Soziobiologie

Kooperative Jungenaufzucht

bei Vogeln

H.-U. Reyer

1 Einleitung

Im Jahre 1935, also vor bald 60 Jahren, berichtete der
Amerikaner A. Skutch erstmals von knapp zehn Vogelar-
ten, bei denen die Eltern in der Aufzucht ihrer Jungen
von sogenannten ,Helfern“ unterstiitzt werden — Artge-
nossen, die sich vor allem am Fiittern der Jungen beteili-
gen. Damals hielten die meisten Wissenschaftler solche
Helfer fiir Artefakte — selbst dann noch, als Skutch 1961
die Liste der Helferarten auf gut 130 erweiterte — und die-
se Meinung war verstindlich. Die Existenz von Helfern
schien Darwins Konzept der natiirlichen Selektion zu wi-
dersprechen, nach dem sich ja das Erbgut jener Individu-
en durchsctzt, die auf Kosten ihrer Konkurrenten selbst
die meisten eigenen Nachkommen hinterlassen. Wie
konnte die Evolution Vogel produzieren, die sich genau
umgekehrt verhalten, die auf Kosten ihrer eigenen Fort-
pflanzung den Konkurrenten zu mehr Nachkommen ver-
helfen?

Ein Ausweg aus dieser Verstindnisschwierigkeit war die
Annahme, daf} die sogenannten Helfer versehentlich die
Falschen fiitterten, oder daf sie ihre eigene Brut gerade
verloren hatten, aber noch in Fiitterstimmung waren und
deshalb fiir einige Stunden oder Tage Futter in fremde
Schnibel stopften. Die Erkldrung durch einen fehlerhaf-
ten Mechanismus schien vor allem fiir die Félle geeignet,
in denen Helfer die Jungen fremder Arten fiitterten — und
viele der frithen Berichte umfassen solche evolutionsbio-
logisch sinnlosen Fille. Diese Erkldrung reicht aber kaum
fiir die Arten aus, bei denen Helfen ein regelmiBiges
Phinomen ist, sich iiber die gesamte Brutzeit erstreckt,
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hohe Kosten fiir den Helfer mit sich bringt und von V&-
geln ausgefiihrt wird, die nie eigene Junge hatten.

Ein befriedigender Ausweg aus der Verstdndnisschwie-
rigkeit erdffnete sich erst ab Mitte der 60er Jahre. Ent-
scheidend fiir diesen Durchbruch war auf theoretischer
Seite vor allem W. D. Hamilton’s Konzept der Gesamtfit-
ness (engl. inclusive fitness), auf empirischer Seite die zu-
nehmende Zahl von Studien an individuell markierten
Vogeln. Die ldngsten dieser Studien erlaubten nach und
nach, die Fitnesskonsequenzen der kooperativen Jungen-
aufzucht zu berechnen; andere haben die Liste der Hel-
ferarten zunehmend erweitert und damit die Deutung als
Artefakte immer unwahrscheinlicher gemacht. Heute
kennen wir regelmaBige kooperative Jungenaufzucht von
mehr als 200 Vogelarten aus iiber 50 Familien.

2 Das Beispiel der Graufischer

Graufischer (Ceryle rudis) sind ostafrikanische Verwand-
te unseres Fisvogels (Abb. 1). Sie sind héufige Bewohner
der Uferregionen. Sie erndhren sich fast ausschlieflich
von Fischen, nach denen sie von Sitzdsten aus oder aus
dem Riittelflug eintauchen. Zur Brutz&it sammeln sie sich
an geeigneten Sand- und Lehmwinden, wo dann 20, 30,
50 oder mehr Paare ihre Nisthohlen graben, gut 1 m lange
Giénge, die sich am Ende zu einer Kammer erweitern.
Aus den durchschnittlich fiinf Eiern schliipfen nach etwa
18 Tagen Bebriitungszeit die Jungen als typische Nest-
hocker, nackt und blind. Sie werden vom ersten Tag an
mit Fischen gefiittert.
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Abb. 1: Ein Paar der ostafrikanischen Graufischer (Ceryle rudis) beim
Fiittern ibrer Jungen an der Bruthihle. Unten das Ménnchen. Oft hel-
fen ein oder zweijiihrige Minnchen den Brutpaaren beim Fiittern

Nur die Weibchen briiten auf den Eiern und werden in
der Hohle oft Opfer von Schlangen und Varanen. Da-
durch gibt es in der Population einen Minnchentiber-
schuB3. Was tun die liberzidhligen Ménnchen, die kein
Weibchen bekommen und sich deshalb nicht selber fort-
pflanzen konnen? Die allermeisten von ihnen warten
nicht blof} ab, bis sie stark und crfahren genug sind, um
sich ein Weibchen zu erobern, sondern sie helfen in der
Brutkolonie den Paaren bei der Jungenaufzucht, indem
sic wie die Eltern Fische herbeischallen.

Die Anzahl der Helfer ist Ortlich verschieden. In einer
Brutkolonie am Viktoriasee besalien 65% von 63 Paaren
1-4 Helfer, am Naivashasee hatten nur 37% von 52 Paa-
ren 1-3 Helfer.

Doch wo liegt nun der Nutzen fiir diese ménnlichen Hel-
fer, der vorhanden sein muf3, damit man die Evolution
des Helferverhaltens nach der Darwinschen Selektions-
theorie erklidren kann?

Nach dem Prinzip der Verwandtenférderung (kin selec-
tion, S.6) konnten diese Minnchen einen Vorteil da-
durch gewinncn, daf3 sie mit ihnen verwandte Junge vor
dem sicheren Hungertod erretten, was von den evolutio-
niren Konsequenzen her einer Produktion von Verwand-
ten gleichkdme. Falls eigene Fortpflanzung unmoglich
oder sehr unwahrscheinlich ist, konnte dann das Helfen
eine Verhaltensalternative sein, die sich gegen ,,Nicht-
Helfen durchzusetzen vermag. Dalfiir wire allerdings
Voraussetzung:

(1) daB die Helfer tatsdchlich zusétzlichen Jungvogeln
zum Uberleben verhelfen (,Helfereffekt®),

(2) daB diese Jungen mit ihnen verwandt sind (,, Vorteile
der Helfer*), und

(3) daB das Helfen die Uberlebenschancen der Helfer
nicht so drastisch verringert, da3 damit der indirekte Fit-
nessgewinn wieder aufgehoben wiirde (,,Kosten des Hel-
fens®).
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Sind bei den Graufischern diese Voraussetzungen er-
fullt?

3 Der Helfereffekt ]

Der Bruterfolg der Graufischerpaare héngt entscheidend
vom Nahrungsangebot ab. In Gebieten mit ruhigem, relativ
klarem Wasser, energiereichen Fischen und kurzen Strek-
ken zwischen See und Brutkolonie (Naivashasee) ist der
zusitzliche Zeit- und Energieaufwand der Eltern fiir die
Jungenaufzucht gering. Wo aber unruhiges, trilbes Wasser,
wenig ergiebige Fische und weite Strecken zwischen See
und Kolonie vorliegen (Viktoriasee), bringt die Versor-
gung der durchschnittlich fiinf Jungen die Eltern rasch an
die Grenze ihrer energetischen Leistungsfihigkeit. Die
Folge: Trotz gleicher GelegegroBen und Schliipfraten brin-
gen Brutpaare ohne Helfer am Viktoriasee nur etwa halb so
viele Junge hoch wie am Naivashasee (Abb. 2). Die ande-
ren verhungern. Erst mit drei oder mehr Helfern gelingt es
Paaren am Viktoriasee, alle schliipfenden Jungen bis zum
Fliiggewerden am Leben zu halten. Am Naivashasee haben
Helfer keinen nachweisbaren Einfluf} auf die Uberlebens-
rate der Jungvogel. Auf mogliche Griinde fiir ihr Helfen
wird weiter unten eingegangen.

Fazit: Zumindest in Gebieten, wo die Jungenaufzucht
schwieriger ist, erretten die Helfer tatsidchlich Jungvogel
vor dem sicheren Hungertod.

4 Die Vorteile der Helfer 1

Wider Erwarten sind nicht alle diese Helfer mit den Jun-
gen nahe verwandt. Es gibt ndmlich zwei Typen: Die ,,pri-
miren® Helfer sind S6hne des Brutpaares vom vorigen
oder vorvorigen Jahr. Sie erscheinen auch mit den Eltern
zusammen in der Brutkolonie, helfen bereits beim Vertei-
digen der Bruthohle und spiter beim Fiittern ihrer Voll-
oder Halbgeschwister. Sie ,,produzieren” also Verwandte,
mit denen der Verwandtschaftskoeffizient im Mittel
r=0,32 betrdgt, und verbuchen damit einen indirekten
Fitnessgewinn (s. S. 7).

Abb. 2: Mittelwerte von GelegegroBien, Anzahl geschliipfter Jungen

und von fliiggen Jungen in Abhiingigkeit von der Zahl der Brutpflege-
helfer in den beiden Brutkolonien am Victoriasee (weiBe Siulen) und
am Naivashasee (schwarze Siulen)

- Anzahl Helfer -
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Die ,sekundiren® Helfer dagegen stoBen erst zu einem
Paar, wenn schon Junge geschliipft sind. Sie versuchen
zunéchst in jeder Hohle zu fiittern, in der sie Junge bet-
teln horen, werden aber meistens zunichst vom Brut-
méinnchen verjagt. Diirfen sie schlieBlich doch mithelfen,
dann bleiben sie bei diesem einen Paar bis zum Ende der
Brutzeit. Sie sind aber mit den Jungen, die sie aufziehen
helfen, nachweislich nicht niher verwandt (r <0,05). Uber
welchen Vorteil kann man nun das Helfen bei ihnen er-
kldren?

Es zeigte sich, daf3 sekundére Helfer, die von einem Paar
akzeptiert wurden, im nichsten Jahr mit hoherer Wahr-
scheinlichkeit selber verpaart waren und briiteten als Hel-
fer, die nirgends helfen durften (,,Nichtstuer®). Viele von
ihnen tibernahmen den Brutplatz, an dem sie das Jahr zu-
vor geholfen hatten und einige waren sogar mit dem
Brutweibchen des Vorjahres verpaart, wobei dessen frii-
heres Minnchen sogar noch am Leben sein konnte. Da
gelegentlich am Ende der Brutzeit heftige Kimpfe zwi-
schen Brutménnchen und sekundédren Helfern zu beobach-
ten sind, liegt die Annahme nahe, dal Brutméinnchen von
diesen Helfern verdriangt werden kénnen. Der Nutzen fiir
den sekundiren Helfer scheint darin zu liegen, daB er
durch das Helfen seine eigenen zukiinftigen Fortpflan-
zungschancen (den direkten Fitnessanteil) erhoht. Da dies
in manchen Féllen auf Kosten des Brutmidnnchens ge-
schieht, ist auch zu verstehen, warum sekundire Helfer vor
allem von den Minnchen zunichst abgewiesen werden.
Nur wenn ein Paar mehr Junge im Nest hat, als es selber
aufzichen kann, 146t das Méannchen cinen solchen Helfer
zu. Das lieB sich durch kiinstliche Manipulation der Jun-
genzahl nachweisen und erkldrt, warum am Naivashasee
sekundire Helfer so selten akzeptiert werden.

Die priméren Helfer am Naivashasee liefern wahrschein-
lich deshalb keinen erkennbaren Beitrag zum Uberleben
ihrer Geschwister, weil die Eltern in ihrem Beisein ent-
sprechend weniger fiir die Jungenaufzucht tun. Dadurch
kdnnten sie — was allerdings noch nicht gemessen wurde —
ihren kiinftigen Fortpflanzungswert erhdhen und deshalb
in der Zukunft mehr Junge produzieren, die dann wieder-
um die Geschwister der gegenwartigen Helfer sein wer-
den. Der Helfereffekt hat sich dann um ein Jahr verscho-
ben.

[ 5 Die Kosten des Helfens

Die priméren Helfer verfiittern dhnlich viele und dhnlich
groB3e Fische wie ihre Eltern. Dagegen ist die Fischmasse,
die von sekunddren Helfern zur Aufzucht beigesteuert
wird, wesentlich geringer. Auch Messungen zum Energie-
umsatz wihrend der Aufzuchtzeit haben gezeigt, daB sich
Eltern und primire Helfer wesentlich mehr anstrengen
als die sekundiren Helfer. Das ist zu erwarten, wenn man
bedenkt, daB3 die sekundidren Helfer ihre Vorteile nicht
aus dem Uberleben der Jungen, sondern aus der Mit-
gliedschaft bei einer Familie beziehen.

Entsprechend dem unterschiedlichen Energieaufwand
sind auch die Uberlebenschancen der beiden Helfertypen
verschieden. Wihrend sekundidre Helfer die néchste
Brutsaison mit einer Wahrscheinlichkeit von durch-
schnittlich 74% erleben (die ,,Nichtstuer” 71% ), betragen
die Uberlebensaussichten der primiren Helfer im Mittel
nur 54%.
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Abb. 3: Fitnessvergleich zwischen Minnchen, die als Einjihrige selber
briiten, primiire oder sekundiire Helfer sind oder ,,nichts tun®, weil sie
nirgends als Helfer akzeptiert wurden. Der Fitnesswert der Brutménn-
chen wurde auf 1,0 gesetzt

| 6 Fitness-Bilanzen

Auf Grund der vielen Messungen im Freiland kann man
abschitzen

(1) die durchschnittlichen Wahrscheinlichkeiten, mit de-
nen ein Miénnchen eines bestimmten Typs im néchsten
Jahr den gleichen oder einen anderen Status innehaben
wird, '

(2) fiir jedes Jahr die durchschnittliche Anzahl von Jun-
gen, die durch den Pflegeaufwand eines Elters oder Hel-
fers produziert werden, und

(3) fur jedes Jahr den durchschnittlichen Verwandt-
schaftsgrad dieser Jungen mit dem Brutpfleger (Elter
oder Helfer).

Mittels dieser Werte kann man nun die zu erwartende
Fitness der verschiedenen Minnchentypen vergleichen,
also die von

— Minnchen, die schon als Einjidhrige ein Weibchen be-
kommen und selber briiten,

— Minnchen, die mit einem Jahr als primédre Helfer bei
ihren Eltern beginnen,

— Minnchen, die als Einjdhrige bereits den Kontakt zu
ihren Eltern verloren haben und sich deshalb als sekun-
dire Helfer bei anderen Paaren verdingen, und

— Minnchen, die als ,,Nichtstuer” beginnen, weil sie von
keinem Paar als Helfer zugelassen werden.

Das Ergebnis der Berechnung der Gesamtfitness aus den
direkten und indirckten Anteilen ist in Abb. 3 dargestellt.
Es zeigt, daB Miannchen, die gleich als Brutmidnnchen be-
ginnen konnen, die hochste, solche, die als ,,Nichtstuer®
beginnen miissen, die niedrigste Fitness zu erwarten ha-
ben. Die primiren Helfer gewinnen, trotz der hheren
Mortalitidt, die sic durch ihren hohen Einsatz fiir Ver-
wandte haben, insgesamt mehr Fitness als die sekundédren
Helfer.

Nach diesem Vergleich ist genau das zu erwarten, was
man auch beobachtet, ndmlich daB} jedes Minnchen je-
weils die giinstigste Rolle im Rahmen seiner Moglichkei-
ten wahlt.
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7 Bedingungen fiir die Evolution von Helfern

Bei den Graufischern und bei anderen Arten, die Brut-
pflegehelfer haben, schaffen die fiir die Jungenaufzucht
ungiinstigen Umweltbedingungen einen Bedarf fiir Hel-
fer. Auf der anderen Seite erzeugen die beschrinkten
Moglichkeiten fiir die eigene Fortpflanzung, hier durch
den extremen Weibchenmangel in der Population, ein

Angebot an Individuen, fiir die unter gegebenen Umstén-
den Helfen einen hoheren Gewinn verspricht als vergebli-
che Bemiihungen um eigene Fortpflanzung.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Heinz-Ulrich Reyer, Zoologisches Institut, Universitdt Ziirich,
Winterthurerstr. 190, CH-8057 Ziirich
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