Ausfall am 15.Tag

Ein junger Walfisch wachst in einem
Monat 1 Meter.

Ein Elefant ist mit 14 Jahren erwachsen;
der Gorilla, der bis 200 Kilo schwer wer-
den kann, braucht dazu 7 Jahre.

Und der Mensch?

Viel Gefahr — kurze Nestzeit

Im offenen Nest aufwachsende Amseln
verlassen mit 11 Tagen das Nest; die im
Schutze des gemauerten Nestes auf-
wachsenden Schwalben bleiben jedoch
drei Wochen im Nest.

Der grosse, wehrhafte Uhu kann sich
eine Nestzeit von (ber 50 Tagen leisten,
der Adler gar braucht 80 Tage, bis er aus-
fliegt.

Viele Feinde — viele Nachkommen, wenig
Feinde — wenig Nachkommen

Frosche und Fische legen hunderte oder
gar tausende von Eiern, davon entwickeln
sich aber nur ganz wenige bis zum er-
wachsenen Tier.

Kleine wehrlose Nager (Mause, Kanin-
chen) haben viele Feinde, aber auch viele
Kinder.

Meisen briiten bis dreimal im Jahr und
ziehen jedesmal zehn und mehr Kinder
auf. Der Adler briitet nicht jedes Jahr, und
wenn er bratet, so verldsst in der Regel
nur ein Jungtier das Nest.

Die grossen, wehrhaften Raubtiere haben
wenig Junge: eine Lowin alle zwei bis
drei Jahre zwei bis drei Junge, eine Tige-
rin ebenfalls; die Béarin hat jedes Jahr
ein bis drei Junge.

Die raschen, fliichtigen Huftiere entzie-
hen sich ihren Feinden durch rasche
Flucht. Sie leben zudem meistens in

Herden, so dass immer mehrere da sind,
die eine Gefahr wahrnehmen kénnen. Sie
haben durchschnittlich jedes Jahr ein
einziges Jungtier.

Ahnlich ist es bei den Affen. Sie leben in
Familien oder Horden. Bei Gefahr decken
die alten, starken und wehrhaften Mann-
chen den Rickzug der Horde. Zwillinge
sind bei den Affen sehr selten. Alle paar
Jahr ein Nachkomme geniigt, um die Art
zu erhalten.

Elefanten und Nashorner werfen alle paar
Jahre ein Junges, das ziemlich langsam
heranwachst. Auch hier geniigt die kleine
Zahl.

Da wo aber der Mensch diese Tiere ver-
folgt, sterben sie aus, weil jetzt die kleine
Zah! von Nachkommen nicht mehr aus-
reicht, um die Art zu erhalten.

Weitere methodische Hinweise

Sobald eine Beobachtungsserie ange-
laufen ist, muss der Stundenplan darauf
eingestellt werden. Die Entwicklung lauft
rasch. Alle Beobachtungen werden vor-
laufig schriftlich festgehalten.

Nach Abschluss der Beobachtungen
ordnen wir das Material und stellen es
thematisch zusammen.

Skizzen oder auch fotografische Auf-
nahmen, grafische Darstellungen (Wachs-
tumskurven) veranschaulichen das ge-
schriebene Wort.

In einer abschliessenden Tabelle stellen
wir nun die Merkmale der Nestfliichter
und Nesthocker einander gegeniber.

Das Auswerten des Beobachtungsmate-
rials stellt viele Nebenfragen (oder Haupt-
fragen!), z. B.

Warum haben junge Saugetiere, wie etwa
die Rehe, wohl ein Tarnmuster aber kein
Kennmuster, wie die jungen Fasane,
Hihnchen und Enten?

Welche Zusammenhange bestehen zwi-
schen Tragzeit und Entwicklungsgrad
der Jungen?

Welche Beziehungen bestehen zwischen
Dauer der Nestlingszeit und der Gefahr-
dung durch Feinde? :

Gibt es Beziehungen zwischen der Zahl
der Nachkommen und den Gefahren der
Umwelt?

Auf welche Weise begegnet eine Art die-
sen Gefahren? X

Und nicht zuletzt mag sich die Frage
stellen, wo denn wir Menschen im Hin-
blick auf unseren Geburtszustand stehen:
Sind wir Nesthocker? Sind wir Nestflich-
ter? Oder keines von beiden?

Je mehr Fragen offen bleiben, desto wert-
voller waren die Naturkundestunden.
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Genetische Fragen im
Unterricht der Primarschule

Uber Vererbung wird heute mehr denn je
geschrieben und geredet, oft mit klar
durchschaubaren politischen Hintergrin-
den.

Daran, dass unsere aussere Gestalt von
Erbfaktoren bestimmt wird, zweifelt wohl
kaum mehr jemand; dass aber auch unse-
rer geistigen Entwicklung vom Erbgut her
Grenzen gesetzt sind, daran wird heute
geruttelt. Dem Biologen ist solches uner-
klarlich, er meint, die Tatsachen, von der
Forschung gesicherte Tatsachen, wiirden
da eine deutliche Sprache reden. Aber
was man nicht wahrhaben will, das darf
eben haufig nicht wahr sein; grotesk wird
diese Haltung jedoch dann, wenn sie sich
gar mitdem Mantelchen der Wissenschaft
drapiert, einer Wissenschaft, die nicht
Wissenschaft sein kann, weil sie sich
nicht auf Wissen, sondern auf Hypothe-
sen abstitzt. Doch daruber ist hier nicht
zu diskutieren, es soll damit nur ange-
deutet werden, dass heute auch der viel
zitierte «kMann auf der Strasse» immer wie-
der mit derartigen Problemen konfron-
tiert wird, mit Problemen, die unsere Vater
und Mdtter noch kaum kiimmerten.

In unzahligen Gesprachen anlasslich von
Vortragen und Kursen vor Kleintierziich-
tern aller Sparten habe ich immer wieder
feststellen missen, dass die wenigsten
wahrend ihrer Schulzeit jemals von Ver-
erbungswissenschaft Uberhaupt etwas
gehort hatten, und was eigentlich schlim-
mer war als Nichtswissen, dass sie oft
ganz merkwiirdige, mittelalterliche An-
sichten dusserten und diese offenbar als
gesicherte Tatsachen hinnahmen. Eines
dieser unausrottbaren Ammenmarchen
ist die sogenannte Telegonie’, die nur als
Beispiel erwahnt, tiber die aber hier nicht
gesprochen werden soll.

So scheint es mir nicht ganz nutzlos zu
sein, wenn wir auch in der Primarschule
im Anschluss an die «Menschenkunde»
im 8. Schuljahr, auf dem Gebiet der Ver-
erbungslehre einige klare Begriffe schaf-
fen.

1 Telegonie: Wissenschaftlich nicht haltbare
Annahme, dass ein rassereines Weibchen
nach einer einmaligen Begattung durch ein
rassefremdes Mannchen auch in spateren Ge-
burten keine rassereinen Nachkommen her-
vorbringen kann.
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Der Wellensittich als Objekt
einfacher genetischer Beobachtungen
auf der Oberstufe der Primarschule

Kurzer Steckbrief

Heimat: Australien.

Ordnung: Papageien, beweglicher Ober-
schnabel, der beim Klettern als «dritter
Fussy gebraucht wird, Kletterfuss.

Geschlechtsmerkmale: Das Mannchen
hat oberhalb des Schnabels eine blaue
Wachshaut (bei Albinos und Lutinos ist
sie nur schwach blaulich), Weibchen
graubraune Wachshaut. Weibchen mit
hellgrauer Wachshaut ziichten in der
Regel nicht mehr.

Domestikation: 1840 brachte John Gould
die ersten Wellensittiche aus Australien
nach England. Schon 1850 gelang im
Zoologischen Garten von Antwerpen die
Zucht; erster Zuchterfolg in Deutschland
1855, seither in Millionen gezichtet.

Rassen

Ein Merkmal der fortgeschrittenen Dome-
stikation eines Tieres ist stets der Zerfall
der Einheitlichkeit der Art, und zwar mor-
phologisch (Skelett, Haar- und Feder-
struktur, Farben und Farbverteilung) und
psychologisch (verhaltensmassig).

Waiahrend sich alle Angehorigen einer
Wildtierart in ihrer dusseren Gestalt und
in ihrem Verhalten anndhernd gleich sind,
zeichnen sich die domestizierten Tiere
durch eine bunte Mannigfaltigkeit von
Rassen und Unterrassen aus, die sich in
Grdsse, Haar- bzw. Federfarbe und
Struktur, Skelettbau, Muskulatur, Haut
und Verhalten von einander unterschei-
den.

Vorerst verandern sich in Gefangenschaft
gezlchtete Wildtiere kaum. Dann aber
treten plotzlich — nach etwa 30 Genera-
tionen — die Mutationen gehauft auf. Bei
einem Tier mitrascher Generationenfolge,
wie eben beim Wellensittich, geht das
recht schnell.

So erscheint bereits 1872 in Belgien der
erste gelbe, 1878 der erste reinblaue,
1917 der erste reinweisse, 1934 kommt
die erste Opal-Mutante, bei der die
Wellenzeichnung verandert wird, 1940
tauchen die ersten Schecken (Harlekin)
auf, und seither erscheinen, durch Kreu-
zungen der bereits angefiihrten Mutanten,
immer wieder neue Farben und Zeich-
nungsmuster, und die Mdoglichkeiten sind
jedenfalls noch nicht véllig ausgeschopft.

Wie konnten diese Rassen
entstehen?

In jedem Lebewesen ruht die latere
Maéglichkeit zu einer Anderung des Er -
gutes. Treten Abweichungen von cr
Norm auf — in der Regel sind sie ser
geringfligig — so nennt der Erbforsch:r
das eine Mutation. Mutationen kommen
auch bei Wildtieren immer wieder vcr,
doch sind hier derartigen Abweichungen
relativ enge Grenzen gesetzt, weil sie sii h
meistens zu Ungunsten des Tragers au -
wirken, so dass er von der Bildflache ve -
schwindet, bevor er zur Fortpflanzur g
kommt. Beim Haustier ist das andess.
Hier entscheidet jetzt nicht mehr unb:-
dingt die Lebenstiichtigkeit, an ihre Stel e
tritt die Auslese durch den Menschen. o
kann sich unter seiner Obhut auch eir ¢
fir die Art ungeeignete, ja sogar leben -
feindliche Mutation erhalten und for -
pflanzen. Dabei zeigt sich eine gewis ¢
Regel insofern, als da, wo die Wirtscha' -
lichkeit eines Haustieres im Vordergru: d
steht, die Zahl der Rassen klein ist urd
heute sogar immer mehr reduziert wii i,
wahrend da, wo &asthetische Gesicht:-
punkte im Vordergrund stehen, die Re -
senvielfalt sehr weit getrieben wird. Dr
Wellensittich, bei dem immer wieder ne' e
Farbvarianten auftreten, ist ein schon s
Beispiel dafir.

Die sichtbaren Auswirkungen einer Mut 1-
tion im Erbgut kénnen wir Schiilern kaum
anderswo so augenfallig zeigen, wie em
Wellensittich.

Die Wildform ist der sogenannte hel-
grine Sittich, der sich auch unter din
domestizierten Vageln bis heute erhalt n
hat. Er ist freilich nicht einfach «grir»,
sondern weist ein ganz bestimmtes, rec 1t
kompliziertes Farbungsmuster auf, das v ir
vielleicht zeichnerisch festhalten (Abb. ")

gelb

gelb und
schwarz

Y- Riicken gr n

Griiner Wellensittich
Wildfarbe

Abb. 1 \
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z It nun der gelbe Farbstoff aus (fur
ur sere Zwecke mag es genligen, wenn
w vorderhand einfach von «gelbem

Fz ‘bstoffy reden), so werden alle Stellen,
dir beim normal gefarbten Sittich griin
sir d, jetzt blau, die reingelben Stellen da-
ge Jen missen weiss werden (Abb. 1a).
D: s leuchtet jedem Schiiler ein, zumal er
ja vom Malen her weiss, dass gelb und
bl u griin ergeben.

weiss und
schwarz

3lauer Wellensittich

Alb.1a

Fc It dagegen der blaue Farbstoff aus, so
w rden die beim wildfarbenen Vogel
gr inen Stellen jetzt gelb, die urspriinglich
gelben Stellen bleiben gelb, die blauen
je loch werden weiss (bei nicht vollstan-
d' jem Wegfall blaulich-weiss). Auch die
di nkle Wellenzeichnung verblasst bei
di:sen Vogeln zur «Geisterzeichnung»
(# bb.1b). (Ein Sonderfall ist der «Lutino»,
der ausser dem gelben Farbstoff alle

- ar dern Farbstoffe verloren hat. Bei ihm

gelb

Gelber Wellensittich

fehlt die Geisterzeichnung, und zudem
hat er rote Augen, das heisst die Aderhaut
wird durch die farblose Iris hindurch
sichtbar.)

Fallt sogar jeglicher Farbstoff weg, so
wird der Vogel weiss, und die Augen
erscheinen rot. (Neben diesen rein-
weissen Albinos gibt es aber auch noch
den weissen Sittich mit der Geisterzeich-
nung und dunklen Augen.)

Andere Farbvarianten entstehen durch
Veranderungen der Federstruktur, so
z. B. die oliv-, kobalt-, malven- und grau-
farbigen Vogel. Doch auf diese treten wir
gar nicht ein.

Zu den Abbildungen

Als Vorlage diente die Zeichnung des
«Standard-Wellensittichsy, wie sie 1950 von
Prof. Dr. H. Steiner aufgestellt worden ist.

Es stellte sich die Frage, ob es sinnvoll ist,
diese Zeichnungen in die «Schulpraxisy auf-
zunehmen, bieten sie doch nur das, was aus
jedem populér-wissenschaftlichen Buch tber
Genetik zu entnehmen ist. Ob sich die darge-
stellten Erbgange auf Mendels Erbsen und rot
und weissen Wunderblumen, auf Kaninchen
oder Rindvieh beziehen, kommt im Endeffekt
auf dasselbe heraus. Mit Wunderblumen und
Erbsen konnen wir aber im Unterricht nicht
operieren, mit Kaninchen ebenfalls nicht gut,
dagegen sind Wellensittiche leicht zu be-
schaffende und leicht zu haltende Versuchs-
tiere. Wenn wir aber von Sittichen reden, dann
sollen wir die Ergebnisse auch an Sittichen
darstellen und nicht an Wunderblumen.

Die Meinung ist, dass beim heutigen Format
der «Schulpraxis» der Lehrer die schemati-
schen Skizzen direkt daraus kopieren und sie
den Schilern als Arbeitsblatter in die Hand
dricken kann.

Einige genetische Grundgesetze

Am Beispiel des Wellensittichs lassen
sich einige der wichtigsten genetischen
Grundgesetze auch fir Primarschiler
verstandlich demonstrieren.

Die Erbeinheiten:
Merkmale werden vererbt

Dreissig Schiler sitzen im Klassenzimmer
in ihren Banken. Stellen wir uns einmal
vor, alle mussten gleich gekleidet und
gleich gekammt zur Schule kommen.
Wiirde der Lehrer sie noch voneinander
unterscheiden konnen?

Lacherliche Frage, hat doch jeder Mensch
sein Gesicht, ein Gesicht, das nurihm und
keinem andern gehort, ausgenommen
wadre einzig der Fall, wenn wir eineiige
Zwillinge in der Klasse hatten. Woher
aber kommt es, dass wohl alle dreissig
Schiler im Wesentlichen einander doch
sehr gleichen (es sind ja alles Menschen),
in Einzelheiten aber dennoch so ver-
schieden sind?

Woher kommt es, dass Franz so sehr
seinem Vater, Kathi jedoch mehr ihrer
Mutter gleicht?

Wieso sagt Tante Marie: «Die Nase hast
du von deiner Grossmutter, aber den
Mund von deinem Vater ?» Vielleicht hel-
fen uns da unsere Wellensittiche bei der
Losung dieser Fragen.

Paaren wir einen blauen und einen gelben
Wellensittich mit Geisterzeichnung mit-
einander2.

Die Nachkommen dieses Paares sind alle
grin. Die beiden Farben Blau und Gelb
haben sich wieder gemischt, aber wie
haben wir das zu verstehen?

Gregor Mendel, seiner Zeit weit voraus

Am 8. Februar 1865 hielt in Briinn der
Augustiner-Pater Gregor Mendel einen
Vortrag, in dem er von seinen Forschun-
gen im Klostergarten berichtete. Mendel
hatte hier seit Jahren interessante Ver-
suche mit Erbsen gemacht.

Er zog rotblihende und weissbliihende
Erbsen. Dann bestaubte er die Bliiten der
weissen Erbsen mit dem Bliitenstaub der

2 Der Versuch lasst sich leicht durchfiihren.
Wellensittiche sind leicht zu beschaffen. Sie
zlichten zuverlassig im Kafig, sofern dieser
eine Bodenflache von mindestens 80 x 40 cm
und eine Hohe von 40 cm aufweist. Das Brut-
kastchen, das wir der Kontrolle wegen aussen
an den Kafig hangen, soll 12x12x25 cm
messen, der Durchmesser des Einschlupf-
loches betragt 4 cm.

Der Boden des Nistkastens muss eine kleine
Vertiefung haben, weil Wellensittiche kein
Nistmaterial eintragen. Beim Zuchtversuch ist
darauf zu achten, dass wir einen hellblauen
Vogel mit normaler Wellenzeichnung an
einen gelben mit leichter Geisterzeichnung
paaren. Weil aber nur noch Spezialziichter auf
reine Farben zlichten (und ihre Vogel deshalb
entsprechend teuer verkaufen), weiss man
nie, ob die Zuchtpartner reinerbig sind. Sie
kénnen, wenn wir Pech haben, gemischter-
big blau-weiss und gemischterbig gelb-weiss
sein, so dass wir unter den Nachkommen,
neben griinen, auch rein weisse Vogel haben.

Wellensittiche sind ziemlich larmige Gesellen.
Statt im Klassenzimmer sollte man sie in einem
nicht standig benitzten Raum (Physikzimmer,
Materialraum, Bibliothek) halten kénnen.
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roten Erbsen und pflanzte im folgenden Abb. 2
Jahre die daraus entstandenen Erbsen-
samen.

Erzog Erbsen mitgriinen, kantigen Samen
und Erbsen mit runden, gelben Samen
und kreuzte auch diese untereinander.

Uber die Ergebnisse dieser langjahrigen
Zuchtversuche berichtete nun Mendel an
jenem 8. Februar 1865. Die Zuhorer fan-
den seinen Vortrag eher langweilig, nie-
mand verstand die Bedeutung seiner
Versuche. Spater wurde der Vortrag ge-
druckt. Aber auch hier blieb jedes Echo
aus. Die Welt war noch nicht reif fur
Mendels bahnbrechende Entdeckungen.
Erst 1900 kamen andere Forscher zu
gleichen Ergebnissen, und erst jetzt er-
kannte man die grosse Bedeutung der
Mendel’schen Vererbungsgesetze.

Mendels Lehre

Mendels geniale Idee bestand darin, dass
er aus der Fille der Merkmale, die das Zwei Etbein-
Erscheinungsbild eines Lebewesens pra- heiten blaq
gen, ein einziges herausnahm und es
durch Generationen hindurch verfolgte.

Aus der grossen Anzahl Merkmale der /Va(/7 der /?Qddk[‘/bﬂﬂ‘@/zaﬂg

Erbse nahm er nur die Blltenfarbe oder
die Form der Samen, so wie wir jetzt aus
der Unzahl der Merkmale, die das Er-
scheinungsbild des Wellensittichs pragen,

nur die Gefiederfarbe isoliert von allen
andern Merkmalen betrachten.

Zwei Erbein
heiten ge{b

Wenn von einem blauen Vater und einer
gelben Mutter wieder griine Kinder ent-
stehen, so heisst das doch wohl, dass das
Merkmal Farbe durch zwei Erbeinheiten
bestimmt wird, wobei das Kind die eine
vom Vater (blau), die andere von der
Mutter (gelb) erhalten hat. Ganz einfach
dargestellt, siehtdas so aus wie auf Abb. 2.

Eine solche Erbeinheit, wie wir sie bis
jetzt genannt haben, trdgt den Namen
Gen (griechisch gignesthai = werden).
Die Gene in den Keimzellen tragen eine
bestimmte Anlage, z. B. eben die Fahig-
keit des Korpers, blauen oder gelben
Farbstoff zu bilden, von einer Generation
zur andern. Die Zellen, in denen der gelbe
oder blaue Farbstoff gebildet werden,
miissen also das «Rezept» wissen, nach-
dem man solche Farbstoffe herstellt. Und
dieses Rezept ist in den Genen gespei-
chert, ihrer unzahlige zusammen bilden
das «Erbgedachtnis» oder, wenn wir einen
Vergleich aus der Technik heranziehen
wollen, sie sind das Magnetband eines
uberaus komplizierten Computers, auf
dem alle Daten gespeichert sind, die es
braucht, um einen Wellensittich oder
auch einen Menschen heranwachsen zu
lassen.

74



[

Abb. 3. Schema der Teilung einer befruchteten
Zelle (Mitotische Zellteilung).

1z

In der ruhenden Zelle ist der Zellkern nur
undeutlich strukturiert. Die Chromosomen
sind kaum sichtbar.

Im Zellkern bilden sich die Chromosomen
(Kernschleifen) als Trager der Gene (des
Erbgutes). Sie spalten sich der Linge
nach. Das Centrosom spaltet sich eben-
falls und die beiden Teile wandern aus-
einander.

Die Kernmembrane hat sich aufgelost und
die langsgespaltenen Chromosomen ord-
nen sich in der Mitte der Zelle (Aquatorial -
ebene) an. Zwischen den beiden Centro-
somen bildet sich eine Spindel.

Die beiden Halften der Chromosomen
wandern auseinander.

Die neuen Chromosomen sind zu den bei-
den Polen (Centrosomen) gewandert und
verknaueln sich wieder. Es bildet sich eine
neue Kernmembrane) und die Zelle
schniirt sich ein.

Die Chromosomen haben sich zu neuen
Zellkernen verknduelt und die Zelle
schnirt sich vollends ein und teilt sich.
Es sind zwei gleichwertige Tochterzellen
entstanden, die jede genau das gleiche
Erbgut enthdlt wie die urspringliche
Mutterzelle.

Vereinfachtes Schema einer Reifeteilung
(Reduktionsteilung)

a)

c)

d)

e)

f)

und b) In derruhenden Zelle werden un-
mittelbar vor der Teilung die Chromoso-
men sichtbar. Die Pole riicken auseinan-
der.

Die einzelnen Chromosomenpaare tren-
nen sich.

Die getrennten Chromosomenpaare wan-
dern auseinander. Jede Tochterzelle er-
halt nur je einen Partner der urspring-
lichen Chromosomenpaare.

Es bilden sich neue Zellkerne mit der half-
tigen Chromosomenzahl der Mutterzelle.

Die Tochterzellen enthalten nur noch je
ein Chromosom anstelle eines Chromo-
somenpaares. Erst bei der Verschmelzung
mit einer andern Zelle (Befruchtung) ent-
stehen wieder Chromosomenpaare. Die
Halfte des von den Ahnen iibernommenen
Erbgutes ist fiir jede Tochterzelle verloren
gegangen. Welche Erbeinheiten (ber-
nommen wurden, bzw. verloren gingen,
bleibt dem Zufalle (iberlassen; ausge-
nommen da, wo bestimmte Genkoppe-
lungen vorkommen (z. B. geschlechts-
gebundene Farbung).
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Wo aber finden wir diese Gene?

Aus dem Biologieunterricht wissen wir,
dass neues Leben dann entsteht, wenn
sich eine mannliche Samenzelle mit einer
weiblichen Eizelle vereinigt. Wir wissen
auch, dass von der méannlichen Samen-
zelle nur der Zellkern in die Eizelle ein-
dringt, daraus folgt zwingend, dass wir
die Gene, als Trager aller Erbinformatio-
nen, im Zellkern zu suchen haben. In der
ruhenden Zelle ist der Zellkern nur un-
deutlich strukturiert. Bevor sich aber die
Zelle zu teilen beginnt, l0st sich der Zell-
kern in langliche Gebilde auf, die bei
starker Vergrosserung unter dem Mikro-
skop sichtbar gemacht werden konnen.
Diese Schleifen nennt der Erbforscher
Chromosomen. Sie teilen sich nun der
Lange nach und wandern auseinander,
so dass jede der beiden neu entstandenen
Zellen wiederum gleichviel Chromoso-
men enthélt wie die alte Zelle (Abb. 3).
Diese Chromosomen sind die Trager der
Gene. Die Zahl der Chromosomen ist fur
jede Art konstant, der Mensch hat deren
46. Wenn sich bei der Befruchtung eine
mannliche Zelle mit einer weiblichen
Zelle vereinigt, so musste ja nun die neue
Zelle die doppelte Zahl Chromosomen
haben, und in der nachstfolgenden Gene-
ration hatte jede Zelle die vierfache Zahl.
Das ist naturlich nicht so. Bevor eine
Keimzelle die Keimdrisen verlasst, tritt
ein wichtiger Vorgang ein, den wir als
Reifeteilung bezeichnen.

Im Gegensatz zur Vermehrungsteilung
einer Zelle, bei der sich die Chromosomen
der Lange nach teilen und jede der neu
entstandenen Zellen wiederum einen
vollen Chromosomensatz hat, trennen
sich jetzt bei der Reduktionsteilung die
Chromosomenpaare (Abb. 4).

Die entstandenen Tochterzellen enthalten
jetzt nur noch die Haélfte des urspriing-
lichen Chromosomensatzes.

Hier nun spielt der Zufall seine grosse
Rolle. Von ihm hangt es ab, welcher Teil
eines Chromosomenpaares in diese oder
jene Tochterzelle kommt, und welche
dieser Zellen dann befruchtet wird oder,
im Falle der ménnlichen Zelle, ein Ei be-
fruchtet. Bei der Verschmelzung der bei-
den Zellkerne bei der Befruchtung wird
dann wieder der volle Chromosomensatz
hergestellit.

Die Chromosomen sind die Trager der
Gene und zwar mussen auf einem Chro-
mosom sehr viele Gene lokalisiert sein.
Weil nun bei der Reduktionsteilung eine
Halfte des Erbgutes abgegeben wird, und
weil nur ein kleiner Teil der tatsachlich
vorhandenen Keimzellen befruchtet wird
(der weibliche Follikelvorrat geht in die
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Hunderttausende), konnen eben Eigen-
schaften eines Elternteils unwiederbring-
lich verloren gehen.

Kehren wir zu unseren Wellensittichen
zuriick. Aus der Paarung blau/gelb sind
also grine Nachkommen entstanden.
Welche Farbe werden nun diese griinen
Nachkommen weitervererben?

Sie haben alle vom Vater (oder der
Mutter) die Erbanlage fir blaue Farbe und

Abb. 5

von der Mutter (oder vom Vater) die E b-
anlage fir gelb mitbekommen.

Das Genpaar, das bei ihnen die Inforn 3-
tion flr Farbbildung liefert, besteht so it
aus zwei verschiedenartigen Einheit n,
die jungen Vogel sind in dieser Beziehu 1g
mischerbig (spalterbig, heterozygot). | g
der Reduktionsteilung fallen diese (n-
gleichartigen Paare wieder auseinanczr,
Eine einfache Skizze mag dies verin-
schaulichen (Abb. 5).



wi: haben soeben einige wichtige
Mendel’'sche Gesetze kennengelernt:

1. Der blaue Vogel links aussen kann nur
ie blaue Farbe weitergeben.

2. Jer gelbe Vogel rechts aussen kann
ur die gelbe Farbe weitergeben.

3. Die beiden mittleren Vogel, unter sich
epaart, ergeben bei den Nachkommen
siederum die drei Farben blau, gelb
nd grun.

Dic beiden Vogel rechts und links sind
in bezug auf Farbvererbung reinerbig
(hc mozygot), die beiden mittleren sind,
wi ihre Eltern, mischerbig.

4. Die Aufteilung erfolgt nach einem be-
timmten Zahlenverhaltnis, das freilich
ur sichtbar wird, wenn von einem
’aar sehr viele Nachkommen, einige
jundert, aufgezogen werden. Bei einer
inzigen Brut Wellensittiche werden
vir dieses Zahlenverhaltnis wohl kaum
rhalten.

5. “‘rbanlagen mischen sich nicht wie
| “lussigkeiten, sondern eher wie
chwarze und weisse Kugeln, schwarz
rleibt schwarz und weiss bleibt weiss.

Be des kommt spater unverandert wieder
n Vorschein. Nun haben wir freilich
nt ein einziges Merkmal, die Farbe, be-
tre ~htet: Nehmen wir ein weiteres Merk-
m:: dazu, z. B. die Wellenzeichnung, so
eri:alten wir bereits neun Maoglichkeiten,
be drei Merkmalen sind es schon 27. Bei
de grossen Zahl von Merkmalen, die z. B.
eir  menschliches Gesicht bestimmen,
be jreifen wir jetzt, dass kein Mensch
ge 1au gleich sein kann wie ein anderer,
dic. Kombinationsmaglichkeiten sind rie-
{se gross. (Ausgenommen sind eineiige
Z illinge, die, weil aus einer einzigen Ei-
| ze. ‘e entstanden, das genau gleiche Erb-
| gu’ haben.)

~
=

e

| Uri so mehr verwundert es uns jetzt, dass
| Ki der doch sehr oft einem ihrer Eltern
lglcichen, ihm gleichsam «aus dem Ge-
|sicht geschnitten» sind. Woher kommt
|jet 't das, wenn doch die Kombinations-
| m¢ glichkeiten derart gross sind ?

| Auzh zur Klarung dieser Frage helfen uns
| die Wellensittiche weiter. (Ob wir gleich-
|ze'ig zum ersten Zuchtversuch einen
z allelversuch laufen lassen konnen,
| héngt wohl vor allem vom verfiigbaren
|-tz ab, geeignete Vogel waren leicht zu
be:chaffen.)

Pzaren wir namlich einen griinen Wellen-
|sitich z. B. mit einem weissen, so ergibt
(des nicht etwa eine neue Farbe oder gar
'Schecken, sondern lauter griine Nach-
%kc 1men (vorausgesetzt, dass der griine
| Pa-tner reinerbig ist).

)

DRI

Die griine Farbe hat jetzt die weisse voll-
kommen Uberdeckt. Man sagt in einem
solchen Falle, die griine Farbe sei domi-
nant gegeniiber der weissen, wahrend
sich die weisse Farbe gegeniiber der gri-
nen rezessiv (verbergend) verhalt. Ver-
schwunden ist sie natirlich nicht (weisse
und schwarze Kugeln!), das zeigt uns
sofort eine einfache Skizze (Abb. 6).

So erklart sich die Tatsache, dass sich
beim Menschen ein bestimmtes Merkmal,
z. B. eine auffallende Nase, oder die be-
rihmte «Habsburgerlippe» tiber Genera-

tionen hindurch halten kann, dann aber
plétzlich verschwindet, weil es eben vom
Zufall abhangt, ob die Erbanlage bei der
Reduktionsteilung an die zur Fortpflan-
zung kommende Zelle abgegeben wor-
den ist.

Lebensfeindliche Erbanlagen

Wir verweisen auf den Rhesusfaktor, Gber
den zukiinftigen Eltern im Bilde sein
mussten; wir erwahnen vielleicht auch
den merkwiirdigen Erbgang der Bluter-
krankheit, dann die Ubertragung von

Abb. 6

Dominanter Erbgang der griinen Farbe beim
Wellensittich. Weil griin dominant ist Gber
weiss, sind samtliche Nachkommen eines
griin-weissen Paares griin. (Bei der heute
tblichen, unkontrollierten Zucht kann es vor-

kommen, dass der griine Zuchtpartner bereits
mischerbig ist.) Wie die Aufspaltung weiter-
geht, wenn die Nachkommen unter sich ge-
paart werden, bringen Schiiler anhand der
Abb. 5 (blau-gelbes Paar) selber heraus.
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Geisteskrankheiten durch anscheinend
gesunde Eltern (rezessiver Erbgang); wir
sprechen in diesem Zusammenhange
dartiber, warum das Gesetz Ehen unter
nahen Verwandten verbietet.

Blick in die Zukunft

Wir haben nun einen kurzen Blick in das
komplizierte Geschehen der Vererbung
geworfen und einige, von Mendel aufge-
stellte und bis heute immer noch giiltige
Gesetze kennen gelernt. Wir missen uns
jedoch bewusst sein, dass in Wirklichkeit
alles viel komplizierter ist, als wir es hier
darstellen konnten.

Wir haben sehr vereinfachend von Erb-
einheiten, von Genen, gesprochen, die
den «Code», die Informationen, zum
Aufbau eines Organismus vermitteln; wir
haben aber nicht danach gefragt, welcher
Art diese Gene sind, aus welchen Stoffen
sie aufgebaut und wie der «Code» auf
ihnen aufgezeichnet wird.

Die Wissenschaft lehrt uns heute, dass
recht komplizierte Eiweissverbindungen
die materiellen Trager der Erbinforma-
tionen sind, abgekiirzt die DNS (Des-
oxyribonucleinsaure). Was sich da ab-
spielt, kann nur der Chemiker voll ver-
stehen, vieles ist zudem noch immer
Modellvorstellung und nicht gesichertes
Wissen. Damit verschonen wir die Schi-
ler. Wichtig ist, dass sie begriffen haben,
dass Erbgut weitergegeben werden kann,
dass Erbgut aber auch verloren gehen
kann; wichtig, dass sie eine Ahnung be-
kommen von den Gesetzen, die dabei
wirken, Gesetze, die wir vorlaufig und
hoffentlich auch in Zukunft nicht um-
gehen konnen.

Aber wir stehen erst am Anfang unseres
Wissens. Neulich war in der Zeitung zu
lesen, dass es einem Genetikerteam ge-
lungen ist, einem Virus ein fremdes Gen
einzupflanzen. Wenn Viren auch sehrein-
fach gebaute Organismen sind, nicht
vergleichbar dem komplizierten Organis-
mus eines Wirbeltieres, so eroffnen sich
da dennoch Perspektiven, deren Ende
keineswegs abzusehen ist. Ebenso ist es
einem Forscherteam gelungen, Lurchen-
eier mit korpereigenen Zellen zu befruch-
ten und sie zu ersten Zellteilungen zu ver-
anlassen. Wenn wir uns vorstellen, wohin
das dereinst fihren konnte!

«Es gibt keinen Grund, warum wir nicht
imstande sein sollten, neue Erbfaktoren
kinstlich herzustellen und sie in Lebe-
wesen einzubauen.» Der das ausgespro-
chen hat, ist nicht irgend ein moderner
Jules Verne, sondern der amerikanische
Nobelpreistrager Linus Pauling.
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Entstehung neuer Arten

Am Beispiel des Wellensittichs haben wir
gesehen, wie bei einer Tierart plotzlich
Individuen mit von der Norm abweichen-
den Merkmalen auftreten kdénnen. Wir
nannten sie Mutationen. Ursachen dieser
Abweichungen sind Verdanderungen im
Erbgut. Uber die Griinde des Mutierens
wissen wir heute noch recht wenig, be-
kannt ist, dass durch Strahleneinwirkung
(Gamma-Strahlen) das Erbgut kiinstlich
verandert werden kann.

Mutationen treten offenbar richtungs/os
auf und unabhangig von Einwirkungen
der Umwelt. Ob sie Bestand haben wer-
den oder nicht, das entscheidet dann die
Umwelt. Bedeuten sie eine bessere An-
passung an die Umwelt, dann ist ihr
Trager gegenuber den anderen Artge-
nossen bevorzugt, die Mutation kann sich
vielleicht durchsetzen. Bringt sie dem
Trager Nachteile, so unterliegt er und
kommt kaum zur Fortpflanzung, die
Mutation verschwindet wirkungslos. So
oder so kommt ihr selektiver Wert zu.
Eine vorteilhafte Mutation kann zum Be-
ginn einer neuen Rasse oder gar einer
neuen Art werden. Je besser eingepasst
nun freilich ein Tier oder eine Pflanze an
ihre Umwelt sind, desto schwieriger wird
fir sie der Umstieg in eine andere Umwelt
(okologische Nische); solche Lebewesen
sind zum Aussterben verurteilt, wenn der
Mensch ihnen ihre Umwelt zerstort.

Vom Ursprung des Lebens

Wann, wie und wo das Leben auf der
Erde begonnen hat, ist bis heute ein Ge-
heimnis geblieben und wird es vermutlich
immer bleiben. Zu Beginn war die Erde
«wist und leer», absolut steril. lhr Alter
wird heute auf funf Milliarden Jahre ge-
schéatzt, ein Zeitraum, der unser Vorstel-
lungsvermogen Uberschreitet.

Die altesten Sedimentgesteine, die man
glaubt datieren zu konnen, haben ein
Alter von etwa drei Milliarden Jahren. Sie
enthalten keine deutlich sichtbaren Spu-
ren von Lebewesen. Jiingere Schichten,
deren Alter man zwischen ein und zwei
Milliarden Jahren schéatzt, zeigen Spuren
von Mikroorganismen. Damit ist aber
tber ihren Ursprung nichts gesagt. Bis
heute ist es nicht gelungen, Leben in der
Retorte zu erzeugen. Alle bis jetzt aufge-
stellten Theorien fihren zum gleichen
Punkt: Wir wissen es nicht! Ob es auf

anderen Planeten Leben gibt? Niap
schatzt die Zahl der erdahnlichen Pla:e.
ten im Universum auf rund eine Milliar i
Es ware irgendwie vermessen zu glaub :n
dass unser Planet der einzige sein s9l|
auf dem Leben existiert.

Theorien Uber extraterrestrische Herku 1
des Lebens sind deshalb immer wieig
aufgestellt worden.

Wenn wir von der Annahme ausgeher -
und sie wird vermutlich richtig sein —
dass sich das Leben auf der Erde aus g: n:
einfachen Organismen im Laufe der Ja ir-
millionen zu immer komplizierteren Fir
men entwickelt hat und weiterentwick: ir
wird, so stellen wir damit die Frage na:t
der Art und Weise der einzelnen Eit-
wicklungsschritte. Die bis heute en-
leuchtendste Theorie ist die von Darv ir
und Wallace begriindete Evolutionsthe »-
rie. Sie zeigt einen moglichen Entwic
lungsweg auf, muss aber die Frage ne:
den treibenden Kraften, die hinter «
sichtbaren Evolution stehen und d
endgultigen Ziel, auf das jede Evolution
hinstrebt, offen lassen.

S
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Darwins Evolutionstheorie
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Darwins Evolutionstheorie wird bis ¢!
den heutigen Tag immer wieder ¢ i
ideologischen Griinden bekdampft.

Solange Darwin in Unkenntnis der V -
erbungsmechanismen und Mutation:n
nicht erklaren konnte, auf welche We s
ein Artenwandel, eine Veranderung c=
Erbgutes zustande kommen konnte, fz-
greift man die Skepsis, die man seir e
neuen Lehre entgegenbrachte. Hette
aber, da Genetik und biologische F
schung, namentlich auch die von Lore 1z
und Tinbergen begrindete moder
Verhaltensforschung immer neues Ma =-
rial liefern (Beweismaterial mochte ich
nicht sagen, denn beweisen kann min
damit die Richtigkeit von Darwins Lel ¢
nicht), und die Klarung der Evolutior s-
mechanismen keine uniberwindlich :r
Schwierigkeiten mehr bietet, gibt es kei 1
bessere Erklarung fur die Entstehung c 2l
Arten als die von Darwin begriindete u i
seither stark ausgebaute Evolutionsthe >
rie. Doch «das Wissen von heute ist c2l
Irrtum von morgen»!

[y
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Darwins (und Wallaces) Lehre lasst s :f
kurz zusammengefasst so formuliercn
Mutationen (siehe Wellensittiche) bz
wirken kleine Veranderungen im Ats
sehen und im Verhalten einer Art. W
dadurch eine bessere Anpassung an ¢ i¢
Umwelt erreicht, so zieht der Trager ein
Nutzen daraus, seine Lebenschancr
werden erhoht, und die neue Variar i
kann sich durchsetzen. Bedeutet sie al ¢



ein2 Verschlechterung der Anpassung, so
set’t sie die Lebenschancen des Tragers
herab, er kommt gar nicht zur Fortpflan-
g und die Mutation verschwindet
wider. Die Umwelt liest also aus dem
Anjebot der Mutationen aus (sie selek-
tioiert). Evolution ist also immer ein
Zu-ammenspiel von Mutation und Selek-
tioil.

Dic Ausmerzung einer ungeeigneten
M tation geschieht wohl immer sehr
ras-h, die Durchsetzung einer neuen
Valante jedoch ist meistens ein sehr
lanydauernder Prozess.

Eir schones Beispiel fiir die selektionie-
rerie Funktion der Umwelt geben uns
Pe 2rs und Gutmann (in Grzimeks Tier-
leb>n) vom Birkenspanner. Dieser
Sc 'metterling kam vor rund hundert Jah-
rer. nur in einer weissen, leicht schwarz
ge: prenkelten Form vor, die auf den weis-
ser Birkenstammen fur ihre Feinde (Vo-
gel’ schlecht sichtbar war. Als nun in den
enc lischen Industriegebieten durch eine
Mctation eine fast schwarze Form auf-
tra, konnte sich diese auf den russge-
sch warzten Baumstammen besser ver-
be: 3en als die weisse Form. So wurde die
we sse Form von den Vogeln haufiger
erbzutet als die schwarze, die «Umwelt
las aus», und das flihrte dazu, dass heute
die schwarze Variante die weisse weit
ib-rfliigelt hat. Nur in Gegenden, wo die
Bir.enstamme noch weiss sind, kann sich
die weisse Form halten.

Mitationen konnen aber auch einmal
rel: tiv rasch vor sich gehen. Als das DDT
wr Insektenbek@mpfung eingesetzt wur-
de, glaubte man, grosse Gebiete von be-
stinmten Schadinsekten frei halten zu
kor nen. Heute zeigt sich, dass das nicht
stirimt. Einige wenige unter den be-
kérpften Insekten waren giftresistent
(sc-.che giftresistenten Individuen gab es
wo 1l immer, aber solange kein Gift ange-
wendet wurde, hatte diese Resistenz
kei-e selektive Wirkung), sie setzten sich
durch und bildeten in der Folge gift-
res' stente Populationen.

Diese Erholungsphase kann bei Insekten
mit 2iner raschen Generationenfolge sehr
rasch vor sich gehen; beim Maikafer, mit
ein-r flir Insekten langsamen Generatio-
ner.folge, dauert die Erholungsphase nun
schon recht lange an, und es scheint bei-
nahz, als wolle sich das «Berner-Flug-
jah'» im Kanton Bern {iberhaupt nicht
ime " r erholen.

Ma:: miisste vielleicht auch einmal das
het'e so aktuelle Tollwutproblem unter
diecem Gesichtspunkt angehen. Die heu-
tige Tollwutbekdmpfung gipfelt darin,
die Fiichse moglichst auszurotten. Man
schizsst ab und vergast und totet damit

auch die tollwutresistenten Tiere (die es
ganz sicher geben muss) und verhindert
damit das Aufkommen einer tollwutresi-
stenten Fuchspopulation. Das Erloschen
eines Seuchezuges in friheren Jahrzehn-
ten lasst sich ja kaum anders erklaren:
Die nicht resistenten Tiere kamen um, die
resistenten uberlebten und bildeten nach-
her wahrend Jahren eine wirksame Bar-
riere gegen einen neuen Seuchenzug.
War die Tollwut einmal erloschen, so kam
der Resistenz gegen Tollwut kein selekti-
ver Wert mehr zu, auch die nicht resisten-
ten konnten sich wieder vermehren. Ich
weiss, es lassen sich viele Einwande er-
heben, Tatsache ist aber, dass man mit
den heutigen Bekampfungsmethoden der
Seuche bis jetzt nicht Herr geworden ist.

Aus einer Art entstehen dreizehn

Tausend Kilometer vom Festland entfernt
entstanden durch mehrere Vulkanaus-
briiche die Galapagos-Inseln. Der ganze
Archipel (Archipiélago de Colon) umfasst
13 grossere und 19 kleinere Inseln, dazu
kommen noch 47, oftrecht bizarr geformte
(z. B. die Devils crown), manchmal
klotzige Felsenklippen.

Sie mussen nach ihrer Entstehung vollig
unbewohnt gewesen sein, eine Briicke
zum Festland bestand anscheinend nie.
Alle Bewohner der Inseln, Pflanzen und
Tiere, missen deshalb vom Festland her
tbers Meer eingewandert sein. Fir grosse
Vogel (Albatros, Moven, Pelikane, Fre-
gattvogeln, Tolpel u. a.) war das kein
Problem, aber fir kleine Finkenvogel, die
nur ungern grossere Wasserflachen tber-
fliegen, war eine Reise auf die Galapagos
eine beachtliche Leistung.

Noch schwieriger gestaltete sich aber die
Besiedlung der vulkanischen Inseln durch
Landtiere. Sie missen auf natirlichen
Flossen, Baumstammen und Erdschollen,
die vom Humboldtstrom herangetrieben
wurden, vom Festland her gekommen
sein. Die Reise dauerte unter giinstigen
Bedingungen zwei bis drei Wochen, so-
lange halt es eine Schildkrote oder ein
anderes Reptil ohne Wasser aus, nicht
aber Lurche; sie fehlen denn auch auf den
Galapagos. Auf diese Art sind sicher im
Laufe der Jahrtausende viele Tiere auf
den Galapagos gestrandet, aber nur we-
nige konnten sich halten. Die ersten Orga-
nismen, die hier Fuss fassten, muissen
Mikroorganismen (Blaualgen und Bakte-
rien) gewesen sein, sie bereiteten den
vulkanischen Boden fiir die ersten Pflan-
zen vor. Es folgten Moose und Farne,
spater Blitenpflanzen und Insekten.

Jetzt waren karge Lebensbedingungen
fur die ersten Wirbeltiere geschaffen. Wer

also zu frith gekommen war, ging zu-
grunde, wer uberleben wollte, musste
sich den auf den Galapagos herrschenden
Lebensbedingungen anpassen konnen.

Es sind relativ wenige Arten, denen das
gelungen ist. Bedingung war, dass sie
fahig waren, sich neue Nahrungsquellen
zu erschliessen, wenn die Art so stark zu-
genommen hatte, dass es nicht mehr fir
alle reichte. (Leider hat der Mensch spater
andere Tiere eingeschleppt, z. B. Ziegen,
Schweine, Ratten, die nun die einheimi-
sche Fauna konkurrenzieren und verdran-
gen.)

Unter den Einwanderern muss sich auch
eine kleine Finkenart befunden haben,
etwa von der Grosse unserer Spatzen.
Woher sie kam, wissen wir nicht.

Am 15. September 1835 kam der eng-
lische Forscher Charles Darwin auf die
Galapagos. Er traf hier 13 verschiedene
Finkenarten an, die einander wohl nahe
verwandt, aber in Einzelheiten doch wie-
der merkbar verschieden waren. Sie sind
heute unter dem Namen Galapagos- oder
Darwin-Finken bekannt. Mit ihrer Ent-
deckung durch Darwin wurde ein ganz
neues Kapitel im grossen Buch der Natur-
geschichte aufgeschlagen. Sie brachten
Darwin auf den Gedanken, dass Arten
sich verandern, dass aus einer Grundform
allmahlich neue Arten entstehen kénnen.

Darwin kannte Mendels Versuche nicht,
dessen Schrift tiber Pflanzenhybriden hat
er nie zu Gesicht bekommen. Er konnte
flr seine neue Theorie wohl viele Beispiele
zitieren; wie und auf welche Weise
Organe sich verandern und damit neue
Verhaltensweisen entstehen konnen,
konnte er nicht sagen.

Betrachten wir nun kurz diese dusserlich
so unscheinbaren, aber interessanten
Darwinfinken.

Fir denjenigen, der zum erstenmal die
Galapagos betritt, ist das Fehlen jeglichen
Fluchttriebes bei diesen Vogeln das uber-
waltigendste Erlebnis. Sie lassen sich auf
kiirzeste Distanzen fotografieren, setzen
sich einem auf Kopf und Arme, kurz und
gut, sie haben den Menschen noch nicht
als Feind kennen gelernt.

Inden wenigen Siedlungen auf den Inseln
bahnt sich jedoch bereits eine neue Ent-
wicklung an. Hier halten die Végel schon
eine merkbare Distanz inne, sie haben
offensichtlich den Menschen und seine
Haustiere als Feinde kennen gelernt.

Das sagt sich so leicht. Die Entstehung
fliehender Vogel aus einer Population von
Vogeln, die keinen Fluchttrieb haben, ist
aber ein langwieriger Prozess. Es entste-
hen neue Arten, die sich zwar dusserlich
kaum von der urspriinglichen Art unter-
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scheiden, die jetzt aber ein anderes Ver-
halten zeigen.

Wo der Mensch auftritt, kann leider nur
tberleben, wer rechtzeitig einen erblich
verankerten Fluchttrieb zu entwickeln
vermag oder einen ehemals vorhandenen
neu aktivieren kann. Das sind lang-
dauernde Prozesse, und vielen Tieren ge-
lang diese Anpassung nicht rechtzeitig
genug, sie wurden ausgerottet.

Die Vorfahren der heutigen Galapagos-
Finken mussen vor Jahrtausenden aus
Sud- oder Mittelamerika eingewandert
sein. lhre nachsten Verwandten sind die
Kubafinken und die Schwarzammern auf
den Kleinen Antillen. Wir wissen heute
nicht mehr, ob die ersten Einwanderer
Korner- oder Insektenfresser waren, man-
ches deutet darauf hin, dass es Korner-
fresser waren. Sie mussten zu einer fir sie
glinstigen Zeit auf den Inseln eingetroffen
sein, konnten hier Fuss fassen und sich
vermehren. Doch irgend einmal musste
das Nahrungsangebot mit der Zahl der
Vagel ins Gleichgewicht gekommen sein,
eine weitere Vermehrung der Vogel war
nur noch moglich, wenn neue Nahrungs-
quellen erschlossen werden konnten,
d. h., wenn ein Teil der Population in eine
andere «Okologische Nische» umsteigen
konnte.

Kleine Mutationen ermoglichten dieses
Umsteigen. Bereits eine kleine Verande-
rung der Schnabelform konnte sich posi-
tiv auswirken, indem mit einem etwas
grosseren und entsprechend kraftigeren
Schnabel sich grossere Samen aufknak-
ken liessen, womit das Nahrungsangebot
erweitert war. Die Vogel mit dem dickeren
Schnabel hatten einen kleinen Vorteil,
sie konnten jetzt bei kargem Nahrungs-
angebot auf andere Futtersorten aus-
weichen und Uberleben. Die bisherige
Lebensform (Paarung, Nestbau, Brut-
pflege) konnte jedoch durchaus beibe-
halten werden.

Vogel miteinem etwas langeren Schnabel
aber konnten z. B. Kaktusfriichte auf-
hacken, um an die Samen heranzukom-
men und sich hier eine neue Nahrungs-
quelle erschliessen. Durchgehen wir nun
die Reihe kurz (die 14. Gattung, der
Kokosfink, wird hier nicht erwahnt, weil
er auf den Galapagos nicht vorkommt).

Zur Gattung der Grundfinken gehoren
sechs Arten. Alle haben dicke, kraftige
Schnébel und suchen ihr Futter vorwie-
gend am Boden, wobei sie, je nach
Schnabelgrosse, ganz verschiedene Sa-
men knacken konnen. Der grosse Spitz-
schnabel-Grundfink bevorzugt tierische
Kost. Er frisst das Fleisch toter Kleintiere,
hackt auch Seevogeleier auf und trinkt
deren Inhalt; er pickt sogar britenden
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Tolpeln die Ellbogenhaut auf und trinkt
das herausfliessende Blut. Er schmarotzt
auch sonst noch bei den Tolpeln, indem
er sich Uber danebenfallende Fleisch-
stuckchen hermacht, wenn die jungen
Tolpel gefiittert werden. Der kleine
Grundfink aber sucht die Haut der Meer-
echsen nach Ungeziefer ab.

a) Grosser Grundfink

-b) Mittlerer Grundfink

c) Kleiner Grundfink

d) Grosser Kaktusfink

e) Kaktusfink

f) Spitzschnabel-Grundfink
g) Pflanzenesser-Baumfink
h) Grosser Baumfink

i) Mittlerer Baumfink

k) Kleiner Baumfink

1) Spechtfink

m) Mangrovenfink

n) Laubsangerfink

(nach E. Curio)

Die Kaktusfinken vermogen mit it el
langeren Schnibeln die Fruchtstande de
Kaktusfriichte zu zerpfliicken und fres el
deren Samen. Sie reissen Borkensti ki
weg und fangen darunterliegende Ins:k
ten. Sie holen aber auch den Nektar iu
den Kaktusbliiten.

Die Pflanzenfresser-Baumfinken erni
ren sich vorwiegend von Knospen, Fr( :
ten und Bliten. Die drei Baumfinken |
doch bevorzugen gemischte Kost. S
turnen wie bei uns die Meisenim Gezv
herum und machen Jagd auf Insek e
verschmahen aber auch Friichte ''n
Samereien nicht.

Am einseitigsten auf Insektennahrin
spezialisiert hat sich der Laubsanger’ nk
Die interessantesten sind jedoch de
Spechtfink und der Mangrovenfink. Si
stochern mit Hilfe eines abgebrochee!
Kaktusstachels oder diinnen Zweig! in
die Insektenlarven aus ihren Ldclen
heraus. Wer im Unterricht Uber die [ ar
winfinken spricht, der versaume ni:ht
den schénen Siehlmann-Film von de
Schmalfilmzentrale kommen zu lasser
und ihn den Schiilern zu zeigen.
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st bezeichnend, dass sich die Darwin-
en hauptsachlich in bezug auf ihren
wrungserwerb voneinanderunterschei-
. So gelingt es ihnen, das ganze Nah-
gsangebot der Inseln sich zunutze zu
hen. War jeweils eine «okologische
che» ausgefillt, so sind eine Anzahl
jel, die dazu befahigt waren, in eine
ere «umgestiegen». Dieser Vorgang
derholte sich, bis allmahlich alle
chen, die die Galapagos den Finken
ubieten hatten, ausgefullt waren.

ien andern Lebensbereichen sind die
en jedoch durchaus konservativ ge-
oen. Sie bauen alle ahnliche Kugel-
ter, und auch die Insektenfresser unter
sn flttern ihre Jungen immer noch aus
1 Kropf, wie das sonst nur Korner-
ser tun; ein Hinweis, dass die Stamm-
1 vermutlich unter den Kornerfressern
suchen ist.

¢ >h wie vor sind die Darwinfinken eines

eindriicklichsten Beispiele fir den
:nwandel. Es ist aber nachdriicklich
wuf hinzuweisen, dass die dafiir not-
1digen Mutationen ungerichtet sind.
Umwelt entscheidet dann, ob sie fir
Art nuttzlich oder schadlich sind, ob
dem Individuum einen Vorteil oder
>n Nachteil erbringen. Im Schiiler ent-
1t leicht die Meinung: Weil das Nah-
jsangebot knapp wurde, entwickelten
~inken einen starkeren Schnabel, da-
sie auch grobere Samen aufknacken
nten. Der Anreiz zur Mutation, so ist
n die Meinung, kam von aussen. In
klichkeit ist es anders. Weil sich eine
illig aufgetretene Mutation positiv
gewirkt hat, hat sie Bestand, kann die
aus ihr Nutzen ziehen und sich in einer
en Richtung weiterentwickeln. Fur
Mutation sind nicht Umwelteinfliisse
antwortlich, die Tendenz zu minimalen
anderungen des Erbgutes liegt offen-
in jedem lebenden Organismus, auch
Menschen. Wir stehen somit bei der
je nach dem Ursprung des Menschen.

Curio E.: Galapagos, Priffeld der Evolu-
sforschung. Umschau 18/1965.

r Begriff

* 0kologischen Nische
R A = R |
Okologie, eine relativ junge Wissen-

aft, erforscht die Beziehungen der
ewesen zu ihrer Umwelt. Noch vor

dem Zweiten Weltkrieg redete man aus-
serhalb der Horsile kaum von Okologie,
heute ist sie zum Schlagwort der Politiker
geworden. Ob sich freilich jeder, der sich
des Wortes bedient, klare Vorstellungen
dariber macht, was der Begriff um-
schliesst, bleibe dahingestellt.

Erfreulich ist auf jeden Fall die Tatsache,
dass heute breite Volksschichten erken-
nen mussen, dass jedes Lebewesen, auch
der Mensch, nicht fir sich allein, vollig
unabhangig von allen andern, leben und
wirken kann, und aus dieser Erkenntnis
miusste nun zwangslaufig die Einsicht
folgen, dass wir nicht wie bisher auf
unserer Erde Dinge zerstoren dlrfen,
deren Zerstorung uns kurzfristig vielleicht
Nutzen zu bringen vermag.

Versuchen wir also, auch dem Primar-
schiler auf der Oberstufe auf maglichst
einfache Weise klare Begriffe zu schaffen
Uber das, was sich hinter dem Wort
Okologie verbirgt. Da gilt es wohl einmal,
den Begriff der Umwelt etwas klarer zu
definieren.

Die Umwelt

Jakob v. Uexkdll hat als erster den Begriff
der Umwelt in die Okologie eingefiihrt
und sie folgendermassen definiert: «Alles
was ein Subjekt merkt, wird zu seiner
Merkwelt, und alles, was ein Subjekt
wirkt, zu seiner Wirkwelt. Merkwelt und
Wirkwelt bilden gemeinsam eine ge-
schlossene Einheit, die Umwelt» (v. Uex-
kall 1933). Als Beispiel einer sehr primi-
tiven Umwelt stellt uns v. Uexkill die-
jenige der Zecke (Holzbock) vor. Das
nach mehreren Hautungen voll ent-
wickelte und bereits befruchtete Weib-
chen, ein kaum 2 Millimeter grosses Tier-
chen, das wie ein braunes Rindenschupp-
chen aussieht, klettert auf einen Strauch
und wartet hier auf ein Opfer. Die Zecke
hat keine Augen, nimmt aber Licht durch
die Haut wahr. Das Tier hort auch nichts,
hat aber einen Geruchssinn, der jedoch
nur auf den Geruch von Buttersaure ein-
gestellt ist.

Buttersdure entstromt der Haut von
Saugetieren, auch der Haut des Men-
schen. Die Zecke reagiert nun auf feinste
Verdiinnungen dieses Geruchstoffes.
Dringt er zu ihr, so lasst sie sich augen-
blicklich fallen, fallt sie auf etwas Warmes,
so hat sie in der Regel ihr Ziel erreicht.
Fallt sie auf etwas Kaltes, so klettert sie
erneut in die Hohe. Ist sie auf ein Sauge-
tier gefallen, so sucht sie sich eine haar-
lose Stelle, bohrt sich ein und saugt sich
mit Blut voll. Das kleine Tierchen schwillt

nun zu einer erbsengrossen, grauen Kugel
an. Geschmacksinn hat sie nicht. Sie
pumpt sich im Laborversuch mit jeder
Flissigkeit voll, sofern diese nur die rich-
tige Temperatur hat. Dieses Blutmahl ist
die erste und einzige Mahlzeit der Zecke.
Sie lasst sich jetzt zu Boden fallen, legt
ihre Eier ab und stirbt. Ein hochst ein-
facher Lebenslauf!

Versuchen wir, uns in die Welt der Zecke
zu versetzen. Die Zecke hat keine Augen:
Ihre Welt hat weder Farben noch Formen,
sondern besteht lediglich aus hell und
dunkel. Die Zecke hat kein Hororgan, ihre
Welt ist absolut still. Von all den vielen
Gertichen, die sie umgeben, nimmt sie
vermutlich nur den Geruch von Butter-
saure wahr. Sie hat einen Warmesinn und
einen Tastsinn. Von den vielen hundert
Wirkungen, die von einem Saugetier-
korper ausgehen konnen, nimmt die
Zecke aber nur drei wahr: Den Geruch
der Buttersaure, das Haar und die Haut-
temperatur. Was sie nachher trinkt, ist
gleichglltig, es kann blosses Wasser aber
auch Essig sein, das Getrdank muss bloss
eine Temperatur von etwa 37°C haben.
Alles tbrige existiert fir die Zecke nicht.
Die ganze reichgestaltete Umgebung
schrumpft fiir sie zu einer armlichen Um-
welt zusammen, doch trotz dieser Armut
ist die Zecke vollkommen in ihre Umwelt
eingepasst. Ja, gerade die Merkmalsarmut
der Umwelt verhindert, dass die Zecke
falsch reagieren kann.

Nun ist freilich die Moglichkeit, dass ein
Saugetier ausgerechnet unter der Zecke
durchlauft, sicher recht gering. Doch die
Zecke kann warten. Im zoologischen
Institut von Rostock hat man Zecken 18
Jahre lang ohne Nahrung am Leben er-
halten kénnen. Eine Zecke konnte also
theoretisch 18 Jahre lang auf ein Sauge-
tier warten. Bedenken wir die grosse Zahl
von Zecken, die an warmen Frihlings-
und Frahherbsttagen auf ihre Opfer
lauern — ich habe einmal meinem Hund
nach einem Spaziergang 120 Zecken ab-
gelesen —, und dazu ihre unglaubliche
Fahigkeit zu fasten, so wird dadurch das
Uberleben der Art hinreichend sicher ge-
stellt.

Das Beispiel der Zecke zeigt uns bereits,
dass die Umwelt eines Lebewesens nur
einen Ausschnitt aus der das Tier umge-
benden Umgebung darstellt. Nur das, was
ihm seine Sinnesorgane vermitteln, und
nur das, was fir das Tier von Bedeutung
ist, wird zum Baustein seiner Umwelt.
«Das Subjekt spinnt seine Beziehungen
wie die Faden einer Spinne zu bestimmten
Eigenschaften der Dinge und verwebt
sie zu einem festen Netz, das sein Dasein
tragt», sagt v. Uexkdill (1933).
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Nun ist es schwer, Schiilern die Verschie-
denartigkeit von Umwelten zu demon-
strieren. Die einzig taugliche Moglichkeit
sind nach wie vor die Bienenversuche
von v. Frisch, die wir, unserer Aufgabe
entsprechend, stark vereinfachen.

v. Frischs Versuche
zur Feststellung des Farben-
sinnes der Honigbiene

Die Versuchsanordnung

Benotigtes Material: Glasplatte, minde-
stens 2 mm dick (starkes Fensterglas),
etwa 40 x 40 cm gross, Uhrengldser oder
andere, durchsichtige Schalchen, 8 qua-
dratische (etwa 12 x 12 cm), verschieden
stark belichtete Fotopapiere! (von weiss
bis schwarz), gleich grosse Farbpapiere
in den Farben blau, gelb, rot und griin,
einen Tisch, Zuckerwasser (sehr suss!),
zum «Andressieren» ein Stick Honig-
wabe.

Das Andressieren

Je nachdem wie weit der nachste Bienen-
stock entfernt ist, dauert das Anlocken
einer gentugend grossen Anzahl Bienen
kirzere oder langere Zeit. In landlichen
Gegenden wird es aber mit einiger Geduld
immer gelingen.

An schonen Tagen breiten wir ein blaues
Papier liber ein Brett. Darauf legen wir ein
Stick Honigwabe. Das beladene Brett
bringen wir auf den Fenstersims, oder,
wenn ebenerdig, auf einen Tisch vor das
Fenster. Kriegt man kein Wabenstiick, so
gelingt der Versuch auch mit reinem Bie-
nenhonig, den man auf einen flachen
Teller streicht. Haben die Bienen die
Honigquelle einmal entdeckt, so wird
Zuckerwasser oder Honigwasser in klei-
nen Schélchen gefiittert. Dann riicken
wir die Versuchsanordnung langsam
tiber den Fenstersims ins Zimmer hinein
auf einen am Fenster stehenden Tisch.
Der Tisch muss unmittelbar in Fenster-
nahe bleiben, damit sich keine abfliegen-
den Bienen ins Klassenzimmer verirren.

Die Gefahr, von Bienen gestochen zu
werden, ist dusserst gering, Vorausset-
zung ist, dass die Schiiler, wenn sie be-
obachten, keine heftigen Bewegungen
machen und nicht laut reden (gute

1 Fur die zum Versuch notwendigen Grau-
papiere eignet sich verschieden stark belich-
tetes Fotopapier am besten. Farben wir die
Grauquadrate selber, so konnen wir zu ganz
falschen Resultaten kommen, weil sich Zink-
weiss und Bleiweiss gegeniber Ultraviolett
verschieden verhalten und Bienen Ultra-
violett wahrnehmen.
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Disziplinibung!). Erhohte «Stechgefahr»
besteht lediglich an schwiilen, gewittri-
gen Tagen, sonst aber sind die Bienen am
Futterbrett ausserst friedlich gestimmt.

Far alle Falle konnen wir ja beim Schularzt,
den wir Uber unsere Versuche orientieren,
Tabletten beziehen, falls doch einmal eine
Biene stechen sollte.

Sobald wir eine Anzahl Bienen haben, die
zu bestimmten Stunden (Zeitdressur) das
Futterbrett anfliegen, konnen wir mit den
eigentlichen Versuchen beginnen.

Farbdressuren

Ein Stick blaues Papier kommt in die
Mitte von acht Graupapieren (siehe
Abb. 1). Die Versuchsanordnung wird
mit der Glasplatte tiberdeckt. Diese sollte,
um allzu starke Geruchsspuren auszu-

weiss 9rau 1 Grau 1
or o =6
graus grou ¢
O O
Graz 5
()
Abb. 1

schalten, von Zeit zu Zeit mit einem
feuchten Lappen abgewischt werden.
Auf jedes Feld kommt ein Futterschal-
chen, gefittert wird aber nur auf dem
blauen Papier. Sobald die Bienen ein-
deutig das blaue Papier anfliegen und sich
auf diesem sammeln, wechseln wir den
Standort von Blau. Wir stelien fest, dass
die Bienen das blaue Feld sofort anfliegen,
auch wenn es sich nun an einer andern
Stelle befindet. Zur Kontrolle stellen wir
nun auf das blaue Feld ein leeres, auf
ein Graufeld dagegen ein volles Schal-
chen (Zuckerwasser; bei Honigwasser
orientieren sich die Bienen eventuell nach
dem Geruch). Die Bienen fliegen immer
noch die blaue Farbe an, auch wenn es
jetzt dort nichts mehr zu holen gibt.

Wir folgern daraus: Blau wird von den
Bienen als Farbe erkannt und nicht mit
grau verwechselt.

Wir wiederholen nun den gleichen Ver-
such mit Gelb und stellen fest, dass die
Bienen auch gelb von grau unterschei-
den.

Im nachsten Versuch fiittern wir wieder
auf blau, belassen aber das gelbe Feld in

der Versuchsanordnung. Wir sehen, cis
sich die Bienen nach relativ kurzer ¢
nur noch auf dem blauen Feld niecer
lassen, folglich gelb und blau sicher v.n
einander unterscheiden.

Wenn wir Zeit genug haben, konnen wi
auch zeigen, dass eine Umdressur ' o
gelb auf blau bedeutend weniger : s
braucht als die Umdressur von blau 1y
gelb. Bienen bevorzugen also spontan ij
blaue Farbe.

Nun ersetzen wir das Farbpapier du cl
dunkelrot. Sofort stellen wir fest, dass i
Bienen das rote Feld dauernd mit ¢
dunkelgrauen Feldern verwechseln. 13
wird eindeutig klar, wenn wir im zwe e
Teil des Versuches den Standort von 1o
verschieben. Die Bienen sind rotbi 1d
ebenso versagt die Dressur auf Giin
Grin wird, je nach der Helligkeit e
griinen Papiers, mit einem helleren o ie
dunkleren Grau verwechselt.

Eigentlich interessant wird nun aber i
Versuchsreihe, wenn wir die Blitenblz te
des roten Klatschmohns quadratisch u
schneiden und unter eine Glasplattele ¢
und dieses Rot gegen ein gleichfarbi e
Papierrot anbieten. Wir stellen zweic le
fest: Die Bienen unterscheiden 3
Mohnrot von Grau, sie unterschei e
aber auch Mohnrot von Papierrot, a ¢
wenn fur unsere Augen kein Farbur er
schied besteht. Mohnrot wird also al:
Farbe gesehen, aber wie?

Noch verbliffender wird der Einblic i
die fremde Sehwelt der Bienen, wenn wi
ein Stiick Papier mit Bleiweiss, das anc art
aber mit Zinkweiss farben. Die Bie ier
unterscheiden die beiden Weiss mit at 5o
luter Sicherheit. Sie sehen also eine Fa be
die wir nicht sehen konnen, nam ict
Ultraviolett.

Der Mensch sieht die Grundfarben C :lb
Blau und Rot, die Biene jedoch die Far ser
Gelb, Blau und Ultraviolett. Mischun jer
ergeben fir die Biene Kombinationen. dit
wir uns nicht vorstellen konnen, wei si
fur uns nicht existieren; z. B. Bla »
Ultraviolett ein «Bienenvioletty, aus ( &l
und Ultraviolett ein «Bienenpurpur b
Rote Rosen und rote Dahlien sind fi di
Biene schwarz, roter Mohn jedoch u ra
violett. Gelbe Bliten koénnen, weil si
zum Teil auch Ultraviolett reflektieren fi
die Bienen unterschiedlich ausseher s
sind z. B. die schonen gelben Rapsfe de
fiur die Bienen «Bienenpurpur», Gras da
gegen eintonig grau.

Versuchen wir einmal ein Blumenbee in
Garten nun mit Bienenaugen zu betr: :h
ten und auf einem Skizzenblatt au: 7u
farben. Es entsteht da eine uns vl
fremde Welt.
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Hzben wir einmal eine Anzahl Bienen
sic 1er auf unser Futterbrett dressiert, und
wcilen wir noch weitere Einblicke in die
ge welt der Bienen nehmen, so konnen
wi anschliessend an die Farbversuche
no-heinfache Versuche tiber das Formen-
se-en ansetzen. Weil Bienen die blaue
Fa he spontan bevorzugen, schneiden wir
da-u Figuren aus blauem Papier. Wir
fit ern z. B. auf einem Kreis und legen
da-eben ein Kreuz, dessen Achsen dem
Kr- sdurchmesser entsprechen, also fir
un- zwei vollig verschiedene Figuren.
Sohald wir aber das Futter wegnehmen
un die Standorte der beiden Figuren
au-tauschen, sehen wir, dass die Bienen
nicht imstande sind, Kreis und Kreuz zu
- erscheiden.

{—

w

)ald wir jedoch die Figuren aufglie-
e'n, so ergibt sich ein vollig anderes

i (Abb. 2). Gefuttert wird nun wah-
+d einiger Zeit nur auf den Figuren 1a,
i und 1c. Nach etwa dreistiindiger
ssur (Vormittag) werden die Figuren
au:gewechselt: 1a kommt an die Stelle
vc12b, 1b an die Stelle von 2c und 1c an
di- Stelle von 2a.
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\Wihrend einer Zahlzeit von finf Minuten
virsammelten sich in einem durchgefiihr-
te1 Versuch auf 1a, 1b und 1¢ total 74

| Biznen; auf 23, 2b und 2c total 3 Bienen.

:_ Ir zinem zweiten Versuch war das Ergeb-
| ni- nicht so eindeutig, aber immerhin
| dcch noch signifikant: auf 1a, 1b und 1c

| total 75 Bienen; auf 2a, 2b und 2c¢ total

Bienen.

| W folgern daraus:

» o m

w

o o

infache, geometrische Figuren haben fir
> Bienen keine Bedeutung, sie unter-
c1eiden sie nicht voneinander.

rk gegliederte, an Blumenformen sich
‘ehnende Figuren werden jedoch ein-
Jtig unterschieden.

Anmerkung

Diese Versuche sind stark vergrobert und
entbehren wissenschaftlicher Genauig-
keit. Es mussten, sollten sie beweiskréftig
sein, verschiedene Fehlerquellen ausge-
merzt werden (z. B. Ortsdressuren, Ge-
ruch, gegenseitige Beeinflussung der
Bienen u.a.m.), aber wir kommen auch
so zu verwertbaren Ergebnissen, die dem
Primarschuler wenigstens eine Ahnung
geben, dass unsere Seh-, Hor- und Ge-
ruchwelt nicht absolut ist. Es gibt Dinge
zwischen Himmel und Erde, die wir weder
sehen, noch horen, noch riechen, noch
ertasten konnen. Zu glauben, sie seien
nicht da, ware vermessen. Schon die
Bienen zeigen uns, dass es Farben gibt,
die wir nicht sehen, darum nicht wissen
konnen, wie sie tberhaupt sind.

Nebenergebnisse

Bienen kénnen am Futterbrett mit einem
feinen Malpinsel und Schellack markiert
werden. Sie werden dadurch keineswegs
vergramt. Man tupft ihnen einen kleinen
Farbklecks auf den Thorax. Mit den drei
Farben Blau, Gelb und Rot lassen sich ge-
niigend Kombinationen erzielen, um eine
grossere Anzahl Bienen individuell zu

Anhand dieser Markierungen ergab sich
zum Beispiel am 13. Juni, einem warmen
Sommertag, folgendes Beobachtungs-
protokoll:

Kein Futter in den Schalchen:

8.50 Uhr Nrn.10und 16 kommen zu den
Schélchen und fliegen wieder
ab

Nr. 11

Nr. 22

Nr. 16

8.51 Uhr
8.55 Uhr
8.56 Uhr

Es wird Futter in die Schalchen gegeben:

8.68 Uhr Nrn. 10 und 17 trinken und
fliegen ab
Zwei ungezeichnete Bienen
trinken und fliegen ab

9 Bienen am Schalchen
14 Bienen am Schalchen
10 Bienen am Schalchen

22 Bienen am Schalchen

9.00 Uhr

9.05 Uhr
9.16 Uhr
9.18 Uhr
9.30 Uhr

Was wir daraus schliessen konnen: Die
Futterquelle wird dauernd von Kund-
schafterinnen besucht. Sobald Futter da
ist, alarmieren sie die andern, und inner-
halb kurzer Zeit herrscht reger Betrieb am

kennzeichnen (Abb. 3). Futter.
Abb. 3
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Anlocken anderer Bienen

Wahrend die Bienen Zuckerwasser trin-
ken, stellen sie ihren Hinterkorper (Abdo-
men) schrag aufwarts, zittern damit und
facheln rasch mit den Fligeln. Vermutlich
sondern sie dabei Duftstoffe aus ihrem
Duftorgan ab und locken so zufillig
vorbeifliegende Bienen an.

Wo viele Bienen versammelt sind, da
fliegen weitere hinzu. Eine solche An-
sammlung kann starker wirken als die
andressierte «Futterfarben.

Die okologische Nische

Wir haben nun aus der Umwelt der Biene
einen einzigen «Baustein» herausge-
pflickt, ndmlich ihre Beziehung zu den
Farben und Formen der Blumen. Wir
mussten nun noch in Erfahrung bringen,
wie ihre Geruchsbeziehungen zu den
Blumen sind, dann héatten wir einen
«Funktionskreisy, namlich das Suchen
von Nektar und Pollen, ausgeleuchtet.

Um die gesamte Umwelt der Biene re-
konstruieren zu konnen, missten wir jetzt
andere «Funktionskreise» untersuchen,
z. B. ihre Beziehungen zu den andern
Arbeitsbienen, zur Konigin, zur Brut, zu
den Drohnen, zum Wetter, zur Tageszeit
usw. Wir sehen sofort, wie kompliziert
das wird, sobald wir es mit Tieren zu tun
haben, die vielfaltige Beziehungen zu
ihrer Umwelt unterhalten.

Bei der Zecke sahen wir, wie gerade die
Armut der Umwelt verhindert, dass die
Zecke ihre Krafte an untauglichen Objek-
ten verschleisst. Sie ist, trotz, oder gerade
wegen dieser Beschranktheit, aufs beste
in ihre Umwelt «eingepasst».

Von der Biene wissen wir zwar nicht,
aber wir kénnen vermuten, dass die Wahr-
nehmung von Ultraviolett fiir sie eine
wesentliche Hilfe bei der Gewinnung von
Nektar und Pollen ist. Das Nichtbeachten
von geschlossenen Formen (Kreis, Kreuz)
hindert sie daran, auf unergiebige Knos-
pen «hereinzufliegeny. Sie ist also auchin
dieser Beziehung bestens in ihre Umwelt
eingepasst. Der Okologe versucht nun,
die Existenzbedingungen eines Lebe-
wesens in einem bestimmten Lebens-
raume zu erfassen. Das ist eine recht
komplizierte und weitschichtige Arbeit,
an der viele Wissenschaftszweige, Che-
mie, Physik, Tier- und Pflanzenkunde,
Meteorologie beteiligt sind.
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Er wird dabei erkennen, dass jedes Lebe-
wesen Bestandteil des Ganzen ist, Glied
einer langen Kette.

Wir haben am Beispiel der Zecke gesehen,
wie ein Lebewesen sich seine eigene Um-
welt aufbaut und darin lebt und wirkt.
Diesen Lebensraum bezeichnet man etwa
auch als «dkologische Nische», wobei
aber nicht an eine wirkliche Nische, an
einen Schlupfwinkel gedacht werden
darf, sondern an den arteigenen Lebens-
raum. Es muss also sehr viele 6kologische
Nischen geben, eigentlich so viele, wie
Tier- und Pflanzenarten.

Versuchen wir, das an einem Beispiel zu
veranschaulichen: Ma&usebussard und
Waldkauz bewohnen die gleichen Le-
bensraume, namlich die Waldrander, von
wo aus sie freien Flug aufs offene Feld
haben. Sie jagen hier praktisch die glei-
chen Beutetiere. Beide miissten sich also
beim Nahrungserwerb stark konkurren-
zieren, der eine den andern bei Nahrungs-
mangel verdrangen. Doch dazu kommt es
nicht, weil der eine am Tag, der andere in
der Nacht jagt. Die okologische Nische
des Bussards sind Waldrander, offenes
Feld, kleine Nagetiere bei Tag, die dkolo-
gische Nische des Waldkauzes zwar die-
selben Objekte, aber bei Nacht. Die
okologische Nische umfasst also auch die
Zeit, in der das Tier wirkt. Das ist eine
starke Vergroberung, mag aber deutlich
machen, dass der Begriff der okologi-
schen Nische nicht nur raumlich zu ver-
stehen ist. Trotzdem mussen wir, um nun
an den Anfang unserer Fragestellung
nach der Entstehung neuer Arten zuriick-
zukehren, wieder zu einer raumlichen
Vorstellung greifen. Stellen wir uns die
Erde, nachdem «sich das Wasser vom
Lande geschiedeny als ein grosses leeres
Haus mit unendlich vielen Zimmern und
Korridoren vor. Alle diese Zimmer sind
ein wenig anders eingerichtet, wer in
ihnen wohnen will, muss seine Gewohn-
heiten nach den Gegebenheiten der
Wohnraume richten. In der Mitte des
Hauses fuhrt eine Treppe von den unteren
Stockwerken in die oberen.

Nun betreten die ersten Landtiere das
Untergeschoss und breiten sich hier aus.
Jedes sucht sich den ihm am besten zu-
sagenden Raum aus und richtet sich hier
ein. Es bilden sich Spezialisten aus, die
ihren Lebensraum zwar maximal, aber
sehr einseitig ausntitzen. Denken wir z. B.
an den hiubschen Koala, das Urbild des
Teddybéren, der praktisch nur noch von
Eukalyptusblattern leben kann. Wenn
seine oOkologische Nische, namlich die
Eukalyptusbdume, verschwinden sollten,
dann muss er aussterben, weil er sich
vermutlich nicht mehr rechtzeitig auf

andere Kost umstellen kann. Eristin ene
Sackgasse geraten aus der es kei ep
Riickweg mehr gibt. Viele Tierarten s nd
im Laufe der Erdgeschichte ausgestorbn
weil sich ihre Umwelt anderte und sie s ch
nicht mehr rechtzeitig anpassen konni-n,
Andere jedoch behielten vorlaufig e ne
grossere Vielseitigkeit, sie blieben glei h-
sam in der Nahe der Treppe stehen. ‘g
konnten, als es in den Nischen des E d-
geschosses zu eng wurde, ins ob:re
Stockwerk umsteigen und sich hier wie-
der ausbreiten. So eroberten sich verm it-
lich einige Reptilien den Luftraum und
wurden zu Vogeln. Und so wurde cas
ganze Haus allmahlich von unten n:ch
oben besiedelt und ist heute, so sche nt
es wenigstens, bis in die hinterste Ecke
besetzt. Flr die meisten gibtes wohlka m
mehr ein Umsteigen in andere Nisch n
alle sind sie mehr oder weniger zu Spez a-
listen geworden. Wird ihre Nische z r
stort, so missen sie aussterben. [e
Mensch hat im Laufe der letzten Jair-
hunderte viele dieser Nischen zerstrt
und zerstort immer wieder neue. Er "at
auf diese Weise viele Tiere und Pflan::n
ausgerottet und rottet immer noch au

Wenn wirdiesem Ausrotten Einhalt gel =-
ten wollen, so mussen wir die «Nische
kennen lernen.

Wo aber steht der Mensch in diesem € =-
schehen? Auch eristin vieler Hinsicht .in
Spezialist geworden, denken wir z. B.
an seinen aufrechten Gang, der u. a. rur
dank eines hochspezialisierten Fus &
moglich ist. Aber der Mensch hat sich 'm
Laufe seiner Entwicklung immerein ho
Mass an Vielseitigkeit bewahrt und ge
nie in eine Sackgasse. Immer wieder
lang ihm der Umstieg in eine neue Nisc e,
in der eine Weiterentwicklung mog! ch
war. Sein Gehirn, zwar nicht eigent! ch
spezialisiert, aber doch so strukturi 1,
dass es ganz neue Funktionen entwick :In
konnte, z. B. eine Sprache, befahigte i n
sich immer wieder neuen Situationen  n-
zupassen. Seine Hand entspricht imr e
noch dem Grundbauplan der Sdugeti -
hand, aber sie hat einige wichtige Spez a-
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D o
Ve

lisierungen durchgemacht, so die einn
lige Beweglichkeit des Daumens und :'ie
Fahigkeit, den Unterarm iiber Elle v1d
Speiche zu drehen. So wurde die Hzd
zum Universalwerkzeug des Gehirs.
Der Mensch konnte und kann sich imr ¢
wieder neue Lebensrdume erschiiess n,
allerdings auf Kosten derjenigen, die di: se
Raume bereits besetzt halten. Er ist, we 1n
wir beim Bilde des Hauses bleiben woll 0,
immer in der Nahe der Treppe geblieb:n
und so von Stockwerk zu Stockwerk ¢ :-
stiegen. Geht dieser Aufstieg noch w i-
ter? «Der Ubergang vom Affen zum M 1-
schen sind wir», sagt K. Lorenz.
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clexemplare der beiden letzten Hefte
noch erhaltlich bei der Buchdrucke-
Eicher & Co., Speichergasse 33,
1 Bern. Einzelne Hefte sind nach der
ffentlichung in der «Schulpraxis» er-
enen in der Reihe «Lese-, Quellen-

Ubungshefte» des Verlags Paul
pt, Bern. Fur alle librigen Hefte, von
>n auch die frihesten nach wie vor
volle Unterrichtshilfen sind, sei auf
otheken verwiesen.

1serem Verzeichnis ist freilich nur ein
ier Teil der Publikationen von Hans
or erwahnt. Ausser im «Schweizer
1lfunk» sind sie zu finden in in- und
andischen Zeitschriften fir Ornitho-
> und Kynologie. Neben popular-
enschaftlichen Publikationen wie
Brevier neuzeitlicher Hundezucht
:n mehrere wissenschaftliche Werke
Hier der Titel des letzten davon:

Aeyer-Holzapfel / H. Raber: Zur Onto-
se des Beutefanges beim Waldkauz,
yachtungen und Experimente. Behaviour

).

Entwicklung seiner wissenschaft-
:n Tatigkeit halt Hans Raber in einem
f an die Redaktion fest: «System kam
eine Arbeit, als ich anlasslich eines
lienurlaubs'am zoologischen Institut
ern Frau Prof. Dr. Meyer-Holzapfel
mit ihr die Publikationen der damals
1 recht jungen Verhaltensforschung
enlernte. Es folgten dann Studien-
nthalte im zoologischen Garten Basel
bei Tinbergen in Leiden (Holland).
Redaktor des Vereinsblattes der
~eizerischen kynologischen Gesell-
1ft musste ich mich spater mit Hunde-
1t befassen. Daraus wurde schliesslich
so etwas wie ein Lebenswerk, und
dadurch entstandenen Verbindungen
hen heute in alle Welt hinaus.»

ahr 1975 verlieh die Universitat Bern
s Raber den Titel eines Dr. honoris
sa. Mit der Wiedergabe der Laudatio
lessen wir unsere Hinweise auf den
or dieses Heftes:

s Raber, dem bedeutenden Kynolo-
der sich unermddlich fir eine biolo-
h fundierte Hundezucht einsetzt, der
liesem Gebiet wichtige Untersuchun-
ausgefuhrt und angeregt hat, und
wir ein vorzugliches Werk uber die
veizerischen Hunderassen verdan-
dem Mann eigener Kraft, der unter
hwerten Bedingungen auch als Ver-
:nsforscher Wesentliches geleistet

Die Redaktion
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Lebendiges Denken durch Geometrie
Das Mikroskop in der Schule
Gleichnisse Jesu

Neutralitat und Solidaritat der Schweiz

Zur Padagogik Rudolf Steiners

Singspiele und Tanze

Ausstellung «Unsere Primarschule»

Der Berner Jura — Sprache und Volkstum

Tonbander, Fremdsprachenunterricht im Sprachlabor
Auf der Suche nach einem Arbeitsbuch zur
Schweizergeschichte

Rechenschieber und -scheibe im Mittelschulunterricht
Arbeitsheft zum Geschichtspensum des 9. Schuljahrs
der Primarschule

Von der menschlichen Angst und ihrer Bekampfung
durch Drogen

Audiovisueller Fremdsprachenunterricht

Die Landschulwoche in Littewil

Das Projekt in der Schule

Grundbegriffe der Elementarphysik

Seelenwurzgart — Mittelalterliche Legenden

Vom Fach Singen zum Fach Musik

Deutschunterricht

Bucher fur die Fachbibliothek des Lehrers
Neue Mathematik auf der Unterstufe
Freiwilliger Schulsport

Hilfen zum Lesen handschriftlicher Quellen
Weihnachten 1973 — Weihnachtsspiele
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Sprachschulung an Sachthemen
Pflanzen-Erzahlungen

Zum Lesebuch 4, Staatl. Lehrmittelverlag Bern
Aufgaben zur elementaren Mathematik
Projektberichte
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Geschichte der Vulgata —

Deutsche Bibellbersetzung bis 1545
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Lehrerbildungsreform
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Oberaargau und Fraubrunnenamt

Das -Emmental
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Projektbezogene Ubungen A4
Umweltschutz Ad
Schultheater Ad
Probleme der Entwicklungslander (Rwanda) A4
Unterrichtsmedien A4
Korbball in der Schule A4
Beitrage zum Zoologieunterricht A4
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