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15. Brutpflegehelfer beim Graufischer

Heinz-ULricu REYER

Problemstellung

Manchmal werden Jungtiere nicht nur von ihren Eltern aufgezogen,
sondern zusitzlich von anderen Artgenossen, sogenannten Brutpflege-
helfern. Innerhalb der Wirbeltiere kennt man solche Helfer bei einigen
Fischen und Sdugern sowie bei iiber 250 Vogelarten, vor allem tropi-
schen (EmLEn 1981). Eine dieser Arten ist der Graufischer (Ceryle
rudis), ein afrikanischer Verwandter unseres europdischen Eisvogels.

Graufischer bewohnen die Uferregionen groffer Siifwasserseen, wo sie
aus dem Riittelflug nach Fischen tauchen. Zur Fortpflanzungszeit
suchen sie Fliisse oder Kanile auf, in deren Uferwinde sie ihre Nest-
hohlen graben, oft nur wenige cm voneinander entfernt. In solchen
Kolonien gibt es fast doppelt so viele Minnchen wie Weibchen, weil die
Weibchen eine geringere Uberlebensrate haben. Die iiberzahligen unver-
paarten Minnchen schliefen sich den Brutpaaren an und helfen, die
Jungen zu fittern und Nestrduber zu vertreiben. Einige dieser Helfer
kommen schon mit ihren Brutpaaren in der Kolonie an und werden von
Anfang an geduldet (,,primdre Helfer). Andere versuchen zwar auch,
schon zu Beginn der Brutsaison Kontakt zu Brutpaaren aufzunehmen,
werden von diesen aber erst geduldet, wenn die Jungen geschliipft sind,
und selbst dann nicht in allen Populationen (,sekunddre Helfer®)
(REYER 1980). Diese flexible Helferstruktur mit zwei verschiedenen
Helfertypen, die unter verschiedenen Umweltbedingungen verschieden
behandelt werden, erméglicht, die Vor- und Nachteile von Individuen
zu vergleichen, die in gleicher Umwelt verschiedene Verhaltensstrate-
gien und in verschiedenen Umwelten gleiche Strategien verfolgen.
Damit erfiillen die Graufischer eine wichtige Voraussetzung fiir die
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Untersuchung von Anpassungswert und Evolution sozialen Verhaltens,
in diesem Fall des Helfens.

Methoden

Die selektionistischen Vor- und Nachteile einer Verhaltensstrategie, auch Nutzen
und Kosten (S. 1481f) genannt, sollten eigentlich in Einheiten der genetischen
Gesamteignung gemessen werden, also populationsgenetisch (ReyEr 1982), Da
wir aber die Ausbreitung der zugrundeliegenden Gene nicht direkt verfolgen
konnen, miissen wir uns in der Feldforschung damit begniigen, die Zahl der
Trager dieser Gene zu messen, und zwar:

— Die Zahl der cigenen Nachkommen; durch sie wird die persénliche Kompo-
nente der Gesamteignung bestimmt, auch direkte Eignung genannt (S. 202).

— Die Zahl der Nachkommen von Verwandten; durch sie wird die Verwandten-
oder Kin-Komponente der Gesamteignung bestimmt, auch indirekte Eignung
genannt (S. 202).

Angewandt auf die Graufischer bedeutete das: Es wurden in verschiedenen Popu-

lationen zahlreiche Vogel nach dem Schliipfen mit Farbringen individuell mar-

kiert und in den wesentlichen Stadien ihres vier- bis fiinfjahrigen Lebens verfolgt.

Dabei wurde ermittelt, wie oft sie bis zu ihrem Tod selbst gebriitet haben und wie

viele eigene Junge dabei grof wurden; wie oft sie anderen Paaren geholfen haben,

wie viele Junge dank ihrer Hilfe zusatzlich iiberlebten und in welchem Verwandt-
schaftsverhiltnis sie zu diesen Jungen standen. Aus diesen Daten lief§ sich der

Nutzen fiir die verschiedenen Strategien errechnen.

Auf der Kostenseite wurde der Aufwand wihrend der Jungenaufzucht ermittelt,

indem Anzahl, Art und Gréfle (= Energiegehalt) der Fische protokolliert waur-

den, die ein Vogel pro Tag verflitterte. Um die Auswirkungen dieses Aufwandes
auf die Sterblichkeit zu bestimmen, wurde im folgenden Jahr gepriift, welche der
markierten Vogel zuriickgekehrt waren, entweder in dieselbe Kolonie oder in
benachbarte Gebiete. Diese Untersuchungen wurden zwischen 1976 und 1983 in
Kenia am Viktoriasee und Naivashasee durchgefiihrt.

Ergebnisse

Nutzen fiir die Brutpaare. Der Bruterfolg von Graufischerpaaren hingt
entscheidend vom Nahrungsangebot ab. In Gebieten mit ruhigem, rela-
tiv klarem Wasser, energiereichen Fischen und kurzen Strecken zwi-
schen See und Brutkolonie (Naivashasee) ist der zusitzliche Zeit- und
Energieaufwand der Eltern wihrend der Jungenaufzucht gering. Wo
aber unruhiges, triibes Wasser, wenig ergiebige Fische und weite Strek-
ken zwischen See und Kolonie vorliegen (Viktoriasee), bringt die Ver-
sorgung von durchschnittlich finf Jungen die Eltern rasch an die Grenze
ihrer energetischen Leistungsfihigkeit. Die Folge: Trotz gleicher Gelege-
grofen und Schliipfraten bringen Brutpaare ohne Helfer am Viktoriasee
nur etwa halb so viele Junge hoch wie am Naivashasee (Abb. 157). Die
anderen verhungern. Erst mit zwei Helfern gelingt es Paaren am Vikto-
riasee, alle schlipfenden Jungen bis zum Fliiggewerden am Leben zu
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Abb. 157 Durchschnittlicher Bruterfolg am Viktoriasee und Naivashasee (nach
ReYER 1980)

halten. Ein dhnliches Ergebnis erzielen Paare am Naivashasee schon mit
einem Helfer.

Fazit: Helfer sind fiir Brutpaare am Viktoriasee mehr wert als am Nai-
vashasee.

Kosten fiir die Brutpaare und Nutzen fiir die Helfer. Aufgrund des
hohen Minncheniiberschusses sind potentielle Helfer aber gleichzeitig
potentielle Rivalen um die wenigen Weibchen, vielleicht auch um geeig-
nete Brutplitze. Von 19 ehemaligen sekundaren Helfern waren 17 (=
89,5 %) im folgenden Jahr verpaart. Zum Vergleich: Von 6 ,,verhinder-
ten® Helfern waren nur 3 (= 50 %) verpaart. 15 (= 78,9 %) der 19
ehemaligen sekundiren Helfer iibernahmen den Brutplatz, an dem sie
im Vorjahr geholfen hatten, und 7 (= 36,8 %) von ihnen auch das
Weibchen, dem sie geholfen hatten (in 3 Fillen lebte das frithere Part-
nerminnchen noch). Da gelegentlich am Ende der Brutzeit heftige
Kimpfe zwischen Brutminnchen und sekundiren Helfern zu beobach-
ten sind, liegt die Annahme nahe, daf die Brutminnchen von ihren
sekundiren Helfern verdringt werden kénnen.

Fazit: Ein Nutzen fir die Helfer scheint darin zu liegen, daff sie ihren
eigenen zukiinftigen Fortpflanzungserfolg (dirckte Eignung) durch
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Abb. 158 Anzahl (A) und Energiegehalt (B) der Fische, die Brutvégel (B3, B?),
primére Helfer (pH) und sekundare Helfer (sH) pro Tag an die Jungen verfiittern. Die
Saulen stellen Mittelwerte dar, senkrechte Striche 85% Vertrauensgrenzen, Ziffern
unter den S&ulen die Anzahl der protokollierten Vogel. Zwischen mit L1 verbunde-

nen Saulen zeigt sich eine Tendenz zur Signifikanz (p <0,10) [aus H.-U. REYER:
Anim, Behav. 32 (1984) 1163]

Ubernahme des Brutplatzes und oft auch des Weibchens stirker verbes-
sern als nicht helfende Miannchen, was zumindest in einigen Fillen auf
Kosten der Brutmannchen geht.

Das gilt aber wahrscheinlich nur fiir sekundare Helfer. Bei primiren
Helfern ist bisher kein vergleichbarer Fall bekannt. Worin liegt dann ihr
Nutzen? Aus Farbberingungen iber 8 Jahre geht hervor, daf§ primire
Helfer fast ausschliefflich ihren eigenen Eltern helfen. Sie ziehen also
jungere Voll- oder Halbgeschwister auf. Der durchschnittliche Ver-
wandtschaftskoeffizient zwischen einem primaren Helfer und den auf-
gezogenen Jungen ist mit r = 0,32 mehr als 6mal so hoch wie der
zwischen einem sekundéren Helfer und den Jungen (d. h. primire Hel-
fer und die von ihnen aufgezogenen Jungen teilen anfgrund von Ver-
wandtschaft 32 % aller Gene miteinander).
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Fazit: Primire Helfer gewinnen aus jedem Jungvogel, der durch ihre
Hilfe zusitzlich {iberlebt, mindestens émal mehr indirekte Eignung als
sekundire Helfer.

Kosten fiir die Helfer. Wegen des grofSeren Nutzens, den primire Helfer

aus den aufgezogenen Jungen ziehen, sollten sie auch bereit sein, mehr
zu investieren. Das ist tatsichlich der Fall: Sie verfiittern dhnlich viele
und dhnlich grofle Fische wie die Eltern und wesentlich mehr und gro-
Rere Fische als sekundire Helfer (Abb. 158). Da sich der Energieauf-
wand wihrend der Jungenaufzucht negativ auf das Uberleben auswirkt
(ReYER 1984), ist nicht verwunderlich, daf§ die Sterblichkeitsrate der
priméren Helfer etwa doppelt so hoch liegt wie die von sekundiren
Helfern und nicht helfenden Minnchen.

Fazit: Im Vergleich mit sekundiren Helfern und nicht helfenden Ménn-
chen verringern primire Helfer ihre eigenen Fortpflanzungschancen
(direkte Eignung) zugunsten der Aufzucht von Verwandten (indirekte
Eignung).

Eine Berechnung der Gesamteignung ergibt fiir die verschiedenen Ver-
haltensstrategien das in Abb. 159 dargestellte Ergebnis (REvER 1984).
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Abb. 159 Gesamteignung nach zwei Jahren von Ménnchen, die im ersten Jahr
briten (B3), primare Helfer sind (pH), sekundare Helfer sind (sH) oder gar nichts tun
(nH). Die Eignung ist ausgedrickt in ,,genetischen Aquivalenten” (zur Berechnung
vgl. EMLEN 1981 und REYER 1984) (nach REYER 1984)




282 Forschungsbeispiele

Folgerungen

Die beschriebenen Ergebnisse stimmen gut mit dem beobachteten
Sozialverhalten tberein: Wenn freie Weibchen vorhanden sind, briiten
junge Mannchen selbst, wihlen also die am meisten Nutzen verspre-
chende Strategie. Fehlen Weibchen, versuchen die {iberzihligen Minn-
chen zu helfen; falls ihre Eltern noch leben, bei ihnen (primire Helfer),
sonst bei Fremden (sekundare Helfer). Beides ist vorteilhafter als nichts

zu tun (Abb. 159).

Dort, wo aufgrund der dkologischen Bedingungen der Vorteil, den ein
sekundirer Helfer einem Brutvogel bringt, grofer zu sein scheint als der
Nachteil, wird er akzeptiert (Viktoriasee); wo aber der Nachteil der
Konkurrenz um Weibchen liberwiegt, wird er vertrieben (Naivashasee).
Ist die Gefahr der Konkurrenz gering, wie offenbar im Fall von prima-
ren Helfern, so werden Helfer selbst dann geduldet, wenn sie dem Brut-
paar nur geringen Nutzen bringen (Naivashasee). So sinnvoll diese Ver-
haltensweisen aus funktioneller Sicht auch sein mégen, nach welchen
Kritetien die Tiere ihre Entscheidung fir die eine oder andere Strategie
fallen, wissen wir bisher kaum: Sicher nicht aufgrund von Berechnun-
gen der genetischen Eignung, eher aufgrund von Informationen, die
ihnen stiandig zur Verfiigung stehen und die mit der Gesamteignung
korrelieren, z. B. Energieaufwand und kérperliche Verfassung,

Die Graufischer verdeutlichen ferner, daf die Existenz und Tatigkeit
von Brutpflegehelfern weder allein durch verbesserte direkte Eignung,
d. h. durch das Wirken von Individualselektion, noch allein durch ver-
besserte indirekte Eignung, d. h. durch Verwandtenselektion, erklirt
werden kann. Beide Auffassungen sind in der Vergangenheit vehement
verfochten worden. In der Regel diirfte eine Sowohl-als-auch-Erklirung
der Wahrheit niher kommen, wobei der relative Anteil von direkter und
indirekter Eignung von Art zu Art verschieden sein mag oder — wie die
Graufischer zeigen — sogar innerhalb einer Art von Helfertyp zu Hel-

fertyp.
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